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1 Introduccion

El presente proyecto surge de la necesidad de crear un framework de
comunicacion para sistemas hibridos basados en redes de neuronas artificiales
y sistemas expertos.

El objetivo es desarrollar un sistema hibrido inteligente genérico
combinando un sistema experto con redes de neuronas artificiales. Para
completar la arquitectura de dicho sistema hibrido, junto al sistema experto y
las redes de neuronas artificiales, es necesario desarrollar un modulo de
comunicacion entre ambos. La tarea principal de este proyecto es desarrollar
dicho modulo de comunicacion, el cual permita la interaccion entre ambos
modelos de inteligencia artificial. De este modo se podra proporcionar al
usuario una arquitectura que permita la aplicacion de un sistema hibrido a
diversos dominios de investigacion.

Ademas, hay que destacar que el framework a desarrollar proporcionara
al usuario informacién acerca de los resultados obtenidos con el sistema para
los experimentos que realice.

Por otro lado hay que mencionar que el uso del sistema hibrido esta
orientando tanto a uso en modo local como a entornos Web, de manera que se
debera compatibilizar el sistema al acceso de los usuarios a través de varios
medios.

De forma complementaria al desarrollo del médulo de comunicacién del
framework para sistemas hibridos, el proyecto contempla también el desarrollo
de una aplicacion para el procesamiento previo de los datos de entrada para el
sistema, permitiendo la preparaciéon de diversos experimentos para un dominio
dado.

Por ultimo, para facilitar la interaccion del usuario con los distintos
modulos del sistema a desarrollar, se pretende dotar a éstos de interfaces
intuitivas y faciles de manejar, asi como de manuales de usuario para su
correcta utilizacion.

Los objetivos que se pretenden alcanzar mediante la realizacion de este
proyecto se exponen a continuacion:

= Crear un sistema capaz de cubrir todas las necesidades planteadas por
el cliente.

= Seguir la metodologia de desarrollo Métrica Version 3 con el fin de
generar software de calidad. En este caso, debido a las caracteristicas
particulares del proyecto se seguira una adaptacion de dicha
metodologia.

Pégina 12 de 270



Proyecto Fin de Carrera
David Martin Mufioz
Ingenieria en Informatica

= Respetar la planificaciéon establecida al principio del proyecto, salvo
ligeras modificaciones, para poder cumplir los plazos de entrega
establecidos.

= Poner en practica los conocimientos adquiridos durante la realizacion de
la carrera, ampliando los conocimientos acerca de los diferentes roles
que intervienen en el desarrollo de un proyecto.

= Proporcionar toda la informacion necesaria para la utilizacién,
mantenimiento y ampliacion de la aplicacion.

El presente documento recopila toda la informacion empleada durante el
desarrollo del proyecto. Contiene todos los documentos generados en las
distintas etapas del mismo, siguiendo la siguiente estructura:

= Introduccién: Explica como surge el proyecto, cuales son los objetivos
a alcanzar con su realizacion, y la estructura de la documentacion
presentada.

= Estudio de la Viabilidad del Sistema: Realiza un estudio de la solicitud
del cliente y de la situacion actual, proponiendo una solucién inicial al
problema planteado por el cliente en base a las restricciones
econdmicas, técnicas, legales y operativas.

= Gestion del Proyecto: Detalla todos los aspectos relacionados con la
gestion del proyecto, tales como los recursos necesarios, una
planificacién detallada, y una estimacion de los costes que supone su
realizacion.

= Andlisis del Sistema: Recoge el conjunto de requisitos que ha de
cumplir el sistema a construir.

= Disefio del Sistema: Define el disefio del sistema de forma exhaustiva y
con un nivel de detalle profundo. También realiza un estudio de toda la
tecnologia util para la realizacion del sistema.

= Plan de Validacion y Verificacion del Software: Ofrece un catalogo de
pruebas de aceptacion que serviran para comprobar el correcto
funcionamiento del sistema y para verificar el cumplimiento de las
funcionalidades requeridas por el cliente.

= Implementacion: Detalla la fase de codificacion de los distintos moédulos
del sistema desarrollado.
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= Pruebas de dominio: Presenta varios ejemplos del funcionamiento del
sistema sobre varios dominios de aplicacion.

= Conclusiones: Resume las conclusiones alcanzadas tras la realizacién
del presente proyecto.

= Anexos: Incluye un documento con el formato recomendado para los
ficheros de datos de entrada, asi como los manuales de usuario para los
modulos del sistema desarrollados.
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2 Definiciones y acronimos

2.1 Definiciones

= Backup: Copia de seguridad.

= Clasificacion: Prediccién de la clase a la que pertenece un determinado
dato a partir de unos datos de entrada.

= Componente: Elemento software de un sistema informatico que
internamente se estructura en clases.

= Entorno de desarrollo: Aplicacibn compuesta por un conjunto de
herramientas para la programacion de aplicaciones.

=  Entrenamiento: Proceso al cual se somete a una red de neuronas
artificial para que adquiera conocimiento a partir de unos datos.

= Excel: Aplicacidén de tipo hoja de calculo incluida en la suite ofimatica
Microsoft Office.

= Experimento: Conjunto de datos preparados para el procesamiento de
una red de neuronas artificial.

= Extension (de fichero): Identificador de 3 caracteres situado a
continuacion del nombre de un fichero que permite definir el tipo del
propio fichero

= Framework: Arquitectura de software que provee de una estructura y
una metodologia de funcionamiento.

= Hoja de datos: Elemento de un documento de la aplicacién Microsoft
Excel que contiene la informacidén estructurada en forma de hoja de
célculo.

= Instancia: Dato acerca de un dominio compuesto por una serie de
atributos con sus correspondientes valores.

= Lenguaje de programacion: Lenguaje que puede ser utilizado para
controlar el comportamiento de una maquina, particularmente una
computadora. Consiste en un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y
semanticas que definen su estructura y el significado de sus elementos y
expresiones.

= Libreria: Conjunto de clases, funciones y atributos que proporcionan
servicio a otra aplicacion.
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Localizacion: Ruta de acceso a un fichero o directorio del ordenador.

Navegador: Aplicacion para visualizar el contenido de las paginas Web.
Poner en produccion: Proceso por el cual la red de neuronas
artificiales ya entrenada y validada se encuentra en disposicion de

realizar predicciones a partir de unos datos de entrada.

Prototipo: Elemento tomado como modelo sobre el que trabajar
posteriormente.

Red de Neuronas Artificial: Simulacién informatica que trata de imitar
el comportamiento de las redes de neuronas biolégicas para adquirir
conocimiento.

Regresion: Prediccidon del valor numérico de una variable.

Sistema Experto: Sistema informatico que emula el comportamiento de
un experto en un dominio concreto.

Sistema Hibrido: Sistema informatico inteligente que combina el
funcionamiento de varias técnicas de inteligencia artificial.

Stakeholders: Aquellas personas que afectan o son afectados por el
desarrollo del proyecto.

Test: Ver Validacion.

Texto plano: Se refiere a ficheros compuestos unicamente de texto sin
formato alguno.

Train: Ver Entrenamiento.

Validacion: Proceso al que se somete a una red de neuronas para
comprobar si el entrenamiento ha sido correcto y la red ha adquirido el
conocimiento esperado.

Validacion cruzada: Mecanismo utilizado durante el proceso de
entrenamiento de una red de neuronas para evitar el sobreaprendizaje
de la misma.
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2.2 Acronimos

= CU: Caso de uso

= RS: Requisito Software

= RU-C: Requisito de Usuario de Capacidad

= RU-R: Requisito de Usuario de Restriccidon

= XML: Lenguaje de Marcas Extensible (eXtensible Markup Language).

= XSL: Lenguaje de hojas de estilo extensible (eXtensible Stylesheet
Language).
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3 Estudio de Viabilidad del Sistema

3.1 Introduccidn

3.1.1Propésito del plan

El objetivo del Estudio de Viabilidad del Sistema es realizar un analisis
detallado de las necesidades del cliente, con el fin de proponer una solucion en
un plazo establecido. Este estudio debe tener en cuenta restricciones de
diversa indole: econdmicas, técnicas, legales y operativas.

Basandose en las necesidades del cliente, se detallara el alcance del
sistema, es decir, se estudiara el alcance de la necesidad planteada por el
cliente identificando los primeros requisitos, estructuras implicadas,
suposiciones Yy restricciones asi como los stakeholders, el equipo de trabajo y
la planificacion a seguir por éste.

Una vez definido el alcance del sistema se realizara un estudio de la
situacién actual de los sistemas similares existentes en la actualidad. El
objetivo de esta tarea consiste en identificar los recursos de informacién
existentes, posibles problemas y mejoras.

A continuacidon se realizara una definicion de los requisitos que debe
cumplir el sistema, de manera que se obtengan un conjunto de necesidades
detalladas, no ambiguas, y completas, que sirva de base para las siguientes
etapas del ciclo de vida del proyecto. Dichos requisitos se describiran en un
lenguaje sencillo con el propdsito de que el cliente los comprenda y pueda
validarlos sin problemas.

Finalmente se expondra la solucién elegida para ser desarrollada por el
equipo de trabajo.
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3.2 Establecimiento del alcance del sistema

El objetivo de esta actividad es realizar una primera aproximacion al
estudio de los requisitos, identificar las unidades organizativas afectadas vy
analizar las suposiciones y restricciones del sistema. También se identificaran a
las personas que deben participar en el estudio de viabilidad, asi como sus
perfiles, especificando sus tareas y responsabilidades dentro del proceso.

3.2.1Estudio de la solicitud

En la solicitud del cliente se especifica la necesidad de desarrollar un
framework de comunicacién entre sistemas expertos y redes de neuronas
artificiales, de manera que estos puedan funcionar como un sistema hibrido.

Con el desarrollo de este proyecto se pretende desarrollar un médulo de
comunicacién que cumpla las siguientes caracteristicas:

= Interaccionar con una aplicacién de redes de neuronas artificiales.

= Interaccionar con un sistema experto, respetando el interfaz de
comunicacion desarrollado previamente al proyecto actual.

= Generar informes de evaluacion, para tratamiento en local y orientado a
entornos Web.

= Controlar errores en la introduccion de parametros de entrada por parte
del sistema experto.

Asimismo, de forma complementaria a dicho médulo de comunicacion se
pretende desarrollar también una aplicacién para el tratamiento de ficheros de
entrada, preparando todos los ficheros de datos para los experimentos que se
deseen realizar con el sistema.

Por ultimo, sobre todo de cara al entorno de pruebas, se considera
recomendable el desarrollo de un simulador de un sistema experto para facilitar
el proceso de pruebas del framework de comunicacion.

Tras el estudio de la solicitud del cliente, el equipo de desarrollo del
proyecto ha determinado que el cliente propone un proyecto perfectamente
viable.

Las personas encargadas de llevar a cabo este proyecto son Israel
Gonzalez Carrasco y José Luis Lopez Cuadrado, como directores del mismo, y
David Martin Mufioz, como desarrollador.
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3.2.2ldentificacion del alcance del sistema

El presente proyecto comprende tres moédulos a desarrollar que
formaran parte del sistema: una aplicaciéon de tratamiento de ficheros, un
simulador de un sistema experto, y el moddulo principal, el mddulo de
comunicacion.

En este apartado se pretenden identificar los requisitos de cada uno de
estos médulos, identificando las principales funcionalidades que se deberan
desarrollar.

En primer lugar, la aplicacion de tratamiento de ficheros de entrada debe
proporcionar al usuario la funcionalidad principal de generar los ficheros
necesarios para la posterior experimentacion con el sistema hibrido
desarrollado. Estos ficheros se deben generar atendiendo a una serie de
parametros a decidir por el usuario, tales como:

= Técnica de division de instancias.

= Tipo de reparto entre conjuntos de entrenamiento, validacion y
validacién cruzada.

= Seleccion de atributos a importar del fichero de datos original.

= Numero de pruebas del experimento.

Merece la pena destacar que la aplicacién debe ser capaz de tratar los
ficheros de datos originales en formato de Microsoft Excel, mientras que los
generados por la propia aplicacion deben ser en formato de texto plano.

Por otro lado, el simulador de un sistema experto pretende facilitar la
labor de realizacion de pruebas al equipo de trabajo, reduciendo el tiempo de
proceso al no tener que utilizar un sistema experto real. Para lograr este
objetivo, el simulador desarrollado debe utilizar exactamente el mismo interfaz
de interaccion con el médulo de comunicacion.

Por ultimo, el médulo de comunicacion es la parte central de este
proyecto, ya que se encargara de permitir la comunicacion entre un sistema
experto y las redes de neuronas artificiales. Esta comunicacién entre las dos
técnicas de inteligencia artificial dara lugar a un sistema hibrido que no sera
dependiente del dominio, es decir, permitira experimentar con datos de
cualquier dominio gracias a este framework de comunicacion.

Ademas, a parte de la labor de comunicacidon entre sistema experto y
redes de neuronas artificiales, el médulo a desarrollar debe proporcionar la
funcionalidad de generar informes de evaluacién que permitan al usuario
analizar en profundidad los resultados obtenidos en sus experimentos. Dichos
informes deberan ser realizados tanto en formato de Microsoft Excel, como en
XML, facilitando una futura orientacion del sistema a entornos Web.
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3.2.3ldentificacion de los interesados en el sistema
(stakeholders)

En este punto se lleva a cabo una identificacion de todas aquellas
personas o entidades interesadas de alguna forma en el proyecto. Se
describen a continuacion:

= Cliente: Es la persona que realiza la solicitud de desarrollo del sistema,
en este caso, los clientes son Israel Gonzalez Carrasco y José Luis
Lopez Cuadrado, profesores de la Universidad Carlos 11l de Madrid.

= Usuarios gestores: Son aquellas personas que haran uso del sistema.
Haran uso tanto del sistema hibrido como de la aplicacién de tratamiento
de ficheros para generar los datos de entrada al sistema.

= Tutores y coordinadores del proyecto: Israel Gonzalez Carrasco y
José Luis Lépez Cuadrado.

= Autor del Proyecto: David Martin Mufioz. Es la persona encargada de
la realizacion del proyecto, siendo ademas el maximo responsable del
mismo y de todos los productos generados durante su desarrollo.
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3.3 Estudio de la situacion actual

En este apartado se analiza la situacion actual de los sistemas hibridos
existentes, estableciendo una valoracién acerca de los mismos.

3.3.1Valoracion del estudio de la situacion actual

En la actualidad, las estrategias y modelos empleados para el disefio de
sistemas hibridos basados en redes de neuronas y sistemas expertos se
pueden agrupar en varios grupos, que se describen a continuacion:

= Modelos ‘Stand-Alone’: Este tipo de modelos consiste en utilizar
componentes software independientes que no interactian de ningun
modo entre si. Proponen resolver un mismo problema de forma
independiente con ambas técnicas de inteligencia artificial, para
posteriormente comparar resultados o bien ofrecer redundancia de los
mismos que sirva como validacion.

= Modelos Transformacionales: Son similares a los modelos Stand-
Alone en cuanto a que el resultado de desarrollo es un modelo
independiente que no interactia con ningun otro. La diferencia con ese
otro tipo de modelos reside en que los Modelos Transformacionales
comienzan siendo un tipo de sistema, como redes de neuronas, y
terminan siendo de otro tipo, como puede ser un sistema experto.

= Modelos ‘Loosely-Coupled’: Este tipo de modelos se consideran el
primer método verdadero de integracion entre sistemas expertos y redes
de neuronas, ya que la aplicacion se descompone en dos componentes
separados que se comunican a través de ficheros de datos. Este tipo de
modelos se suelen desarrollar con aplicaciones software comerciales de
sistemas expertos y redes de neuronas artificiales. Algunos ejemplos de
este tipo de sistemas se han utilizado para el procesamiento de ADN[1],
analisis de habilidades de empleados [6] , sistemas de soporte a la
decision [10] , o para diagnostico médico [12] .

= Modelos ‘Tightly-Coupled’: A diferencia del modelo anterior, en este
caso la informacién entre los componentes se realiza a través de
estructuras residentes en memoria en lugar de emplear ficheros
externos de datos. De esta forma se mejoran las capacidades de
interaccion entre los componentes del sistema hibrido, asi como su
rendimiento. Destacan entre sus aplicaciones algunas como el mapeado
de sefiales acusticas a simbolos [4] , o el control de temperatura de un
robot soldador subacuatico.
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Otras aplicaciones conocidas de este tipo de sistemas hibridos incluyen
el sistema LAM utilizado en el disefio de vidrieras [3] , la monitorizacion de
centrales nucleares [9] , el control de un tanque quimico [13] , o la
interpretacion de imagenes a través de la fusion de sensores [9] .

3.3.2Realizacion del diagnostico actual

Una vez realizado el estudio de las técnicas y herramientas existentes
en la actualidad, se puede concluir que no existe un sistema que proporcione la
misma funcionalidad que se pretende alcanzar con este proyecto.

Mientras que la mayoria de sistemas y aplicaciones existentes se han
desarrollado para la resolucion de un problema concreto, con el presente
proyecto se pretende desarrollar la arquitectura para un sistema hibrido
genérico, es decir, que permita la resolucion de problemas de cualquier
dominio sobre el que se tengan datos suficientes.
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3.4 Definicidon de los requisitos del sistema

Una vez realizado el estudio de la solicitud del cliente se realiza la
extraccion de requisitos con el fin de cumplir con las funcionalidades debe
proporcionar la aplicacion.

Esta extraccion de requisitos se realiza también con el objetivo de
orientar al cliente, permitiendo al equipo de desarrollo obtener una lista de
requisitos detallada, completa y sin ambigluedades. Estos requisitos
proporcionaran una vision general de la aplicacion, sin ahondar en aspectos
técnicos, estableciendo las principales funcionalidades vy restricciones,
sirviendo de base a posteriores procesos del ciclo de vida.

Previamente a la redaccién de los requisitos han sido identificados los
casos de uso con el fin de lograr una mejor definicién.

3.4.1Especificacion de los casos de uso

A continuacidn se muestran los diagramas de casos de uso para cada
uno de los modulos del sistema que se van a desarrollar en este proyecto:

= Aplicacion de tratamiento de ficheros:

Cerrar aplicacion

Arrancar aplicacion

Anadir experimento

Eliminar .
. Generar ficheros
experimentos

Importar datos
experimento

Figura 1. Diagrama de casos de uso Mddulo de ficheros
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= Simulador del sistema experto:

Cerrar aplicacién

Arrancar aplicacion

Introducir
\ parametros de entrada

Seleccionar libreria™,

de comunicacion Usuario

Figura 2. Diagrama de casos de uso Simulador

= Modbdulo de comunicacién del sistema hibrido:

Introducir
parametros de entrada

Ejecutar

Recuperar

Aplicacion externa parametros de salida

Figura 3. Diagrama de casos de uso MAdulo de comunicacion
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3.4.1.1 Especificacion detallada de los casos de uso

En este apartado se realiza la especificacion de los casos de uso. Cada
caso de uso estara especificado por los siguientes atributos:

= Identificador: ldentifica al caso de uso de forma unica. Debe seguir el
formato: CU-XXX, siendo XXX un valor numérico unico para cada caso
de uso.

= Nombre: Breve especificacion textual del caso de uso.

= Actores: Tipo de usuario del sistema que inicia el caso de uso.

= Objetivo: Finalidad del caso de uso.

= Precondiciones: Estado previo que se debe cumplir para poder realizar
una operacion.

= Postcondiciones: Estado en el que queda el sistema tras realizar una
operacion.

= Escenario basico: Especifica la manera en la que interactia un actor
con el sistema y cual es la respuesta que el sistema le ofrece.

= Escenarios alternativos: Condiciones excepcionales que afectan al
escenario y respuestas del sistema ante esas situaciones.

Aplicacion de tratamiento de ficheros

Identificador CU-001

Nombre Arrancar aplicacion.

Actores Usuario.
Objetivo Iniciar la aplicacién de forma correcta.
Precondiciones Ninguna.

Postcondiciones Aplicacioén arrancada.

1. El usuario inicia la ejecucion de la aplicacion.
Escenario basico 2. La aplicacion muestra la interfaz principal de
usuario.

Escenarios alternativos

Tabla 1. Caso de uso CU-001
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Identificador CU-002

Importar datos desde el fichero de entrada en
Objetivo formato Microsoft Excel a la aplicacion para

generar los ficheros de los experimentos.
Aplicacion arrancada.

1. El usuario selecciona un fichero de entrada.

2. La aplicacion muestra las hojas de datos
disponibles.

3. El usuario selecciona una hoja de datos y
hace clic sobre “Importar datos”.

4. La aplicacion muestra los atributos
disponibles.

5. El wusuario selecciona los atributos que
desee y hace clic sobre “Importar”.

6. La aplicacion muestra los atributos
importados en la lista “Atributos del fichero
de datos”.

Escenario basico

Escenarios alternativos

Tabla 2. Caso de uso CU-002

Identificador CU-003
Nombre Configurar experimento.
Actores Usuario.
Obietivo Configurar los parametros de un experimento antes
J de afadirlo a la lista de “Experimentos a preparar’.

Precondiciones Aplicacioén arrancada.
Postcondiciones Experimento configurado.

L 1. El usuario configura las opciones del
Escenario basico . ) . .

experimento a través de la interfaz de usuario.

Escenarios alternativos

Tabla 3. Caso de uso CU-003
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Identificador CU-004

Nombre Anadir experimento.

Actores Usuario.

Anadir un experimento configurado a la lista de

Objetivo p . .
Experimentos a preparar”.

= Aplicacion arrancada.

Precondiciones : .
- Experimento configurado.

Experimento anadido a la lista de “Experimentos a

Postcondiciones -
preparar’.

1. El usuario hace clic sobre el boton “Anadir
experimento(s)”.

Escenario basico 2. La aplicacion muestra el experimento afiadido

en la lista “Experimentos a preparar’ y limpia

los campos de configuracion.

Escenarios alternativos

Tabla 4. Caso de uso CU-004

Identificador CU-005

Nombre Eliminar experimentos.

Actores Usuario

Eliminar experimentos de la lista de “Experimentos
a generar’.

= Aplicacion arrancada.
Precondiciones = Al menos un experimento anadido en la lista
“Experimentos a preparar’.

Objetivo

Postcondiciones Experimentos eliminados.

1. El usuario selecciona los experimentos de la
lista “Experimentos a preparar” que desee
eliminar.

2. El usuario hace clic sobre el botén “Eliminar

Escenario basico experimento(s)”.

3. La aplicacion elimina los experimentos
seleccionados de la lista “Experimentos a
eliminar’ y muestra un mensaje informativo al
usuario.

Escenarios alternativos

Tabla 5. Caso de uso CU-005
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Identificador CU-006

Nombre Generar ficheros.
Actores Usuario.

Generar los ficheros correspondientes a los

Objetivo experimentos anadidos a la lista “Experimentos a
preparar”.
= Aplicacion arrancada.

Precondiciones = Al menos un experimento afiadido a la lista

“Experimentos a preparar”.

Postcondiciones Ficheros de experimentacion generados.

1. El usuario hace clic sobre el boton “Generar

Todos”.
2. La aplicacién genera los ficheros
Escenario basico correspondientes a cada experimento de la

lista “Experimentos a preparar”.
3. La aplicacion muestra un mensaje informativo
al usuario.

Escenarios alternativos

Tabla 6. Caso de uso CU-006

Identificador CU-007

Nombre Guardar configuracion.
Actores Usuario.

Objetivo Guardar la configuracion de la aplicacion.

= Aplicacion arrancada.
Precondiciones = Al menos un experimento configurado vy
anadido a la lista “Experimentos a preparar’.

Configuracion guardada.

1. El usuario hace clic sobre el botéon “Guardar
configuracion”.

Escenario basico 2. La aplicacion almacena Ila configuracion

existente en ese momento en un fichero en

formato Excel.

Escenarios alternativos

Tabla 7. Caso de uso CU-007
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Identificador CU-008

Cargar una configuracion de la aplicacion
almacenada previamente.

Aplicacién arrancada.
Contar con un fichero de configuracion
almacenado previamente.

Postcondiciones Configuracion cargada.

El usuario hace clic sobre el botén “Cargar
configuracion” y selecciona el fichero de
configuracion almacenado previamente.

Objetivo

Precondiciones .
1.

Escenario basico °

Escenarios alternativos

La aplicacion restaura la configuracion
atendiendo a la informaciéon almacenada en el
fichero.

Tabla 8. Caso de uso CU-008

Identificador CU-009

Nombre Cerrar aplicacion.

Actores Usuario.

Objetivo Cerrar la aplicacion de forma correcta.

Precondiciones Ninguna.

Postcondiciones Aplicacion arrancada.

Escenario basico

Escenarios alternativos

1.
2. La aplicacion se cierra completamente.

El usuario hace clic sobre el botén “Salir”.

Tabla 9. Caso de uso CU-009
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Simulador del sistema experto

Identificador CU-010

Nombre Arrancar aplicacion.

Actores Usuario.
Objetivo Iniciar la aplicacion de forma correcta.
Precondiciones Ninguna.

Postcondiciones Aplicacion arrancada.

3. El usuario inicia la ejecucién de la aplicacion.

Escenario basico o . .
4. La aplicacion muestra la interfaz de usuario.

Escenarios alternativos

Tabla 10. Caso de uso CU-010

Identificador CU-011

Nombre Seleccionar libreria de comunicacion.

Actores Usuario.

Seleccionar la libreria de comunicacidon que se

Objetivo desea utilizar.

Precondiciones Aplicacion arrancada.

Postcondiciones Libreria de comunicacion seleccionada.

1. El usuario introduce el nombre de la libreria de
comunicacion deseada.

2. La aplicacion muestra el nombre en el cuadro
de texto “Libreria”.

Escenario basico

Escenarios alternativos

Tabla 11. Caso de uso CU-011
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Identificador CU-012

Nombre Introducir parametros de entrada.

Actores Usuario.

Introducir los parametros de entrada deseados en

Objetivo o,
la aplicacion.

Precondiciones Aplicacioén arrancada.

Postcondiciones Parametros de entrada introducidos.

1. El usuario introduce los parametros de entrada
deseados en la tabla “Parametros de entrada”

Escenario basico de la aplicacion.

2. La aplicacion muestra el listado de parametros
introducidos.

Escenarios alternativos

Tabla 12. Caso de uso CU-012
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Identificador CU-013

o Realizar una ejecucion de un proceso sobre el
Objetivo g o X
modulo de comunicacion elegido.

= Aplicacion arrancada.
Precondiciones =  Moddulo de comunicacion seleccionado.
= Parametros de entrada introducidos.

o Llamada al médulo de comunicacion realizada para
Postcondiciones . .,
la ejecucioén del proceso.

1. La aplicacién instancia el médulo de
comunicacién seleccionado.

2. La aplicacion envia los parametros de entrada
al modulo de comunicacién y llama a su
meétodo principal.

3. EI moddulo de comunicacion realiza la
ejecucion del proceso.

4. La aplicacion recupera los parametros de
salida del médulo de comunicacion y los
muestra.

Escenario basico

Escenarios alternativos

Tabla 13. Caso de uso CU-013
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Modulo de comunicacion del sistema hibrido

Identificador CU-014

Nombre Introducir parametros de entrada.

Actores Aplicacién externa.

Introducir los parametros de entrada en el modulo
Objetivo de comunicacion para poder realizar la ejecucion
de un proceso determinado.

Precondiciones Ninguna.

Postcondiciones Parametros de entrada introducidos.

1. La aplicacién externa introduce los parametros
Escenario basico de entrada deseados en el objeto Paramin del
modulo de comunicacion.

Escenarios alternativos

Tabla 14. Caso de uso CU-014

Identificador CU-015

Nombre Ejecutar.

Actores Aplicacion externa.

Ejecutar el proceso solicitado por el sistema

Objetivo experto a través de los parametros de entrada.

Precondiciones Parametros de entrada introducidos.

Ejecucion realizada y parametros de salida

Postcondiciones
generados.

1. La aplicacion externa llama al procedimiento
principal del mddulo de comunicacion
Execute().

2. El médulo de comunicacion realiza el proceso
deseado interaccionando con la aplicacion de
redes de neuronas artificiales.

Escenario basico

Escenarios alternativos

Tabla 15. Caso de uso CU-015

Pégina 34 de 270



Proyecto Fin de Carrera
David Martin Mufioz
Ingenieria en Informatica

Identificador CU-016

Nombre Recuperar parametros de salida.

Actores Aplicacion externa.

Recuperar los parametros de salida existentes en

Objetivo ; L
el mdédulo de comunicacion.

Precondiciones Ejecucion terminada.

Postcondiciones Parametros de salida recuperados.

1. La aplicacion externa solicita al mdodulo de
comunicacion los parametros de salida.

Escenario basico 2. El médulo de comunicacion devuelve los
parametros de salida contenidos en su objeto
ParamOut.

Escenarios alternativos

Tabla 16. Caso de uso CU-016

Identificador CuU-017

Nombre Cerrar aplicacion.

Actores Usuario.
Objetivo Cerrar la aplicacion de forma correcta.
Precondiciones Ninguna.

Postcondiciones Aplicacion arrancada.

1. El usuario hace clic sobre el botén “Salir”.
2. La aplicacion se cierra completamente.

Escenario basico

Escenarios alternativos

Tabla 17. Caso de uso CU-017
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3.4.2Definicion de los requisitos del sistema

En este apartado se realiza una extraccion de requisitos del sistema con
el fin de presentar las principales funcionalidades deseadas por el cliente,
sirviendo de base a posteriores fases del ciclo de vida del proyecto. Los
requisitos identificados proporcionaran al cliente una vision general de la
aplicacién, de forma completa y sin ambiguedades.

3.4.2.1 ldentificacion de los requisitos

En esta tarea se realiza la obtencion detallada de requisitos de usuario
mediante sesiones de trabajo con el cliente. La lista de requisitos obtenida no
es definitiva y podra ser modificada durante el proyecto, anadiendo requisitos
no contemplados, o bien eliminando o modificando requisitos incorrectos, de
forma que se terminen cubriendo todas las funcionalidades expuestas por el
cliente.

La definicion de requisitos recoge lo que quiere el cliente y lo que
necesita, englobando los requisitos obtenidos del usuario en dos grandes
categorias:

= Requisitos de capacidad: Representan lo que necesitan los usuarios
para resolver un problema o lograr un objetivo.

= Requisitos de restriccion: Son las restricciones impuestas por los
usuarios sobre cdmo se debe resolver el problema o como se debe
alcanzar el objetivo.

Cada requisito de usuario debe incluir en su definicién una serie de
atributos, los cuales proporcionen toda la informacion necesaria para su
seguimiento posterior y su clasificacion. Estos atributos se describen a
continuacion:

= ldentificador: Cada requisito de usuario debe estar identificado de
forma unica. Este identificador tendra el siguiente formato: RU-C-nnn o
RU-R-nnn, donde:

X3

S

RU: Indica que se trata de un requisito de usuario.

C: Indica que se trata de un requisito de usuario de capacidad.
R: Indica que se trata de un requisito de usuario de restriccion.
nnn: Tomara valores numeéricos dentro del rango 000-999.

X3

*¢

X3

S

K/
**

Pégina 36 de 270



Proyecto Fin de Carrera
David Martin Mufioz
Ingenieria en Informatica

Prioridad: Se asignara una prioridad a cada requisito con el fin de poder
realizar una planificacion correcta durante fases posteriores. Su
clasificacion puede tomar los valores: alta, media y baja.

Necesidad: Los requisitos clasificados como esenciales para el usuario
no pueden ser eliminados, mientras que los demas requisitos estaran
siempre sujetos a modificacidon en el caso de que exista una causa que
lo justifique. Por lo tanto, se clasificaran descendentemente de acuerdo
a su necesidad de la siguiente forma: esencial, deseable y opcional.

Claridad: Identifica la falta o existencia de ambigiedad de un requisito,
esto es, si puede ser interpretado de varias formas dependiendo del
contexto. Los requisitos seran clasificados de acuerdo a su claridad de
forma descendente de la siguiente forma: alta, media y baja.

Fuente: Identifica el origen del requisito, que puede estar en el usuario,
una fuente externa como un documento, o el propio equipo de desarrollo
del proyecto.

Estabilidad: Algunos requisitos pueden no estar sujetos a cambios
durante el proyecto debido a su naturaleza, mientras que otros pueden
estar sujetos a determinados cambios por el desarrollo de la etapa de
disefio o los requisitos software. Los requisitos poco estables deberan
ser observados con mayor cuidado durante el desarrollo del proyecto al
ser susceptibles a cambios. Cada requisito se clasificara en: estable o
inestable.

Verificabilidad: Indica si el cumplimiento de un requisito en el sistema
puede ser susceptible de comprobacion, esto es, si se puede verificar
que el requisito se ha incorporado en el disefio y que en el sistema se
puede verificar su cumplimiento. La verificabilidad de cada requisito se
clasificara en: alta, media y baja.
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3.4.2.2 Requisitos de capacidad
A continuacion se presentan los requisitos de capacidad, los cuales

representan lo que necesita el usuario para resolver un problema o lograr un
objetivo.

Aplicacion de tratamiento de ficheros

Identificador RU-C-001
Alta
Prioridad O Media Fuente Cliente
O Baja
MEsencial
Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta
Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja
. Iniciar la aplicacién de forma que el usuario no deba borrar
Descripcidn . e . .
informacion introducida previamente.

Tabla 18. Requisito de usuario RU-C-001
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Identificador

Prioridad

Necesidad

Claridad

Descripcion

Identificador

Prioridad

Necesidad

Claridad

Descripcion

RU-C-002

Alta

O Media Fuente Cliente
O Baja

MEsencial

ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional

Alta M Alta

O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Introducir una localizacién para los ficheros de entrada y
de salida.

Tabla 19. Requisito de usuario RU-C-002

RU-C-003

Alta
O Media Fuente Cliente
O Baja

MEsencial
ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Importar datos desde un fichero de Microsoft Excel a la
aplicacion.

Tabla 20. Requisito de usuario RU-C-003
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Identificador RU-C-004
Alta
Prioridad O Media
O Baja
MEsencial
Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta
Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja
. Repartir las instancias disponibles entre los conjuntos de
Descripcidn : N .
entrenamiento, validacion y validacion cruzada.

Tabla 21. Requisito de usuario RU-C-004

Identificador RU-C-005

Alta
Prioridad O Media Fuente Cliente
O Baja

Cliente

MEsencial
Necesidad ODeseable
OOpcional

Estabilidad Estable
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Utilizar una entre las siguientes técnicas de division:

Validacién cruzada k-fold (KFCV).
Validacion cruzada leave-one-out (LOOCYV).
= Remuestreo bootstrap (RBP).

Variante de KFCV (VKFCV).

Descripcion

Tabla 22. Requisito de usuario RU-C-005
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Identificador RU-C-006

Alta

Prioridad O Media Fuente Cliente
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Anadir experimentos a la lista de “Experimentos a
Descripcién preparar” con los parametros de configuracion
seleccionados.

Tabla 23. Requisito de usuario RU-C-006

Identificador RU-C-007

Alta
Prioridad O Media
O Baja

Fuente Cliente
MEsencial
Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta
Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Anadir experimentos a la lista de “Experimentos a
preparar” con los parametros de configuracion
seleccionados, incrementando o decrementando de forma
automatica los valores deseados por el usuario.

Descripcion

Tabla 24. Requisito de usuario RU-C-007
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Identificador RU-C-008
Alta
Prioridad O Media
O Baja
MEsencial
Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional

Alta M Alta
Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja
L Eliminar experimentos afadidos previamente a la lista de
Descripcidn “ . »
Experimentos a preparar’.

Tabla 25. Requisito de usuario RU-C-008

Cliente

Identificador RU-C-009

Alta

Prioridad O Media Fuente Cliente
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Gestionar la configuracion de la aplicacion, permitiendo al
Descripcion usuario guardar y cargar el estado de la aplicaciéon en un
momento dado.

Tabla 26. Requisito de usuario RU-C-009
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Identificador RU-C-010

Alta

Prioridad O Media
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Generar los archivos de entrenamiento, validaciéon
Descripcién cruzada y validacion para los experimentos afiadidos a la
lista “Experimentos a preparar”.

Cliente

Tabla 27. Requisito de usuario RU-C-010

Identificador RU-C-011
Alta
Prioridad O Media Fuente Cliente
O Baja
MEsencial
Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta
Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja
L Cerrar la aplicacion mediante el botén “Salir” situado en la
Descripcion .
interfaz.

Tabla 28. Requisito de usuario RU-C-011
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Simulador del sistema experto

RU-C-012

Alta
Prioridad O Media Fuente Cliente
O Baja

MEsencial
Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Iniciar la aplicacion de forma que se encuentre en
disposicion de comenzar una nueva ejecucion.

Identificador

Descripcion

Tabla 29. Requisito de usuario RU-C-012

RU-C-013

Alta
Prioridad O Media Fuente Cliente
O Baja

MEsencial
Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional

Alta M Alta
Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Permitir la utilizacion de multiples librerias de
comunicacion.

Identificador

Descripcion

Tabla 30. Requisito de usuario RU-C-013
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Identificador RU-C-014
Alta -
Prioridad O Media Fuente Equ'ﬁf ﬁe
O Baja esarrollo
MEsencial
Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional

M Alta M Alta
Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja
. Mostrar el estado en el que se encuentra en todo
Descripcidn . .
momento el proceso en ejecucion.

Tabla 31. Requisito de usuario RU-C-014

Identificador RU-C-015

Alta

Prioridad O Media Fuente Cliente
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Introducir pardametros de entrada definidos por las
siguientes caracteristicas:

Descripcion

= Nombre del parametro.
= Valor del parametro.

Tabla 32. Requisito de usuario RU-C-015
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Identificador RU-C-016

Alta

Prioridad O Media Fuente Cliente
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Mostrar los parametros de salida devueltos por el modulo
de comunicacién, definidos por las siguientes
caracteristicas:

Descripcion

= Nombre del parametro.
= Valor del parametro.

Tabla 33. Requisito de usuario RU-C-016

Identificador RU-C-017

Alta

Prioridad O Media Fuente Cliente
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Ejecutar una peticion de comunicacion con una aplicacion
Descripcion de redes de neuronas artificiales a través de un modulo de
comunicacion elegido.

Tabla 34. Requisito de usuario RU-C-017
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Identificador RU-C-018
Alta
Prioridad O Media
O Baja
MEsencial
Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional

Alta M Alta
Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja
L Cerrar la aplicacién mediante un botén en la interfaz de la
Descripcion -

Tabla 35. Requisito de usuario RU-C-018

Cliente

Modulo de comunicacion del sistema hibrido

Identificador RU-C-019

Alta

Prioridad O Media Fuente Cliente
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Interaccionar con una aplicacion de redes de neuronas
artificiales para realizar las siguientes funciones:

Descripcion

= Entrenar una red.
= Validar una red.
= Poner una red en produccion.

Tabla 36. Requisito de usuario RU-C-019
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Identificador RU-C-020

Alta

Prioridad O Media Fuente Cliente
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Interaccionar con un sistema experto o simulador del
mismo a través de parametros de entrada y parametros de
salida definidos con las siguientes caracteristicas:

Descripcion

= Nombre del parametro.
= Valor del parametro.

Tabla 37. Requisito de usuario RU-C-020

Identificador RU-C-021

Alta

Prioridad O Media Fuente Cliente
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Generar informes de evaluacion en formato Excel y XML,
con la informacion necesaria para analizar los resultados
obtenidos en la validacion de las redes de neuronas
artificiales.

Descripcion

Tabla 38. Requisito de usuario RU-C-021
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Identificador RU-C-022

Alta

Prioridad O Media Fuente Cliente
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Controlar la introduccion de parametros de entrada
erroneos o valores no validos para los parametros,
informando de dichos errores a través de los parametros
de salida.

Descripcion

Tabla 39. Requisito de usuario RU-C-022

3.4.2.3 Requisitos de restriccion

Son las restricciones impuestas acerca de como se debe resolver el
problema o como se debe alcanzar el objetivo.

Aplicacion de tratamiento de ficheros

Identificador RU-R-001
Alta
Prioridad O Media Fuente Cliente
O Baja
MEsencial
Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta
Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja
D . Generar archivos en formato de texto plano, con extension
escripcion “ tt”

Tabla 40. Requisito de usuario RU-R-001
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Identificador

Prioridad

Necesidad

Claridad

Descripcion

Identificador

Prioridad

Necesidad

Claridad

Descripcion

RU-R-002

Alta

O Media

O Baja

MEsencial

ODeseable Estabilidad Estable

OOpcional

Alta M Alta

O Media Verificabilidad O Media

O Baja O Baja
Disponer de una interfaz sencilla e intuitiva que facilite el
uso de la aplicacion.

Cliente

Tabla 41. Requisito de usuario RU-R-002

RU-R-003

Alta
O Media Fuente Cliente
O Baja

MEsencial
ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional

Alta M Alta

O Media Verificabilidad O Media

O Baja O Baja
Mostrar el progreso de la generacion de archivos
mediante una barra de progreso en la interfaz.

Tabla 42. Requisito de usuario RU-R-003
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Identificador RU-R-004

Alta

Prioridad O Media Fuente Cliente
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Almacenar los archivos de configuracion en formato de

Descripcion .
P Microsoft Excel.

Tabla 43. Requisito de usuario RU-R-004

Identificador RU-R-005

Alta

Prioridad O Media Fuente Cliente
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Desarrollar la aplicacion en Microsoft Visual Studio 2005.

Tabla 44. Requisito de usuario RU-R-005
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Simulador del sistema experto

Identificador RU-R-006

Alta

Prioridad O Media Fuente Cliente
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Disponer de una interfaz sencilla e intuitiva, compuesta
Descripcion por una unica pantalla en la que se muestren los
parametros de entrada y de salida en forma de tabla.

Tabla 45. Requisito de usuario RU-R-006

Identificador RU-R-007

Alta

Prioridad O Media Fuente Cliente
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Desarrollar la aplicacion en Microsoft Visual Studio 2005.

Tabla 46. Requisito de usuario RU-R-007
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Modulo de comunicacion del sistema hibrido

Identificador RU-R-008

Alta

Prioridad O Media Fuente Cliente
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Generar un fichero XSL que sirva para dar formato a los
informes generados en lenguaje XML, para que puedan
ser visualizados con los navegadores Microsoft Internet
Explorer® y Mozilla Firefox®.

Descripcion

Tabla 47. Requisito de usuario RU-R-008

Identificador RU-R-009

Alta

Prioridad O Media Fuente Cliente
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Utilizar la clase CParametro de la libreria AviUtiles.dll
desarrollada previamente para instanciar los objetos
Paramin y ParamOut que contendran los parametros de
entrada y salida, respectivamente.

Descripcion

Tabla 48. Requisito de usuario RU-R-009
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Identificador RU-R-010

Alta

Prioridad O Media Fuente Cliente
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Implementar un procedimiento principal denominado
Descripcion Execute() al que pueda llamar el sistema experto o el
simulador del mismo.

Tabla 49. Requisito de usuario RU-R-010

Identificador RU-R-011

Alta

Prioridad O Media Fuente Cliente
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Desarrollar el médulo de comunicacién en lenguaje Visual
Descripcion Basic.NET en el entorno de desarrollo Microsoft Visual
Studio 2005.

Tabla 50. Requisito de usuario RU-R-011
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3.5 Estudio de alternativas de solucion

Con el desarrollo de este proyecto se pretende desarrollar un framework
de comunicacién entre Redes de Neuronas y Sistemas Expertos para el
funcionamiento como sistema hibrido multidominio. La soluciéon ha sido
impuesta por el cliente y no aplica realizar un estudio de diferentes alternativas.

Dada la necesidad de utilizar una libreria desarrollada previamente a
este proyecto, desarrollada en Visual Basic, se empleara como lenguaje de
programacion Visual Basic.NET.

En cuanto al entorno de desarrollo se ha optado por Microsoft Visual
Studio 2005, dada su amplia capacidad y las funcionalidades ofrecidas para el
lenguaje de programacion elegido.
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3.6 Valoracion de las alternativas

No aplica porque la solucion viene dada.

3.7 Seleccion de la solucidn

No aplica porque la solucion viene dada.
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4 Gestion del Proyecto
4.1 Ciclo de vida

En primer lugar se definira este concepto para seguidamente explicar
que actividades se realizan en cada una de las fases que establece el modelo
elegido para finalmente justificar la eleccion del ciclo de vida.

Se entiende por ciclo de vida software el conjunto de fases, procesos y
actividades requeridas para ofertar, desarrollar, probar, integrar, explotar y
mantener un producto software indicando como funciones principales la de por
un lado determinar el orden de las fases y procesos y por otro el de establecer
los criterios de transicion para pasar de una fase a otra. (Cuevas, 2002)

Para el presente proyecto el ciclo de vida elegido ha sido el modelo
“ciclo de vida con prototipado”, que es el que mas se adapta a las necesidades
de desarrollo en este caso, ya que el propio producto a lo largo de su desarrollo
puede considerarse una sucesion de prototipos que progresan hasta llegar al
estado deseado. En cada ciclo (prototipo), las especificaciones se van
resolviendo paulatinamente, completando las del ciclo anterior y ganando
“‘madurez” hasta que se alcanza el punto en el cual se completa y puede
dejarse de entrar en un nuevo ciclo.

PRUEBAS AHALISIS

madurez

IMPLEMENTACION

Figura 4. Ciclo de vida
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En cada ciclo se completan varias fases, que se explican brevemente a

continuacion:

Analisis: En esta fase se determinan (o amplian) los requisitos software
del sistema, especificando a un alto nivel la arquitectura de la solucion
que se propone para dichos requisitos.

Disefio: En esta segunda fase, se disefian tanto los interfaces de
usuario de la aplicacion, como la arquitectura a un nivel mas bajo de
especificacion, detallando los procesos del sistema.

Implementacion: En esta etapa se codifican los interfaces de usuario,
se codifican los procesos, y se documenta el manual de usuario.

Pruebas: En esta ultima fase, se definen las pruebas a realizar por el
prototipo en cuestion y se llevan a cabo.

Este ciclo se ha considerado el mas adecuado debido a los siguientes

motivos:

Permite evaluar distintas posibilidades de desarrollo, ya que en los
prototipos se puede facilmente afadir o eliminar funcionalidades.

Permite al tutor o cliente realizar un seguimiento periodico del proyecto
para verificar si se han comprendido bien los requisitos y si se esta
desarrollando la aplicacion de acuerdo con éstos.

El prototipo es un documento vivo de buen funcionamiento del producto
final.

Experimenta sobre los aspectos del sistema que representan mayor
complejidad.

El usuario reacciona mucho mejor ante el prototipo, sobre el que puede
experimentar, que no sobre una especificacion escrita.

Se incrementa la calidad del producto final, ya que el prototipo permite
trabajar.
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4.2 Organizacion del proyecto

A la hora de llevar a cabo cualquier proyecto, se hace necesaria la tarea
de realizar una planificacion, detallando el tiempo estimado necesario para
cumplir las distintas actividades y tareas que forman parte del proyecto, asi
como los recursos asignados a cada una de ellas. Por ello, se ha desarrollado
una planificacion de trabajo en funcién del ciclo de vida seleccionado
anteriormente, ciclo de vida por prototipos.

Se ha decidido realizar tres iteraciones completas, tras cada una de las
cuales el desarrollador se reune con el tutor para corregir o matizar distintos
aspectos de la aplicacion.

En lo que se refiere a los recursos humanos que intervienen en el
desarrollo del proyecto, a continuaciéon se muestran las personas y roles que
participan en el proyecto. Las funciones de las que se encarga cada uno de
ellos son:

- Jefe de Proyecto: Se encarga de la gestion del proyecto, su
organizacion, planificacion y supervision a lo largo de todo el desarrollo
del mismo.

= Analista: Se encarga de obtener y redactar los requisitos de usuario,
ademas de modelar los procesos y tareas a codificar.

= Disefador: Su tarea es el disefio de las interfaces, la arquitectura del
sistema y el plan de verificacion y validacion.

= Programador: Se encarga de la codificacion del sistema, asi como de
llevar a cabo las pruebas necesarias sobre el mismo.

El RBS (Resource Breakdown Structure) es una representacion
jerarquica de los recursos, tanto humanos como materiales, necesarios para la
planificacion de un proyecto. Esta técnica de organizacion de proyectos
software tiene por objeto representar la organizacién humana del proyecto, asi
como la estructura de recursos tecnoldgicos y materiales.
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El diagrama mostrado a continuacion muestra el RBS del presente
proyecto:

Recursos
|
| |
Recursos Humanos Recursos Materiales
1 . 1
1 Jefe de proyecto Hardware Software
Analista PC Intel Core 2 Quad — MS Office 2007
Disefiador Portatil Hewlett-Packard — MS Windows XP
Programador — MS Visual Studio 2005
= NeuroSolutions 5.0
Figura 5. RBS

El WBS (World Breakdown Structure) es una herramienta simple y
practica que permite definir el alcance de un proyecto. Es la base para definir
que se requiere hacer, y realizar la planificaciéon del proyecto. Trata de
identificar y definir las tareas que se van a realizar en el proyecto.

El WBS permite observar la descomposicion de los distintos procesos en
subprocesos, y éstos a su vez en tareas, agrupadas segun su funcionalidad. La
base en la que esta basada el WBS es el modelo de proceso software |IEEE
1074.

A continuacidon se muestra la division de las distintas tareas del proyecto
mediante el WBS:

El primer proceso que se debe llevar a cabo es el estudio de viabilidad
del proyecto, mediante el cual se analiza la solicitud del cliente, la situacidn
actual y si el desarrollo del proyecto es viable. Toda la informacién se recoge
en el documento de Estudio de Viabilidad.
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Proyecto

L

1.- Estudio de Viabilidad

1.1.- Estudio de la solicitud

1.2.- Estudio de las
herramientas existentes

1.3.- Documentacioén de
Estudio de Viabilidad

Figura 6. Proceso WBS - Estudio de Viabilidad

Una vez que el desarrollo del proyecto se ha considerado viable, el
siguiente proceso a realizar es la gestion del proyecto. En este proceso se
debe seleccionar el modelo de ciclo de vida mas adecuado para el proyecto, y

se realiza tanto la planificacion a seguir durante el desarrollo del proyecto como
una estimacion del coste de desarrollo.

Proyecto

L

2.- Gestion del Proyecto

2.1.- Ciclo de Vida

2.1.1.- Estudiar Ciclo de Vida

2.1.2.- Seleccionar Ciclo de Vida

2.2 .- Planificacion

2.2.1.- Realizar Diagrama Gantt

2.2.2.- Realizar Estimacion

2.3.- Plan de Proyecto

2.3.1.- Documentacion Plan de
Proyecto

Figura 7. Proceso WBS — Gestidn del Proyecto
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A continuacién se presentan las tres iteraciones realizadas en el modelo
de ciclo de vida elegido para el desarrollo del sistema. En cada iteracion se
deben llevar a cabo las tareas propias del analisis, tales como la recopilacién
de especificaciones y requisitos, o la seleccion de las herramientas de
desarrollo mas apropiadas. Es imprescindible la realizacion de estas tareas
antes del disefo, para asegurar que en la fase de disefio se logre un disefio del
software eficiente. Ademas, como parte de la fase de disefo se van a
desarrollar las tareas relacionadas con la arquitectura del sistema y la
plataforma del proyecto. La fase de implementacioén consiste principalmente en
realizar las tareas de codificacion de las interfaces y procesos disefiados
previamente. Por ultimo, este proceso consta de un subproceso imprescindible
como es el de Pruebas, en el que las tareas a realizar son la definicion y
ejecucion de pruebas para la verificacion y validacion del software desarrollado.

Proyecto

I—— 3.- Primer Prototipo

3.1.- Analisis

3.1.1.- Requisitos

3.1.2.- Seleccionar herramientas

3.1.3.- Documentacion Analisis

3.2.- Diseno

3.2.1.- Disefo Arquitectura

3.2.2.- Documentacion Diseno

3.3.- Implementacion

3.3.1.- Codificar Interfaces

3.3.2.- Codificar Procesos

3.4.- Pruebas

3.4.1.- Definicion de Pruebas

3.4.2 .- Realizacion de Pruebas

Figura 8. Proceso WBS — Primer Prototipo
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Proyecto

L

4.- Segundo Prototipo

4.1.- Analisis

4.1.1.- Requisitos

4.1.2.- Seleccionar herramientas

4.1.3.- Documentacion Analisis

4.2 .- Disefo

4.2 1.- Diseno Arquitectura

4.2.2.- Documentacion Disefio

4.3.- Implementacién

4.3.1.- Codificar Interfaces

4 .3.2 .- Codificar Procesos

4 .4 .- Pruebas

4.4 1.- Definicion de Pruebas

4.4.2.- Realizacion de Pruebas

Figura 9. Proceso WBS — Segundo Prototipo
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Proyecto

L

5.- Primer Prototipo

5.1.- Analisis

5.1.1.- Requisitos

5.1.2.- Seleccionar herramientas

5.1.3.- Documentacion Analisis

5.2.- Disefio

5.2.1.- Disefio Arquitectura

5.2.2.- Documentacion Diseno

5.3.- Implementacion

5.3.1.- Codificar Interfaces

5.3.2.- Codificar Procesos

5.4 .- Pruebas

5.4.1.- Definicion de Pruebas

5.4.2.- Realizacion de Pruebas

Figura 10. Proceso WBS — Tercer Prototipo

Pégina 64 de 270



Proyecto Fin de Carrera
David Martin Mufioz
Ingenieria en Informatica

Cuando el ultimo prototipo desarrollado es aprobado por el cliente o los
tutores se pasa al siguiente proceso. En este proceso se realiza el manual de
usuario para que éste pueda utilizar todas las funcionalidades disponibles en el
sistema con la mayor facilidad.

Proyecto

6.- Manual de Usuario

6.1.- Realizar Manual de Usuario

Figura 11. Proceso WBS — Manual de Usuario
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4.3 Planificacion

La duracion total del proyecto es de 209 dias laborables, comenzando su
desarrollo el dia 26 de Febrero de 2009 vy finalizando el dia 2 de Octubre de
2009, cuando el sistema se encuentre finalizado y documentado para su
entrega al cliente.

Mombre de tarea Duracion Comienzo Fin feb '08[ mar '09 [ abr '09 [ may '09]jun'09 [jul'03 [ago '8 [=ep'09 [ oct 09 [ nov '08] dic 03
=1 Proyecto Fin de Carrera 209 dias jue 26/02/09 vie 02110/09
+ Estudio de Viabilidad 14 dias jue 26/02/09 jue 12/03/09 =y
+ Gestion del Proyecto 13 dias jue 12/03/09 jue 26/03/09 Loy
+ Primer Prototipo 44 dias jue 26/03/09 mar 12/05/09 "’t (L]
+ Segundo Prototipo 54 dias mar 12/05/09 mar 070709 = ad)
+ Tercer Prototipo T6 dias mar 07/07/09 jue 24/09/09 v )
+ Manual de Usuario 8 dias jue 24/09/09 vie 02/10/09 ‘; v
Sequimiento 180 dias vie 27309 wie 0210109 EEEmmmaaaaaaaaaa) Jefe de Proyecto[10%
Entregs 0 diss vie 0210/09 e 02A10/09 % 210

Figura 12. Diagrama de Gantt (General)

El punto de partida del proyecto es el estudio de viabilidad del mismo.
Para ello, el jefe de proyecto debe realizar un estudio de la solicitud realizada
por el cliente, de la situacion actual y elaborar un documento que contenga
dicha informacién. Asimismo, este documento debe indicar si la solicitud
realizada es factible de ser realizada o no.

MNombre de tarea Duracién Camienzo Fin ek ‘03[ mar '02 [ abr '09 | may '09[jun 09 [ju'03 [ago'09 ] sep'08| oct '09 [nov 08 dic 09
=! Proyecto Fin de Carrera 209 dias jue 26/02/09 vie 0211009
=I Estudio de Viabilidad 14 dias jue 26/02/09 jue 12/03/09 =
Estudio de la solicitud 2 dia= jue 260209 wie 270209 F,Jefe de Proyecto
Estudia de la= herramizntas existentss 2 dias vig 270209 lun 0200309 Jefe de Proyecto
Realizar documento Estudio de Viabilidsd 10 dias mar 030309 juE 1200309 Jefe de Proyecto
+ Gestidn del Proyecto 13 dias jue 12/03/09 jue 26/03/09
+ Primer Prototipo 44 dias jue 26/03/09 mar 12/05/09 (T (LJ
+ Segundo Prototipo 54 dias mar 12/05/09 mar 07/07/09 = )
+ Tercer Prototipo 76 dias mar 07/07/09 jue 24/09/09 = =
+/ Manual de Usuario 8 dias jue 24/09/09 vie 02/10/09 '; 4
Sequimiento 180 diss e 270309 wie 02010109 Jefe de Proyecto[10%
Entrega 0 dias vie 0210008 vie 020 0M9 ’ 0210

Figura 13. Diagrama de Gantt (Estudio de Viabilidad)

Una vez que el proyecto se ha considerado viable, comienza la fase de
gestion del proyecto. De esta fase también se encarga el jefe de proyecto, y en
ella debe realizar un estudio sobre los ciclos de vida existentes, seleccionar el
mas apropiado para el desarrollo del presente proyecto, documentando
claramente las razones y motivos de su eleccion.

A continuacion, se realiza el diagrama Gantt en el cual figuraran todas
las tareas y actividades necesarias para realizar el desarrollo de la aplicacion,
asi como la duracién estimada de cada una de ellas y los recursos necesarios
que se utilizaran en cada una de las tareas. En este diagrama las tareas ya
aparecen como finalizadas, puesto que ya se ha concluido el proyecto.
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Por ultimo, el jefe de proyecto ha de realizar el correspondiente
documento de Gestion de Proyecto, en el que se incluyan toda la planificaciéon
y estimaciones realizadas y comienza el seguimiento de éste, el seguimiento se
llevara a cabo en paralelo a todas las actividades a realizar hasta la entrega
final de la aplicacion.

En la siguiente figura se muestran las tareas que conforman la Gestion
de Proyecto:

MNombre de tarea Duracidn Comienzo Fin feb '09[ mar ‘09 [ abr '09 [may '09[jun'09 [jul'09 [ago 09 =ep 09 [oct 09 [nov '09[ dic 09
=l Proyecto Fin de Carrera 209 dias jue 26/02/09 vie 02/10/09
+ Estudio de Viabilidad 14 dias Jue 26/02/09 jue 12103109 =
- Gestidn del Proyecto 13 dias jue 12/03/09 jue 26/03/09 =
= Ciclo de Vida 3 dias jue 12/03/09 lun 16/03/09
Estudiar Ciclo de Yida 1 dia jue 120309 wie 13/03/09 Jefg de Proyecto
Seleccionar Ciclo de Yida 2 diaz wie 1303109 lun 18/03109 Jefie de Proyecto
=| Planificacion 4 dias Tun 16/03/09 jue 19/03/09
Realizar Diagrama de Gantt 2 diaz lun 16103109 mié 180303 Jefe de Proyecto
Realizar Estimacion 2 dias mié 160309 jue 180309 I Jefe de Proyecto
= Plan de Proyecto 6 dias jue 19/03/09 jue 26/03/09
Realizar documento Gestidn de Proyec B diaz Jue 190309 jue 280309 @ fefe deProyecto
+ Primer Prototipo 44 dias jue 26/03/09 mar 12/05/09 & fLJ
+ Segundo Prototipo 54 dias mar 12/05/09 mar 0T/07/09 = ]
+ Tercer Prototipo 76 dias mar 0T07/09 jue 24/09/09 =
+| Manual de Usuario 8 dias jue 24/09/09 vie 02/10/0% (; v
Seguimiento 1380 dias wie 270309 wvie 0201 009 'ﬁ Jefe de Proyecto[10%
Entrega 0 dias vie 0211 0/03 wie 02110109 % 02110

Figura 14. Diagrama de Gantt (Gestién del Proyecto)

Cuando todas las tareas de gestion del proyecto han sido realizadas
comienza el desarrollo del primer prototipo del sistema. En primer lugar el
analista debe recopilar los requisitos del usuario para obtener los requisitos
software y seleccionar las herramientas necesarias para satisfacerlos. Es
necesario que antes de crear un prototipo, el analista trabaje en conjunto con el
cliente o tutor para lograr una correcta identificacion de los requerimientos a
satisfacer.

El disefiador lee la documentacién generada por el analista y disefa la
arquitectura del sistema, definiendo para ello tanto las interfaces como los
procesos a implementar.

A continuacion el programador debe implementar el sistema de acuerdo
al diseno realizado para satisfacer los requisitos del usuario lo mas fielmente
posible al disefio realizado.

El primer prototipo se concluye con una bateria de pruebas, para
verificar su correcto funcionamiento y la evaluacion por parte del cliente o tutor.
Es responsabilidad del cliente trabajar con el prototipo y evaluar sus
caracteristicas y operacion. La experiencia del sistema, bajo condiciones
reales, permite obtener la familiaridad indispensable para determinar los
cambios 0 mejoras que sean necesarios, asi como las caracteristicas
inadecuadas.
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Las pruebas seran redactadas por el disefiador y ejecutadas por el
programador para comprobar el correcto funcionamiento de la aplicacion.

Mombre de tarea Duracian Comisnzo Fin fieh ‘09 mar ‘09 | sbr ‘03 [ may '09[jun ‘09 [jul'08 [ago 09 [sep 09 (oot '09 | nov 03| dic '08
=l Proyecto Fin de Carrera 209 dias jue 26/02/09 vie 02/10/09
+ Estudio de Viabilidad 14 dias Jue 26/02/09 jue 12/03/09 L= =]
+ Gestion del Proyecto 13 dias jue 12/03/09 jue 26/03/09 [
= Primer Prototipo 44 dias jue 26/03/09 mar 12/05/09 (? |
=] Analisis 12 dias jue 26/03/09 mié 0§/04/09 [ D
Requisitos 3diaz jue 26103109 lun 30/03/09 i i o]
Seleccionar herramientas 2 dias lun 3000309 fmar 310309 Analista[90%]
Realizar documento de Andlisis 7 dias mié 071 1409 mié 0810409 ] 1
=1 Disefio 11 dias mié 08/04/09 lun 20/04/09
Dizefio de la Arquitecturs 5 dias i 0SM409 Iun 130409 Disediador[90%]
Realizar documenta de Disefio G dias mat 1404039 lun 20/04039 fi [90%]
= Implementacién 10 dias un 20/04/09 mié 29,0309
Codificar Interfaces G dias lun 2010409 mig 22/04)09 rogramador[90%]
Codificar Procesos T dias mig 2204109 mig 28/04)09 E Programador[90%]
= Pruebas 11 dias jue 30/04/09 mar 12/05/09 =
Definicion de Prusbas 5 dias jue 3000409 rmar 050509 Disefiador[90%]
Realizaciin e Prushas B dias mar 050509 mar 120509 i% Programador[90%]
+ Segundo Prototipo 54 dias mar 120509 mar 0T07/09 = ]
+ Tercer Prototipo 76 dias mar 070709 jue 240909 =
+/ Manual de Usuario & dias Jue 24/09/09 vie 02/10/0% '; v
Seguimierto 150 diss vie 2TI0309 wie 021009 ey Jefe de Proyecto[10%
Entrega 0 dia= wie 021009 wie 024009 $ 0210

Figura 15. Diagrama de Gantt (Primer Prototipo)

El analista comienza la segunda iteracion partiendo de la informacion
aportada por el usuario en la evaluacion del primer prototipo. Los cambios al
prototipo son planificados con el cliente antes de llevarlos a cabo, aunque es el
analista el responsable de tales modificaciones.

Como en el primer prototipo, el analista documenta los nuevos requisitos
y selecciona las herramientas necesarias. A continuacion el disefiador lee la
documentacion aportada por el analista y disefia las nuevas interfaces vy
funcionalidades, las cuales el programador codifica de acuerdo a las
especificaciones.

Se realizan las pruebas para verificar que todo funciona correctamente y
se le muestra al cliente para que evalue el nuevo prototipo.
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MNombre ce tarea Duracidn Comienzo Fin teh '09| mar '09 | sbr ‘08 | may '09 | jun 09 |jul'09 |ago'09|sep'09 | oct'08 | nov 08 dic '09
= Prayecto Fin de Carrera 209 dias jue 26/02/09 vie 02/10/09
+ Estudio de Viabilidad 14 dias jue 26/02/09 jue 12/03109 =y
+ Gestion del Proyecto 13 dias jue 12/03/09 jue 26/03/09 Loy
+ Primer Prototipo 44 dias jue 26/03/09 mar 120509 ct (L]
= Segundo Prototipo 54 dias mar 12/05/09 mar 070709 P ]
= Andlisis 11 dias mar 12/05/09 vie 22/05/09
Reguisitos 3diss mar 12/05/03 jue 14/05/03
Seleccionar herramisntas 3 dias jue 1405109 lun 160503 i o]
Realizar documento de Andlisis 5 dias lun 180509 vie 2205109 i o]
= Disefio 10 dias vie 22/05/09 mar 02/06/09 dl]
Disefio de la Arguitectura 5 digs i 220509 jue 280509 - Di [90%
Realizar documenta de Disefio 5 digs Jue 280509 mar 0208109 ii i [90%]
=l Implementacién 17 dias mié 03/06/09 vie 19/06/09
Codificar Interfaces 3 dias mié 03M0E09 vie 0506/09 Pr b1
Codificar Procesos 14 dias wie 0SI0609 wie 19/06/03 ogramador[90%]
=l Pruebas 16 dias vie 19/06/09 mar 07,0709
Definicidn de Prueshas G dlias wie 19MGNI vie 26106109 iseii [90%]
Realizacion de Pruebas 10 dizs wie 26106109 mar 0707109 i% Programador[90%]
+ Tercer Prototipo 76 dias mar 07/07/09 jue 24/09/09 1 -
+ Manual de Usuario & dias jue 24/09/09 vie 02/10/09 ; =
Seguimiento 180 dias wie 270309 wie 02110108 'ﬁ Jefe de Proyecto[10%
Ertrega 0 diss vie 02/10/03 vie (2410003 & 02

Figura 16. Diagrama de Gantt (Segundo Prototipo)

Finalmente se comienza con el tercer y ultimo prototipo, en el que se
intentaran satisfacer todos los requisitos expuestos por el cliente a lo largo del
proyecto. El analista recoge todos los requisitos y comentarios del usuario y
elabora la documentacion definitiva, si es necesario utilizar una nueva
herramienta de desarrollo la buscara y seleccionara.

El disefador plantea las interfaces y funcionalidades que sean
necesarias y el programador implementa la aplicacion definitiva.

La fase de pruebas es crucial para determinar que los requerimientos
han sido satisfechos y que el sistema se comporta como se esperaba. El
prototipo debe pasar las pruebas de funcionalidad para validar su correcto
funcionamiento y la evaluacion por parte del cliente, siendo éste el que
certifique la aceptacion del sistema que utiliza.

Mombre de tarea Duracidn Comienzo Fin feb '09) mar '09 | abr ‘09 | may '09|jun'09 |jul'09 |ago'09 sep'D9 | oct'D9 |nov'09) dic '09
=l Proyecto Fin de Carrera 209 dias jue 26/02/09 vie 02/10/09
+ Estudio de Viabilidad 14 dias jue 26/02/09 jue 1203109 =y
+ Gestion del Proyecto 13 dias jue 12/03/09 jue 26/03/09 =
+ Primer Prototipo 44 dias jue 26/03/09 mar 12/05/09 (j (L]
+ Segundo Prototipo 54 dias mar 12/05/09 mar 07/07/09 - ad)
-l Tercer Prototipo 76 dias mar 0707/09 jue 24/09/09 =
=1 Anilisis § dias mar 0707/09 mié 15/07/09 [
Reguisitos Fdias mat 070709 jue 080709 1
Seleccionar herramientas 2 dias vie 10/709 lun 13/07.039 % i W]
Realizar documents de Andlisis 3dias un 1300709 mié 15107109 ista[90%]
-1 Disefio 12 dias mié 15/07/09 mar 2§/07/09 H
Dizefio de la Arquitectura 7 diaz mié 15107109 mié 22107109 isefiador[99%]
Realizar documenta de Dizefio Sdiaz jue 230709 mar 28107109 ﬁ Diseii po
= Implementacién 27 dias mar 2807/09 mar 25/08/09 v
Codificar Interfaces 5dias mar 280709 lun 0308039 - Progr o]
Codificar Procesns 22 dias lun 0308109 fmar 250809 igli'rn gramador[90%]
= Pruehas 29 dias mié 26/08/09 jue 24/09/09 P
Definicion de Prushas 9 dias mié 260809 jue 030909 [90%]
Realizacidn de Pruchas 20 diaz jue 030909 jue 240909 % Programador[90%]
+ Manual de Usuario 8 dias jue 24/09/09 vie 02/10/09 v
Seguimiento 180 dizs wig 270309 wig 0211009 Jefe de Proyecto[10%:
Entrega 0 dia= wie 021009 wie 024009 $ 0210

Figura 17. Diagrama de Gantt (Tercer Prototipo)
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Finalmente se genera un manual de usuario indicando todos los
aspectos de la aplicacion, tanto sus funciones como la manera de ejecutarlas o
seleccionarlas, para que el usuario final u otra persona sea capaz de utilizar la
nueva aplicacion sin problemas, y no tener que recurrir a los desarrolladores.

Mombre de tarea Duracin Camienzo Fin eb '08[ mar '08 [ abr '09 [may '08[jun'09 [jul'03 [ago'08[sep 08| oct'08 [nowv '08] dic ‘03
=! Proyecto Fin de Carrera 209 dias jue 26/02/09 vie 0211009
# Estudio de Viabilidad 14 dias jue 26/02/09 jue 12/03/09 =
* Gestion del Proyecto 13 dias jue 12/03/09 jue 26/03/09 L
* Primer Prototipo 44 dias jue 26/03/09 mar 120509 CT (LJ
+ Segundo Prototipo 54 dias mar 1210509 mar 0710709 = ]
+ Tercer Prototipo 76 dias mar 07/07/09 jue 24/09/09 = =)
=l Manual de Usuario 8 dias jue 24/09/09 vie 02/10/09 '; 4
Reslizar Manusl de Usuario 8 dias jue 2410909 wie 021 0/03 ﬁ Programador[90%]
Seguimiento 150 dias wie 270309 wie 021008 'ﬁ Jefe de Proyecto[10%
Entrega 0 dias vie 0210109 vie 020/09 B 0210

Figura 18. Diagrama de Gantt (Manual de Usuario)

El ultimo hito del proyecto es la entrega de la documentacion y el
software desarrollado al cliente. Tras este paso se da por concluido el proyecto
el dia 2 de Octubre de 2009.

Mombre de tarea Duracidn Comienzo Fin teh ‘09| mar '09 | abr '09 |may '09 | jun'09 |jul'09 |ago'0S | =sep'09|oct'09 |nov '09) dic ‘09
= Proyecto Fin de Carrera 209 dias jue 26/02/09 vie 02110/09
+ Estudio de Viabilidad 14 dias jue 26/02/09 jue 12/03.09 (=)
+ Gestion del Proyecto 13 dias jue 12/03/09 jue 26/0309 Loy
+ Primer Prototipo 44 dias jue 26/03/09 mar 12/05/09 C (L]
+ Segundo Prototipo 54 dias mar 120509 mar 070709 P ]
+ Tercer Prototipo 76 dias mar 070709 jue 24/09/09 P
+ Manual de Usuario 8 dias jue 240909 vie 02M10/09
Seguimisnto 180 dias vie 27M009 wie 024009 e Jefe de Proyectol[10%
Ertrega 0 dias wie 02H 003 wie 02H 009 H H H H 4

Figura 19. Diagrama de Gantt (Entrega)
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4.4 Estimacion de costes

Para calcular el coste estimado del proyecto se han tenido en cuenta
tanto los costes materiales como los costes humanos del mismo.

En primer lugar se calcula el coste asociado a las herramientas
utilizadas para el desarrollo del proyecto:

TOTAL (IVA INCLUIDO) 1.569,50 €

Tabla 51. Costes de licencias

Para el calculo de los costes asociados a los recursos humanos se ha
tomado una jornada laboral de 8 horas, distribuidas en horario de 9:00 a 14:00
y 16:00 a 19:00. El proyecto ha sido desarrollado por un solo ingeniero, el cual
ha adoptado los distintos roles anteriormente descritos. La siguiente tabla
muestra una relacion entre las funciones que se han adoptado, el tiempo
invertido en cada una de ellas y su coste:

45 € 12.150 €
167 35 € 5.845 €
286 35 € 10.010 €
25 € 13.225 €

Tabla 52. Costes de recursos humanos
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Analizando la tabla anterior se puede observar que el coste total
resultante de las horas dedicadas por el desarrollador asciende a 41.230 €.

Por lo tanto, el coste total de desarrollo del proyecto es la suma de los
costes materiales mas los costes humanos:

1.569,50 €
41.230 €

TOTAL 42.799,50 €

Tabla 53. Coste total del proyecto

El coste total de desarrollo del proyecto asciende a la cantidad de
42.799,50 € (cuarenta y dos mil setecientos noventa y nueve euros con
cincuenta céntimos de euro).
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5 Analisis del Sistema

5.1 Introduccion
5.1.10bjetivo del Analisis del Sistema

Al realizar el Analisis del Sistema se pretende obtener una coleccion
completa y detallada de los requisitos del sistema, tomando como punto de
partida los requisitos identificados en el Estudio de Viabilidad del Sistema.

El documento generado en esta fase sera la base para el desarrollo de
la fase de Disefio del Sistema, en el que se especificara el disefio completo del
sistema de informacion.

5.1.2Alcance

Esta fase tiene como objetivo obtener una especificacion detallada del
sistema que se va a disenar. Mediante su producto, el Documento de Analisis
del Sistema, se pretende captar cuales son las necesidades que tiene el
cliente.

En primer lugar, se definira cual es el alcance del sistema que se desea
desarrollar, asi como el entorno tecnolégico asociado al proyecto. Ademas, se
identificaran los diferentes participantes que aparecen a lo largo de la vida del
proyecto asi como los usuarios finales.

A continuacién, se definiran cuales son los requisitos software que debe
cumplir el sistema a desarrollar, tomando como punto de partida los casos de
uso Yy los requisitos de usuario especificados en la anterior fase, el Estudio de
Viabilidad del Sistema.

Por ultimo, se definiran las interfaces de usuario que se utilizaran,
dejando como ultima tarea las comprobaciones de calidad sobre los distintos
modelos y requisitos software que se han generado durante la fase de analisis.

Pégina 73 de 270



Proyecto Fin de Carrera
David Martin Mufioz
Ingenieria en Informatica

5.2 Definicion del Sistema

5.2.1Determinacion del alcance del sistema

En este apartado se determina el alcance del sistema a desarrollar, para
que permita satisfacer las necesidades planteadas por el cliente y recogidas en
el documento de Estudio de la Viabilidad.

El sistema a desarrollar consiste en un framework que proporcione la via
de comunicacion entre un sistema experto y una aplicacion de redes de
neuronas artificiales, de manera que estos puedan funcionar como un sistema
hibrido.

Como pieza principal de este framework, en el desarrollo de este
proyecto se pretende desarrollar un modulo de comunicacién que cumpla las
siguientes caracteristicas:

= Interaccionar con una aplicaciéon de redes de neuronas artificiales.

= Interaccionar con un sistema experto, respetando el interfaz de
comunicacion desarrollado previamente al proyecto actual.

= Generar informes de evaluacion, para tratamiento en local y orientado a
entornos Web.

= Controlar errores en la introduccion de parametros de entrada por parte
del sistema experto.

Asimismo, de forma complementaria a dicho médulo de comunicacion se
pretende desarrollar también una aplicacion para el tratamiento de ficheros de
entrada, preparando todos los ficheros de datos para los experimentos que se
deseen realizar con el sistema.

Por ultimo, sobre todo el entorno de pruebas se considera recomendable

el desarrollo de un simulador de un sistema experto para facilitar el proceso de
pruebas del framework de comunicacion.

5.2.2ldentificacion del entorno tecnolégico

Véase el apartado 5.2.3.3. Entorno operacional.
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5.2.3Especificacion de estandares y normas

Los estandares y normas que ha de respetar el proceso de desarrollo del
presente proyecto son los siguientes:

=  Meétrica Version 3: Los documentos Estudio de Viabilidad del Sistema,
Anadlisis del Sistema y Disefio del Sistema generados durante el
proyecto seguiran una adaptacion de la metodologia de desarrollo
Métrica Version 3. La metodologia sera adaptada a las necesidades del
proyecto, de manera que determinadas tareas no se realizaran o no se
profundizara demasiado en ellas.

= UML: Es el lenguaje de modelado de sistemas que se utilizara para
realizar el disefio del sistema.

= |EEE 1074: Es la norma utilizada en la Gestion del Proyecto para la
definicion del modelo de procesos planificado para el desarrollo del
proyecto.

= ESA Lite: Es la metodologia a seguir para el Plan de Validacién y
Verificacion del Software. Ha sido elegida esta metodologia ya que
debido a las caracteristicas del proyecto facilita la definicién de pruebas
y cubre los objetivos establecidos.

5.2.3.1 Restricciones generales

A continuacion se detallan las restricciones que debera cumplir el
sistema a disenar:

En primer lugar, el sistema funcionara bajo sistemas operativos Microsoft
Windows unicamente, por lo que la maquina para la ejecucidén del sistema
debera cumplir esta restriccion.

La interfaz, en los modulos del sistema que la incluyan, con la que
interaccionara el usuario final, debe proporcionar todas las funcionalidades
descritas en los requisitos software del sistema, de una forma amigable e
intuitiva, evitando posibles ambigledades que puedan ocasionar confusion al
usuario.

El idioma usado en el desarrollo del sistema sera el castellano. Los
usuarios tienen libertad de expresarse en el idioma que consideren oportuno,
pero la interfaz de la aplicacion estara en castellano.
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5.2.3.2 Supuestos y dependencias

Todos los usuarios participantes en la presente fase de analisis conocen
el estandar empleado Métrica Version 3. Por este motivo, todos los productos
generados durante el proceso deben respetar lo establecido en dicho estandar.

5.2.3.3 Entorno operacional

El sistema se desarrollara mediante el entorno de desarrollo Microsoft
Visual Studio 2005, utilizando como lenguaje de programacion Visual Basic
.NET. Los usuarios del sistema unicamente tendran que disponer de un
ordenador con sistema operativo Microsoft Windows XP.

Para el desarrollo del proyecto se han utilizado dos ordenadores con las
siguientes caracteristicas:

= Ordenador Personal:

+ Microprocesador: Intel Core 2 Quad.

« Memoria RAM: 2048 mb.

+» Sistema Operativo: Microsoft Windows XP.
= Ordenador portatil Hewlett-Packard:

¢ Microprocesador: Intel Core 2 Duo P8600.

s Memoria RAM: 4096 mb.
« Sistema Operativo: Microsoft Windows Vista.

En ambos ordenadores se contaba con la suite ofimatica Microsoft Office
2007 para la gestion de documentos.

5.2.3.4 Identificacion de los usuarios
En este apartado se van a detallar los usuarios que participan en el
proceso de analisis del sistema, asi como los usuarios que lo validaran y
aceptaran finalmente.

En primer lugar, en el proceso de analisis van a participar:

= Equipo de desarrollo: Grupo de personas encargado de llevar a cabo
el desarrollo del presente proyecto.
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= Cliente o tutores: El cliente o en este caso tutores del proyecto, que
esperan un correcto desarrollo del producto final en términos de calidad,
tiempo y coste. Ademas, son parte importante a la hora de la obtencion
de los requisitos del sistema a disefar, con el objetivo de obtener un
producto que cumpla con las necesidades que le han llevado a solicitar
el sistema.

En cuanto a los usuarios finales del sistema, éstos seran los que se
describen a continuacion:

= Usuarios gestores: Son aquellas personas que haran uso del sistema
desarrollado. Se encargaran tanto de la configuracion del sistema como
de su puesta en produccion.

5.2.3.5 Estudio de la seguridad requerida en el proceso de
analisis

El acceso a los productos generados en la presente fase de analisis
estara limitado a los usuarios participantes que se describen en el apartado
5.2.3.4. |dentificacion de los usuarios.
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5.3 Establecimiento de Requisitos Software

5.3.10btencion de requisitos

A continuacion se presentan los requisitos de software identificados en el
analisis. El origen de estos requisitos se encuentra en los requisitos de usuario
definidos en el Estudio de Viabilidad del Sistema, junto con decisiones tomadas
por el equipo de desarrollo.

Los tipos de Requisitos de Software identificados en el proceso han sido

los siguientes:

Requisitos funcionales (F): Son aquellos requisitos que especifican
el proposito del sistema, los cuales derivan directamente de los casos
de uso.

Requisitos de interfaz (I): Especifican hardware y/o software con los
que debe interactuar el sistema.

Requisitos de operacion (O): Son todos aquellos requisitos que
especifican como se va a resolver el problema.

Requisitos de documentacion (D): Requisitos que especifican
criterios de realizacion de la documentacion asociada al proyecto.

Requisitos de calidad (C): Estos requisitos especifican los atributos
del software que aseguran que seran adecuados para su proposito.

Cada requisito software debe incluir en su definicion, ademas de la
descripcion del mismo, una serie de atributos, los cuales proporcionen toda la
informacion necesaria para su seguimiento posterior y su clasificacion. Estos
atributos se describen a continuacion:

Identificador: Cada requisito debe estar identificado de forma unica.
Este identificador tendra el siguiente formato: RS-XX-nnn 0 RS-XX-nnn,
donde:

“ RS: Indica que se trata de un requisito software.

s XX: Indicara el tipo de requisitos software al que corresponde (ver
listado anterior).

% nnn: Tomara valores numéricos dentro del rango 000-999.

Prioridad: Se asignara una prioridad a cada requisito con el fin de poder
realizar una planificacion correcta durante fases posteriores. Su
clasificacion puede tomar los valores: alta, media y baja.
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Necesidad: Los requisitos clasificados como esenciales no pueden ser
eliminados, mientras que los demas requisitos estaran siempre sujetos a
modificacion en el caso de que exista una causa que lo justifique. Por lo
tanto, se clasificaran descendentemente de acuerdo a su necesidad de
la siguiente forma: esencial, deseable y opcional.

Claridad: Identifica la falta o existencia de ambigliedad de un requisito,
esto es, si puede ser interpretado de varias formas dependiendo del
contexto. Los requisitos seran clasificados de acuerdo a su claridad de
forma descendente de la siguiente forma: alta, media y baja.

Fuente: ldentifica el origen del requisito, que puede estar en un requisito
de usuario, o en el propio equipo de desarrollo del proyecto.

Estabilidad: Algunos requisitos pueden no estar sujetos a cambios
durante el proyecto debido a su naturaleza, mientras que otros pueden
estar sujetos a determinados cambios por el desarrollo de la etapa de
disefio. Los requisitos poco estables deberan ser observados con mayor
cuidado durante el desarrollo del proyecto al ser susceptibles a cambios.
Cada requisito se clasificara en: estable o inestable.

Verificabilidad: Indica si el cumplimiento de un requisito en el sistema
puede ser susceptible de comprobacién, esto es, si se puede verificar
que el requisito se ha incorporado en el disefio y que en el sistema se
puede verificar su cumplimiento. La verificabilidad de cada requisito se
clasificara en: alta, media y baja.
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5.3.1.1 Requisitos funcionales

Aplicacion de tratamiento de ficheros

Identificador RS-F-001

Alta

Prioridad O Media Fuente RU-C-001
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Iniciar la aplicacion de forma que el usuario no deba borrar
Descripcion informacion introducida previamente, esto es, con todos
sus elementos de informacién en su estado inicial.

Tabla 54. Requisito software RS-F-001

Identificador RS-F-002
Alta
Prioridad O Media Fuente RU-C-002
O Baja
MEsencial
Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta
Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja
. Seleccionar una ruta del fichero de entrada mediante un
Descripcidn . . .
cuadro de dialogo de seleccién de archivos.

Tabla 55. Requisito software RS-F-002
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Identificador RS-F-003

Alta

Prioridad O Media Fuente RU-C-002
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Seleccionar una ruta de salida mediante dos posibilidades:

Descripcion . .
P = Cuadro de diadlogo de seleccion de carpetas.

= Introduccién manual de la ruta completa.

Tabla 56. Requisito software RS-F-003

Identificador RS-F-004

Alta

Prioridad O Media Fuente RU-C-003
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media

O Baja O Baja

Importar datos desde un fichero en formato Microsoft
Excel, pudiendo seleccionar la hoja en la que se
encuentran los datos, y los atributos que se desean
importar.

Descripcion

Tabla 57. Requisito software RS-F-004
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Identificador RS-F-005

Alta

Prioridad O Media Fuente RU-C-004
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media

O Baja O Baja

Mostrar las instancias disponibles en el fichero de entrada
y las instancias pendientes de repartir.

Descripcion

Tabla 58. Requisito software RS-F-005

Identificador RS-F-006

Alta

Prioridad O Media Fuente RU-C-004
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Permitir el reparto de instancias asignando porcentajes a
cada una de las clases existentes para un “Atributo de
Descripcion reparto” seleccionado entre los “Atributos del fichero de
datos”. Dichos porcentajes los puede asignar el usuario de
forma manual o bien asignarse de forma aleatoria.

Tabla 59. Requisito software RS-F-006
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Identificador RS-F-007

Alta

Prioridad O Media Fuente RU-C-004
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Repartir las instancias disponibles en tres conjuntos:
entrenamiento, test y validacién, siendo opcional la
inclusién de este ultimo en los ficheros generados. Se
debera tener en cuenta la existencia o no de un “Atributo
de reparto”, y de los porcentajes de reparto asignados a
cada clase, en caso de existir.

Descripcion

Tabla 60. Requisito software RS-F-007

Identificador RS-F-008

Alta

Prioridad O Media Fuente RU-C-004
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Permitir la opcion de “Forzar reparto”, para que la
aplicacion alcance las cantidades indicadas para los
Descripcion conjuntos de entrenamiento, test y validacion, a pesar de
no cumplir los porcentajes de reparto de clases
establecidos.

Tabla 61. Requisito software RS-F-008
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Identificador RS-F-009

Alta

Prioridad O Media Fuente RU-C-005
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media

O Baja O Baja

Disponer de las siguientes técnicas de division de
instancias:

Descripcion = Validacion cruzada k-fold (KFCV).

= Validacion cruzada leave-one-out (LOOCV).
= Remuestreo bootstrap (RBP).

= Variante de KFCV (VKFCV).

Tabla 62. Requisito software RS-F-009

Identificador RS-F-010

Alta

Prioridad O Media Fuente RU-C-006
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Anadir experimentos a la lista de “Experimentos a
preparar” con los parametros de configuracion
seleccionados. Dichos parametros de configuracion son:

= Técnica de division.

= Numero de pruebas.

= Atributo de reparto.

= Atributos de salida.

= Porcentajes de reparto de instancias segun las
clases existentes.

Descripcion

Tabla 63. Requisito software RS-F-010
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Identificador RS-F-011

Alta

Prioridad O Media Fuente RU-C-007
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Anadir experimentos a la lista de “Experimentos a
preparar’ con los parametros de configuracion
seleccionados, incrementando o decrementando de forma
automatica los valores deseados por el usuario. Dichos
parametros de configuracion son:

Descripcion

= Técnica de division.

= Numero de pruebas.

= Atributo de reparto.

= Atributos de salida.

= Porcentajes de reparto de instancias segun las
clases existentes.

Tabla 64. Requisito software RS-F-011

Identificador RS-F-012

Alta

Prioridad O Media Fuente RU-C-008
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Eliminar experimentos afadidos previamente a la lista de
Descripcion “‘Experimentos a preparar”, pudiendo eliminarse multiples
experimentos de una vez.

Tabla 65. Requisito software RS-F-012
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Identificador RS-F-013

Alta

Prioridad O Media Fuente RU-C-009
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Guardar la configuracion de la aplicacién en un momento
dado, almacenando las siguientes caracteristicas:

= Ruta del fichero de entrada.

= Ruta de salida.

= Lista de “Experimentos a preparar’.

= Lista de “Atributos del fichero de datos”.

= Porcentajes de reparto de las clases, o marcador
de reparto aleatorio en su defecto.

= Marcador de “Forzar reparto”.

Descripcion

Tabla 66. Requisito software RS-F-013

Identificador RS-F-014

Alta

Prioridad O Media Fuente RU-C-009
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Cargar la configuracion de la aplicacion almacenada
previamente, recuperando las siguientes caracteristicas:

= Ruta del fichero de entrada.

= Ruta de salida.

= Lista de “Experimentos a preparar”.

= Lista de “Atributos del fichero de datos”.

= Porcentajes de reparto de las clases, o marcador
de reparto aleatorio en su defecto.

= Marcador de “Forzar reparto”.

Tabla 67. Requisito software RS-F-014

Descripcion
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Identificador RS-F-015

Alta

Prioridad O Media Fuente RU-C-010
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Generar los archivos de entrenamiento, validacion y test
correspondientes a los experimentos situados en la lista
“‘Experimentos a preparar’. La denominacién de estos
archivos seguira el formato: “TrainXX.txt”, “ValXX.txt’, y
“TestXX.txt”, donde XX representa un valor numérico
secuencial.

Descripcion

Tabla 68. Requisito software RS-F-015

Identificador RS-F-016

Alta
Fuente RU-C-011

Prioridad O Media
Estabilidad Estable

O Baja

MEsencial
Necesidad ODeseable
OOpcional

Alta M Alta
Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Cerrar la aplicacion mediante el boton “Salir” situado en la
interfaz.

Descripcion

Tabla 69. Requisito software RS-F-016
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Simulador del sistema experto

Identificador

Prioridad

Necesidad

Claridad

Descripcion

Identificador

Prioridad

Necesidad

Claridad

Descripcion

RS-F-017

Alta
O Media Fuente RU-C-012
O Baja

MEsencial
ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional

Alta M Alta
O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Iniciar la aplicacion con los cuadros de texto y las tablas
de parametros de entrada y de salida vacios.

Tabla 70. Requisito software RS-F-017

RS-F-018

Alta
O Media
O Baja

MEsencial
ODeseable
OOpcional

Alta

M Alta
O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Estabilidad Estable

Permitir al usuario elegir la libreria de comunicacion a
utilizar introduciendo su nombre en el cuadro de texto
“Libreria”, especificando ademas su clase principal en el
cuadro de texto “Clase a instanciar”.

Tabla 71. Requisito software RS-F-018
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Identificador RS-F-019

Alta

Prioridad O Media Fuente RU-C-014
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media

O Baja O Baja

Mostrar el estado en el que se encuentra en todo
momento el proceso en ejecucién, a través de un cuadro
de texto multilinea, en el cual se muestren mensajes a
medida que la aplicacion realice tareas.

Descripcion

Tabla 72. Requisito software RS-F-019

Identificador RS-F-020

Alta

Prioridad O Media Fuente RU-C-015
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Introducir parametros de entrada definidos por las
siguientes caracteristicas:

Descripcion

= Nombre del parametro.
= Valor del parametro.

Tabla 73. Requisito software RS-F-020
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Identificador RS-F-021

Alta

Prioridad O Media
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Mostrar los parametros de salida devueltos por el modulo
de comunicacién, definidos por las siguientes
caracteristicas:

RU-C-016

Descripcion

= Nombre del parametro.
= Valor del parametro.

Tabla 74. Requisito software RS-F-021

Identificador RS-F-022

Alta

Prioridad O Media Fuente RU-C-017
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Ejecutar una peticion de comunicacion con una aplicacion
de redes de neuronas artificiales a través del médulo de
comunicacién elegido mediante el cuadro de texto
“Libreria”.

Descripcion

Tabla 75. Requisito software RS-F-022
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Identificador RS-F-023
Alta
Prioridad O Media Fuente RU-C-018
O Baja
MEsencial
Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta
Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja
. Cerrar la aplicacion mediante el boton “Salir” situado en la
Descripcidn . .
interfaz de la misma.

Tabla 76. Requisito software RS-F-023

Modulo de comunicacion del sistema hibrido

Identificador RS-F-024

Alta

Prioridad O Media Fuente RU-C-019
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media

O Baja O Baja

Interaccionar con NeuroSolutions para realizar las
siguientes funciones:

= Entrenar una red ya creada.
Descripcion = Validar una red entrenada.
= Poner una red en produccion.

En cualquier caso la prediccion a realizar podra ser tanto
Clasificacion como Regresion.

Tabla 77. Requisito software RS-F-024
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Identificador RS-F-025

Alta

Prioridad O Media Fuente RU-C-020
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Interaccionar con un sistema experto o simulador del
mismo a través de parametros de entrada y parametros de
salida definidos con las siguientes caracteristicas:

Descripcion

= Nombre del parametro.
= Valor del parametro.

Tabla 78. Requisito software RS-F-025

Identificador RS-F-026

Alta

Prioridad O Media Fuente RU-C-021
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional

Alta M Alta
Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Generar informes de evaluacion en formato de Microsoft
Excel, incluyendo:

= Clasificacioén:

+ Rangos de valores de entrenamiento.
« Tasa de aciertos y fallos.

+ Influencia de las variables.

+« Variables criticas.

Descripcion

= Regresion:

+» Coeficientes de correlacion de las variables de
salida.

Tabla 79. Requisito software RS-F-026
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Identificador RS-F-027

Alta

Prioridad O Media Fuente RU-C-021
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media

O Baja O Baja

Generar informes en formato XML con hoja de estilo XSL
para su correcta visualizacion en navegadores Web.
Dichos informes deben incluir:

= Clasificacion:

7
*

Descripcion

% Tasa de aciertos y fallos.

+ Rangos de valores de entrenamiento.
*

% Influencia de las variables.

+« Variables criticas.

X/
*

= Regresidn:

<+ Coeficientes de correlacion de las variables de
salida.

Tabla 80. Requisito software RS-F-027
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Identificador RS-F-028

Alta

Prioridad O Media
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Controlar la introduccion de parametros de entrada
erroneos o valores no validos para los parametros,
informando de dichos errores a través de los parametros
de salida.

RU-C-022

Descripcion

Tabla 81. Requisito software RS-F-028

5.3.1.2 Requisitos de interfaz

Aplicacion de tratamiento de ficheros

Identificador RS-I-001
M Alta
Prioridad O Media Fuente RU-R-001
O Baja
MEsencial
Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
M Alta M Alta
Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja
L Generar archivos en formato de texto plano y con
Descripcion D
extension “.txt”.

Tabla 82. Requisito software RS-1-001
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Modulo de comunicacion del sistema hibrido

Identificador RS-I-002

Alta

Prioridad O Media Fuente RU-R-008
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Asegurar la correcta visualizacion de los informes en
formato XML en los navegadores Microsoft Internet
Explorer® y Mozilla Firefox®, mediante la implementacion
de un fichero XSL de formato.

Descripcion

Tabla 83. Requisito software RS-1-002

5.3.1.3 Requisitos de operacion

Aplicacion de tratamiento de ficheros

Identificador RS-O-001

Alta

Prioridad O Media Fuente RU-R-002
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Disponer de una interfaz sencilla e intuitiva que permita
Descripcion configurar todos los parametros de experimentacién de
forma rapida para el usuario.

Tabla 84. Requisito software RS-O-001
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Identificador RS-0-002

Alta

Prioridad O Media Fuente RU-R-003
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media

O Baja O Baja

Mostrar el progreso de la generacion de archivos
Descripcion mediante una barra de progreso situada en la interfaz de
usuario de la aplicacion.

Tabla 85. Requisito software RS-O-002

Identificador RS-0-003

Alta

Prioridad O Media Fuente RU-R-004
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Almacenar los archivos de configuracion de la aplicacién
en formato de Microsoft Excel. Este proceso debe ser
Descripcién transparente al usuario, es decir, el usuario simplemente
pulsara un boton “Guardar configuracién” y la aplicacion
se encargara de todo el proceso.

Tabla 86. Requisito software RS-O-003
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Identificador RS-0O-004

Alta

Prioridad O Media
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Desarrollar la aplicacion en lenguaje Visual Basic.NET
Descripcion mediante el entorno de desarrollo Microsoft Visual Studio
2005.

RU-R-005

Tabla 87. Requisito software RS-O-004

Simulador del sistema experto

Identificador RS-0O-005

Alta

Prioridad O Media Fuente RU-R-006
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media

O Baja O Baja

Disponer de una interfaz de usuario sencilla e intuitiva,
Descripcion compuesta por una unica pantalla en la que se muestren
los parametros de entrada y de salida en forma de tabla.

Tabla 88. Requisito software RS-0-005
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Identificador RS-0O-006

Alta

Prioridad O Media
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Desarrollar la aplicacion del simulador en lenguaje Visual
Descripcién Basic.NET mediante el entorno de desarrollo Microsoft
Visual Studio 2005.

RU-R-007

Tabla 89. Requisito software RS-O-006

Modulo de comunicacion del sistema hibrido

Identificador RS-O-007

Alta
Prioridad O Media Fuente RU-R-009
O Baja

MEsencial
Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta
Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Descripcion

Utilizar la clase CParametro de la libreria AviUtiles.dll
desarrollada previamente, instanciando los objetos
Paramin y ParamOut, que contendran los parametros de
entrada y salida, respectivamente.

Tabla 90. Requisito software RS-0-007
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Identificador RS-0O-008

Alta

Prioridad O Media
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Implementar un procedimiento principal denominado
Execute() al que pueda llamar el sistema experto o el
simulador del mismo. Este procedimiento se debe
encargar de utilizar los parametros de entrada, realizar la
ejecucion del proceso deseado, y devolver los parametros
de salida correspondientes.

RU-R-010

Descripcion

Tabla 91. Requisito software RS-O-008

Identificador RS-0O-009

Alta

Prioridad O Media Fuente RU-R-011
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Desarrollar la aplicacion del simulador en lenguaje Visual
Descripcion Basic.NET mediante el entorno de desarrollo Microsoft
Visual Studio 2005.

Tabla 92. Requisito software RS-0-009
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5.3.1.4 Requisitos de documentacion

Identificador RS-D-001

Alta .

Prioridad O Media Fuente Eggéﬁfoﬁc?
O Baja
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media

O Baja O Baja

Proporcionar al cliente un manual de usuario impreso, en
el que se incluya una descripcién detallada de las
principales funcionalidades del sistema. El idioma del
manual es castellano.

Descripcion

Tabla 93. Requisito software RS-D-001

5.3.1.5 Requisitos de calidad

Identificador RS-C-001

Alta -

Prioridad O Media Fuente Equ'ﬁf ﬁe
O Baja esarrollo
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Comprobar la adecuaciéon de todos los documentos
Descripcion entregados a lo largo del proyecto al estandar establecido
para este desarrollo software.

Tabla 94. Requisito software RS-C-001
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Identificador RS-C-002

Alta -

Prioridad O Media Fuente Equ'ﬁf ﬁe
O Baja esarrollo
MEsencial

Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta

Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja

Realizar copias de seguridad o backups semanales. Estas
Descripcion copias semanales seran totales, es decir, se realizaran
sobre todo el trabajo realizado en esa semana.

Tabla 95. Requisito software RS-C-002
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5.4 Identificacion de subsistemas de analisis

No existen subsistemas ya que los mdédulos del sistema a construir se
consideran como un unico bloque que realiza toda la funcionalidad de dicho
maodulo.
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5.5 Analisis de los casos de uso

En este apartado se realiza un estudio de los casos de uso identificados
en el Estudio de Viabilidad del Sistema, con el fin de identificar las clases
necesarias para el sistema, asi como las relaciones entre ellas y su asociacion
con los casos de uso.

El objetivo es identificar el minimo numero de clases que seran
necesarias para el sistema, pero suficientes para cubrir todos los requisitos
especificados.

5.5.1Identificacion de clases asociadas a un caso de uso

En los siguientes apartados se relacionan los casos de uso de cada uno
de los médulos del sistema con las clases asociadas a cada uno de ellos.

5.5.1.1 Aplicacion de tratamiento de ficheros

dentificador

CU-001 = InterfazPrincipal.

= InterfazPrincipal.

CU-002 - Interfazlmportacion.

CU-003 = InterfazPrincipal.
CU-004 = InterfazPrincipal.

CU-005 = InterfazPrincipal.

= InterfazPrincipal.

= GestorExperimento.
= DivisionKFCV.

= DivisionLOOCV.

= DivisionRBP.

= DivisionVKFCV.

= InterfazPrincipal.
= GestorConfiguracion.

= InterfazPrincipal.
= GestorConfiguracion.

CU-008

Tabla 96. Clases asociadas a casos de uso (I)
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5.5.1.2 Simulador del sistema experto

dentificador

CU-009 = InterfazPrincipal.

CuU-010 = InterfazPrincipal.

CuU-011 = InterfazPrincipal.

= InterfazPrincipal.

CH 012 «  Procesador.

Tabla 97. Clases asociadas a casos de uso (Il)

5.5.1.3 Médulo de comunicacion del sistema hibrido

dentificador

CU-013 = Comunicacion.

= Comunicacion.
= Proceso.

= Entrenamiento.
= Validacion.

= Produccion.

= Evaluacion.

CU-015 = Comunicacion.

Tabla 98. Clases asociadas a casos de uso (lll)

5.5.2Descripcion de la interaccion de objetos

A continuaciéon se representa la interacciéon descrita en el apartado
anterior entre los casos de uso y las clases.

Se han utilizado diagramas de secuencia de manera que se pueda
observar con una mayor claridad la interaccidén existente entre las clases que
formaran el sistema.
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Cabe destacar que en este apartado se muestran los diagramas de
secuencia para los casos de uso mas relevantes para cada uno de los modulos
que componen el sistema.

5.5.2.1 Aplicacién de tratamiento de ficheros

A continuacion se muestra el diagrama de secuencia para el caso de uso
CU-006: Generar ficheros.

Usuario :InterfazPrincipal :InterfazEspera :GestorExperimento :DivisionKFCV

|
btnGenerarClick() :
|

|
|
hacerVisible(true) |
|
|

v

generar(cadenaExp)

: procesar()
: »
|

I Ejecucion terminad
MostrarMensaje("ficheros generados") =

Figura 20. Diagrama de secuencia caso de uso CU-006

Pagina 105 de 270



Proyecto Fin de Carrera
David Martin Mufioz
Ingenieria en Informatica

5.5.2.2 Simulador del sistema experto

El siguiente diagrama de secuencia representa el caso de uso CU-012:
Ejecutar.

Usuario :InterfazPrincipal :Procesador

btnEjecutarClick()

[
|
:
ejecutar() :
|

mostrarFin()

Figura 21. Diagrama de secuencia caso de uso CU-012

5.5.2.3 Médulo de comunicacion del sistema hibrido

Para el modulo de comunicacion del sistema hibrido se va a representar
mediante el siguiente diagrama de secuencia el caso de uso CU-014: Ejecutar.

Aplicacién Externa :Comunicacion :Produccion

: introducirParametros() :

Execute()

iniciar(parametros)

introducirParametrosSalida()

devolverParamOut()

Figura 22. Diagrama de secuencia caso de uso CU-014
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5.6 Analisis de clases

El objetivo de esta tarea es la descripcion de cada una de las clases
identificadas en el proceso de analisis. Para ello, se detallaran sus atributos y
las relaciones existentes entre ellas.

Es importante destacar, que en esta fase de desarrollo del proyecto, el
proceso de analisis, unicamente se realizara un estudio general de los
requisitos sin hacer un especial énfasis en cuanto a la toma de decisiones
relativas a la implementacién. Por lo tanto, el modelo obtenido en este apartado
sera un simple analisis conceptual de lo que el cliente requiere, una
representacion a alto nivel del sistema sin ahondar en ningun tipo de detalle
relacionado con la implementacion. En la siguiente etapa del proyecto, la fase
de disefo, se realizara un estudio mas exhaustivo.

Ademas, con el fin de simplificar el diagrama se han incluido las
funciones y procedimientos necesarios para la comprension del sistema,
obviando algunas funciones de obtencion o modificacién de propiedades, que
aunque si seran implementadas no se muestran en este modelo.

A continuacion se muestran los diagramas de clases para cada uno de
los mdodulos del sistema:

Aplicacion de tratamiento de ficheros:

Interfazimportacion 1 1 |InterfazPrincipal InterfazEspera
-atributosDisponibles . : e
-atributosSeleccionados experimentos visible
1 1
1 1
0..1 1.*
GestorConfiguracion GestorExperimento
-nombreFichero -cadenaExperimento
1 1
1 1 1
0.1 0..1 0..1 0.1 0.1
DivisionKFCV DivisionLOOCV DivisionRBP DivisionRBPfijo DivisionVKFCV
-atributoReparto -atributoReparto -atributoReparto | |-atributoReparto -atributoReparto
-salidas -salidas -salidas _salidas -salidas
-instanciasTrain -instanciasTrain -instanciasTrain -instanciasTrain -instanciasTrain
-instanciasTest -instanciasTest -instanciasTest -instanciasTest -instanciasTest
-instanciasVC -instanciasVC -instanciasVC -instanciasVC -instanciasVVC

Figura 23. Diagrama conceptual de clases del Médulo de ficheros
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Simulador del sistema experto:

InterfazPrincipal

-paramEntrada
-paramSalida

Procesador

Modulo de comunicacion del sistema hibrido:

-libreria
-clase

Figura 24. Diagrama conceptual de clases del Simulador

Comunicacion
-Paramin
-ParamOut
1
1
Proceso
ol - -ficheroRed
Ml el -rutaFicheros
-tipo -tipo
0.1 -identificador
-repeticiones
—A%Ai
Entrenamiento Validacion Produccion
-criterioParada
-numCiclosMax
-umbralMSE

Figura 25. Diagrama conceptual de clases del M6dulo de Comunicacion
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5.6.1ldentificacion de responsabilidades y atributos

En este apartado se especifican tanto las responsabilidades asociadas a
cada una de las clases mostradas en la ilustracion anterior. Con ello, se
pretende describir el papel que desempefan los objetos pertenecientes a las
clases en los diferentes casos de uso del sistema.

Ademas, se describen los atributos correspondientes a las clases, los
cuales especifican propiedades de las mismas y estan involucrados, a su vez,
en las diferentes responsabilidades de la clase.

A continuacion se describen las responsabilidades y atributos mas
relevantes de cada una de las clases del diagrama:

5.6.1.1 Aplicacion de tratamiento de ficheros

Clase InterfazPrincipal

Clase que gestiona el funcionamiento de la
interfaz principal de la aplicacion.

Responsabilidades

= experimentos: Listado de los

Atributos .
experimentos a preparar.

Tabla 99. Clase InterfazPrincipal

Clase que gestiona el funcionamiento de la
FES el EL SRS interfaz de usuario que permite al usuario
importar datos desde el fichero de origen.

= atributosDisponibles: Listado de
atributos existentes en el fichero de
Atributos entrada.

= atributosSeleccionados: Listado de
atributos seleccionados por el usuario.

Tabla 100. Clase Interfazlmportacion
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Clase que gestiona el funcionamiento de la
FES el EL SRS interfaz mostrada durante la generacion de
archivos.

. = visible: Estado de la visibilidad de la
Atributos .
interfaz.

Tabla 101. Clase InterfazEspera

GestorConfiguracion

Clase encargada de gestionar los archivos de
configuracion de la aplicacion.

. = nombreFichero: Nombre del fichero de
Atributos . ..
configuracion a guardar o cargar.

Tabla 102. Clase GestorConfiguracion

Responsabilidades

Clase GestorExperimento

Clase encargada de la preparacion de un
experimento afadido por el usuario.

Responsabilidades

= cadenaExperimento: Cadena textual

Atributos identificadora del experimento.

Tabla 103. Clase GestorExperimento
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Responsabilidades Clase encargada de procesar los datos

utilizando la técnica de division KFCV.

= atributoReparto: Atributo en funcién del
cual se deben repartir las instancias.

= salidas: Atributos seleccionados por el
usuario para su prediccion.

= instanciasTrain: Numero de instancias
para entrenamiento.

= instanciasTest: Numero de instancias
para validacion.

= instanciasVC: Numero de instancias
para validacion cruzada.

Atributos

Tabla 104. Clase DivisionKFCV

Clase DivisionLOOCV

Clase encargada de procesar los datos

A LRUELULBERLE | ilizando la técnica de division KFCV.

= atributoReparto: Atributo en funcion del
cual se deben repartir las instancias.

= salidas: Atributos seleccionados por el
usuario para su prediccion.

= instanciasTrain: Numero de instancias
para entrenamiento.

= instanciasTest: Numero de instancias
para validacion.

= instanciasVC: Numero de instancias
para validacion cruzada.

Atributos

Tabla 105. Clase DivisionLOOCV
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DivisionRBP

Clase encargada de procesar los datos
utilizando la técnica de division RBP.

Clase

Responsabilidades

= atributoReparto: Atributo en funcion del
cual se deben repartir las instancias.

= salidas: Atributos seleccionados por el
usuario para su prediccion.

= instanciasTrain: Numero de instancias
para entrenamiento.

= instanciasTest: Numero de instancias
para validacion.

= instanciasVC: Numero de instancias
para validacion cruzada.

Atributos

Tabla 106. Clase DivisionRBP

Clase DivisionRBPfijo

Clase encargada de procesar los datos
utilizando la técnica de divisién RBPfijo.

= atributoReparto: Atributo en funcién del
cual se deben repartir las instancias.

= salidas: Atributos seleccionados por el
usuario para su prediccion.

= instanciasTrain: Numero de instancias
para entrenamiento.

= instanciasTest: Numero de instancias
para validacion.

= instanciasVC: Numero de instancias
para validacion cruzada.

Responsabilidades

Atributos

Tabla 107. Clase DivisionRBPfijo
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Clase encargada de procesar los datos

A CUECRIIELR | tilizando |a técnica de division VKECYV.

= atributoReparto: Atributo en funcién del
cual se deben repartir las instancias.

= salidas: Atributos seleccionados por el
usuario para su prediccion.

= instanciasTrain: Numero de instancias
para entrenamiento.

= instanciasTest: Numero de instancias
para validacion.

= instanciasVC: Numero de instancias
para validacion cruzada.

Atributos

Tabla 108. Clase DivisionVKFCV

5.6.1.2 Simulador del sistema experto

Clase InterfazPrincipal

Clase que gestiona el funcionamiento de la
interfaz principal de la aplicacion.

Responsabilidades

= paramEntrada: Parametros de entrada

para la ejecucion de un proceso.
Atributos = paramSalida: Parametros de salida
devueltos por el mdédulo de comunicacién
tras la ejecucion.

Tabla 109. Clase InterfazPrincipal
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Clase Procesador

Clase que se encarga de procesar la peticion
FES el EGEEEE de  ejecucion a través del modulo de
comunicacion elegido.

= libreria: Nombre de Ila libreria de
comunicacion.

= clase: Clase a instanciar dentro de la
libreria de comunicacion.

Atributos

Tabla 110. Clase Procesador

5.6.1.3 Modulo de comunicacion del sistema hibrido

Clase Comunicacion
- Clase encargada de interactuar con el
Responsabilidades .
sistema experto.

= Paramlin: Listado de parametros de
entrada.

= ParamOut: Listado de parametros de
salida.

Atributos

Tabla 111. Clase Comunicacion

Clase Evaluacion

Clase encargada de la generacion de
sESenEELTER S informes de evaluacion con los resultados
obtenidos en la ejecucion de un proceso.

. = tipo: Tipo de informe a realizar, de
Atributos e >
clasificacion o de regresion.

Tabla 112. Clase Evaluacion
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Clase encargada de la ejecucién de un
FES el EL[EERE proceso determinado en la aplicacion de
redes de neuronas.

= ficheroRed: Fichero de la red de
neuronas.

= rutaFicheros: Ruta en la que se
encuentran los ficheros necesarios para

el proceso.
Atributos = tipo: Tipo de proceso, clasificacion o
regresion.
= identificador: Identificador para el
proceso.

= repeticiones: Numero de repeticiones a
realizar del mismo proceso.

Tabla 113. Clase Proceso

Clase Entrenamiento

Clase encargada  del proceso  de

Responsabilidades :
entrenamiento.

= criterioParada: Criterio de parada a
utilizar durante el entrenamiento de la
red.

Atributos = numCiclosMax: Numero de ciclos de
entrenamiento maximos.

= umbralMSE: Valor del umbral a utilizar
con el criterio de parada por error MSE.

Tabla 114. Clase Entrenamiento
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sES el EL[EEEE Clase encargada del proceso de validacion.

Atributos -

Tabla 115. Clase Validacion

Clase Produccion

Clase encargada del proceso de puesta en
produccion.

Responsabilidades

Atributos -

Tabla 116. Clase Produccion

5.6.2ldentificacion de asociaciones

En esta tarea se estudian las relaciones de asociacion entre las distintas
clases identificadas en el diagrama. Estas relaciones han sido obtenidas partir
de la especificacion de casos de uso.

Cada una de estas asociaciones sera especificada con su cardinalidad,
numero de instancias que pueden estar relacionadas con una instancia del otro
lado de la asociacién, y con una breve descripcién de su funcionalidad.

A continuacion se describen las asociaciones identificadas en los
diagramas de clases anteriores:

5.6.2.1 Aplicacion de tratamiento de ficheros

Clases asociadas InterfazPrincipal - Interfazimportacion

. = InterfazPrincipal (1)
Celel el lgleles = Interfazlmportacion(1)

Una interfaz principal de la aplicacion utiliza
Descripcién una interfaz de importacion para extraer los
datos del fichero de origen.

Tabla 117. Asociacion clases InterfazPrincipal e Interfazimportacion
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InterfazPrincipal - InterfazEspera
Cardinalidades InterfazPrincipal (1)

InterfazEspera (1)
Una interfaz principal de la aplicacion utiliza
una interfaz de espera para mostrarla al
generar los archivos.

Descripcién

Tabla 118. Asociacién clases InterfazPrincipal e InterfazEspera

InterfazPrincipal — GestorConfiguracion
. = InterfazPrincipal (1)
eelielie e es = GestorConfiguracion (0..1)

Una interfaz principal de la aplicaciéon puede
Descripcién utilizar un gestor de configuracion para
guardar y/o cargar ficheros de configuracion.

Tabla 119. Asociacion clases InterfazPrincipal y GestorConfiguracion

InterfazPrincipal — GestorExperimento

. = InterfazPrincipal (1)
Cerelinel leke e = GestorExperimento (1..%)

Una interfaz principal utiliza un gestor de
Descripcion experimento por cada experimento que tenga
que preparar la aplicacién al generar ficheros.

Tabla 120. Asociacion clases InterfazPrincipal y GestorExperimento

Clases asociadas GestorExperimento — DivisionKFCV

GestorExperimento (1)
DivisionKFCV (0..1)

Cardinalidades

Un gestor de experimento puede utilizar o no
un objeto de divisiéon KFCV.

Descripcién

Tabla 121. Asociacién clases GestorExperimento y DivisionKFCV
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Clases asociadas GestorExperimento — DivisionLOOCV

GestorExperimento (1)

Cardinalidades DivisionLOOCYV (0..1)

Un gestor de experimento puede utilizar o no

Descripcion un objeto de division LOOCV.

Tabla 122. Asociacion clases GestorExperimento y DivisionLOOCV

Clases asociadas GestorExperimento — DivisionRBP

= GestorExperimento (1)
DivisionRBP (0..1)

Cardinalidades

Un gestor de experimento puede utilizar o no
un objeto de divisién RBP.

Descripcion

Tabla 123. Asociacion clases GestorExperimento y DivisionRBP

Clases asociadas GestorExperimento — DivisionRBPfijo

= GestorExperimento (1)
DivisionRBPfijo (0..1)

Cardinalidades

Un gestor de experimento puede utilizar o no

Descripcion un objeto de division RBP de tipo fijo.

Tabla 124. Asociacion clases GestorExperimento y DivisionRBPfijo

Clases asociadas GestorExperimento — DivisionVKFCV

GestorExperimento (1)
DivisionVKFCV (0..1)

Cardinalidades

Un gestor de experimento puede utilizar o no

Descripcion un objeto de division VKFCV.

Tabla 125. Asociacién clases GestorExperimento y DivisionVKFCV
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5.6.2.2 Simulador del sistema experto

Clases asociadas InterfazPrincipal - Procesador

Cardinalidades = InterfazPrincipal (1)
= Procesador (1)

Una interfaz principal de la aplicacion utiliza
Descripcién un procesador para ejecutar la funcion
seleccionada.

Tabla 126. Asociacién clases InterfazPrincipal y Procesador

5.6.2.3 Médulo de comunicacion del sistema hibrido

Clases asociadas Comunicacion — Proceso
o =  Comunicacion (1
Cardinalidades (1)
= Proceso (1)

Un objeto comunicacion utiliza un objeto de
Descripcion tipo proceso para realizar el proceso elegido
por el usuario.

Tabla 127. Asociacién clases Comunicacion y Proceso

. = Proceso (1)
Candialidates = Evaluacion (0..1)

Un objeto de tipo Proceso puede utilizar o no
Descripcion un objeto de tipo Evaluacion para generar un
informe de los resultados de la ejecucion.

Tabla 128. Asociacién clases Proceso y Evaluacion
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5.6.3ldentificacion de generalizaciones

En este apartado se estudia otro tipo de relacién entre clases, la
generalizacion, donde una clase comparte estructura y/o comportamiento con
una o mas clases. El término superclase se refiere a la clase que guarda la
informacion comun, mientras que el término subclase se refiere a cada uno de
los descendientes de la superclase.

Cada una de las clases involucradas en la generalizacion sera
especificada con su nivel (superclase o subclase), el nombre de su superclase,
el nombre de sus subclases y una breve descripcidén de su funcionalidad.

A continuacion se describen cada una de las clases involucradas en
generalizaciones del diagrama del moédulo de comunicacion del sistema
hibrido, ya que en el resto de modulos no aparecen generalizaciones:

Clase Funcion

Nivel Superclase.
Superclase -

=  Entrenamiento.
Subclases = Validacion.
= Produccion.

Representa al conjunto de funciones que
permite ejecutar el mdédulo de comunicacion.

Descripcion

Tabla 129. Generalizacion clase Funcion

Clase Entrenamiento

Superclase Funcion.
Subclases -

Especifica la clase Funcion para el
Descripcion procesamiento de un entrenamiento de la red
de neuronas.

Tabla 130. Generalizacion clase Entrenamiento
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Superclase Funcion.
Subclases -

Especifica la clase Funcion para el
Descripcién procesamiento de una validacion de la red de
neuronas entrenada.

Tabla 131. Generalizacion clase Validacion

Clase Produccion

Nivel Subclase.
Superclase Funcion.
Subclases -

Especifica la clase Funcion para el
Descripcion procesamiento de la puesta en produccion de
la red de neuronas entrenada y validada.

Tabla 132. Generalizacion clase Produccion
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5.7 Definicion de las interfaces de usuario

5.7.1Especificacion de principios generales de la interfaz

Uno de los aspectos mas importantes de una aplicacién con la que
interactuan los usuarios es la interfaz, ya que es el medio de comunicacién
entre el usuario y el sistema. En este proyecto, tanto la aplicacién de
tratamiento de ficheros como el simulador del sistema experto contaran con
una interfaz de usuario.

A pesar de que el perfil de usuario que utilice ambas aplicaciones sera
un usuario con ciertos conocimientos informaticos, es recomendable que la
interfaz de usuario sea lo mas clara e intuitiva posible. De esta forma se
agilizara el proceso de adaptacidon de los usuarios al manejo de las
aplicaciones.

Es importante ademas hacer las interfaces los mas modulables y
reutilizables posible de cara a las posibles actualizaciones que puedan
desarrollarse en un futuro.

Con el objetivo de facilitar el proceso de adaptacion de los usuarios a las
aplicaciones, ademas de ser interfaces sencillas, se tratara de proporcionar
informacion precisa acerca de posibles errores cometidos en el uso de la
interfaz de usuario.

5.7.2ldentificacion de perfiles y dialogos

Tanto para la aplicacion de tratamiento de ficheros como para el
simulador de sistemas expertos existira un unico perfil de usuario, el cual podra
acceder a todas las funcionalidades especificadas por los requisitos.

5.7.3Especificacion de formatos individuales de la interfaz de
la pantalla

A continuacibn se muestran las interfaces de usuario para las
aplicaciones desarrolladas como parte del proyecto, describiendo los
elementos que las componen.
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5.7.3.1 Aplicacién de tratamiento de ficheros

La interfaz de esta aplicacion cuenta con dos pantallas. En primer lugar,
la interfaz principal se muestra a continuacion:

B Tratamiento de ficheros Q@@
Localizacion de los ficheros Ficheros de configuracion
Fichero de enfrada: H | [ Examinar. .. }
Guardar Cargar
Ruta de salida: | | Examinar... configuracion configuracion
Configuracion para los experimentos -
Conjuntos Infarmacicn del fichero de datos
—_— — : Jnstancias Variaciin

|_| ‘_l z AR T ) Haja del libro Excel:

Tecnica de divisidn |0 19
@ validacidn Cruzada k-fold (KFCW) =L R o
O validacién cruzada leave-one-out (LOOCY) |___I |__| : D S— )
O Remuestren bootstrap (REF) (fiio) MEIEERERESPRER = o Nur.nero de netancize: |Ll
) e s bt () |L| B |E| G atributos del fichero de datos:
O Wariante de KFCY (WKFCW) Restantes: 0 instancias
MO Conjuntos: |E b LSt |:\ NUmero de decrermentos B il__l
Experimentas a generar g e A
[ Reparto totalments aleatorio
atributo seleccionado: | _I
Clase Instancias  Porcentaje
Cargar clases ‘ Seleccionar ‘
para reparto salidais)

Eliminar
experimentais)

Afiadir
experimentals)

Porcentajes Atrlbup:s
[ Forzar reparto de salida;

Generar
Seleccionados

Generar Todos

Figura 26. Interfaz principal Aplicacion tratamiento de ficheros
Tal y como se puede observar en la imagen anterior, la interfaz de la
aplicacion se compone principalmente de los siguientes elementos:

= Cuadro de texto “Fichero de entrada”: Permite introducir la ruta en la
que se encuentra el fichero de datos original.

= Cuadro de texto “Ruta de salida”: Permite especificar la ruta en la que
la aplicacion generara los ficheros.

= Boton “Guardar configuracion”: Almacena la configuracion de la
aplicacion en un fichero externo.

= Botdn “Cargar configuracion”: Carga la configuracion de la aplicaciéon
desde un fichero externo almacenado previamente.
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= Lista “Experimentos a preparar”: Listado de los experimentos para los
que la aplicaciéon debe generar ficheros de entrada.

= Boton “Anadir experimento(s)”: Anade los experimentos configurados
a la lista “Experimentos a preparar”.

= Botdén “Eliminar experimento(s)”: Elimina los experimentos
seleccionados de la lista “Experimentos a preparar”.

= Boton “Porcentajes aleatorios”: Asigna de manera aleatoria
porcentajes a las clases cargadas para un atributo determinado.

= Lista “Hoja del libro Excel”: Listado de las hojas existentes en el
fichero de entrada seleccionado.

= Boton “Importar datos”: Abre la interfaz de importacion de datos.

= Lista “Atributos del fichero de datos”: Muestra los atributos
seleccionados por el usuario para incluir en sus ficheros de datos.

= Boton “Cargar clases para reparto”: Carga las clases existentes en el
fichero de datos para un determinado atributo.

= Boton “Seleccionar salida(s)”: Anade los atributos seleccionados a la
lista “Atributos de salida”.

= Lista “Atributos de salida”: Muestra los atributos seleccionados por el
usuario sobre los que se efectuaran las predicciones.

= Boton “Generar Seleccionados”: Genera los ficheros para los
experimentos seleccionados de la lista “Experimentos a preparar”.

= Boton “Generar Todos”: Genera los ficheros correspondientes para
todos los experimentos de la lista “Experimentos a preparar”.

= Boton “Salir”: Cierra la aplicacion.

La siguiente imagen muestra la interfaz de importacion de datos
anteriormente mencionada:
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Seleccionar atributos

Seleccione los afributos que desee incluir en los ficheros generados.

Atributos disponibles:

MO Ensayo
GROSCR PLACA (mm)

Atributos seleccionados:

|RADIO PROY {ram}
MASA IMICIAL (g)

LOMG PROY (mm)
WEL (m/s) -}
MaTERIAL PROY -
MATERIAL PLACA

Masa Final (g)

(MI-ME M (%)
Penetracidn
Wres (mfs)
DoP{mm)
Importar

Figura 27. Interfaz de importacion - Aplicacién tratamiento de ficheros

En esta interfaz destacan los siguientes elementos principalmente:

= Lista “Atributos disponibles”: Listado de todos los atributos existentes
en el fichero de datos seleccionado.

= Lista “Atributos seleccionados”: Listado de los atributos
seleccionados por el usuario para su inclusion en los ficheros
generados.

= Boton “Importar”: Importa la informacién de los atributos incluidos en la
lista “Atributos seleccionados”.
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5.7.3.2 Simulador de sistema experto

En este caso la interfaz del simulador también esta formada por una
unica pantalla. La siguiente imagen muestra el contenido de la misma:

{8 Simulador

Parametros de Entrada:

Parametro Yalor

Libreria:

Parametros de Salida: Estado:

Parametro Yalor

Ejecutar ‘ ‘ Salir

Figura 28. Interfaz principal del Simulador del Sistema Experto

Los controles que conforman la interfaz y su funcionamiento se
describen a continuacion:

= Lista “Parametros de Entrada”: Es un listado que contiene los
parametros de entrada que se enviaran al modulo de comunicacion.
Cada parametro se define mediante su nombre y su valor.

= Lista “Parametros de Salida”: Este listado de parametros contiene los
parametros de salida recibidos del modulo de comunicacion al finalizar
una ejecucion. Al igual que los parametros de entrada, cada parametro
se define mediante su nombre y su valor.

= Cuadro de texto “Libreria”: Permite introducir el nombre de la libreria
(DLL) a instanciar.
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= Cuadro de texto “Clase a instanciar”: Permite introducir el nombre de
la clase dentro de la libreria seleccionada.

= Cuadro de texto “Estado”: La aplicacion muestra al usuario el estado
en el que se encuentra el proceso de ejecucion a través de este cuadro
de texto.

= Boton “Ejecutar”: Inicia la ejecucién del proceso definido mediante los
parametros de entrada.

= Botdn “Salir”: Cierra la aplicacion.
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5.8 Analisis de consistencia y especificacion de
requisitos

En esta seccion se detalla cdmo se asegurara la calidad entre los
distintos modelos que se han generado como productos, comprobando la
consistencia entre ellos.

5.8.1Verificaciéon y andlisis de consistencia entre modelos

Mediante esta tarea se comprobara que cada modelo generado es
correcto, comprobando la coherencia de los modelos y la existencia de
ambiguedad o redundancia.

Se ha comprobado que los casos de uso se pueden realizar con las
clases definidas en el modelo de clases.

Por ultimo se muestran las matrices de trazabilidad que permiten
asegurar la consistencia existente entre el Estudio de Viabilidad del Sistema y
el Andlisis.

5.8.1.1 Matriz de Requisitos de usuario de capacidad-Casos de
uso

RU-C-

RU-C-

RU-C-

ﬂﬂlllllllllllllllll

RU C-

NN EEEEENNEEEEEEE
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RU-C-

ﬂﬂlllllllllllllllll

RU-C-

RU-C-

RU-C-

RU C-

RU C-

ﬂﬂlllllllllllllllll

RU-C-

022

Tabla 133. Matriz de trazabilidad Requisitos de Usuario - Casos de Uso

5.8.1.2 Matrices de Requisitos software-Casos de uso

RS-F-
001
o

RS F-

RS-F-

006
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RS F-

RS F-

RS F-

RS F-

RS F-

RS F-
IIIIIIIIIIIIIIIII
E X

RS-F-

021
E X
E X

RS-F-

028

Tabla 134. Matriz de trazabilidad Requisitos Software - Casos de Uso
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5.8.2Validacion de los modelos

Se ha comprobado la integridad de las matrices de trazabilidad
asegurando que los modelos planteados son consistentes.
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6 Diseno del Sistema

6.1 Introduccion

6.1.1Proposito

El objetivo principal de este documento es presentar el disefio del
sistema realizado de forma detallada. También se estudiara la tecnologia que
sera de utilidad para llevar a cabo esta actividad.

Se realizara una especificacion detallada de los componentes en los que
se dividira el sistema, con el fin de cubrir todas las decisiones de disefio
correspondientes a la fase de construccion. De esta manera, solo quedaran
posibles decisiones a tomar relacionadas con el lenguaje de programacion
seleccionado para la codificacion del sistema.

El Documento de Disefio del Sistema es de vital importancia en el
desarrollo de un proyecto software, ya que marca las pautas para las
posteriores fases de construccidn y de implantacion final del sistema, siendo un
documento basico para los programadores encargados de la implementacion.
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6.2 Alcance

El presente documento presenta una especificacion detallada de los
componentes en los que se dividira el sistema, permitiendo cubrir todas las
decisiones de diseno que se veran reflejadas en la fase construccion.

Por otro lado, se especificara el entorno tecnolégico necesario para que
el sistema pueda entrar en ejecucion. Contendra ademas la planificacion de
capacidades, los requisitos de administracion, el control de accesos, la
seguridad y la operacion.

A continuacion, se describen con mayor detalle las principales tareas
que se presentan en este documento:

= Definicion de la arquitectura del sistema: Se realizara una division del
sistema con el objetivo de organizar y facilitar el disefio. Estos
subsistemas seran partes légicas y coherentes, que tendran interfaces
de comunicacién entre ellas bien definidas. Una vez definidos estos
subsistemas, habra que acoplarlos adecuadamente dentro de la
arquitectura del sistema.

= Disefio de la arquitectura de soporte: En esta tarea se determinaran
los mecanismos genéricos de disefio que serviran posteriormente de
ayuda para el disefio detallado del sistema de informacién. Por tanto, se
debera realizar en paralelo con el disefio detallado, ya que hay mucho
en comun entre ambas actividades y los cambios de una tarea afectan a
la otra.

= Disefio de casos de uso reales: Se partira de los casos de uso
identificados en la fase de andlisis del sistema y se relacionaran con las
clases identificadas en el disefno, en lugar de trabajar con el modelo
conceptual del documento de Analisis.

= Disefio de clases: El objetivo es transformar el modelo de clases del
analisis en un modelo de clases de disefio. Dicho modelo es mucho mas
extenso que el anterior, ya que recoge informacion de los atributos,
meétodos y las relaciones que existen entre las distintas clases. Para ello,
es fundamental considerar las especificaciones tecnoldgicas elegidas
para la implementacion.

= Disefio fisico de datos: Indica el formato de los ficheros que la
aplicacion va a utilizar.

= Verificacién y aceptacion de la arquitectura del sistema: En este
apartado se comprobara la trazabilidad entre componentes, clases y
casos de uso.
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= Especificacion técnica del plan de pruebas: Se especificara en
detalle el entorno de pruebas a realizar para comprobar el correcto
funcionamiento del sistema.

= Establecimiento de requisitos de implantacion: En esta actividad se
completara el catalogo de requisitos con aquéllos relacionados con la
implantacion del sistema en el entorno. Todo esto permite preparar los
medios y recursos necesarios para que los usuarios puedan manejar la
aplicacién sin problemas.

Es importante destacar que el documento que aqui se presenta es una
adaptacion del disefio planteado por Métrica Version 3, ya que debido a las
caracteristicas del proyecto (se trata de un proyecto pequefo) algunas de las
actividades son demasiado extensas para el problema tratado. Muestra de ello
es que la actividad definida por métrica version 3 DSI 8 Generacion de
Especificaciones de Construccion no se ha desarrollado. Ademas, por la misma
razon, en otras actividades no se ha profundizado demasiado como es el caso
de la actividad DSI 3 Disefio de casos de uso reales en el que se han definido
los casos de uso mas representativos de cada uno de los modulos del sistema.
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6.3 Definicion de la arquitectura

6.3.1Definicion de los niveles de la arquitectura

La arquitectura del sistema a desarrollar en el presente proyecto no
atiende a ninguno de los modelos estandarizados, utiliza una arquitectura
especifica en la que interactuan los componentes entre si.

Los componentes del sistema experto y de las redes de neuronas
artificiales son componentes que se encuentran intercomunicados mediante el
componente del mdédulo de comunicacion, el cual permite sostener la
arquitectura completa.

6.3.2Especificacion de estandares y normas de disefio y
construccion

Entre las actividades a realizar en este proyecto se encuentra la
codificacion del sistema, lo cual hace indispensable la tarea de definir un
estandar que sirva de guia tanto a disefiadores como a programadores a la
hora de generar el cbodigo fuente. A continuacion se detallan las
consideraciones a tener en cuenta:

6.3.2.1 Nombres de Ficheros

Los nombres de los ficheros que conforman el cédigo fuente del sistema
deberan ser representativos de la funcionalidad que contiene cada uno.

Ademas, su longitud no debera superar los 25 caracteres y la primera
letra debera estar en escrita en mayuscula. En caso de ser un nombre
compuesto la primera letra de cada palabra sera escrita en mayuscula y el
resto en minusculas.

Ejemplo: NombreDeFichero

6.3.2.2 Ildioma

El idioma utilizado a lo largo de todo el desarrollo del proyecto sera el
castellano, por lo que los comentarios introducidos en el codigo fuente deben
realizarse en este idioma.
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6.3.2.3 Cabeceras de las clases

Cada una de las clases generadas mostrara al principio de su codigo un
conjunto de lineas de comentario siguiendo el formato que se muestra a
continuacion:

“Nombre de la clase:

“Descripcion:
“Autor:

6.3.2.4 Visibilidad de las clases

Las clases podran ser publicas (public) o privadas (private).

6.3.2.5 ldentificadores de las clases

Los identificadores de las clases estaran formados unicamente por
letras, como excepcion, la letra “A” sera representada mediante los caracteres

“* ”

ny”.

Ademas, los identificadores siempre comenzaran con una letra
mayuscula. En el caso de que sea un nombre compuesto, la primera letra a
partir de la segunda palabra sera mayuscula también.

Ejemplo: IdentificadorCompuesto

6.3.2.6 Constantes

En caso de utilizar constantes, su nombre estara formado unicamente
por letras mayusculas. En el caso de que sea una palabra compuesta, las
diferentes palabras se separaran con guiones bajos “_”

Ejemplo: CONSTANTE

6.3.2.7 Variables
Los nombres de variables estaran formados por letras minusculas. En el
caso de ser una palabra compuesta, la primera letra de cada palabra posterior
a la primera palabra sera mayuscula.

Ejemplo: nombreVariable
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6.3.2.8 Funciones y procedimientos

En cuanto a las funciones y procedimientos, es muy importante que el
nombre describa con la mayor precision posible la funcionalidad que
desempena. Para ello, los nombres utilizados seran verbos que describan la
acciéon que hace la funcion o procedimiento siempre que sea posible.

Los nombres deberan ser escritos en letras minusculas unicamente,
utilizando mayusculas en el caso de tratarse de un nombre compuesto, en cuyo
caso la primera letra de cada palabra posterior a la primera sera escrita en
mayusculas.

Eiemplo: nombreFuncion
Los posibles parametros de entrada o salida de las funciones y

procedimientos seguiran el formato de nomenclatura descrito en el apartado
6.3.2.7. Variables

6.3.3ldentificacion de los subsistemas de la aplicacion

No aplica, el sistema no contiene subsistemas.

6.3.4Especificacion del entorno tecnologico

En este apartado se describe el conjunto de especificaciones referentes
al entorno tecnolégico del sistema disefado. Se definiran el conjunto de
elementos que compondran el eje central de la infraestructura técnica que va a
adoptar el sistema, ademas de abordar aquellos inconvenientes técnicos que
puedan afectar el desarrollo del proyecto.

6.3.4.1 Hardware
Para el desarrollo del proyecto se emplearan dos sistemas: un

ordenador PC con microprocesador Intel Core 2 Quad y un ordenador portatil
Hewlett-Packard.

6.3.4.2 Software

El sistema operativo instalado en la maquina empleada para la ejecucion
del sistema es Windows XP.
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6.3.4.3 Comunicaciones

No aplica, el sistema no realiza comunicaciones.

6.3.5Especificacion de requisitos de seguridad y operacion

Para analizar la especificacion de los requisitos de operacion se remite
al lector al apartado 5.3.1.3. Requisitos de operacion.

6.3.6Estudio de la seguridad requerida en el proceso de
disefio del sistema

Al tratarse de un sistema que no maneja informacion sensible para el
usuario del propio sistema no es necesario supervisar la seguridad de las
actividades del proceso de disefio.

Por otro lado, con el objetivo de evitar posibles pérdidas de informacion
se realizara un backup diariamente.

6.3.7Analisis de los riesgos del entorno tecnolégico

No aplica, los riesgos asociados al entorno tecnolégico son minimos
debido al software utilizado.
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6.4 Diseno de la arquitectura de soporte

En este apartado se presentan los elementos mas significativos del
sistema: los componentes de la arquitectura.

Como se introdujo en el apartado 6.3. Definicién de la arquitectura, el
sistema tiene una arquitectura especifica compuesta por tres componentes
principales: el sistema experto, las redes de neuronas artificiales, y el médulo
de comunicacién del sistema hibrido. A continuacion se describen estos
componentes y la interaccion entre ellos, para posteriormente analizar las
clases que los componen.

Médulo de Comunicacion

N
7\ / N\ \
Y / N \
/ N \
/ ; N N
/ , \ N
/ , \ N
/ N \
/ / N N
/ // \ \
/ AN
L N
Sistema Experto Redes de Neuronas Artificiales

Figura 29. Componentes de la arquitectura del sistema

A continuacion se definen las caracteristicas de los componentes que
constituyen el sistema. Para cada uno de ellos se contara con los siguientes
atributos:

= Identificador: Sera unico para cada uno de los componentes. Para ello
utilizaremos la siguiente nomenclatura: “C-XXX”, donde XXX es el
numero del componente.

= Nombre: Nombre del elemento.

= Tipo: Tipo de elemento, en este caso sera componente.

=  Proposito: Fin del componente.

= Funcion: De qué se encarga el componente.

= Subordinados: Hace referencia a los elementos que en algun modo
heredan algun dato del componente en cuestion.
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= Dependencias: Componente que utiliza el elemento tratado para
realizar sus funciones.

= Interfaz: Servicios proporcionados para el resto de elementos.

= Recursos: Hace referencia a elementos de tipo hardware que el
componente puede necesitar para realizar su funcion.

= Referencias: Documentacion necesaria para poder entender el
componente.

=  Proceso: Algoritmos especiales de procesamiento.
= Datos: Datos internos del elemento, atributos, relaciones de interés que

no se hayan indicado en la descripcion, o posibles valores de alguno de
los elementos.

Identificador

C-001

Nombre Sistema Experto.
Tipo Componente.

Realiza una eleccion de parametros en

Propésito . i
b funcion de unos criterios inteligentes.

Recoge los parametros de entrada y se los
comunica al Médulo de Comunicacién para
la ejecucion del proceso sobre las redes de
neuronas.

Funcién

Subordinados No aplica.
Dependencias Modulo de Comunicacion.
Interfaz No aplica.
Recursos No aplica.
Referencias No aplica.

Proceso No aplica.

Datos No aplica.

Tabla 135. Componente C-001: Sistema Experto
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C-002

Nombre Modulo de Comunicacion.

Identificador

Tipo Componente.

Intercomunicacion del Sistema Experto con

SE ORI la Red de Neuronas.

Recoge los parametros introducidos por el
Sistema Experto y los comunica a la Red de
Neuronas. Una vez realizada la ejecucion

SISl toma los parametros de salida de la Red de
Neuronas y los comunica al Sistema
Experto.

Subordinados No aplica.

Dependencias Sistema Experto y Redes de Neuronas

Artificiales.
Interfaz No aplica.
Recursos No aplica.
Referencias No aplica.
Proceso No aplica.
Datos No aplica.

Tabla 136. Componente C-002: Médulo de Comunicacion
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Identificador C-003

Tipo Componente.

Propésito

Recibe los parametros del médulo de
comunicacion 'y ejecuta el proceso
atendiendo a dichos parametros de
configuracion.

Dependencias Médulo de Comunicacion.

Recursos No aplica.

Proceso No aplica.

Tabla 137. Componente C-003: Redes de Neuronas Artificiales

Funcién
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6.5 Diseno de casos de uso reales
En este apartado se realiza un estudio de los casos de uso identificados
en la fase de Analisis, con el fin de identificar las clases de disefio necesarias
para los distintos modulos que componen el sistema, asi como las relaciones
entre ellas.
El objetivo es identificar el minimo numero de clases necesarias para el

sistema, siempre y cuando permitan cubrir todos los requisitos especificados
anteriormente.

6.5.1ldentificacion de clases asociadas a un caso de uso

A continuacion se muestran las clases identificadas en el disefio y su
asociacion con los distintos caso de uso del sistema.

6.5.1.1 Aplicacion de tratamiento de ficheros

dentificador

CU-001 = InterfazPrincipal.

= InterfazPrincipal.
LAt = Interfazlmportacion.
CU-003 = InterfazPrincipal.
CU-004 = InterfazPrincipal.

CU-005 = InterfazPrincipal.

= InterfazPrincipal.

= GestorExperimento.
= DivisionKFCV.

= DivisionLOOCV.

= DivisionRBP.

= DivisionVKFCV.

= InterfazPrincipal.
CuU-007 - GestorConfiguracion.

= InterfazPrincipal.
CuU-008 = GestorConfiguracion.

Tabla 138. Clases de disefio asociadas a casos de uso (I)
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6.5.1.2 Simulador del sistema experto

dentificador

CU-009 = InterfazPrincipal.

CuU-010 = InterfazPrincipal.

CuU-011 = InterfazPrincipal.

= InterfazPrincipal.

CH 012 «  Procesador.

Tabla 139. Clases de disefio asociadas a casos de uso (ll)

6.5.1.3 Médulo de comunicacion del sistema hibrido

dentificador

CU-013 = Comunicacion.

= Comunicacion.
= Proceso.

= Entrenamiento.
= Validacion.

= Produccion.

= Evaluacion.

CU-015 = Comunicacion.

Tabla 140. Clases de disefio asociadas a casos de uso (lll)

6.5.2Disefo de la realizacion de los casos de uso

En este apartado se especifican de forma extendida los casos de uso
detallados en el analisis, haciendo corresponder los distintos escenarios con
acciones concretas identificadas en las clases obtenidas en el desarrollo del
documento.
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6.5.2.1 Aplicaciéon de tratamiento de ficheros

El siguiente diagrama de secuencia muestra con las clases de disefio el
caso de uso CU-006: Generar ficheros.

Usuario

:InterfazPrincipal

:InterfazEspera

:GestorExperimento

:DivisionKFCV

|
btnGenerarClick() i

hacerVisible(true)

»
||

asignarCadenaEx;')erimento(cadena)
|

generar()
I

asignarAtributos()

hacerVisible(false

~

v

.
mostrarMensajelnfo()

procesar()

Figura 30. Diagrama de secuencia extendido del caso de uso CU-006

6.5.2.2 Simulador del sistema experto

A continuaciéon se muestra el diagrama de secuencia del caso de uso

CU-012: Ejecutar, perteneciente al simulador del sistema experto.

Usuario

:InterfazPrincipal

|
btnEjecutarClick() |
1

:Procesador

asignarLibreria(libreria)

asignarClase(clase)

v

Ejecutar()

ParametrosSalida

1
actualizarEstado("FIN")

Figura 31. Diagrama de secuencia extendido del caso de uso CU-012
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6.5.2.3 M6dulo de comunicacion del sistema hibrido

La interaccion entre las clases de disefio para el caso de uso CU-014:
Ejecutar queda representada en el siguiente diagrama de secuencia.

Aplicacién Externa :Comunicacion

introducirParametros() :

Execute()

|
|
|
I
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

comprobarParametros()

procesar()

:Produccion

devolverParamOut()

introducirParametrosSalida()

Figura 32. Diagrama de secuencia extendido del caso de uso CU-014
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6.6 Diseiio de clases
En esta seccion se desarrolla el modelo de clases del sistema que se
esta disefando, completando el realizado durante la fase de Analisis del
Sistema.
Los modelos aqui presentados serviran de guia al programador, por lo

que los identificadores, relaciones, atributos y funciones son orientativos,
dejando al programador libertad para programar bajo su propio criterio.

6.6.11ldentificacion de clases de disefo

A continuacion se muestran los modelos de clases de disefio del
sistema, divididos en los tres modulos disefiados:

6.6.1.1 Aplicaciéon de tratamiento de ficheros

InterfazPrincipal

-experimentos

+btnGenerarTodosClick()

1 +btnGenerarSeleccionadosClick()
+btnAnyadirExperimentosClick() 1 1
+btnEliminarExperimentosClick()

Interfazimportacion

+mostrarMensajelnfo(entrada mensaje : String)

-atributosDisponibles InterfazEspera

-atributosSeleccionados —
1 -visible

+btnimportarClick() !

+hacerVisible(entrada visibilidad : Boolean)

0.1

Confi -
GestorConfiguracion GestorExperimento

-nombreFichero

+asignarNombre(entrada nombre : String)
+guardar() : Boolean
+cargar() : Boolean

-cadenaExperimento

+asignarCadenaExperimento(entrada cadena : String)
+generar() : Boolean

1 1

1 1 1

0..1
0..1 0..1 0.1 0..1
DivisionKFCV
atributoReparto DivisionLOOCV DivisionRBP DivisionRBPfijo| |DivisionVKFCV
-salidas -atributoReparto -atributoReparto | [-atributoReparto -atributoReparto
-instanciasTrain -salidas -salidas -salidas -salidas
-instanciasTest -instanciasTrain -instanciasTrain -instanciasTrain -instanciasTrain
-instanciasVC -instanciasTest -instanciasTest -instanciasTest -instanciasTest
+asignarAtributos(entrada atributos : Object) -instanciasVC -instanciasVC -instanciasVC -instanciasVC
+procesar() : Boolean

Figura 33. Diagrama de clases de disefio (I)
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(NOTA: Para facilitar la visibilidad del diagrama anterior, las funciones y
procedimientos de las clases DivisionLOOCYV, DivisionRBP, DivisionRBPfijo y
DivisionVKFCV se han omitido al ser iguales a los de la clase DivisionKFCV.)

6.6.1.2 Simulador del sistema experto

InterfazPrincipal

-paramEntrada
-paramSalida

+btnEjecutarClick()

+btnSalirClick()

+obtenerParametroEntrada() : Object
+insertarParametroSalida(entrada param : Object)

Procesador

-libreria : String
-clase : String

+ejecutar()

+asignarLibreria(entrada libreria : String)
+asignarClase(entrada clase : String)

Figura 34. Diagrama de clases de disefio (ll)

6.6.1.3 Modulo de comunicacion del sistema hibrido

Comunicacion

-Paramin : Object
-ParamOut : Object

+introducirParametroEntrada(entrada param : Object)
+introducirParametroSalida(entrada param : Object)
+Execute()

-comprobarParametros() : Boolean
-comprobarParametrosTrain() : Boolean

-buscarParametroEntrada(entrada parametro : String) : Integer

Evaluacion

-tipo : String

+generarEvaluacionClasificacion()
+generarEvaluacionRegresion()

1

Proceso

+generarXSLClasificacion()
+generarXSLRegresion()

-esSalida(entrada variable : String) : Boolean
-quitarMarcaSalida(entrada variable : String) : String

0..1

-ficheroRed : String
-rutaFicheros : String
-tipo : String
-identificador : String
-repeticiones : Integer

Entrenamiento

-criterioParada : String
-numCiclosMax : Integer
-umbralMSE : Double

VAN AN

Validacion

Produccion

+procesar() : Boolean

+procesarValidando() : Boolean

+procesar() : Boolean

+procesar() : Boolean

Figura 35. Diagrama de clases de disefio (lll)
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6.6.2ldentificacion de atributos y meétodos de clases de
disefio

A continuacion se describen las clases de disefio identificadas,
incluyendo el detalle de sus atributos y métodos.

6.6.2.1 Aplicacion de tratamiento de ficheros

Clase InterfazPrincipal

Clase encargada de gestionar la interfaz principal
de la aplicacion para interaccionar con el usuario.

Descripcion

Dependencias Interfazimportacion, InterfazEspera.

ATRIBUTOS

Identificador experimentos
Descripcion Listado de experimentos a preparar.

FUNCIONES Y PROCEDIMIENTOS

btnGenerarTodosClick()

Descripcion Controla la funcionalidad asociada al botén

P “Generar Todos” de la interfaz.

btnGenerarSeleccionadosClick()

Descrincion Controla la funcionalidad asociada al botén
P “Generar Seleccionados” de la interfaz.

btnAnyadirExperimentosClick()

Descrincion Controla la funcionalidad asociada al botén
P “‘ARadir Experimento(s)” de la interfaz.

btnEliminarExperimentosClick()

Descrincion Controla la funcionalidad asociada al botén
P “Eliminar Experimento(s)” de la interfaz.

mostrarMensajelnfo(mensaje)

Muestra por pantalla un cuadro de dialogo
Descripcion informativo con el mensaje recibido como
parametro.

Tabla 141. Atributos, funciones y procedimientos clase InterfazPrincipal
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Clase Interfazimportacion

Clase encargada de gestionar las funcionalidades
Descripcion proporcionadas por la interfaz para la importacion
de datos.

InterfazPrincipal.

ATRIBUTOS

Identificador atributosDisponibles

Listado de atributos disponibles en el fichero de

Reseripeion datos de entrada.

Identificador atributosSeleccionados
Descripcion Listado de atributos seleccionados por el usuario.

FUNCIONES Y PROCEDIMIENTOS

Sighatura btnimportarClick()

Controla la funcionalidad asociada al botén

Descripcion “ 2
P Importar”.

Tabla 142. Atributos, funciones y procedimientos clase Interfazimportacion

Clase InterfazEspera

Clase encargada de gestionar la interfaz de
Descripcion espera, utilizada cuando la aplicacion esta
generando los archivos para los experimentos.

InterfazPrincipal.

ATRIBUTOS

Identificador visible
Descripcion Indica si la interfaz es visible o no.

FUNCIONES Y PROCEDIMIENTOS

Signatura hacerVisible(visibilidad)

Descripcion Modifica el estado de la visibilidad de la interfaz.

Tabla 143. Atributos, funciones y procedimientos clase InterfazEspera
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Clase GestorConfiguracion

Clase encargada de gestionar el almacenamiento
y recuperacion de los ficheros de configuracion.

Descripcion

Dependencias InterfazPrincipal.

ATRIBUTOS

Identificador nombreFichero

Nombre del fichero de configuraciéon a guardar o
cargar.

FUNCIONES Y PROCEDIMIENTOS

Descripcion

Signatura asignarNombre(nombre)

Asigna el valor del parametro “nombre” al atributo

DESEIREIE “‘nombreFichero”.
Signatura guardar()

Almacena la configuracion en el archivo con

Descripcion nombre “nombreFichero”.
Signatura cargar()

Recupera la configuracion del archivo con
nombre “nombreFichero”.

Descripcion

Tabla 144. Atributos, funciones y procedimientos clase GestorConfiguracion
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Clase GestorExperimento

Clase encargada de la generacion de un
experimento.

Dependencias InterfazPrincipal, DivisionKFCV, DivisionLOOCV,
- DivisionRBP, DlvisionRBPfijo, DivisionVKFCV.

ATRIBUTOS

Descripcion

Identificador cadenaExperimento

Cadena de caracteres que representa al

Descripcion .
experimento a preparar.

FUNCIONES Y PROCEDIMIENTOS

asignarCadenaExperimento(cadena)

L Asigna el valor “cadena” al atributo
Descripcidn « . »
cadenaExperimento”.

Genera los archivos correspondientes al
Descripcion experimento identificado por su
“cadenaExperimento”.

Tabla 145. Atributos, funciones y procedimientos clase GestorExperimento
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Clase

DivisionKFCV

Clase encargada de realizar el reparto de
instancias usando la division de tipo KFCV.

Descripcion

Dependencias GestorExperimento.

ATRIBUTOS

Identificador atributoReparto

Atributo utilizado para repartir las instancias entre

Descripcion o :
P los distintos conjuntos.

Identificador salidas

Conjunto de atributos seleccionados por el

Descripcion usuario como salidas para la prediccion del
sistema.
Identificador instanciasTrain

Cantidad de instancias requeridas para

Descripcion :
entrenamiento.

Identificador instanciasTest
. Cantidad de instancias requeridas para
Descripcion .
validacion.
Identificador instanciasVC

Cantidad de instancias requeridas para validacién
cruzada.

FUNCIONES Y PROCEDIMIENTOS

Descripcion

Signatura asignarAtributos(atributos)

Asigna los atributos de reparto y salida a los

Descripcion .
P atributos de la clase.

Signatura procesar()

Realiza el procesamiento del reparto de

Descripcion . .
instancias.

Tabla 146. Atributos, funciones y procedimientos clase DivisionKFCV
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Clase

DivisionLOOCV

Clase encargada de realizar el reparto de
instancias usando la divisidon de tipo LOOCV.

Descripcion

Dependencias GestorExperimento.

ATRIBUTOS

Identificador atributoReparto

Atributo utilizado para repartir las instancias entre

Descripcion o .
P los distintos conjuntos.

Identificador salidas

Conjunto de atributos seleccionados por el
Descripcion usuario como salidas para la prediccion del
sistema.

Identificador instanciasTrain

Cantidad de instancias requeridas para

Descripcion .
entrenamiento.

Identificador instanciasTest
. Cantidad de instancias requeridas para
Descripcidn s
validacion.
Identificador instanciasVC

Cantidad de instancias requeridas para validacién
cruzada.

FUNCIONES Y PROCEDIMIENTOS

Descripcion

Signatura asignarAtributos(atributos)

Asigna los atributos de reparto y salida a los

Descripcion .
P atributos de la clase.

Sighatura procesar()

Realiza el procesamiento del reparto de

Descripcion . ;
instancias.

Tabla 147. Atributos, funciones y procedimientos clase DivisionLOOCV
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Clase

DivisionRBP

Clase encargada de realizar el reparto de
instancias usando la division de tipo RBP.

Descripcion

Dependencias GestorExperimento.

ATRIBUTOS

Identificador atributoReparto

Atributo utilizado para repartir las instancias entre

Descripcion L :
P los distintos conjuntos.

Identificador salidas

Conjunto de atributos seleccionados por el

Descripcion usuario como salidas para la prediccion del
sistema.
Identificador instanciasTrain

Cantidad de instancias requeridas para

Descripcion .
entrenamiento.

Identificador instanciasTest
. Cantidad de instancias requeridas para
Descripcion .
validacion.
Identificador instanciasVC

Cantidad de instancias requeridas para validacién
cruzada.

FUNCIONES Y PROCEDIMIENTOS

Descripcion

Signatura asignarAtributos(atributos)

Asigna los atributos de reparto y salida a los

Descripcion .
P atributos de la clase.

Signatura procesar()

Realiza el procesamiento del reparto de

Descripcion . .
instancias.

Tabla 148. Atributos, funciones y procedimientos clase DivisionRBP
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Clase DivisionRBPfijo

Clase encargada de realizar el reparto de
instancias usando la division de tipo RBP fijo.

Descripcion

Dependencias GestorExperimento.

ATRIBUTOS
Identificador atributoReparto
. Atributo utilizado para repartir las instancias entre
Descripcion o .
los distintos conjuntos.
Identificador salidas
Conjunto de atributos seleccionados por el
Descripcion usuario como salidas para la prediccion del
sistema.
Identificador instanciasTrain

Cantidad de instancias requeridas para

Descripcion .
entrenamiento.
Identificador instanciasTest

Cantidad de instancias requeridas para

e validacion.
Identificador instanciasVC

Cantidad de instancias requeridas para validacién
cruzada.

FUNCIONES Y PROCEDIMIENTOS

Descripcion

Signatura asignarAtributos(atributos)

Asigna los atributos de reparto y salida a los

Descripcion atributos de la clase.
Signatura procesar()

Realiza el procesamiento del reparto de
instancias.

Descripcion

Tabla 149. Atributos, funciones y procedimientos clase DivisionRBPfijo
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Clase DivisionVKFCV

Clase encargada de realizar el reparto de
instancias usando la divisidon de tipo VKFCV.

Descripcion

Dependencias GestorExperimento.

ATRIBUTOS
Identificador atributoReparto
. Atributo utilizado para repartir las instancias entre
Descripcion o .
los distintos conjuntos.
Identificador salidas
Conjunto de atributos seleccionados por el
Descripcion usuario como salidas para la prediccion del
sistema.
Identificador instanciasTrain

Cantidad de instancias requeridas para

Descripcion .
entrenamiento.
Identificador instanciasTest

Cantidad de instancias requeridas para

e validacion.
Identificador instanciasVC

Cantidad de instancias requeridas para validacién
cruzada.

FUNCIONES Y PROCEDIMIENTOS

Descripcion

Signatura asignarAtributos(atributos)

Asigna los atributos de reparto y salida a los

Descripcion atributos de la clase.
Signatura procesar()

Realiza el procesamiento del reparto de
instancias.

Descripcion

Tabla 150. Atributos, funciones y procedimientos clase DivisionVKFCV
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6.6.2.2 Simulador del sistema experto

InterfazPrincipal

Clase encargada de interaccionar con el usuario
Descripcion ofreciéndole todas las funcionalidades de la
aplicacion.

Dependencias Procesador.

ATRIBUTOS

Identificador paramEntrada
Descripcion Listado de parametros de entrada.
Identificador paramSalida

Descripcion Listado de parametros de salida.

FUNCIONES Y PROCEDIMIENTOS

Sighatura btnEjecutarClick()

Realiza la funcionalidad asociada al botdn
“Ejecutar” de la interfaz.

Sighatura btnSalirClick()

Descripcion

. Realiza la funcionalidad asociada al boton “Salir”
Descripcion .
de la interfaz.
Signatura obtenerParametroEntrada()

Devuelve el primer parametro de la lista de
parametros de entrada.

Signatura insertarParametroSalida(param)

Descripcion

Inserta el parametro “param” en la lista de

Descripcion . . S
P parametros de salida de la aplicacion.

Tabla 151. Atributos, funciones y procedimientos clase InterfazPrincipal
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Clase Procesador

Clase encargada de instanciar la libreria de
Descripcion comunicacién seleccionada por el usuario y
enviarle la peticion de ejecucion de un proceso.

InterfazPrincipal.

ATRIBUTOS

Identificador libreria
Descripcion Libreria de comunicacién que se quiere usar.

Identificador clase

Clase de la libreria de comunicacién que se debe
instanciar.

FUNCIONES Y PROCEDIMIENTOS

Descripcion

Signatura asignarLibreria(libreria)

Asigna el valor del parametro “libreria” al atributo

Descripcion -
b libreria” de la clase.
Signatura asignarClase(clase)

Asigna el valor del parametro “clase” al atributo
“clase”.

Descripcion

Signatura ejecutar()

Ejecuta la llamada al médulo de comunicacion

Descripcion )
para ejecutar el proceso deseado.

Tabla 152. Atributos, funciones y procedimientos clase Procesador
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6.6.2.3 Modulo de comunicacion del sistema hibrido

Clase Comunicacion

Clase encargada de la interaccion con el sistema
Descripcion experto, atendiendo a sus peticiones para
comunicarlas a la red de neuronas.

Dependencias Proceso.

ATRIBUTOS

Identificador Paramin

Estructura que contiene los parametros de

Descripcion 5 =
P entrada del médulo de comunicacion.
Identificador ParamOut

Estructura que contiene los parametros de salida
del modulo de comunicacion.

FUNCIONES Y PROCEDIMIENTOS

Descripcion

Signatura introducirParametroEntrada(param)
Descripcion Introduce el parametro “param” en “Paramin”.
Signatura introducirParametroSalida(param)

Descripcion Introduce el parametro “param” en “ParamOut”.

Sighatura Execute()

Inicia la ejecucion del proceso configurado

e mediante los parametros de entrada.
Sighatura comprobarParametros()

Comprueba que los parametros en Paramin sean

Descripcion
correctos.
Sighatura comprobarParametrosTrain()

Comprueba que los parametros especificos para

Descripcion e e
la funcion “Train’ sean correctos.
Signatura buscarParametroEntrada(parametro)

Busca la posicion del parametro “parametro” en
“‘Paramin”.

Descripcion

Tabla 153. Atributos, funciones y procedimientos clase Comunicacion
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Clase Evaluacion

Clase encargada de generar los ficheros de
Descripcion evaluacién para un proceso ejecutado sobre la
red de neuronas.

Dependencias Proceso.

ATRIBUTOS

Identificador Tipo

Tipo de evaluacion a realizar: clasificacion o
regresion.

FUNCIONES Y PROCEDIMIENTOS

Descripcion

Signatura generarEvaluacionClasificacion()

Genera los ficheros de evaluacion para el tipo

Descripcion e oy
P Clasificacion.
Signatura generarEvaluacionRegresion()

Genera los ficheros de evaluacion para el tipo

Descripcion Regresion.
Signatura generarXSLClasificacion()

Genera el fichero en formato XSL para el tipo

Descripcion Clasificacion.
Signatura generarXSLRegresion()

Genera el fichero en formato XSL para el tipo

Descripcion Regresion.
Signatura esSalida(variable)

Comprueba si “variable” es un atributo marcado
como salida.

Descripcion

Sighatura quitarMarcaSalida(variable)

Descripcion Eliminar la marca de salida de “variable”.

Tabla 154. Atributos, funciones y procedimientos clase Evaluacion
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Clase

Proceso

Superclase que representa los distintos procesos
a realizar.

Evaluacion, Entrenamiento, Validacion,
Produccion.

ATRIBUTOS

Descripcion

Dependencias

Identificador ficheroRed

Descripcion Ruta del fichero de la red de neuronas.
Identificador rutaFicheros

Descripcion Ruta de los ficheros necesarios para el proceso.
Identificador tipo

Descripcion Tipo de proceso: clasificacion o regresion.
Identificador identificador

Descripcion Identificador opcional del proceso.

Identificador repeticiones

Descripcion Numero de veces a repetir el mismo proceso.

Tabla 155. Atributos, funciones y procedimientos clase Proceso
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Clase Entrenamiento

Descripcion Clase encargada del proceso de entrenamiento.

Dependencias Proceso.

ATRIBUTOS

Identificador criterioParada

Criterio de parada que se desea usar en el

Descripcion .
entrenamiento.
Identificador numCiclosMax

Numero maximo de ciclos a utilizar en el
entrenamiento.

Identificador umbralMSE

Descripcion

Descripcion Valor del umbral de error MSE a utilizar.

FUNCIONES Y PROCEDIMIENTOS

Signatura procesar()
Descripcion Realiza el proceso de entrenamiento.

Signatura procesarValidando()

Realiza el proceso de entrenamiento, validando

Descripcion .
P la red ademas de entrenarla.

Tabla 156. Atributos, funciones y procedimientos clase Entrenamiento

Clase Validacion

Descripcion Clase encargada del proceso de validacion.

Dependencias Proceso.

FUNCIONES Y PROCEDIMIENTOS
Signatura procesar()

Descripcion Realiza el proceso de validacion.

Tabla 157. Atributos, funciones y procedimientos clase Validacion
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Clase Produccion

Clase encargada del proceso de puesta en
produccion de la red de neuronas.

Descripcion

Dependencias Proceso.
FUNCIONES Y PROCEDIMIENTOS

Signatura procesar()

Realiza el proceso de puesta en produccién de la
red.

Descripcion

Tabla 158. Atributos, funciones y procedimientos clase Produccion
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6.7 Diseno fisico de datos

La aplicacion de tratamiento de ficheros, para el almacenamiento de los
ficheros de configuracion utiliza ficheros en formato Microsoft Excel. En ellos
almacena tanto los experimentos de la lista “Experimentos a preparar’ de la
aplicacién como el resto de opciones de configuracion.

A continuacion se muestra un ejemplo de fichero de configuracién
almacenado:

A B E D E
C:\DAVID\Mis documentos\UNI\PFC\DATOS xls N2 Ensayo Penetracién
|C:\DAVID\Escritorio GROSOR PLACA (mm)
Exp. 1 (1 pruebas con VKFCV) --» 10-10- 10{Penetracion}30%-70% 0 RADIO PROY {mm)
|Exp. 2 (1 pruebas con VKFCV) --> 10-10-10{Penetracidn}30%-70% 0 LOMNG PROY (mm)
Exp. 3 (10 pruebas con VKFCV) --» 120-10-10{Penetracion}30%-70% 1 VEL (m/'s)
MASA INICIAL (g)
MATERIAL PROY
MATERIAL PLACA
Masa Final (g)
(Mi-MF) /M (%)
Penetracion
Vres (m/s)
DOP{mm)

Wjoa (s |on (0B W s

i ey
Wk (e

=
=

Figura 36. Ejemplo de fichero de configuracién

Por otro lado, para conocer mas detalles acerca del formato necesario
que deben utilizar los ficheros de entrada véase el Anexo B: Formato para
ficheros de entrada.
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6.8 Verificacion y aceptacion de la arquitectura del
sistema

El objetivo de la tarea documentada en este apartado es el de garantizar
la calidad y viabilidad de las especificaciones del disefio del sistema de
informacion antes de realizar el disefio detallado.

6.8.1Analisis de consistencia de las especificaciones de
disefo

Esta tarea pretende asegurar que las especificaciones de disefo
realizadas hasta el momento son coherentes, comprobando que no son
ambiguas, que no hay informacién duplicada y que todos los casos de uso
quedan cubiertos con el disefo.

Estas comprobaciones se fundamentan en técnicas matriciales o de
revision entre los elementos comunes de los distintos modelos.

6.8.1.1 Trazabilidad casos de uso - clases de disefio

InterfazPrincipal
(Ficheros)

x
>
>
>
>
x
>
>

Interfazimportacion X
InterfazEspera X

GestorExperimento

GestorConfiguracio

DivisionKFCV
DivisionLOOCV
DivisionRBP

DivisionRBPfijo

X
X
X
X
X

DivisionVKFCV
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InterfazPrincipal
(Slmulador)

Procesador

o | L L
i x
e (LRI DL LT

Entrenamiento

IIIIIIIIIIIIIII

Produccion

Tabla 159. Matriz de trazabilidad Clases de disefo - Casos de Uso
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6.9 Especificacion Técnica del Plan de Pruebas

El objetivo de la tarea descrita en este apartado es el de especificar un
plan detallado de las diferentes pruebas a realizar una vez implementado el
sistema.

La elaboracién de un plan de pruebas detallado tiene como finalidad
comprobar que el sistema desarrollado cumple todas las funcionalidades
requeridas, no presenta errores y proporciona un nivel de calidad suficiente.

El plan de pruebas se ha realizado tomando como punto de partida el
catalogo de requisitos y el disefio detallado el sistema. Se puede analizar el
plan de pruebas resultante en el apartado 7. Plan de Validacién y Verificacion
del Software.
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6.10 Establecimiento de Requisitos de Implantacion

6.10.1 Especificacion de Requisitos de Implantacion

En este apartado se especifican los requisitos de implantacion del
proyecto. Estos requisitos estan relacionados con la formacién, infraestructura
e instalacion, siendo necesarios para preparar y organizar la implantacion del
sistema de forma adecuada.

El identificador de cada uno de los requisitos de implantacion tendra el
siguiente formato: RS-IMP-XXX, donde XXX representa un valor numérico
entre 000 y 999.

A continuacion se detallan los requisitos de implantacion identificados
para el presente proyecto:

Identificador RS-IMP-001
Alta :
Prioridad O Media Fuente Eggéefoﬁg
O Baja
MEsencial
Necesidad ODeseable Estabilidad Estable
OOpcional
Alta M Alta
Claridad O Media Verificabilidad O Media
O Baja O Baja
. Disponer de un ordenador con sistema operativo Microsoft
Descripcidn .
Windows XP.

Tabla 160. Requisito software RS-IMP-001
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7 Plan de Validacion y Verificacion
del Software

7.1 Introduccion

7.1.1Proposito del documento

El objetivo de este documento es presentar la definicion de un plan de
pruebas que permitan comprobar que el sistema funciona correctamente,
cumpliendo con las especificaciones dadas por el cliente en su solicitud.

El plan de pruebas propuesto detalla todas las caracteristicas a
comprobar del sistema, junto con los procedimientos a llevar a cabo para
realizar dichas comprobaciones. Cada una de las pruebas a realizar debe llevar
asociada una descripcidn completa, los pasos a seguir para su realizacion y los
criterios para la aceptacion de la prueba. Asimismo se especifica también el
entorno necesario para la realizacion de las pruebas, y el proceso de
realizacién de informes de las pruebas realizadas.

Es destacable la importancia de una buena definicion de requisitos
software y hardware previa, que permita garantizar una correcta evaluacién del
sistema, haciendo que los resultados de las pruebas realizadas se acerquen en
la mayor medida posible a los obtenidos por el sistema en el entorno de
explotacion.

Teniendo como guia el presente documento, obtendremos un sistema
verificado y validado, funcionando correctamente y asegurando la satisfaccion
del cliente debido el cumplimento de su solicitud.

Debido a las caracteristicas de este proyecto, para la realizacion de este
documento se ha utilizado una adaptacion de la metodologia ESA Lite, la cual
facilita la definicion de pruebas y cubre los objetivos establecidos.
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7.1.2Vision general del Plan de Validacion y Verificacion del
Sistema

El documento esta dividido en los siguientes apartados:

= Plan de prueba: Esta seccion describe todos y cada uno de los
elementos del sistema que seran probados, asi como las caracteristicas
que seran verificadas y los productos que deberan entregarse antes y
después de la realizacion de las pruebas. El plan de prueba abarca
también las tareas necesarias para preparar y llevar a cabo cada una de
las pruebas, asi como el entorno necesario para la ejecucion de las
mismas y el criterio de aceptacion o rechazo que se va a aplicar a las
pruebas.

= Procedimientos de prueba: Recoge los procedimientos de prueba que
se aplicaran sobre el sistema. Cada uno de ellos vendra definido por un
identificador unico, su descripcién, las condiciones necesarias en el
sistema, y los pasos a seguir para llevar a cabo la prueba.

= Plantilla de informe de prueba: Por cada prueba que se realice sobre
el sistema, se debera rellenar un informe, siguiendo el formato y el
proceso que se describe en este apartado.

= Matriz de Trazabilidad: Aunque la metodologia ESA Lite no lo incluye
para este documento, se realizara una matriz de trazabilidad entre
requisitos de capacidad y pruebas con el fin de asegurar que todas las
funcionalidades requeridas por el cliente seran probadas.
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7.2 Plan de prueba

Para poder desarrollar un sistema informatico de calidad que funcione de
manera correcta es imprescindible establecer un buen plan de pruebas.

En este apartado se definen los objetivos de las pruebas a realizar y
como han de llevarse a cabo. Debe quedar recogido qué elementos van a ser
probados, las caracteristicas del sistema que se van a identificar, los elementos
entregables, las actividades a realizar para poder construir una prueba, qué
requisitos debe tener el sistema para que las pruebas se ejecuten con éxito v,
por ultimo, los criterios a tener en cuenta por el equipo de desarrollo para
determinar si una prueba es finalizada con éxito o no.

7.2.1Elementos de prueba

En un proyecto software se hace imprescindible la definicion de pruebas
que verifiquen si el producto funciona correctamente o si, por el contrario,
existen funcionalidades que no pasan los controles de calidad. Un paso previo
y muy importante para que la definicion de las pruebas sea la correcta es
establecer qué elementos del sistema van a someterse a prueba.

Todas las funcionalidades del sistema deben ser sometidas a pruebas,
pero es necesario identificar cada una de las partes involucradas en el proceso
de verificacion y validacion. De esta forma se puede controlar de forma mas
exhaustiva las pruebas de caracter que se han de realizar, tanto de elementos
particulares, como generales.

De esta forma se identifican los siguientes elementos que seran
sometidos a pruebas:

= Mobdulo de comunicacién del sistema hibrido: Como
componente principal del proyecto se realizaran pruebas que
permitan comprobar el correcto funcionamiento tanto de la
comunicacién entre redes de neuronas artificiales y sistema
experto, como de las funcionalidades adicionales que
proporciona.

= Aplicacion de tratamiento de ficheros: Para la aplicacion
desarrollada de forma independiente al sistema hibrido se deben
realizar pruebas de todas sus funcionalidades, cobrando especial
importancia las técnicas de division de instancias, la importacion
de datos, y el funcionamiento genérico multidominio.

= Simulador del sistema experto: Se debe probar principalmente
la comunicacion con el médulo de comunicaciéon desarrollado en
el proyecto.
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7.2.2Caracteristicas que se probaran

De los elementos de prueba identificados en el apartado anterior se
probaran las caracteristicas descritas anteriormente de manera general. A
continuacion se detalla con mas profundidad el conjunto de caracteristicas a
probar.

Para el médulo de comunicacion:

= Interaccidn con el sistema experto.

= Interaccion con las redes de neuronas artificiales.

= Generacion de informes de evaluacion de resultados.
= Parametros de ejecucion.

Para la aplicacion de tratamiento de ficheros:

= Arranque de la aplicacion.

= Carga de ficheros de entrada en formato Excel.

= Seleccidén de ruta de salida.

= Importacion de datos de entrada.

= Seleccidn del conjunto de atributos.

= Técnicas de divisidon de instancias.

= Reparto de instancias en conjuntos de entrenamiento, test y
validacion.

= Almacenamiento y carga de ficheros de configuracion.

= Generacion de ficheros para los experimentos.

Para el simulador del sistema experto:

= Arranque de la aplicacion.

= Interaccién con el mddulo de comunicacion.
= Tratamiento de los parametros de entrada.
= Tratamiento de los parametros de salida.

7.2.3Entregables

Para poder probar cada uno de los elementos y funcionalidades
descritas en el apartado anterior es necesario tener cierto conocimiento acerca
de como funciona el sistema y de los recursos que son necesarios para el
mismo, ademas de saber qué criterios se han definido para que el sistema
pueda ser considerado valido y, por tanto, cumpla con las necesidades del
cliente.
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Por ello, se hace indispensable disponer de una serie de documentos y
recursos antes de la realizacion de las pruebas:

= Documento de Estudio de la Viabilidad.

= Documento de Analisis del Sistema.

= Documento de Disefio del Sistema.

= Plan de Validacién y Verificacion del Software.
= El software del sistema.

= Manuales de usuario del sistema.

Una vez que se dispone de los recursos necesarios para la realizacion
de las pruebas, se procedera a ejecutar cada una de ellas en el sistema. Los
resultados de las pruebas seran recogidos en un informe denominado Informe
de realizacion de pruebas del sistema, en el cual se registrara toda
informacion acerca de las pruebas realizadas. Dicho informe debera contener
una tabla por cada prueba realizada, siguiendo la plantilla definida para tal fin
en el apartado 7.4. Plantilla de informe de pruebas.

7.2.4Tareas de prueba

Desarrollar un sistema de calidad que cumpla con el resultado esperado
por el cliente requiere definir un conjunto de pruebas lo mas completo posible,
de forma que cada una de las funcionalidades del sistema se compruebe
correctamente.

Debido a que el conjunto de pruebas puede llegar a ser excesivamente
numeroso se hace necesaria la definicion de un conjunto de tareas que sirvan
de guia para preparar y desarrollar cada una de las pruebas.

Por lo tanto, las tareas definidas para desarrollar las pruebas de este
proyecto son las siguientes:

= Definicion de la prueba de aceptacion: Se debe realizar una
descripcion acerca de la prueba, especificando cual es el objetivo de la
misma, qué elementos del sistema seran sometidos a prueba y las
caracteristicas que debe tener el sistema para que la prueba pueda ser
ejecutada. Ademas se detallara cada uno de los pasos a realizar para la
correcta ejecucion de la prueba.

= Ejecucion de la prueba de aceptacion: Observando el comportamiento
del sistema y los resultados obtenidos se podra determinar si la prueba
es superada con éxito o no.
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= Registro de la prueba de aceptacion: Debera generarse una tabla con
la informacion acerca de la prueba, los resultados y los posibles fallos
encontrados. Esta tabla debe cumplir el formato definido en el apartado
7.4. Plantilla de informe de pruebas de este documento y ser incluida en
el Informe de realizacion de pruebas del sistema. ElI documento con el
resultado de las pruebas se adjuntara con la documentacion del
proyecto, pero no se incluira en la memoria. El nombre de este
documento sera “Informe de Pruebas del Sistema.doc”

7.2.5Necesidades del entorno

Para que las pruebas definidas puedan ser ejecutadas de manera
satisfactoria y produzcan los mismos resultados que en el entorno en el que el
sistema real debe ser implantado, es necesario definir las caracteristicas que
debe tener el sistema donde se van a realizar las pruebas.

En el caso de este proyecto, el entorno de pruebas tendra las mismas
caracteristicas que el entorno de implantacion del sistema, por lo que en este
apartado no es necesario definir nuevas necesidades para el entorno.

7.2.6Criterio de aceptacién/rechazo de un caso de prueba

Al realizar la ejecucién de cada uno de los casos de prueba definidos en
el plan, es necesario determinar si la prueba se considera valida porque el
sistema funciona como deberia, o si presenta algun tipo de fallo en alguna de
las funcionalidades requeridas.

El criterio establecido en este proyecto para considerar una prueba como
Aceptada, considera necesario que dicha prueba se ejecute segun lo definido,
es decir, el sistema tendra que responder de la manera exacta que detalle el
caso de prueba correspondiente. En el caso de que el sistema produzca algun
tipo de fallo o proporcione un resultado diferente al esperado, la prueba sera
Rechazada.
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7.3 Procedimientos de prueba
En este apartado se especifican las pruebas que se deben realizar al
sistema para comprobar su correcto funcionamiento y que cumple con todas
las especificaciones.

A continuacion se describe el formato de tabla utilizado para la
especificacidon de las pruebas y los distintos campos que contiene:

= Identificador: Nombra de manera unica a la prueba siguiendo el
formato PR-XXX, donde XXX tomara valores numéricos dentro del rango
000-999.

= Descripcion: Especifica el objetivo de la prueba.

= Precondiciones: Describe el estado en el que se debe encontrar el
sistema de forma previa a la realizacion de la prueba.

= Pasos a seqguir: Establece la secuencia de pasos que debe realizar el
responsable de la prueba sobre el sistema.

Los procedimientos de prueba establecidos para este proyecto se
describen a continuacion.

7.3.1Aplicacion de tratamiento de ficheros

Identificador PR-001

Descripcion Arrancar la aplicacion correctamente.

Precondiciones J\ligle[f[jER

1. Hacer doble clic sobre el icono de la aplicacion.
2. Comprobar que la aplicacion arranca correctamente.

Pasos a seguir

Tabla 161. Prueba PR-001
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PR-002

Seleccionar un fichero de entrada.

Hicleolelleleols58 Disponer de un fichero de datos en formato Excel.

1. Arrancar la aplicacién (ver PR-001).

2. Hacer clic sobre el boton “Examinar...” situado junto al
cuadro de texto “Fichero de entrada”.

3. Seleccionar un fichero.

4. Hacer clic sobre “Abrir”.

5. Comprobar que Ila ruta del fichero aparece
correctamente en el cuadro de texto “Fichero de
entrada”.

Pasos a seguir

Tabla 162. Prueba PR-002

PR-003

Seleccionar una ruta de salida.
Ninguna.

1. Arrancar la aplicacion (ver PR-001).

2. Hacer clic sobre el botén “Examinar...” situado junto al
cuadro de texto “Ruta de salida”.

3. Seleccionar una carpeta.

4. Hacer clic sobre “Aceptar”.

5. Comprobar que la ruta de salida aparece
correctamente en el cuadro de texto “Ruta de salida”.

Tabla 163. Prueba PR-003
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Identificador PR-004

Importar datos de un fichero de entrada con formato
correcto (ver Anexo B: Formato para ficheros de entrada).
Aplicacién arrancada con un fichero de entrada
seleccionado.

1. Seleccionar la hoja en la que se encuentren los datos

en el cuadro de texto “Hoja del libro Excel”.

2. Hacer clic sobre el botén “Importar datos”.

3. Comprobar que la aplicacibn muestra la ventana de

seleccion de atributos.

Pasos a seguir 4. Seleccionar al menos dos atributos entre los
disponibles.

. Hacer clic sobre el boton “Importar”.

. Comprobar que los atributos seleccionados aparecen
correctamente en la lista “Atributos del fichero de
datos”.

Descripcion

5
6

Precondiciones

Tabla 164. Prueba PR-004

Identificador PR-005

Importar datos de un fichero de entrada con formato
Descripcion correcto (ver Anexo B: Formato para ficheros de entrada) sin
seleccionar una hoja de datos.

Aplicacion arrancada con un fichero de entrada

Precondiciones .
seleccionado.

1. No seleccionar ninguna hoja en el cuadro de texto
“Hoja del libro Excel’.

Hacer clic sobre el botén “Importar datos”.

Comprobar que la aplicacion muestra el mensaje:
“‘Debe seleccionar una hoja del libro Excel para
importar sus datos”.

SBRS

Pasos a seguir

Tabla 165. Prueba PR-005
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Identificador PR-006
Seleccionar un atributo de salida.
Precondiciones Aplicacion arrancada con al menos dos atributos
importados a la lista “Atributos del fichero de datos”.

1. Seleccionar un atributo de la lista “Atributos del fichero
de datos”.
Pasos a seguir 2. Hacer clic sobre el boton “Seleccionar salida(s)”.
3. Comprobar que el atributo seleccionado aparece
correctamente en la lista “Atributos de salida”.

Tabla 166. Prueba PR-006

Identificador PR-007
Seleccionar multiples atributos de salida.

Brecoriiacnes Aplicacion arrancada con al menos tres atributos
importados a la lista “Atributos del fichero de datos”.

1. Seleccionar dos atributos de la lista “Atributos del
fichero de datos”.
Pasos a seguir 2. Hacer clic sobre el botdn “Seleccionar salida(s)”.
3. Comprobar que los atributos seleccionados aparecen
correctamente en la lista “Atributos de salida”.

Tabla 167. Prueba PR-007

Identificador PR-008

Bascrincion Seleccionar un atributo de salida sin importar datos a la
P lista “Atributos del fichero de datos”.

Aplicacion arrancada sin atributos importados a la lista

Precondiciones “Atributos del fichero de datos”.

1. Hacer clic sobre el botén “Seleccionar salida(s)”.

2. Comprobar que la aplicacion muestra el siguiente
mensaje: “Se debe cargar un fichero de datos y tener
al menos un atributo de la lista seleccionado”.

Pasos a seguir

Tabla 168. Prueba PR-008
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Identificador PR-009
Descripcion Seleccionar un atributo de salida sin seleccionar ningun
P atributo de la lista “Atributos del fichero de datos”.
Precondiciones Aplicacion arrancada sin seleccionar atributos de la lista
“Atributos del fichero de datos”.

1. Hacer clic sobre el botdn “Seleccionar salida(s)”.

2. Comprobar que la aplicacion muestra el siguiente
mensaje: “Se debe cargar un fichero de datos y tener
al menos un atributo de la lista seleccionado”.

Pasos a seguir

Tabla 169. Prueba PR-009

PR-010

Descripcion Cargar clases del atributo para reparto de instancias.

Identificador

Aplicacién arrancada con atributos importados a la lista

Precondiciones “Atributos del fichero de datos”.

1. Seleccionar un atributo de la lista “Atributos del fichero
de datos”.

. Hacer clic sobre el boton “Cargar clases para reparto”.
3. Comprobar que el atributo seleccionado aparece
correctamente en el cuadro de texto “Atributo
seleccionado” y aparecen las clases y numero de
instancias existentes de cada tipo en la tabla de
“‘Reparto de instancias”.

Pasos a seguir

Tabla 170. Prueba PR-010

PR-011

Cargar clases del atributo para reparto de instancias sin
Descripcion seleccionar ningun atributo de la lista “Atributos del fichero
de datos”.

Aplicacion arrancada con atributos importados a la lista
“Atributos del fichero de datos”.

Identificador

Precondiciones

1. No seleccionar ningun atributo de la lista “Atributos del
fichero de datos”.

2. Hacer clic sobre el botén “Cargar clases para reparto”.
Comprobar que la aplicacion muestra el siguiente
mensaje: “Se debe cargar un fichero de datos y tener
un atributo de la lista seleccionado”.

Pasos a seguir

2

N

Tabla 171. Prueba PR-011
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Identificador PR-012

Cargar clases del atributo para reparto de instancias sin
Descripcion importar ningun atributo a la lista “Atributos del fichero de
datos”.

Precondiciones Aplicacion arrancada sin atributos importados a la lista
“Atributos del fichero de datos”.

1. Hacer clic sobre el boton “Cargar clases para reparto”.

2. Comprobar que la aplicacion muestra el siguiente
mensaje: “Se debe cargar un fichero de datos y tener
un atributo de la lista seleccionado”.

Pasos a seguir

Tabla 172. Prueba PR-012

Identificador PR-013
D Asignar los porcentajes de reparto de instancias de forma
Descripcion .
aleatoria.

o Aplicacion arrancada con un atributo seleccionado para el
Precondiciones . .
reparto de instancias (ver PR-010).
1. Hacer clic sobre el botén “Porcentajes aleatorios”.
2. Comprobar que a cada clase se le asigna un

porcentaje mayor que cero, y que la suma de todos los
porcentajes sea igual a cien.

Pasos a seguir

Tabla 173. Prueba PR-013

PR-014

Repartir las instancias disponibles entre los conjuntos a
generar.

Aplicacién arrancada con los datos del fichero de entrada
importados.

1. Introducir un numero de instancias mayor que cero
para los conjuntos de entrenamiento, validacion y test.

2. Comprobar que los valores se pueden introducir
correctamente y que la etiqueta de texto “Restantes”
va decrementando el numero de instancias restantes.

Tabla 174. Prueba PR-014
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Identificador PR-015

Descripcion Anadir un experimento a la lista “Experimentos a generar”.

Aplicacién arrancada, habiendo configurado todos los

Precondiciones . . 2 :
parametros de configuracion de un experimento.

1. Hacer clic sobre el botén “Afadir experimento(s)”.

2. Comprobar que el experimento configurado se inserta
correctamente en la ultima posicion de la lista
“‘Experimentos a generar” con un nombre que incluya
la siguiente informacion:

Pasos a seguir

Numero de experimento.

Numero de pruebas.

Técnica de division.

Numero de instancias de los conjuntos.
Atributo clase.

Porcentajes de reparto de las instancias.

Tabla 175. Prueba PR-015

Identificador PR-016

Anadir un experimento a la lista “Experimentos a generar”
sin seleccionar atributos de salida.

Aplicacion arrancada, habiendo configurado todos los
Hiceeonlellellcis58 parametros de configuracion de un experimento excepto
los atributos de salida.

1. Hacer clic sobre el botén “Afadir experimento(s)”.

2. Comprobar que el experimento no se anade a la lista
“Experimentos a generar” y la aplicacion muestra el
siguiente mensaje: “Debe cargarse un fichero de
entrada, seleccionar al menos un atributo de salida, y
establecer el reparto de clases”.

Descripcion

Pasos a seguir

Tabla 176. Prueba PR-016
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Identificador

Descripcion

Precondiciones

PR-017

Afadir un experimento a la lista “Experimentos a generar”
sin seleccionar un fichero de entrada.

Aplicacién arrancada, habiendo configurado todos los
parametros de configuracion de un experimento excepto el
fichero de entrada.

1. Hacer clic sobre el botén “Afadir experimento(s)”.

2. Comprobar que el experimento no se anade a la lista
“‘Experimentos a generar”’ y la aplicacion muestra el
siguiente mensaje: “Debe cargarse un fichero de
entrada, seleccionar al menos un atributo de salida, y
establecer el reparto de clases”.

Pasos a seguir

Tabla 177. Prueba PR-017

Identificador PR-018

. Anadir un experimento a la lista “Experimentos a generar”
Descripcion : . . :
sin realizar el reparto de instancias.

Aplicacion arrancada, habiendo configurado todos los
Hicldenlelolel(s558 parametros de configuracion de un experimento excepto el
reparto de instancias.

1. Hacer clic sobre el botén “Afadir experimento(s)”.

2. Comprobar que el experimento no se afnade a la lista
“‘Experimentos a generar”’ y la aplicacion muestra el
siguiente mensaje: “Debe cargarse un fichero de
entrada, seleccionar al menos un atributo de salida, y
establecer el reparto de clases”.

Pasos a seguir

Tabla 178. Prueba PR-018
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Identificador PR-019

Afadir un experimento a la lista “Experimentos a generar”
Descripcion con un valor no numérico en el campo “Numero de
pruebas”.

- Aplicacion arrancada, habiendo configurado todos los
Precondiciones . . ., .
parametros de configuracién de un experimento.

1. En el campo “Numero de pruebas” introducir un valor
no numeérico: “abc”.

Hacer clic sobre el botdén “Afadir experimento(s)”.
Comprobar que el experimento no se afade a la lista
“‘Experimentos a generar’ y la aplicacion muestra el
siguiente mensaje: “Los numeros de pruebas e
instancias deben contener valores numéricos”.

2.
Pasos a seguir .

Tabla 179. Prueba PR-019

Identificador PR-020

Afadir un experimento a la lista “Experimentos a generar”
Descripcion con un valor en el campo “Numero de pruebas” menor o
igual a cero.

- Aplicacion arrancada, habiendo configurado todos los
Precondiciones . . ., ;
parametros de configuracién de un experimento.
1. En el campo “Numero de pruebas” introducir el valor:
0.
2. Hacer clic sobre el boton “Anadir experimento(s)”.
3. Comprobar que el experimento no se anade a la lista
“‘Experimentos a generar” y la aplicacion muestra el
siguiente mensaje: “No se puede anadir un

experimento con numero de pruebas menor o igual a
cero’.

Pasos a seguir

Tabla 180. Prueba PR-020
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Identificador

Descripcion

Precondiciones

Pasos a seguir

Identificador

Descripcion

Precondiciones

Pasos a seguir

PR-021

Afadir un experimento a la lista “Experimentos a generar”
con una cantidad de instancias repartidas superior a la de
instancias disponibles.

Aplicacion arrancada, habiendo configurado todos los
parametros de configuracién de un experimento.

1. Introducir valores en los conjuntos de entrenamiento,
validacion y test, cuya suma total sea superior al valor
de “Numero de instancias”.

2. Hacer clic sobre el boton “Anadir experimento(s)”.

3. Comprobar que el experimento no se anade a la lista
“Experimentos a generar” y la aplicacion muestra el
siguiente mensaje: “La suma del numero de instancias
repartidas es superior al numero de instancias
disponibles”.

Tabla 181. Prueba PR-021

PR-022

Anadir un experimento a la lista “Experimentos a generar”
con porcentajes de reparto de instancias cuya suma no
sea 100.

Aplicacién arrancada, habiendo configurado todos los
parametros de configuracion de un experimento.

1. Introducir valores para los porcentajes de reparto de
clases cuya suma sea distinta de 100.

Hacer clic sobre el botdn “Afadir experimento(s)”.
Comprobar que el experimento no se afade a la lista
“‘Experimentos a generar’ y la aplicacion muestra el
siguiente mensaje: “El reparto de porcentajes entre las
clases debe sumar 100%".

2.
3.

Tabla 182. Prueba PR-022
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Identificador

PR-023

Anadir varios experimentos a la lista “Experimentos a
generar” de forma automatica.

Aplicacién arrancada, habiendo configurado todos los
parametros de configuracion de un experimento.

1. Introducir un valor superior a cero en el cuadro de
texto “Numero de decrementos” y en al menos uno de
los decrementos asociados a los conjuntos de
entrenamiento, validacion y test.

Hacer clic sobre el boton “Anadir experimento(s)”.
Comprobar que los experimentos configurado se
insertan al final de la lista “Experimentos a generar’
con un nombre que incluya la siguiente informacién:

Descripcion

Precondiciones

Pasos a seguir . .
Numero de experimento.

Numero de pruebas.

Técnica de division.

Numero de instancias de los conjuntos.
Atributo de reparto.

Porcentajes de reparto de las instancias.

4. Comprobar que los experimentos anadidos cumplen
con los decrementos asignados en el paso 1.

Tabla 183. Prueba PR-023

PR-024

Eliminar un experimento de la lista “Experimentos a
generar”.

Aplicacion arrancada, habiendo anadido al menos un
experimento a la lista “Experimentos a generar”.

Identificador
Descripcion
Precondiciones

1. Seleccionar el experimento a eliminar.

2. Hacer clic sobre el botdén “Eliminar experimento(s)”.

3. Comprobar que la aplicacion muestra el siguiente
mensaje: “Experimento(s) eliminado(s) correctamente”
y que el experimento seleccionado desaparece de la
lista “Experimentos a generar”.

Pasos a seguir

oY N
L] - L] - n L}

Tabla 184. Prueba PR-024

Pagina 186 de 270



Proyecto Fin de Carrera
David Martin Mufioz
Ingenieria en Informatica

Identificador PR-025
Eliminar varios experimentos de la lista “Experimentos a
Descripcion )

generar”.

. Aplicacién arrancada, habiendo anadido al menos dos
Precondiciones . . . ”
experimentos a la lista “Experimentos a generar”.

1. Seleccionar al menos dos experimentos a eliminar.
2. Hacer clic sobre el botdén “Eliminar experimento(s)”.
. 3. Comprobar que la aplicacion muestra el siguiente
Pasos a seguir o . . ,
mensaje: “Experimento(s) eliminado(s) correctamente
y que los experimentos seleccionados desaparecen de
la lista “Experimentos a generar”.

Tabla 185. Prueba PR-025

Identificador PR-026

Descripcion Eliminar un experimento de la lista “Experimentos a
P generar” sin seleccionar ningun experimento.

Aplicacion arrancada, habiendo afiadido al menos un
experimento a la lista “Experimentos a generar”.

1. No seleccionar ningun experimento de la lista
“‘Experimentos a generar’.

Hacer clic sobre el botdén “Eliminar experimento(s)”.
Comprobar que la aplicacion muestra el siguiente
mensaje: “No hay experimentos seleccionados para
eliminar”.

Precondiciones

. 2.
Pasos a seguir 3

Tabla 186. Prueba PR-026
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Guardar configuracién de la aplicacion.

Aplicacion arrancada, habiendo anadido al menos un
experimento a la lista “Experimentos a generar’, y
habiendo seleccionado tanto fichero de entrada como ruta
de salida.

1. Hacer clic sobre el botén “Guardar configuracion”.

2. Introducir un nombre de archivo o seleccionar uno
existente.

Pasos a seguir 3. Hacer clic sobre el botén “Guardar”.

4. Comprobar que la aplicacion muestra el siguiente
mensaje: “Fichero de configuracion guardado
correctamente”.

Precondiciones

Tabla 187. Prueba PR-027

Identificador PR-028

Guardar configuracion de la aplicacién sin seleccionar un
fichero de entrada.

Aplicacién arrancada, habiendo seleccionado una ruta de
salida.

Descripcién
Precondiciones

1. Hacer clic sobre el botén “Guardar configuracion”.
2. Comprobar que la aplicacion muestra el siguiente

Pasos a seguir mensaje: "Debe tener al menos la localizacién de los
ficheros y un experimento para guardar la
configuracion”.

Tabla 188. Prueba PR-028
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Identificador

Descripcion

Precondiciones

PR-029

Guardar configuracion de la aplicacion sin seleccionar una
ruta de salida.

Aplicacién arrancada, habiendo seleccionado un fichero de
entrada y habiendo anadido al menos un experimento a la
lista “Experimentos a generar”.

1. Hacer clic sobre el botén “Guardar configuracion”.
2. Comprobar que la aplicacion muestra el siguiente

Pasos a seguir mensaje: "Debe tener al menos la localizacién de los
ficheros y un experimento para guardar la
configuracion”.

Tabla 189. Prueba PR-029

Descrincion Guardar configuracion de la aplicacion sin afadir ningun
P experimento a la lista “Experimentos a generar”.

Identificador

Aplicacion arrancada, habiendo seleccionado un fichero de

Precondiciones :
entrada y una ruta de salida.

1. Hacer clic sobre el botén “Guardar configuracion”.

2. Comprobar que la aplicacion muestra el siguiente
mensaje: "Debe tener al menos la localizacion de los
ficheros y un experimento para guardar Ila
configuracion”.

Pasos a seguir

Tabla 190. Prueba PR-030

PR-031

Cargar configuracion de la aplicacion.

Identificador

Descripcion

Aplicacion arrancada, habiendo almacenado previamente
la configuracion en un fichero (ver PR-027).

Hacer clic sobre el botén “Cargar configuracién”.
Seleccionar el fichero de configuracion existente.
Hacer clic sobre el botén “Abrir”.

Comprobar que la aplicacién carga la configuracion
correctamente 'y muestra el siguiente mensaje:
“Fichero de configuracion cargado correctamente”.

Precondiciones

= W =

Pasos a seguir

Tabla 191. Prueba PR-031
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Identificador PR-032
Generar un Unico experimento de la lista “Experimentos a
escripcion ,
generar”.

- Aplicacién arrancada, habiendo anadido al menos dos
Precondiciones . . . ”
experimentos a la lista “Experimentos a generar”.

1. Seleccionar un experimento de la lista “Experimentos a
Pasos a seguir

generar’.
Hacer clic sobre el botdén “Generar Seleccionados”.
Comprobar que la aplicacion muestra el mensaje:
“Ficheros generados correctamente”.

4. Comprobar en la ruta de salida introducida que
unicamente se han generado correctamente los
archivos correspondientes al experimento
seleccionado.

Generar todos los experimentos de la lista “Experimentos a
Descripcion )

generar”.

Aplicacion arrancada, habiendo afiadido al menos dos
Precondiciones . e . ”
experimentos a la lista “Experimentos a generar”.

1. Hacer clic sobre el botén “Generar Todos”.

2. Comprobar que la aplicacion muestra el mensaje:
“Ficheros generados correctamente”.

Pasos a seguir 3. Comprobar en la ruta de salida introducida que se han
generado correctamente los archivos para cada uno

de los experimentos de la lista “Experimentos a
generar’.

2.
3.

Tabla 192. Prueba PR-032

Tabla 193. Prueba PR-033
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Identificador
Descripcién

Precondiciones

Pasos a seguir

Identificador
Descripcién

Precondiciones

Pasos a seguir

Identificador
Descripcion

Precondiciones

Pasos a seguir

PR-034

Generar todos los experimentos de la lista “Experimentos a
generar” sin ningun experimento afiadido.

Aplicacién arrancada, no habiendo anadido ningun
experimento a la lista “Experimentos a generar”.

1. Hacer clic sobre el botén “Generar Todos”.

2. Comprobar que la aplicacion muestra el mensaje:
‘Debe anadir al menos un experimento para generar
los ficheros”.

Tabla 194. Prueba PR-034

PR-035

Generar los experimentos seleccionados de la lista
“Experimentos a generar” sin ningun experimento anadido.
Aplicacién arrancada, no habiendo anadido ningun
experimento a la lista “Experimentos a generar”.

1. Hacer clic sobre el botén “Generar Seleccionados”.

2. Comprobar que la aplicacion muestra el mensaje:
‘Debe anadir al menos un experimento para generar
los ficheros”.

Tabla 195. Prueba PR-035

PR-036

Salir de la aplicacion.
Aplicacion arrancada.

1. Hacer clic sobre el botén “Salir”.
2. Comprobar que la aplicacion se cierra correctamente.

Tabla 196. Prueba PR-036
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7.3.2Simulador del sistema experto

Identificador
Descripcion

Precondiciones

Pasos a seguir

Identificador
Descripcion

Precondiciones

Pasos a seguir

Identificador
Descripcion

Precondiciones

Pasos a seguir

PR-037

Arrancar la aplicacion del simulador correctamente.
Ninguna.

1. Hacer doble clic sobre el icono de la aplicacion.
2. Comprobar que la aplicacién arranca correctamente.

Tabla 197. Prueba PR-037

PR-038

Introducir parametros de entrada.

Aplicacion arrancada.

1. Hacer clic sobre l|la primera linea de la tabla
“Parametros de entrada”.

Introducir un nombre.

Introducir un valor.

Comprobar que se puede repetir la secuencia de
pasos del 1 al 3 tres veces.

= W

Tabla 198. Prueba PR-038

PR-039

Introducir parametros de salida.
Aplicacion arrancada.

1. Hacer clic sobre la tabla “Parametros de salida”.
2. Comprobar que no es posible introducir ningun
parametro desde teclado.

Tabla 199. Prueba PR-039
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Identificador

Identificador

PR-040

Descripcién Llamar al médulo de comunicacion.
Sioenlellefolglci8  Aplicacion arrancada.

1.

2.
Pasos a seguir 3

4.

Introducir en el cuadro de texto “Libreria” el nombre
ModuloCom.

Introducir en el cuadro de texto “Clase a instanciar” el
nombre Comunicacion.

Hacer clic sobre el botdn “Ejecutar”.

Comprobar que la ventana de estado muestra los
mensajes: “Objeto tipo Comunicacion instanciado
correctamente” y “Ejecutando funciéon Execute()...”

Tabla 200. Prueba PR-040

PR-041

. Ejecutar simulador sin introducir nombre de clase del
Descripcion . .,
modulo de comunicacion.
. Aplicacion arrancada y cuadro de texto “Clase a instanciar”
Precondiciones .
vacio.
1

Pasos a seguir

Identificador

Pasos a seguir

Hacer clic sobre el botén “Ejecutar”.
Comprobar que la aplicacién muestra un cuadro de

didlogo con el mensaje “Debe introducir una libreria y

una clase a instanciar de dicha libreria”.

Tabla 201. Prueba PR-041

PR-042

. Ejecutar simulador sin introducir nombre de la libreria del
Descripcion . .,
modulo de comunicacion.
Sicleonlellefolgcsi Aplicacion arrancada y cuadro de texto “Libreria” vacio.

Hacer clic sobre el botdn “Ejecutar”.
Comprobar que la aplicacion muestra un cuadro de

didlogo con el mensaje “Debe introducir una libreria y

una clase a instanciar de dicha libreria”.

Tabla 202. Prueba PR-042
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Identificador PR-043

Descripcion Salir de la aplicacion.

ScleelpleoTelelg (s Aplicacion arrancada.

1. Hacer clic sobre el botén “Salir”.

Pasos a seguir . .
2. Comprobar que la aplicacion se cierra correctamente.

Tabla 203. Prueba PR-043

7.3.3Mb6dulo de comunicacion del sistema hibrido

Dado que el moédulo de comunicacién implementado no cuenta con una
interfaz que le permita interaccionar directamente con el usuario, en las
siguientes pruebas se utilizara el simulador del sistema experto para
interaccionar con el médulo de comunicacion.

Identificador PR-044

Descripcion Ejecutar mddulo de comunicacién con funcién Train.

RIclelelalellefle)a 55| Simulador arrancado.

1. Introducir en el cuadro de texto “Libreria” el nombre
ModuloCom.

2. Introducir en el cuadro de texto “Clase a instanciar”
el nombre Comunicacion.

3. Introducir los siguientes parametros de entrada:

= Funcién (TRAIN)
= NumCiclosMax
Pasos a seguir = CriterioParada

= RutaFicheros

= FicheroRed

= Tipo

4. Hacer clic sobre el botén “Ejecutar”.

5. Comprobar que en la ventana de “Estado” aparece
el mensaje: “Parametros de salida cargados de
ParamOut correctamente.”

Tabla 204. Prueba PR-044
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PR-045

Ejecutar modulo de comunicacion con funcion Test.
Simulador arrancado.

1. Introducir en el cuadro de texto “Libreria” el nombre
ModuloCom.

2. Introducir en el cuadro de texto “Clase a instanciar”
el nombre Comunicacion.

3. Introducir los siguientes parametros de entrada:

= Funcion (TEST)
= RutaFicheros

= FicheroRed

= Tipo

4. Hacer clic sobre el botdn “Ejecutar”.

5. Comprobar que en la ventana de “Estado” aparece
el mensaje: “Parametros de salida cargados de
ParamOut correctamente.”

6. Comprobar que el médulo de comunicaciéon
interacciona con el programa de redes de neuronas
artificiales y que aparecen como parametros de
salida los parametros ‘EvaluacionEXCEL’ vy
‘EvaluacionXML’.

Tabla 205. Prueba PR-045
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PR-046

Ejecutar mddulo de comunicacién con funcién Produccion.

Identificador

Descripcion

SIclele)alo/lele)g =5 Simulador arrancado.

1. Introducir en el cuadro de texto “Libreria” el nombre
ModuloCom.

2. Introducir en el cuadro de texto “Clase a instanciar”
el nombre Comunicacion.

3. Introducir los siguientes parametros de entrada:

= Funcion (PRODUCCION)

= RutaFicheros

= FicheroRed

Pasos a seguir e

4. Hacer clic sobre el botén “Ejecutar”.

5. Comprobar que en la ventana de “Estado” aparece
el mensaje: “Parametros de salida cargados de
ParamOut correctamente.”

6. Comprobar que el moédulo de comunicacion
interacciona con el programa de redes de neuronas
artificiales y que aparecen como parametros de
salida los parametros ‘Resultado’,
‘EvaluacionEXCEL’ y ‘EvaluacionXML'.

Tabla 206. Prueba PR-046
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Identificador

Precondiciones

Descripcion

Pasos a seguir

Identificador

Descripcion
Precondiciones

Pasos a seguir

PR-047

Ejecutar mddulo de comunicacion sin el parametro “Tipo”.

Simulador arrancado.

Introducir en el cuadro de texto “Libreria” el nombre
ModuloCom.

8. Introducir en el cuadro de texto “Clase a instanciar”
el nombre Comunicacion.

9. Introducir los siguientes parametros de entrada:

= Funcidén

= NumCiclosMax
= CriterioParada
= RutaFicheros

= FicheroRed

10.Hacer clic sobre el botén “Ejecutar”.

11.Comprobar que aparece como parametro de salida
un error que indica lo siguiente: “Parametro
obligatorio ‘Tipo’ no definido”.

Tabla 207. Prueba PR-047

PR-048

Ejecutar modulo de comunicacién sin el parametro
“‘NumCiclosMax”.

Simulador arrancado.

Introducir en el cuadro de texto “Libreria” el nombre
ModuloCom.

2. Introducir en el cuadro de texto “Clase a instanciar”
el nombre Comunicacion.

3. Introducir los siguientes parametros de entrada:

= Funcion (TRAIN)
= Tipo

= CriterioParada

= RutaFicheros

= FicheroRed

Hacer clic sobre el botdn “Ejecutar”.

Comprobar que aparece como parametro de salida
un error que indica lo siguiente: “Parametro
obligatorio para Train ‘NumCiclosMax’ no definido”.

ok

Tabla 208. Prueba PR-048
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Identificador PR-049

. Ejecutar modulo de comunicacion sin el parametro
Descripcion T A -
CriterioParada”.

SIclele)alolle o)=Y Simulador arrancado.

1. Introducir en el cuadro de texto “Libreria” el nombre
ModuloCom.

2. Introducir en el cuadro de texto “Clase a instanciar”
el nombre Comunicacion.

3. Introducir los siguientes parametros de entrada:

= Funcién (TRAIN)
= NumCiclosMax

= Tipo

= RutaFicheros

= FicheroRed

Pasos a seguir

4. Hacer clic sobre el botén “Ejecutar”.

5. Comprobar que aparece como parametro de salida
un error que indica lo siguiente: ”“Parametro
obligatorio para Train ‘CriterioParada’ no definido”.

Tabla 209. Prueba PR-049
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Identificador

Descripcion

Precondiciones

Pasos a seguir

PR-050

Ejecutar modulo de comunicacion sin el parametro
“‘RutaFicheros”.

Simulador arrancado.

1.

2.

Introducir en el cuadro de texto “Libreria” el nombre
ModuloCom.

Introducir en el cuadro de texto “Clase a instanciar’
el nombre Comunicacion.

Introducir los siguientes parametros de entrada:

= Funcidén

= NumCiclosMax
= CriterioParada
= Tipo

= FicheroRed

Hacer clic sobre el botdn “Ejecutar”.

Comprobar que aparece como parametro de salida
un error que indica lo siguiente: “Parametro
obligatorio ‘RutaFicheros’ no definido”.

Tabla 210. Prueba PR-050
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Identificador

Descripcion

Precondiciones

Pasos a seguir

PR-051

Ejecutar modulo de comunicacion sin el parametro
“FicheroRed”.

Simulador arrancado.

1.

2.

Introducir en el cuadro de texto “Libreria” el nombre
ModuloCom.

Introducir en el cuadro de texto “Clase a instanciar’
el nombre Comunicacion.

Introducir los siguientes parametros de entrada:

= Funcidén

= NumCiclosMax
= CriterioParada
= RutaFicheros

= Tipo

Hacer clic sobre el botdn “Ejecutar”.
Comprobar que aparece como parametro de salida
un error que indica lo siguiente: “Parametro
obligatorio ‘FicheroRed’ no definido”.

Tabla 211. Prueba PR-051
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PR-052

Ejecutar modulo de comunicacion sin el parametro
“Funcion”.

Identificador
Descripcién
SIclelelalo/lele)g =5 Simulador arrancado.

1. Introducir en el cuadro de texto “Libreria” el nombre
ModuloCom.

2. Introducir en el cuadro de texto “Clase a instanciar”
el nombre Comunicacion.

Introducir los siguientes parametros de entrada:

Tipo
NumCiclosMax
CriterioParada
RutaFicheros
FicheroRed

Pasos a seguir

Hacer clic sobre el botdn “Ejecutar”.

Comprobar que aparece como parametro de salida
un error que indica lo siguiente: “Parametro
obligatorio ‘Funcién’ no definido”.

Tabla 212. Prueba PR-052

PR-053

Descripcién Ejecutar sin introducir ningun parametro de entrada.

Identificador

=Iclelelnlo (e le) =5 Simulador arrancado.

1. Introducir en el cuadro de texto “Libreria” el nombre
ModuloCom.

2. Introducir en el cuadro de texto “Clase a instanciar”
el nombre Comunicacion.

Hacer clic sobre el botdn “Ejecutar”.

4. Comprobar que aparece como parametro de salida
un error que indica lo siguiente: "Ningun parametro
obligatorio definido”.

Pasos a seguir 3

oA =
n L} n L} n

Tabla 213. Prueba PR-053
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Identificador PR-054

Ejecutar modulo de comunicacion con una funcidn

Descripcion .
P desconocida.

SIlelelalellefle)alc55| Simulador arrancado.

1. Introducir en el cuadro de texto “Libreria” el nombre
ModuloCom.

2. Introducir en el cuadro de texto “Clase a instanciar”
el nombre Comunicacion.

3. Introducir como parametro de entrada “Funcion” con

Pasos a seguir valor “aaabbb”.

4. Hacer clic sobre el botdn “Ejecutar”.

5. Comprobar que aparece como parametro de salida
un error que indica lo siguiente: "Valor del parametro
‘Funcion’ debe ser TRAIN, TEST, PRODUCCION o
TRAINTEST”.

Tabla 214. Prueba PR-054

Identificador PR-055

Descripcion Ejecutar mddulo de comunicacién con un tipo desconocido.

=IElelelalelledle0)aI=5| Simulador arrancado.

1. Introducir en el cuadro de texto “Libreria” el nombre

ModuloCom.

2. Introducir en el cuadro de texto “Clase a instanciar”
el nombre Comunicacion.

. Introducir como parametro de entrada “Tipo” con

Pasos a seguir valor “aaabbb”.

. Hacer clic sobre el botén “Ejecutar”.

. Comprobar que aparece como parametro de salida
un error que indica lo siguiente: "Valor del parametro
‘Funcion’ debe ser CLASIFICACION o]
REGRESION”.

oA~ w

Tabla 215. Prueba PR-055
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Identificador PR-056
D L Ejecutar modulo de comunicacion con un criterio de parada
escripcioén .
desconocido.

SIlelelalellefle)alc55| Simulador arrancado.

Introducir en el cuadro de texto “Libreria” el nombre
ModuloCom.
2. Introducir en el cuadro de texto “Clase a instanciar”
el nombre Comunicacion.
3. Introducir como parametro de entrada “Funcion” con
valor “Train”.
Pasos a seguir 4. Introducir como parametro de entrada
“CriterioParada” con valor “aaabbb”.
Hacer clic sobre el botdn “Ejecutar”.
Comprobar que aparece como parametro de salida
un error que indica lo siguiente: "Valor del parametro
‘Funcion’ debe ser MSE, EPOCS o]
CROSSVALIDATION".

og

Tabla 216. Prueba PR-056

Identificador PR-057
Descrincion Ejecutar modulo de comunicacidn con un criterio de parada
P MSE y sin parametro “UmbralMSE”.

SIlelelalellefle)a55 Simulador arrancado.

Introducir en el cuadro de texto “Libreria” el nombre
ModuloCom.

2. Introducir en el cuadro de texto “Clase a instanciar”
el nombre Comunicacion.

3. Introducir como parametro de entrada “Funcion” con
valor “Train”.

Pasos a seguir 4. Introducir como parametro de entrada
“CriterioParada” con valor “MSE”.

5. Hacer clic sobre el botén “Ejecutar”.

6. Comprobar que aparece como parametro de salida
un error que indica lo siguiente: “Parametro
obligatorio para criterio de parada MSE
‘UmbralMSE’ no definido”.

Tabla 217. Prueba PR-057
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7.4 Plantilla de informe de pruebas

Durante la realizacion de las pruebas del sistema se debe realizar un
informe en el que se detallen los resultados obtenidos. A continuacion se
especifican los campos que deben ser incluidos en el informe y el formato
establecido para este proyecto:

= |dentificador: Identificador de la prueba realizada.
= Fecha: Fecha en la que se realizo6 la prueba.

= Responsable: Miembro del equipo del proyecto encargado de realizar la
prueba.

= Descripcion: Objetivo de la prueba realizada.

= Resultado: Este campo mostrara el valor Aceptada si el sistema ha
realizado la prueba correctamente, o Rechazada en caso contrario.

= Descripcion de los fallos: Si la prueba ha sido Rechazada este campo
contendra una descripcion de los fallos encontrados durante la
realizacién de dicha prueba.

Responsable

Resultado
Descripcion de
los fallos

Tabla 218. Plantilla de informe de pruebas
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7.5 Matriz de trazabilidad Pruebas/Requisitos de
Capacidad

PR-
002

PR-
004

llllllllllllllllllllll

PR-
006

llllllllllllllllllllll

PR-
008

llllllllllllllllllllll

PR-
010

PR-
014

PR-
016

PR-
018

llllllllllllllllllllll

PR-
020
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PR-
021
E X

PR-
024

PR-
026

PR-
028

PR-
030

PR-
034

PR-
036

llllllllllllllllllllll

PR-
038

llllllllllllllllllllll

PR-
040

PR-
042

llllllllllllllllllllll
| PR- | X X X
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| 044
PR-
oo [ R

PR-

046 X X X X
PR-

047

PR-

048 X X X X
PR-

049

PR-

050 X X X X
PR-

051

E X X X X
PR-

054 X X X X
PR-

056 X X X X

PR-
057

Tabla 219. Matriz de trazabilidad Pruebas/Requisitos de capacidad
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8 Implementacion

Durante la fase de implementacion se ha generado el codigo necesario
para el funcionamiento de los distintos modulos del sistema desarrollados en el
proyecto.

En este apartado se describe el funcionamiento de los moddulos
implementados y la interaccion existente entre los mismos.

8.1 Aplicacion para tratamiento de ficheros

La aplicacién desarrollada para el tratamiento de ficheros no forma parte
del sistema hibrido como tal. Sin embargo, esta aplicacion complementa el
funcionamiento del sistema hibrido, ya que los ficheros que genera a partir de
los datos de entrada son los empleados para el entrenamiento, validacién y
produccién de las redes de neuronas artificiales.

Mediante una unica interfaz la aplicacion permite configurar todas las
opciones de los experimentos que se quieren preparar, asi como importar los
datos del fichero de entrada en formato de Microsoft Excel. A continuacion se
muestra la interfaz de la aplicacion:
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E Tratamiento de ficheros Q@
Localizacion de los ficheros Ficheros de configuracion
Fichero de entrada; \ Examinar. ..
. _ Guardar Cargar
Ruta de salida: | | Examinar... configuracion configuracian
Configuracion para los experimentos -
iSCigT Conjuntas . Informacion del fichero de datos
= = dstancias Variacidrr

1
| = 1 1y ; 2l P - Hoja del libro Excel:
Técnica de divisidn | | &

® validacisn Cruzada k-fold (KFCV)

) walidacidn cruzada leave-one-out (LOOCY) = I_-_= ¢ i R

7 7 Mimero de instancias: | ] |
) Remuestreo bootstrap (REF) (fijo) Walidacidn Cruzada = Oe : :
o ol = { Atributos del fichero de datos:
O Remuestreo boatstrap (REF) |—| E] |—| ® Dec,
O Wariante de KFCY (YKFCY) Restantes: O instancias
Ne Conjuritos: |_ o B .t [i MOmero de decrementos: i i} I
Experimentos a generar RgEm e
[] Reparto totalmente aleatorio
Atributo seleccionado: | |
Clase Instancias | Forcentaje
*
Cargar clases Seleccionar
para reparta salidais)

Afiadir
experimento(s)

Eliminar
experimento(s)

Porcentajes Atributos
[] Forzar reparto de salida:

Generar
Seleccionados

Generar Todos

Figura 37. Interfaz Aplicacién tratamiento de ficheros

El funcionamiento basico de la aplicacién consiste en acceder a un
fichero de datos en formato Excel (ver Anexo B: Formato para ficheros de
entrada), y preparar los experimentos en funcion de la configuracion
seleccionada por el usuario. La preparacion de los experimentos se realiza
generando los ficheros correspondientes de entrenamiento, validacién y test en
el formato adecuado para las redes de neuronas artificiales. Estos ficheros
deben ser generados de acuerdo a las cantidades de instancias y atributos
seleccionados por el usuario. Asimismo, el reparto de las instancias disponibles
se realiza en funcién de la técnica de division elegida (ver 12.4.1. Técnica de
division).
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8.2 Médulo de comunicacion

El médulo de comunicacion implementado es el modulo principal del
proyecto, ya que es el encargado de la interaccion entre redes de neuronas
artificiales y sistema experto para la construccion de un sistema hibrido.

Se trata de una libreria implementada sin interfaz grafica, que debe ser
utilizada desde el sistema experto o bien desde el simulador implementado
para las pruebas de este proyecto.

Una vez instanciado, el moddulo de comunicacion recoge unos
parametros de entrada del sistema experto, interacciona con las redes de
neuronas artificiales y devuelve como parametros de salida los informes de
evaluacion generados.

Para la comunicacion con el sistema experto el médulo de comunicacion
debe cumplir con un interfaz de comunicaciéon que consiste en utilizar dos
objetos del tipo de usuario CParametro (implementado previamente), en el cual
se almacenan tanto los parametros de entrada como los parametros de salida
introducidos.

Una vez obtenidos los parametros de entrada desde el sistema experto,
el mdédulo de comunicacion interacciona con las redes de neuronas artificiales,
en este caso NeuroSolutions, mediante la interfaz de comunicacién que
proporciona, permitiendo utilizar una red de neuronas creada previamente para
el proceso que desee el usuario: validacion, entrenamiento o produccion.

Cuando el proceso con las redes de neuronas finaliza, el propio modulo
de comunicacion se encarga de la generacion de un informe con los resultados.
Esto se ha implementado para que realice el informe tanto en formato de
Microsoft Excel, como en formato XML, ya que el proyecto en el futuro esta
orientado a funcionar en una plataforma Web.

Las rutas de estos informes generados se devuelven al Sistema Experto
como parametros de salida poniéndolos a su disposicion.

Por otro lado, ha sido necesario implementar un control de errores para
los parametros introducidos, de manera que el propio médulo de comunicacion
sea capaz de indicar los parametros necesarios y los posibles valores para
cada uno de ellos.
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8.3 Simulador

El simulador implementado es una aplicacion que permite, mediante una
interfaz sencilla, interactuar con el médulo de comunicacion descrito en el
apartado anterior de la misma forma que lo haria el sistema experto.

La interfaz de la aplicacion del simulador se ha desarrollado de manera
que permita un funcionamiento lo mas agil y sencillo posible. Los componentes
principales con los que cuenta son dos tablas utilizadas para los parametros de
entrada y de salida del sistema, un cuadro de texto en el que indicar el mddulo
de comunicacion a utilizar, un boton de ejecucion, y una pantalla de estado. A
continuacion se pueden observar los elementos enumerados:

{8 Simulador

Parametros de Entrada:

Parametro Yalor

Libreria:

Parametros de Salida: Estado:

Parametro Yalor

Ejecutar ‘ ‘ Salir

Figura 38. Interfaz Simulador
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El objetivo del simulador es sustituir las funciones del sistema experto
dentro del sistema hibrido, sobre todo a fin de agilizar el proceso de pruebas
con el resto de componentes del sistema. Para ello, se ha implementado de
manera que utilice la misma interfaz de comunicacién descrita en el apartado
anterior, introduciendo los parametros deseados en la tabla de parametros de
entrada, comunicandoselos al moédulo de comunicacion, y por ultimo,
extrayendo los parametros de salida recibidos. La selecciéon de parametros de
entrada que en el simulador la realiza el usuario es lo que en el sistema hibrido
final debe realizar el sistema experto.

Ademas, la implementacion del simulador se ha realizado de manera
que permita la instanciacion de otros mdodulos de comunicacion distintos al
desarrollado en el presente proyecto, siempre y cuando respeten el interfaz de
comunicaciéon explicado anteriormente.
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8.4 Interaccion entre moédulos

El siguiente diagrama proporciona una vision mas intuitiva del

funcionamiento de los modulos desarrollados y de la interaccion existente entre

ellos:

3 1
! . ~— REDES DE
SISTEMA <:> MODULO DE <:> M=

EXPERTO 6 COMUNICACION > ARTIFIGIALES
W; N\
w‘~ - /;: 7
v \ (4
\\\\\ //////
’ \\\\4 17 ,/ \_4j
N e m—_———— - 4
\J S < : | rl -
| APLICACION !
| TRATAMIENTO I
, DE FICHEROS :
I

Figura 39. Interacciéon entre médulos del sistema

A continuacién se describen las interacciones numeradas en el

diagrama:

1.

Esta no es una interaccion directa entre estos mddulos. El sistema
experto hace uso de los archivos de experimentacién generados por la
aplicacion de tratamiento de ficheros.

El sistema experto comunica al médulo de comunicacion la red de
neuronas elegida, la funciéon a realizar (entrenamiento, validacion o
produccion), los parametros de configuracion, y la ruta de los archivos
generados por la aplicacidon externa.

El médulo de comunicacién comunica a la aplicacion de simulacion de
redes de neuronas artificiales la informaciéon obtenida del sistema
experto acerca de la red neuronal, parametros y archivos a utilizar.
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4. Esta tampoco es una interaccion directa entre estos moddulos. La
aplicaciéon de redes de neuronas artificiales emplea los archivos
generados por la aplicacién de tratamiento de ficheros tal y como se lo
comunica el médulo de comunicacion.

5. La aplicacion de redes de neuronas realiza la funcidén ordenada por el
sistema experto y, una vez finalizada, comunica al modulo de
comunicacion sus resultados.

6. Cuando el mdédulo de comunicacién ha recibido los resultados de la
aplicacion de redes de neuronas artificiales y ha generado los
correspondientes informes de evaluacion en formato Excel y en XML,
comunica al sistema experto la ruta de ambos archivos. En caso de que
los parametros enviados por el sistema experto (interaccién 2) fueran
erroneos, en esta interaccion se enviarian los mensajes de error
correspondientes, no produciéndose de las interacciones 3, 4, 5y 6.
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O Pruebas de dominio

En este capitulo se presentan varias pruebas realizadas con el sistema
desarrollado, mostrando asi el funcionamiento del mismo. Para la realizacién
de estas pruebas se han utilizado dos dominios de aplicacion distintos: el
impacto balistico y la estimacion de esfuerzo en desarrollo de proyectos
software. En los siguientes apartados se detallan en mas profundidad tanto los
dominios utilizados como el funcionamiento del sistema.

Como se podra observar, las pruebas se han dividido en Clasificacion y
Regresion, los dos tipos de prediccion que permite el sistema.

9.1 Prueba de dominio A: Clasificacion

Para la prueba de Clasificacion se ha utilizado el dominio del impacto
balistico. Se cuenta con una serie de datos acerca de un proyectil, una placa
de un material determinado y la informacién acerca del impacto del proyectil
sobre dicha placa. El propésito de la prueba es que el sistema hibrido sea
capaz de determinar, dados los datos de entrada, si el proyectil atraviesa o no
la placa. La variable a predecir por el sistema sera la variable ‘Penetracion’,
que puede tomar los valores ‘si’ y ‘no’.

A continuacién se muestra el diagrama de funcionamiento del sistema, a
partir del cual se detallara el proceso realizado:

2™ 3
— . 7/ REDES DE
SISTEMA <:> MODULO DE <:>
; NEURONAS
EXPERTO > COMUNICACION : AR LS
J
N~ 7 7
1 ~ 7/
/\\\\ ////,'
S \\ // /
! \\ \NA 17 /’ 4)
A > N
; ‘) -~ \\\ : | : -
| _APLICACION |
; TRATAMIENTO
, DE FICHEROS :
I
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A continuacion se describen las interacciones indicadas numéricamente
en el diagrama anterior para facilitar la comprension del proceso de ejecuciéon
de la prueba:

1. Esta interaccién no representa una interaccion directa entre los médulos
del sistema hibrido, sino que representa la utilizacion por parte del
sistema de los archivos generados por la aplicacién de tratamiento de
ficheros. En este caso se necesita Unicamente un fichero con una
instancia, ya que la prueba se realiza con la funcién de Produccion,
sobre una red ya entrenada y validada previamente. El contenido del
fichero es el siguiente:

ATRIBUTO

VALOR

GROSOR_PLACA_(mm) |5 !

RADIO_PROY_(mm) 8
LONG_PROY_(mm) 25
VEL_(m/s) 713
MASA_INICIAL_(g) 94

MATERIAL_PROY 3

MATERIAL_PLACA 2
Masa_Final _(g) 89

(Mi-Mf)/Mi_(%) 5.3

@,

(*)Penetracion

Tabla 220. Instancia de prueba de Clasificacion

(NOTA: El atributo ‘Penetracién’ se muestra para conocer el resultado real de la
instancia, pero el sistema unicamente recibe la informacion del resto de
atributos para realizar su prediccion).
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2. El sistema experto (en este caso el simulador desarrollado) comunica al
modulo de comunicacion los parametros necesarios para la ejecucion. A
continuacion se muestran los parametros enviados a través de la tabla
de Parametros de entrada del simulador:

(% Simulador

Parametros de Entrada:

Parametro Yalor

Funcion Produccion

FicheroRed C\PruebaDominioyred.nsb

RutaFicheros CYPruebabDominioylpl30-1-20-30-70
4 Tipo Clasificacion

Libreria: MaodulaCarm
Clase a instanciar: Comunicacion

Parametros de Salida: Estado:

Parametro Yalor

Ejecutar ‘ ‘ Salir

Figura 40. Pardmetros de entrada del Sistema Experto

3. El mddulo de comunicaciéon comunica a la aplicacién de simulacion de
redes de neuronas artificiales la informacién recibida del sistema
experto, es decir, los parametros de entrada anteriormente expuestos.

4. En este caso, la interaccion tampoco representa una interaccion directa
entre los modulos del sistema hibrido. Representa la utilizacion del
fichero detallado en el punto anterior por parte de la aplicacion de redes
de neuronas artificiales.
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5. La aplicacion de redes de neuronas realiza la funcién ordenada por el
sistema experto a través del médulo de comunicacién, tal y como se
observa a continuacion:

M Simulation Progress

Epochs: Elapsed Time:  Time Remaining:
248 0:00-01 00018

Exemplars
[i

M Average Cost [x]

—Cost

Desired and Output [%]
Des si Des no Out si out no
1. 0. 1.052484953080 -0.051115705555

0.004

0.003

0.002

0.001

Figura 41. Ejecucién en proceso

6. Una vez finalizado el proceso en la aplicacién de redes de neuronas,
ésta comunica la respuesta al médulo de comunicacion, y éste a su vez
al sistema experto a través de los parametros de salida. En este caso, tal
y como se observa a continuacion, la prediccion del sistema hibrido para
el ensayo introducido es el valor ‘si’ para la variable ‘Penetracion’.
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{8 Simulador

Parametros de Entrada:

Parametro Yalor
Funcion Produccion
FicheroRed C\PruebaDominioyred.nsb

RutaFicheros CYPruebabDominioylpl30-1-20-30-70

4 Tipo Clasificacion

Libreria:

Parametros de Salida: Estado:

Clase a instanciar: Comunicacion

MaodulaCarm

Parametro Yalor
correctamente,

{Penetracion = sit
correckamente,

carrectamente.

- Objeto tipo Comurnicacion instanciada
- Parametros de entrada cargados en Paramln
- Ejecutando Funcion Executef). ..

- Funcidn Executed) finalizada correctamente,
- Parametros de salida cargados de ParamoOut

Ejecutar

Salir

Figura 42. Resultado de la ejecucion

Si se comparan la prediccion proporcionada por el sistema hibrido con el
valor real expuesto en el punto 1, se puede comprobar como la prediccidon

efectuada es correcta.
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9.2 Prueba de dominio B: Regresion

Para la prueba de Regresion el dominio utilizado ha sido el de la
estimacion de esfuerzo en el desarrollo de proyectos software. Se cuenta con
informacion acerca de una amplia cantidad de proyectos, incluyendo datos
como el lenguaje empleado en su desarrollo, plataforma de desarrollo, tipo de
aplicacion, cantidad de personas en el equipo de trabajo, y otras caracteristicas
acerca del sistema a desarrollar. Ademas de estas caracteristicas del proyecto,
se incluye como medida de estimacién los puntos de funcion y la cantidad de
esfuerzo necesario en meses/hombre. Son estas dos variables numéricas de
estimacion de esfuerzo las que se pretende predecir mediante el sistema

hibrido desarrollado.

A continuacion se muestra el diagrama de funcionamiento del sistema, a
partir del cual se detallara el proceso realizado:

2 3)
e’ . ) REDES DE
SISTEMA MODULO DE
EXPERTO — COMUNICACION — A"F'{EIUFFI{&'K‘SS
| )
p— -
N~ 1S 7
\,\\\ // ™
S \\ // //
SO 7z 7
: \\ \Na //// 4 )
W} : N\\ I ———————— ’I _ ‘

APLICACION
TRATAMIENTO
DE FICHEROS

A continuacion se describen las interacciones indicadas numéricamente
en el diagrama anterior para facilitar la comprension del proceso de ejecucién

de la prueba:

1.

Esta interaccion no representa una interaccion directa entre los mdédulos

del sistema hibrido, sino que representa la utilizacion por parte del
sistema de los archivos generados por la aplicacién de tratamiento de
ficheros. En este caso se necesita Unicamente un fichero con una
instancia, ya que la prueba se realiza con la funcién de Produccion,
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sobre una red ya entrenada y validada previamente. El contenido del

fichero es el siguiente:
VALOR

(*)Summary_Work_Effort 3377

ATRIBUTO

(*)Function_Points 779

Development_Platform

o N W

Development_Type

Business_Area_Type

-_—

Application_Type
Max_Team_Size
Language_Type

Primary_Programming_Language
User Base - Business_Units
User_Base - Locations
User_Base_- Concurrent_Users

Used CASE

Used_Methodology

O O O O O o o N »

How_Methodology Aquired

Tabla 221. Instancia de prueba de Regresién

(NOTA: Los atributos ‘Summary_Work_Effort’ y ‘Function_Points’ se muestran
para conocer el resultado real de la instancia, pero el sistema unicamente
recibe la informacién del resto de atributos para realizar su prediccion).
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2. El sistema experto (en este caso el simulador desarrollado) comunica al
modulo de comunicacion los parametros necesarios para la ejecucion. A
continuacion se muestran los parametros enviados a través de la tabla
de Parametros de entrada del simulador:

(% Simulador

Parametros de Entrada:

Parametro Yalor
Funcion Produccion
FicheroRed ChPruebabDominioRegresiontred2.nsh

RutaFicheros CYPruebabDominioRegresiont 1p200-1-30-100

Tipo Regresion

Libreria: MaodulaCarm
Clase a instanciar: Comunicacion

Parametros de Salida: Estado:

Parametro Yalor

Ejecutar ‘ ‘ Salir

Figura 43. Pardmetros de entrada del Sistema Experto

3. El médulo de comunicaciéon comunica a la aplicacién de simulacion de
redes de neuronas artificiales la informacion recibida del sistema
experto, es decir, los parametros de entrada anteriormente expuestos.

4. En este caso, la interaccion tampoco representa una interaccion directa
entre los modulos del sistema hibrido. Representa la utilizacion del
fichero detallado en el punto anterior por parte de la aplicacién de redes
de neuronas artificiales.
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5. La aplicacion de redes de neuronas realiza la funcién ordenada por el
sistema experto a través del médulo de comunicacién, tal y como se
observa a continuacion:

2t NeuroSolutions - [Red2.nsb]
| File Edt plignment Tooks View Window Help -8 x

[} = = - ") (2 ] ] @ = ] @ L34

Hew Open  Save stan Pause  FResat  Zamo Court MBulder NSEwel  CSW  MEmen  Tesng  Data Mgr | CrixHelp

Epochs Elspsed Time:  Time Remaining
4881 0:00:23 o:01:29

Evemplars:
a

| Active Cost.

—Active Cost

Des (*)Function_ Out (%) Sunmary W Out (*)Function
779. 1821, 676804256096 474.202899638255

0.0008
0.0007
0.0005
0.0005
0.0004
0.0003
0.0002
0.0001

[1}

1<] ;ILJ

Ready [ IWum

Figura 44. Ejecucién en proceso

6. Una vez finalizado el proceso en la aplicaciéon de redes de neuronas,
ésta comunica la respuesta al médulo de comunicacion, y éste a su vez
al sistema experto a través de los parametros de salida. En este caso, tal
y como se observa a continuacion, la prediccion del sistema hibrido para
el ensayo introducido es el valor ‘4821,67° para la variable
‘Summary_Work’ y ‘474,20’ para la variable ‘Function_Points’.
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(% Simulador

Parametros de Entrada:

Parametro Yalor

Funcion Produccion

FicheroRed ChPruebabominioRegresion'Red2.nsh
RutaFicheros CYPruebabDominioRegresiont1p200-1-30-100

Libreria: MaodulaCarm
Clase a instanciar: Comunicacion

Parametros de Salida: Estado:
Parametro “alor - Objeto tipo Comunicacion instanciado
carrectamente,
{Summary_\Work_ = 4821,6768042561} {Function_Poin = 474,20... - Pardmetros de entrada cargados en Paramln
carrectamente,

- Ejecukanda Funcidn Execute(). ..

- Funcidn Executed) finalizada correctamente,
- Parametros de salida cargados de ParamOut
carrectamente, '

Ejecutar Salir

Figura 45. Resultado de la ejecucidon

Si se comparan la prediccion proporcionada por el sistema hibrido con el
valor real expuesto en el punto 1, se puede comprobar como la prediccidon
efectuada no es del todo precisa, debido probablemente a los datos destinados
al entrenamiento previo de la red, o a tratarse de una instancia con muchos
atributos con valores desconocidos (representados por un cero).
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10 Conclusiones

Con la realizacion de este proyecto se pretendia alcanzar una serie de
objetivos marcados al inicio del mismo, tarea que se ha conseguido
satisfactoriamente.

En primer lugar, se ha creado un sistema que proporciona la
funcionalidad deseada, es decir, la interconexibn de dos técnicas de
inteligencia artificial como son las redes de neuronas artificiales y los sistemas
expertos para la produccion de sistemas hibridos.

Se ha llevado a cabo el proyecto siguiendo una adaptacion de la
metodologia Métrica Version 3, permitiendo desarrollar tanto el sistema en si,
como su documentacion con un nivel de calidad suficiente.

Se ha seguido la planificacion establecida al principio del proyecto, salvo
en ligeras modificaciones, cumpliendo los plazos de entrega establecidos al
comienzo del proyecto.

Se han puesto en practica los conocimientos adquiridos a lo largo de la
carrera, sobre todo en cuanto al uso de metodologias, programacion orientada
a objetos, técnicas de inteligencia artificial, y gestién de proyectos software.
Ademas, se han adquirido nuevos conocimientos gracias al aprendizaje de la
tecnologia .NET utilizada en el desarrollo del sistema.

Se puede concluir finalmente, que se ha logrado alcanzar el objetivo de
desarrollar un proyecto software completo, adquiriendo nuevos conocimientos
acerca de los roles a desarrollar en este tipo de proyectos, y comprobando la
dificultad existente en cuanto a esfuerzo, dedicacion y coste de desarrollar un
proyecto de forma correcta.

Pégina 225 de 270



Proyecto Fin de Carrera
David Martin Mufioz
Ingenieria en Informatica

11 Bibliografia

[1]

[2]

[3]

[4]

[3]

[6]

[7]

[8]

[9]

Benachenhou, D. / Cader, M. / Szu, H. / Medsker, L. / Wittwer, C. /
Garling, D., “Neural networks for computing invariant clustering of a
large open set of DNA-PCR primers generated by a feature-knowledge
based system.”, Proc. IJICNN-90, San Diego, CA, Vol. II, 1990.

European Space Agency, “Guide to software verification and
validation”, ESA Board for Software Standardisation and Control. 1995.

Hanson, M. A. / Brekke, R. L., “Workload management expert system —
combining neural network and expert system programming in an
operational application”, Proc. Instrument Society of America, 1988.

Hendler, J., “Developing hybrid symbolic/connectionist models”,
Barnden, 1991.

IEEE, “IEEE Standard for Developing Software Life Cycle Processes”,
IEEE Std. 1074-1997, 1997.

Labate, F. / Medsker, L., “Employee skills analysis using a hybrid neural
network and expert system”, Proceedings of the IEEE International
Conference on Developing and Managing Intelligent System Projects,
Washington, DC, 1993.

Martin Mufoz, David, “Estudio de la viabilidad de aplicacion de las
redes de neuronas artificiales para la resolucion del problema del
impacto sobre materiales”, Proyecto Fin de Carrera, Universidad Carlos
11, 2007.

Medsker, L., “Design and Development of Hybrid Neural Network and
Expert Systems”, Department of Computer Science and Information
Systems, The American University, Washington, DC, 1994.

Medsker, L.R., “Hybrid Neural Network and Expert Systems”, Kluwer
Academic Publishers, Boston, 1994.

[10] Medsker, L. / Turban, E., “Integrating expert systems and neural

computing for decision support”, Expert Systems with Applications, vol.
7,1994.

[11] Ministerio de Administraciones Publicas, “Métrica Version 37,

http://www.csi.map.es/csi/metrica3/.

Pégina 226 de 270



Proyecto Fin de Carrera
David Martin Mufioz
Ingenieria en Informatica

[12] Schreinemakers, J. F. / Touretzky, D. S., “Interfacing a neural network
with a rule-based reasoned for diagnosing mastitis”, Proc. I[JCNN I,
Washington, DC, 1990.

[13] Wilson, A. / Hendler, J., “Linking symbolic and subsymbolic computing”,
Technical Research Report TR 93-12, Institute for Systems Research,
University of Maryland, 1993.

Pégina 227 de 270



Proyecto Fin de Carrera
David Martin Mufioz
Ingenieria en Informatica

12 Anexo A: Manual de usuario
Aplicacion Tratamiento de Ficheros

A continuacion se proporciona una guia para la utilizacion de las
distintas funcionalidades disponibles en la aplicacion. Esta guia describe al
usuario el funcionamiento basico de la aplicacion.

12.1  Arrangue de la aplicacion

Para iniciar la aplicacién basta con hacer doble clic sobre el icono de la
aplicacion, tal y como muestra la imagen:

& Release D@@
Archiva  Edicion  Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda *

@F\trés . \_.) lﬁ /_)Bl.'lsqueda 'llL_ Carpetas v

Direcrisn |[[3) CiDocuments and SettingsiDAYIDIMis documentostUNIPFCYCodigol TratamisntoFicheros TratamisntoFicherosibiniRelease b | Ir
| drEds e arcivo Y Carpecd T
Microsoft. Office. Interop. Excel... | . Microsoft. Ybe, Interop.dil
12.0.4515.1014 % 12.0.45158.1014
Microsaft, Office, Inkerop, Excel Microsoft, Vhe, Interop
office.dll

A
E i
[ Copiar este archiva -‘ﬁ P T -atamnientoFicheras
@ Publicar este archivo en Web Microsaft, Office, Care =
=] Enviar este archiva por correo S
J i % TratamientoFicheras, pdb Tratanmi

electrdnica
Program Debug Database .
=— | 156 kB I Doble clic sobre

TratamientoFicheros, zml el eJeCUtabIe'

Docurmenta <ML
==| 1B

Cambiar nombre a este
atchivo

L;; Mover este archivo

¥ Eliminar este archivo

ol

Otros sitios

(= bin

[} Mis documentas

| Documentos compartidos
d i PC

id Mis sitios de red

Detalles

TratamientoFicheros.exe
Aplicacion

Fecha de maodificacion: lunes, 31 de
agosto de 2009, 15:44

Tamafio: 168 KB

b

Figura 46. Arranque de la aplicacién
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Una vez iniciada la aplicacion el usuario podra visualizar el interfaz de la
aplicacién. A continuacion se muestra la aplicacion recién arrancada:

B Tratamiento de ficheros Q@@

Localizacion de los ficheros Ficheros de configuracion

Fichero de enftrada: H | [ Examinar... }

Ruta de salida: | | Examinar...

Configuracion para los experimentos

Guardar
configuracion

Cargar
configuracian

Conjuntos ) Informacidn del fichero de datos
drstaricias VariaCider

Eritrenamisnio Hoja del libro Excel:

Técnica de divisidn | i | |_| 4 5
® validacisn Cruzada k-fold (KFCV) Test - _

© validacion cruzada leave-one-out (LOOCY) |_ | |_| : i ] .
O Remuestreo bootstrap (RBFY (fijo) Yalidacion Cruzada = = Mimero de instancias: | i} |
) Remuestreo bootstrap (REFY | i} | B |i| ® Dec.. Afributos del fichero de datos:

O Wariante de KFCY (YKFCY) Restantes: O instancias
Ne Conjuritos: I_ o 0 Remlestren | o MOmero de decrementos: B ! i} |
Reparto de instancias

[] Reparto totalmente aleatorio

Atributo seleccionado: |

| Clase Instancias | Forcentaje

Experimentos a generar

*

Cargar clases
para reparto

Porcentajes Atributos
[] Forzar reparto de salida:

\ Generar

salidais)

‘ Seleccionar ‘

Eliminar
experimento(s)

Afiadir
experimento(s)

: Generar Todos
Seleccionados

Figura 47. Interfaz inicial de la aplicacion
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12.2 Localizacion de ficheros

Una vez arrancada la aplicacion, el primer paso es especificar la
localizacion de los ficheros de datos. Esta operaciéon debe incluir tanto el
fichero de entrada original, como la ruta de salida para los ficheros generados
por la aplicacion.

12.2.1 Fichero de entrada

Para especificar el fichero de entrada, se debe seleccionar el fichero
mediante el ratén utilizando el boton “Examinar...” situado junto al cuadro de
texto “Fichero de entrada”, a través del cuadro de dialogo que mostrara la
aplicacion. La siguiente ilustracion muestra el proceso:

Localizacion de los ficheros Ficheros de configuracion

Fichero de entrada: | | [ Examinar... . .
_ 1.- Clic sobre el boton
Ruta de salida: | | Exarminar... « . ”
Examinar...”.
Configuracion para los experimentos :
s Conjuntos
— Jnstanciss Variacidin

Abrir fichero de datos

Tecnica de division

MO Conjuntos; | ]

Experimentos a generar

Esritorio

T Datos Jose xls

EpaTos_wowaLe.»
EDATOSDAYID X5
@_.'jDatDsPrueba.x\s

Miz documentos ¥
B pru s

2.- Se selecciona el
fichero de entrada
deseado.

@ walidacidn Cruzada k-fi Buscaren: | () PFC ¥ 02 2 E- Importar datns
O validacion cruzada leaw Y Chapoyn ‘
8 :3 () Codigo instancias: a]
O Remuestreo bootstrap Bactments i._E]Codigo V52008 e g
O Remuestreo bootstrap Tecientes | CodigaPrusha :
— |[3Memor|a
) =
O variants da KFCY (VKF UB [C)MeuroSolutions 5.06
=

Generar
Seleccionados

MiFC
B Seleccionar
ra arto salida(s)
Nombre: |DATDS.KIS V| [ Abrir ]
e -
Afiadir Wis sitins dered — Tipo |Archivns de datos [Excel) vi m |
experimentois)
3.- Clic sobre el boton |
“Abrir”.

(] |

[ Generar Todos

Salir

Figura 48. Seleccionando un fichero de entrada

NOTA: En cualquier caso, el fichero seleccionado debe cumplir con los
requisitos de formato establecidos por la aplicacion (véase Anexo B: Formato
para ficheros de entrada).
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12.2.2 Ruta de salida

Es necesario especificar una ruta de salida donde la aplicacion
almacenara los ficheros de entrenamiento, test y validacion cruzada generados
durante el proceso. Para ello, el usuario puede tomar dos opciones:

Puede especificar directamente la ruta en el cuadro de texto “Ruta de
salida”, tal y como muestra la siguiente ilustracion:

E Tratamiento de ficheros

Localizacidn de los ficheros Ficheros de configuracion
Fichero de entrada: |C:\Documents and Settings\DAVIDYis documenms\UNI\PFC\DATOS.xl-| I Exarminar. .. J
Guardar Cargar
Ruta de salida: |C:\Documents and Settings\DAVIDYEsCritorio | Exarminar... configuracicn configuracion
Configuracion para los experimentos A
S Informacion del fichero de datos
— — A Varizcidn
imeradeprusbas: [ 0 | |- |[2][+] Se introduce la ruta de C
i | . o Hoja del libro Excel:
Tecnica de divisian Sa“da Completa. |_| + Hojal
@ Validacidn Cruzada k-fold (KFCV) :gizg Importar datos
O walidacidn cruzada leave-one-out (LOOCY) |—| I——| ¢ - |_ |
i 5 Numero de instancias: i}
O Remuestrao bootstrap (REF) (fijo) HEHEEERRIR R — (@ 0 I
! Atributos del fichero de datos:
O Remuestran bootstrap (REF) |L| B |E_| ® Dec.
O wariante de KFCY (WKFCW) Restantes: O instancias
NO Conjuritos: |7 i} 0 Remlestren | MNimero de decrementos: B ! a !
Experimentos a generar PR R LD
[ Reparto totalmente aleatorio
Atributo seleccionado: 7|
| Clage Instancias | Porcentaje
*
Cargar clases Seleccionar
para reparta salidais)

Eliminar
experimento(s)

Afiadir
experimento (s)

Porcentajes Atributos
[ Forzar reparto de salida:

Generar
Seleccionados

Generar Todos

Figura 49. Introduciendo manualmente una ruta de salida
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En caso de no conocer la ruta completa, o bien por mayor comodidad,
puede seleccionar la ruta de salida a través del cuadro de dialogo que mostrara
la aplicacion al hacer clic sobre el boton “Examinar...” situado junto al cuadro

de texto “Ruta de salida”.

La siguiente figura muestra el cuadro dialogo para seleccionar la ruta de

salida:

Localizacidn de los ficheros

Ficheros de configuracidn

Fichero de entrada; |C:\D0cuments and Settings\DaYIDYMis documenms\UNI\PFC\DATOS.xI:! [ Examinar. .. ] [

Guardar ] [ Cargar 1
Ruta de salida: | | [ Examirer... — =
7 . 1.- Clic sobre el boton
Configuracion para |os experimentos = 3
Varizcion Eonyiine “Examinar...”.
|:| Instanciss Variscidn
Tecnica de divisidn Hojal
@ walidacicn Cruzada k-fold (KFCV) :Dl_ag
= )E!
O Walidacien cruzada leave-one-out (LOOCY) Buscar carpeta
MOmero de instancias: | 0 |

) Remuestren bootstrap (REP) (fijoy Seleccione una carpeta para almacenar los ficheros
generados par la aplicacion: atributos del fichera de datog:

O Remuestren bootstrap (RBP) ; |

O variante de KFCY (VKFCV)

MY Conjuntos: ‘ u] Ne Remuestrec |_ 5 I.-i M; PC

=] ‘ﬁ Mis sitios de red

2.- Se selecciona la
carpeta de salida

Experimentos a generar 2l Papelera de reciclaj

1L 800_TCOMOS deseada.

B Adb

= ) BEE
I3 Cargar DLL dindmicaments en YB.NET « Joagu 22

3 — | 3

[Crear nueva carpeta ] [ Aceptar I [ Cancelar J ol coses EE|EFEIDnar
para reparto salidafs)

Eliminar
experimentois)

Afiadir
experimentois)

ibutos
salida:

] Far:

3.- Clic sobre el botén

“Aceptar”. ]

Generar

: Generar Todos
Seleccionados

Figura 50. Seleccionando una ruta de salida
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12.3 Importar datos

Cuando se ha seleccionado un fichero de entrada (con el formato
adecuado) la aplicacion permite importar la informacién necesaria a la
aplicacion. Para ello se debe especificar la hoja del libro Microsoft Excel donde
se encuentran los datos y a continuacion hacer clic sobre el botén “Importar
datos”, tal y como se muestra a continuacion:

EBX

E Tratamiento de ficheros

Localizacion de los ficheros Ficheros de configuracion

Fichero de entrada: |C:\Documents and Settings\DAYIDYis documenms\UNI\PFC\DATOS.xl:| [ Examinar... ]
Guardar Cargar
Ruta de salida: |C:\Dutuments and Settings\DAVIDYEsCritorio | Examinar... configuracion configuracion

Configuracion para los experimentos

Conjuntos Infarmacion del fichero de datos

Importar datos

Walidacidn Cruzadg i - _!
[0 [][e] 2.- Clic sobre el boton
T Importar datos”.

1.- Seleccionar hoja
del libro Excel.

Hoja del libro Excel:
Tecnica de divisidn ;

Hojaz

® walidaridn Cruzada k-fld (KFCW) Hoias
[}

O validacién cruzada leave-one-out (LOOCY)
© Remuestreo boatstrap (REF) (fijo)

O Remuestran bootstrap (REF)

O Variante de KFCY (WKFCY)

MO Conjuntos: i_ u]

Experimentos a generar

Restantes:

MNOmero de decrementos:

L& | a=
Reparto de instancias

[ Reparto totalments aleatorio

Atributn seleccionado: | _I

Clase Instancias  Porcentaje
Cargar clases Seleccionar
para reparto salidais)
Afiadir Eliminar
experimenta(s) experimentals) [] Farzar reparto sgf:l?;::
[ ]
[ | [ errons
Figura 51. Importar datos
Al realizar esta operacion se cargara el numero de instancias

encontradas en el cuadro de texto “Numero de instancias” y la aplicacion
mostrara un cuadro de dialogo para la seleccion de atributos. Este proceso se
detalla en el siguiente apartado.
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12.3.1 Seleccidn de atributos

Tras hacer clic sobre el boton “Importar datos” la aplicacion mostrara un
cuadro de dialogo como el que se muestra a continuacion:

Seleccionar atributos E| |§I EJ

Seleccione los afributos que desee incluir en los ficheros generados.

Atributos disponibles: Atributos seleccionados:

MO Ensayo

GROSCR PLACA (rmm)
RADIO PROY (rmirr
LOMNG PROY (rrn) 43
WEL (m/s)
MASH TNICIAL (3)

MaTERIAL PROY
MATERIAL PLACA
Maga Final {g)

(MI-MR M (%)

Penetr acidn

Wres (m/s)

DOP{mm)

A /NN

Atributos que se Atributos que se
encuentran en el HIRRLEE desean incluir en los
fichero de entrada. ficheros generados.

Figura 52. Seleccién de atributos

Este cuadro de dialogo muestra en dos listas los atributos disponibles en
el fichero de entrada, y los atributos seleccionados por el usuario para sus
ficheros (inicialmente vacia). Para realizar la seleccion de atributos deseada se
encuentran disponibles las siguientes operaciones:

= Afadir atributo(s): Mediante el boton “>” se afaden los atributos
seleccionados en la lista de “Atributos disponibles” a la lista “Atributos
seleccionados”.

= Eliminar atributo(s): El botdn “<” quita de la selecciéon del usuario los
atributos  seleccionados previamente en la lista “Atributos
seleccionados”, volviendo a aparecer estos en la lista “Atributos
disponibles”.
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= Afadir todos: Al hacer clic sobre el boton “>>" se afadiran todos los
atributos que se encuentren en la lista “Atributos disponibles” a la lista
“Atributos seleccionados”.

= Eliminar todos: Si el usuario quiere eliminar todos los atributos de la
lista “Atributos seleccionados” podra hacerlo mediante un clic sobre el
botdn “<<”.

Una vez terminada la seleccion de atributos deseados para los ficheros a
generar se hace clic sobre el botdén “Importar”, y dichos atributos apareceran en
la lista de “Atributos del fichero de datos” de la interfaz principal de la
aplicacion.

E Tratamiento de ficheros

Localizacion de los ficheros

Ficheros de configuracion
Fichero de entrada: |C:\Documents and Settings\DAYIDYis documenms\UNI\PFC\DATOS.xl:| [ Exarninar. .. ]

Guardar Cargar
Ruta de salida: |C:\Dutuments and Settings\DAVIDYEsCritorio | Examinar... configuracion configuracion
Configuracion para los experimentos -
Conjuntos Informacicn del fichero de datos
= = : Jnstancias Variaciin
|_._ | ‘_: ! : i R o Hoja del libro Excel:
Tecnica de divisidn | | |,7,. ot~ |
® Validacisn Cruzada k-fald (KFCV) e op— i Importar datos
" ; e |
O validacién cruzada leave-one-out (LOOCY) !_-_I I__! ; | =
; = Humero de instancias: 220
O Rerruestreo bootstrap (REFY (fijo) Validacion Cruzada : - o1
nc., i
= Afributos del fichero de datos:
O Remuestran bootstrap (REF) |L| E] |E| (@) Der.
M@ Ensayo fad

O Wariante de KFCY (WKFCW) Restantes: 220 instancias
MO Conjuntos: I_ u] muesir | J

Experimentos a generar

GROSOR. PLACA. (i)

RADIO PROY {mim)

LOMG FROY (i)

WEL (mys)

MASA INICIAL (g)

MATERIAL PROY

IMATERIAL PLACA

Masa Final (g) =

(MMM (96)

Atributos que seran
incluidos en los
ficheros generados.

Penefracion hd
Cargar clases Seleccionar
para reparto salidais)

Afiadir
experimentals)

Eliminar
experimentais)

Porcentajes Atrlbup:s
[ Forzar reparto de salida;

Generar
Seleccionados

Generar Todos

Figura 53. Atributos seleccionados
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12.3.2 Atributos de salida

Tanto para clasificacion como para regresion es necesario especificar
que atributo o atributos seran los que la red de neuronas debera predecir. Para
ello se debe seleccionar uno o varios atributos cualesquiera de la lista de
atributos seleccionados previamente y a continuacion hacer clic sobre el botén
“Seleccionar salida(s)”. Una vez seleccionados, los atributos apareceran en el
cuadro de texto “Atributos de salida”, tal y como se puede observar en la
siguiente ilustracion:

EEX

E Tratamiento de ficheros

Localizacidn de los ficheros Ficheros de configuracion

Fichero de entrada: |C:\Documents and Settings\DAVIDYis documenms\UNI\PFC\DATOS.xl-| I Examinar... ]
Guardar Cargar
Ruta de salida: |C:\Documents and Settings\DAVIDYEsCritorio | Exarminar... configuracicn configuracion
Configuracion para los experimentos -
Conjuntos ) Informacion del fichero de datos
—— = Aristaricias Variatidr

| 0| | [+ Hoja del libro Excel:

Tecnica de divisian | | | ||+

— = ET—
® Validacidn Cruzada k-fold (KFCY) :g;:g Irpartar datos
O Validacidn cruzada leave-one-out (LOOCY) !_-_I I__! - o
Nomero de instancias: | 220 !

Walidacion Cruzada

O Remuestrao bootstrap (REF) (fijo)
O Remuestran bootstrap (REF)

C) Inc,

®b Atributos del fichero de datos:
f =]

O variante de KFCV (WKFCW)
MO Conjuntos: |7 1]

Experirmentos a generar

[o]

[ o JEI[e]

1.- Seleccionar uno o
refl varios atributos de la

lista. MATERIAL PROY
MATERLAL PLACA

AR AT Masa Final () =

chse  eriasForerake | | o —

MO Ensayo A
GROSOR PLACA (mm)
ADIO PROY (rmm)
LOKG PROY {mm}
WEL (mys)
MaSa MICIAL ()

Afiadir Elirninar

experimento (s)

experimento(s)

2.- Clic sobre el boton
“Seleccionar salida(s)”.

MDV\D

Seleccionar
salidais)

Penefracidn

Generar
Seleccionados

Generar Todos

Figura 54. Atributos de salida
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12.4  Configuracion de experimentos

Una vez importados los datos del fichero de entrada y se han
seleccionado los atributos del mismo, el usuario debe configurar cada uno de
los experimentos que desee preparar. A continuacion se detalla el proceso de
configuracion para un experimento nuevo.

12.4.1 Técnica de division

El primer parametro de configuracion que permite la aplicacién es la
técnica a emplear para la division del conjunto de instancias de partida para
conformar los conjuntos de entrenamiento, test y validacidén cruzada. Haciendo
clic sobre el nombre de la técnica deseada ésta queda seleccionada para la
generacion de los ficheros. Las técnicas disponibles en la aplicacidon son las
siguientes:

= Validacion cruzada k-fold (KFCV): Este método implica la particion de
los datos en k conjuntos separados, donde k es el numero de conjuntos
elegidos. Esta separaciéon se suele realizar generalmente de forma
aleatoria en k disjuntos de un tamafio similar. El conjunto de ensayos de
entrenamiento se utiliza para entrenar la red y se puede dividir segun el
experimento a realizar en entrenamiento y validacion.

= Validacion cruzada leave-one-out (LOOCV): Este método es similar a
KFCV pero sélo utiliza un dato para el conjunto de test. Es igual al
método KFCV cuando k es igual al tamafio del conjunto de datos,
excepto en que consume mas recursos que el anterior, ya que necesita
utilizar todos los patrones como conjunto de test y se ejecuta tantas
veces como patrones tenga el conjunto original, n.

= Remuestreo bootstrap (RBP): A partir del conjunto original de n
elementos se seleccionan aleatoriamente b elementos con repeticion
para producir un nuevo subconjunto de tamafio n. Este proceso se repite
varias veces dando lugar varios conjuntos de datos diferentes. Los datos
gue no han sido destinados al conjunto de entrenamiento forman parte
del conjunto de test mientas que todos los que han sido seleccionados n,
con sus repeticiones se utilizan para entrenar la red. Por tanto el numero
de patrones destinados a test puede variar, pero el resultado es que se
consigue un conjunto de datos de mayor tamafio en entrenamiento y
validacion.

= Remuestreo bootstrap (RBP fijo): Variacion del método RBP en el que
se define explicitamente el numero de datos a utilizar para
entrenamiento (se pueden duplicar).
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= Variante de KFCV (VKFCV): Este método comparte con el KFCV la
misma técnica de reparto de patrones basado en la seleccion aleatoria
para generar conjuntos mutuamente excluyentes. El conjunto original de
patrones es dividido en dos o tres subconjuntos (train, test y CV) en
funcion de las necesidades de la experimentacion a realizar. Esta
division se realiza de forma aleatoria pero con la caracteristica de no
existir repeticion entre los elementos que forman, por lo que se trata de
conjuntos disjuntos.

En funciéon de la técnica seleccionada, la aplicacion requerira que se
introduzca un valor en el cuadro de texto “N° Conjuntos” o “N° Remuestreo”.

E Tratamiento de ficheros E]@
Localizacion de los ficheros Ficheros de configuracion
Fichero de entrada: |C:\Documents and Settings\DAYIDYis documenms\UNI\PFC\DATOS.xl:| [ Exarninar. .. ]
Guardar Cargar
Ruta de salida: |C:\Dutuments and Settings\DAVIDYEsCritorio | Examinar... configuracion configuracion
Configuracion para los experimentos -
Conjuntos Informacicn del fichero de datos
= = : dnstancizs Variaciin
|_.__! ‘_! d . AL R — ; Hoja del libro Excel:
Técnica de division | | |77.7! + ot |
® Validacisn Cruzada k-fald (KFCV) e op— i Importar datos
Tl A lelicE e |
O validacién cruzada leave-one-out (LOOCY) !_-_I I__! S
T = Humero de instancias: | 220 |
© Remuestreo boatstrap (REF) (fijo) O -
a ) Inc, I 3
O Rerruestren bootstrap (REP) 1.- Seleccionar una de ] (@) Dec. Atributos del fichero de datos:
A i WiciA M2 Ensayo ~
O Variante ds KFCY (WECY) las técnicas de division. el i =
mospn: [ 3] cievm | —momfl
: Reparts de instancias YEL (m/s)
Experirner 4 ‘ : MASA INICIAL ()
: Reparto totalments aleatorio
2.- Introducir valores en & _ . MATERL FRED
: H Atributo seleccionado: | Rlibhiantl
los campos disponibles. ] Masa Final () -
Oase  beriasPorerale | | o —
Cargar clases Seleccionar
para reparto salidais)

Afiadir
experimentals)

Eliminar
experimentais)

Penefracidn
[ Forzar reparto FOfCEes pios
B aleatorios de salida:

Generar
\ Generar Todos

Seleccionados

Figura 55. Seleccionar técnica de division
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12.4.2 Numero de pruebas

Una vez seleccionada la técnica de division, la aplicacién permite indicar
el numero de pruebas que se desean generar para el experimento. Para ello el
usuario debe introducir el numero en el cuadro de texto “Numero de pruebas”,
tal y como se observa en la siguiente ilustracion:

I Tratamiento de ficheros E]@
Localizacidn de los ficheros Ficheros de configuracidn
Fichero de entrada: |C:\Documents and Settings\DAVIDWMis documenms\UNI\F‘FC\DATOS.xl:| [ Examinar. .. ]
Guardar Cargar
Ruta de salida: |C:\D0cuments and Settings\DAVIDYEsCritorio | Examinar... configuracicn configuracicn
Configuracion para los experimentos -
Variscidr Conjuritos S e Informacicn del fichero de datos
i | — O 1. ; statciss ‘SHISCIT
MNamero de pruebas: | 5 | E] 9] ® Dec. Enfrenarients - o1 Haja del libro Excel:
S T 1 nc.
Técnica de divisidn |0 l E] |i| @ Dec. |
O validacidn Cruza - - O :Dj_ag
q v ] nc. nja
© vaidacien ruzadl - INtroducir el ndmero [ o [Edle]l] &oe ||| 22 e/
O Reribsrer oS de pruebas (Sl |a s o Mimero de instancias: | 220 |
’ . . [ == | [ =1 _ Inc, i .
O remusstroobood | téCNICa seleccionada [0 J[J[o][2) @ pe ||| Aributos del fichero de dams:
i MO Ensayo 2%
) Wariante de KFCY lo permlte)- . 220 instancias GROSOR PLACA, (mm) =
[ — TEEPEREe decrementos [ o [[: RADIO PROY (mrm)
|, |0 B . LOMG PROY {mim)
; Reparta de instancias WEL (m/s)
Experimentos a generar IMASA INICIAL ()
[ Reparto totalments aleatorio MATERIAL PROY
Atributo seleccionado; | _I m:;;if::l FE;')ACA =
o isercie  Porceriar | (o

Cargar clases
para reparto

[ Faorzar reparto FEREEL Atribup:s .
R aleatorios de salida:

Seleccionar
salidais)

Afiadir
experimento(s)

Eliminar
experimento(s)

Generar

Generar Todos
Seleccionados

Figura 56. Niamero de pruebas

En caso de haber seleccionado la técnica de division “Validacion
cruzada k-fold (KFCV)” o “Validacion cruzada leave-one-out (LOOCV)”, la
aplicaciéon no permite modificar el numero de pruebas, ya que éste depende
directamente del “N° Conjuntos” introducido.
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12.4.3 Conjuntos de instancias

Para configurar un experimento que se desee preparar la aplicacion
debe conocer la cantidad de instancias que se desean incluir en cada uno de
los conjuntos de instancias. Estos conjuntos son tres: instancias de
entrenamiento, instancias de test, e instancias de validacion cruzada. En
funcién de la técnica de divisidn seleccionada por el usuario la aplicacién
permitira modificar todos los conjuntos de instancias, o unicamente el conjunto
de validacién cruzada.

La siguiente imagen muestra los cuadros de texto en los que se debe
introducir el numero de instancias de cada conjunto:

E Tratamiento de ficheros

Localizacidn de los ficheros Ficheros de configuracidn
Fichero de entrada: :C:\Documents and Settings\DAVIDWMis documenms\UNI\F‘FC\DATOS.xl:: Examinar. ..
! : Guardar Cargar
Ruta de salida: |C\Ppacuments and Settings\DaVIDYESCritorio || Examinar... configuracicn configuracicn
Configuracion para los experimentos -
Variscidr Conjuritos S e Informacicn del fichero de datos
i —— — e statciss ‘SHISCIT
Nomero de prusbas: | 5| E] iil 8 D, Enfranamiento Hoja del libra Excel:
— — -
Técnica de divisidn | 120 [ [-][o] 8 ve (TR

O validacisn Cruzada k-fald (KFCW) Test : \Hojs2 Irnportar datns

© validacien cruzada leave-one-out (LOOCY) |7207I Introducir la cantidad R

= . . |z |
) Remuestreo boatstrap (REF) (fijo) Validacidn Cruzada 1 de instancias para )
70 . Hatos:
O Remuestreo boatstrap (REP) |—| E] | cada ConjUntO.
-~
® Wariante de KFCY (WKFCY) Restantes: 10 instancias (o1 == T (mﬂm 3
i ‘ Tl [i NOmero de decrementos: | o | RADIO PROY (mrm)
! ! — LONG PROY (mm)
: Reparto de instancias VEL (m/s)
Experimentos a generar IMASA INICIAL ()
[[] Reparto totalmente aleatorio MATERIAL PROY
Afributo seleccionado: . | Pl Il ik s
0@ ] Masa Final (g) =
Choe msercies Porenak |

Cargar clases
para reparto

[ Faorzar reparto FEREEL Atribup:s .
R aleatorios de salida:

Seleccionar
salidais)

Afiadir
experimento(s)

Eliminar
experimento(s)

Generar
\ Generar Todos

Seleccionados

Figura 57. Conjuntos de instancias

12.4.4 Reparto de instancias

La aplicacion permite que el reparto de instancias entre los distintos
conjuntos se realice de dos formas: aleatoria o “dirigida”, segun el valor que
tome alguno de los atributos seleccionados previamente.
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Si se desea que el reparto de instancias sea completamente aleatorio el
usuario debe seleccionar la opcién “Reparto totalmente aleatorio”, tal y como
muestra la siguiente imagen:

Tratamiento de ficheros

Localizacion de los ficheros

Ficheros de configuracion
Fichero de entrada: 'C:\Documents and Settings\DAYIDYis documenms\UNI\PFC\DATOS.xl:' Exarninar. ..

Guardar Cargar
Ruta de salida; C:\Documents and Settings\DAYIDEscritorio Examinar... configuracidn configuracidn
Configuracion para los experimentos -
Vaariacidn Conjuntos ) o Informacicn del fichero de datos
& I i | i
B — (@i ; Jnstanicias Viariscidt
Marero de prushas: | S| E] 0] ® Dec. Enfrenarnients o O1 Hoja del libro Excel:
- ‘. g P | | | | nc. “ )
Técnica de divisidn | 120 | E] [0 &) Dec. [Hojat ]
O Validacisn Cruzada k-fald (KFCV) Test i — Hoja2 Importar datos
(20 |E)[o](x] Qi ||| | Hoid |
O walidaridn cruzada leave-one-out (LOOCY) L1 Ll &) Dec. —
; = MOmero de instancias: | 220
O Rerruestreo bootstrap (REFY (fijo) Validacion Cruzada : - o1 :
| | nc., i
= Afributos del fichero de datos:
) Remuestran boatstrap (REF) |i| E] 3 (@) Der. 5 :
2 s 2 M@ Ensayo o
@ Wariante de KFCY (VKFCW) Restantes: 10 instancias GROSOR PLACA {mm) I
fi MOmera de decrementos: [ o [il= RADIO PROY (mm)
B —t LOMG PROY {fmirm)
. Reparto de instancias WEL (mys)
Experimentos a generar MASA INICIAL () |
Reparto totalmente aleatorio MATERLAL FROY

IATERIAL PLACA

Seleccionar la opcion
“‘Reparto totalmente
aleatorio”.

acion

Seleccionar
salidais)
al

Afadir Atributos [Peretracian

experimentals)

Eliminar
experimentais)

de salida:

[ l

Generar TDdDS

Figura 58. Reparto de instancias totalmente aleatorio

Generar
Seleccionados

Para utilizar la opcion de reparto “dirigido”, en primer lugar se debe
seleccionar uno de los atributos y hacer clic sobre el botdén “Cargar clases para
reparto”. De este modo la aplicacion cargara todos los posibles valores que
encuentre para ese atributo en la tabla de “Reparto de instancias”. En dicha
tabla el usuario debera indicar los porcentajes que desea incluir de cada clase
en cada conjunto de instancias, o bien hacer clic sobre el boton “Porcentajes
aleatorios” para que la aplicacion asigne los porcentajes de manera aleatoria.

Pégina 241 de 270



Proyecto Fin de Carrera
David Martin Mufioz
Ingenieria en Informatica

E Tratamiento de ficheros

Localizacion de los ficheros Ficheros de configuracion
Fichero de entrada; |C:\Documents and Settings\DAYIDYMis documenms\UNI\PFC\DATOS.xl:| [ Examinar... ]
x < Guardar Cargar
Ruta de salida; |C:\Documents and Settings\DAVYIDNEsCritor io | Examinar.. canfiguracicn configuracian
Configuracion para los experimentos -
Varizcidiz conjuntos _— I Informacicn del fichero de datos
. | g — O Ine. ) stanciss ‘SHiSCIT
MNamero de prughas: | 5 | E] 10 ® Dec. Enfrenamiento . o O e Haja del libro Excel:
Técnica de divisidn 20 | (] [0] (4] &oe. ot |
© Validacin Cruzada k-fald (KFCV) Test - Hoja2 Inportanidans
: [20 |[c] 0] Q Irc. ||
) walidacidn cruzada leave-one-out (LOOCY) e ! @) Dec. |___|
; 7 Mimero de instancias: 220
) Remuestreo bootstrap (REF) (fijo) Validacion Cruzada — Oe :
! 70 | E] |E| S atributos del fichero de datos:

O Remuestreo boatstrap (REF)

Ensavo ~
GROSOR PLACA (mim)
RADIO PROY {rmim)
LONG PROY (mm)
I

& Yariante de KFCY (WKFCY)

Experimentos a generar

1.- Seleccionar
atributo de la lista.

3(a).- Introducir
porcentajes para
cada clase.

Atributo seleccionado: Penetracidn

Clase Instancias | Forcentaje
157 63
63 35

[E:

Cargar clases
para reparto

Seleccionar
salidais)

2.- Clic sobre el boton
“Cargar clases para

e reparto”.
aleatorios”. herar Todos
S |

Afiadir Eliminar
experimento(s) experimento(s
3(b).- Clic sobre el

[ botén “Porcentajes

Figura 59. Reparto de instancias “dirigido”

La opcion “Forzar reparto” da la posibilidad de completar la cantidad de
instancias del conjunto con instancias de otra clase si la cantidad de instancias
de la clase deseada no son suficientes. En caso de no seleccionar esta opcién
la aplicacion mostrara un aviso si se ha tenido que modificar alguna cantidad
de instancias durante el proceso.
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12.4.5 Afadir experimentos a preparar

Una vez definidos todos los parametros de configuracion para el
experimento se hace clic sobre el botén “Afadir experimento(s)” y este se
afiade a la lista de “Experimentos a generar’, tal y como se aprecia en la
siguiente ilustracion:

Iratamiento de ficheros

Localizacidn de los ficheros Ficheros de configuracion
Fichero de entrada: |C:\Documents and Settings\DAVIDYMIS documentosYUNIPFC\DATOS, xk| Exarminar. ..
x < Guardar Cargar
Ruta de salida: _C:\Dacuments and Settings\DAVIDYEsCritorio || Exarinar... configuracicn configuracion
Configuracion para los experimentos -
Variscitin Conjuntos ) L Informacion del fichern de datns
. | e — O Ine, _ Jrstaricias Variaciirn
Normero de prugbas: | O | E] 9] (&) Dec. Enfrenamienta Haja del libro Excel:

N = T
Técnica de divisicn | o | E] |o] 8 ;:c. o .
Walidacidn Cruzada k-fold (KFCY Test Haja2 Impartar datas
2 te O Ine, |Hoja3 |

; [ o |[E][o][=
O walidacidn cruzada leave-one-out (LOOCY) e E] L= (&) Dec. [
i 5 WOmero de instancias: | 220
O Reimiesires bootste (RERY (i) Walidacion Cruzadg ) = O '
i Atributos del fichero de datos:
O Remuestran bootstrap (REF) |L| E] .0 | ® Dec. i :
: 5 : MO Ensayo |
@ wariante de KFCY (WKFCW) Restantes: 10 instancias - GROSOR PLACA (mm) I
[ Rer f [i | MNOmero de decrementos: [ o (i RADIO PROY {mm;)
- - | B = t LOMG FROY (mm)
e Reparto de instancias YEL (mys)
P i ) MaSa MICIAL () |
[ Reparto totalmente aleatorio MATERLAL PROY
|Exp, 1 ruehas con YKFCY) —» 120-20-70{Penetr| e
e LR ’ Afributo seleccionado: | Penetracion e lER Lt e

Masa Final (g)

i |

si 157 65

s | |2 e €3 EN

- *

T @
Afiadi I [Penetracidn
. . Porcentaies Atributos | Penetracicon
ol Al Clic sobre el botén do salida;

[ “Anadir experimento(s)”. ]

Cargar clases

para reparta salidais)

‘ Seleccionar ‘

Generar
Seleccionados

Generar Todos

Figura 60. Afladir experimento a preparar

El experimento se afiade a la lista de “Experimentos a preparar” con el
nombre Experimento y un numero secuencial correspondiente a su lugar en la
lista. Ademas, se almacenan los parametros definidos previamente de forma
abreviada (numero de pruebas, numero de ensayos para Train, numero de
ensayos para Test, numero de ensayos para Validacion Cruzada, atributo de
reparto y porcentajes de cada clase).
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12.4.6 Anadir experimentos de forma automatizada

Para simplificar la funciéon de afadir multiples experimentos de forma
automatizada, la aplicacion permite, una vez definidos los parametros del
experimento, indicar el decremento a realizar sobre cada uno de ellos junto con
el numero de decrementos a realizar. En la siguiente figura se observa un
ejemplo:

E Tratamiento de ficheros

Localizacidn de los ficheros Ficheros de configuracidn
Fichero de entrada: :C:\Documents and Settings\DAVIDWMis documenms\UNI\F‘FC\DATOS.xl:: Examinar. ..
! : Guardar Cargar
Ruta de salida: |C\Ppacuments and Settings\DaVIDYESCritorio || Examinar... configuracicn configuracicn
Configuracion para los experimentos -
Variscidr Conjuritos S e Informacicn del fichero de datos
- | g — O 1. ; Fstariiss ‘SriECIr
Mirmero de pruebas: | 100 | E] 15 ® Dec. Enfrenarients - o1 Haja del libro Excel:
- :, Ee e { | | nc. —_—
Técnica de division A | 120 ' E] |i| (3) Dec. |
2 et il
1.- Se introduce el [20 |[][o]|[+] Qe Hoas
oo ; (= (] g R
o valor a decrementar Validacion Cruzada h Mimero de instancias: | 220 |
— e S Ine, ) ]
o cada vez. | an | E] |E| o Atributos del fichero de datos:
; : Z MO Ensayo 2%
® Wariante de KFCY (WKFCY) Restartes: O instancias GROSOR FLACA (mm) 3
i ‘ Tl [i NOmero de decrementos: | 2 | RADIO PROY (mrm)
. . = LOMG PROY (i)
: Reparto de instancias Y e WEL (m/s)
Experimentos a generar

[] Reparto totalmente

2.- Se selecciona el

Afributo seleccionado: |7 nl:lmero de decrementos
Clase Instancil a realizar.
si 157 e
4 no 63 _ Cargar clases ‘ Seleccionar ‘
* para reparto salidais)

Afiadir Elitninar I = e’ Penetracicn
experimentols) Forcentajes Atr|bupjs ;
3.- Clic sobre el boton Aoy e

[ “Anadir experimento(s)”. ]

—
\ Seleccionados ‘

l Generar Todos

Figura 61. Afadir experimento de forma automatizada

En este caso se afadiran 4 experimentos a preparar a la lista una vez se
haga clic en el boton “Anadir Experimento(s)’, el experimento con los
parametros definidos junto con 3 decrementos del mismo, variando el numero
de pruebas (de 5 en 5 unidades), y el numero de ensayos para Train (de 10 en
10 unidades).
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El resultado es el siguiente:

E Tratamiento de ficheros

Localizacion de los ficheros

Fichero de entrada; |C:\Documents and Settings\DAYIDYMis documenms\UNI\PFC\DATOS.xl:| [ Examinar... }

Ruta de salida:

|C MDocuments and Settings\DaVYIDWESCr itorio

| Examinar. ..

Configuracion para los experimentos
Variscidi

MNarmero de pruebas: |_D_| E] i_i_ 8 én:c‘l

Técnica de divisidn
O validacisn Cruzada k-fald (KFCW)
) walidacidn cruzada leave-one-out (LOOCY)
) Remuestreo bootstrap (REF) (fijo)
O Remuestreo boatstrap (REF)
® Wariante de KFCY (YKFCY)

ves: [0

Experimentos a generar

Bxp. 1 {100 pruebas con YKFCY) --> 120-20-80{Pen
Exp. 2 (85 pruebas con YKFCY) --»= 120-20-80{Pene
Exp, 3 {90 prusbas con WKFCY) --» 120-20-20{Pene’
Exp. 4 (85 pruebas con WKFCW) --» 120-20-80{Pene’

5

Ficheros de configuracion

Guardar
configuracion

Cargar
configuracian

Conjuntos
dnstaricias Varizcidt
Enfrenamiento o
T B=a Inc.
|L| E] |_ @ Dec.
Test o
E—— == Inc.
!_D_l E] I_. (&) Dec.
Yalidacion Cruzada o
=l =] () Inc.
|L| B |E_| G) Dec.

Restantes: 0O instancias

I MOmero de decrementos: i_D |

Reparto de instancias
[] Reparto totalmente aleatorio

Atributo seleccionado: | Penetracidn |

[ Clase Instancias | Forcentaje

. 5

Afadir Eliminar

Experimentos anadidos
con sus decrementos.

experimento(s) experimento(s)

[] Forzar reparto

Porcentajes
aleatorios

Informacidn del fichero de datos

Hoja del libro Excel:

oot ]

Hoja2 Impartar datos
laBicE

Mimero de instancias: | 220 |

Atributos del fichero de datos:

N9 Ensavyo ~
GROSOR PLACA (rrm)

RADIO PROY (mrm)

LOMG PROY {rrm}

WEL (m/s)

Mags TMICTIAL (9)

MATERIAL PROY

MATERIAL PLACA

Masa Final () =

EE\—ME;‘Mi %i
L

Cargar clases Seleccionar
para reparta salidais)
Afributas  |PENEracion
de salida:

]

|

Generar

: Generar Todos
Seleccionados

Figura 62. Ejemplo de experimentos afiadidos de forma automatizada
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12.4.7 Eliminar experimentos

Una vez afadido un experimento a la lista (o varios), la aplicacion
permite eliminarlos simplemente seleccionandolos en la lista y haciendo clic
sobre el boton “Eliminar experimento(s)”. (NOTA: Para seleccionar varios usar
CONTROL + CLIC).

En el siguiente ejemplo se quieren eliminar los experimentos 1y 3:

E Tratamiento de ficheros QE]EJ

Localizacidn de los ficheros Ficheros de configuracidn
Fichero de entrada: |C:\Documents and Settings\DAVIDWMis documenms\UNI\F‘FC\DATOS.xl:| [ Examinar. .. }
Guardar Cargar
Ruta de salida: |C:\D0cuments and Settings\DAVIDYEsCritorio | Examinar... canfiguracicn configuracian
Configuracion para los experimentos -
Variscidr Conjuritos S e Informacicn del fichero de datos
i — — Tt Pstancias ‘SASCI
S T O |L| E] iil 8 Dnecc. Enfranamiento Hoja del libra Excel:
— . s
Teznica di divisién o B0EM S ...
O validacion Cruzada k-fold (KFCW) Test i R i
[0 Qo)) Qix ||| EoE—
O walidacidn cruzada leave-one-out (LODCY) L— | | @ Dec. |_____i
; 5 Mimero de instancias: 220
) Remuestreo boatstrap (REF) (fijo) Validacion Cruzada ) - O1 PE——.
nc., i
o a] = Atributos del fichero de datos:
O Rermuestreo boatstrap N | _ | B |_| [OF:
: . Z M2 Ensayo "~
@ Wariante de KFCY (WKFC 1.- Se|ecc|0nar cias - GROSOR PLACA {rmrm)
i . . . | | RADIO PROY (mm
[ experimentos a eliminar.  f= [ 0o | bt
B o WEL (mys)
HpErimentos & generar MASA INICIAL (g)
B V . [[] Reparto totalmente aleatorio MATERILAL PROY
Atributo seleccionado; | Penetracion _I m:;;if::l EE?CA =
reeres | Porcon |
157 65 E
63 Cargar clases Seleccionar
* para reparto salidais)
Afiadir - Eliminar 2 Atributos | PEnetracidn
experimento(s experimentois . 7 i
2.- Clic sobre el boton de salida:

: “Eliminar experimento(s)”. ]

Generar i
Generar Todos Salir
Seleccionados

Figura 63. Eliminar varios experimentos
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El resultado es el siguiente:

E Tratamiento de ficheros

Localizacion de los ficheros
Fichero de entrada: |C:\Documents and Settings\DAYIDYis documenms\UNI\PFC\DATOS.xl:| [ Exarninar. .. }

| Examinar...

Ruta de salida; |C:\Dutuments and Settings\DAVIDYEsCritorio

Ficheros de configuracion

Cargar

configuracion

Guardar
configuracion

Configuracion para los experimentos
Variacin

0](] Q=

Conjuntos
Variaciin

[0 JEI[e]
Lo |G
Walidacion Cruzadg i
[ o |(]

Restantes: 0 instancias

fnstancizs

Namero de pruebas:

Enfrenamiento
O Inc,
@ Dec.

Tecnica de divisidn

O validacidn Cruzada k-fold (KFCW) Test
G Inc,
(%) Dec.

O validacién cruzada leave-one-out (LOOCY)
© Remuestreo boatstrap (REF) (fijo)

D Inc,

O Remuestran bootstrap (REF) ® Dec,

® Variante de KFCY (WKFCY)

Experimentos a generar

I MNOmero de decrementos: B ! 0 i
Reparto de instancias

[ Reparto totalments aleatorio

Exp. 2 (85 pruebas con YKFCY) --»= 120-20-80{Pene

Exp. 4 (85 pruebas con YKFCY) —» 120-20-80{Pene Atribut ssleccioradn; |

Penetracion |

[ = T
: Los experimentos han
< | | sido eliminados.

Porcentajes
[ Forzar reparto
aleatorios

Porcentaje
=]

Afiadir
experimentals)

Eliminar
experimentois)

EE\—MEENi %i

Informacion del fichero de datos

Hoja del libro Excel:

[H '

Hojaz Importar datos
labi |

Humero de instancias: |_£D !

Afributos del fichero de datos:

N® Ensayo -
GROSOR PLACA (i)

RADIO PROY {mim)

LOMG PROY {fmirm)

WEL (mys)

MASA INICIAL (g)

MATERIAL PROY

IMATERIAL PLACA

Masa Final (g) =

Cargar clases Seleccionar
para reparto salidais)
Atributns | PENEfracion
de salida:

Generar

: Generar Todos
Seleccionados

Figura 64. Ejemplo de experimentos eliminados
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12.5 Generacion de ficheros

Cuando el usuario ha afadido los experimentos que desea preparar a la
lista “Experimentos a generar”, la aplicacion ofrece dos posibilidades:

= Generar seleccionados: Haciendo clic sobre el botdn “Generar
seleccionados” la aplicacion generara unicamente los ficheros de los
experimentos que hayan sido seleccionados de la lista. (NOTA: Para
seleccionar varios usar CONTROL + CLIC).

= Generar todos: El boton “Generar todos” ordena a la aplicacién que
genere los ficheros correspondientes a todos y cada uno de los
experimentos que se encuentren en la lista “Experimentos a generar”.

Durante todo el proceso de generacion la aplicacidn muestra una barra
de progreso del experimento que se esté procesando, permitiendo al usuario
supervisar dicho proceso. A continuacién se puede observar el indicador
situado en la parte inferior del interfaz:

e
Localizacidn de los ficheros Ficheros de configuracion
Fichero de entrada; ‘C:\Documents and SettingsiDavIDiMis documenms\UNI\PFC\DATOS.x\:| [ Examinar... ]
Guardar Cargar
Ruta de salida: ‘C:\Documents and Settings\DAVIDNESCritorioY | Examinar... configuracian configuracian
Configuracion para los experimentos
Variacidr Conjuntos e T Informacisn del fichero de datos
) . — O Inc. ) Irstsicias ‘SrisCidiT
MOmero de prughas: 0 E] Iil ® Dec. Enfrenamiento i e Haja del libro Excel:
Técnica de divisidn 0 J E] |0 ® Dec, oz, |
© validacion Cruzada k-fold (KFCY) Test — Hojs2 | Impartar datos
Lo JLJ[ o JLulig o |
O validacion cruzada leave-one-out LOOCY) L — ® Dec. F—
: Mamero de instancias: 220
O Remuestren bootstrap (RBFY (fijo) Validacion Cruzada .
g lnc. i
: Afributos del fichero de datos:
© Remuestren bootstrap (REF) Procesando... ()
M9 Ensaya 25

@ Variante da KFCY (WKFCV)

Experimentos a generar

GROSOR PLACA (mm)
RADIO FROY (mm)
LOMG PROY (mim)
WEL {my/s)

MASA TNICIAL ()
MATERIAL PROY

P T ST T T e e MATERL&L FEen
| Maza Final (g) =
e s ||| o

sl 137 65 gl

Generanda los ficheros...

|Exp. 1 (5 prushas con VKFCY) —> 120-80-204P

para reparto salidags)

Barra de progreso de la :
Afiadir Elirnina F . 3 =
experimentogs) eprmet  dENEracion del experimento. [ stripuns  |Penetracion |

= i o o3 Cargar clases ‘ Seleccionar ‘

L— Clic sobre el boton de
[ J Generar deseado.
| 5 Gen.erar } Generar Todos ﬁ ==
eleccionados

Figura 65. Proceso de generacidon de ficheros
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Finalmente, cuando el proceso de generacién finaliza, la aplicacion
muestra un mensaje por pantalla informando al usuario:

1B Tratamiento do ficheros AED
Localizacidn de los ficheros Ficheros de configuracidn
Fichero de entrada: ‘C:\Documents and SettingsiDavIDiMis documenms\UNI\PFC\DATOS.x\-| [ Examinar... ]
Guardar Cargar
Ruta de salida: ‘C:\Documents and SettingsiDaVvIDYEsCritorioy, | Exarminar... configuracion configuracion
Configuracion para los experimentos :
Viariscidn Conjuntos Informacidn del fichero de datos
— — Instancias Variacion
i I Inc,
UG S e |L| B |_D_| 8 Dn:c. Entrenamienta Hoja del libra Excel:
=] =] Inc,
Técnica de divisidn ‘707\ E] ‘£| 8 ;.:c, ||
© validacién Cruzada k-fald (KFCY) Test . o= ‘ Impartar datos
o | nc. |Haja |
) walidacion cruzada leave-one-aut (LOOCY) \L/ E] E‘ & Dec. o
g 2 MNamero de instancias: 220
) Rermuestran bootsrap (REF) {fij0) Walidacion Cruzada e

‘ i} ‘ B ‘F| O 1ne, Atributos del fichero de datos:

O Remuestren bootstrap (REF) ® Dec.

@ Variante de KFCY (WKFCV)

MY Ensaya
GROSOR. PLACA (mm)

[~ ]
o |+ RADIO PROY (mrm)
< LONG PROY {rrirm)

|

8 Info: Generacion de ficheros E|

.
1 ) Ficheros generados correctamente. WEL {m/s)
Experimentos a generar MASA TMICIAL {g)
MATERIAL PROY
Exp. 1 {5 pruebas con YKFCY) --> 120-80-20{Peneir —| MATERIAL PLACA
b Maga Final {g) =
Cse tancasPerenal | —
; . | b
si |157 65 i =
3 5 4 na 163 Cargar clases Seleccionar
= * para reparto salidags)

Afiadir
experimentos)

Elirinar
EXpErimentois)

; Penetracion
Porcentajes Atributos
Farzar reparto de salida:

Generar
Seleccionados

Generar Todos

Figura 66. Ficheros generados correctamente

El usuario podra encontrar los ficheros generados en la carpeta indicada
en el cuadro de texto “Ruta de salida”. La aplicacidon crea una carpeta
independiente para cada uno de los experimentos generados. Dentro de cada
carpeta de experimento se puede encontrar tres tipos de ficheros:

= Ficheros de entrenamiento o train: Son los ficheros designados para
el entrenamiento de la red de neuronas artificiales. Su nomenclatura
sigue el siguiente formato: “TrainXX.txt", donde XX indica el numero de
prueba a la que corresponde.

= Ficheros de validacion o test: Son los ficheros designados para la
validacién de la red, una vez entrenada. Su nomenclatura es del tipo:
“TestXX.txt”, donde XX indica el numero de prueba a la que
corresponde.
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= Ficheros de validacion cruzada o cross validation: Son los ficheros
designados para el entrenamiento de la red de neuronas artificiales, en
caso de utilizar como criterio de parada la validacion cruzada. Su
nomenclatura es: “ValXX.txt”, donde XX indica el nUmero de prueba a la
que corresponde. Si el usuario ha configurado el experimento sin este
tipo de ficheros, no se encontrara ninguno dentro de la carpeta del
mismo.

La siguiente imagen muestra un posible resultado de la generacion de
los ficheros de un experimento:

& 5p120-80-20-35-65

Archiva  Edicion  Yer  Favoritos

J Atras \_.‘) l?f /'J Bisqueda Ili - Catpetas v

Direccion [£3 Ci\Documents and Settings\DAYIDEscritoriol 5p1 20-80-20-35-65

B[=1ES

Herramientas  Ayuda z’

7@

Tareas de archivo y carpeta

':j Crear nueya carpeta
@ Publicar esta carpeta en Web
@ Comparkir esta carpeta

Otros sitios

(B Escricoria

ﬂ Mis documentos
() Documentos compartidos
g MiPC

la Mis sitios de red

Detalles

5p120-80-20-35-65
Carpeta de archivos

Fecha de modificacion: lunes, 31 de
agosto de 2009, 17:00

*

\u m 1} \u m 1} \u m 1} \u m 1} \u m i1§

TestO,kxt
Documento de texto
4 kKB

Test2 kxt
Documento de texto
4 kKB

Trainl.kbxt
Documento de texto
GKE

wald. bk
Documento de texto
1 KB

Yalz. bk
Documento de texto
ZKE

AU RLE R E

Testl.bxt
Documento de texto
4 KB

TrainO, bxt
Documento de texto
G KE

Trainz, bxt
Documento de texto
G KE

Yall.bxk
Documento de texto
ZKB

Figura 67. Ejemplo de ficheros generados
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12.6  Gestion de la configuracion

Es posible que el usuario desee almacenar la configuracion de datos y
experimentos realizada previamente en la aplicacion. De este modo podra
realizar la generacion de ficheros en otro momento, o bien trabajar con una
configuracion en cualquier momento que desee. La aplicacion permite tanto
guardar como cargar un fichero de configuracion, tal y como se describe a
continuacion:

12.6.1 Guardar configuracion

Cuando se ha completado la configuracién de los datos y experimentos,
el usuario debe hacer clic sobre el boton “Guardar configuracién” situado en la
parte superior derecha de la pantalla. La aplicacion mostrara un cuadro de
didlogo en el que se podra seleccionar el fichero en el que almacenar la
configuracion actual. La siguiente imagen muestra un ejemplo de esta
operacion:

ge configuracion

Localizacion de los ficheros

Fichero de entrada; |C\Docu

: == ) i rdar Cargar
Ruta de salida: |CI\DDCU B 0 | & FFC v‘ € N Bl racidn configuracidn
" A 3 A
Configuracion para los experir) 7 } @Cp;.yo
-~ 2 Codign n del fichero de datos
Documentos [ Codige wS2008
Mimero de prusbas: o | recientes i:f_jCodigoPrueba bic Bl
Tecnica de division F ||‘2'M8mnria
E_% | NeuroSalutions 5.06 _
O Walidacion Cruzada k- Facritoria EDatos Jose, s Impoartar datos
e |@JDATOS‘XI5
O walidacisn cruzada lea ) | DATOS_NOVALE s i P
) Rermuestren bootstrap E]DATOSDAVID LS i tol
O I@DatosPrueba.xls Hel fichero de datos:
) Rermuestran bootstrap 2] pru s ! =
G Wariante de KFCY (VKR 5 pLACA (mim) =
s 5} _;;! O (mrm)
MiPC D (mmm)
Experimentos & generar CIAL ()
.@ Mombre: | V| [ Guardar ] | PROY
Exp. 1 (4 pruebas con WKFQ L — 4 | PLACA
Mis sitios de red  Tipo: jvg g v | o |
i hstancias | Porcenta A a
1.- Introducir el nombre 2.- Clic sobre el boton
+ % i
del fichero. Guardar”.
&
G
A_ﬁadir E\i_mimar atributos | PEnetracion
experimentols) experimenta(s) [] Farzar repartn T

[ ]

Gen.erar Gererar Todos Salir
Seleccionados

Figura 68. Guardar configuracién
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12.6.2 Cargar configuracion

Si previamente se ha guardado la configuracion de la aplicacion en un
fichero, éste podra ser cargado en cualquier momento, devolviendo la
aplicacién al estado de configuracion en el que se encontraba en el momento
de guardar el fichero en cuestion. Para ello se debe hacer clic sobre el boton
“Cargar configuracion” y seleccionar el archivo de configuracion en el cuadro de
dialogo que muestra la aplicacion. A continuacion se puede observar el
funcionamiento:

Localizacidn de los ficheros Ficheros de configuracion

Fichero de entrada: |C:\Documents and Settings\DAVIDYis documenms\UNI\PFC\DATOS.xl-| [ Examinar... J

Ruta de salida; C\Documents and Settings\DaYIDWEsCritario

Configuracisn para los experime Abrir fichero de configuracion

del fichero de datos

I | Buscar en: | 9 PFC V| & ? 2 [

Narmero de pruebas: i} .
| : G ro Excel:

Tecnica de divisidn i E} (=) Codign

A Documentos | |) Codigo ¥52008
Yalidacidn Cruzada k-fis : .
o Tecientes () CodigoPrueba

Importar datos
O Validacion cruzada leay = () Wernaria
i La

(L) MeuraSalutions 5,06 instancias: | 220

O Rerruestreo bootstrap

4 @Datns Jnse.xls
Escrit .
O Remuestrao bootstrap T Hoatos.ds i e
; E\DATOS_NOVALE xls A
© variante de KFCY (vKF J B DaTOSDAYID. XS LACA (mm)
: =
riuntos Mis dosumentas ) DatosFPrueba.xls :\){Y(fnr:nl";)
Experimentos a gorymke CTalL ()
o1 puebd 1.~ Seleccionar el fichero i
de configuracion. | @) =
i (%)
V| [ Abrir ]

| b ~

Mis sitios dzred | Tipo: |Archwos de configuracion (Excel] v | E

B 2.- Clic sobre el botdn
“Abrir”.

|~

Afiadir
experimento s)

Elirninar
experimento s)

[] Faorzar reparto

Gen.erar Generar Todos Salir
Seleccionados

Figura 69. Cargar configuracién
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13 Anexo B: Formato para ficheros

de entrada

La aplicacion Tratamiento de ficheros de entrada requiere para su

correcto funcionamiento que los ficheros de entrada empleados cumplan los
requisitos enumerados a continuacion:

El fichero que incluya los datos a procesar debe ser un fichero creado
por Microsoft Excel con la extension “.xIs”.

La fila numero uno de la hoja donde se encuentren los datos debe
contener los nombres de los atributos en cada una de las columnas.

Cada atributo se encontrara en una columna de la hoja, empezando por
la columna uno de la hoja, afiadiendo una columna para cada atributo de
forma consecutiva a la anterior.

Cada instancia estara representada en una fila de la hoja, empezando
por la fila dos de la hoja, afadiendo una fila por cada instancia de forma
consecutiva a la anterior.

Es recomendable que el fichero no contengo macros o similares, ya que
podria darse el caso de ser incompatibles con el correcto funcionamiento
de la aplicacién.
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14 Anexo C: Creacion de una red de
neuronas en NeuroSolutions

Para crear una nueva red, se abre el programa NeuroSolutions y se
hace clic sobre el botén “NBuilder” indicado en la figura:

O = b 0 A & & = a2
e Open i avE 1 FEIEE Jezet £ ir MEuilder, NS Encel CSw MEspert = Crtx Help

Figura 70. Barra de herramientas de NeuroSolutions

A continuaciéon se mostrara la primera pantalla del “NeuralBuilder” donde
se selecciona el modelo para la red (en el presente proyecto se ha utilizado
“Multilayer Perceptron”):

& MeuralBuilder

ultilaver Perceptron :
Generalized Feed Fonward Neural Model

b odular Meural Metwark,

Jardan/Elman Metwark, Welcorae to the MenralBuilder. 4
Frincipal Component Analysis [PCA) Starting with our data, this tool
EEilFEGHNH_.-"F'NFN TEtWr?drk o will walk you through the

elf-0rganizing Feature kMap Metwor s I
Time-Lag R ecurrent Metwiork, pm?__:fl thdﬂs gk Tgmandt g
Recurrent Metwork, RS LR it
CAMFIS Metwork, [Fuzzy Lagic) many different types of neural
Support Yectar Machine netarorks, but most canbe

classified as belonging to one of

Iultilayer perceptrons (MLPs) 4| | the major paridigrs listed to the
are lavered feedforarard neterorks left. Each paridigra will havee

typically traimed with static advantages and disacdvantates
backpropagation. These networks | depending on your particular
b fond their wasr nto application. The HeuralPuilder
countless applications requiring reakes it easy to try thern all

static pattem classification. Their o,

Help Cloze | b5

Figura 71. Modelo Neuronal
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Se hace clic en el boton “>>" y aparece la pantalla para seleccionar los
datos de entrenamiento (Train):

& MeuralBuilder

Cn)

WiEw... Training Data

The first step to designing any
neural network iz to collect

[~ Predictio training data. The

HeuralPuilder only accepts
Ga  Tag Calurnt coluran-foratted &30 files,
Oither file forrmats arve available

within MewroSolations, Tse
the "Browse" button to select
an inpat file. The
HeuralPuilder will scan this file
and present a list of the
colurrms that it finds. Tratially
all colurans will be tagzed as
inputs. Vou can tag a colurom
as either "Input”, "Desired” or

Gl

e | cee | [

Figura 72. Fichero de entrenamiento

Para crear la red desde el propio NeuroSolutions, los ficheros donde se
encuentran los datos deben ser ficheros ASCII, organizados en filas y cada
variable en una columna, es decir, en forma de “tabla”. Un ejemplo de fichero
de datos seria el que se observa en la siguiente figura:
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I Train1.txt - Bloc de notas

Archivo  Edicion  Formato  Yer  #Awuda
MNeEns GROSOR_PLAZA RADIC_PROY LOmE_PROY WEL M 5] MAT_PROY MAT_ A
1592 10 & 41 ao0 3 2 5] 28 i
106 17 7 15 870 4 2 5] 13 481
150 =] 8 53 aa0 3 2 5] 5 TER
121 5] i 47 BG7 3 2 5] G, 8 767
145 7 5 33 527 4 2 57 a4 372
1646 158 5 51 575 3 3 no 36,2 o]
&5 & 5 25 580 4 3 59 22.0 277
31 4 4 25 1078 2 2 51 27.011516521094 G20
130 =] 7 24 So4 2 2 na 213 i)
38 10 7 34 1050 2 2 59 37.4485212282302 547
176 158 4 24 515 3 Ha 51 0.1 433
47 7 4 22 583 2 2 na 25.1227047843819 o]
167 45 B 47 465 4 K no 22.4 o]
165 25 5 30 595 4 it 519 3 503
159 5] 5 33 =Tules 2 2 =9 26, 2746631526222 713
125 3 & 25 G4 5 4 4 =9 o] f=Tuks]
78 13 g 24 77h 3 2 =9 5.8 530
55 g & 41 532 2 2 =19 27.7481l708012658 227
i g g 47 478 2 2 no 5.33352300000541 Q
144 =] 4 31 11587 3 2 =] T2 1081
128 g 7 17 1077 3 2 =] 5.8 o0
a5 5] 4 30 7lg 2 2 57 30.4300279465262 263
175 10 ¥ il 448 4 1 5 e 4353,
183 35 7 EE] 425 2 4 57 0.2 173
204 34 5} 24 10846 2 E] no ) o]
184 31 a 41 568 3 2 no 22.4 o]
153 5] 5] 27 745 4 i 51 o] 720
15958 17 7 34 TGS 3 3 no 1.8 o]
126 7 & 24 1055 3 2 5] 14 G55
141 ] 5 42 BGT 3 2 57 G, 8 TET
210l 4 & 53 521 2 3 51 32.8 342
1859 13 4 20 503 4 2 no wiie s ]
13 15 7 56 453 Z 2 no 15. 7EB34 000855354 o]

v
5 | >

Figura 73. Fichero de datos en formato de texto plano

Para seleccionar el fichero deseado se hace clic en el botéon “Browse...”
y se selecciona el fichero.
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A continuacion se deben etiquetar las variables que aparecen en el
fichero, como entrada (Input), salida (Desired) o ignorada (Skip), dependiendo

de las variables que se quieran utilizar en la simulacion. El resultado puede ser
como el de la figura:

& NeuralBuilder

Browsze. . Wi, Traim'ng Data
Trainl. txt - -
Bradiak as either "Input”, "Desired” or 4
ey "?'n. "Skip". To change a colurms
[ Prediction =t | tag, sirnply select the column
with the raouse and press the
Ga  Tag Calurin conesponding bartton.
[1 Skip Ho2Ens A
E %nput ggg?gRﬁgg | In prediction mode, "desired"
nput 23 t lared with
0] Input 1ONG FrO e T ite e o
[ Input VEL(m s Seet bl P e
[] Input MAT EROV tagzed as "Predict” will be nsed
T Input MAT PLACE as both inputs and desired
ISR | responses for the network,
[] Skip CMi-ME -1, | with the input delayed by
1 Clea - L P — " n
Delta" zarples.
[mput ‘ Dezired ‘ Symbol J Skip ‘ e
Help Cloze ‘ A J b |

Figura 74. Variables de entrenamiento
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Se hace clic en “>>" y en la siguiente ventana que aparece, hay que
seleccionar el fichero Test0.txt para realizar las pruebas durante la simulacién.
Para ello, basta con hacer clic en el boton “Input Test...” como se observa a
continuacion:

‘4 MeuralBuilder

- Crogz alidation and T esting S etz

{+ Fead from Separate File Cross Val. & Test Data

Input C... This parel allows you to specify &
hoth the cross walidation and
o testing data sets. The data can
O ey either be extracted from the
[Tt Test. | Test05t existing training data, or read
Testl bat frorn separate files. Mote that
hoth of these data sets are

" Read from Existing File optional.

! Cross validation is a highly

l_' recormended method for
0

stoppirg network training. This
method raonitors the error on an

independent set of data and

Crozz Wal. Exemplars:
Testing Esemplars; an

Help ose | <« [[ » ]

Figura 75. Fichero de Test
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El siguiente paso es indicar el numero de capas ocultas que se desea
que tenga la red para la simulacién, escribiéndolo en el apartado “Hidden
Layers” como indica la figura:

<4 MeuralBuilder

Multilayer
[nput PE = G
Output PE = 2
E emplars: il
Hidden Layers: |1
Dultilarrer perceptrons (WLPs) are larered feedforsard networks ~

typically trained with static backpropagation. Here o sinply specifir

the roraber of hidden layers. These networks have found their way into
countless applications requiving static pattemn classification. Their raain
ackeantages ave that they are easy to use, and that they can approzimate

avyy inputfontput map. The key disadsrantages are that they traim slowly,

and recjuire lots of training data (typically three tites more training v

Help Cloze i ‘ Fr |

Figura 76. Namero de capas ocultas
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Dependiendo del numero de capas ocultas elegido a continuacion saldra
una nueva ventana por cada una de ellas donde permite modificar algunos
parametros, aunque para este caso no es necesario. Un ejemplo para la capa
oculta #1 seria:

‘4 MeuralBuilder

| Hidden Layer #1 This parel is used to specifyy
the parareters a layer of
G4 | processing elerents (PEs).
MeuroSolutions sirolations
Processing Elements: |2 [ | are wector based for
j efficiency. This implies that
each layer containe a vector
of PEz and that the
paratteters selected apply to
the entire vector. The
Learning Rule: |h-'|u::mentum L] parareeters are dependent on
Step Size [TO00000 [ |1 =R mecE- o o8
M armenturn |0 700000 e function to specifyy the
behardor of the PEs. In
addition, each layer has an
associated learning nile and

Transfer |Tanh-'1'-.:-:u:|n

b

Help geee | e = ]

Figura 77. NOomero de neuronas ocultas
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Una vez hecho clic en el boton “>>" de la ultima capa oculta, aparece
una ventana para configurar la capa de salida de la red (en principio no es
necesario tampoco en este caso):

% NeuralBuilder [:“E”EJ

I Output Layer Thiz panel i used to specify
the pararneters a lagrer of

Ga | processing elements (PEs).

MeuraSolutions sivmlations
] ElEmEr [ | are weector based for

efficiency. This irplies that

Transter | Tanhraon j each layer contains a vector
of PEs and that the
pararceters selected apply to
the erdire wector. The

Learning Rule: |h-'|u:-mentum LJ parameters are dependent on

i Ii the neural rodel, but all
Step Size |0.100000 L] require a nonlinearity

Marmentum 0. 700000 & function to specifiy the
behaior of the PEs. In
additior, each layer has an
asgoclated learning rile and

v

Help ose | o« [[ » ]

Figura 78. Capa de salida de lared
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El siguiente paso consiste en modificar el control de aprendizaje y el
criterio de parada de la red. Sin embargo, no es necesario modificar ninguna d
estas opciones aqui, ya que la propia aplicacion Asistente se encarga de ello
como se detalla mas adelante.

‘4 MeuralBuilder

| Supervised Learning Control | The Madmum Epochs field 4
specifies how many
; iterations (omeer the training
Maximum Epochs get) willbe done if no other
1000 criterion kicks in. The Error
Charize box contains the
Terminat pararteters used to terrninate
StolsiE the training hased on mean
v MSE Threshald: |0.01 srjuatred error.
* Minimum ™ Training Set The NeuralBuilder has MSE
{7 Incremental € Croes s terrnination Activated by
default. To terruinate the
i e e v
: ¥ Load Best on Test e i
Nl Eldat rraber of epochs, click the
e Aotivate switch such that it
" On-Line + Batch 1z no lomger checked. e
Help Cloze £ ‘ 33 |

Figura 79. Criterio de parada del entrenamiento
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Por dltimo, la siguiente ventana permite configurar la salida de los
resultados, y hacer clic en el botén “Build” para crear la red configurada:

& MeuralBuilder

‘ Probe Configuration

i Input ~ — Cutput
I BarChart __:] I Drataa/riter LJ
[T TrainingSet [ O e W TraningSet [ O Gel
: Dezired - - Error-
] Dratatwriter _*f_J ] DrataGraph _:J

¥ Training S5et T [ W TrainingSet T 0

.~ Perfarmance Measures

Clazzification | ¥ Training Set
I Gereral | | ConfusionMatiz [ ROC o

D't o |

Help Cloze 44 ] m

Figura 80. Opciones de salida

Un ejemplo de red creada por NeuroSolutions podria ser el siguiente:

Figura 81. Red neuronal creada por NeuroSolutions
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15 Anexo D: Manual de wusuario
Modulo de Comunicacion

Aunque el modulo de comunicacion desarrollado en este proyecto no
ofrece interaccion directa con el usuario puede resultar util proporcionar cierta
informacion acerca de sus requisitos y su modo de funcionamiento.

15.1 Requisitos de funcionamiento

Como requisito imprescindible para su correcto funcionamiento, el
modulo de comunicacion requiere lo siguiente:

= La libreria desarrollada, denominada ModuloCom.dll, debe estar
registrada en el sistema Microsoft Windows XP previamente a su
utilizacion.

= NeuroSolutions 5.0 instalado en el ordenador donde se vaya a utilizar el
sistema.

15.2 Ejecucion
Tanto el sistema experto como el simulador desarrollado en el proyecto
tienen en comun la forma de interaccionar con el médulo de comunicaciéon. En
ambos casos han de seguir tres pasos principales:

1. Introducir los parametros de entrada en el objeto Paramin de la clase
Comunicacion.

2. Llamar al procedimiento Execute().

3. Obtener los parametros de salida del objeto ParamOut de la clase
Comunicacion.
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15.3 Comprobacion de errores

Cuando el sistema experto o el simulador desarrollado ejecutan el
procedimiento Execute() del mddulo de comunicacion, éste comprueba los
parametros introducidos en busca de errores, ya sean parametros no
encontrados o valores introducidos no validos. La siguiente tabla detalla los
parametros de entrada y valores aceptados, indicando ademas el tipo de
funcion a la que pertenecen: Train, Test o Produccién:

; : Posibles . -
Parametro Tipo Tipo de funcidn
valores
Train, Test,
Funcion Obligatorio Produccion, (general)
TrainTest

<ruta fichero red
de neuronas>
<ruta ficheros de

FicheroRed Obligatorio Train/Test/Produccion

RutaFicheros Obligatorio Train/Test/Produccion

datos>
. . . Clasificacion, . .
Tipo Obligatorio Regresion Train/Test/Produccion
NumCiclosMax Obligatorio <V?I.°r Train
numérico>
L . . MSE, Epocs, .
CriterioParada Obligatorio CrossValidation Train
Obligatorio (si <valor .
SlinloEl s CriterioParada=MSE) numérico> LI
Repeticiones Opcional <v§I_or Train/Test/Produccion
numeérico>
Multiplicador Opcional <V?I.°r Train
numerico>
Identificador Opcional RN O Test/Produccion
caracteres>

Tabla 222. Parametros de entrada validos
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16 Anexo E: Manual de usuario
Simulador

16.1 Arrangque de la aplicacion

Para iniciar la aplicacién basta con hacer doble clic sobre el icono de la
aplicacion, tal y como muestra la imagen:

[i=1[E
Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda '1""

l" /_)Bl.'lsqueda l|. Carpetas v

Direccion || C:\Documents and Settings\DAVIDIMis documentos) UNIYPFCCodigo! Simulador Simulador bin Debug b | Ir

~
Tareas de archivo y carpeta \* % | IlntDEI’DDE-AViUtiles.dll

@ Cambiar nombre a este

archiva ™ simuladar.pdb i
@ Mower este archivo € Program Debug Database E
[ copiar este archiva = |62kl
@ Publicar este archivo en Web

e' Siruladar  xml
(5] Enviar este archiva por correg Documenta xML

electranico LKE

Doble clic sobre
el ejecutable.

dlLs

¥ Eliminar este archiva

Otros sitios

=) bin

LD Mis documentos

|=) Decumentos compartidos
':i Mi PC

\ﬂ Mis sitios de red

»

Detalles

Simulador.exe

Aplicacion

Fecha de modificacion: lunes, 21 de
septiembre de 2009, 10;37

Tamario: 232 KB i

Figura 82. Arranque del Simulador
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Una vez iniciada la aplicacion el usuario podra visualizar el interfaz de la
aplicacién. A continuacion se muestra la aplicacion recién arrancada:

{8 Simulador

Parametros de Entrada:

Parametro Yalor

Libreria:

Parametros de Salida: Estado:

Parametro Yalor

Ejecutar ‘ ‘ Salir

Figura 83. Interfaz del Simulador
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16.2 Introduccion de parametros de entrada

Para el correcto funcionamiento del sistema se deben introducir algunos
parametros de entrada que seran enviados al modulo de comunicacion
desarrollado. Mediante una sencilla tabla, el simulador permite introducir los
parametros de entrada indicando su nombre y su valor. La siguiente imagen
muestra un ejemplo:

{8 Simulador

Parametros de Entrada:

Parametro Yalor
Funcion Produccion
Tipo Clasificacion

Rutaficheros C\PRUEBASficheros
» FicheroRed CYPRUEBASYRED .nsh

Libreria: MaodulaCarm
Clase a instanciar: Comunicacion

Introducir “Parametro” y
“Valor” en la lista.

Parametros de Salida: Estado:

Parametro Yalor

Ejecutar ‘ ‘ Salir

Figura 84. Introducir parametros de entrada

NOTA: Para conocer los parametros aceptados por el mddulo de
comunicacion y sus posibles valores ver el apartado 14.3. Comprobacién de

errores.
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16.3 Ejecucion del sistema

Una vez introducidos los parametros de entrada el simulador permite
comenzar la ejecucion del sistema haciendo clic sobre el botén “Ejecutar”.
Previamente se debe haber introducido el nombre de la clase del modulo de
comunicacion a utilizar en el cuadro de texto “Clase a instanciar’, siendo en

este caso ModuloCom.Comunicacion.

La siguiente imagen muestra el comienzo de la ejecucion:

(% Simulador

Parametros de Entrada:

Parametro Yalor

Funcion Produccion

FicheroRed C\PruebaDominioyred.nsb
RutaFicheros CYPruebabDominioylpl30-1-20-30-70
Tipo Clasificacion

Libreria: MaodulaCarm
Clase a instanciar: Comunicacion

Parametros de Salida: Estado:

Parametro Yalor

Ejecutar ‘ ‘ Salir

Figura 85. Comienzo ejecucion simulador
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En la ventana de “Estado” se puede observar el desarrollo del proceso
de ejecucion. En el momento que éste haya finalizado el simulador lo indicara
con el mensaje “Ejecucion finalizada”, tal y como se observa a continuacion:

{8 Simulador

Parametros de Entrada:

Parametro Yalor

Funcion Produccion

FicheroRed C\PruebaDominioyred.nsb

RutaFicheros CYPruebabDominioylpl30-1-20-30-70
4 Tipo Clasificacion

Libreria: MaodulaCarm
Clase a instanciar: Comunicacion

Parametros de Salida: Estado:

- Objeto tipo Comurnicacion instanciada

Parametro “alor
carrectamente,
{Penetracion = sit - Pardmetros de entrada cargados en Paramln
correckamente,

- Ejecutando Funcion Executef). ..

- Funcidn Executed) finalizada correctamente,
- Parametros de salida cargados de ParamOut
carrectamente, '

Ejecutar Salir

Figura 86. Fin ejecuciéon simulador
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