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Capitulo 1.

Introduccion



1- Introduccién

Desde siempre, para cualquier cosa en la vida, es necesaria la existencia de una
“explicaciéon”, para que asi pueda llegar a comprenderse de forma completa. Si ademas a
la explicacion la dotas de elementos graficos, dibujos o imagenes, relacionados con lo que

se explica, permite que el receptor tenga una mejor y mas facil comprension.

En informatica pasa un poco igual. Desde los desarrollos mas pequefios, hasta
extensos programas de gran complejidad, contar con una representacion grafica de la
estructura de un programa a nivel de implementacion, puede agilizar en gran medida el

analisis de un caso concreto.

A partir de estos fundamentos basicos, se encuentra el origen del proyecto fin de

carrera que se pasa a describir en los proximos apartados.

1.1- Motivacién

Partiendo del proyecto de investigacion acerca de un simulador empresarial de la
empresa “Simuladores Empresariales S. L”, sobre el que Daniel Sanchez Cisneros,
alumno de la carrera de Ingenieria técnica en Informatica de Gestion en la Universidad
Carlos Ill de Madrid, realiz6 un motor de reglas CLIPS como proyecto fin de carrera,

surgi6 la necesidad del desarrollo de una interfaz grafica con la que poder interpretarlo.

El simulador esta configurado como un juego en el que se tienen una serie de
empresas dentro de un mercado, y en donde cada empresa es controlada por un
empresario o jugador que puede tomar decisiones como subir precios, contratar mas
personal u otras operaciones, que influyen directamente en la posicién de la empresa en

el mercado.

El fundamento final es que las empresas compitan por si solas dentro del

simulador, en funcion de las caracteristicas iniciales que se le da a cada una de ellas.

Para desarrollar este sistema inteligente se eligié el lenguaje CLIPS, creando un
sistema de reglas o féormulas integradas dentro de una serie de médulos, que se
relacionan entre si mediante distintos atributos de entrada y de salida, que van generando
los resultados asociados a estas reglas y que, en algunos casos, son componentes de

calculos superiores.



Esta es la descripcion superficial de como se estructura el motor de simulacion, y
gue va a ser la informacion que se quiere tratar. Por lo tanto, éste proyecto fin de carrera
comienza con el objetivo de que esas partes que fueron desarrolladas en CLIPS, sean
interpretables de forma grafica, y para ello es necesario tomar algunas decisiones que se

describirAn mas adelante.

1.2- Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es la obtencién de una representacion grafica
del sistema de modulos, calculos, reglas y atributos que componen el programa en
CLIPS, de forma que se pueda entender a través de grafos la relacion entre todas las

partes que conforman el motor de simulacion.

Para ello hay que realizar un analisis profundo, en el que se estudien bien las
partes en las que se divide la implementacioén en CLIPS, diferenciando que caracteristicas
tienen las reglas, para poder extraer de ellas la informacion que interesa desglosar, y

luego asi catalogarla en una serie de médulos.

El formato escogido donde plasmar toda esta informacion desglosada, es en forma
de grafo, que se entiende como una “serie de nodos relacionados entre si”. Llevado a este
proyecto, los nodos serian la representacion de las reglas y atributos, que estarian unidos

mediante flechas en funcién de la influencia de unos sobre otros.

A continuacién se muestra un planteamiento de forma gréfica, de las partes del

desarrollo en CLIPS sobre el que esta desarrollado el motor de simulacion.

En la Figura 1.2.1 se puede apreciar una vista de como seria la relacion entre
varios moédulos. Cada modulo contendria en su interior reglas y calculos de unas
caracteristicas determinadas, que les hacen ser de ese médulo. Los atributos pueden ser
de entrada y salida dependiendo de la regla que sea. Aunque las reglas sean de distintos
modulos, los atributos pueden relacionarse con cualquiera de ellas, que produce la

relacion entre moédulos:
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Vista m()duloﬁ

Modulo Z

Figura 1.2.1

En la Figura 1.2.2 se tiene una vista del interior de un médulo, en el que la Regla 1
contiene el Atributo 1, que se sabe que es un atributo de entrada de ésta, por la flecha
que le sale y conecta con la regla que le contiene. El Atributo 2 se representa como
atributo de salida de la Regla 1, mediante la flecha que sale y conecta con el Atributo 2. A
su vez, la Regla 2 tiene como atributo de entrada a Atributo 2, y como atributo de salida a
Atributo 1:

Vista reglas |

T

Atributo 1 [¢ |

\ Atributo 2 /

Figura 1.2.2
Ahora, juntando los conceptos de la Figura 1.2.1 y Figura 1.2.2, con ayuda de la

Figura 1.2.3 y la Figura 1.2.4, se ofrece un ejemplo donde se muestra todo junto.

En la Figura 1.2.3 se tiene de nuevo una vista con modulos relacionados. En esta
ocasion, se puede interpretar que Mdodulo 1 tiene dos atributos que son de entrada en
Mddulo 2, y uno que es de entrada en Modulo 3. Luego, Modulo 2 tiene un atributo que es

de entrada en Mdodulo 3:
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Vista Completa

Médulo 1

Modulo 2

Modulo 3

Figura 1.2.3
En la Figura 1.2.4 se tiene la misma vista que en la Figura 1.2.3, solo que con los

modulos desplegados. De esta forma, se puede ver con mas claridad de donde vienen las
flechas que unen los moédulos. Ademas, la relacion de colores facilita la comprension de la

pertenencia entre reglas y atributos.

En Modulo 1 esta Regla 1, que tiene como entrada a Atributo 1 y como salida a
Atributo 2. A su vez, tanto Atributo 1 como Atributo 2 son entrada de Regla 2, que
pertenece a Modulo 2, y que tiene como salida a Atributo 3, que junto con Atributo 1 son
entrada de Regla 3. Esta Ultima pertenece a Modulo 3 y tiene como salidas a Atributo 4 y
a Atributo 5:

Vista Completa

Modulo 1 Regla 1
Atributo 1
/ \
\

// N\ \\
Médulo 3 '/ Médulo 2\
Regla 3 \
Regla 2 o

Atributo &

A

Figura 1.2.4

Las descripciones realizadas, con la ayuda de los ejemplos de la Figura 1.2.1 a la
Figura 1.2.4, son una muestra de la estructura que se quiere conseguir en este proyecto.
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1.3- Descripciéon memoria

Alo largo de la presente memoria se iran desglosando las diferentes partes, que de
una forma u otra, han influido en el desarrollo del sistema grafico. Por ello, a continuacion
se va a hacer un breve resumen de lo que se va a ver en los préximos apartados de este

proyecto fin de carrera.

En primer lugar, se van a describir las tecnologias con las que se ha tenido que
trabajar. En este caso han sido dos, el lenguaje CLIPS en el que esta desarrollado el
motor de reglas y que es la fuente de informacion de este proyecto, y el lenguaje JAVA,

gue es con el que se ha implementado el sistema grafico.

Tras tecnologias, se va a describir todo el proceso de creacion del sistema grafico,

gue se divide en 3 apartados.

El primero de ellos sera la fase de andlisis, a la que pertenecen las tareas de
recopilacion de la informacion necesaria para el desarrollo del sistema grafico, mediante

el estudio del programa en CLIPS.

Después se pasara a la fase de disefio donde se explica todo lo referente a la
elaboracioén de la “forma” que se quiere del sistema grafico.

Y en tercer lugar dentro de la fase de creacion se tendria la fase de evaluacion,
donde se realizan una serie de pruebas de “buen funcionamiento” de las partes criticas de

la aplicacion desarrollada.

Tras el apartado de pruebas, llegara la parte de conclusiones y trabajos futuros,
donde se hace una valoracion de todo el trabajo realizado, y de las posibilidades que se

abren tras la consecucion del mismo.
La parte final de la memoria esta destinada para la documentacion extra acerca del

proyecto realizado, que en este caso seran los referentes a ejemplos del simulador, al

disefio detallado, el manual de usuario y la gestién de proyecto.
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Capitulo 2.

Estudio Gestion/Tecnologia
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2- Estudio Gestion/Tecnologia

Tanto para el desarrollo del motor de simulacién, como para del sistema gréafico que

lo representa, se han contado con unas tecnologias determinadas.

En primer lugar, en el apartado 2.1 se va a describir el lenguaje de programacion

CLIPS, en el que esta desarrollado el motor de simulacion.

En el apartado 2.2, se va a analizar como esta estructurado el desarrollo del motor

de simulaciéon en CLIPS.

Y en el apartado 2.3, se describira el lenguaje JAVA y como ha sido su utilizacion
en la implementacion del sistema gréafico, tomando la informacion del cédigo en CLIPS del

motor de simulacion.

2.1- CLIPS
El lenguaje de programacion CLIPS, desarrollado por la NASA desde 1986, es una

herramienta para la elaboraciéon de sistemas expertos y de inteligencia artificial.

Las siglas “CLIPS” son el acrénimo de “C Language Integrated Production System”
(Sistema de Produccion Integrado en Lenguaje C). Este sistema de produccion ademas
incluye:

- Un sistema de mantenimiento de verdad con “encadenamientos hacia delante”,
gue se entiende como que los hechos de la “base de hechos” son considerados
como disparadores de las reglas. La exploracion de las reglas en las
condiciones descritas, corresponde a un razonamiento “desde los hechos hacia

los objetivos”.

- Adicién dinamica de reglas y hechos.

- Y diferentes estrategias de resolucién de conflictos.

Para explicar el funcionamiento de un programa en CLIPS, es imprescindible saber

gue se tienen una serie de hechos que activan una serie de reglas, y que se ejecutan en

un orden determinado.
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Los hechos son la declaracion de los datos de entrada. Para su creacion se
necesita definir una serie de plantillas con unos determinados campos, que luego se

instanciaran con la creacion de los hechos.

Se entiende mejor en el Ejemplo 2.1.1, donde se puede ver la definicion de una

plantilla y su posterior instanciacion a través de los hechos:

Ejemplo 2.1.1

A continuacion, se tiene una “plantilla” llamada “persona” que tiene 3 campos,

“nombre” de tipo STRING (cadena de caracteres), “capital’ de tipo INTEGER (numérico) y
“PYME” de tipo STRING:

(deftemplate empresa
(slot nombre (type STRING))
(slot capital (type INTEGER))
(slot PYME (type STRING))

Ahora se muestra una definicibn de “hechos” llamado “mercado”, que crea
instancias de la plantilla “empresa”. Se definen 3 empresas con un determinado valor en

sus capitales, y “siendo o0 no” una PYME (Pequefia y mediana empresa):

(deffacts mercado

(empresa (nombre “Empresal”) (capital 10) (PYME “no M)
(empresa (nombre “Empresa2”) (capital 20) (PYME “no M)
(empresa (nombre “Empresa3”) (capital 30) (PYME “si "))

Las reglas son expresiones para realizar acciones dentro de un programa CLIPS,
siempre y cuando existan unos hechos iniciales con los que ejecutar un programa. Se

dividen en 2 partes, la izquierda y la derecha.

La parte izquierda de una regla, son las condiciones necesarias para que una regla
se active para un hecho determinado. En la condicién puede ser que el hecho tenga un
valor determinado, o un valor cualquiera en uno de sus campos. En el Ejemplo 2.1.2 se

tiene una muestra:
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Ejemplo 2.1.2

La siguiente linea de cddigo CLIPS, representa la parte izquierda de una regla. La

condicion exigida, es tener un “hecho” perteneciente a la plantilla “empresa”, en el que su
campo “nombre” da igual el valor que tenga, que su campo “capital” tiene que ser un valor

“10” y que su campo “PYME” sea igual a “si”:

?e <- (empresa (nombre ?n) (capital 10) (PYME “si”) )

El valor ?e es la variable donde se almacena la referencia al “hecho”, que active la
“regla” cuando se cumplan las condiciones con la plantilla “empresa”. La asignacion se

hace con el operador <-.

Ademas de los valores concretos o indefinidos, que tiene que tener un hecho,
sobre los campos de la plantilla instanciada dentro de una regla, también se pueden poner

condiciones mediante la sentencia test.

En el Ejemplo 2.1.3 se tiene una muestra de cdmo se representaria, y de como

funcionaria:

Ejemplo 2.1.3

Para utilizar la sentencia “test” se pondria como aparece a continuacion, donde en

este caso, lo que se hace es verificar la variable ?c es <= (menos o igual) que el valor 10:

(test (<= ?c 10))

La “parte derecha”, es donde se va a realizar la accion sobre el “hecho” que ejecuta

la “regla”, cada vez que se cumple la “parte izquierda”.

En el Ejemplo 2.1.4, se muestra como podria ser la parte derecha de una regla,
donde se realizan cambios sobre un hecho que ha cumplido la parte izquierda de una
regla. Se pueden hacer cambios sobre el hecho con la sentencia modify, o se puede

mostrar algo por pantalla con la sentencia printout:
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Ejemplo 2.1.4

Con la sentencia “modify ” se puede cambiar el valor de los campos de un “hecho”.

En este caso, se realiza un cambio sobre el “hecho” albergado en la variable ?e, donde a

la variable de “capital” ?c se le suma 10:

(modify ?e (+ ?c 10)))

Siempre que se quiere hacer una accién que suponga la aplicacion de un operador
de suma, resta, multiplicacion, producto, division o cualquier otro, se pone el “operador” y
a continuacion los valores a operar en el orden adecuado, para que asi sea correcto. Por

ejemplo, si a ?c se le quiere restar 10 se pondria:

(modify ?e (- ?c 10)))

Si se pusiera:

(modify ?e (- 10 ?2c¢)))

Se restaria a 10 el valor de ?c, por lo que el orden si que influye en el resultado.

Si un valor se quisiera mostrar por pantalla habria que utilizar la sentencia

“printout t ”, como se ve a continuacion:

(printout t "CAPITAL =" ?c crlf))

Para introducir texto a mano se pondria entre comillas dobles, en este caso
“CAPITAL =" , y si se quiere imprimir el valor de uno de los campos, se pone el hombre
de la variable que lo representa, que en este caso seria ?c. Para cerrar el “printoutt ” se

pone “crlf ”.

Ahora que ya se sabe la estructuracion de una “regla” en “parte izquierda” y “parte
derecha”, en el Ejemplo 2.1.5 se tiene una muestra de como seria una regla al completo:
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Ejemplo 2.1.5

Se tiene la regla “listar”, que en su “parte izquierda” tiene como condiciones que

haya un “hecho” de la plantilla “empresa” con “nombre”, “capital” y “PYME”, sin importar
cudl sea su valor. A continuacion, se comprobaria que el valor del capital sea inferior o
igual a 10, caso en el que se pasaria a la “parte derecha”, y donde se modificaria el valor

del capital sumandole 10, imprimiendo el valor resultante:

(defrule listar

?e <- (empresa (nombre ?n) (capital ?c) (PYME ?p))

(test (<= ?c 10))

(modify ?e (+ ?c 10)))
(printout t "CAPITAL =" ?c crlf))

La “prioridad” de una “regla” se representa mediante el campo “salience”, al que se
le da un valor numérico. Una “regla” tendréa “prioridad” sobre otra si ese valor es superior

gue el de la otra.

El campo “salience” se colocaria al principio de la regla declarada, como se

muestra en el Ejemplo 2.1.6:

Ejemplo 2.1.6
(defrule listar

(decl are (salience 123))

?e <- (empresa (nombre ?n) (capital ?c) (PYME ?p))

(modify ?e (+ ?c 10)))
(printout t "CAPITAL =" ?c crlf))
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Ademas de conocer que son los hechos y las reglas con su sistema de

prioridades, es fundamental saber que:

* Cuando un hecho activa una regla, lo que pasa es que se crea una instancia de

esa regla asociada a ese hecho determinado.

* Por instancia se puede entender como copia de una regla.

» Se ejecutaran primero las instancias de las reglas con mayor prioridad.

* A medida que se ejecutan las instancias, puede que otras reglas se activen por los
cambios que se vayan produciendo en los hechos, y por ello quiza algunas de las

nuevas reglas activas, tengan mayor prioridad que las que ya estaban activadas.

Con toda la informacién vista hasta ahora, ya se esta en condiciones de

comprender la ejecucion de un programa en CLIPS.

En el Ejemplo 2.1.7 se tiene un caso explicado de como se desarrollaria un
proceso de ejecucion, en el que se tienen 3 hechos y 3 reglas con distintas prioridades:

Ejemplo 2.1.7
Se va a utilizar el “Hecho 1" descrito en el Ejemplo 2.1.1 que se muestra a

continuacion:

(deffacts mercado

(empresa (nombre “Empresal”) (capital 10) (PYME “no M)
(empresa (nombre “Empresa2”) (capital 20) (PYME “no M)
(empresa (nombre “Empresa3”) (capital 30) (PYME “si M)
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Y las 3 reglas siguientes:

(defrule beca
(declare (salience 100))
e? <- (empresa (nombre ?n) (capital ?c) (PYME ?p))
(test (<= ?c 10))

=>

(modify ?e (+ ?c 10)))

(defrule tipo
(declare (salience 93))
e? <- (empresa (nombre ?n) (capital ?c) (PYME no))
(test (< ?c 20))

=>

(modify ?e (PYME si)))

(defrule esPYME
(declare (salience 123))

e? <- (empresa (nombre ?n) (capital ?c) (PYME ?p))

(printout t ?n ?p "es PYME" crlf))

Se va a explicar paso a paso la ejecucion de “Hecho 1” con las “reglas” descritas,

desde la activacion de las mismas, hasta su disparo:

Hecho 1: (empresa (nombre “Empresal”) (capital 10) (PYME “no M)

El “Hecho 1” realiza una instancia de todas las reglas. De “esPYME” porque se

precisa que se tenga los campos “nombre”, “capital” y “PYME” sin importar que valor

contengan:

e? <- (empresa (nombre ?n) (capital ?c) (PYME ?p))
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De “tipo” porque para “hombre” y “capital” da igual el valor que tenga, y para
“PYME” tiene que ser igual a “no”. Luego el valor de “capital” tiene que ser menor que 20,

y en este caso es igual a “10”, asi que también se activa:

e? <- (empresa (nombre ?n) (capital ?c) (PYME no))
(test (< ?c 20))

Y por ultimo se activa “beca”, porque para los campos “nombre” y “capital” no

importa el valor que tengan, y para “PYME” tiene que ser “no”:
e? <- (empresa (nombre ?n) (capital ?c) (PYME no))

Ahora, para el orden en el que se ejecutaran, toma su papel la prioridad de cada
regla. En este caso la regla “beca” tiene una prioridad de 100, la regla “tipo” tiene prioridad
de 93, y la regla “PYME” tiene una prioridad de 123.

De esto se deduce que el orden de ejecucion para “Hecho 1” es primero “esPYME”,

luego “beca” y por ultimo “tipo”. A continuacion se explica los cambios que se producen
sobre “Hecho 1” en la “parte derecha” de cada regla:

1. “esPYME” con “Hecho 1”
En la parte derecha de esta regla se tiene:

(printout t ?n ?p "es PYME" crlf))

Esta linea de cddigo realiza una impresion por pantalla. En este caso saldra

por pantalla “Empresal no es PYME” siendo “?n” = “Empresal”’y “?p” = “no”.

2. “beca” con “Hecho 1”

En la “parte derecha” de esta regla se tiene la siguiente linea de codigo:

(modify ?e (+ ?c 10)))
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La sentencia “modify” permite realizar modificaciones sobre los campos de
un “hecho”. En este caso se cambia el valor de “capital” en “Empresal” sumandole

“10”. En ese momento “capital” pasa a ser de “20”.

3. “tipo” con “Hecho 1”
Por dltimo, en la “parte derecha” de “tipo” se modifica el campo “PYME” y se

cambia el “no” por un “si”:

(modify ?e (PYME si)))

Con la ejecucioén de la regla “tipo”, “Hechol” quedaria de la siguiente manera:

(empresa (nombre “Empresal”) (capital 20) (PYME “si M)

De esta manera, se habrian ejecutado todas las “reglas” activadas por los “hechos

iniciales”.

Ahora “Hecho 17, con los datos modificados tras las “disparar” las “reglas” activadas
con los “hechos iniciales”, mira si ahora “activa” alguna “regla”. En este caso crearia

instancia solo de la regla “esPYME”, y se procederia de la siguiente manera:
1. “esPYME” con “Hecho 1”
Esta vez imprimird por pantalla “Empresal si es PYME”, siendo “?n” =
“Empresal” y “?pn - “Siﬂ:

(printout t ?n ?p "es PYME" crlf))

Con el disparo de esta “regla”, terminaria la ejecucion ya que solo se volveria a

activar “esPYME”, por lo que ya no se producirian mas cambios.
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2.2- Simulador
El lenguaje CLIPS, descrito en el apartado 2.1, fue el elegido por Daniel Sanchez
en su proyecto fin de carrera para la creacion del motor de simulacion, sobre el que ahora

se esta trabajando.

Como el objetivo del simulador es que una serie de empresas compitan entre si de
forma automatica, el desarrollo en un “sistema experto” de programacion, es una solucion

acertada.

Llevado al lenguaje CLIPS, como se ha visto en Ejemplo 2.1.7, el simulador

funcionaria de la siguiente manera:

Cada hecho representaria una empresa.

» Cada empresa tiene unos valores iniciales en los campos que contiene.

« Hay una serie de reglas, que representan férmulas, que realizan calculos,

relacionados con unos determinados modulos de estudio.

» Al inicio del simulador, cada hecho activara e instanciara las reglas de las que

cumpla los requisitos de su parte izquierda.

 Luego se ejecutaran en el orden que marquen las prioridades de las reglas
instanciadas por cada hecho.

» Tras ejecutar cada ristra de reglas instanciadas, cada hecho con sus campos
modificados, activara las reglas de las que cumpla su parte izquierda, y asi
sucesivamente hasta que llegue un momento que se active solo una, que ya no

produzca cambios que posibiliten la activacion de otras reglas, o de ninguna.

De esta manera, cada empresa ira evolucionando a medida que va ejecutando
reglas que van cambiando sus datos, y que le habilitan para ejecutar otras reglas, y asi
hasta que ya no activen ninguna mas, y quede con unos datos finales distintos a los que

tenian al inicio.
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Las reglas que dan forma al motor simulador de mercados, estan repartidas entre 9
modulos. A continuacion se va a describir cada uno de ellos, y para el médulo de calidad
también se incluyen dos ejemplos. Los ejemplos del resto de médulos estan incluidos en

el apartado “5.1- Simulador (ejemplos)” de los apéndices:

1) Modulo de calidad : Esta dividido en dos partes. Una serie de reglas son referidas a
las “Decisiones de calidad” definidas con el prefijo “Deci-". Y el otro sector esta
dedicado a “Calculos de calidad”, distinguidas por el prefijo “Cal-" que son célculos, y
gque dependen de los resultados de otras reglas para poder devolver sus propios

resultados.

En el Ejemplo 2.2.1 tenemos una muestra de una regla de “Decisiones de

calidad”, y en el Ejemplo 2.2.2 una de “Calculos de calidad”:

Ejemplo 2.2.1: Regla de “Decisiones de Calidad”

(defrul e Deci-003

(decl are (salience 458))

(obj ect (is-a EMPRESA) ( NOVBREEMPRESA ?neo) (| DEMPRESA
?i deo) ( PERI ODO ?po))

?res <- (object (is-a RESULTADCSCALI DAD) (| DEMPRESA ?i deo) (PERI ODO
?po) (CALOO3W ?cal ¢3) (CALOO5W ?cal ¢c5))

?dec <- (object (is-a DECISIONES))

(cont adorcal (cequi pos ?ideo))

(test (>= ?calc3 ?calch))

=>

(nmodi fy-instance ?dec (DECI 003 0.7)))
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Ejemplo 2.2.2: Regla de “Calculos de Calidad”

(defrule Cal-003

(decl are (salience 480))

(object (is-a EMPRESA) (NOVBREEMPRESA ?neo) (| DEMPRESA ?ideo)
( PERI ODO ?po0))

(object (is-a H STORI ALDECI SI ONES) (| DEMPRESA ?i deo) (PERI ODO ?po)
(DI D ?di d0))

(object (is-a H STORIALDECI SIONES) (I DEMPRESA ?ideo) (PERI ODO
?p_1& (eq (- ?po ?p_1) 1)) (DD ?did_ 1))

(object (is-a HI STORI ALDECI SIONES) (I DEMPRESA ?ideo) (PERI ODO
?p_2& (eq (- ?p_1 ?p_2) 1)) (DD ?did_2))

(object (is-a H STORI ALDECI SIONES) (| DEMPRESA ?ideo) (PERI ODO
?p_3& (eq (- ?p_2 ?p_3) 1)) (DD ?did_3))

?res <- (object (is-a RESULTADOSCALI DAD) (| DEMPRESA ?i deo) (PERI ODO
?po))

(cont adorcal (cequi pos ?ideo))

(modi fy-instance ?res (CALOO3W (* (/ (- ?2did0 =did 1) =2did_1)
100)))
(nmodi fy-instance ?res (CALOO3X (* (/ (- 2did_1 ?2did_2) =2did_2)
100)))
(nmodi fy-instance ?res (CALOO3Y (* (/ (- 2did_2 ?2did_3) =2did_3)
100)))
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2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Mdédulo de decisiones : Configurado por reglas definidas con el prefijo “Dem-", como

se puede ver en el Ejemplo 2.2.3.

Médulo de pérdidas y ganancias : Configurado por reglas definidas con el prefijo
“Pyg-", como se puede ver en el Ejemplo 2.2.4.

Modulo de tesoreria : Configurado por reglas definidas con el prefijo “tsr-", como se

puede ver en el Ejemplo 2.2.5.

Mdédulo de balance : Configurado por reglas definidas con el prefijo “Bal-", como se

puede ver en el Ejemplo 2.2.6.

Moédulo de ratios : Configurado por reglas definidas con el prefijo “Rat-", como se
puede ver en el Ejemplo 2.2.7.

Modulo de valor de mercado : Configurado por reglas definidas con el prefijo “Vmc-”,

como se puede ver en el Ejemplo 2.2.8.

Modulo de informe sectorial : Configurado por reglas definidas con el prefijo “Ise-”,

como se puede ver en el Ejemplo 2.2.9.

Mdédulo de analisis de decisiones  Configurado por reglas definidas con el prefijo
“Anr-", como se puede ver en el Ejemplo 2.2.10.
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2.3- JAVAy JGRAPH
El lenguaje de programacion elegido para el desarrollo del sistema grafico ha sido

JAVA, entre otras cosas porque contiene la programacion “orientado a objetos”.

Este tipo de programacion se basa en el desarrollo desde una perspectiva, lo mas
cercana posible, a la vida real. Esto se consigue con la definicibn de objetos, que
representen las partes que configuran el producto final que se quiere definir,

estableciendo una comunicacion entre las mismas para que el resultado sea el deseado.

Por ejemplo, para la configuracion de un coche, se definiria un objeto para las
ruedas, otro para la carroceria, otro para el motor, y asi sucesivamente con todas sus
partes. Luego, se establece la comunicaciéon pertinente entre los objetos, con el montaje
para que el coche pueda funcionar.

Pues para el desarrollo del sistema grafico del motor de simulacion es un poco
igual. Se tiene una serie de reglas, relacionadas mediante atributos, englobadas dentro de
una serie de moédulos determinados. Estas mismas partes se pueden definir como

objetos, que unidos de una forma determinada estructuren el resultado deseado.

Luego, dentro de JAVA, se ha utilizado una de sus librerias para la creacion de los
gréaficos, a partir de la estructura de objetos creada en JAVA. En esta ocasion ha sido la
libreria JGRAPH, perteneciente a SWING, que ofrece un amplio servicio de generacién de

diagramas, grafos y objetos.
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3- Trabajo realizado

En los siguientes apartados, se va a describir el proceso completo de como se ha

llevado a cabo el desarrollo del sistema gréfico.

3.1- Analisis
Se parte de la necesidad de obtener la representacion grafica del conjunto de

“reglas” que forman el motor de simulacion.

Una vez que se comprende el funcionamiento de un programa en CLIPS, el
siguiente paso es el de entender la distribucion de las reglas, y su relacion mediante los

diferentes atributos.

Este analisis servira para saber de qué forma tratar el cédigo en CLIPS, y asi

extraer la informacion que interesa, pudiendo configurar el sistema grafico.
Para ello se va a mostrar a continuacion en el Ejemplo 3.1.1 una regla del motor, y
se va a desglosar su informacion viendo las partes de las que se compone, y cuales son

las referencias en las que apoyarse para obtener los datos que se necesitan:

Ejemplo 3.1.1

( defrule Deci-003

(declare (salience 458))

(object (is-a EMPRESA) (NOMBREEMPRESA ?neo)(IDEMPRESA ?ideo)
(PERIODO ?po))

?res <- (object (is-a RESULTADOSCALIDAD)(IDEMPRESA ?ideo) (PERIODO ?po)
(CALOO3W ?calc3) (CALOOSW ?calch))

?dec <- (object (is-a DECISIONES))

(contadorcal (cequipos ?ideo))

(test (>= ?calc3 ?calch))

(modify-instance ?dec (DECI003 0.7)))

Ejemplo 3.1.1
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De esta regla se sacan las siguientes valoraciones, que seran utiles a la hora de

implementar el programa que extraiga la informacién que se necesita:

1) Como este lenguaje utiliza “paréntesis ” para el acotado de reglas, y de los campos
dentro de las mismas, y como se sabe que cada “paréntesis de apertura” tiene un
“paréntesis de fin”, éstos seran una buena referencia para controlar cuando empieza y

termina cada regla.

2) El nombre “Deci-003” resaltado en azul es el nombre de la regla, y se encuentra
siempre a continuacion de “defrule”. Saber esto es importante porque el nombre de las

reglas es uno de los datos que se quiere almacenar.

3) Los nombres “CALOO3W”, “ CALOOSW” y “ DECIO03” resaltados en rojo son
atributos . En este caso los dos primeros son de entrada , que se identifica porque
estan antes del “=>" resaltado en verde (en la parte izquierda de la regla). Y el
“DECI003” es el atributo de salida de la regla, y se sabe porque esta después del
“=>" (en la parte derecha de la “regla”).

Ademas de los detalles que se acaban de desglosar, sabiendo la estructura global

del motor, es importante tener en cuenta que:

1) Los “atributos” que en algunas reglas son de entrada en otras son de salida, y

viceversa.

2) Las “reglas” de un determinado modulo tienen el mismo comienzo de nombre que las

identifica y asocia a su médulo (Ej. Deci-003 es del modulo de Decisiones ).

3) Las reglas que pertenecen a un célculo, son aquellas que tienen el mismo nombre de
comienzo y mismo valor numérico, pero que incluyen una letra como cierre del nombre

(ejemplo: Deci-003Y seria regla del calculo Deci-003).

Tras el andlisis de estos fundamentos iniciales, muy importantes para implementar
la aplicacion, se pasa a describir como seria la estructuracion del producto final,
representado a través de un diagrama de flujo explicado a continuacion mediante la

Figura 3.1.2 y la Figura 3.1.3:
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Figura 3.1.2: Ventana de inicio
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Se parte de la “Ventana de inicio”, en la que aparecera nada mas que el “menu

contextual”, donde se tienen las opciones “Archivo” y “Ayuda”.

Si se selecciona la opcion “Ayuda” se llegaria a “Manual de usuario”, y ahi

finalizaria esa ruta.

Si se selecciona “Archivo” se tiene la opcion de “Leer fichero” o de “Salir”. Esta

tltima nos llevaria a “Fin del programa”, que terminaria con la ejecucion.

Seleccionando “Leer” permite la carga de un fichero con extension .clp, siempre
gue albergue el programa desarrollado en CLIPS del “motor de simulacién”. Esto se

realizara a través de una “ventana de exploracion y carga de archivos”.

Una vez se carga el fichero correcto, el programa extrae la informacién sobre la
relacion entre las reglas mediante sus atributos, y muestra el grafo con los médulos

existentes.
En la Figura 3.2.2 se explican las posibilidades que se ofrecen en esta situacion,

habiendo cargado el fichero y teniendo en pantalla el grafo de los modulos relacionados

entre si.
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Figura 3.1.3 Ventana con la representacion del grafo con todos los médulos
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Una vez se tiene el grafo con los médulos en pantalla, se tienen algunas opciones

mas en el menu contextual, que se suman a las que habia en la pantalla de inicio.

Se puede elegir entre las opciones de “Archivo”, “Vistas” y “Ayuda”. En este altimo

ocurre igual que al principio, que se tiene la opcién de ir a “Manual de usuario” solamente.

Luego, en “Archivo” se tienen las opciones de “Leer”, “Exportar”, “Imprimir” y “Salir”.

Tanto “Leer” como “Salir” mantienen las mismas posibilidades que en la Figura 3.1.3.

Si se elige “Exportar”, se realiza una “Captura y guardado de la pantalla”, que
consiste en realizar el pantallazo de la imagen en pantalla y poderla guardar mediante una

ventana de “exploracién y guardado de archivos”.

Si se selecciona “Imprimir” se realiza una “Captura e impresion de la pantalla”, que
como en el caso de “Exportar”, también realiza un pantallazo, pero después abre un menu

de impresién en papel.
Todo lo representado en la Figura 3.1.2 y la Figura 3.1.3 es la base sobre la que se

apoya el disefio del programa, siendo la hoja de ruta donde tomar las referencias sobre “el

gué” se quiere realizar para encontrar con mayor facilidad “el cémo”.
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3.2- Disefio
A continuacion, se va a explicar como se han implementado el “sistema de grafos
del motor de reglas CLIPS”, en lo que se refiere a las “clases” que se han creado, la

comunicacion entre ellas, y la funcidon de cada una dentro de la interfaz gréfica.

El desarrollo del “Sistema grafico de visualizacion del motor de reglas clips de un
simulador empresarial’, como se ha dicho anteriormente, se ha realizado en el lenguaje
de programacion JAVA, usando sus librerias JGRAPH e ITEXT 5.1.2.

El codigo desarrollado en JAVA, se ha dividido en una serie de modulos que

realizan una serie de tareas que se denominan “clases de JAVA”.

En estas clases se implementan los algoritmos necesarios para la creacién del
interfaz gréafico, desde la carga de ficheros .clp del “motor de simulacién”, hasta la
aparicion por pantalla de los grafos que muestren la interrelacion entre las reglas de los

diferentes moédulos.

Las clases que se han creado para este programa, son las que se muestran a

continuacion, diciendo brevemente de que tarea se encargan durante la ejecucion:

 Main.java : Esta clase se encarga de iniciar el programa, mandando ejecutar la

clase “VentanaOrigen.java”. Aqui se inicia y se cierra la ejecucion.

* VentanaOrigen.java : Esta clase genera la ventana de inicio del programa, desde la

gue se puede leer un archivo .clp con el motor de simulacién en su interior, salir del

programa y abrir el manual de usuario.

» SplashFrame.java : Esta clase se ejecutara en el momento que se mande leer un

fichero .clp. Da soporte al control del procesado del fichero, dando informacion en
pantalla del porcentaje de la carga y realizando la llamada a la clase “lectura.java”,

gue continuara el filtrado y almacenamiento de la informacién que se necesita.
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lectura.java : Esta clase se encarga de la apertura y posterior lectura del fichero
.Clp. A continuacibn va leyendo una a una las reglas, almacenandolas
temporalmente, para luego mandarlas a la funcién “Almacenar.java” donde se

extraen y almacenan los datos que interesan.

Después se ejecuta “Grafos.java”, que es la clase que direcciona los datos
almacenados hacia las clases de creacion y mostrado de grafos.

Almacenar.java : En esta clase se va a guardar toda la informacion acerca de las

reglas”, los calculos, los médulos, los atributos y la relacion que existe entre todos
ellos, sobre una estructura de listas configurada en las clases “Calculo.java”,

“reglas.java”, “enlace.java” y “Atributo.java”, que se describen a continuacion.

Calculo.java : Estructura en la que se almacena el nombre del célculo de cada

regla. También guarda la relacion de cada calculo con las reglas que corresponda.

reglas.java : Estructura en la que se almacena el nombre de cada regla y del
mddulo al que pertenece. También guarda la relacién con el listado de calculos y

enlaces con los que se corresponda.

enlace.java : En esta clase se almacena la informacion del listado de atributos en
“Atributo.java”, teniendo separados los atributos de entrada de los atributos de
salida, guardando también su relacién con las reglas segun sean unos u otros

atributos.

Atributo.java : Estructura en la que se almacenan todos los atributos del sistema

empresarial, sin diferenciar si son de entrada o de salida, ya que esa separacion la

realiza la clase “enlace.java” con la que al mismo tiempo estan relacionados.

Grafos.java : Esta clase se encarga de redirigir las peticiones de las distintas vistas
llamando a las clases que generan los distintos grafos. Esta tarea la realiza, de una
u otra forma, dependiendo de si se esta en la ventana tras la carga del fichero, o si

es la eleccion de una de las vistas disponibles en el menu de la ventana.
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GrafoAltonivelSimple.java _: Esta clase es la encargada de configurar el grafo con

la interrelacion entre los médulos existentes en el motor de simulacion, que luego
se mostrara con la ayuda de la clase “Ventana.java”. Es la clase que crea el grafo
de inicio tras la carga de un fichero, y el que surge si se elige en el menu de la

ventana la “vista por médulos”.

Ventana.java : Esta clase genera la “ventana” donde se muestra el grafo creado en

la clase “GrafoAltoNivelSimple.java”. Esta ventana incluye un menu mas completo
gue la ventana de inicio ademas de poder “leer” un nuevo fichero, “salir del

programa” y ver el “manual de usuario”.
Las nuevas opciones que aparecen son “Exportar” la captura de la imagen a
formato .jpg o .pdf, “imprimir” la captura de la pantalla, y la seleccién de las vistas

de los modulos existentes.

ImageFileFilter.java _: Esta clase es un médulo de apoyo para la captura de una

imagen. Controla que no se introduzca un formato erréneo al guardar una imagen

en “jpg”.

grafoCompleto.java _: Esta clase configura el grafo con la totalidad de las reglas y

célculos, con las relaciones entre ellos a través de los atributos de entrada y de

salida. Este grafo lo sacara por pantalla la clase “VentanaCompleto.java”.

ModuloCalidad.java : Esta clase configura el grafo que con las reglas integradas

dentro del moédulo de “calidad”, relacionadas mediante los atributos de entrada y de
salida.

ModuloDemanda.java : Esta clase configura el grafo que con las reglas integradas

dentro del modulo de “decisiones de la demanda”, relacionadas mediante los

atributos de entrada y de salida.

ModuloPyG.java : Esta clase configura el grafo que con las reglas integradas

dentro del modulo de “pérdidas y ganancias”, relacionadas mediante los atributos

de entrada y de salida.
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ModuloTesoreria.java _: Esta clase configura el grafo que con las reglas integradas

dentro del moédulo de “tesoreria”, relacionadas mediante los “atributos” de “entrada”

y de “salida”.

ModuloBalance.java : Esta clase configura el grafo que con las reglas integradas

dentro del moédulo de “balance”, relacionadas mediante los atributos de entrada y

de salida.

ModuloValorMercado.java : Esta clase configura el grafo que con las reglas

integradas dentro del modulo de “valor de mercado”, relacionadas mediante los

atributos de entrada y de salida.

ModuloRatios.java : Esta clase configura el grafo que con las reglas integradas

dentro del médulo de “ratios”, relacionadas mediante los atributos de entrada y de
salida.

ModulolnformeSectorial.java _: Esta clase configura el grafo que con las reglas

integradas dentro del modulo de “informe sectorial”, relacionadas mediante los

atributos de entrada y de salida.

ModuloAnalisisDecisiones.java _: Esta clase configura el grafo que con las reglas

integradas dentro del modulo de “analisis de decisiones”, relacionadas mediante

los atributos de entrada y de salida.

VentanaCompleto.java : Esta clase es la encargada de mostrar el grafo creado en

la clase “grafoCompleto.java”, a través de una ventana emergente con los menuds

contextuales correspondientes.

VentanaCalidad.java : Esta clase es la encargada de mostrar el grafo creado en la

clase “ModuloCalidad.java”, a través de una ventana emergente con los menus

contextuales correspondientes.

VentanaDemanda.java : Esta clase es la encargada de mostrar el grafo creado en

la clase “ModuloDemanda.java”, a través de una ventana emergente con los menus

contextuales correspondientes.
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VentanaPyG.java : Esta clase es la encargada de mostrar el grafo creado en la

clase “ModuloPyGjava", a través de una ventana emergente con los menus

contextuales correspondientes.

VentanaTesoreria.java _: Esta clase es la encargada de mostrar el grafo creado en

la clase “ModuloTesoreria.java", a través de una ventana emergente con los menuds

contextuales correspondientes.

VentanaBalance.java : Esta clase es la encargada de mostrar el grafo creado en la

clase “ModuloBalance.java”, a través de una ventana emergente con los menus

contextuales correspondientes.

VentanaValorMercado.java : Esta clase es la encargada de mostrar el grafo creado

en la clase “ModuloValorMercado.java", a través de una ventana emergente con los

menus contextuales correspondientes.

VentanaRatios.java : Esta clase es la encargada de mostrar el grafo creado en la
clase “ModuloRatios.java", a través de una ventana emergente con los menus

contextuales correspondientes.

VentanalnformeSectorial.java _: Esta clase es la encargada de mostrar el grafo

creado en la clase “ModuloinformeSectorial.java”, a través de una ventana

emergente con los menus contextuales correspondientes.

VentanaAnalisisDecisiones.java __: Esta clase es la encargada de mostrar el grafo

creado en la clase “ModuloAnalisisDecisiones.java", a través de una ventana

emergente con los menus contextuales correspondientes.

nodoCal.java : Esta es una clase que sirve de apoyo para la configuracion de los

nodos que “son calculos”, en las clases que realizan la generacién de grafos.

nodos.java : Esta es una clase que sirve de apoyo para la configuracion de los

nodos que son reglas, en las clases que realizan la generacion de grafos.
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 nodoMod.java : Esta es una clase que sirve de apoyo para la configuracién de los

nodos que son modulos, en las clases que realizan la generacion de grafos.

A continuacion, a partir del diagrama utilizado durante el analisis del sistema grafico
en la Figura 3.1.2 y la Figura 3.1.3, se van a mostrar en la Figura 3.2.1, la Figura 3.2.2 y la
Figura 3.3.3 las partes del programa en las que toman partida cada una de las clases que

se acaban de explicar:

Figura 3.2.1: Ventana de inicio

Main.java VentanaOrigen.java
I;ml Ventana
€ de
programa inicio —>
Leer fichero ,
Manual
de usuario
A\ 4
Fichero de reglas CLIPS de No
un simulador empresarial
.Cclp

¢, Es un fichero
valido?

SplashFrame.java lectura.java
| eouraina}

Almacenar.java

Atributo.java

\ 4

grafoAltoNivelSimple.java

Ventana.java

Figura 3.2.1
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De esta primera figura se puede deducir que el programa se origina a partir de la
clase Main.java, que es desde la que se llama a la clase VentanaOrigen.java que sera la

encargada de generar la “Ventana de inicio” de la aplicacion.

Luego, cuando se lee un fichero .clp las clases SplashFrame.java y lectura.java
son las que procesan y verifican que el archivo sea valido. Una vez se ha comprobado
gue es correcto con la clase Almacenar.java se va cogiendo la informacion de las reglas
en el fichero y se va guardando en las clases Calculos.java, reglas.java, enlace.java y
Atributo.java la informacion ya filtrada para su posterior uso en la creacion de grafos.

Una vez extraida toda la informacién y guardada en la estructura destinada para
ello, mediante la clase lectura.java se va a llamar a la clase grafos.java que administra el
tipo de grafo que se quiere generar en grafoAltoNivelSimple.java, que en este momento
sera el “grafo por médulos inicial”. Finalmente el grafo se va a mostrar en pantalla por la

clase Ventana.java.
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Figura 3.2.2: Ventana con la representacion del grafo con todos los moédulos

Ventana.java

Manual de usuario

SplashFrame.java

Vuelve a repetir la Completo
secuencia descrit: Archivo
arriba al dar a
HLeerH
Exportar _
captura de —» - Calidad
imagen a
Jpg
A .
‘ Decisiones
Exportar Perd. Y Gan
captura de
imagen a
“—— —»@—
\ 4

l

—>
Captura Fin
e impresion del
de pantalla programa

Figura 3.2.2

Ventana con la representacion
del grafo con todos los modulos >
@

-W

-

P

Inf. Sectorial

Analisis Dec.
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Desde la ventana con el “grafo inicial por médulos” se tienen disponibles todas las

opciones del menu contextual.

En caso de dar a “Leer” la clase SplashFrame.java iniciaria el proceso de lectura
como el descrito en la Figura 3.2.1. En el caso de que se seleccionen las opciones
“Exportar”, “Imprimir’, “Salir’ o “Ayuda” desde la misma clase “Ventana.java” se

administraran sus acciones.

Pero en el caso de seleccionar “Vistas” se llamara a “Grafos.java” que,
dependiendo del tipo de vista seleccionada, direccionara a una clase en concreto. En la
Figura 3.2.3 se muestra como seria esa comunicacion entre las clases dependiendo de la

opcion escogida.

Si por ejemplo se elige la opcion “Completo” dentro de “Vistas”, se llamara a la
clase “grafoCompleto.java” que creara el grafo, y ésta llamara a “VentanaCompleto.java”
gue lo mostrara por pantalla. Pues con el resto de posibilidades se procederia de la

misma forma, pero con sus correspondientes clases asociadas al tipo de vista.
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Figura 3.2.3: Vistas

5 Completo grafoCompleto.java
VentanaCompleto.java
‘ grafoAltoNivelSimple.java
Ventana.java

Calidad

ModuloCalidad.java

N VentanaCalidad.java

Decisiones ModuloDemanda.java
VentanaDemanda.jav

Pérdidas y
Ganancias

MoéduloPyG.java

S Tesoreria ModuloTesoreria.java

VentanaPyG.java

VentanaTesoreria.java
Balance ModuloBalance.java
VentanaBalance.java

V.Mercado

ModuloValorMercado.java

VentanaValorMercado.java

ModuloRatios.java
VentanaRatios.java

ModuloInformeSectorial.java

Informe
Sectorial

VentanalnformeSectorial.java

—

N

VentanaAnalisisDecisiones.jav|

Analisis
Decisione

ModuloAnalisisDecisiones.jav{

Figura 3.2.3
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3.3- Evaluacion

Tras la fase de implementacion, se obtiene como resultado el programa que se ha
llamado INVERVISION. Este contiene todas las funcionalidades que se han ido
explicando a lo largo de este proyecto, y que finalmente se convierte en el “sistema de

generacion de grafos del motor de reglas CLIPS”.

A continuacién, se van a mostrar una serie de pruebas de “buen funcionamiento”
del programa INVERVISION, donde se testean algunas de las partes criticas, mas

expuestas a dar problemas.

Los puntos a evaluar son sobre la “lectura de ficheros”, la “exportacion a jpg y pdf”,
la “apertura de un fichero cuando ya se tiene uno abierto” y el “proceso de impresion”.
Todos ellos se describen a continuacion:

3.3.1- Leer fichero

La aplicacion solo aceptara ficheros con extension .clp. En cualquier otro
caso el programa devolvera, mediante una ventana de “error de lectura”, el

mensaje “Archivo no valido. La extension debe ser .clp”.

A continuacién se muestra un ejemplo de este tipo, en el que se intenta

cargar un archivo con extension .jpg:

B Inicio: Selecciona el fichero a estudiar: Archivo -> Leer

£ Inicio: Selecoona el ichero a estudiar Archivo -> Leer
Archive | Ayuda

(Leér AL

Salir Am-s
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| & Abrir (S50
Buscar en: }lj Imagenes ‘v| @

ET captura imagen 1fpg|
D captura imagen 2.pdf

[C) captura imagen 3.jpg

Nombre de archivo: Qcaptura imagen 1.jpg ) |

Archivos de tipo: ‘To»dos los archivos | - |

Error de lectura

Archivo no valido. La extension debe ser .clp

( aceptar

3.3.2- Exportar a jpg y pdf

Al realizar una exportacion a “jpg” o a “pdf’, aunque al guardar el archivo se
le ponga una extension distinta, el programa guardara el archivo en el formato que
se haya elegido, tomando la extension escrita como parte del nombre del archivo.

Ahora se van a mostrar dos ejemplos, uno de una exportacion a “jpg” y otro a
defﬂ:

¥ DExportar imagen como jpg Al

Imprimir Al Exportar imagen como .pdf AltF
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- Exportar a “jpg”: Se pretende guardar la captura de la imagen como “imagen

1.txt”, pero se va a guardar como “imagen 1.txt.jpg”:

_ :.- T
Imprimir Al E rtardimagen como .pdf AltF
salic ans b7 w
TESORERIA ||
@J Guardar m
Guardaren: 7] Imagenes i (G i E’E‘? B
Hombre de archivo |imagen 1kt )
Archivos de tipo: Todos los archivos -
Guardarj Cancelar

\
/M

Imagen guardada correctamente en JPG

Expﬂ-r:tar a PG
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Si se va a la carpeta se puede ver coOmo estad guardada correctamente la

imagen en “jpg”:

echa de captura

Etiquetas Tama#e Clasificacidn

; Dropbox
| E Imigenes
Miisica
ﬂa Busquedas

; Acceso publico

imagen 1.txt.jpg

Carpetas

| L imagen 1.t jpgflmagen JPEG Fecha de captura: Especificar la fechay la ...

L

ia fotogréfica de Windows

ala Galerfa B Achivo v B Coregir 4§ Info i Imprimir ~ g Cor ico @ Grabar ¥ i Crearunapelicula [ Abrr ~

LEYENDA:

|M5DULO|

CALCD
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- Exportar a “pdf”: Se intenta guardar la “captura de la imagen” como “imagen

2.jpg”, pero se va a guardar como “imagen 2.jpg.pdf”:

e,

Imprimir Al

R

» Exportar imagen como .jpg A/t

P e e

]

Salic ans W7

[ TESORERIA L« 4

[ézq Guardar ﬁ
Guardaren: |[]Imagenes | || |53 || BElE=
D imagen 1.ixtjpo
H&mbredearchh&(l'magen E.EQ)
Archivos de tipo: Todos los archﬁs\ o
Guardar n Cancelar
= =
Exportar a PDF w

Imagen guardada correctamente en PDF

Aceptar
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En la carpeta destino se puede comprobar que la imagen esta guardada

correctamente como “pdf”:

G- T 2

y Dropbox
E]?- Imagenes

) Musica

I @ Bisquedas

) Acceso piblico

Carpetas A

{F imagen 2.jpg.pdf Adebe Acrobat Documgnt Fecha modificacian: 16/06/2012 20:18 Tarnafio: 170 KB

Ml imagen - ipgpdt Adohheader L~ N _ I N . ./
Archivo Edicién  Ver Documente Herramientas Ventana Ayuda *

= &l ; 11 B ® 5% -0 [ e =

| DECIICNES

i
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3.3.3-Abrir fichero, si ya hay uno o mas abiertos

Existe la posibilidad de “leer archivos” aunque se tenga ya abierto uno. Se
sigue el mismo procedimiento de “lectura” que al “inicio del programa”, y el grafo
resultante saldra en una ventana aparte, sin cerrar lo que ya esté abierto. A
continuacion se tiene un ejemplo de este caso:

(&) Abrir o |
Buscaren: [] Generador - @ @ @

[} Prediccién 1.clp
() prediceion 2.cip
[ Prediccion 3.clp
[} Prediccién 4.clp
[ Prediccién 5.txt

Hombre de archw@ coion 2% |

Archivos de tipo: |T0dos los archivos ‘ - |

Abrir

Cancelar
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JE8 Prediccion 2.clp --> Médulos del simulador

Archivo Vistas Ayuda

LEYENDA:

‘ MODULD ‘ ‘ CALCULD ‘
& DECISIONES
S REGLAFORMULA ATRIBUTD

CALIDAD

N FERDID ¥ GANANCIAS

e
Prediccion 2...

'@ Inversiones -...

3.3.4- Imprimir

La funcionalidad de “impresion” es un caso en el que hay que tener un
cuidado especial, ya que si no se siguen los pasos indicados la aplicacion puede
colapsarse.

Cuando se elige la opcion “Archivo -> Imprimir” aparece el siguiente mensaje

en pantalla:

Antes de imprimir l&]

& iIMPORTANTEM

En 'Intervalo de impresion’ seleccionar "Paginas’
y sustituir el "9999° por"”*

Aceptar
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Y a continuacién aparece el menu de “Preferencias de impresion” del siguiente tipo:

{ £ Imprimir L‘th

Impresora

Nombre: | HP Deskiet 5700 Series (HPA) +| | Propiedades... |

Estada: Listo

Tipo: HF Deskjet 5700 Seres (HPA)
Ubicacion: USBO0

Comentario: [F

[ Imprimir & un anchivo
Intervalo de impresidn Copias
i@ Todo Mimero de copias: |

(71 Paginas  de: 1 a: g o
11| 2121 313] et

elecoidn St ~Al=rd | Loty

[}

[ Aceptar ][ Cancelar ]

En el caso de que no se sustituya el numero “9999”, redondeado en rojo, por
el nimero “1”, la aplicacion se colapsara.

Este problema se produce derivado de que la impresion que se realiza es la
“captura” de la imagen, y no de un nimero determinado de hojas de un documento.

Por ello, es imprescindible acotar a una pagina la impresion de la imagen, para que
la aplicacion no se descontrole.
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4- Conclusiones vy trabajos futuros

Una vez finalizado el presente proyecto fin de carrera, es momento de realizar una
valoracion final del trabajo realizado, sacando a relucir los aciertos y los fallos que han
acompafnado a su desarrollo, y las posibilidades que se abren tras la consecucion del

mismo.

4.1- Conclusiones
Se ha desarrollado una aplicacion que es capaz de interpretar un “motor de
simulacién” implementado en lenguaje CLIPS, para luego mostrar a través de grafos la

relacion existente entre las diferentes férmulas y atributos que lo configuran.

Ademas, esta aplicacion ofrece la funcionalidad de “captura de imagen”, mediante
la opcién de exportarla a formato .jpg y .pdf, o de enviarla a la “impresora local” para su

version en papel.

El desarrollo del proyecto ha contado con numerosas dificultades, centralizadas

sobre todo en dos:

» La comprension de la estructura del motor desarrollado en CLIPS.

» El desarrollo de la aplicacion mediante el lenguaje de programacion JAVA.

El primero de ellos, el andlisis del desarrollo en CLIPS, fue muy costoso debido
sobre todo a la parte de compresion de como se relacionaban, dentro del cédigo, las
reglas entre si mediante los atributos. Fue complicado realizar un patron para identificar

las partes, y asi poder abordar el problema.

El segundo escoyo, va en parte relacionado con el primero. Para empezar, el
lenguaje de programacion JAVA, era un completo desconocido para mi, nunca antes
habia programado con él, por lo que solo esto ya suponia un reto. Si ademas se le aflade
la dificultad que implicaba la comprension del desarrollo en CLIPS, la implementacion a
realizar en JAVA, para la extraccion de la informacion que interesaba, crecia en dificultad.

En cualquier caso, aunque no haya sido de la forma més eficiente, aprovechando al

maximo los recursos con los que se contaba, ni éptima en cuanto a funcionalidades que
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se ofrece, se puede concluir que la aplicacién funciona. Adaptada a los limites que fueron
apareciendo durante el desarrollo, se puede tomar como una solucion valida, pero con

una amplia posibilidad de mejora.

4.2- Trabajos futuros

Como se puntualiza al final del apartado 4.1, esta aplicacion tiene una “amplia
posibilidad de mejora”. Muchas de las funcionalidades ampliables forman parte de la idea
original de este proyecto, y que por las dificultades encontradas, tuvieron que ser

reformuladas.

La principal mejora en la que se podria trabajar seria la “"dinamizacion completa del
motor de simulacion”. Esto consistiria en que, desde el sistema grafico, se pudieran
modificar los nodos de las reglas y los atributos, que al mismo tiempo hiciera los mismos
cambios sobre el programa en CLIPS, para que estos cambios se convirtieran en

permanentes a todos los niveles.

Para aumentar aun mas la calidad del producto, se podria desarrollar que el control
de la ejecucién del sistema empresarial en CLIPS, se incluyera en el propio sistema
grafico, para asi tener todo centralizado.

Con estas dos funcionalidades se tendria una aplicacion muy potente y dtil,
facilitando sobre todo la realizacion de pruebas sobre un motor de simulaciéon en CLIPS,
sin necesidad de estar constantemente accediendo al cédigo para la realizacion de

cambios.
Luego, en relacidon con la apariencia, seria buena una modernizacion del disefio del
sistema de ventanas, menus contextuales y grafos, dandole otro aire mas dinamico y

actual, ya que las vistas de ahora son un tanto antiguas.

Estos serian algunos posibles avances, pero es seguro que se podria evolucionar

la aplicacion en otras muchas direcciones.
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5- Apéndices

5.1- Simulador(ejemplos)

Ejemplo 2.2.3: Regla de “Decisiones”

(defrul e Dem 010

(decl are (salience 432))

(object (is-a EMPRESA) (| DEMPRESA ?i deo) (PERI ODO ?po))

(object (is-a H STORI ALDECI SI ONES) (| DEMPRESA ?i deo) (PERI ODO
?po) ( DPRECI OEMP ?dpreci oenp_s))
(object (is-a RESULTADOSCALI DAD) (| DEMPRESA ?ideo) (PERI ODO ?po)
(CAL014B ?est& (>= ?est 7.0)))

?res <- (object (is-a RESULTADOSDEMANDA) (| DEMPRESA ?i deo) (PERI ODO
?po) (ESTADODEM ?estdem& (< ?estdem 6))

( DEMDO2W ?demA) )

(cont adordem (cequi pos ?i deo))
=>

(nmodi fy-instance ?res (DEM)10 (- (/ ?dprecioenp_s ?demA) 1))))

Ejemplo 2.2.4: Regla de “Pérdidas y ganancias”

(defrul e Pyg-003

(declare (salience 396))

(object (is-a EMPRESA) (1 DEMPRESA ?i deo) ( PERI ODO ?po))

?res <- (object (is-a RESULTADOSPYG (| DEMPRESA ?ideo)
(PERI ODO ?po) (PY®01 ?pyg001) (PY®02C ?pyg002Q))

(cont ador pyg (cequi pos ?i deo))

=>

(rmodi fy-instance ?res (PYQ03 (- ?pyg001 ?pyg002C)) )
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Ejemplo 2.2.5: Regla de “Tesoreria”
(defrule Tsr-030

(decl are (salience 296))

(object (is-a EMPRESA) (1 DEMPRESA ?i deo) ( PERI ODO ?po))

(object (is-a PESOS) (PPGIOEXTRAREDUCAP ?ppgt oextrareducap))

(object (is-a H STORI ALDECI SI ONES) (| DEMPRESA ?i deo) ( PERI ODO
?po) (DREDCAP ?dredcap))

(object (is-a RESULTADOSPYG (| DEMPRESA ?ideo) (PERI ODO ?po)
(PYQ10 ?pygl0))

?res <- (object (is-a RESULTADOSTESORERI A) (| DEMPRESA ?i deo)
( PERI CDO ?po0))

(contadortsr (cequi pos ?ideo))

=>

(rmodi fy-instance ?res (TES030 (* ?ppgtoextrareducap ?dredcap
?pyg10)))
)

Ejemplo 2.2.6: Regla de “Balance”

(defrul e Bal -046

(decl are (salience 248))

(object (is-a EMPRESA) (| DEMPRESA ?i deo) ( PERI ODO ?po))

?res <- (object (is-a RESULTADOSBALANCE) (| DEMPRESA ?i deo)
(PERI ODO ?po) (BALO45A ?bal 045A) (BAL045B ?bal 045B))

(cont adorbal (cequi pos ?i deo))

=>

(rmodi fy-instance ?res (BAL0O46 (- 7?bal 045A ?bal 045B))))
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Ejemplo 2.2.7: Regla de “Ratios”

(defrule Rat-074

(decl are (salience 148))

(object (is-a EMPRESA) (| DEMPRESA ?i deo) ( PERI ODO ?po))

(object (is-a RESULTADOSTESORERI A) (| DEMPRESA ?i deo) (PERI ODO
?po) (TES044B ?t es044B))

(object (is-a RESULTADCSBALANCE) (| DEMPRESA ?ideo) (PERI ODO
?po) (BALO58 ?bal 058) (BALO71 ?bal 071& (> ?bal 071 0)))

?res <- (object (is-a RESULTADOSRATIOS) (| DEMPRESA ?i deo)
( PERI ODO ?po) (ESTADORAT 1))

(contadorrat (cequi pos ?ideo))

=>

(nmodi fy-instance ?res (RATO74 (/ (- ?bal 058 ?tes044B)
?bal 071)))

)

Ejemplo 2.2.8: Regla de “Valor de mercado”

(defrul e Vnt-006

(declare (salience 112))

(object (is-a EMPRESA) (| DEMPRESA ?i deo) ( PERI ODO ?po))

(object (is-a H STORI ALAREAFI NANCI ERA) (| DEMPRESA  ?i deo)
(PERI ODO ?pd) ( RVALORMER ?val orner))

?res <- (object (is-a RESULTADOSVALORMVERCADO) (| DEMPRESA
?i deo) (PERI ODO ?po) (VMX004 ?vnt004))

(contadorrat (cequi pos ?ideo))

(test (= (- ?po ?pd) 1))

=>

(rmodi fy-instance ?res (VMO006 (/ ?vnc004 ?val orner))))
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Ejemplo 2.2.9: Regla de “Informe sectorial”

(defrule |Ise-016

(decl are (salience 070))

(object (is-a EMPRESA) (| DEMPRESA ?i deo) ( PERI ODO ?po))

(object (is-a ENTORNO (PERI ODO ?po) (PIPC ?pipc))

?res <- (object (is-a RESULTADOSI NFORMESECTORI AL) (| DEMPRESA
?i deo) (PERI ODO ?po))

(contadori se (cequi pos ?i deo))

=>

(rmodi fy-instance ?res (I SE016 ?pipc)) )

Ejemplo 2.2.10: Regla de “Andlisis de decisiones”

(defrule Anr-016

(decl are (salience 053))

(object (is-a EMPRESA) (1 DEMPRESA ?i deo) ( PERI ODO ?po))

(object (is-a H STORI ALDECI SI ONES) (| DEMPRESA ?i deo) ( PERI ODO
?po) (DI D ?did))

(object (is-a RESULTADOSPYG (| DEMPRESA ?ideo) (PERI ODO ?po)
(PYQIO7F ?pyg007f))

?res <- (object (is-a RESULTADCSANR) (| DEMPRESA ?i deo)
( PERI ODO ?po) ( ESTADOANR 2))

(cont adoranr (cequi pos ?i deo))

=>

(nmodi fy-instance ?res (ANRO16 (/ ?did ?pyg007f)))
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5.2- Manual de usuario
A continuacion se va a mostrar la “guia de uso” de la aplicacion INVERVISION.
Todo se inicia con la ejecucién del programa desarrollado en JAVA con la que aparecera la

siguiente pantalla:

9 Inicio: Selecciona el fichero a estudiar: Archivo -> Leer

Archivo Ayuda

g Inicio: Selecciona el fichero a estudiar: Archivo -> Leer

Archivo Ayuda
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5.2.1- Leer fichero

Para realizar la carga de un fichero hay que dar a “Archivo” = “Leer”, en la ventana
de exploracion se selecciona el archivo con extension .clp que contenga el “motor de
reglas CLIPS” y tras dar a Abrir se mostrara el “grafo por modulos” :

|4 Arir B
Inicio: Selecaona el fichen .
o e | Buscaren: [ Generador v‘ ... b
e — : EEL

((Leer AL

(| Prediccidn 1
\ - .
Salir Alts o
D Prediccion 3.clp
[} Prediccion 4.clp
N\
Nombre de archivo: |Predi|:|:ién 1.clp \ |

G de fipo; iTados los archivos

Prediccién Lclp —-> Médulos del simulador
Archivo Vistas Ayuda

CALIDAD
b

TESORERIA
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5.2.2- Vistas

Tras la apertura del fichero se puede elegir

separado a través del menu contextual “Vistas”:

Archivi | Vistas

Prediccion Lclp —> Maédulos del simulador

Grafo COMPLETO

Alt-E

Grafo POR MODULOS

Alt-M

Grafo MODULO CALIDAD

Al-C

Grafo MODULO DECISIONES

Alt-D

Alt-P

@ Grafo MODULO PERDIDAS Y GANANCIAS
Grafo MODULO TESORERIA

Alt-T

Grafo MODULO BALANCE

Alt-B

Grafo MODULO VALOR DE MERCADO

ol

Grafo MODULO RATIOS

Alt-R

Grafo MODULO INFORME SECTORIAL

Al

Grafo MODULO ANALISIS DE DECISIONES

Al

L BALANCELES, 7 %

i

P QRN

mostrar los grafos de los modulos por

Por ejemplo, para mostrar la vista del conjunto de todas las reglas que componen

el motor de simulacién hay que seleccionar “Vistas” = “Grafo Completo” y apareceran en

pantalla la totalidad de las reglas relacionadas por sus atributos:

Archivo

Vistas

Ayuda

Prediccion Lclp --> Modulos del simulador

Grafo COMPLETO

AR-E

>

Grafo POR MODULOS

Al-M

Grafo MODULO CALIDAD

Grafo MODULO DECISIONES

Grafo MODULO PERDIDAS Y GANANCIAS

Al-P

Grafo MODULO TESORERIA

AT

[

Grafo MODULO BALANCE

Alt-B

Grafo MODULO VALOR DE MERCADO

Grafo MODULO RATIOS

Al-R

Grafo MODULO INFORME SECTORIAL

Al

L N\

Grafo MODULO ANALISIS DE DECISIONES 2ty

1 BALANCELDS

Y

Fi
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=X

[ Grsfo completo
Archivo Vistas Ayuda

TiT*

Becinos =
008 eavooax LEYENDA:

‘ MODULO ‘ ‘ CALCULO ‘

REGLAFORMULA ATRIBUTO

[ Tvl

B Bie G004 o goax

CALODSX

E=ci-003 Decil04

Se puede apreciar que los nodos tienen un botén con un “+” que si se pulsa la regla
se despliega y muestra los atributos que tiene en su interior. Asi es como, la regla Deci-
004 tiene como atributos de entrada a CALO03X y CALOO5X y como atributo de salida a

DECI004, que luego son también atributos de entrada y salida de otras reglas.
Todos los nodos que aparecen en pantalla pueden ser cambiados de sitio, de

tamafio o colocarlos como se convenga en la extension de la ventana. Con el resto de

vistas funcionaria de la misma manera.
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5.2.3- Exportar Imagen

Hay dos formas de exportar una imagen, en formato .jpg o en .pdf. El acceso se

encuentra en el menu “Archivo” = “Exportar”:

Archivo| Vistas Ayuda

Leer AL

Guardar Al

¥ JExportar imagen como jpg At

Imprimir A Exportar imagen como . pdf  Alt-F

Salir A5

AN

5.2.3.1- Exportar imagen a .jpg

Para realizar la captura de una imagen y guardarla en formato .jpg hay que

dar a “Archivo” = “Exportar” = “Exportar imagen como .jpg” y desde el explorador

de carpetas guardamos el archivo donde se convenga:

£ Prediccion 1clp --> Modulos del simulador
Archivo| Vistas Ayuda

Leer Alt-L

Guardar AltE

Imprimir ~t! | Exportarimagencomo pdf AtF

= /LA

Exportar a IPG I%J

A Imagen guardada correctamente en JPG
T~
Aceptar

[é, Guardar

i
Guardar en: IE Escritorio

it
0040

MIEIEIE]

[ Equipo
] Red

Hombre de arChivo: ilmagen graf0|

Archivos de fipo:

)\

|T0dos los archivos

Guardar N Cancelar ‘

67



5.2.3.2- Exportar imagen a .pdf

Para realizar la captura de una imagen y guardarla en formato .pdf hay que

dar a “Archivo” = “Exportar” = “Exportar imagen como .pdf’ y desde el explorador

de carpetas guardamos el archivo donde se convenga:

4 Prediccion Lclp --> Modulos del simulador
Archivo | Vistas Ayuda

Leer Alt-L

Guardar Al

Imprimir At

Salir

T

Ao

AN

/!

Exp_nrl_ar a PDF

& Imagen guardada correctamente en PDF

\

)

Aceptar

5.2.4- Imprimir imagen

|| 4] Guardar

|
Guardar en; iﬁ Escritorio

[ Equipo
] Red

N
Hombre de arelivo: [Imagen graf0| /

Archivos de tipo: iTodos los archivos

‘v‘

'S
m Cancelar ‘

Para imprimir en papel la captura de la imagen hay que dar a “Archivo” =

“Imprimir”. Aparecera un mensaje de aviso sobre como configurar las opciones de

impresion para que no haya problemas. A continuacion se puede ver el proceso:

&) Predi_:_:ciifm l.ci_p —» Maédulos del simulador

Archivo | Vistas Ayuda

Antes de imprimir

e

A

Leer Alt-L

Exportar b
= = N CALIDAD N
g A

Salir AS

IMPORTANTEM

En 'Intervalo de impresion’ seleccionar 'Paginas’
¥ sustituir el "9999° por 1"

Aceptar
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Intervalo de impresidn Copiag Intervalo de impresidn Copias
©) Tode MNimero de copias: 1 | () Todo Nimero de copias: 1
(7) Pagiras  de: 1 (R - - -Fgiras—de— Py \ :
] I 13 Intencalar ] | 13| Intencalar
A 92 3P at 22 33
(s oo
Proceso de impresicn &J

& Imiprimiendo...

Este proceso tardara unos segundos....

N

< Aceptar )

N~

5.2.5- Salir del programa
Para salir del programa hay que dar a “Archivo” = “Salir”, y se cerraran todas las
ventanas que haya abiertas de INVERVISION. Si se quiere cerrar solo una ventana

cuando hay varias abiertas hay que dar a “X” en la esquina superior derecha.

g5 Predicaon Lclp —> Médulos del simulador

Archivo | Vistas Ayuda

Leer AL

Exportar b

CAaLIDAD
Imprimirc 21|

(| sair  ans

—

e o et e e e T

5.2.6- Ayuda
Para acceder a la “guia de uso” de INVERVISION hay que dar a “Ayuda” =

“Manual de usuario” con lo que se abrird un documento con formato .pdf con este manual.

A Prediccion l.cIE --» Mbdulos del simulador
Archivo Vistas | Ayuda !

( Manual de usuario Al-A D

=
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5.3- Gestidn del proyecto

En este apartado se va a mostrar cobmo ha sido la “planificacion del proyecto”
desde su inicio hasta su fin. El “ciclo de vida” que se ha seguido en el proyecto ha sido el
“modelo en cascada”, que implica que el inicio de la tarea siguiente debe esperar siempre
a que termine la anterior. En el siguiente esquema se muestra como se ha estructurado

en este caso:
Analisis

Disefo e

implementacion

Documentacioén

Este modelo se ha planteado realizando bastantes pruebas antes de pasar a la
siguiente fase, que en muchas ocasiones implicaba redisefar la estructura de algunos de

los modulos, por lo que el tiempo de desarrollo también se veia afectado.
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5.3.1- Planificacion del proyecto
El proyecto se inicié a principios de octubre del afio 2009, y concluyé a mediados

de julio de 2012. En la Figura 5.3.1.1 se muestra la “planificacion de tareas” desglosada

gue se ha llevado a cabo:

i Nombre Duracion Inicio Terminade Predecesores
1 B Sl Analisis BE,E75 days 6/10/08 5/02/10
2 & Comprension motor CLIPS 20 days |6f10/09 2f11/03
3 | Adaptacién a JAvA 30 days 3/11/09 141209 2
4 | Recopilacion de requisitos 33,875 days 15/12/09 5f02/10 3
5 B ElDisefio e implementacion 405 days/8/02/10 26/08/11 1
& O Creacion estructura almacenamiento de realas y atributos 45 days 3/02/10 30410
7 B Extraccion datos del motor CLIPS 105 days|12/04/10 3/09/10 [
8 B Creacion de grafos 155 days|6/09/10 3f04/11 7
g EF Creacién interfaz arafica 100 days|11/04/11 26/05/11 3
1w B EH Documentacion 223,5 days|5/09/11 12f07f12 |5
11 B 12 versian de la memoria 74,875 days 5/03/11 19/12f11
12 B 22 yersion de la memoria 139,75 days 19/12/11 2f07j12 11
13 B Version definitiva de la memaria 3,875 days 20712 12/07/12 12

Figura 5.3.1.1

En cada una de las fases se ha invertido bastante tiempo, sobre todo en la fase de
“disefio e implementaciéon” donde se tenia que construir la aplicacion INVERVISION, que
afiadido a que era mi primer contacto con el lenguaje de programacion JAVA, fue
complicado implementar el intérprete para el “motor de reglas CLIPS” segun las

necesidades que implicaba.

Ha sido un proceso lento, que se ha ido desarrollando poco a poco, intentando
minimizar los errores sin importar la duracion del proyecto. A continuacion, en la Figura
5.3.1.2 se muestra el “Diagrama de Gantt” del proyecto junto a la tabla de planificacion de
tareas que identifica cada médulo en el calendario:
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5.3.2- Analisis de costes

Respecto a los recursos utilizados hay que diferenciar entre los “recursos

humanos” y los “recursos materiales”.

Debido a que este proyecto ha sido desarrollado como trabajo de fin de carrera por

una Unica persona regida por un tutor de la universidad, solo se ha contado con dos

recursos humanos, el desarrollador que ha hecho las veces de analista, programador y

documentalista del proyecto, y el tutor que ha hecho de jefe de proyecto. En la Tabla

5.3.2.1 se muestran los costes de ambos recursos en funcion de las horas trabajadas:

Periodo
Del 5 de octubre de
2009 al 26 de febrero
de 2010

Dias
trabajados

98

Horas
trabajadas/dia €/hora

10

total (€)

Coste

7840

Analista/
programador/
Documentalista

Del 1 de marzo de
2010 al 4 de febrero de
2011

234

10

9360

Del 7 de febrero de
2011 al 31 de octubre
de 2011

182

10

14560

Del 2 de noviembre de
2011 al 12 de julio de
2012

171

10

6840

Del 5 de octubre de
2009 al 12 de julio de
2012

(Excluyendo los meses
de julio y agosto de
cada afio, y teniendo
una reunion de 2 horas
al mes)

Jefe de Proyecto

30

Tabla 5.3.2.1

30

1800
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En cuanto a los recursos materiales se han precisado de varias herramientas

necesarias para el desarrollo de este proyecto, que se van a detallar a continuacion:

Como soporte hardware se ha contado con un ordenador portati TOSHIBA
SATELLITE L40 — 12K, con el que se ha realizado todo el desarrollo.

A nivel software, desde el sistema operativo “Windows VISTA”, se ha contado con
varios programas. Para el desarrollo del programa en JAVA se ha utilizado el
entorno de desarrollo libre “Netbeans IDE 6.7.1". Luego, para el desarrollo de la
memoria se ha utilizado el programa “Microsoft Office Word 2003”. Y por ultimo
para la realizacién de la planificacion de tareas del proyecto, se ha utilizado el
software libre de administracion de proyectos “OpenProj” y el “Microsoft Office

Excel 2003” para la elaboracién de las tablas de costes.

Un recurso muy importante también ha sido la “conexién a Internet’” que se ha
tenido siempre activa mientras se ha desarrollado el proyecto, y que ha sido muy
atil cuando se ha tenido que utilizar para solventar cualquier problema. También ha

sido fundamental para estar siempre en contacto con el tutor del proyecto.
Luego, también se ha hecho bastante uso de material de papeleria como apoyo
fisico, para hacer anotaciones o esquemas gue ayudaran a comprender muchas

de las partes de este proyecto.

A continuacién se muestra la tabla de costes de los recursos materiales en Tabla

5.3.2.2, con la que se va a dar por finalizado el analisis de costes:

Precio (€)
ordenador portatil
TOSHIBA SATELLITE L40
— 12K + Windows VISTA 600
Netbeans IDE 6.7.1 0
Microsoft Office 2003 139
OpenProj 0
Conexion a Internet 48 € x 34 meses = 1632
material de papeleria 10
TOTAL 2381

Tabla 5.3.2.2

74



