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Sistema Web de Edicion de Reglas de un Simulador Empresarial

RESUMEN

El principal objetivo de este proyecto consiste en el desarrollo de un
sistema web para la ediciéon y mantenimiento de un sistema de produccidn. El
sistema de produccidon esta basado en CLIPS. El proyecto se desglosa en las
siguientes fases:

- Acceso a la meta informacion de la base de datos del simulador, para obtener la
informacion sobre los elementos que se pueden utilizar en las reglas.

- Acceso a la base de reglas del sistema de produccion, para cargar las reglas
actuales.

- Desarrollo del interfaz web, con operaciones de borrado, edicion y creacion de
reglas del sistema de produccion.

Sistema - web - edicidn - reglas - simulador - empresarial - produccion - CLIPS -
SIMBA - negocio - experto - ontologia - prediccion - simulacién
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ABSTRACT

The main objective of this project is to develop a web system for editing
and maintenance of a production system. The production system is based on
CLIPS. The project is broken down into the following phases:

- Access to meta information of the database simulator to obtain information
about items that can be used in the rules.

- Access to the rule base of the production system to load the current rules.

- Development of the web interface, with delete operations, editing and creating
rules of the production system.

System - web - edition - rules - simulator - business - production - CLIPS
- SIMBA - expert - ontology - predicction - simulation
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TERMINOLOGIA (ACRONIMOS Y DEFINICIONES)

ADA: Es un lenguaje multipropoésito, orientado a objetos y concurrente,
pudiendo llegar desde la facilidad de Pascal hasta la flexibilidad de C++.

Basic: Siglas de Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code, es una
familia de lenguajes de programacion de alto nivel. Fue originalmente
desarrollado como una herramienta para la ensefianza y sigue siendo popular
hasta el dia de hoy.

BBDD: Acr6nimo de bases de datos. Se define como un conjunto de datos
pertenecientes a un mismo contexto y almacenados sistematicamente para su
posterior uso.

C: Se trata de un lenguaje débilmente tipificado de medio nivel pero con
muchas caracteristicas de bajo nivel. Dispone de las estructuras tipicas de los
lenguajes de alto nivel pero, a su vez, dispone de construcciones del lenguaje que
permiten un control a muy bajo nivel.

CLIPS: Acrénimo de C Language Integrated Production System (sistema de
produccion integrado en Lenguaje C). Es una herramienta que provee un entorno
de desarrollo para la produccion y ejecucion de sistemas expertos.

DBMS: Acrénimo de Database Management System (sistema gestor de bases
de datos) son un tipo de software muy especifico, dedicado a servir de interfaz
entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan.

DROOLS: Es un SGRN (sistema gestor de reglas de negocio) con un motor de
reglas basado en inferencia de encadenamiento hacia delante, mas correctamente
conocido como sistema de reglas de produccién, usando una implementacion del
algoritmo Rete.
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DSL: Acréonimo de Domain-Specific Language. En desarrollo de software e
ingenieria de dominio, un lenguaje especifico del dominio es un lenguaje de
programacion o especificacion de un lenguaje dedicado a resolver un problema
en particular, representar un problema especifico y proveer una técnica para
solucionar una situacion particular. Un ejemplo de esto puede ser Maxima.

Fortran: Es un lenguaje de programacion de alto nivel de propoésito general,
procedimental e imperativo, que esta especialmente adaptado al calculo
numérico y a la computacion cientifica.

IDE: Integrated Development Environment. Un entorno de desarrollo
integrado es un programa informatico compuesto por un conjunto de
herramientas de programacion destinado a crear aplicaciones. Puede dedicarse a
un solo lenguaje de programacion o bien puede utilizarse para varios.

Java: Es un lenguaje de programacion orientado a objetos, desarrollado por
Sun Microsystems a principios de los afios 90. El lenguaje en si mismo toma
mucha de su sintaxis de C y C++, pero tiene un modelo de objetos mas simple y
elimina herramientas de bajo nivel.

JavaDoc: Utilidad de Oracle para la generacion de documentacion de API’s en
formato HTML a partir de cédigo fuente Java. Javadoc es el estandar de la
industria para documentar clases de Java. La mayoria de los IDE’s los generan
automaticamente.

Java Servlet: Los servlet son objetos que corren dentro y fuera del contexto
de un contenedor de servlets (ej: Tomcat) y extienden su funcionalidad. Un
servlet es un programa que se ejecuta en un servidor. El uso mas comun de los
servlet es generar paginas web de forma dinamica a partir de los parametros de
la peticidn que envie el navegador web.

LALR parser: Look Ahead LR parser. Basado en un concepto de autémata
finito. La estructura de informacién usada por un parser LALR es un autémata
Pushdown (PDA). Un PDA determinista es un autémata finito determinista con la
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adicion de una pila de memoria indicando por qué estados se ha pasado hasta
llegar al estado actual.

LISP: Es una familia de lenguajes de programacion de computadora de tipo
multiparadigma con una larga historia y una sintaxis completamente entre
paréntesis. Fue creado originalmente como una notacién matematica practica
para los programas de computadora.

LR parser: Son un tipo de analizadores para algunas gramaticas libres de
contexto. Pertenece a la familia de analizadores ascendentes, ya que construyen
el arbol sintactico de las hojas hacia la raiz.

Maxima: Es un motor de calculo simbdlico escrito en lenguaje LISP publicado
bajo licencia GNU GPL.

Parser: Un parser es un analizador sintactico. Un analizador sintactico es una
de las partes de un compilador que transforma su entrada en un arbol de
derivacidn. El analisis sintactico convierte el texto de entrada en otras estructuras
que son mas utiles para el posterior analisis y capturan la jerarquia implicita de la
entrada.

POO: Programacion Orientada a Objetos. Paradigma de programacién que usa
objetos y sus interacciones, para disefiar aplicaciones y programas informaticos.

SGRN: Sistema Gestor de Reglas de Negocio. Software usado para definir,
desplegar, ejecutar, monitorizar y mantener la variedad y complejidad de
decision logica que es usada por sistemas operacionales dentro de una
organizacion o empresa.

SIMBA: SImulator in Bussiness Administration. Es un simulador que emula la
realidad empresarial utilizando las mismas variables, relaciones y eventos que se
encuentran en el mundo de los negocios. Ha sido desarrollado por el Grupo de
Investigacion en Planificacion y Aprendizaje Automatico de la UC3M y por
Simuladores Empresariales S.L., una spin-off tecnolégica creada por el Grupo de
Investigacion INNOVATIC, del Departamento de Organizacion de Empresas de la
Universidad Auténoma de Madrid.

Spin-Off: Proyecto nacido como extension de otro anterior, o mas aun de una
empresa nacida a partir de otra mediante la separacion de una division
subsidiaria o departamento de la empresa para convertirse en una empresa por
si misma.
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1. INTRODUCCION

1.1 DESCRIPCION DEL DOCUMENTO

El documento que tiene entre sus manos forma parte del Proyecto Fin de
Carrera “Sistema Web de Edicion de Reglas de un Simulador Empresarial”.
Este proyecto es una parte de otro proyecto global que tiene como objetivo el
crear un editor de reglas que permita afiadir, modificar y eliminar las reglas que
componen el motor de razonamiento de un simulador empresarial.

Luis Echevarria Armero ha sido el autor de la otra parte de este proyecto
global. Su proyecto esta dedicado principalmente al desarrollo de la parte visible
del editor, la interfaz de uso, el control de usuarios, etc.

Este proyecto estd enfocado a la verificacion y traduccion de las reglas, el
flujo de ejecucion de la simulacion, etc., atn asi la colaboracion entre ambos ha
sido muy estrecha y el feedback continuo ya que ambas partes estan
intimamente ligadas. Sin esa continua comunicacién hubiera sido imposible
llevar el proyecto a buen puerto. Mas adelante se explicard con mas detalle el
proposito de la solucion aportada, pero antes es necesario conocer otros aspectos
del entorno donde nos moveremos.

Se comienza dando una pequefna introduccién hablando sobre los
simuladores empresariales, para qué se usan, qué implicaciones tienen, etc. y
se tratan también otros sistemas basados en la inteligencia artificial que tienen
relacion con estos simuladores.

Posteriormente se continua con el proyecto en si, la posicién de partida, cual
es la problematica original que se desea resolver con la solucién, qué analisis se
ha efectuado del problema para realizar el disefio, la implementacion de la
solucion y la integracion con el resto de componentes.
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Se contintia con la validacion de la solucion disefiada, se comprueba si
verdaderamente resuelve el problema original en unos tiempos razonables y si
es util y manejable esta solucion para el usuario. También se verificara si los
objetivos de integridad y robustez se ven cumplidos o no.

En la parte final del documento se analiza qué posibles mejoras se pueden
acometer en la solucién aportada, como afiadir nuevas funcionalidades o
flexibilizar la forma en la que se crean calculos y reglas nuevas. Esta parte final ird
acompafada de una seccidén donde se detalla la gestion del proyecto describiendo
los recursos econémicos necesarios y la planificacion que se llevé a cabo para el
desarrollo satisfactorio del mismo. Por ultimo en la secciéon de apéndices se
adjuntan otra serie de documentos considerados menos relevantes pero utiles
para formar parte de la documentacion final.

En las secciones que vienen justo a continuacion se procede con una
descripcion del contexto donde se desarrolla el proyecto para tener una mejor
vision y entendimiento de lo que se plantea hacer.

ucim | 11



Sistema Web de Edicion de Reglas de un Simulador Empresarial

1.2 DESCRIPCION DEL CONTEXTO

En esta seccion que aqui comienza se listan y especifican diferentes ideas,
conceptos y tecnologias que son necesarias entender para poder comprender de
mejor forma el objetivo y solucion del proyecto. Se comienza hablando sobre los
simuladores empresariales y mas concretamente de SIMBA (Simulator In
Business Administration). Se continua con los sistemas basados en reglas, los
cuales permiten construir este tipo de simuladores, y CLIPS, que es la tecnologia
usada en este proyecto. Por ultimo, se describe qué son los sistemas de gestion
de reglas de negocio, usados para mantener la variedad y complejidad de
decision logica dentro de una empresa y se ejemplifica con DROOLS, una de las
tecnologias mas usadas. Empecemos con los simuladores empresariales.
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1.2.1 SIMULADORES EMPRESARIALES

Dia a dia, la cantidad de directivos y profesionales de todo tipo
preocupados por su formacién aumenta considerablemente. Los cargos y
responsabilidades que estos desempefian son cada vez mas variados y complejos
a causa de la rapida evolucion del mercado empresarial, el cual ofrece amplias y
multiples posibilidades a aquellas personas con una sdlida formacion y una
vision real de los negocios. [http://e-archivo.uc3m.es/handle/10016/6825]

Existen diversas formas de afrontar el reto de la formacion segun los
recursos disponibles (tanto en tiempo como econdmicos) asi como de la oferta de
cursos y programas al alcance del interesado. La mayor parte de estos cursos
requieren largas formaciones presenciales y un estudio de un material escrito
que suele ser bastante voluminoso. Frente a esta situacidn el interesado tiende
a adoptar una actitud pasiva ante el estudio, donde él no es el jugador principal
en la formacion.

Otra alternativa a esta formacion es aquella relacionada con el uso de
programas de simulacion. En esta metodologia destaca el rol que adquiere el
participante impliciAndose en el proceso de formacion al integrarse en el equipo
de direccidon de una empresa compitiendo con otras compafiias en un mercado
simulado en el ordenador.

De esta manera se logran desarrollar una serie de habilidades y alcanzar
unos objetivos que de otra manera no serian posible, como un mayor desarrollo
de la capacidad de trabajo en equipo, rapidez y solvencia a la hora de tomar
decisiones sin asumir los riesgos reales de negocio, obtencion inmediata de los
resultados segun las decisiones tomadas, etc.

Todas estas razones hacen mas que justificable el uso de estas
herramientas tanto para la formacion inicial en escuelas de Administraciéon y
direccion de empresas, como para programas mas especificos e intensivos
orientados a gerentes y directivos.

El area de conocimiento de los simuladores empresariales cubre el disefio
y desarrollo de software, procesos y las mejores practicas para integrar,
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almacenar y analizar la informacion del mercado. Identificar el area correcta a
cambiar es un factor importante a la hora de mejorar y dirigir una empresa hacia
el éxito.

Estas herramientas son muy utiles para ayudar a los directivos de las
empresas a entender los procesos de negocio y como la modificaciéon de estos
procesos impacta en la organizacion. De esta manera, el riesgo que conlleva estos
cambios es identificado antes de implementar las decisiones. Una vez que los
factores de riesgo han sido identificados el simulador empresarial puede ser
usado para cambiar los parametros deseados.

Los simuladores empresariales son también herramientas muy
prometedoras para la investigacion y la ensefianza. Las simulaciones emulan
los problemas del mundo real; el éxito o fracaso de una organizacién depende de
como los dirigentes toman decisiones en cuanto al precio, marketing y capital
para inversion. Sin embargo, también ofrecen un amplio abanico de posibilidades
para otro tipo de estudios como herramienta para dirigir investigaciones
psicologicas. En este caso, el simulador puede ser usado para investigar el
proceso de toma de decisiones en situaciones complejas y obtener conclusiones
sobre la mente humana y su habilidad para resolver aparentemente situaciones
caoticas. Usos tipicos de los simuladores en la investigaciéon son: planificacion
financiera (cuantificando el impacto de las decisiones tomadas), gestion del
riesgo (medida, gestidon y determinacion del equilibrio perfecto entre beneficio y
riesgo), prediccion (andlisis de informacién obtenida anteriormente por el
simulador para predecir el futuro), aprendizaje interactivo (los simuladores
pueden ser usados para lecciones de economia) e investigacion de la inteligencia
artificial (mineria de datos, agentes inteligentes, etc.).

En cuanto al estado del arte en los simuladores empresariales, decir que,
por supuesto, los avances en las tecnologias de la informaciéon han mejorado la
experiencia de juego, proveyendo una respuesta mas rapida y una mejor
usabilidad y accesibilidad. Los resultados en educacion demuestran el éxito de
estos productos software. Las simulaciones empresariales mejoran la velocidad
de transferencia de la teoria a la practica con costes reducidos y ahorros en el
tiempo de entrenamiento. Representan un cambio en los modelos mentales,
haciendo conexiones mas rapidas entre la percepcidn de las decisiones y las
acciones mostrando de forma sobrada su efectividad a la hora de lograr un
cambio en los procesos mentales involucrados en las decisiones. Como resultado,
la mejora en las capacidades, competencias, habilidades, etc. estd mas que
demostrada. SIMBA representa un gran ejemplo del uso de los simuladores
empresariales como herramienta educativa. Se explica en la siguiente seccidn.
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1.2.2 SIMBA

SIMBA (SIMulator in Business Administration) es el trabajo de una spin
off creada en la Universidad Auténoma de Madrid en colaboracién con la
Universidad Carlos III de Madrid. SIMBA es un programa basado en web que
simula el rendimiento de una serie de mercados. Este programa es el resultado de
20 afios de experiencia en simuladores empresariales tanto en educacion
universitaria como en entrenamiento para ejecutivos. En este se emula la
realidad de los negocios usando las mismas variables, relaciones y eventos
presentes en el mundo empresarial. El propésito es proveer a los usuarios de una
vision integrada de la compaiiia, usando las mismas reglas basicas, relaciones y
dinamicas del mercado presentes en la gestion de los negocios, simplificando la
complejidad y destacando el contenido. [http://e-
archivo.uc3m.es/handle/10016/6825]

SIMBA tiene un numero de caracteristicas que valen la pena destacar.
Primero, es un simulador de competicion, donde un equipo de participantes
pueden competir frente a otras compafnias manejadas automaticamente por el
simulador a través de agentes inteligentes, o donde el resto de empresas pueden
estar dirigidas por otros participantes. También es multifuncional porque se
dirige a las principales areas funcionales de la empresa. Es interactivo porque
permite a los participantes comunicarse con el simulador y con otros
participantes.

Es muy versatil porque provee diferentes niveles de dificultad,
adaptandose al conocimiento de los participantes en administracién de empresas.
No hay limite en el nimero de usuarios. Permite la diversificacion de productos,
mercados y tecnologias. Como es un sistema web los usuarios pueden acceder
desde cualquier ordenador conectado a Internet, eliminando asi la necesidad de
instalacion de la aplicacién en un entorno local. Ademas puede ser usado en
cualquier plataforma y sistema operativo, en cualquier lugar y dispositivo con
acceso a la web. SIMBA puede ser adaptado a la mayoria de requisitos de
entrenamiento, usando distintos lenguajes y dialectos, monedas y factores
socioeconOomicos. Caracteristicas adicionales son la existencia de un amplio
numero de graficos y hojas de calculo como indicadores principales para el
seguimiento de nuestra compafiia y del mercado asi como un médulo de ranking
y evaluacion para valorar objetivamente el rendimiento de la gestiéon del equipo.
Todas estas caracteristicas representan una herramienta Unica para crear una
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inmersidon efectiva en el entorno de aprendizaje para alcanzar los objetivos
educacionales.

En cuanto a la arquitectura de SIMBA decir que este estd compuesto de un
conjunto de subsistemas especializados disefiados para proveer altos estandares
de versatilidad y usabilidad, tanto como para el participante como para el
administrador de la simulaciéon. Entre los modulos del simulador nos
encontramos con el moédulo de usuarios, el cual permite al administrador del
sistema definir los perfiles de usuario para satisfacer las necesidades de las
instituciones que usaran el simulador. Este modulo permite la creacion de
clientes, administradores, instructores o asistentes y participantes. SIMBA
también provee la funcionalidad para ejecutarse automaticamente a la hora de
responder a ciertos eventos predefinidos sin requerir la participacion del
administrador.

El médulo de Adaptacion (Customization Module) cubre un rango de
funciones destinadas a crear productos, entornos geograficos y economicos,
situaciones iniciales de las compariias, novedades para el boletin de noticias del
mercado, junto con la seleccién de moneda y el idioma de la competicion. Toda
esta informacién permite la generacion de simulaciones hechas a medida de las
necesidades de los participantes. Este mddulo provee una capacidad adaptativa
interesante e innovativa y es la piedra angular para explotar el potencial de
SIMBA.

El médulo de Planificacion permite al instructor organizar y definir las
caracteristicas de cada simulacion. Puede crear equipos asignandoles
participantes, determinando el numero de decisiones a ser tomadas y su
planificacion. Definiendo el nimero de mercados y el numero de empresas en
cada mercado y asignando equipos a esas empresas. Posteriormente, en el
modulo se deben definir como los mercados seran estructurados en términos de
moneda, idioma, producto y otros parametros econémicos y de entorno. El
modulo de Conocimiento (Knowledge Module) esta creado para proveer soporte
online y guias a los participantes.
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El proceso de simulacién consta de cuatro médulos especializados que
configuran la dinamica de competicion que es la que realmente los usuarios
perciben cuando participan en la simulacién. Cada uno de los médulos realiza una
tarea especifica. El proceso comienza con el mdédulo de Informes (Reporting
Module), el cual genera toda la informacidon que el equipo necesita sobre su
empresa, sus competidores y el entorno de competicion.

En los mddulos de Analisis y Diagnosis los participantes del equipo
aplican sus habilidades para diagnosticar la posicion de competitividad de la
empresa y definir objetivos estratégicos y operacionales. Finalmente, se toman
las decisiones apropiadas usando la interfaz SIMBA en el médulo de Decision
(Decision Making Module), incluyendo negociaciones de outsourcing. Estos
modulos forman el escenario central en el cual los participantes toman sus roles
como jugadores. Hacen uso de aproximadamente 25 variables por mercado,
organizadas en dareas funcionales, una cifra que puede ser aumentada si las
compaifiias entablan negociaciones de outsourcing. El tiempo medio de toma de
decisiones es de dos horas por mercado.

El médulo de Arbitraje (Arbitrage Module) esta pensado para controlar la
dinamica de la competicidn y la interaccién entre equipos e instructores. Este es
ejecutado cada vez que un periodo de toma de decisiones termina, de acuerdo al
calendario planificado, verificando que todos los equipos han tomado sus
decisiones. Este mddulo también permite al instructor seleccionar noticias e
incidentes, algunos de los cuales pueden ser creados en el moédulo de
Adaptacion (Customization Module), que pueden alterar la dindmica del
mercado, adaptando asi el simulador a las habilidades de los participantes.
Después el sistema de arbitraje del mercado es puesto en marcha. Haciendo esto,
el programa integra las situaciones anteriores del simulador con las decisiones de
los equipos, con los parametros del entorno econémico y con cada uno de los
factores geograficos del mercado. Después el motor de simulacion comienza a
producir informacion para el nuevo periodo. Este proceso es llevado a cabo
por todas las compafias en un mercado y después por todos los mercados que
compiten en SIMBA. Una vez finalizado el ciclo los resultados estaran disponibles
para todos los participantes para comenzar un nuevo ciclo de decision hasta el
final de la competicion que nos llevara al médulo Ranking y Evaluacién.

Al finalizar, SIMBA ofrece una clasificacion de los equipos participantes en
cada simulacién. Para realizar esta evaluacién se usa un procedimiento de
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multiples criterios en el cual el comportamiento de una serie de indicadores
(principalmente econémicos, comerciales, financieros, etc.) son analizados.
SIMBA también permite al instructor dar un peso o importancia a cada uno de
estos indicadores dependiendo de la importancia que se quiera dar a cada uno de
ellos. Aun mas, cuando hay maultiples mercados en una simulacién, un sistema
mas complejo de evaluacion puede ser aplicado.

Al final de cada etapa de toma de decisiones se produce un proceso que
lanza los eventos relacionados con el entorno econémico, dinamicas de mercado
y procedimientos administrativos que generan una nueva situacion de mercado,
que inician un nuevo periodo de toma de decisiones. Este proceso es “lanzado”
por el instructor y tiene lugar para cada uno de los mercados que componen la
simulaciéon. El arbitraje comienza cuando el proceso de toma de decisiones
expira, esto significa que todos los equipos deben haber tomado sus decisiones
para cada uno de los mercados en los que operan. El instructor comprueba que
todos los equipos acabaron, interviene en el entorno si decide realizar algun
cambio significativo en las condiciones de mercado y finalmente lanza el motor
de simulacién para obtener una nueva situacion.

El primer paso en el arbitraje es definir el contexto econdémico. Las
variables que intervienen son, entre otras, la inflacion, el indice de confianza del
consumidor, intereses tanto para préstamos como para activos financieros,
precios, etc. Estas se comportan de una manera aleatoria que comienza con la
situacion especificada por el instructor y evolucionan segun dicta la inflacion. El
arbitraje de demanda del mercado (Market Demand Arbitrage) esta pensado para
generar la demanda total de productos que el mercado desea absorber bajo las
condiciones economicas del entorno y el esfuerzo de marketing global que las
compafifas hacen para estimular la demanda. La demanda estd obviamente
influenciada por las condiciones econdmicas pasadas y determinara el futuro
comportamiento de la evolucidn del mercado. Las variables mas significantes que
afectan la demanda potencial son las proyecciones de demanda a largo plazo,
estacionalidad de las ventas, esfuerzo de marketing de todas las compafiias y
otros parametros de entorno obtenidos durante el periodo de arbitraje del
entorno econdémico.

La evolucion de la tecnologia de la informacion y las comunicaciones, junto
con la nueva demanda de modelos superiores de educacion (adaptacion a
diferentes perfiles de usuario, aprendizaje a distancia, etc.) justifican el desarrollo
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de nuevas herramientas de entrenamiento, como es el caso de SIMBA.
Centrandonos mas especificamente en las ventajas pedagogicas de los
simuladores empresariales debemos destacar el aprendizaje por inmersién como
una caracteristica de esta metodologia. Esto significa que los estudiantes usan
técnicas y conceptos adquiridos durante su entrenamiento, y es necesario
analizar, tomar decisiones y evaluar los resultados obteniendo asi una
experiencia practica y un fuerte conocimiento. Esta caracteristica estad mejorada
por la posibilidad de escoger agentes inteligentes especificos para actuar como
competidores, adaptando asi el mercado y el comportamiento de los
competidores a las caracteristicas del grupo estudiante.

Hasta ahora, SIMBA ha sido usado en escuelas de administracion y
direccion de empresas y otros programas de entrenamiento en los cuales la
administracion de una empresa forma parte del contenido principal o del
complementario. En esos contextos SIMBA ha jugado dos roles alternativos. Por
un lado es una actividad integradora para los participantes proveyendo un
entorno de negocios neutral en el cual interacttan, se conocen los unos a los otros
y toman diferentes roles profesionales, y, por otro lado, es una herramienta para
relacionar conceptos y poner en practica el conocimiento y las técnicas ensefiadas
en otras materias.

En adiciéon, hay mas beneficios derivados de usar simuladores en la
educacion para los negocios. Algunos de ellos estan relacionados con objetivos
técnicos de aprendizaje, mientras otros estan ligados con el desarrollo de
capacidades y competencias altamente valiosas en sistemas modernos de
educacion. Si se necesita mas informaciéon sobre este tema o ahondar mas en
profundidad en algin aspecto en concreto puede dirigirse a http://e-
archivo.uc3m.es/handle/10016/6825 . Este documento contiene la
informacion aqui presentada expuesta de una forma mas ampliada.
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1.2.3 SISTEMAS BASADOS EN REGLAS

Los sistemas basados en reglas trabajan mediante la aplicacién de una
serie de reglas, comparacion de resultados y aplicacion de las nuevas reglas
basadas en la nueva situacion creada. Estos sistemas son uno de los modelos de
representacion del conocimiento mas ampliamente utilizados debido a que
resultan muy apropiados en situaciones en las que el conocimiento que se desea
representar surge de forma natural con estructura de reglas.
[http://personales.unican.es/gutierjm/cursos/expertos/Reglas.pdf]

Uno de los paradigmas de programacion tradicionalmente asociado a los
sistemas basados en reglas es el de los sistemas de produccion. Desde el punto
de vista semantico, hay dos aproximaciones principales a los lenguajes basados
en reglas. El paradigma de la programacion légica (usado en bases de datos
deductivas) y el paradigma de los sistemas de produccion, que proporciona una
semantica procedural basada en el encadenamiento hacia delante (o atras) de
reglas. Este ultimo es el que se usa en los sistemas de produccion tipicos de los
sistemas expertos. Estos sistemas se usan cuando se trabaja con un dominio en el
que se comprende bien la teoria y donde el conocimiento se puede representar
mediante hechos y reglas.

Las reglas deterministas constituyen la mas sencilla de las metodologias
utilizadas en sistemas expertos. La base de conocimiento contiene el conjunto
de reglas que definen el problema, y el motor de inferencia saca las
conclusiones aplicando la logica clasica a estas reglas. Es por eso que las tres
partes fundamentales de un sistema basado en reglas son: la base de hechos, la
base de reglas de produccion y el motor de inferencia (maquina deductiva).

ARQUITECTURA

En los sistemas basados en reglas intervienen dos elementos importantes:
la base de conocimiento y los datos. Los datos estan formados por la evidencia
o hechos conocidos en una situaciéon particular. Este elemento puede cambiar de
una aplicacion a otra, por esa razén no es de naturaleza permanente. En
situaciones deterministas, las relaciones entre un conjunto de objetos pueden ser
representadas mediante un conjunto de reglas. El conocimiento se almacena en la
base de conocimiento y consiste en un conjunto de objetos y un conjunto de
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reglas que gobiernan las relaciones entre esos objetos. La informacion
almacenada en la base de conocimiento es de naturaleza permanente y estatica,
no cambia de una aplicacién a otra, a menos que se incorporen elementos de
aprendizaje.

Las reglas son afirmaciones logicas que relacionan dos o mas objetos e
incluye dos partes, la premisa y la conclusion. La premisa es aquello que
expresa la condicion y esta ubicada entre las palabras clave si y entonces. La
premisa puede contener una o mas afirmaciones. La conclusion es la expresion
légica que nos dictamina la accion a tomar para dar un nuevo valor a
determinado objeto. Esta situada detras de la palabra clave entonces.

El motor de inferencia es la herramienta que permite obtener nuevas
conclusiones y hechos a partir de los datos ya existentes y del conjunto de reglas
almacenados en la base de conocimiento. Si la premisa de una regla es cierta,
entonces la conclusion de la regla debe ser cierta también. Los datos iniciales se
incrementan incorporando las nuevas conclusiones. Por ello, tanto los hechos
iniciales o datos de partida como las conclusiones derivadas de ellos forman
parte de los hechos o datos de que se dispone en un instante dado. Las
conclusiones resultantes pueden clasificarse en simples o compuestas
dependiendo de si se han obtenido mediante la aplicacion de una sola regla o
varias. Los expertos utilizan diferentes tipos de reglas y estrategias de inferencia
y control para obtener nuevo conocimiento a partir del existente. Entre estas
estrategias estan la deduccion, induccién y abduccion.

El método de deduccidn se basa en que el nuevo conocimiento sera cierto
si se parte de conocimiento cierto. Esta es la fuerza de la inferencia légica. El
mecanismo de induccién es el del aprendizaje automatico aunque presenta el
problema de la dudosa fiabilidad del conocimiento inferido. El método de
abduccidn se basa en que un conjunto de reglas y hechos observados produce un
conjunto de explicaciones posibles que, usando la deduccién, harian coherente el
conocimiento de partida.
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INFERENCIA EN SISTEMAS DE REGLAS

Las reglas de inferencia (Modus Ponens, Modus Tollens y Resolucidn) y las
estrategias de inferencia (encadenamiento de reglas, encadenamiento de reglas
orientado a un objetivo y compilacion de reglas) son las utilizadas por el motor
de inferencia para obtener conclusiones simples y compuestas.

El Modus Ponens es quizas la regla de inferencia mas conocida ya que se
utiliza para obtener conclusiones simples. En ella se analiza la premisa de la regla
y si es cierta la conclusién pasa a formar parte del conocimiento. La regla Modus
Tollens también se utiliza para obtener conclusiones simples. En este caso se
examina la conclusién y si es falsa, se concluye que la premisa también es falsa.
Ambas reglas son complementarias.

Las reglas de inferencia Modus Ponens y Modus Tollens pueden ser
utilizadas para obtener conclusiones simples. Por otra parte, las conclusiones
compuestas (aquellas basadas en dos o mas reglas) se obtienen usando el
llamado mecanismo de resoluciéon que consta de tres etapas. En la primera las
reglas son sustituidas por expresiones logicas equivalentes, estas expresiones
logicas se combinan en otra nueva y finalmente se utiliza esta ultima expresion
para obtener la conclusion. Estas etapas involucran conceptos tales como la
combinacién y la simplificacién de expresiones logicas, pero no es necesario
entrar mas en detalle.

Una de las estrategias de inferencia mas utilizadas para obtener
conclusiones compuestas es el llamado encadenamiento de reglas. Esta
estrategia puede utilizarse cuando las premisas de ciertas reglas coinciden con
las conclusiones de otras. Cuando las reglas son encadenadas los hechos pueden
utilizarse para dar lugar a nuevos hechos. Esta dinamica se repite continuamente
hasta que no es posible obtener mas conclusiones. El tiempo que consume este
proceso hasta su terminacion depende de los hechos conocidos y de la cantidad
de reglas que se activan.
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El algoritmo de encadenamiento de reglas orientado a un objetivo
requiere del usuario seleccionar, en primer lugar, una variable o nodo objetivo;
entonces el algoritmo navega a través de las reglas en busqueda de una
conclusion para el nodo objetivo. Si no se obtiene ninguna conclusién con la
informacion existente, entonces el algoritmo fuerza a preguntar al usuario en
busca de nueva informacién sobre los elementos que son relevantes para obtener
informacion sobre el objetivo.

Otra forma de tratar con reglas encadenadas consiste en comenzar con un
conjunto de datos (informacion) y tratar de alcanzar algunos objetivos. Esto se
conoce con el nombre de compilacidn de reglas. Cuando ambos, datos y objetivos,
se han determinado previamente, las reglas pueden ser compiladas, es decir,
pueden escribirse los objetivos en funcion de los datos para obtener las llamadas
ecuaciones objetivo.

CONTROL DE COHERENCIA

En situaciones complejas, incluso verdaderos expertos pueden dar
informacion inconsistente (reglas inconsistentes, combinaciones no factibles de
hechos, etc. ). Por ello, es muy importante controlar la coherencia del
conocimiento tanto durante la construccion de la base de conocimiento como
durante los procesos de adquisiciéon de datos y razonamiento. Si la base de
conocimiento contiene informacién inconsistente, es muy probable que el
sistema experto se comporte de forma poco satisfactoria y obtenga conclusiones
absurdas.

El objetivo del control de coherencia consiste en ayudar al usuario a no dar
hechos inconsistentes (por ejemplo dandole al usuario las restricciones que debe
satisfacer la informacion demandada), a evitar que entre en la base de
conocimiento cualquier tipo de informacion inconsistente o contradictoria. El
control de coherencia debe hacerse controlando la coherencia de las reglas y de
los hechos.
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EXPLICANDO CONCLUSIONES

Las conclusiones no bastan para satisfacer al usuario de un sistema
experto. Los usuarios esperan también que el sistema les dé algun tipo de
explicacion que indique el por qué de las conclusiones. Durante el proceso
realizado por el motor de inferencia, las reglas activas (las que han concluido)
forman la base del mecanismo de explicacién, que es regulado por el subsistema
de explicacion.

En los sistemas expertos basados en reglas, es facil dar explicaciones de las
conclusiones obtenidas. El motor de inferencia obtiene conclusiones basandose
en un conjunto de reglas y, por tanto, conoce de qué regla procede cada
conclusion. Por ello, el sistema puede dar al usuario la lista de hechos concluidos
junto con las reglas que se han utilizado para obtenerlos.

APLICACIONES DE LOS SISTEMAS BASADOS EN REGLAS

Los sistemas basados en reglas, dada su naturaleza, son usados como
sistemas de proposito especifico para realizar tareas de soporte a expertos. La
clasificacion de las tareas que se clasifican en:

* (Clasificacion: Un sistema clasificador proporciona como salida una
respuesta, seleccionada entre un conjunto de respuestas prefijado,
conforme a un conjunto de entradas denominado situacion.

* Prediccion y prondéstico: Los sistemas de prediccion analizan
secuencias de datos distribuidas a lo largo del tiempo para tratar de
prever situaciones venideras. Son aplicados a todos los dominios
sujetos al cambio provocado por el paso del tiempo, como la
prediccidn meteorolégica, el prondstico de valores inmobiliarios,
etc.

* Disefio: Un sistema basado en reglas enfocado al disefio de un
sistema es capaz de establecer la configuracion del mismo
atendiendo a sus requisitos, por ejemplo, minimizar una funcién
objetivo que mide los costes de produccidn de un disefio.
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* Planificacidon: La planificacién consiste en la elaboracién de una
serie de acciones a seguir para alcanzar un objetivo.

* Monitorizacion: Los sistemas de monitorizacién observan un
conjunto de variables de estado correspondientes a un sistema con
el fin de alertar ante situaciones anodmalas. Un requisito
indispensable de los sistemas de monitorizacion es su
funcionamiento constante, ya que su misién es la de vigilar
constantemente al sistema monitorizado.

* Ayuda inteligente: Este tipo de sistema esta enfocado a atender las
necesidades del usuario de un sistema para proporcionarle consejo
e informacidn e informacion de interés. Los sistemas de ayuda a la
decision se usan como asesoramiento de expertos en diversos
dominios.

* Instruccion: La finalidad de estos sistemas es instruir a un alumno
en una determinada materia, localizando sus errores y ofreciéndole
el conocimiento para subsanarlos.

CLIPS es una tecnologia que permite modelar sistemas basados en reglas.
Se habla de él a continuacion.
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1.2.4 CLIPS

CLIPS es una herramienta de sistemas expertos originalmente creada en el
Lyndon B. Johnson Space Center de la NASA. Desde su primera aparicion en
1986, CLIPS ha experimentado continuos refinamientos y mejoras. CLIPS es un
acronimo de C Language Integrated Production System (Sistema de Produccion
Integrado en Lenguaje C). CLIPS probablemente es el sistema de produccién mas
ampliamente usado debido a que es rapido, eficiente y gratuito. Esta disefiado
para facilitar el desarrollo de software y adaptarlo al modelo de conocimiento
humano. Existen tres formas de representar el conocimiento en CLIPS: Reglas
(desarrolladas para representar el conocimiento heuristico basado en la
experiencia), funciones genéricas (diseniadas para el conocimiento procedural),
programacion orientada a objetos (también usado para representar el
conocimiento procedural). Las cinco caracteristicas generalmente aceptadas de la
programacion orientada a objetos son soportadas en CLIPS: clases, manejadores
de mensajes, abstraccion, encapsulacion, herencia y polimorfismo. Las reglas
deben emparejarse con los objetos y los hechos.
[http://es.wikipedia.org/wiki/CLIPS]

CLIPS también ha sido disefiado para la integracion con otros lenguajes
como Cy Java. También puede ser usado como una herramienta auténoma. CLIPS
puede ser llamado desde un lenguaje procedural, realizar su funcion y después
devolver el control al programa que lo llama. Igualmente, el c6digo procedural
puede ser definido como una funcién externa y llamado desde CLIPS. Cuando el
cddigo externo completa su ejecucion el control vuelve a CLIPS.

Como se mencionaba anteriormente, CLIPS es un tipo de lenguaje para
escribir sistemas expertos, sistemas para modelar el conocimiento humano.
CLIPS es llamada una herramienta para construir sistemas expertos porque
ofrece un completo entorno de desarrollo para sistemas expertos incluyendo
caracteristicas tales como un editor integrado y una herramienta de depuracidn.
La consola esta reservada para aquella parte de CLIPS que realiza la inferencia o
razonamiento. La consola CLIPS nos provee de los elementos basicos de un
sistema experto: la lista de hechos (instancias), la base de conocimiento (que
contiene todas las reglas) y el motor de inferencia (que controla la ejecucién de
las reglas). Un programa en CLIPS consta de las reglas, los hechos y los objetos. El
motor de inferencia decide qué reglas deben ser ejecutadas y cuando. Un sistema
experto basado en reglas escrito en CLIPS es un programa dirigido por la
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informacion donde los hechos y objetos son la informacién que estimula la
ejecucion del motor de inferencia. Este es un ejemplo de coémo CLIPS difiere de
otros lenguajes procedurales como JAVA, Ada, BASIC, FORTRAN y C. En los
lenguajes procedurales la ejecucion puede continuar sin informacion.

Originalmente CLIPS soélo tenia capacidades para representar reglas y
hechos, sin embargo, mejoras posteriores permitieron a las reglas relacionarse
con los objetos al igual que con los hechos. También, los objetos pueden ser
usados sin reglas, mandandose mensajes, de tal manera que el motor de
inferencia no seria necesario si sélo se usasen objetos.

Resumiendo, las caracteristicas principales de CLIPS son:

* Representacion del conocimiento: CLIPS permite manejar una amplia
variedad de conocimiento, soportando tres paradigmas de programacion,
el declarativo, el imperativo y el orientado a objetos. La programacion
légica basada en reglas permite que el conocimiento sea representado
como reglas heuristicas que especifican las acciones a ser ejecutadas dada
una situacion. La POO permite modelar sistemas complejos como
componentes modulares.

* Portabilidad: CLIPS fue escrito en C con el fin de hacerlo portable y
rapido y puede ser instalado en diversos sistemas operativos (Windows,
MacOS X, Unix) sin ser necesario modificar si cédigo fuente. CLIPS puede
ser ejecutado en cualquier sistema con un compilador ANSI de C o un
compilador de C++.

* Integrabilidad: CLIPS puede ser embebido en co6digo imperativo,
invocado como una sub-rutina, e integrado con lenguajes como C, Java,
FORTRAN vy otros. CLIPS incorpora un completo lenguaje orientado a
objetos (COOL) para la elaboracion de sistemas expertos. Aunque esta
escrito en C, su interfaz mas proxima se parece a LISP.

* Desarrollo interactivo: La version estandar de CLIPS provee un ambiente
de desarrollo interactivo y basado en texto; este incluye herramientas para
la depuracion, ayuda en linea y un editor integrado.

* Verificacion / Validacion: CLIPS contiene funcionalidades que permite
verificar las reglas incluidas en el sistema experto que esta siendo
desarrollado, incluyendo disefio modular y particionamiento de la base de
conocimientos del sistema, chequeo de restricciones estatico y dinamico
para funciones y algunos tipos de datos, y analisis semantico de reglas
para prevenir posibles inconsistencias.

* Bajo costo: CLIPS es un software de dominio publico.
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1.2.5 SISTEMAS DE GESTION DE REGLAS DE NEGOCIO (SGRN)

Un sistema de gestion de reglas de negocio es un software de sistema
usado para definir, desplegar, ejecutar, monitorizar y mantener la variedad y
complejidad de decision légica que es usada por los sistemas operacionales
dentro de una organizacién o empresa. Esta 16gica, también referida como las
reglas de negocio, incluye politicas, requisitos y sentencias condicionales que son
usadas para determinar las acciones tacticas que tienen lugar en las aplicaciones
y los sistemas. El SGRN se relaciona con otras herramientas de gestion,
interactuando a distintos niveles para asistir en la toma de decisiones.
[http://en.wikipedia.org/wiki/Business_rule]

Las reglas de negocio son un componente clave en como se toman las
decisiones en una empresa. En efecto, cada vez que se toma una decisién dentro
de una organizacidn es porque se han consultado reglas definidas, las cuales en
muchos casos se encuentran escritas en manuales de politicas que los
responsables de decisiones deben conocer para desarrollar su gestion cotidiana.
Asi, las transacciones son completadas por personas basandose en el
conocimiento formal o informal de las reglas y politicas de negocio de su
organizacion.

Con un SGRN, los analistas del negocio determinan y escriben la l6gica del
negocio. Todo lo que necesitan es escribir una regla. Normalmente, una regla de
negocio se expresa, con un “Si”, es decir, si existen tales condiciones, “Entonces”
deben ejecutarse tales opciones y/o acciones o bien “en caso contrario”,
ejecutarse tales otras. La relacion entre esas condiciones y las acciones a llevar a
cabo crean una regla de negocio, la cual puede o no estar relacionada también con
otras reglas. Un SGRN permite que los analistas del negocio puedan ver y
entender las reglas sin tener que depender del departamento de informatica para
realizar las modificaciones.

Las reglas de negocio a menudo estan codificadas dentro del software,
dificultando su acceso y modificacion e incrementando los costes. Gracias a que
permite hacer una gestidn explicita de las reglas de negocio independientemente
del software de las aplicaciones, el SGRN se ha convertido en la tecnologia clave
para las arquitecturas orientadas a servicios, la gestion de los procesos de
negocio y otras iniciativas tecnolégicas innovadoras. Con las herramientas
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actuales, el usuario dispone de una interfaz amigable para reprogramar por si
mismo sus reglas de negocio.

En su relacion con la Inteligencia de Negocio (Business Intelligence), el
SGRN tiene dos facetas. Por un lado, cuando el SGRN toma una decisiéon (como
por ejemplo aprobar una solicitud de un producto) afiade informacién que
describe como o por qué se tomd la decision. Con ella aporta un elemento critico
para justificar o entender una decision, yendo mas alla del tradicional “aprobado”
o “rechazado” y entregando mejores condiciones para el analisis, entender e
incluso archivar reglas y referencias para el futuro. De esta forma, las
organizaciones pueden superar la brecha entre como se cree que deben tomarse
las decisiones y como son tomadas en la realidad. Otra ventaja es que la
inteligencia de negocios basada en un SGRN provee a la organizaciéon de un
conjunto de reglas de negocio bien definidas y que pueden ser utilizadas en
ultima instancia no so6lo para analizar tales decisiones, sino también para reducir
el coste y el riesgo asociado a la propia automatizacion de las decisiones.

Uno de los usos practicos de esta herramienta lo aplican las entidades
bancarias. Por ejemplo, para la concesion de un préstamo, el personal de una
oficina utiliza una herramienta apoyada en un BPM (Sistema de gestién de
procesos de negocio - Bussiness Process Management). Este sistema tiene
definidos los procesos necesarios y las condiciones que tienen que cumplirse
para la concesion del préstamo. Conforme el empleado bancario va avanzando a
lo largo del proceso, se van produciendo puntos de bifurcacién donde hay que
tomar decisiones. En estos puntos, el sistema BPM lanza una consulta al SGRN y
este le devuelve la solucion para continuar el proceso, en funciéon de los datos
disponibles hasta el momento y de las reglas de negocio definidas.

Un sistema de gestion de reglas de negocio incluye como minimo: un
repositorio, permitiendo que las decisiones ldgicas sean externalizadas del cédigo
fuente de la aplicacion. Herramientas, permitiendo tanto a los desarrolladores
como a los expertos de negocio a definir y gestionar la l6gica de las decisiones. Un
entorno de ejecucidn, permitiendo a las aplicaciones invocar la légica de
decisiones manejadas por el sistema de gestion de reglas y ejecutarlas usando el
motor de reglas de negocio. DROOLS es una de las tecnologias mas ampliamente
usadas para representar SGRN. Se detalla en la siguiente seccidn.
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1.2.6 DROOLS

Drools es un sistema de gestion de reglas de negocio con un motor de
reglas basado en inferencia con razonamiento deductivo (forward chaining),
mas correctamente conocido como sistema de reglas de produccion, que usa una
mejorada implementacion del algoritmo Rete (algoritmo de reconocimiento de
patrones basado en relacionar cada regla con los hechos de la base de
conocimiento activando la regla si procede). Permite expresar de una forma mas
natural las reglas de negocio interactuando con los objetos de negocio. Provee
separacion logica (reglas) y datos (hechos). También provee soporte para la
programacion declarativa, y es lo suficientemente flexible para expresar la
semantica del problema con un lenguaje especifico de dominio.
[http://www.jboss.org/drools/]

Para especificar las reglas, Drools utiliza el lenguaje de reglas de drools
(DRL) usado para especificar las condiciones, acciones y funciones de las mismas,
las cuales se puede expresar con distintos lenguajes especificos de dominio (DSL),
los cuales se asocian a un drl, y también existe la opcion de especificar las reglas
en una plantilla de calculo, como Excel. JBoss Rules es un motor de razonamiento
que incluye un motor de reglas con encadenamiento hacia delante basado en
Drools. JBoss Rules es la version productiva de Drools.
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1.2.7 MAXIMA

Es importante mencionar también esta tecnologia que sera usada en el
proyecto. Maxima es un motor de calculo simbolico escrito en lenguaje Lisp
publicado bajo licencia GNU GPL. [http://es.wikipedia.org/wiki/Maximal]

Cuenta con un amplio conjunto de funciones para hacer manipulacion
simbolica de polinomios, matrices, funciones racionales, integracién, derivacion,
manejo de graficos en 2D y 3D, manejo de numeros de coma flotante muy
grandes, expansion en series de potencias y de Fourier, entre otras
funcionalidades. Ademas tiene un depurador a nivel de fuente para el cédigo de
Maxima.

Como la mayoria de sistemas algebraicos, Maxima se especializa en
operaciones simbolicas. También ofrece capacidades numéricas especiales, como
son los nimeros enteros y racionales, los cuales pueden crecer en tamaifio sélo
limitado por la memoria de la maquina; y nimeros reales en coma flotante, cuya
precision puede ser arbitrariamente larga. Permite el manejo de expresiones
simbdlicas y numéricas, y ademas produce resultados con una alta precision.
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2. ORIGENES Y MOTIVACION

2.1 ORIGEN DEL PROYECTO

Ahora que ya se tiene una vision mas amplia de lo que son los simuladores
empresariales y otras herramientas basadas en la inteligencia artificial, asi como
de cudl es su objetivo y qué ventajas conlleva el uso de estas tecnologias todo se
centrara en este proyecto y en el simulador SIMBA, ver de donde se parte y cual
es la problematica que se desea resolver.

El proyecto parte del proceso de simulaciéon de SIMBA. En SIMBA los
resultados y la clasificacion de las empresas que componen el mercado se
obtienen después de realizar el proceso de simulacion. En este proceso se
toma el estado del mercado (el estado es la informacidn, atributos y valores que
permiten cuantificar y medir la situacion de las empresas unas respecto de otras)
en los periodos anteriores y segin una serie de calculos se obtienen las
previsiones para el siguiente periodo. En este proyecto el mercado estara
compuesto siempre por seis empresas por lo que este numero permanecera
constante. Este mercado tiene una serie de atributos llamados “Atributos de
Entorno” y otros parametros como puede ser el IPC, los tipos de interés de
préstamos, etc. A su vez cada empresa tiene también una serie de caracteristicas
agrupadas en diferentes secciones (Calidad, Tesoreria, etc.) y cada una de estas
secciones esta compuesta por una serie de atributos que reflejan el estado de la
empresa en el periodo actual y en periodos anteriores.

mmo Empresa 1

Atributos de ﬁ ﬁ (XX}

Entorno

Empresa N

Figura 1: Informacién del mercado
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Toda esta informacion de la que se dispone es lo que se denomina el
“Historico” del mercado con toda la informacién de los anteriores periodos. La
informacion del Historico en el periodo actual es la que describe el estado actual
del mercado. La informacion de todo el Histdrico esta categorizada en lo que se
llama la Ontologia Genérica que basicamente es un modelo de clases que permite
modelar la informacion.

El propésito del proceso de simulacion es ver en qué estado quedara el
mercado y las empresas que lo componen en el siguiente periodo de la simulacién
para poder anteponerse a la situacion y tomar unas decisiones u otras sabiendo
de antemano cuales son las previsiones.

/

QINQILSIH

[T

Figura 2: Proceso de simulacion

Estas simulaciones van guiadas por una serie de calculos que son los que
determinan el valor futuro de los atributos de las empresas, y es aqui donde este
proyecto toma un papel importante. La tecnologia que se usa para representar
todo este proceso de simulacion es CLIPS (mencionado en la seccion 1.2.4). CLIPS
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como sistema de produccion experto esta compuesto de una base de
conocimiento que incluye hechos y reglas. Mediante los hechos se puede
representar la ontologia genérica, es decir, el estado del mercado en los periodos
previos y en el actual. Y mediante las reglas CLIPS se pueden representar los
calculos que controlan la simulacion.

El problema principal es el tiempo que se tarda en modificar una
regla existente o crear una nueva al gusto del usuario. Esta herramienta esta
dirigida principalmente a estudiantes de ciencias empresariales, formadores,
directivos, etc., es decir, un perfil de usuario que no esta acostumbrado o que
quiza nunca haya tratado con un lenguaje de programacion. Incluso aunque este
tipo de personas dispusieran de un programador / desarrollador para componer
los distintas reglas la tarea de modificarlas se antoja bastante ardua y pesada. A la
hora de modificar una regla es necesario controlar las variables de restriccion, las
variables que se usan para controlar el flujo de la ejecucion, modificar los
atributos que se desean cambiar asi como los nuevos operadores que forman el
calculo.

Dependiendo de la complejidad de la regla y de la experiencia del usuario,
la modificaciéon de una regla es una labor que puede llevar entre 10 y 30
minutos aproximadamente segiin estimaciones realizadas, ya que aparte del
cambio de todas las variables anteriores seria necesario probar la regla por
separado para ver si da el resultado esperado y luego integrarlo con el resto de
reglas.
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2.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Vista la problematica inicial, es aqui donde entra en juego la herramienta
desarrollada. El objetivo global del proyecto completo desarrollado es crear un
sistema que permita afiadir, editar y eliminar las reglas en lenguaje CLIPS y
decisiones que componen el sistema de produccion usado en el simulador
SIMBA. A su vez estas reglas deben poder ser categorizadas en diferentes
modulos y dentro de cada médulo debe ser posible asignar una prioridad a cada
regla.

En este sistema debe ser posible componer estas reglas de una forma
rapida y sencilla mediante una interfaz parecida a un editor de férmulas o
ecuaciones como el que se ve en la siguiente figura [Fig. 3]. Ademas, antes de dar
por buena una regla ha de comprobarse que todos los elementos que el usuario
usa para componer la misma son validos y la sintaxis de esta es correcta.

® 00 [4] Documento2
@ 2 ﬁ @ E @ Jo ﬁ Q’ (Q' Buscar en documento ) »
# Inicio | Diseio | El de doc _ Herrami de ecuacion | »| A v
Herramientas Simbolos matematicos Estructuras
e 3 Xy [xv v ay &
TC- (alslabe) | =100 O 35 € Jir O a- S
Ecuacion Pantalla BEHE‘ < | Fracién VX~ Z v sin0~ 1]11-"01' [ll"'
"F,'%mz-u-lvwgw.lrl % MRS JEAHY WArRY WS S, HRE WU s ¥ ‘11-1.-Ei
- L‘ nx n(n—1)x?
[ l+x)"=1+—+4—
- 1! 2!
- o
[ = I = | 3 =] | - I Vista Diseno de impresion Sec. 1 132% e

Figura 3: Editor de ecuaciones de MS Word

Finalmente una vez que el usuario ha terminado de trabajar con las reglas
del simulador debe poder obtener dos ficheros con toda la informacion
necesaria en formato CLIPS. Un fichero contendra las nuevas reglas que guiaran
la simulacion y el otro fichero contendra la nueva ontologia genérica. Con ambos
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ficheros ya so6lo haria falta juntarlos con los otros archivos necesarios para
ejecutar la simulaciéon y obtener los resultados para el nuevo periodo de
simulacion.

Visto el objetivo global del proyecto completo es momento de describir los
objetivos particulares de la parte del proyecto que se trata en todo este
documento.

El objetivo principal de este subproyecto es el de generar los archivos
necesarios a partir de la informacion creada por el usuario en el editor, en
el formato correcto (CLIPS), para poder realizar correctamente una
simulacion y obtener el estado del mercado en el periodo futuro. Esto implica
generar un archivo con la categorizacion de la informacion del mercado
(ontologia genérica) y otro con las reglas que guiaran la simulacion.

También es cometido de este proyecto el comprobar que cada regla es
léxica y sintacticamente correcta. Se debe realizar esta comprobacién justo
después de crearla o editarla y antes de grabarse en el sistema. En este proyecto
se aborda el problema de la comprobacion y se proporciona el mensaje de
error en caso de que existiese. Esto se hace asi para asegurar que toda regla
introducida en la aplicacion puede ser traducida.

Otro punto a tener en cuenta en la traduccidn que es necesario cumplir es
que esta hay que realizarla segtn el flujo establecido por la prioridad asignada
por el usuario. Esto implica también que las reglas CLIPS deben ser
independientes unas de otras para poder editarlas y cambiarlas de orden sin
problema alguno.
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2.3 HERRAMIENTAS DEL SISTEMA

En esta seccidn se describen las herramientas software y hardware usadas
durante el desarrollo de este trabajo para la implementacion, documentacién y
presentacion del proyecto.

HARDWARE

MacBook Pro 2009
MacBook Air 2011

SOFTWARE

Sistema Operativo Mac 0SX 10.6 Snow Leopard
Sistema Operativo Mac 0SX 10.7 Lion

Software de Virtualizacion Parallels Desktop 6.0 for Mac
Sistema Operativo virtualizado Ubuntu Linux 11
Sistema Operativo virtualizado Windows 7
Microsoft Office for Mac

Omniplan 2.0.3 (Software de gestion de proyectos)
Keynote (Software de presentacién)

CLIPS (Linux)

IDE Netbeans 7.0 for Mac

MAMP 2.0.1 (Mac, Apache, MySQL, PHP)
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3. DESARROLLO DEL PROYECTO

Los inicios de este proyecto se podrian datar a finales del afio 2009,
aunque no fue hasta bien entrado el 2010 cuando se empezd a contar con
suficiente informacion con la que poder trabajar. Se contaba en un principio con
una especificacion del tipo de reglas que la herramienta debia ser capaz de
generar y un ejemplo compuesto de una serie de ficheros CLIPS con la
informacion necesaria para ejecutar una simulacion. Estos ficheros formaban
parte del proyecto fin de carrera de otro estudiante (Daniel Sanchez Cisneros) y
sirvieron como un primer acercamiento a la herramienta que se debia
desarrollar.

3.1 EDITOR DE REGLAS Y TRADUCCION DE REGLAS

Tras recopilar la informacion antes mencionada se empezaron a dar los
primeros pasos estudiando las posibles tecnologias a usar en el desarrollo del
proyecto. A la par, se comenzaron a analizar todos los ficheros CLIPS con los que
se contaba como ejemplo, qué es lo que hacian, como se podian realizar las reglas
y los calculos en un sistema basado en reglas de produccion como es CLIPS, el
flujo de ejecucion de estas reglas, etc. Como mas adelante se puede comprobar, el
fichero que contiene las reglas del sistema (por defecto denominado generador-
predicciones.clp) no tiene nada que ver con el que se partid en un primer
momento ya que este se adecu6 a los nuevos requisitos del sistema, sin embargo,
los resultados de la simulacion son exactamente idénticos.

Comprender el modo de funcionar de estos ficheros de partida forma parte
de los primeros pasos dados en este proyecto. Y el estudio de diferentes
tecnologias que sirviesen para desarrollar el editor de calculos forma parte de las
primeras etapas del proyecto homologo a este.

A pesar de que cada proyecto se centra en objetivos diferentes la
comunicacion durante el desarrollo de ambos fue totalmente indispensable
para el progreso correcto en paralelo ya que las limitaciones y restricciones en
una parte podian afectar en gran medida en los avances del otro. Un ejemplo de
esto que merece la pena destacar se produjo cuando se comenzd a trabajar con el
lenguaje LaTeX (lenguaje usado para la composicion de férmulas matematicas).
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Este iba a ser usado como intermediario en la traduccién a las reglas en CLIPS.
Pero no fue hasta pasado un tiempo después cuando se comprobd que no se
podia trabajar bien con él en el editor debido a problemas en la grabacidén en la
base de datos. Hubo que dar marcha atras y buscar soluciones alternativas hasta
que se optd finalmente por trabajar con el ya mencionado lenguaje Maxima.

En la siguiente seccidn se muestra de forma superficial la arquitectura del
sistema. Se puede obtener asi una vista previa de los diferentes componentes que
lo integran para poder entender de mejor forma la implicacién de cada uno de
ellos que se explicara en secciones posteriores.
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3.2 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

En esta seccion se presenta la arquitectura del sistema donde se puede
apreciar su estructura y los elementos que lo componen. La entrada de
informacion en el sistema esta representada por el usuario que es el que crea y
edita los calculos. La salida estaria representada por los ficheros que se obtienen
al finalizar la edicidn y traduccién. Estos dos ficheros son la nueva ontologia
genérica y las reglas CLIPS que se han creado tras la traduccién de los calculos.

USUARIO
. p P00pgpg
crea y edita calculos hogp

J

se obtienen reglas y ontologia

EDITOR DE CALCULOS

PFc SIMULADOR l.Plll‘llAl.

...

contenido en el servidor
almacena reglas en

BBDD MySQL

contenidos en la aplicacién

ONTOLOGIA PACKAGE
GRAMMAR PACKAGE

Se extrae ontologia y reglas
TRANSLATOR PACKAGE

Figura 4: Arquitectura del Sistema
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Entre los elementos que componen el proyecto global destaca el editor
de calculos. Este es la interfaz de la aplicacién con la que el usuario interactua,
creando, editando y eliminando calculos. Cada vez que el usuario acaba de
trabajar con un calculo este se verifica para ver si es traducible. La informacion se
almacena en la base de datos MySQL, donde los calculos se guardan en lenguaje
Maxima, que ya se menciond anteriormente.

Toda la aplicacion se almacena en un servidor web Apache Tomcat. La
aplicacion permite entre otras cosas la carga de la ontologia genérica inicial, la
administracion de usuarios, la edicion de calculos. Pero de entre todas las
funcionalidades soportadas destacan las que se realizan en los paquetes JAVA
OntologiaPackage, GrammarPackage y TranslatorPackage. Estos contienen el
cédigo con la funcionalidad que permite verificar y traducir los calculos. Seran
explicados posteriormente.

Por ultimo se devuelve al usuario por medio del editor los archivos con la
nueva ontologia y las reglas traducidas que podran ser llevados al entorno de
simulacién para predecir el nuevo periodo.

Los elementos con los que se trabaja en este subproyecto son: la base de
datos MySQL y los paquetes mencionados contenidos dentro de la
aplicacion. La primera es el elemento intermedio entre los dos subproyectos. Es
en esta donde se almacenan los calculos y la ontologia. Ha sido modelada
atendiendo totalmente a las restricciones impuestas por el proceso de traduccion,
de forma que se pueda encontrar toda la informacién necesaria para realizarlo.
Los paquetes contiene todo el cddigo Java para cumplir la funcionalidad de
verificacion y traduccion. El resto de elementos no son ajenos a este
proyecto pero quedan fuera del alcance del mismo aunque en varias
ocasiones se les debera hacer referencia.
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3.3 ANALISIS DEL TRADUCTOR

A partir de ahora el documento se centrara exclusivamente en la parte de
la traduccion que es al fin y al cabo la parte que permite crear o modificar las
reglas segin deseo del usuario. Alguna vez se hara mencién a alguna
caracteristica del proyecto homdlogo ya que hay partes que son comunes. Para
comprobar si una regla introducida por el usuario es correcta lo que se hace es
“parsear” esa regla y ver si coincide con alguna produccion de la gramatica. Esta
gramatica es la que determina el tipo de reglas con las que es posible trabajar por
lo que es necesaria para verificar la correcta composicién o no de una regla. Si la
regla coincide con alguna produccién de la gramatica se grabara en la base de
datos MySQL, en caso contrario, se advertira al usuario con un mensaje de error
apropiado indicando el motivo y se permanecera a la espera de que lo corrija. El
primer paso en el analisis es comprender como se realiza una simulacidn.

3.3.1 PRIMERA SIMULACION

El primer acercamiento a la traduccidén fue con los archivos CLIPS que se
nos proporcionaron como ejemplo de como se realiza una simulacién. Fue en
estas primeras simulaciones donde se empezd a tener conocimiento de como
funciona la ejecucion de las reglas. Para realizar una correcta simulacién son
necesarios los siguientes archivos:

* Entrada.in: Este archivo so6lo define el nimero de empresas que
componen el mercado y el periodo actual de la tltima simulacion
realizada. Para cada empresa se detalla el nombre de la misma y su
identificador (ID). Este archivo no se modificara, ni se creara mas
de una vez. S6lo debe estar en su ruta correspondiente para cuando
se realiza la simulacion.

* Historial.clp: Este archivo contiene toda la informacién histérica
de anteriores simulaciones. En él se encuentran los atributos de
cada empresa categorizados por diferentes mddulos. Aparte de la
informacion para cada empresa también existen otra serie de
atributos como los atributo de Entorno que también van variando
en el tiempo. Otros atributos que existen en el archivo de Histérico
son los que corresponden a las clases Pesos, Decisiones y Prefijos.
Este archivo tampoco se va a crear y/o modificar.
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* Predicciones.out: Este archivo muestra todos los resultados de la
simulacién ordenados por modulo. Sélo se usara para comprobar
que los resultados obtenidos son los esperados.

* Ontologia-genérica.clp: Este archivo si tiene importancia para la
herramienta a desarrollar. La Ontologia define las clases y los
atributos (slots) que aparecen en el Historico (Historial.clp). Es el
unico medio que existe para conocer que tipo de informacién se
guarda en el Histdrico y por lo tanto es imprescindible para que
la simulacion no falle que la informaciéon que aparece en el
Histdrico case totalmente con la que aparece en la Ontologia.
La ontologia informa de los atributos con los que el usuario puede
trabajar y usar para componer calculos y reglas por eso aparece en
el panel derecho del editor de calculos de la aplicacidn.

W CALL04
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= » (3 HISTORIALDECISIONES
PLECIEST] Decisiones | » (i HISTORIALTRANSACCIONES
» (] HISTORIALAREAPRODUCCIONID
0
- sy 00 (o » [ HISTORIALAREACOMERCIAL

» (] HISTORIALAREAFINANCIERA
» (3 HISTORIALBALANCE
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Z 'Zm:do moihdo séor Z.\Z ch:t » (] HISTORIALCUENTAPYG
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sector _m n » [ HISTORIALESTIMACIONES

=|

» (] HISTORIALTESORERIA
Regla » [ HISTORIALRATIOS

» (L PREFJOS

» (L ENTORNO

» [ PESOS

» [ DECISIONES

» (L1 RESULTADOSCALIDAD
» (] RESULTADOSPEPE

» (1] RESULTADOSRRHH

Clear Workspace

Figura 5: Editor de calculos

* Generador-predicciones.clp : Este archivo es el de mas
importancia para la herramienta, junto con el de la Ontologia.
Define todas las reglas en formato CLIPS que daran lugar a la
creacion de los calculos de la simulacion. Este fichero esta
estructurado en diversos mddulos y cada uno de ellos tiene los
diferentes calculos en su interior. A continuacion se explicara mas
en detalle.
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El generador-predicciones.clp contiene todas las reglas CLIPS necesarias
para controlar el flujo de ejecucion de la simulacion y para formar los calculos
de la misma. Ademas de las reglas que crean los calculos también estan las reglas
iniciales que permiten, por ejemplo, definir el “rango” de una empresa (sector
alto, medio o bajo) dependiendo de un atributo discriminante, o las reglas que
tratan con el fichero donde se guardaran los resultados. En el archivo original de
donde se parti6 la simulacién estaba muy cerrada, no estaba pensada para
modificarse por lo que la reutilizacién de valores creados en una regla inicial
preparatoria era algo muy comun. De igual forma, el flujo de ejecucion en su
simulacién hacia que ciertas reglas no fuesen independientes unas con otras lo
que esta bien si se sabe con certeza que nada va a cambiar pero algo totalmente
inutil para la soluciéon que se buscaba en este proyecto. Este esquema resume
muy bien el flujo de simulacién con el que se contaba en un principio :

Regla de Inicio

Reglas de declaraciéon de empresas

Reglas de definicién del sector

El E2 E3 E4 E5 E6

Figura 6: Flujo de ejecucion inicial
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Como se puede apreciar se tienen las seis empresas que componen el
mercado y a la derecha los diferentes modulos que sirven para clasificar y
agrupar las reglas. En el flujo inicial se tenian una serie de reglas iniciales usadas
para iniciar el manejo del fichero en el que se guardaran los resultados, para
declarar las empresas que van a participar en la simulacidn y establecer el sector
al que pertenecen segun un atributo discriminante (sector alto, medio o bajo). A
continuacidn se ejecutan una serie de reglas preparatorias (o calculos cero) que
se dedican a realizar calculos que luego se aprovecharan para reglas posteriores.
En las simulaciones con las que se trabajaba abundaban los calculos de
sumatorios de atributos donde son necesarias bastantes reglas para obtener el
valor final del calculo (algunos de estos sumatorios necesitan mas de 1000 lineas
de cédigo CLIPS), por eso es totalmente comprensible que se quisiera optimizar
el proceso creando una serie de reglas preparatorias donde se obtienen algunos
valores que pueden reutilizarse posteriormente. Sin embargo esta solucién no
parecia viable y se optdé porque cada calculo esté compuesto de las reglas
CLIPS que sean necesarias para hacer que el calculo sea totalmente
independiente de otros calculos anteriores.

Otra diferencia sustancial comparada con la solucién que finalmente se
aplico estd en la direccion del flujo de ejecucion. Como se puede ver en el
esquema anterior, cuando se entra a ejecutar las reglas de un determinado
modulo estas reglas se ejecutaran para cada empresa. Primero se toma la
empresa uno y se ejecutan todas las reglas del mdédulo, después se toma la
empresa dos y se vuelven a ejecutar todas las reglas de ese modulo, asi hasta que
se pasa por todas las empresas. Una vez que se ha pasado por todas las
empresas se ejecutan las reglas que “imprimen” los resultados de ese modulo en
el fichero resultados.out. Posteriormente se pasara al siguiente médulo donde se
seguira con el mismo procedimiento hasta el final. Se obtienen asi los resultados
para cada empresa, que es al fin y al cabo lo que se busca, pero ..., ;qué ocurre si
en un modulo existe un calculo que necesita de otro anterior del mismo
modulo? Pues que como todavia no se tienen todos los resultados para todas las
empresas no es posible crear un calculo que necesite de uno anterior del
mismo maddulo. Este problema se resolverd con un redisefio del flujo de
ejecucion. Aunque esto se estudiara en la seccion de Disefio.
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3.3.2 CALCULOS Y DECISIONES

En esta seccién se entra mas en profundidad a descubrir los tipos de
calculos que se podran crear, eliminar y modificar en el editor. La variedad de
calculos que se pueden componer y traducir desde el editor obedecen a las
especificaciones que se proporcionaron en un primer momento. En Ia
herramienta deberia ser posible crear y editar los calculos que se hacian en el
fichero de simulacion de prueba original. Una vez acabada la implementacion
se puede afirmar que la variedad de calculos que se pueden hacer es mayor a la
que se propuso inicialmente, permitiendo asi mucha mas flexibilidad al usuario
indicandole ademas cuando ha cometido un error. Los calculos que se pueden
formar podrian clasificarse dentro de estos cuatro tipos:

* (Calculos aritméticos simples
* Sumatorios

* Decisiones

* Redondeos

Los calculos aritméticos simples son los tipicos calculos compuestos por
operandos y operadores. Los operadores son la suma, resta, multiplicaciéon y
divisién. Los operandos son cualquier atributo que aparezca en la ontologia
(también puede ser el resultado de un calculo anterior) o cualquier nimero,
pudiendo este ser negativo o positivo, con cifras decimales o sin ellas. El
elemento separador de las cifras decimales es el punto no la coma. Cualquier
error que el usuario introduzca sera advertido mediante un mensaje de aviso
pudiendo este indicar un error de tipo léxico (cardcter que no existe) o
sintactico (por ejemplo, dos operadores seguidos).

A primera vista puede parecer extrafio que los calculos sumatorios no
sean clasificados dentro del grupo de operaciones aritméticas, pero es que estos
sumatorios tienen una caracteristica peculiar. Los sumatorios corrientes estan
compuestos de un indice con un valor inicial y un valor final, este indice es el que
mide el nimero de iteraciones que se van a realizar, es decir, el nimero de sumas
del valor que acompafa al sumatorio. Pero en los sumatorios que aparecen en
este proyecto existe mas informacion afiadida. En todos los sumatorios junto al
simbolo X aparece la palabra sector o mercado, esto indica si se debe sumar el
atributo de todas las empresas, o s6lo de las empresas que son del mismo
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sector que la empresa de la que se esta haciendo el sumatorio. El sector o
“rango” viene determinado por el valor de un atributo que pertenece a la clase de
la ontologia HISTORIAL AREA COMERCIAL. Dependiendo de este valor la
empresa sera considerada como de sector alto, medio o bajo. Las reglas que
asignan un rango a cada empresa son lanzadas al principio de la simulacion.
Como se puede ver, el sumatorio, aparte del contenido “aritmético” lleva
interiormente una restriccion asociada, razon por la cual se tratan de forma
diferente al resto de calculos aritméticos. Estos son los seis tipos de sumatorios
con su significado:

Sumatorio de sector de un atributo. Este sumatorio
calculado para una empresa tomara el atributo que venga
indicado y los sumara con los atributos del mismo nombre

sector de las empresas que estén en su mismo sector.

Sumatorio de mercado de un atributo. Es exactamente igual
E que el anterior solo que sumara el atributo que se indique de
mercado todas las empresas, sean del mismo sector o no.

Sumatorio de los cuatros anteriores periodos del sumatorio
de sector de un atributo. Es igual que el primero con la

Zsect diferencia de que se calcula con los cuatro periodos
anteriores ((t), (t-1), (t-2), (t-3)), es decir, se hace un calculo
como el primero para los cuatro periodos anteriores y al
final se realiza la suma de todos.

Exactamente igual que el anterior pero en vez de realizar el

sumatorio de sumatorios del atributo cuyas empresas estan

Z en el mismo sector, se hara para todas las empresas por

Zmorc igual, es decir, se calcula el sumatorio visto en segundo lugar
para los cuatro periodos anteriores y luego se suma todo.
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z Este sumatorio es igual que el primero pero se dividira entre
sector el numero de empresas que hay en el mismo sector de la
n empresa para la que se esta haciendo el calculo.

En este se realiza la suma del valor del atributo que se
indique para todas las empresas y se divide entre el nimero

mercado
T total de empresas del mercado.

Las decisiones son un tipo de calculo que permite al usuario asignar un
valor determinado dependiendo de si se cumple una condicion o no. Este nuevo
valor debe ser un niumero entero (decimal o no) y la comparacion de la condicién
debe ser entre atributos de la ontologia genérica. Los comparadores aplicables
son “>=", “<=" ¢ “=". Si el usuario comete cualquier error a la hora de escribir la
decision recibira un mensaje de error en el que se mostrara donde esta el

problema.

Por ultimo, el redondeo. El redondeo es un tipo de calculo que se dio en la
especificacién de los calculos que debian poder traducirse. Su funcién es la de
eliminar las cifras decimales del valor del atributo que va entre los paréntesis del
calculo aplicando un redondeo. Esta representado por este simbolo en el editor:

O,

Posteriormente se veran las gramaticas que se han usado para la
verificacion y traduccion de reglas. La gramatica permite definir que
producciones (calculos) son correctas y cuales no, y si la estructura del
calculo coincide con una produccion de la gramatica, poder realizar los
procedimientos necesarios para transformarlo en las reglas CLIPS que sean
necesarias. Para realizar la verificacion de un calculo y la traduccién se ha usado
un analizador 1éxico y un analizador sintactico. El analizador 1éxico permite
reconocer los token y ver cuales no son correctos (y emitir errores de léxico), el
analizador sintactico permite comprobar la estructura del calculo.
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3.4 DISENO DEL TRADUCTOR

En esta parte de la documentacion se describe el proceso de disefio de la
solucion, aunque podria llamarse también proceso de redisefio ya que se centrara
en como redefinir el flujo de ejecucion de las reglas para que se adapte a la
solucion a la que se desea llegar. Como se vio de manera superficial en la seccion
de Analisis, el flujo de ejecucién estaba profundamente optimizado para la
simulacién cerrada que se queria conseguir en un primer momento. Esto no es
malo, si es eso lo que se quiere, pero para el objetivo de este proyecto no era una
opcion valida ya que es necesaria una independencia total de unas reglas con
otras. El otro problema era el de poder usar en un calculo el resultado de otro
anterior del mismo o de otro médulo. A continuacién se presenta el nuevo flujo
disefiado.

Todo comienza con la regla INICIO. Esta regla se encarga de dar un
nombre al fichero donde se guardaran los resultados. También es la responsable
de crear las instancias de las clases RESULTADOS que son las que guardaran los
slots que contienen los valores resultantes de los calculos. Después estd la
regla abrirfichero que se encarga de abrir el fichero donde se guardaran los
resultados (Predicciones.out) en modo escritura. Por ultimo, en estas reglas
iniciales estan las que se dedican a asignar un sector a cada empresa (Alto, Medio
o Bajo). El atributo discriminante usado para ello es el RCALI que pertenece a la
clase HISTORIAL AREA COMERCIAL. Si el valor de RCALI para una
determinada empresa es inferior a 4.0 esta pertenecera al sector bajo, si esta
entre 4.0 y 7.0 serd una empresa de categoria media. Si el valor es superior a 7.0
sera una empresa del sector alto.

( Regla de INICIO h

Regla ABRIR FICHERO
< Regla CALCULAR SEGMENTO ALTO >

Regla CALCULAR SEGMENTOS MEDIOS

Regla CALCULAR SEGMENTOS BAJOS
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Las reglas que continuaran ejecutandose difieren mucho de las que
se partieron en un principio. En el siguiente diagrama se puede observar
graficamente el nuevo flujo de ejecucion.

m
™

1 E2 E3 E4 E5 6

WAAA%4
NV

s

Figura 7: Flujo de ejecucion modificado
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Como se puede ver, ahora igual que antes se comienza por la primera
empresa en el primer modulo, pero en vez de recorrer todas las reglas para esa
empresa lo que se hace es tomar el primer calculo y recorrer todas las empresas.
De esta forma se estara obteniendo todos los resultados del primer calculo para
todas las empresas, asi que si el segundo calculo requiere conocer el resultado del
primero ya estaran todos los datos a su disposicion.

Implementar este flujo de ejecucion requiere de métodos de control de
iteraciones y adicion de otras reglas CLIPS suplementarias que no seran
detalladas en profundidad. Basicamente se usa una variable que controla por
qué calculo dentro de un médulo se esta pasando y otra variable (una por
cada modulo) que lleva una cuenta del nimero de empresas para las que se
ha ejecutado ese calculo. Cuando el nimero de empresas llega a seis (que es el
numero de empresas del mercado) se ejecuta una regla (ReiniciarEquipos) que
inicializa el nimero de empresas a uno y se pasa al siguiente calculo.

Este proceso se repite para todos los calculos (sean del tipo que sean:
aritméticos, decisiones, sumatorios). Una vez que se ha pasado por todos los
calculos del moédulo se procede con las reglas  “imprimir”
(IMPRIMIR_NOMBREMODULO). Estas reglas tienen como misién el tomar todos
los slots de la clase creada con los resultados para ese modulo y escribirlos en el
fichero “Predicciones.out” que es el que contiene los resultados de los calculos.

Todo este ciclo continuara hasta que ya no existen modulos, o lo que es lo
mismo que ya no haya reglas CLIPS que ejecutar.

El proceso de traduccion de los calculos en el editor (que estan guardados
en lenguaje Maxima dentro de la base de datos) se inicia cuando el usuario ha
acabado de crear y editar todos los calculos y va a la pestafia “CLIPS” dentro
de la aplicacidn. . Ahi tiene la opcion de acceder a los ficheros con las reglas y la
ontologia si fueron creados anteriormente, sino, puede optar por crearlos de
nuevo. Si es la primera vez que se accede al editor sélo aparecera la opcion de
traducir. Cuando se selecciona esta accion es cuando se desencadena todo el
proceso implementado en este proyecto.
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Mencionar también el disefio de la BBDD. Esta BBDD es la via de
comunicacion de informacion entre el editor y el traductor por eso es
importante resefiarla y mostrar un esquema de su estructura. Ha sido disefiada
para almacenar toda la informacion necesaria para poder realizar la traduccion.
Es de aqui de donde se carga la Ontologia con la que se va a trabajar, que es
necesaria para ir obteniendo la informacién de los atributos y clases. Se cargan
también las reglas y se clasifican por médulo para empezar traduciendo el primer
calculo del primer médulo.

MODULOS (ID, NOMBRE)
DC /UC

I

CLASES (ID, IS_A, ROLE, NOMBRE)
[€> DC /UC

Figura 8: Disefio de la base de datos

Cada médulo tiene su identificador (ID) y su nombre. El ID es tunico por
eso es la PRIMARY KEY.

Cada regla tiene su identificador (ID), un nombre (que seran las tres
primeras letras del mdédulo seguidas del ID), la regla en si misma (escrita en
formato Maxima) y el ID del mddulo al que pertenece. El ID de la regla es tnico
por eso es su PRIMARY KEY. Si se borra un mddulo se borran todas las reglas de
ese modulo. Si se actualiza la informaciéon del mdédulo los cambios se veran
reflejados en la tabla de reglas.

Cada Clase de la Ontologia tiene un identificador (ID), un campo IS_A
(para indicar de que clase derivan estos objetos Clase, en la mayoria sera
INITIAL-OBJECT), ROLE (para definir si se pueden generar instancias de ellas o
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no, en este proyecto todas seran “concrete”) y el nombre de la clase. Debido a
que el campo ID es unico este sera la PRIMARY KEY.

Cada Slot tiene un identificador (ID), pertenece a una clase, es un tipo de
dato (Integer, String,...), tiene un nombre que lo identifica, tiene un valor por
defecto y una propiedad “CreateAccessor” que sirve para especificar el tipo de
acceso que se permite. El ID es Uinico por eso es su PRIMARY KEY. Si se borra una
clase se borran todos los Slots que pertenecen a ella. Si se borra la informaciéon de
una clase se actualiza también el campo Clase de la tabla de Slots.

3.4.1 MODELO DE CLASES

En esta seccidn se presenta el disefio realizado con las distintas clases que
componen los tres paquetes que conforman la solucidn final. En la parte de
implementacion de esta memoria se estudiara cual es la funcion de cada clase.
Debido a que la extension del modelo de clases es demasiado grande esta se
presenta en la seccion 8.4 de los apéndices. Se adjunta también en la seccién 8.5
la documentacién JavaDoc generada por el entorno de desarrollo donde se
describe con mas detalle cada método y atributo de las clases.
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3.5 IMPLEMENTACION

En esta seccidn se presenta toda la documentacion relativa a la

implementacion que ha sido necesaria para desarrollar el sistema comenzando
con las tecnologias que se han utilizado.

3.5.1 TECNOLOGIAS DE DESARROLLO

La implementacién de este proyecto ha sido llevada a cabo con las

siguientes tecnologias:
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Netbeans (Version 6.8). Netbeans es un entorno de desarrollo
integrado (IDE) hecho principalmente para el lenguaje de
programacion JAVA, es un producto libre y gratuito sin
restricciones de uso. Se ha usado para crear las clases que van
dentro del traductor, tanto como para comprobar los calculos como
para traducirlos.

JLex. Es un analizador 1éxico parecido a LEX, el cual toma una
cadena de caracteres como entrada y lo convierte en una secuencia
de tokens.

CUP. Es un generador de analizadores sintacticos LALR en Java
el cual recibe de entrada un archivo con la estructura de la
gramatica y su salida es un parser escrito en Java listo para usarse.

MAMP. Es el conjunto de programas software cominmente usado
para desarrollar sitios web dindamicos sobre sistemas operativos
Apple. Integra el servidor web Apache, el sistema gestor de bases
de datos MySQL y PHP. Se ha usado para alojar la base de datos
desde la que se carga la ontologia y los calculos.

Tomcat. Funciona como un contenedor de servlets desarrollado
bajo el proyecto Jakarta. Tomcat implementa las especificaciones
de los servlets y de JavaServer Pages (JSP).
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Las dos ultimas herramientas son usadas por el editor pero forman parte
también de la implementacion del traductor pues han sido necesarias para
almacenar los calculos y la ontologia ademas de para comprobar que la
integracion entre las dos partes ha sido correcta.

Antes de empezar, es necesario aclarar que todo lo que se comenta aqui es
una breve descripcidon de qué es lo que se realiza en la implementacion. No se
pretende entrar en demasiado detalle ya que no es relevante para entender todo
lo que se ha realizado en este proyecto. Se describira superficialmente el proceso
de verificacion y traduccion y se detallaran las clases que intervienen y su
funcion. Si se necesita o se quiere entrar en mas detalle de la implementacidn, en
los apéndices se encuentra la documentacion JavaDoc generada por el propio
Netbeans donde se pueden ver todas las clases y los métodos que participan. Si
esto no fuese suficiente siempre se puede recurrir al codigo fuente en busca de
los detalles mas recénditos.

Las clases Java encargadas de verificar que un calculo introducido
en el editor es correcto estan contenidas dentro del paquete
“GrammarPackage”. Dentro del paquete “TranslatorPackage” estan las clases
que traducen el calculo en formato Maxima a las reglas en CLIPS. Ambos
paquetes hacen uso de “OntologiaPackage”. Este paquete contiene las clases
necesarias para representar la ontologia genérica la cual estd siempre en
memoria para recurrir a ella en cuanto sea necesario. Este paquete incluye las
siguientes clases:

* DBConnector: Clase encargada de conectar con la base de datos
MySQL para cargar toda la informacion.

* OntologiaClass: Clase encargada de almacenar la informaciéon de
toda la ontologia.

* ModuloClass: Clase encargada de representar la informacion de un
modulo.

* ReglaClass: Clase encargada de representar la informaciéon de una
regla.

* (ClaseClass: Clase encargada de representar la informaciéon de una
clase de la ontologia.

* SlotClass: Clase encargada de representar la informacion de un slot
(atributo de la ontologia).
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3.5.2 DESARROLLO DEL VERIFICADOR DE CALCULOS

Las clases que contienen los métodos encargados de comprobar si un
calculo es correcto estan dentro del paquete “GrammarPackage”. Este paquete
estd compuesto de las siguientes clases:

* ComprobarRegla.class: Este paquete contiene el método
comprobarRegla(regla). Este método recibe el calculo del editor,
realiza una serie de comprobaciones preliminares y
posteriormente llama al analizador 1éxico y sintactico.

* Comprobaciones.class: Esta clase contiene los métodos que
sirven para comprobar si los sumatorios llevan un atributo
correcto, si el atributo pertenece a una clase HISTORIAL (es decir,
si existen atributos con el mismo nombre pero para distintos
periodos), etc.

* Lexer.class: Esta clase contiene el analizador 1éxico creado por
JFlex.

* Sym.class: Esta clase contiene una definicion de los tipos de token
que puede encontrar el analizador 1éxico.

* Parser.class: Esta clase contiene el analizador sintactico creado
por JCup.

* LexError.class: Esta clase lanza un error de tipo 1éxico indicando
en el mensaje la columna donde se encuentra el error.

* SyntaxError.class: Esta clase lanza un error de tipo sintactico
indicando en el mensaje la columna donde se encuentra el error.

* AttributeException.class: Clase usada para lanzar una excepcion
propia en la que indicamos el mensaje de error que se debe
mostrar. Se usa para lanzar excepciones cuando no se encuentra un
atributo de la ontologia o errores parecidos.

En el editor, en el momento en el que se ha acabado de crear o editar el
calculo se selecciona la opcion de grabar en la base de datos. Justo antes de
grabar se llama al método comprobarRegla(regla) que estd dentro de
ComprobarRegla.class. Si el calculo es correcto se grabara en la base de datos
sin problema, si es incorrecto el método habra lanzado una excepcion que sera
capturada en el editor. Esta excepcion tiene un mensaje de error que indica al
usuario qué error ha cometido y donde. Los mensajes de error se sucederan hasta
que la regla introducida sea correcta.
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En el método comprobarRegla(regla) se realizan una serie de
comprobaciones antes de analizar léxicamente el calculo, como ver si se ha
optado por grabar en la base de datos sin haber escrito nada (calculo vacio).
Finalmente se llama al parser, (Parser.class) el cual necesita del analizador
léxico (Lexer.class). El analizador 1éxico identifica y descompone los token que
recibe por la entrada en formato MAXIMA y lo hace atendiendo a la especificacion
definida a continuacion.

ANALISIS LEXICO

Declaraciones de expresiones regulares para identificar ciertos token:
LineTerminator = \r|\n|\r\n // ldentifica fin de linea

WhiteSpace = {LineTerminator} | [ \t\f] //Identifica espacio en blanco
sumatoriol = sum\(.+,sector,0,0\) //Expresion regular sumatorio tipo 1
sumatorio2 = sum\(.+,mercado,0,0\) //Expresion regular sumatorio tipo 2
sumatorio3 = sum\(.+,sector,0,0\)\/n //Expresion reg. sumatorio tipo 3
sumatorio4 = sum\(.+,mercado,0,0\)\/n //Expr. reg. sumatorio tipo 4
sumatorio5 = sum\ (sum\(.+,sector,0,0\),t,-3,t\) //ER sumatorio tipo 5
sumatorio6 = sum\ (sum\(.+,mercado,0,0\),t-3,t\) //ER sumatorio tipo 6
atributo = [A-Za-z]+_?[0-9]?[A-Z]?\(?t-?[0-9]*\)? // ER identifica atributos
calculo = [A-Za-z]{3}[0-9]{3}\(?t-?[0-9]*\)? // ER identifica calculos

numero = [0-9]+(\.[0-9]+)? //Expresion regular identifica nimeros

Acciones llevadas a cabo cuando se encuentran los token

//Cuando se encuentra un sumatorio se comprueba si su atributo existe y se
devuelve un token de tipo sumatorio

{sumatorio6} {comprobarSumatorio6(Ontologia, yytext()); return symbol(sym.SUM®6, yytext());}
{sumatorio5} {comprobarSumatorio5(Ontologia, yytext()); return symbol(sym.SUMS5, yytext());}

{sumatorio4} {comprobarSumatorio4(Ontologia, yytext()); return symbol(sym.SUM4, yytext());}

UC3M | 57



Sistema Web de Edicion de Reglas de un Simulador Empresarial

{sumatorio3} {comprobarSumatorio3(Ontologia, yytext()); return symbol(sym.SUM3, yytext());}
{sumatorio2} {comprobarSumatorio2(Ontologia, yytext()); return symbol(sym.SUM2, yytext());}
{sumatoriol} {comprobarSumatoriol(Ontologia, yytext()); return symbol(sym.SUM1, yytext());}

"REDONDEAR" { return symbol(sym.REDONDEAR);}

// Cuando se encuentra un atributo o un calculo anterior se comprueba si existe
en la ontologia y se devuelve un token indicando que es un atributo o calculo

{atributo} { comprobarAtributo(Ontologia, yytext()); return symbol(sym.ATR, yytext());}

{calculo} {comprobarCalculo(Ontologia, yytext()); return symbol(sym.CAL, yytext());}

// Cuando se encuentra un simbolo se devuelve el token que lo identifica

; { return symbol(sym.SEMI); }

+ { return symbol(sym.PLUS); }

nn { return symbol(sym.MINUS); }

nxn { return symbol(symTIMES), }
u/" { return SymbOI(SymDIVIDE); }
nen {return SymbOI(SymMENOR); }

n_n { return symbol(sym.IGUAL); }

no { return symbol(sym.MAYOR); }
"(" { return symbol(sym.LPAREN); }
" { return symbol(sym.RPAREN); }
nif { return symbol(sym.IF); }

"then" { return symbol(sym.THEN); }
{numero} {return symbol(sym.NUMBER, new Float(yytext())); }

Aqui se han podido ver las acciones que se realizan cuando se localizan los
token que se pueden encontrar en un calculo. Por ejemplo, si se encuentra un
sumatorio se comprobara que el atributo que va dentro pertenece a una clase con
informacion para todas las empresas (sino no se podria hacer el sumatorio de
empresas). Se devuelven los identificadores para cada token (los mismos que
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aparecen en Sym.class). Si un token no aparece clasificado es cuando se lanza un
mensaje de error indicando que existe un error 1éxico en el calculo introducido.

ANALISIS SINTACTICO

Después del analisis 1éxico es cuando se realiza el analisis sintactico.
El parser sintactico es creado mediante JCup. Al igual que JFlex este parser se crea
especificando la gramatica que debe analizar. La gramatica se detalla a
continuacién y es la que define todos los posibles calculos que el sistema puede
crear, editar y traducir. Cuando se encuentra un calculo que no coincide con una
produccion de la gramatica es cuando se lanza una excepcién indicando un error
de tipo sintactico, indicando ademas en el editor en qué parte del calculo se ha
producido este error. La gramatica es la siguiente:

// Una produccion de la gramatica puede ser una serie de expresiones, una
expresion, una decision o un redondeo

expr_list ::= expr_list expr_part
| expr_part
| decision

| redondeo

// Un Slot puede ser un atributo de la ontologia o un calculo realizado
anteriormente

slot ::= CAL | ATR

)

// Un operador de comparacion puede ser el “=”, el “>=" § el “<="

comparador ::= IGUAL | MAYOR IGUAL | MENOR IGUAL

// Un nimero puede ser un numero positivo o negativo. Ej. “5” 6 “-(5)”

numero ::= NUMBER | MINUS LPAREN NUMBER RPAREN

//Una decisién lleva dos slots para comparar, un comparador que los compara y
un ndmero que dara el nuevo valor en caso de que la condicién se cumpla

decision :==[F LPAREN slot comparador slot RPAREN THEN numero SEMI
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// Dentro del calculo que redondea debe haber sélo un Slot
redondeo :== REDONDEAR LPAREN slot RPAREN SEMI

//Las siguientes producciones permiten definir en la misma gramatica la
precedencia de operadores. Una multiplicacion o una divisién tienen mas
prioridad que una suma o una resta

expr_part ::= expr SEMI
expr = expr PLUS factor
| expr MINUS factor
| factor
factor := factor TIMES term
| factor DIVIDE term
| term

// Un término final de la gramatica puede ser una expresion entre paréntesis, un
numero, un slot o un sumatorio.

term := LPAREN expr RPAREN

| numero

| slot

| SUM1

| SUM2

| SUM3

| SUM4

| SUM5

| SUM6

Puede parecer extrafio reflejar los sumatorios como terminales. Esto se
hace asi porque dentro de ellos unica y exclusivamente puede ir un atributo de la
ontologia (un slot) por lo que el sumatorio no es una produccion que se pueda
ampliar.
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3.5.3 DESARROLLO DEL TRADUCTOR DE CALCULOS

El paquete “TranslatorPackage” contiene todas las clases necesarias para
convertir los calculos en Maxima a reglas CLIPS. Este paquete contiene las
siguientes clases:

* Traductor.class: Clase encargada de pedir la carga de la
informacion de la BBDD y crear los dos ficheros de texto donde se
guardara la nueva ontologia y las reglas.

* GeneradorPredicciones.class: Es la clase encargada de empezar a
formar el archivo generador-predicciones.clp con las reglas de
inicio. Su funcién es gestionar la lista de calculos cargada de la
BBDD para ir mandando traducirlas y encargarse también de la
transicion de un modulo a otro.

* TraductorDecisiones.class: C(Clase encargada de traducir los
calculos de tipo decision a reglas CLIPS.

* TraductorRedondeo.class: Clase encargada de traducir los
calculos de tipo redondeo a reglas CLIPS.

* TraductorImprimir.class: Clase encargada de escribir la regla
CLIPS que escribe los resultados en el fichero Predicciones.out. El
método traducirlmprimir() que contiene esta clase sera llamado
cada vez que se alcanza el final de un moédulo.

* TraductorSumatorioAcumuladoMercado.class: Clase que
traduce los sumatorios de un atributo para los cuatro periodos
anteriores de todas las empresas.

* TraductorSumatorioAcumuladoSector.class: Exactamente igual
que el anterior pero sélo para las empresas del sector.

* TraductorSumatorioEmpresasMercado.class: Clase que traduce
los sumatorios de un atributo para todas las empresas dividido
entre el nimero total de empresas.

* TraductorSumatorioEmpresasSector: Clase que traduce los
sumatorios de un atributo para las empresas del sector dividido
solo entre el nimero de empresas del sector.

* TraductorSumatorioSimpleMercado.class: Clase que traduce
sumatorios de atributos para todas las empresas del mercado.

* TraductorSumatorioSimpleSector.class: Igual que el anterior
pero sélo para las empresas del mismo sector.

* TraductorCalculos.class: Esta clase se encarga de traducir el resto
de calculos que no se han tratado anteriormente. Aqui se incluyen
los calculos aritméticos que vienen definidos en la gramatica.

* Lexer.class: Analizador léxico que se usa en la traduccion.
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* Sym.class: Clase que especifica los tipos de token que pueden ser
reconocidos por el analizador 1éxico.
* Parser.class: Analizador sintactico de los calculos a traducir.

A continuacion se describe sin entrar en demasiado detalle el proceso por
el cual los calculos almacenados en la base de datos en formato Maxima se
convierten a reglas CLIPS en el fichero generador-predicciones. Recordar que si
se quiere profundizar en el funcionamiento de la traduccién se puede recurrir a la
documentacion JavaDoc de los apéndices o directamente al cddigo fuente que
esta debidamente comentado.

Se comienza en la clase Traductor.class creando los ficheros ontologia-
generica.clp y generador-predicciones.clp. Aqui también se llama al método
que carga toda la informacién de la BBDD. A continuacion se pasa el control a la
clase GeneradorPredicciones.class. En esta clase se escriben las reglas de inicio
para instanciar las empresas, manejar el fichero de salida (Predicciones.out) y
calcular el sector de cada empresa. Una vez hecho esto se comienza a tratar con
los calculos Maxima cargados de la BBDD. Se empieza por el primer calculo del
primer mddulo y mientras existan reglas en el mddulo actual se seguira
traduciendo. Cuando se cambia de modulo se llamara al método que escribe la
regla de imprimir los resultados dentro de TraductorImprimir.class.

Dentro del bucle de mientras haya reglas se traduce, estos son los pasos
que se suceden:

Si la regla es una decision se llama al método traducirDecision() dentro de
TraducirDecisiones.class. A este método, como a todos, se le pasa también la
prioridad que debe asignarse a las reglas, para que al final sean las primeras
reglas de la simulaciéon aquellas con mas prioridad y las ultimas aquellas con
menos prioridad.

Si el calculo es un redondeo, se llama al método traducirRedondeo() de
TraductorRedondeo.class. Por el contrario, sino es ni decisién ni redondeo se
pasa al método traducirCalculo() de TraductorCalculos.class. Este método es
bastante amplio, en él se comienza comprobando mediante el uso de expresiones
regulares si en el calculo existe alguno de los seis tipos de sumatorios. Si existe un
sumatorio se llamara al método correspondiente de la clase que se encargue de
ese tipo de sumatorio. En este método de sumatorio se generaran las reglas CLIPS
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necesarias para obtener el resultado de este sumatorio y este valor se pasara al
calculo original donde el resultado del sumatorio sera tratado.

Finalmente, llegado este punto, ya no se pueden tener ni decisiones, ni
redondeos, ni sumatorios, sélo calculos aritméticos simples compuestos de
numeros y/o atributos acompafiados de operadores. Estos atributos pueden ser
slots de la ontologia o slots de otros calculos anteriores, es decir, en un calculo se
pueden usar resultados de otros calculos.

Es a partir de aqui donde interviene la gramatica del traductor. Una vez
que ya se tiene una expresion aritmética con los operadores y los operandos sélo
queda traducirlo a una regla CLIPS que sea ejecutable. Los calculos que el usuario
introduzca en el editor vendran expresados en notacién infija que es la
comunmente usada. Sin embargo, en CLIPS las operaciones vienen expresadas en
notacion prefija (también llamada notacién polaca). Por ejemplo el célculo
DID(t) + DID(t-1) quedaria en CLIPS asi: (+ DID(t) DID(t-1)).

El procedimiento a realizar es parecido al de la verificacion, en primer
lugar se pasa el calculo por el analizador 1éxico (Lexer.class) y se obtienen los
tokens pudiendo ser estos operadores (+, -, *, %) u operandos (nimeros o slots).
Estos token se pasaran al analizador sintactico (Parser.class). El analizador
sintactico es creado mediante JCup al introducirle la especificacion de la
gramatica que es esta:

expr_list ::= expr_list expr_part
| expr_part

expr_part ::= expr SEMI

expr = expr PLUS factor

| expr MINUS factor

| factor

factor ::= factor TIMES term

| factor DIVIDE term

| term

term := LPAREN expr RPAREN
| NUMBER

| ID
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En esta gramatica las precedencias ya quedan resueltas. En el analisis
sintactico se escogera la produccion de la gramatica que se pueda casar con
el calculo que se esta traduciendo y se aplicara la accion que esté asociada a
esa produccion.

Por ejemplo, si se esta trabajando con una multiplicaciéon 123 * 321. Este
calculo casara con la produccion de la gramatica factor ::= factor TIMES term. La
accion asociada a esta produccion es la de escribir la operaciéon en CLIPS
con la forma “TIMES factor term” (operador operando operando). De esta
forma se obtendra asi el calculo en notacion prefija apto para ser introducido en
la regla CLIPS.

Este proceso se repite hasta que no haya mas calculos que traducir. Cada
vez que se cambia de mddulo se escribe la regla que imprimira los resultados en
el fichero de Predicciones.out cuando se ejecute la simulacidn.

Otro apunte importante que afadir es el referente a la generacion del
fichero con la nueva ontologia genérica. Este fichero contendra las clases con los
resultados de cada modulo. Ontologia-generica.clp se va creando a la vez que
el fichero generador-predicciones.clp. Antes de empezar a traducir calculos se
crea el fichero ontologia-genérica.clp y se escriben las clases y slots que ya estan
en la base de datos. Posteriormente a medida que se van traduciendo los calculos,
por cada médulo del editor se crea una clase con el nombre “RESULTADOS +
Nombre del Médulo” y por cada calculo se crea un slot con el nombre del
calculo. De esta forma al llegar al final de la traduccion se obtendra el fichero con
la nueva ontologia genérica totalmente definido.

Para entender todo este proceso explicado, mejor hacerlo mediante un
ejemplo descriptivo de la operacion. Para ejemplificarlo se toma un calculo de
prueba como seria este:

t
CAL020 = >, 2 DID(t)+RTIPOEMP(t)

t - 3mercado

En formato Maxima seria tal que asi:

sum(sum(DID(t),mercado,0,0),t,-3,t)+RTIPOEMP(t);
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Como se puede ver este calculo estd compuesto de la suma de un
sumatorio y un atributo cualquiera de la ontologia. NOTA: El atributo
RTIPOEMP(t) no esta dentro del sumatorio sino que se suma al resultado final de
este. En el calculo Maxima este hecho se aprecia mejor.

Los pasos principales para traducir este calculo a CLIPS son los siguientes:

1) Si es una decision se llama al método traductorDecision() y se
acaba el proceso. En este caso no lo es.

2) Si es una operacion de redondeo se llama al método
traducirRedondeo() y se acaba el proceso. Este calculo tampoco
es un redondeo.

3) Después se continua con el método traducirCalculo() y se
comprueba mediante el uso de expresiones regulares si existen
sumatorios dentro del calculo a traducir. En este caso hay un
sumatorio del atributo DID de todas las empresas del mercado
acumulado con el de los 3 periodos anteriores.

4) Lo que se hace es tomar el sumatorio y crear las reglas CLIPS
que daran el resultado de ese sumatorio. El resultado de ese
sumatorio se guardard en un slot temporal creado en la
ontologia. En este caso el nombre de ese slot seria CALOZ0A.
Posteriormente se toma ese slot temporal y se afade al calculo
original por lo que ahora el calculo quedaria as:

CAL020 = CAL020A + RTIPOEMP(t)

El Unico paso pendiente seria, mediante la gramatica, transformar esta
regla de notacion infija a notacion prefija que es la que usa CLIPS. En la regla
CLIPS se crearia una sentencia parecida a esta:

(modify-instance ?res1 (ESTADOCAL 2) (CALO20 (+ ?cal020A ?rtipoemp)))

En esta sentencia se modifica el slot CAL020 de la empresa 1 (?res1) al que
se le da el valor de la suma de ?cal020A + ?rtipoemp.
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Finalmente si no hubiese mas calculos a traducir dentro del mdédulo en el
que se esta traduciendo se crearia la regla CLIPS dedicada a “imprimir” los
resultados en el fichero “Predicciones.out”.

Un punto a destacar es el referente a la gramatica usada para traducir.
Como se puede comprobar la gramatica usada para verificar los calculos es
ligeramente diferente a la gramatica usada para traducir. Esto es debido a que,
como se ha visto, en el proceso de traduccidon los sumatorios se tratan con
anterioridad antes de que pasen por la gramatica haciendo que esta sea mas corta
pues debe tratar con menos elementos.

Ademas de los tres paquetes JAVA antes mencionados es necesaria la
inclusion de dos librerias para el correcto funcionamiento de la traduccion.

* Mysql-coonector-java-5.1.17-bin.jar: Driver encargado de la
conexion con la BBDD de MySQL.

* Java-cup-lla-runtime.jar: Liberia necesaria para generar el
parser sintactico de nuestra gramatica.

En la pagina siguiente se presenta el algoritmo de traduccién explicado de
forma grafica lo que ayudara a comprender mejor el proceso.
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Figura 9: Algoritmo de traduccién
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INTEGRACION DEL EDITOR Y EL TRADUCTOR

Como ya se comentd anteriormente, la comunicacion entre ambas partes
del proyecto general ha sido continua durante todo el proceso de disefio y
desarrollo. Existen restricciones a la hora de traducir los calculos a CLIPS
que deben ser tenidos en cuenta también en el editor. Estas restricciones de
integracion entre el editor y el traductor pueden ser formulados en forma de

requisitos y se listan a continuacion.
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Requisito de carga de la ontologia genérica. Cada vez que el
usuario carga la ontologia genérica se debe borrar la anterior
guardada en la base de datos y ser sustituida por la nueva. Esta
nueva ontologia sera puesta a disposicion del usuario en el panel
derecho del editor de calculos.

Requisito de clase con informacion histérica. Si los slots
(atributos o calculos) pertenecen a una clase que contiene un slot
PERIODO (slot que indica el periodo de la informacion de la clase)
significa que esa clase tiene informacion historica almacenada, por
lo tanto, todos los slots de esa clase deberan aparecer con las
alternativas (t), (t-1), (t-2) y (t-3) para poder seleccionar de qué
periodo se cogera el atributo. Si una clase no tiene ese periodo
discriminante no se mostraran esas opciones.

Requisito para nombrar las reglas de la traduccidon. Los
nombres que se dan a las reglas CLIPS en la traduccion es el mismo
que se le da al calculo del que derivan en el traductor. El nombre
que toma el calculo en el editor es automatico y esta compuesto por
las tres primeras letras del nombre del médulo seguido por los tres
digitos del identificador de calculo dentro de la base de datos. Por
ejemplo, el calculo 20 dentro de la BBDD que ademas esta dentro
del médulo Tesoreria recibira el nombre TES020.

Requisito para nombrar los mddulos en el editor. En el proceso
de simulacién cada mddulo esta identificado por una variable de
tres letras que son las tres primeras letras del nombre del modulo.
Para poder identificar sin ambigiliedades cada mddulo en el proceso
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de simulacién se requiere que ningin moédulo tenga sus tres
primeras letras iguales. Si fuese necesario tener varios modulos de
Tesoreria habria que afadir algun caracter diferenciador, por
ejemplo, “1Tesoreria”, “2Tesoreria”, etc.

v" Requisito de prioridad. En la simulaciéon CLIPS las reglas tienen
asignada una prioridad de tal manera que las reglas con prioridad
mas alta se ejecutaran antes que las de menor prioridad. Debe ser
posible en el editor cambiar el orden de los calculos para que el
usuario decida que calculos se realizaran antes que otros.

v" Requisito de lenguaje de los calculos: Los calculos guardados en
la BBDD deben estar escritos en lenguaje Maxima. El traductor de
reglas solo puede leer, interpretar y traducir en ese formato.

Todo esto son ejemplos de como el analisis de CLIPS impone restricciones
en el disefio del editor. Restricciones que surgen y son implementadas gracias a la
coordinacion entre ambos proyectos. Importante destacar que todo el desarrollo
del sistema se iba haciendo sobre un entorno compartido, de tal forma que los
avances eran vistos inmediatamente y asi poder ir probando al mismo tiempo
todos los avances facilitando atin mas la integracion.

Los tres paquetes de codigo JAVA creados en este proyecto con las dos
librerias son afadidos a la carpeta WEB-INF\classes de la aplicacion dentro del
servidor Tomcat integrandose asi con el resto del sistema. Lo unico que es
necesario referenciar desde las paginas JSP de la aplicacion del editor es el
método comprobarRegla(regla) de la clase ComprobarRegla.class que lanza
una excepcion en el caso de que la regla sea incorrecta (esta excepcion es
capturada en el JSP y su mensaje mostrado al usuario) y el método traductor()
dentro de la clase Traductor.class que se encarga de generar la traduccion y
devolver el resultado al editor en forma de los dos archivos .clp que el usuario
podra ver o descargar para realizar su simulaciéon en CLIPS.
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5. VALIDACION Y EVALUACION

Las pruebas que se han realizado son muchas para verificar que el editor y
por consiguiente el traductor funcionan correctamente. Se han realizado pruebas
de verificacién de calculos (comprobando que no es posible guardar ningun
calculo si este ha sido escrito incorrectamente) y pruebas para comprobar que las
reglas CLIPS generadas dan los resultados esperados.

En la siguiente hoja se detallan los calculos que se han hecho dentro de
una simulacion de prueba. Algunos de estos calculos estaban en la simulacién que
se proporciond originalmente, otros se han afiadido después para probar la
versatilidad de la herramienta y correcto funcionamiento con los otros tipos de
calculos.

Se han realizado también infinidad de pruebas de integracion del editor
con el traductor para comprobar que no es posible guardar ningun calculo que no
sea correcto. Algunas de estas pruebas se adjuntan en los anexos del final ya que
su extension es demasiado grande para ser incluida aqui.

NOTA: Todas las simulaciones CLIPS se han realizado en un entorno Linux
mediante la aplicacion de CLIPS de la distribucién Ubuntu 11.0.
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5.1 COMPROBACION DE LA SIMULACION

Los calculos se encuentran escritos en formato Maxima. Al cargarlos en el
editor se pueden ver correctamente formados en un lenguaje matematico mas
sencillo de interpretar.

t

CAL000 sum(sum(DID(t),sector,0,0),t,-3,t); >, 2 DID(t)
t - 3sector
t

CAL120 sum(sum(DID(t),mercado,0,0),t,-3,t); > X DID(t)

t - 3mercado

DID x(t)-DIDX(t—1)
] ] ] ) X100
CAL121 (DID(t)-DID(t-1)/DID(t-1))*100; ( DID x(t 1) )

>, DPUBLICIDA(t-1)
CAL122 sum(DPUBLICIDA(t-1),sector,0,0)/n;

sector

t
CAL123 sum(sum(DPUBLICIDA(t),mercado,0,0),t,-3,t); >, 2. DPUBLICIDA(t)

t - 3mercado

RTIPOEMP (t -2)

CAL124 RTIPOEMP(t-1)-RTIPOEMP(t-2)/100;  RTIPOEMP (t-1)- 08

CAL125 if (RCAPINST(t-1)=RCAPINST(t-1))then123;
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CAL126 123.5+-(1.5);

CAL127 CAL120(t)/CAL121(t);

CAL128 REDONDEAR(CAL127(t));

Tras la simulacién (todos los calculos se encuentran dentro del modulo de

Calidad ) los resultados que se obtienen son estos:

Predicciones para el periodo t=1

Resultados CALIDAD para Equipol
CalculoCAL000: 1340154.82075288
CalculoCAL120: 4507488.61093681
CalculoCAL121: 15724179.6874654
CalculoCAL122: 53409.9423441895
Calculo CAL123:1764769.8875864
Calculo CAL124:7.92

Calculo CAL125: 123

Calculo CAL126:122.0
CalculoCAL127: 0.28665969866332

Calculo CAL128: 0

UciMm

Resultados CALIDAD para Equipo2

CalculoCAL000: 3167333.79018393
CalculoCAL120: 4507488.61093681
CalculoCAL121: 34497994.7926658
CalculoCAL122: 83340.3451432213
Calculo CAL123: 1764769.8875864
Calculo CAL124:7.92

Calculo CAL125: 123

Calculo CAL126: 122.0
CalculoCAL127: 0.13065943797681

Calculo CAL128: 0
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Resultados CALIDAD para Equipo3
CalculoCAL000: 1340154.82075288
CalculoCAL120: 4507488.61093681
CalculoCAL121: 18150465.5529357
CalculoCAL122: 53409.9423441895
Calculo CAL123:1764769.8875864
Calculo CAL124:7.92

Calculo CAL125: 123

Calculo CAL126:122.0
CalculoCAL127:0.2483401099432

Calculo CAL128: 0

Resultados CALIDAD para Equipo4
CalculoCAL000: 3167333.79018393
CalculoCAL120: 4507488.61093681
CalculoCAL121: 27045444.6980829
CalculoCAL122: 83340.3451432213
Calculo CAL123:1764769.8875864
Calculo CAL124:7.92

Calculo CAL125: 123

Calculo CAL126:122.0
CalculoCAL127: 0.16666350512093

Calculo CAL128: 0

Resultados CALIDAD para Equipo5
CalculoCAL000: 3167333.79018393
CalculoCAL120: 4507488.61093681
CalculoCAL121: 25843420.4892793
CalculoCAL122: 83340.3451432213
Calculo CAL123:1764769.8875864
Calculo CAL124:7.92

Calculo CAL125: 123

Calculo CAL126:122.0
CalculoCAL127:0.17441532605200

Calculo CAL128: 0

Resultados CALIDAD para Equipo6
CalculoCAL000: 1340154.82075288
CalculoCAL120: 4507488.61093681
CalculoCAL121:9015081.56602765
CalculoCAL122: 53409.9423441895
Calculo CAL123:1764769.8875864
Calculo CAL124:7.92

Calculo CAL125: 123

Calculo CAL126:122.0
CalculoCAL127: 0.49999421280033

Calculo CAL128: 0
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6. CONCLUSIONES

La realizacion de este proyecto Fin de Carrera ha permitido comprender
como es desarrollar una solucién informatica de principio a fin partiendo de
la problematica inicial a resolver, analizando la situacion y el estado del
simulador para determinar como mejorar el sistema y hacerlo mas versatil para
todo tipo de usuarios.

Después de realizar distintas reuniones iniciales para conocer el estado de
del sistema hubo un intenso proceso de analisis y acercamiento para conocer
el funcionamiento interno del simulador. Se ha comprendido asi lo importante
que es obtener un conjunto de requisitos que permitan definir el camino a seguir.

Tras este acercamiento inicial se continu6 con el proceso de disefio de la
solucion. Como se iba a guardar la informacién que el sistema gestionaba, como
se iba a cambiar el flujo de ejecucion del simulador para adaptarlo a los nuevos
requerimientos y hacer pruebas para comprobar que este cambio funcionaba.

A la vez se empezaron a estudiar las tecnologias que podrian ayudar a
implementar la solucion. Una de las partes que mas problematica planteaba era el
editor de reglas que permitia arrastrar y soltar elementos del panel de
componentes al area de edicion. Aunque el editor forma parte del otro
subproyecto y no se habla de estas tecnologias en este documento merece la pena
destacarlo ya que supuso un reto importante para el avance en paralelo de los
dos proyectos. En un principio se estudi6 el uso de HTML5 , ain en borrador, y
otras  soluciones, hasta que finalmente se encontr6 DragMath
(http://www.dragmath.bham.ac.uk/), un editor de ecuaciones de codigo libre
que se pudo modificar para adaptar a los requisitos de ambos proyectos, viendo

asi lo importante que es la comunidad de desarrolladores para implementar cada
vez herramientas mas eficaces y potentes.
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Después de haber realizado las modificaciones en el editor de DragMath
por un lado y haber testeado que las nuevas reglas CLIPS disefiadas daban como
resultado los mismos valores que antes por otro, se continud con el desarrollo.
Por un lado se avanzaba creando todo el entorno que rodea al editor y
compositor de calculos y por otro implementando en Java la funcionalidad
necesaria para tomar los calculos y traducirlos a reglas CLIPS. Todo ello contando
con la base de datos MySQL como interfaz entre ambos. Se ha visto asi también
cuan importantes son las reuniones de coordinacion y sincronizacién entre
ambas partes, a veces por videoconferencia y otras presenciales, para poder
comunicarse mutuamente los avances y comprobar que los desarrollos en
paralelo de cada proyecto no “chocan” en alguna restriccidn.

Uno de los problemas mas graves que se encontraron durante el
desarrollo fue el dar marcha atras con el lenguaje que se usaba de intermediario
entre el editor y el traductor. La base de datos MySQL guarda informacion de
cada calculo que es modificado o introducido por el usuario. Se guarda su
identificador, su nombre, el médulo al que pertenece y el cuerpo del calculo en si
mismo. Es el cuerpo del calculo el que se parsea para traducir a CLIPS, por eso es
importante que el lenguaje que se usa para contener el calculo sea
suficientemente potente para albergar toda la informacién del calculo y sus
restricciones (sector, mercado, etc.) En un primer momento se considerd trabajar
con el lenguaje LaTeX, orientado especialmente a la creacién de libros,
documentos cientificos y técnicos que contengan féormulas matematicas. Este
permitia hacer todo ello, incluso se empezd a trabajar con las decisiones escritas
en LaTeX para traducir a CLIPS. No fue hasta en una de las multiples sesiones de
reunion cuando se descubrié que aunque la composicion de los calculos se podia
hacer correctamente no pasaba lo mismo con la carga de calculos. Viendo el resto
de lenguajes alternativos se comprobd que con Maxima si que permitia grabar y
cargar de la base de datos sin problemas.

Este es un ejemplo que muestra lo importante que es la sincronizacion y la
planificaciéon en el desarrollo de un proyecto, mas aun si el equipo fuera grande y
el rol de analista, disefador y programador fuera interpretado por diferentes
personas. Estos problemas son a veces ineludibles, y s6lo el tiempo y la
experiencia pueden evitarlos.
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Como conclusion final se puede afirmar que se han cubierto los
objetivos planteados en esta parte del proyecto. Por un lado se ha
proporcionado al sistema la funcionalidad para verificar que todos los calculos
introducidos en el mismo son correctos y que son aptos para la traduccion a
reglas CLIPS.

Por otro lado la generacion de los archivos CLIPS (ontologia-
genérica.clp y generador-predicciones.clp) es totalmente satisfactoria. Una vez
que el usuario acaba de afadir y editar los calculos y escoge la opcion de
traduccion para descargar ambos ficheros, ya s6lo hay que juntarlos con el resto
de archivos CLIPS de la simulacion (vistos en al seccion 3.3.1) y proceder a la
ejecucion. Los nuevos valores de la simulaciéon son los que aparecen en el fichero
de resultados predicciones.out. Se ha proporcionado asi una forma facil y rapida
de cambiar los calculos que controlan y dirigen el flujo de ejecucion de la
simulacion sin tener que acceder directamente a modificar las reglas CLIPS, tarea
complicada y engorrosa que mediante esta solucion es evitada en su totalidad.
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7. TRABAJOS FUTUROS

Una vez acabada la implementacion del proyecto y haber podido probar el
funcionamiento del editor se puede afirmar con seguridad que este cumple
con el proposito con el que fue creado. El usuario que lo utilice puede crear,
eliminar y editar calculos, asi como clasificarlos dentro de sus respectivos
modulos y ordenarlos por prioridad. También es posible cargar la ontologia que
desee segun la informacidn historica de la que se disponga. Y por ultimo puede
traducir los calculos a CLIPS y obtener los ficheros para poder ejecutar la
simulacion dentro del entorno de simulacidn.

Sin embargo son varias las ampliaciones que se pueden realizar al
proyecto como posibles trabajos futuros. Quiza el que mas destaque sea el de
poder cambiar el atributo discriminante usado para determinar si una
empresa pertenece al sector alto, medio o bajo. Por defecto, en este sistema, el
atributo que se usa es el RCALI, que pertenece a la clase Historial Area
Comercial dentro de la ontologia. El tener un apartado dentro de la aplicacion
para poder cambiar dicho atributo seria una manera de flexibilizar y aportar
mayor versatilidad a la solucién asi como una mayor capacidad de maniobra al
usuario y/o administrador.

Otra posible mejora consiste en poder cambiar el nimero de empresas
que participan en la simulacion. Por defecto no hay ninguna forma de “decir” al
editor cuantas empresas componen la simulacién por lo que los ficheros
CLIPS que se devuelven siempre suponen que son seis las empresas que van a
participar en la simulaciéon. Una forma de introducir este dato en el editor
permitiria traducir y ejecutar los calculos para un mayor o menor numero de
empresas.

Una ultima mejora de accesibilidad seria la de poder acceder al editor
desde cualquier plataforma y dispositivo movil. Debido que la solucién
implementada usa la tecnologia Java y esta no puede ser usada en la mayoria de
navegadores moviles seria necesario implementar la soluciéon de nuevo usando
otra tecnologia compatible o desarrollarlo de forma especifica para la plataforma
que se desee.
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8. PLANIFICACION Y PRESUPUESTO

La planificacién es algo que siempre hay que tener presente a la hora de
acometer un proyecto, sobre todo cuando este se alarga en el tiempo y participan
muchas personas con distintas metodologias y formas de trabajar. En este caso,
las personas que han colaborado en este proyecto se conocian de haber trabajado
durante asignaturas de la carrera por lo que la forma de trabajar era conocida
para ambos. Ambos hemos tenido que compaginar la realizacion de este proyecto
con nuestro trabajo ademas de con otras asignaturas pendientes, lo que unido a
los imprevistos que se comentaban en el apartado anterior ha hecho que todo se
demorase mas de lo deseado.

En esta seccion se muestra la planificacion y desarrollo del proyecto a lo
largo del tiempo para poder apreciar las tareas que se han acometido hasta llegar
a la solucién final. Las tareas que componen la planificacion son las
pertenecientes al desarrollo de este proyecto aunque légicamente en muchas de
ellas también se requiere la participacion del autor del proyecto analogo a este.

Aunque el proyecto general ha sido desarrollado sélo por dos personas, a
la hora de especificar los recursos los autores tomaran diferentes roles. El tutor
Fernando Fernandez hara el papel de Jefe de Proyecto y participara en las
reuniones importantes de seguimiento. Por otra parte Luis Echevarria y yo
interpretaremos los papeles de analista, disefiador y programador segin
corresponda.
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Diagrama de Gantt

Task
vl

ACTIVIDADES DE ANALISIS

L1
1.2)
1.3)
1.4)
1.5)
1.6)
1.7)
1.8)
1.9)
1.10)
1.11)
1.12)
1.13)
1.14)
1.15)
1.16)

Reunion Inicio PFC

Reunion con Daniel

Identificacion de Necesidades

Reunion de Comunicacion
Requerimientos del Sistema

Analisis de Funcionalidades

Analisis de Arquitectura

Reunion con Jefe de Proyecto
Autoformacion y aprendizaje

Reunion de Coordinacion

Reunion con Daniel

Analisis de Funcionamiento del Simulador
Analisis de Funcionamiento de las Reglas Actuales
Reunion con Jefe de Proyecto

Reunion de Coordinacion

Fin Etapa de Analisis

ACTIVIDADES DE DISENO

2.1)
2.2)
2.3)
2.4)
2.5)
2.6)
2.7)
2.8)
2.9

Definicion y Desarrollo de Requisitos

Disefio Nuevo Flujo Simulacion

Pruebas Nuevo Flujo Simulacion

Reunion de Coordinacion y Sincronizacion

Comprobacion Integracion BBDD e Interfaces con traductor CLIPS
Reunion de Coordinacion y Sincronizacion

Reunion con Jefe de Proyecto

Reunion de Seguimiento

Fin Etapa de Diseno

ACTIVIDADES DE DESARROLLO

3.1
3.2)
3.3)
3.4)
3.5)
3.6)
3.7
3.8
3.9
3.10)
3.11)
3.12)
3.13)
3.14)
3.15)

Autoformacion

Construccion Entorno de Desarrollo
Implementacion de cédigo

Reunion de Seguimiento

Reunion con Jefe de Proyecto
Reunion de Seguimiento

Reunion de Coordinacion y Sincronizacion
Integracion Editor y Traductor
Reunion de Coordinacion
Desarrollo de Pruebas

Reunion de Seguimiento

Reunion con Jefe de Proyecto
Elaboracion Memoria

Manuales de Usuario e Instalacion
Fin de Proyecto

Duration
25w 1d
1d
1w
2w
1w
3w
2w
2w
1d
2w
1w
1w
4w
4w
1d
1w

14w 1d
1w
4w
4w
1w
2w
1w
1d
1w

73w 1d
3w

2w
47w 1d
1w

1d

1w

1d

2w 1d
1d

Sw

1d

1d

6w 1d
1w

Start

06/11/09 11:00
06/11/09 11:00
07/11/09 11:00
14/11/09 11:00
28/11/09 11:00
05/12/09 11:00
26/12/09 11:00
23/01/10 11:00
05/02/10 11:00
06/02/10 11:00
20/02/10 11:00
27/02/10 11:00
06/03/10 11:00
03/04/10 11:00
30/04/10 11:00
01/05/10 11:00
02/05/10 20:30
08/05/10 11:00
08/05/10 11:00
15/05/10 11:00
12/06/10 11:00
10/07/10 11:00
04/09/10 11:00
18/09/10 11:00
24/09/10 11:00
25/09/10 11:00
26/09/10 20:30
02/10/10 11:00
02/10/10 11:00
23/10/10 11:00
06/11/10 11:00
08/01/11 11:00
03/06/11 11:00
04/06/11 11:00
05/11/11 11:00
12/11/1111:00
17/12/11 11:00
24/12/11 11:00
28/01/12 11:00
03/02/12 11:00
05/02/12 11:00
24/03/12 11:00
25/03/12 20:30

Prerequisites

11
1.2
13
1.4
15
1.6
1.7
1.8
1.9
110
111
1.12
1.13
1.14
1.15
116

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

3.1
3.2
3.355
3.355
3.5
3.3
3.7
3.8
3.9
3.10
3.11
3.12
3.13
3.14

]

...009

...10 | ..010  ..C ..

010 ..11 ..011

Jefe de Proyecto; Analista (Victor); Analista (Luis)

Analista (Victor); Analista (Luis)
Analista (Victor)
Analista (Victor); Analista (Luis)
Analista (Victor)
Analista (Victor)
Analista (Victor)

Jefe de Proyecto; Analista (Victor); Analista (Luis)

Analista (Victor)
Analista (Victor); Analista (Luis)
Analista (Victor); Analista (Luis)
Analista (Victor)
Analista (Victor)

...011

...012 | ..012  ..012 ..012 ..013 ..013 ..013 ..013

Analista (Victor); Analista (Luis); Jefe de Proyecto

Analista (Victor); Analista (Luis)

Disenador (Victor)
Disenador (Victor)
Disenador (Victor)

Disenador (Victor); Disenador (Luis)

Disenador (Victor); Disenador (Luis)

Disenador (Victor): Disefiador (Luis)
Disenador (Victor); Disefiador (Luis); Jefe de Proyecto
Disenador (Victor); Disenador (Luis)

Programador (Victor)

Programador (Victor)
A, Programador (Victor)
; Programador (Luis)

Programa

Program

dor (Victor); Programador (Luis); Jefe de Proyecto
ador (Victor); Programador (Luis)

Programador (Victor); Programador (Luis)

Programador (Victor); Programador (Luis)

Programador (Victor); Programador (Luis)

Programador (Victor)

Programador (Victor); Programador (Luis)

Programador (Victor); Programador (Luis); Jefe de Proyecto
Analista (Victor)

Analista (Victor)



Jefe de Proyecto

Analista (Victor)

Analista (Luis)

Disenador (Victor)

Disefador (Luis)

Programador (Victor)

Programador (Luis)

Timeline de Recursos

08 ..008 ..009 ..009 ..009 ..2009 ..10 ..2010 ...0 ...2010 ..011 ..011 ..1 ..2011 ..012
Reunién Inicio PFC [l Reunidn con Jefe de Proyecto §
Reunién con Jefe de Proyecto § Reunién con Jefe de Proyecto §
Reunién con Jefe de Proyecto §
Reunién con Jefe de Proyecto §

Reunion Inicio PFC | Elaboracion Memoria @
Reunién con Daniel § Manuales de Usuario e Instalacion §
Identificacion de Necesidades @
Reuniéon de Comunicacion §
Requerimientos del Sistema @
Anilisis de Funcionalidades @
Anilisis de Arquitectura @
Reunion con Jefe de Proyecto §
Autoformacion y aprendizaje @
Reunion de Coordinacion §
Reunién con Daniel §
Analisis de Funcionamiento del Simulador @
Analisis de Funcionamiento de las Reglas Actuales @
Reunion con Jefe de Proyecto §
Reunion de Coordinacion §
Reunién Inicio PFC [l
Reunion con Daniel §
Reunién de Comunicacion §
Reunion con Jefe de Proyecto §
Reunion de Coordinacion §
Reunién con Daniel §
Reunién con Jefe de Proyecto §
Reunion de Coordinacion §
Definicion y Desarrollo de Requisitos §
Diseno Nuevo Flujo Simulacion @
Pruebas Nuevo Flujo Simulacion @
Reunion de Coordinacién y Sincronizacion §
Comprobacién Integracion BBDD e Interfaces con traductor CLIPS @
Reunién de Coordinacién y Sincronizacion §
Reunion con Jefe de Proyecto §
Reunion de Seguimiento §
Reunion de Coordinacion y Sincronizacion §
Comprobacion Integracion BBDD e Interfaces con traductor CLIPS @
Reunién de Coordinacion y Sincronizacion §
Reunién con Jefe de Proyecto §
Reunién de Seguimiento §

Autoformacion @ Reunion de Coordinacion §
Construccion Entorno de Desarrollo @ Desarrollo de Pruebas @
Implementacion de codigo #1 G Reunién de Seguimiento §
Reunion de Seguimiento § Reunion con Jefe de Proyecto §

Implementacion de codigo #2 SN
Reunién con Jefe de Proyecto §
Reunion de Seguimiento §
Implementacion de codigo #3 Al
Reunién de Coordinacién y Sincronizacion §
Integracion Editor y Traductor @
Reunion de Seguimiento § Reunién con Jefe de Proyecto §
Reunidn con Jefe de Proyecto §
Reunion de Seguimiento §
Reunién de Coordinacion y Sincronizacion §
Integracion Editor y Traductor @
Reunion de Coordinacion §
Reunion de Seguimiento §

...012
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Presupuesto por recurso humano

Name
Jefe de Proyecto
Reunién Inicio PFC
Reunion con Jefe de Proyecto
Reunion con Jefe de Proyecto
Reunién con Jefe de Proyecto
Reunion con Jefe de Proyecto
Reunion con Jefe de Proyecto
Analista (Victor)
Reunién Inicio PFC
Reunion con Daniel
Identificacion de Necesidades
Reunion de Comunicacion
Requerimientos del Sistema
Analisis de Funcionalidades
Analisis de Arquitectura
Reunion con Jefe de Proyecto
Autoformacion y aprendizaje
Reunién de Coordinacion
Reunion con Daniel
Analisis de Funcionamiento del Simulador
Analisis de Funcionamiento de las Reglas Actuales
Reunion con Jefe de Proyecto
Reunion de Coordinacion
Elaboracion Memoria
de Usuario e
Analista (Luis)

Reunién Inicio PFC

Reunién con Daniel

Reunion de Comunicacion

Reunion con Jefe de Proyecto

Reunién de Coordinacion

Reunion con Daniel

Reunion con Jefe de Proyecto

Reunién de Coordinacion
Disenador (Victor)

Definicion y D deF

Disefio Nuevo Flujo Simulacion
Pruebas Nuevo Flujo Simulacion
Reunion de Coordinacion y Sincronizacion
Comprobacion Integracion BBDD e Interfaces con traductor CLIPS
Reunién de Coordinacion y Sincronizacion
Reunion con Jefe de Proyecto
Reunion de Seguimiento
Disenador (Luis)
Reunion de Coordinacién y Sincronizacion
Comprobacion Integracion BBDD e Interfaces con traductor CLIPS
Reunion de Coordinacion y Sincronizacion
Reunion con Jefe de Proyecto
Reunion de Seguimiento
Programador (Victor)
Autoformacion

Cor ion Entorno de D

Implementacion de codigo #1

Reunién de Seguimiento

Implementacion de codigo #2

Reunion con Jefe de Proyecto

Reunién de Seguimiento

Implementacion de codigo #3

Reunion de Coordinacion y Sincronizacion

Integracion Editor y Traductor

Reunion de Coordinacion

Desarrollo de Pruebas

Reunién de Seguimiento

Reunion con Jefe de Proyecto
Programador (Luis)

Reunién de Seguimiento

Reunion con Jefe de Proyecto

Reunion de Seguimiento

Reunion de Coordinacion y Sincronizacion

Integracion Editor y Traductor

Reunion de Coordinacion

Reunion de Seguimiento

Reunién con Jefe de Proyecto

Start Date

06/11/09 11:00
06/11/09 11:00
05/02/10 11:00
30/04/10 11:00
24/09/10 11:00
03/06/11 11:00
03/02/12 11:00
06/11/09 11:00
06/11/09 11:00
07/11/09 11:00
14/11/09 11:00
28/11/09 11:00
05/12/09 11:00
26/12/09 11:00
23/01/10 11:00
05/02/10 11:00
06/02/10 11:00
20/02/10 11:00
27/02/10 11:00
06/03/10 11:00
03/04/10 11:00
30/04/10 11:00
01/05/10 11:00
05/02/12 11:00
24/03/1211:00
06/11/09 11:00
06/11/09 11:00
07/11/09 11:00
28/11/09 11:00
05/02/10 11:00
20/02/10 11:00
27/02/10 11:00
30/04/10 11:00
01/05/10 11:00
08/05/10 11:00
08/05/10 11:00
15/05/10 11:00
12/06/10 11:00
10/07/10 11:00
04/09/10 11:00
18/09/10 11:00
24/09/10 11:00
25/09/10 11:00
10/07/10 11:00
10/07/10 11:00
04/09/10 11:00
18/09/10 11:00
24/09/10 11:00
25/09/10 11:00
02/10/10 11:00
02/10/10 11:00
23/10/10 11:00
06/11/10 11:00
08/01/11 11:00
15/01/11 11:00
03/06/11 11:00
04/06/11 11:00
11/06/11 11:00
05/11/11 11:00
12/11/11 11:00
1712/11 11:00
24121111100
28/01/1211:00
03/02/12 11:00
08/01/11 11:00
08/01/11 11:00
03/06/11 11:00
04/06/11 11:00
05/11/11 11:00
1211711 11:00
1712/11 11:00
28/01/1211:00
03/02/12 11:00

End Date

04/02/12 20:30
06/11/09 19:00
05/02/10 19:00
30/04/10 19:00
24/09/10 19:00
03/06/11 19:00
04/02/12 20:30
25/03/12 20:30
06/11/09 19:00
08/11/09 20:30
22/11/09 20:30
29/11/09 20:30
20/12/09 20:30
17/01/10 20:30
31/01/10 20:30
05/02/10 19:00
14/02/10 20:30
21/02/10 20:30
28/02/10 20:30
28/03/10 20:30
25/04/10 20:30
30/04/10 19:00
02/05/10 20:30
18/03/12 20:30
25/03/12 20:30
02/05/10 20:30
06/11/09 19:00
08/11/09 20:30
29/11/09 20:30
05/02/10 19:00
21/02/10 20:30
28/02/10 20:30
30/04/10 19:00
02/05/10 20:30
26/09/10 20:30
09/05/10 20:30
06/06/10 20:30
04/07/10 20:30
11/07/10 20:30
12/09/10 20:30
19/09/10 20:30
24/09/10 19:00
26/09/10 20:30
26/09/10 20:30
11/07/10 20:30
12/09/10 20:30
19/09/10 20:30
24/09/10 19:00
26/09/10 20:30
04/02/12 20:30
17/10/10 20:30
31/10/10 20:30
26/12/10 20:30
09/01/11 20:30
29/05/11 20:30
03/06/11 19:00
05/06/11 20:30
30/10/11 20:30
05/11/11 20:30
26/11/11 20:30
17112/11 20:30
22/01/1220:30
28/01/1220:30
04/02/12 20:30
04/02/12 20:30
09/01/11 20:30
03/06/11 19:00
05/06/11 20:30
05/11/11 20:30
26/11/11 20:30
17112711 20:30
28/01/1220:30
04/02/12 20:30

6w 1d
w
6w 1d
1d
w
w
1d
w
w
1d
w
14w 1d
w
4w
4w
w
2w
w
1d
w

Swid

17w
1d
2w 1d
1d
5w
1d
1d
7wid
w
1d
w
1d
2w1d
1d
1d

w

% Complete

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

Assignment Cost

€300,00
€ 50,00

€ 50,00

€ 50,00
€50,00

€ 50,00

€ 50,00

€ 15.840,00
€ 240,00
€ 480,00
€ 960,00
€ 480,00
€ 1.440,00
€ 960,00
€ 960,00
€ 240,00
€ 960,00
€ 480,00
€ 480,00
€1.920,00
€1.920,00
€ 240,00
€ 480,00
€3.120,00
€ 480,00
€3.120,00
€ 240,00
€ 480,00
€ 480,00
€ 240,00
€ 480,00
€ 480,00
€ 240,00
€ 480,00
€5.800,00
€ 400,00
€1.600,00
€1.600,00
€ 400,00
€ 800,00
€ 400,00
€ 200,00
€ 400,00
€2.200,00
€ 400,00
€ 800,00
€ 400,00
€ 200,00
€ 400,00
€19.840,00
€ 960,00
€ 640,00
€2.560,00
€320,00
€ 6.400,00
€ 160,00
€320,00
€5.440,00
€ 160,00
€ 800,00
€ 160,00
€ 1.600,00
€ 160,00
€160,00
€2.400,00
€ 320,00
€160,00
€ 320,00
€ 160,00
€ 800,00
€ 160,00
€ 160,00
€ 320,00



Presupuesto Material (Hardware y Software)
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HARDWARE

MacBook Pro 2009
MacBook Air 2011

SOFTWARE

1290,00 €
1174,00 €

SO Mac 0SX 10.6 Snow Leopard

SO Mac 0SX 10.7 Lion

SW de Virtualizacién Parallels Desktop 6.0
SO virtualizado Ubuntu Linux 11

SO virtualizado Windows 7 (MSDN UC3M)
Microsoft Office for Mac

Omniplan 2.0.3 (Versién de prueba)
Keynote

CLIPS (Linux)

IDE Netbeans 7.0 for Mac

MAMP 2.0.1 (Mac, Apache, MySQL, PHP)

PRESUPUESTO MATERIAL TOTAL

PRESUPUESTO RECURSOS HUMANOS

PRESUPUESTO FINAL

Incluido en equipo
Incluido en equipo

69,00 €
0,00 €
0,00 €
109,00 €
0,00 €
15,99 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €

2.657,99 €

49.500,00 €

52.157,99 €
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9. ANEXOS

En esta ultima seccion de la memoria se adjunta informacion
complementaria, que aun no siendo imprescindible para entender el proceso de
creacion de la herramienta aporta informaciéon muy util sobre ella.

9.1 MANUAL DE USO DE LA APLICACION

El objetivo de este manual es el de proporcionar una visidon rapida y
sencilla del manejo del editor de calculos. Como cargar una ontologia para usar su
informacion, como crear, editar y eliminar los calculos que componen el motor de
razonamiento del simulador y como extraerlos para poder usarlos en las futuras
simulaciones a realizar.

INDICE
Pantalla de Autenticacion Pagina 81
Pantalla de Inicio Pagina 81
Carga de la Ontologia Pagina 82
Creacion y Edicion de calculos Pagina 83
Generacion de los nuevos ficheros Pagina 90
Ayuda Pagina 91
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Pantalla de Autenticacion

e 006 Edicion de Reglas - PFC v
+ @hnp://Io(alhost:BOBO/pfcl c] (Q’ Google )@J

PFC SIMULADOR EMPRESARIAL

Introduce tus datos de entrada

Usuario Contrasefia

Luis E:
Univer

Figura 10: Pantalla de entrada

En la pantalla de autenticacion se muestran dos campos para introducir
las credenciales que el administrador del sistema haya proporcionado. Una
vez introducidas sélo hay que pulsar el botén de Enviar.

Pantalla de Inicio

Tras el proceso de autenticacion aparecera la pantalla principal donde se
muestra un esquema con los pasos necesarios para completar un ciclo de uso
de la aplicacion (cargar Ontologia, crear y editar calculos, descarga de
ficheros). Es posible ir a uno de los pasos directamente si los otros ya se
hicieron con anterioridad.

XX} Edicion de Reglas

-

E

o) (58] [+ B ecanescsvsoc & coose \[0)
N

& Usuario: test Panel

PFC SIMULADOR EMPRESARIAL

Principal | Ontologia  Médulos NCLIPS® “Ayuda

Figura 11: Pantalla inicial del sistema
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Carga de la Ontologia

El primer paso para poder crear y editar calculos es cargar la ontologia
genérica con la informacion de las clases y slots que representan el conjunto

de datos histéricos del entorno y las empresas del mercado a lo largo del
tiempo.

En la pestafia Ontologia es donde se puede hacer esto.

8 06 Edicion de Reglas ]
<> |+ [Ehttp://localhost:8080/pfc/Ontologia.jsp ¢ J(Q- Google (o]

Usuario: test Panel de Control Desconectar

PFC SIMULADOR EMPRESARIAL

Principal = Ontologia Modulos m Ayuda

@ Subir Fichero 2 Procesar Fichero 3 Resultado

| Seleccionar archivo | ningin ar...ccionado | Subir Fichero | ’ Subir Fichero

Para poder trabajar con la Ontologia sube el fichero

en formato CLIPS (.clp). Una vez seleccionado el
fichero haz click en Subir Fichero y la Ontologia sera
procesada y anadida a la Base de Datos.

Luis Echevarria & Victor Varillas
Universidad Carlos Ill de Madrid - UC3M
All Rights Reserved

Figura 12: Carga de la Ontologia
S6lo es necesario seleccionar el fichero y subirlo en formato CLIPS
(extension .clp). De esta manera ya aparecera en el panel derecho del editor

de calculos que se ve en la siguiente seccion. Si se produce algin error
aparecera la pantalla que sigue en la siguiente hoja.
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Edicion de Reglas "
¢ L( ~ Google E)

Usuario: test Panel de Control Desconectar

PFC SIMULADOR EMPRESARIAL

) —
Principal Ontologia Médulos "CLCIPS™ Ayuda

1 Subir Fichero @ Procesar Fichero 3 Resultado

| Seleccionar archivo | ningiin ar...ccionado | Subir Fichero | [ Error!

Se ha producido un error al subir el fichero de la
Ontologia. Intentalo otra vez, si el problema persiste
contacta con el Administrador de la aplicacion.

Luis Echevarria & Victor Varillas
Universidad Carlos Il de Madrid - UC3M
All Rights Reserved

Figura 13: Pantalla de error

Creacion y edicion de cdlculos

Bajo la pestafa de Mddulos se encuentra el componente de la aplicacion
que permite trabajar con los mdédulos y calculos del simulador. La primera
pantalla que aparece es la que muestra todos los modulos que ayudan a
separar los calculos en diferentes categorias.

Edicién de Reglas "
¢ gQ' Google m

Usuario: test panel de Control Desconectar

PFC SIMULADOR EMPRESARIAL

= ) —
Principal Ontologia Modulos "CLIPS™ Ayuda

& calidad ON

& Tesoreria ON
Afiadir un Nuevo Médulo @

Luis Echevarria & Victor Varillas
Universidad Carlos 1ll de Madrid - UC3M
All Rights Reserved

Figura 14: Pantalla de vista de médulos
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Si se quiere borrar un mddulo junto con los calculos que este
contiene solo es necesario hacer click en el aspa rojaque © aparece al
lado del nombre del modulo. Si se quiere editar el nombre del mddulo se debe
seleccionar este icono &

Aparece asi esta pantalla para introducir el nuevo nombre. Tras pulsar
sobre Modificar el médulo se indicara que los cambios se han completado
satisfactoriamente.

e 006 Edicién de Reglas =
<> + | [#http://localhost:8080/pfc/Form_Modificar.jsp?id=3 ¢ ]éQ‘ Google 1 o
= =

Usuario: test Panel de Control Desconectar

PFC SIMULADOR EMPRESARIAL

2 —
Principal | Ontologia Médulos "CLIPS™ "Ayuda

Modificando el Modulo Calidad

Nombre: Calidad

[ Modificar el Modulo |

# Volver a Médulos [el médulo no se afadira]

Figura 15: Pantalla edicion de médulo

Para ver los calculos que pertenecen a ese médulo sélo se debe hacer click
sobre el nombre del médulo. Se ven asi todos los calculos escritos en lenguaje
Maxima.

-XeXo) Edicion de Reglas ]

(«l>] +  [Ehup://localhost:8080/pfc/Reglas.jsp7id=3 ¢ J(Q- Google i)

Usuario: test Panel de C¢ Desconectar

PFC SIMULADOR EMPRESARIAL

Principal Ontologia Médulos E§ Ayuda

Nombre Regla
% & CAL000 sum(sum(DID(®),sector,0,0),t,-3,1); ON
© & CAL120 sum(sum(DID(t),mercado,0,0),t,-3,t); oN
£ & CALI21  (DID(t)-DID(t-1)/DID(t-1))*100; ON
4 & CAL122  sum(DPUBLICIDA(t-1),sector,0,0)/n; oORN
4 & CAL123  sum(sum(DPUBLICIDA(t),mercado,0,0),t,-3,1); oORN
£ & CAL124 RTIPOEMP(t-1)-RTIPOEMP(t-2)/100; oORN
£ & CAL125 if(RCAPINST(t-1)=RCAPINST(t-1))then123; oORN
& & CALI26  123.5+-(1.5); oORN
& & CALI27 CALI20()/CALI21(0); onN
4 & CAL128 REDONDEAR(CAL127(1); onN
Anadir nueva regla @

Luis Echevarria & Victor Varillas
Universidad Carlos Ill de Madrid - UC3M
All Rights Reserved

Figura 16: Pantalla de calculos
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Se puede también cambiar el orden en el que se ejecutaran los calculos,
teniendo siempre cuidado de mantener las precedencias, por ejemplo, no
poner a ejecutar un calculo que necesita de un calculo anterior antes que ese
calculo del que se necesita saber su resultado. Para cambiar el orden sélo hay
que usar las flechas que aparecen a la izquierda del nombre.

Wi

[gualmente que para los médulos, si se desea borrar una regla sélo se ha
de hacer click sobre el aspa roja. Si se quiere editar la regla pulsar en el icono
del papel con el lapiz. Si se prefiere anadir una nueva regla se ha de escoger la
opcion de Afadir nueva regla.

Anadir nueva regla W

Tanto si se escoge editar un calculo como crear uno nuevo aparecera la
pantalla del editor. Si se esta editando aparecera la regla que estaba creada
pero ya no en formato Maxima, sino en lenguaje matematico.

Cuando se va a entrar en el editor primero se ha de conceder los permisos
para que se ejecute el applet pulsando en Aceptar.

Un applet de “localhost” esta solicitando acceso a su
ordenador.

o

No se ha podido verificar la firma digital.

(QI Permitir todos los applets de “localhost” con esta firma

? | Mostrar detalles... | Rechazar | Aceptar

8 0

Puede que algunas partes de esta aplicacion )
representen un riesgo de seguridad para el =
ordenador.

Nombre: DragMath

¢Aceptar la ejecucion de componentes potencialmente inseguros?

Mas informacién
| Aceptar | Rechazar

-] Esta aplicacién contiene cédigo firmado y sin firmar.
“\!/‘ Péngase en contacto con el proveedor de la aplicacion para asegurarse de que no
se ha manipulado.

Figura 17: Panel de Advertencia
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Cuando se han dado los permisos aparecerd ya la pantalla entera del
editor. El nombre del calculo se asigna automaticamente con las tres primeras
letras del nombre del médulo y el siguiente identificador de calculo que
corresponde en la base de datos.

En el panel derecho del editor se pueden ver todas las clases con sus
respectivos slots cargados de la ontologia genérica. Si una clase de la ontologia
tiene un atributo PERIODO significa que existe informacion histoérica de sus
atributos (por ejemplo, el atributo DPRECIOEMP ha tomado distintos valores
segun el periodo), por lo que apareceran todos los atributos de esa clase con
un distintivo (t), (t-1), (t-2) y (t-3) para seleccionar el valor que ha tomado ese
atributo en un determinado periodo.

Para crear un nuevo calculo existen dos opciones: teclear directamente el
nombre exacto de los atributos o coger y arrastrar los operadores de la parte
superior y los atributos de la parte derecha.

eo0o Edici6n de Reglas e
(«i>] [+ [Ehttp:/ /localhost:8080/pfc/Form Insertar_Regla jsp?modulo- “clQ cooge  MO]

Usuario: test Panel de Control Desconectar

PFC SIMULADOR EMPRESARIAL

Principal = Ontologia Médulos M’Aynaa

Insertar una nueva regla

REIINCAL129
D% EE = @ clases
— ¥ {88 HISTORIALDECISIONES
[T Decisiones ! " DPRECIOEMP(.1)
. DPRECIOEMP(t-2)
- X y @ 0@ (o) " DPRECIOEMP(-3)
) DPUBLICIDA®
" DPUBLICIDA(t-1)
DIRD I IR ) - -
i sifr ;» Z'g‘ ) DPUBLCIDA-2)

Bl 0P UBLICIDA(-3)

| DPROMRED(®)
Regla | DPROMRED(t-1)
5 ' DPROMREDI(t-2)
| DPROMRED(-3)

| DINFCOMER()
| DINFCOMER(t-1)
n | DINFCOMER(t-2)
| DINFCOMER(t-3)

| DAMPLRRHH(0
Sumatorio mismo mercado I " DAMPLRRHH(t-1)

mercado

ARadir nueva regla

# Volver al médulo [la regla no se anadira]

Luis Echevarria & Victor Varillas
(05 Ill de Madrid - UC3M
rved

Universidad Carlos I
All Rights Reses

Figura 18: Panel de edici6n de regla
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Si el operando que se quiere introducir es un numero en vez de un
atributo ha de escribirse obligatoriamente por teclado. Cuando lo que se
quiere crear es una decision, es decir, asignar un valor determinado al slot del
resultado cuando se cumple una condicion, se debe recurrir a la pestafa
Decisiones que aparece junto a la pestafa Reglas, justo encima de los

_n g _

operadores. En la condicion se pueden usar los comparadores “=", “>="y “<="
y sOlo se podran comparar atributos de la ontologia.

Una vez creado o editado el calculo s6lo hay que pulsar el botén de Anadir
nueva regla.

| Anadir nueva regla |

8 06 Edicién de Reglas M
. il + @hnp://lozalhosl:8080/pf</Form_lnsenar_RegIa.jsp?modqu=3 CJ @' Google )

PFC SIMULADOR EMPRESARIAL

Principal = Ontologia Modulos m Ayuda

Insertar una nueva regla

Nombre [ \N¥{’]
S @l Clases
Db Es v @l HISTORIALDECISIONES
" DPRECIOEMP(t-1)

"/ DPRECIOEMP(t-2)
" DPRECIOEMP(t-3)
DPUBLICIDA(®)
" DPUBLICIDA(t-1)
" DPUBLICIDA(t-2)
DPUBLICIDA(t-3)
DPROMREDI(t-1)
DPROMREDI(t-2)
DPROMREDI(t-3)
DINFCOMER(t)
DINFCOMER(t-1)
DINFCOMER(t-2)
DINFCOMER(t-3)
DAMPLRRHH(1)
Decision Mayor o Igual que ”Expression exported to clipboard “ DAMPLRRHH(t-1)

(el

If(=) If(z) If(<)

456.6 if (DPROMRED (t) >= |)

CPRERRERERE

| Anadir nueva regla |

A Volver al médulo [la regla no se anadird)]

Luis Echevarria & Victor Varillas
Universidad Carlos 1ll de Madrid - UC3M
All Rights Reserved

Figura 19: Insercion de Decision
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Otras acciones que aparecen en el editor estan justo debajo del nombre del
calculo y son estas:

0

Estas siete acciones permiten (de izquierda a derecha):

* Borrar lo escrito y crear el calculo desde cero.

* Deshacer

* Repetir

* Cortar (el trozo del calculo seleccionado)

* Copiar (el trozo del calculo seleccionado)

* Pegar

* Copiar expresion al portapapeles (en formato Maxima)

Para seleccionar un trozo de un calculo s6lo hay que arrastrar el puntero
desde el inicio donde se quiere seleccionar hasta el final.

DPROMRED (t )+ DPROMRED (t -2 )

456

Una vez pulsada la opcion Afadir nueva regla o Modificar la regla, segun si
se esta creando o editando, y si no hay ningiin problema aparece la siguiente
pantalla.
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e 006 Edicién de Reglas e
m + | [#]http://localhost:8080/pfc/Insertar_Regla.jsp C]—(Q' Google )@

Usuario: test Panel de Control Desconectar

PFC SIMULADOR EMPRESARIAL

s—.
Principal Ontologia Médulos "CLIPS™ “Ayuda

Nombre: ——— REY

Se ha anadido a la Base de Datos

# volver al médulo

Luis Echevarria & Victor Varillas

Universidad Carlos Ill de Madrid - UC3M
All Rights Reserved

Figura 20: Pantalla de finalizacién correcta

Si el calculo que se ha introducido es incorrecto, ya sea porque hay un
simbolo que no existe, porque un atributo no aparece en la ontologia tal como
se ha escrito o porque hay un error de sintaxis se mostrara un mensaje de
error al usuario indicando el motivo y, en los casos en los que proceda, la
parte a partir de la que el calculo empieza a tener fallos. Por ejemplo:

Nombre [@:\Ke[0]0]

N0 &EE @ e

» (L HISTORIALDECISIONES

A=elEET]  Decisiones » (L0 HISTORIALTRANSACCIONES

> HISTORIALAREAPRODUCCIONID
+ - x

’ @ D(D) (D) 4 HISTORIALAREACOMERCIAL
p)

ID

v [l HISTORIALAREAFINANCIERA

5 vy vy g
L ﬂ% % Znorc Z'.“ RTIPOEMP(t-1)
RTIPOEMP(t-2)
RTIPOEMP(t-3)
RAMORPRE(t)
RAMORPRE(t-1)
RAMORPRE(t-2)
RAMORPRE(t-3)
RDIVIDENDO(t)
RDIVIDENDO(t-1)
RDIVIDENDO(t-2)
RDIVIDENDO(t-3)
RAMPLIK(t)

s™M o
5

RTIPOEMP (t)

5434—— ) 33

2

IPRRERRERERREREE

HExpression exported to clipboard

Caracter llegal en columna: 19 543+RTIPOEMP (t)/2*233;

| Modificar la regla |

Figura 21: Pantalla de error sintactico

En este caso aparece el simbolo “?” que es un caracter que no esta dentro
del 1éxico permitido.
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Generacion de los nuevos ficheros

Una vez que se tienen los calculos creados dentro de sus correspondientes
modulos sélo falta obtener los ficheros generadorPredicciones.clp y
ontologia-genérica.clp. Para ello hay que ir a la pestafia CLIPS donde se vera
esto:

e Edicion de Reglas
[« > ] (=] +  Enup://localnost:8080/pfc/Traductor._clipsjsp ¢ Q- Google )
=

Usuario: test Panel de Control

Desconectar

PFC SIMULADOR EMPRESARIAL

Principal = Ontologia Médulos m Ayuda

@ Iniciar Traduccién 2 Proceso de Traduccion 3 Descargar Ficheros

Siguiente ® Traductor Clips

Pulse siguiente si desea generar dos nuevos ficheros con la
ontologia genérica y el generador de predicciones

Si usted ya ha generado previamente estos ficheros puede
volver a descargarlos clickando en cada uno de los iconos
en la parte superior

0 sdsd 0

Luis Echevarria & Victor Varillas
Universidad Carlos Ill de Madrid - UC3M
Al Rights Reserved

Figura 22: Pantalla de generacion de ficheros

Tras seguir los pasos, finalmente apareceran ambos archivos disponibles
para descargar (si se pulsa en descargar fichero), como para ver en la misma
ventana si se pulsa directamente sobre las imagenes de los disquetes.

eo0o Edicién de Reglas ]
<[> [+ [Ehttp://localhost:8080/pfc/Traductor_clips.jsp ¢ Q- Google )

Usuario: test Panel de Control Desconectar

PFC SIMULADOR EMPRESARIAL

Principal = Ontologia Médulos m Ayuda

= a8

| Descargar Fichero | | Descargar Fichero |

Generador de Predicciones Ontologia genérica

Fecha de creacién: 21/02/2012 21:31 Fecha de creacion: 21/02/2012 21:31
Tamano: 0,02 MBytes Tamaiio: 0,01 MBytes

Pulsa en cada uno de los de los ficheros si desea descargarlos.
Si desea generar unos nuevos ficheros con la ontologia genérica y el generador de predicciones. Pulse
Aqui

Luis Echevarria & Victor Varillas
Universidad Carlos IIl de Madrid - UC3M
All Rights Reserved

Figura 23: Pantalla de obtencién de ficheros
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Ayuda

Bajo la pestafia de Ayuda se encuentra un pequefio manual de referencia
rapida para usar la aplicacion.

Edicion de Reglas "

® 006
J <> . +  [#http:/ /localhost:8080/pfc/Ayuda.jsp ¢ |(Q~ Google g

Temas de Ayuda

Pagina principal

¢Cémo cargar una ontologia?

¢Cémo crear los médulos y sus reglas?

iCoémo usar el editor de reglas?

iCoémo crear los ficheros del sistema de producciéon?
¢Cémo cambiar mi contrasefna de usuario?

(Cules son los diferentes tipos de usuario disponibles?

Pagina principal

En la pagina principal podemos seleccionar a cual de todas las secciones de la aplicacién acceder:
- Haciendo click en los grandes iconos accedemos a las secciones principales.

n

Figura 24: Ventana de ayuda

Arriba a la derecha aparece la informacion del usuario con el que se esta
trabajando. Si se ha acabado de usar la aplicacion se pulsara Desconectar para
volver a la pagina de autenticacion original.

Usuario: test Panel de Control Desconectar

En el panel de control es posible cambiar la contrasefia de acceso para el
usuario con el que se esté autenticado en ese momento.

8 006 Edicién de Reglas "
7 + @http://localhost:BOSO/pfcIPaneI_Control.jsp ¢ KQ' Google

Usuario: test Panel de Control Desconectar

PFC SIMULADOR EMPRESARIAL

- . M—
Principal | Ontologia Médulos "CLIPS™ "Ayuda

Cambiar Password

Password Antiguo:

Nuevo Password:

Confirmar nuevo Password:

| Cambiar Password |

Luis Echevarria & Victor Varillas
Universidad Carlos Il de Madrid - UC3M
Al Rights Reserved

Figura 25: Pantalla de gestion de cuenta
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Cambio de contraseiia

9.2 MANUAL DE INSTALACION

A continuacion se describen todos los pasos necesarios para instalar la
aplicacion en el servidor. La instalacion puede realizarse en cualquier
plataforma que soporte Apache Tomcat y una base de datos SQL. A modo de
ejemplo a continuacién se describe como instalar la aplicacion en Windows,
usando la infraestructura WAMP (Apache, MySQL y PHP en Windows) con el
fin de que el administrador tenga una interfaz grafica (phpMyAdmin, incluido
en WAMP) con la que controlar la base de datos.

Por motivos técnicos actualmente la configuracién de la base de datos
debe ser fija. La configuracion de la base de datos debe ser localhost\pfc
usuario:root password:root

Instalacion WAMP

Descarga el fichero wampserver2.2d-x32.exe a una carpeta local

Ejecuta wampserver2.2d-x32.exe

. 5
@ Setup - WampServer 2 = =

En la pantalla de bienvenida pulsa Next>

" '\ Welcome to the WampServer 2

Setup Wizard

WampServer This will install WampServer 2.2 on your computer

| Itis recommended that you dose all other appiications before l'
Powered by continuing.
Alter Way Click Next to continue, or Cancel to exit Setup. |
The French
Open Source '
Service Provider
http:liwww.alterway.fr
Apache 1 2.2.21
MysQL : 5.5.20
PHP 1 5.3,
PHPMyAdmin : 3.4.
Sq1Buddy 1.3
XDebug 2.1
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-
@ Setup - WampServer 2 o[

Selecciona la opcién “I accep the agreement”
uc:l’e‘::e‘rgm":f::owmg important information before continuing. ‘u' y pulsa NeXt>

Please read the following License Agreement. You must accept the terms of this

[ agreement before continuing with the installation. I

| == WampServer £ I
by

I Creator + Romain Bourdon I
Maintainer /Upgrade/Roadmap  : Herve Lederc - herve lederc@altermay. fr

GNU GENERAL PUBLIC LICENSE
Version 2, June 1991

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

© I accept the agreement
(©) I do not accept the agreement

[<Bad:|[Next>][Camel]

© setup - Wampserver 2 N e Por defecto WAMP se instala en C:\wamp
lect ination ion i i
Select Destimation ocaton e fu\ Si deseas instalarlo en otro lugar pulsa Browse
S y selecciona la carpeta donde se instalara y
! |, seup i nstal wampserver 2ino the oloning folder I pulsa OK
To contnue, clck Next, If you wouid e to selct a dfferent folder, cick ronse. Cuando la ruta de instalaciéon sea la correcta

T [ Bome... | pulsa Next>

Atleast 216.0 MB of free disk space is required.

[<Bav:k ][Next)][Cancel]

g —— . = N
@ Setup - WampServer 2 B =hE Pulsa Next>
Select Additional Tasks fn )
Which additional tasks shouid be performed? |u’
Select the additional tasks you would like Setup to perform while instaling WampServer
[ 2, then dick Next. I
Additional icons:
I [] Create a Quick Launch icon i
l [] Create a Desktop icon I

<Back [ nNext> | [ cancel

4 J
r T T B
@ Setup - WampServer 2 B o)
; Pulsa Next>
PHP mail parameters @

Please specify the SMTP server and the adresse mailto be used by PHP when using
' the function mail(). If you are not sure, just leave the defauit values. I

SMTP:
| ocahost f
I Email: I

you@yourdomain

Next >
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The French
Open Source
Service Provider
http:/lwww.alterway.fr

[¥] Launch WampServer 2 now

Apache 1 2.2.21
MySQL : 5.5.20
PHP : 5.3.10
PHPMyAdmin : 3.4.10.1
sqlBuddy 1.3.3
XDebug 2.1.2

=

Creacion de las tablas de la base de datos

et WomeSeree = Selecciona “Launch WampServer 2 now” y
r \ Completing the WampServer 2 pulsa Finish.
‘u 7 Setup Wizard
has finished installin mpSer: Ir comy 8
WampServer e may be avadhed by scecing e msiad
icons.
P:ﬁ':rrs;’al;y Click Finish to exit Setup.

Para crear las tablas de la base de datos son necesarios 2 simples pasos:

- Crea una base de datos en tu base de datos MySQL
- Ejecuta el script de creacion incluido en la documentacion del proyecto

llamado “creacion_tablas_bbdd.sql”

A modo de ejemplo, se explica como crear las tablas con la base de datos

anteriormente instalada.

#i_ localhost/phpmyadmin,

7 localhost
php
) Basesde datos [ SQL (i Estado actual =[5} Registro binario = &
&30 (]

[Vv guraciones ge

) information_schema

mysql = Cotejamiento de las conexiones MySQL & :| ul8_general_ci [+

J test

Bases de datos

o Crear nueva base de datos

pfc Cotejamiento |Z| Crear

Abre la pagina de phpMyAdmin de la
base de datos anteriormente instalada.
En el menu superior haz click en Bases
de datos.

Introduce el nombre de la nueva base de
datos y pulsa crear

En el ment de la izquierda selecciona la nueva base de datos creada.

|# Registro binario 4 Procesos 22 Privilegios = | Exportar 5} Importar v Mas

Archivo a importar:

El archivo puede ser comprimido (gzip, zip) o descomprimido
Un archivo comprimido tiene que terminar en .[formato].[compresion]. Por ejemplo: .sql.zip

Buscar en su ordenador: (Maximo: 2,048KB)
Conjunto de caracteres del archivo: | yif-8 E]

En la parte superior del ment, haz click
en Importar

Haz click en Examinar y selecciona el
archivo con el script de creacién de la
base de datos y pulsa Continuar
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Instalacion Apache Tomcat

Antes de comenzar la instalacion Java SE 6.0 o posterior debe haber sido
instalado en el servidor. Se puede descargar desde la web de Java

[R] Apache Tomeat Setun - — Ejecuta el archivo de instalacion.
Welcome to the Apache Tomcat Haz click en Next>
Setup Wizard

This wizard will guide you through the installation of Apache
Tomcat.

Itis recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer.

Click Next to continue.

o
I
o
9

=
=}
&
a
LT

3
B
]

<

o
g
B
=

Apache Tomcat 7

r
Apache Tomcat Setup 0 - L=

License Agreement
Please review the license terms before instaling Apache Tomcat.

Press Page Down to see the rest of the agreement.

Haz click en “I Agree”

| -
Apache License Ij
, January 2004
apache.oraflicenses,

TERMS AND CONDITIONS FOR USE, REPRODUCTION, AND DISTRIBUTION
i 1. Definitions.

“License" shall mean the terms and conditions for use, reproduction,
and distribution as defined by Sections 1 through 9 of this document. -

If you accept the terms of the agreement, dlick I Agree to continue. You must accept the
{l agreement to install Apache Tomcat.

Nullsoft Install System v2,46

([ <Beck ][ tagee ] [ cancel |

[ Apache Tomeat s - = Haz click en Next>

Choose Components
Choose which features of Apache Tomcat you want to install,

Check the components you want to install and uncheck the components you don't want to
| install. Click Next to continue.

s et

y Description
Or, select the optional Tomcat|
comy i Create a Start Me:
PonSsiE Yo sl Start Menu Ttems o oo for
install: program group for
Documentation Tomcat.

Manager
] Host Manager
i..[[] Examples

Space required: 14.0MB

Nullsoft Install Syste

o o) o)
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[ Apache To e e et e )
| u

Tomcat basic configuration.

Haz click en Next>

| server Shutdown Port 5005

HTTP/1.1 Connector Port 8080

AJP/1.3 Connector Port 8009

Windows Service Name Tomcat7
[|  create shortauts for allusers

Tomcat Administrator Login  User Name
)
i Password
! Roles ‘admin-gui,manager-gui

nullsoft Install System v2.46

<Back [ Next> | [ cancel

'@ApacheTmSemp:Java\nnua|Mxhinepaxhse4e<ﬁm (=]
| o v e u Selecciona el directorio donde esta

Java Virtual Machine path selection. . .
instalado Java y haz click en Next>

Please select the path of a Java SE 6.0 or later JRE installed on your system.

C:\Program Fies\lavaljck1.7.0_03 ()]

Nullsoft Install System v2.46

<Back | Next> | [ cCancel

[ Apache Tomeat Setup - (=]

| cnoose fon i . . .z
oo e ke o ot A Tt W Selecciona la ruta de instalacién y haz
click en Next>

Setup will install Apache Tomcat n the following folder. To installin a different folder, cick
Browse and select another folder. Click Install to start the installation.

Destination Folder
B Proron e eache Sofvars Fansaicniiancat 7ol
Space required: 14.0MB
Space available: 55.4G8

Nullsoft Install System v2.46

<Back | nstal | [ cancel

—_— n
[#] Apache Tomcat Setup . @E&J

Completing the Apache Tomcat
Setup Wizard

Haz click en Finish

Apache Tomcat has been installed on your computer.
Click Finish to dlose this wizard.

% Run Apache Tomcat

Show Readme

o
g
°
'}

=
o
8
a
S
|
B
o

-

<

=

http

2
<

Apache Tomcat 7

< Back Finish ‘ Cancel
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Configuracion Apache Tomcat

Iniciar/Parar Servicios

Haz click en el boto de Inicio y escribe
[ services “services” .

& Component Services Haz click en la consola de servicios
Control Panel (9)

Programs (2)

View local services
8] Manage Information Cards that are used to log on to online ser...
3] Windows CardSpace
& Check for updates
& Turn automatic updating on or off
View installed updates
1™ Allow remote access to your computer
1% Allow Remote Assistance invitations to be sent from this comp...
184 Select users who can use remote desktop

Files (2)

| ddbb.ot
| ddbb.t

£ See more results

[[send x| | shutdown | » |

B e S R

. o .| Busaelservicio “Apache Tomcat 7.0
Nlarne' Desc-nptlon Status Startup Type LogOn/ * Tomcat 7“ y haz click con el botén
. ActiveX Installer (Axdns... Provides Us... Manual Local Sy¢ _ .
£, Adaptive Brightness Meonitors a... Manual Local Ser i derecho encima del nombre.
%Apache Tomcat 7.0 To... ApacheTo.. Started Automatic Local Sy:
i Application Experience  Processes a... Manual Local Sy:
4 Application Identity Determines ... Manual Local Ser
 Application Information  Facilitates t...  Started Manual Local Sve

Haz click en Stop/Start

Apache To...

s Apa

che Tomcat 7.0 Tomcat7 Started
(. Application Experience Start Processes a...
’;(] Application Identity Stop Determines ...
”.«, Application Informatio| Pause Facilitates t...  Started
".«, Application Layer Gate Resume Provides su...
; Application Managem Processes in...
(% Background Intelligent Restart Transfers fil...
(. Base Filtering Engine All Tasks » The Base Fil...  Started
£ BitLocker Drive Encryp BDESVC hos...
(. Block Level Backup En Refresh The WBENG...
£ Bluetooth Support Sery Properties The Bluetoo...
£+ BranchCache This service ...
(% Certificate Propagation Help Copies user ...
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Configurar usuarios e instalacién de la aplicacion

Copia la carpeta pfc de binaries/tomcat/pfc a Tomcat\webapps
Una vez copiada la carpeta, para los servicios.

En el archivo /Tomcat/conf/serverxml introduce, entre “<Engine
name="Catalina" defaultHost="localhost">", el siguiente codigo:

<Realm className="org.apache.catalina.realm.J]DBCRealm" debug="99"

driverName="com.mysql.jdbc.Driver"
connectionURL="jdbc:mysql://BBDD:PORT/PFC?user=USER&amp;password=PASS"
userTable="users" userNameCol="user_name" userCredCol="user_pass"
userRoleTable="user roles" roleNameCol="role name"/>

Siendo:
BBDD: direccion de la base de datos. Ejemplo: localhost
PORT: el puerto de la base de datos MySQL. Ejemplo: 8889

USER: el usuario para acceder a la base de datos. Ejemplo: root
PASS: password del usuario de la bas de datos. Ejemplo: root

Nota: Siendo la carpeta Tomcat donde se ha instalado el servidor Apache Tomcat

De esta manera se consigue conectar la base de datos con Apache. Ahora sélo
falta definir la base de datos como un recurso valido para la aplicacion.

La aplicacion posee un archivo de configuracién propio donde se definen entre
otros la URL de la aplicaciéon. Aqui se define la conexién con la base de datos.

Para ello, edita el archivo Tomcat\conf\Catalina\localhost\pfc.xml

El fichero quedara de la siguiente manera:
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<Context path="PATH_URL" docBase="PATH" debug="1" reloadable="true"
crossContext="true">

<Logger className="org.apache.catalina.logger.FileLogger" prefix="PFC_log."
suffix=".txt" timestamp="true"/>

<Resource name="jdbc/PFC" auth="Container" type="javax.sql.DataSource"
driverClassName="com.mysql.jdbc.Driver" url="jdbc:mysql://BBDD:PORT /PFC"
username="USER" password="PASS" maxActive="100" />

Siendo:

PATH_URL: La direccion url de la aplicacion. Ejemplo: “/pfc”

PATH: Donde se encuentra en local la carpeta con los archivos. Ejemplo:
“/Users/luisecheva/ITIG/PFC/apache-tomcat-7.0.4 /webapps/pfc”

BBDD: Direccidon de la base de datos. Ejemplo: localhost

PORT: El puerto de la base de datos MySQL. Ejemplo: 8889

USER: El usuario para acceder a la base de datos. Ejemplo: root

PASS: Password del usuario de la base de datos. Ejemplo: root

Una vez realizados todos estos pasos, la aplicacion ya esta lista para ser usada.
Simplemente hay que asegurarse de tener usuarios creados en la base de datos.

A modo de ejemplo se recuerdan los roles disponibles:

* admin-gui: Rol de la administracion de tomcat.

* manager-gui: Rol de acceso al Manager de tomcat para gestionar las
diferentes aplicaciones.

* usuario: Rol para la lectura/edicion de las reglas, importar ontologia y
descarga de los ficheros.

* admin: Rol para administracion, tiene los maximos permisos en la
aplicacion.

* lectura: Rol para la lectura de las reglas y descarga de los ficheros.
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9.3 PRUEBAS DE VERIFICACION DE REGLAS

En este anexo se encuentran todas las pruebas que se han realizado en el
editor a la hora de introducir reglas. Si la regla es “traducible” a CLIPS por el
editor el resultado deberia ser satisfactorio y la regla se afiadiria a la BBDD. En
caso contrario deberia aparecer un mensaje de error junto con una breve
descripcién.

Reglavaca
Error de regla vacia

'ERROR: Lareglaintroducidaestavaca
543 (NGmero natural cualquiera)
Correcto
‘SehaafadidoalaBasedeDatos
(0.0 (Namero decimal conpunte)
Correcto
‘SehaafadidoalaBasedeDatos

PRUEBA 4

1123,0 (Nimero decimal concoma)
Resultado esperado Error léxico
Resultado obtenido

PRUEBA 5

'123+123.1 (Suma de numeros decimales)
Resultado esperado Correcto
[CTAETTRT T TIONN | Se ha afiadidoala Basede Datos
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PRUEBA 6
Entrada
Resultado esperado
Resultado obtenido

Correcto

PRUEBA 7

/12 (Operador sin un operando delante)
Resultado esperado Error sintactico
[ (LR eSO T W | Error en columna 1: Syntaxerror

PRUEBA 8

23
Resultado esperado Error léxico
[N (N0 (ST O | Cardcter ilegal en columna: 4

PRUEBA 9
Entrada

Resultado esperado Correcto

Resultado obtenido

PRUEBA 10
Entrada

e El atributo introducido no existe

Resultado obtenido
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PRUEBA 11
Entrada

>’ REXCESO(t)

sector

Resultado esperado Correcto
Resultado obtenido

PRUEBA 12

> PIPC(t)

mercado

Mensaje de error. No se puede calcular un sumatorio de un atributo cuya
clase no tiene informacién histérica

Entrada

Resultado esperado

Resultado obtenido

PRUEBA 13
Entrada

2. [caLoso[(t)

mercado

Resultado esperado Mensaje de error. No es posible calcular sumatorios de calculos
anteriores.
Resultado obtenido

PRUEBA 14
Entrada

t

> > 5.9

t - 3mercado

Resultado esperado Mensaje de error. No es posible calcular el sumatorio de un nimero. Sélo
de atributos de la Ontologia

Resultado obtenido
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PRUEBA 15
Entrada

>’ RAGREGA (t)

sector

n|

Resultado esperado Correcto
Resultado obtenido

PRUEBA 16
Entrada

> RAMPLIK(t)

mercado

-(n)

Resultado esperado Mensaje de error. El nimero de empresas no puede ser negativo. El “-” es
un caracter no valido en este contexto

Resultado obtenido

PRUEBA 17
Entrada

Resultado esperado Mensaje de error. La regla Redondear debe utilizarse para atributos de la
Ontologia

Resultado obtenido

PRUEBA 18
Entrada

Resultado esperado Mensaje de error. S6lo es posible Redondear los atributos como aparecen
en la Ontologia.

Resultado obtenido
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PRUEBA 19
Entrada

Resultado esperado
Resultado obtenido

Mensaje de error. El Atributo RTIPOE no esté en la Ontologia.

PRUEBA 20

Entrada

Resultado esperado Correcto

Resultado obtenido

PRUEBA 21
Entrada

Correcto

Resultado esperado
Resultado obtenido

PRUEBA 22
Entrada

Resultado esperado Mensaje de error. El nuevo valor de la decisién debe ser un nimero. No
puede ser un atributo.

Resultado obtenido

PRUEBA 23
Entrada

Resultado esperado
Resultado obtenido

Mensaje de error. El atributo RAORPRE (t) no existe en la Ontologia.

PRUEBA 24

Entrada

Resultado esperado
Resultado obtenido

Mensaje de error. Se ha de introducir un nimero. No una operacidn.
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9.4 MODELO DE CLASES

PAQUETE “GRAMMAR PACKAGE” (GRAMATICA DE VERIFICACION)

Estas son las clases que integran el paquete dedicado a comprobar en el
editor que un calculo a grabar es correcto.

] ComprobarRegla

Attributes

Operations
public ComprobarRegla( )
. kool isN ic( Stri | )

public void comprobarRegla( String reglal)

£ Comprobaciones
Attributes

Operations

I id bars io1( OntologiaClass Ontologia. Stri o)
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=l Lexer

Attributes

private Reader zzReader

private int zzState

private int zzLexicalState = YYINITIAL
private char zzBuffer[0..*] = new char[ZZ_BUFFERSIZE]
private int zzMarkedPos

private int zzCurrentPos

private int zzStartRead

private int zzEndRead

private int yyline

private int yychar

private int yycolumn

private boolean zzAtBOL = true
private boolean zzAtEOF

private boolean zzEOFDone

Operations
. int[0..] | =
; N u KRowM Stri ked. i ff " 1£[0..51)
5 A u KT ( Stri ked, i ff. . 1t[0..%]
R int[0..] u kAttrit

public Lexer( String inputStr )
private Symbol symbol(int type )
private Symbol symbol( int type, Object value )
package Lexer( Reader in )
package Lexer( InputStream in )
" har[0..%] ) KCMap( Stri ked
private boolean zzRefill( )
public void yyclose( )
public void yyreset( Reader reader )
publicint yystate( )
public void yybegin( int newState )
public String yytext( )
public char yycharat( int pos )
publicint yylength( )
private void zzScanError( int errorCode )
public void yypushback( int number )
private void zzDoEOF( )
public Symbol next_token( )
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EiSym

Attributes
publicint TIMES = 5
public int MENOR = 10
publicint PLUS = 3
public int RPAREN = 9

ublic int IGUAL = 12
publicint THEN = 18
ublic int SEMI = 2

licin M2 =2

publicint DIVIDE = 7
public int MINUS = 4

Operations
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Las clases estan ordenadas segiin van tomando un
papel importante en el proceso de verificacion. Primero se
llama a la clase referenciada desde el editor donde se
llama al método que comienza comprobando el calculo. Se
realizan una serie de comprobaciones preliminares que
pueden derivar en un “AttributeException” en caso de
que alguna no se cumpla.

A continuacion se realiza el analisis 1éxico en la
clase “Lexer” que divide la entrada en los tokens
identificados en la clase “Sym”. Si el token no se encuentra
se lanza un Error “LexError”.

Después se realiza el analisis sintactico dentro de
la clase “Parser” que devolvera un “SyntaxError” en caso
de que el calculo no coincida con alguna de las
producciones de la gramatica.

£ AttributeException

Attributes

Operations
package AttributeException( String msg )

= LexError

Attributes
package Integer col

Operations
package LexError( String msg, Integer col )

] SyntaxError

Attributes
package Integer col

Operations
package SyntaxError( String msg, Integer col )
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EiParser

Attributes

Operations
public Parser( )
public Parser( Scanner s )
public Parser( Scanner s, SymbolFactory sf )
public short[0..#,0..*] production_table( )
public short[0..#,0..*] action_table( )
public short[0..#,0..*] reduce_table( )
protected void init_actions( )
public Symbol do_action( int act_num, Ir_parser parser, Stack stack, int top )
publicint start_state( )
public int start_production( )
public int EOF_sym( )
public int error_sym( )
public void report_error( String message, Object info )
public void report_fatal_error( String message, Object info )

arser

action_obj

i CUPS$parser$actions

Attributes

Operations
package CUPSparserSactions( Parser parser )
public Symbol CUPSparserSdo_action( int CUPSparserSact_num, Ir_parser CUPSparserSparser, Stack CUPSparserSstack, int CUPSparserStop )
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PAQUETE “ONTOLOGIA PACKAGE” (MODELO DE LA
INFORMACION EN LA BBDD)

Este paquete se centra en cargar y almacenar la informacion contenida
en la BBDD que hace de
interfaz con el editor una vez

_ EIDBConnector
que el usuario ha acabado de P
trabajar con este. Lo primero Operations
es una clase que se encargue de | Publicvoid conexion() , )

. ] public void cargarOntologia( OntologiaClass Ontologia )
gestionar las conexiones con la | public void mostrarModulos( Connection conexion )
BBDD. public void mostrarClases( Connection conexion )

blic void Slots( C ; :
blic void Realas( C y ion )

La informacion se almacena en la clase Ontologia que guarda las listas con
los calculos dentro de sus moddulos y las clases con sus Slots. Destacar que el
disefio de este paquete tiene muchas formas de realizarse, como incluir dentro de
la clase Ontologia una lista con los mddulos y otra con las clases y que la clase
Modulos tuviese una lista de calculos y la clase de Clase tuviese una lista con sus
slots. Para una mayor sencillez a la hora de cargar la informacién de la BBDD se
ha optado por este disefio.

£ OntologiaClass

Attributes
private ArrayList listaClases
private ArrayList listaSlots
private ArrayList listaModulos
private ArrayList listaReglas
Operations

public OntologiaClass( )

public String obtenerClaseSlot( String Slot )

public boolean encontrarNombreRegla( String Nombre )

public boolean existenReglasEnModulo( ModuloClass modulo )
public String obtenerPeriodoAtributo( String Atributo )

public String obtenerPeriodoAtributo( String Atributo, Integer offset )
public String obtenerSlot( String Atributo )

public String getModulo( int ID)

public String obtenerModulo( String mod )

public void imprimirRestriccionPeriodo( PrintWriter fSalida, String Periodo )
public void anadirClase( ClaseClass Clase )

public void anadirSlot( SlotClass Slot )

public void anadirModulo( ModuloClass Modulo )

public void anadirRegla( ReglaClass Regla )

public ArrayList getListaClases( )

public ArrayList getListaSlots( )

public ArrayList getListaModulos( )

public ArrayList getListaReglas( )

public void mostrarClases( ArrayList listaClases )

public void mostrarSlots( ArrayList listaSlots )

public void mostrarModulos( ArrayList listaModulos )

public void mostrarReglas( ArrayList listaReglas )

public void escribirSlot( PrintWriter fSalida, OntologiaClass Ontologia, String Atributo )
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ElClaseClass
Attributes
private int id
private String is_a
private String role
private String nombre
Operations

protected ClaseClass( int id, String is_a, String role, String nombre )
public Integer getID( )

public String getls_A( )

public String getRole( )

public String getNombre( )

protected void mostrarClase( ClaseClass clase )

EiSlotClass
Attributes
private Integer id
private String clase
private String tipo
private String nombre
private String valordefault
private String createaccessor
Operations

public SlotClass( int id, String clase, String tipo, String nombre, String valordefault, String createaccessor )
public Integer getID( )

public String getClase( )

public String getTipo( )

public String getNombre( )

public String getValorDefault( )

public String getCreateAccessor( )

public void mostrarSlot( SlotClass slot )

EIModuloClass

Attributes

private int id
private String nombre

Operations
protected ModuloClass( int id, String nombre )
public Integer getID( )
public String getNombreModulo( )
protected void mostrarModulo( ModuloClass modulo )

ElReglaClass
Attributes
private int id
private String nombre
private String regla
private String modulo
Operations

public ReglaClass( int id, String nombre, String regla, String modulo )
public Integer getID( )

public String getNombre( )

public String getRegla( )

public String getModulo( )

protected void mostrarRegla( ReglaClass regla)

publicint compareTo( Object o)
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PAQUETE “TRANSLATOR PACKAGE” (MODULO DE TRADUCCION)

Este paquete es el encargado de ir tomando la informaciéon almacenada en
el objeto Ontologia e ir traduciendo los calculos de la lista de calculos. Primero se
llama desde el editor a la clase Traductor que delegard en la clase
GeneradorPredicciones.

= Traductor

Attributes

Operations
public Traductor( )
public void traductor( )

[=] GeneradorPredicciones
Attributes

ki In r_priori =8
K In rESTADO =1

Operations

A GeneradorPredicciones le seguira TraductorDecisiones o
TraductorRedondeo cuando se trate de alguno de estos calculos.

=l TraductorRedondeo

Attributes

Operations
Ontoloagia

El TraductorDecisiones

Attributes

Operations
Ontologia
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Si es el final de un mddulo se crean las reglas en
TraductorImprimir que muestran los resultados de este modulo.

El Traductorlmprimir
Attributes

Operations

En el caso de que se trate un calculo aritmético se llamara a
TraductorCalculos.

= TraductorCalculos
Attributes

Operations
PrintWriter fOntologia, R

Si el calculo es un sumatorio de los predefinidos en el editor se pasara ala
clase correspondiente.

[=] TraductorSumatorioSimpleSector
Attributes

Operations
package voi a Pri iter fSalida, Pri ite gia giaClass Ontolog

=l TraductorSumatorioSimpleMercado
Attributes

Operations
package voi a Pri ite ite gia giaClass Ontologia

=l TraductorSumatorioAcumuladoSector
Attributes

Operations
ackage id a Pri ite alida, Pri ite gia giaCla Ontologia

El TraductorS torioAcumuladoMercado
Attributes

Operations
iaClass Ontolog

[ TraductorSumatorioEmpresasSector
Attributes

Operations
i Ontolog

[E] TraductorSumatorioEmpresasMercado
Attributes

Operations
iaClass Ontolog
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Después se deben tratar los calculos para que queden
reflejados en la regla CLIPS de manera prefija (operador operando
operando). Para ello se realiza un analisis léxico para obtener los token
(operandos y operadores).

ElLexer

Attributes

private Reader zzReader

private int zzState

private int zzLexicalState = YYINITIAL
private char zzBuffer[0..*] = new char[ZZ_BUFFERSIZE]
private int zzMarkedPos

private int zzCurrentPos

private int zzStartRead

private int zzEndRead

private int yyline

private int yychar

private int yycolumn

private boolean zzAtBOL = true
private boolean zzAtEOF

private boolean zzEOFDone

Operations

public Lexer( String inputStr )

private Symbol symbol(int type)
private Symbol symbol(int type, Object value )
package Lexer( Reader in )

package Lexer( InputStream in )

private boolean zzRefill( )

public void yyclose( )

public void yyreset( Reader reader)
publicint yystate( )

public void yybegin( int newState )
public String yytext( )

public char yycharat(int pos)

publicint yylength( )

private void zzScanError( int errorCode )
public void yypushback( int number)
private void zzDoEOF( )

public Symbol next_token( )
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Se obtienen los token identificados en la clase Sym.

EiSym
Y por ultimo se realiza el analisis sintactico para que al Attributes
encontrar un calculo asociado a una producciéon de la :i int PRODUCTO =
icint MINUS = 4

gramatica se lance la accion asociada a esa produccion 1a | ,,pjicint pIVIDE = 7

cual devolvera el mismo calculo en la notacion prefija que |publicint NUMBER = 11
es la usada en CLIPS. public int SEMI = 2

Operations

£ CUP$parser$actions

Attributes

Operations
package CUPSparserSactions( Parser parser )
public Symbol CUPSparserSdo_action( int CUPSparserSact_num, Ir_parser CUPSparserSparser, Stack CUPSparserSstack, int CUPSparserStop )

ction_obj

parser

=i Parser

Attributes

Operations
public Parser( )
public Parser( Scanner s )
public Parser( Scanner s, SymbolFactory sf )
public short[0..*,0..*] production_table( )
public short[0..*,0..*] action_table( )
public short[0..*,0..*] reduce_table( )
protected void init_actions( )
public Symbol do_action( int act_num, Ir_parser parser, Stack stack, int top )
public int start_state( )
public int start_production( )
publicint EOF_sym( )
publicint error_sym( )
public void report_error( String message, Object info )
public void report_fatal_error( String message, Object info )
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9.5 DOCUMENTACION JAVADOC DE LA IMPLEMENTACION

Ontologia Package

118

Constructor Detail

DBConnector

public DBConnector()

Method Detail

conexion

public void conexion()

M¢todo que conecta con la BBDD

cargarOntologia
public static void cargarOntologia(OntologiaClass Ontologia)
Este método conecta con la BBDD y carga en el objeto Ontologia los datos existentes de la BBDD

Parameters:
Ontologia - Objeto Ontologia que vamos a rellenar con la informacion cargada de la BBDD

mostrarModulos
public static void mostrarModulos(java.sgl.Connection conexion)
Método que muestra los Mddulos de la BBDD

Parameters:
conexion - Conexion a la BBDD

mostrarClases
public static void mostrarClases(java.sgl.Connection conexion)
Método que muestra las Clases de la BBDD

Parameters:
conexion - Conexién con la BBDD

mostrarSlots
public static void mostrarSlots(java.sgl.Connection conexion)
M¢étodo que muestra los Slots de la BBDD

Parameters:
conexion - Conexién con la BBDD

mostrarReglas

public static void mostrarReglas(java.sgl.Connection conexion)

Método que muestra las Reglas de la BBDD
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Constructor Detail

OntologiaClass

public OntologiaClass()

Constructor de la clase Ontologia

Method Detail

obtenerClaseSlot

public java.lang.String obtenerClaseSlot(java.lang.String Slot)
Método que devuelve la clase a la que pertenece el Slot que pasamos por parametro

Parameters:

slot - Slot del que queremos obtener su clase
Returns:

String - Devuelve la clase a la que pertenece el Slot

encontrarNombreRegla

public boolean encontrarNombreRegla(java.lang.String Nombre)
M¢todo para comprobar que existe una regla con el nombre que buscamos

Parameters:
Nombre - Nombre de la regla a buscar
Returns:
Boolean - Booleano que nos indica si existe 0 no una regla con ese nombre

existenReglasEnModulo
public boolean existenReglasEnModulo(ModuloClass modulo)
Comprueba si hay reglas para el médulo pasado por parametro

Parameters:
modulo - Mddulo del que queremos ver si hay reglas
Returns:
Boolean - Valor verdadero si hay reglas, falso en caso contrario

obtenerPeriodoAtributo
public java.lang.String obtenerPeriodoAtributo(java.lang.String Atributo)
Método que devuelve el periodo de un determinado atributo

Parameters:

Atributo - El Slot del que queremos averiguar su periodo
Returns:

String - El periodo al que pertenece el Slot
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obtenerSlot
public java.lang.String obtenerSlot(java.lang.String Atributo)
M¢étodo que devuelve el nombre del Slot sin el periodo

Parameters:

Atributo - Es el slot del que queremos extraer su nombre sin el periodo
Returns:

String - Es el nombre del slot sin el periodo

getModulo

public java.lang.String getModulo(int ID)
Método que devuelve el nombre del médulo pasdndole el ID de médulo

Parameters:

1D - Es el identificador de modulo
Returns:

String - Devuelve el nombre del médulo

obtenerModulo
public java.lang.String obtenerModulo(java.lang.String mod)
M¢étodo que devuelve el nombre completo de un médulo pasandole su nombre corto

Parameters:

mod - Tres primeras letras del médulo que deseamos buscar
Returns:

String - Nombre completo del médulo

imprimirRestriccionPeriodo
public void imprimirRestriccionPeriodo(java.io.PrintWriter fSalida,
java.lang.String Periodo)

Dado el periodo que se recibe se imprime en el fichero de salida la restriccion que corresponda

Parameters:
fsalida - Fichero en el que se estan escribiendo las reglas
Periodo - Periodo sobre el que se quiere escribir la restriccion

anadirClase
public void anadirClase(ClaseClass Clase)
Anade una clase a la lista de clases de la ontologia

Parameters:
Cclase - Clase a anadir

anadirSlot
public void anadirSlot(SlotClass Slot)
Anade un Slot a la lista de Slots de la ontologia

Parameters:
Slot - Slot a anadir

120 | UC3M



Sistema Web de Edicion de Reglas de un Simulador Empresarial

anadirModulo
public void anadirModulo(ModuloClass Modulo)
Anade un médulo a la lista de modulos de la ontologia

Parameters:
Modulo - Modulo a anadir

anadirRegla
public void anadirRegla(ReglaClass Regla)
Anade una regla a la lista de reglas de la ontologia

Parameters:
Regla - Regla a anadir

getListaClases
public java.util.ArrayList getListaClases()
Devuelve la lista de Clases de la ontologia

Returns:
ArrayList - ListaClases La lista de clases

getListaSlots
public java.util.ArrayList getListaSlots()
Devuelve la lista de Slots de la ontologia

Returns:
ArrayList - ListaSlots La lista de Slots

getListaModulos
public java.util.ArrayList getListaModulos()
Devuelve la lista de Mddulos de la ontologia

Returns:
ArrayList - Lista de Mddulos

getListaReglas
public java.util.ArrayList getListaReglas()
Devuelve la lista de Reglas de la ontologia

Returns:
ArrayList - La lista de Reglas
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mostrarClases
public void mostrarClases(java.util.ArrayList listaClases)
Muestra la lista de Clases cargadas en la ontologia

Parameters:
listacClases - Lista de Clases

mostrarSlots
public void mostrarSlots(java.util.ArrayList listaSlots)
Muestra la lista de Slots cargadas en la ontologia

Parameters:
listaSlots - Lista de Slots

mostrarModulos
public void mostrarModulos(java.util.ArrayList listaModulos)
Muestra la lista de Médulos cargados en la ontologia

Parameters:
listaModulos - Lista de Modulos

mostrarReglas
public void mostrarReglas(java.util.ArrayList listaReglas)
Muestra la lista de reglas cargadas en la ontologia

Parameters:
listaReglas - Lista de reglas

escribirSlot

public void escribirSlot(java.io.PrintWriter fSalida,

OntologiaClass Ontologia,
java.lang.String Atributo)

M¢étodo que escribe el atributo que se pasa por parametro en el fichero de salida junto ¢
restricciones que ayudan a encontrarlo en la Ontologia

Parameters:
fsalida - Fichero de salida en el que escribiremos
ontologia - Ontologia genérica cargada de la BBDD
Atributo - Atributo que se quiere escribir en la BBDD
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Constructor Detail

ClaseClass

protected ClaseClass(int id,
java.lang.String is_a,
java.lang.String role,
java.lang.String nombre)

Constructor de la clase Clase

Parameters:
id - Identificador de clase
is_a - Tipo de la clase
role - Rol de la clase
nombre - Nombre de la clase

Method Detail

getID
public java.lang.Integer getID()
Devuelve el identificador de la clase

Returns:
Integer - Identificador de la clase

getls_A
public java.lang.String getIs_A()
Devuelve el tipo de clase

Returns:
String - Tipo de la clase

getRole
public java.lang.String getRole()
Devuelve el rol de la clase

Returns:
String - Rol de la clase

getNombre
public java.lang.String getNombre()
Devuelve el nombre de la clase

Returns:
String - Nombre de la clase

mostrarClase
protected void mostrarClase(ClaseClass clase)
Muestra informacion de la clase

Parameters:
clase - Clase cuyos datos queremos mostrar
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Constructor Detail

SlotClass

public SlotClass(int id,
java.lang.String clase,
java.lang.String tipo,
java.lang.String nombre,
java.lang.String valordefault,
java.lang.String createaccessor)

Constructor del Slot

Parameters:
id - Identificador del Slot
clase - Clase del Slot
tipo - Tipo del Slot
nombre - Nombre del Slot
valordefault - Valor por defecto del Slot
createaccessor - Modificador de acceso del Slot

Method Detail

getlD
public java.lang.Integer getID()
Devuelve el ID del Slot

Returns:
String - Identificador del Slot

getClase
public java.lang.String getClase()
Devuelve la clase del Slot

Returns:
String - Clase del Slot

getTipo
public java.lang.String getTipo()
Devuelve el tipo del Slot

Returns:
String - Tipo del Slot
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getNombre
public java.lang.String getNombre()
Devuelve el nombre del Slot

Returns:
String - Nombre del Slot

getValorDefault
public java.lang.String getValorDefault()
Devuelve el valor por defecto del Slot

Returns:
String - Valor por defecto del Slot

getCreateAccessor
public java.lang.String getCreateAccessor()
Devuelve el modificador de acceso del Slot

Returns:
String - Modificador de acceso del Slot

mostrarSlot
public void mostrarSlot(SlotClass slot)
Muestra la informacion del Slot

Parameters:
slot - Slot del que queremos mostrar la informacion
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Constructor Detail

ModuloClass

protected ModuloClass(int id,
java.lang.String nombre)

Constructor de la clase Mdodulo

Parameters:
id - Identificador del médulo
nombre - Nombre del médulo

Method Detail

getlD
public java.lang.Integer getID()
Devuelve el ID del médulo

Returns:
Integer - Identificador del modulo

getNombreModulo
public java.lang.String getNombreModulo()
Devuelve el nombre del médulo

Returns:
String - Nombre del médulo

mostrarModulo
protected void mostrarModulo(ModuloClass modulo)
Muestra la informacion del médulo

Parameters:
modulo - El médulo del que se desea mostrar la informacion
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Constructor Detail

ReglaClass

public ReglaClass(int id,
java.lang.String nombre,
java.lang.String regla,
java.lang.String modulo)

Constructor de la clase Regla

Parameters:
id - Identificador de la regla
nombre - Nombre de la regla
regla - Contenido de la regla
modulo - Mddulo al que pertenece la regla

Method Detail

getlD
public java.lang.Integer getID()
Devuelve el identificador de la regla

Returns:
Integer - Identificador de la regla

getNombre
public java.lang.String getNombre()
Devuelve el nombre de la regla

Returns:
String - Nombre Nombre de la regla

getRegla
public java.lang.String getRegla()
Devuelve el contenido de la regla

Returns:
String - Regla Regla escrita en lenguaje Maxima
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getModulo

public java.lang.String getModulo()
Devuelve el modulo al que pertenece la regla

Returns:
String - Modulo Mdédulo de la regla

mostrarRegla
protected void mostrarRegla(ReglaClass regla)
Muestra la regla que se pasa por parametro

Parameters:
regla - Regla que se quiere mostrar

compareTo
public int compareTo(java.lang.Object o)
M¢todo para establecer un orden en las reglas segin el modulo al que pertenecen

Specified by:
compareTo in interface java.lang.Comparable

Parameters:

o - Objeto a comparar
Returns:

Integer - compareTolgnoreCase
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Grammar Package

Constructor Detail

ComprobarRegla
public ComprobarRegla()

Constructor vacio usado para crear el objeto en el editor

Method Detail

comprobarRegla

public void comprobarRegla(java.lang.String reglal)
throws java.lang.Exception

M¢todo llamado desde el traductor cada vez que se intenta grabar un calculo para verificar si es
correcto

Parameters:
reglal - Se recibe la regla a comprobar en lenguaje Maxima
Throws:
java.lang.Exception - EXxcepcion cuyo mensaje indica el contenido del error

Constructor Detail

AttributeException
public AttributeException(java.lang.String msg)
Método que lanza una excepcion propia donde indicamos el mensaje de error con el atributo

Parameters:
msg - Mensaje que se pasard al método de la clase padre para lanzar la excepcion

Constructor Detail

LexError

public LexError(java.lang.String msg,
java.lang.Integer col)

Método que lanza un Error Iéxico indicando la columna

Parameters:
msg - Mensaje que se pasard al método de la clase padre para lanzar la excepcion
col - Nimero que indica la columna donde se ha producido el error léxico
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Constructor Detail

SyntaxError

public SyntaxError(java.lang.String msg,
java.lang.Integer col)

Este método lanza un Error de tipo sintactico indicando la columna donde se encuentra el error

Parameters:
msg - Mensaje que se pasard al método de la clase padre para lanzar la excepcion
col - Nimero que indica la columna donde se encuentra el error sintictico

Constructor Detail

Comprobaciones

public Comprobaciones()

Method Detail

comprobarSumatoriol

public static void comprobarSumatoriol(OntologiaClass Ontologia,
java.lang.String sumatorio)
throws AttributeException

Método que comprueba que la clase del atributo del sumatorio tiene IDEMPRESA y
PERIODO

Parameters:
Ontologia - Ontologia cargada de la BBDD
sumatorio - Cdlculo en lenguaje Maxima con el sumatorio
Throws:
AttributeException - Excepcion que indica que el atributo es incorrecto

comprobarSumatorio2

public static void comprobarSumatorio2(OntologiaClass Ontologia,
java.lang.String sumatorio)
throws AttributeException

Método que comprueba que el atributo del sumatorio tiene IDEMPRESA y PERIODO

Parameters:
Ontologia - Ontologia cargada de la BBDD
sumatorio - Cdlculo en lenguaje Maxima con el sumatorio
Throws:
AttributeException - EXcepcion que indica que el atributo es incorrecto
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comprobarSumatorio3

public static void comprobarSumatorio3(OntologiaClass Ontologia,
java.lang.String sumatorio)
throws AttributeException

Método que comprueba que el atributo del sumatorio tiene IDEMPRESA y PERIODO

Parameters:
ontologia - Ontologia cargada de la BBDD
sumatorio - Cdlculo en lenguaje Maxima con el sumatorio
Throws:
AttributeException - Excepcion que indica que el atributo es incorrecto

comprobarSumatorio4

public static void comprobarSumatorio4(OntologiaClass Ontologia,
java.lang.String sumatorio)

throws AttributeException

M¢étodo que comprueba que el atributo del sumatorio tiene IDEMPRESA y PERIODO

Parameters:
ontologia - Ontologia cargada de la BBDD
sumatorio - Cdlculo en lenguaje Maxima con el sumatorio
Throws:
AttributeException - Excepcion que indica que el atributo es incorrecto

comprobarSumatorio5

public static void comprobarSumatorio5(OntologiaClass Ontologia,
java.lang.String sumatorio)

throws AttributeException

Método que comprueba que el atributo del sumatorio tiene IDEMPRESA y PERIODO

Parameters:
Ontologia - Ontologia cargada de la BBDD
sumatorio - Cdlculo en lenguaje Maxima con el sumatorio
Throws:
AttributeException - Excepcion que indica que el atributo es incorrecto

comprobarSumatorio6

public static void comprobarSumatorio6(OntologiaClass Ontologia,
java.lang.String sumatorio)
throws AttributeException

Método que comprueba que el atributo del sumatorio tiene IDEMPRESA y PERIODO

Parameters:
ontologia - Ontologia cargada de la BBDD
sumatorio - Regla en Maxima con el sumatorio
Throws:
AttributeException - Excepcion que indica que el atributo es incorrecto
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comprobarAtributo

public static void comprobarAtributo(OntologiaClass Ontologia,
java.lang.String Atributo)

throws AttributeException

Método que comprueba que el atributo se encuentra en la Ontologia

Parameters:
ontologia - Ontologia cargada de la BBDD
Atributo - Aftributo que vamos a buscar en la Ontologia
Throws:
AttributeException - Error que indica que el atributo no esta en la Ontolo

comprobarCalculo

public static void comprobarCalculo(OntologiaClass Ontologia,
java.lang.String Calculo)
throws AttributeException

Método que comprueba que el calculo estd en la Ontologia

Parameters:

Ontologia - Ontologia cargada de la BBDD

calculo - Slot de un cdlculo anterior que queremos buscar en la Ontologia
Throws:

AttributeException - Error que indica que el calculo anterior no existe

comprobarSlotHistorial

public static void comprobarSlotHistorial(OntologiaClass Ontologia,
java.lang.String Atributo)

throws AttributeException

M¢todo para comprobar que el Slot forma parte de un Historial

Parameters:
Ontologia - Ontologia cargada de la BBDD
Atributo - Atributo que deseamos buscar
Throws:
AttributeException - Mensaje de error indicando que el Slot no forma pa
de una clase HISTORIAL

comprobarNoNumero

public static void comprobarNoNumero(java.lang.String regla)
throws AttributeException

Este método sirve para comprobar que el cdlculo REDONDEAR lleva un atributo
Ontologia, no un nimero

Parameters:
regla - Cdlculo en lenguaje Maxima que contien un redondeo
Throws:
AttributeException - Mensaje de error que indica que la regla
REDONDEAR no lleva un atributo de la Ontologia
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Translator Package

Constructor Detail

Traductor

public Traductor()

Constructor vacio

Method Detail

traductor

public void traductor()
throws java.lang.Exception

Método traductor. Es llamado desde el editor y da inicio a toda la traduccion a reglas CLIPS

Throws:
java.lang.Exception - Excepcion que contiene el mensaje de error sieste llega a
producirse

Field Detail

prioridad
public static java.lang.Integer prioridad

Variable que controlara la prioridad de las reglas. Valor Maximo: 10000 Valor minimo: -10000

ESTADO

public static java.lang.Integer ESTADO

Variable que controla el flujo de ejecucion

Constructor Detail

GeneradorPredicciones

public GeneradorPredicciones()

Method Detail

getPrioridad
public static java.lang.Integer getPrioridad()
Devuelve el valor de prioridad

Returns:
Prioridad Valor de prioridad
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decrementarPrioridad

public static void decrementarPrioridad()

Decrementa en uno el valor de Prioridad

decrementarPrioridadDoble

public static void decrementarPrioridadDoble()

Decrementa en dos el valor de la prioridad

aumentarESTADO

public static void aumentarESTADO()

Aumenta el valor de la variable ESTADO

getESTADO
public static java.lang.Integer getESTADO()
Devuelve el valor de ESTADO

Returns:
ESTADO Valorde ESTADO

generadorPredicciones

public static void generadorPredicciones(java.io.File fichReglasCLIPS,

OntologiaClass Ontologia,
java.io.File fichOntologiaCLIPS)

throws java.lang.Exception
Este método se encarga de escribir todo el contenido de generador-predicciones.clp

Parameters:

fichReglascLIPs - Archivo donde se va a escribir

ontologia - Ontologia que contiene toda la informacion de la BBDD
Throws:

java.lang.Exception

escribirSlotCalculoOntologia

public static void escribirSlotCalculoOntologia(java.io.PrintWriter fOntologia,
java.lang.String Slot)

M¢étodo para escribir el Slot en la Ontologia Genérica

Parameters:
fontologia - Fichero de la ontologia genérica
slot - Slot a escribir en la Ontologia
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Constructor Detail

TraductorRedondeo

public TraductorRedondeo()

Method Detail

traducirRedondeo

public static void traducirRedondeo(java.io.PrintWriter fSalida,
java.io.PrintWriter fOntologia,

java.lang.Integer prioridad,

ReglaClass regla,
OntologiaClass Ontologia)

Método que sirve para crear la regla de redondeo

Parameters:
fsalida - Fichero GeneradorPredicciones
fontologia - Fichero OntologiaGenérica
prioridad - Prioridad de la regla
regla - Regla que contiene el redondeo
Ontologia - Ontologia cargada de la BBDD

Constructor Detail

TraductorDecisiones

public TraductorDecisiones()

Method Detail

traducirDecision

public static void traducirDecision(java.io.PrintWriter fSalida,
java.io.PrintWriter fOntologia,
java.lang.Integer prioridad,

ReglaClass regla,
OntologiaClass Ontologia)

Recibe una regla de tipo Decision y escribe su traduccion en el fichero generador-predicciones.clp

Parameters:
fsalida - Flujo de salida del fichero
prioridad - Valor de la prioridad
regla - Regla con la decision a traducir
Ontologia - Ontologia cargada de la BBDD
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Constructor Detail

TraductorImprimir

public TraductorImprimir()

Method Detail

traducirlmprimir

public static void traducirImprimir(java.io.PrintWriter fSalida,

java.lang.Integer prioridad,
java.lang.String Modulo,
java.lang.String(] reglas)

M¢étodo que escribe la regla para imprimir los resultados

Parameters:
fsalida - Fichero GeneradorPredicciones a generar
prioridad - Prioridad de la regla
Modulo - Mddulo en el que nos encontramos
reglas - Resultados de la reglas que hay que mostrar en la regla imprimir

Constructor Detail

TraductorCalculos

public TraductorCalculos()

Method Detail

traducirCalculo

public static void traducirCalculo(java.io.PrintWriter fSalida,
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java.io.PrintWriter fOntologia,

ReglaClass regla,
OntologiaClass Ontologia)

Método que traduce un calculo a CLIPS y lo escribe en el fichero

Parameters:
fsalida - Fichero de salida donde se escribira
regla - Regla a descomponer y traducir
Oontologia - Ontologia cargada de la BBDD
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Constructor Detail

TraductorSumatorioSimpleMercado

public TraductorSumatorioSimpleMercado()

Method Detail

traductor

public static void traductor(java.io.PrintWriter fSalida,
java.lio.PrintWriter fOntologia,

OntologiaClass Ontologia,
java.lang.String Modulo,
java.lang.Integer Prioridad,
java.lang.String nombre,
java.lang.String sumatorio)

M¢todo para escribir las reglas para el sumatorio de un atributo de todas las empresas del mercado

Parameters:
fsalida - Fichero GeneradorPredicciones
fontologia - Fichero OntologiaGenérica
Ontologia - Ontologia cargada de la BBDD
Modulo - Mddulo en el que nos encontramos
Prioridad - Prioridad a establecer
nombre - Nombre de la regla actual
sumatorio - Cdlculo escrito en lenguaje Maxima del sumatorio

Constructor Detail

TraductorSumatorioSimpleSector

public TraductorSumatorioSimpleSector()

Method Detail

traductor

public static void traductor(java.io.PrintWriter fSalida,
java.io.PrintWriter fOntologia,
OntologiaClass Ontologia,
java.lang.String Modulo,
java.lang.Integer Prioridad,
java.lang.String nombre,
java.lang.String sumatorio)

Método para escribir las reglas para el sumatorio de un atributo de las empresas de un sector

Parameters:
fsalida - Fichero GeneradorPredicciones
fontologia - Fichero OntologiaGenérica
ontologia - Ontologia cargada de la BBDD
Modulo - Mddulo en el que nos encontramos
Prioridad - Prioridad a establecer
nombre - Nombre de la regla actual
sumatorio - Cdlculo escrito en lenguaje Maxima del sumatorio
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Constructor Detail

TraductorSumatorioAcumuladoMercado

public TraductorSumatorioAcumuladoMercado()

Method Detail

traductor

public static void traductor(java.io.PrintWriter fSalida,
java.io.PrintWriter fOntologia,

OntologiaClass Ontologia,
java.lang.String Modulo,
java.lang.Integer Prioridad,
java.lang.String nombre,
java.lang.String sumatorio)

M¢étodo para escribir las reglas para el sumatorio de los 4 periodos anteriores para todo el mercado

Parameters:
fsalida - Fichero Generador Predicciones
fontologia - Fichero OntologiaGenérica
Ontologia - Ontologia cargada de la BBDD
Modulo - Mddulo en el que nos encontramos
Prioridad - Prioridad a establecer
nombre - Nombre del calculo actual en el que nos encontramos
sumatorio - Cdlculo en lenguaje Maxima que contiene el sumatorio

Constructor Detail

TraductorSumatorioAcumuladoSector

public TraductorSumatorioAcumuladoSector()

Method Detail

traductor

public static void traductor(java.io.PrintWriter fSalida,
java.lio.PrintWriter fOntologia,

OntologiaClass Ontologia,
java.lang.String Modulo,

java.lang.Integer Prioridad,
java.lang.String nombre,
java.lang.String sumatorio)

M¢étodo para escribir las reglas para el sumatorio de los 4 periodos anteriores para todo un sector

Parameters:
fsalida - Fichero GeneradorPredicciones
fontologia - Fichero OntologiaGenérica
Ontologia - Ontologia cargada de la BBDD
Modulo - Mddulo en el que nos encontramos
Prioridad - Prioridad a establecer
nombre - Nombre de la regla actual
sumatorio - Cdlculo escrito en lenguaje Maxima del sumatorio
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Constructor Detail

TraductorSumatorioEmpresasMercado

public TraductorSumatorioEmpresasMercado()

Method Detail

traductor

public static void traductor(java.io.PrintWriter fSalida,
java.io.PrintWriter fOntologia,
OntologiaClass Ontologia,
java.lang.String Modulo,
java.lang.Integer Prioridad,
java.lang.String nombre,
java.lang.String sumatorio)

Método para escribir las reglas para el sumatorio de todas las empresas del mercado dividido entre

el n° de empresas

Parameters:
fsalida - Fichero GeneradorPredicciones
fontologia - Fichero OntologiaGenérica
ontologia - Ontologia cargada de la BBDD
Modulo - Mddulo en el que nos encontramos
Prioridad - Prioridad a establecer
nombre - Nombre de la regla actual
sumatorio - Calculo escrito en lenguaje Maxima del sumatorio

Constructor Detail

TraductorSumatorioEmpresasSector

public TraductorSumatorioEmpresasSector()

Method Detail

traductor

public static void traductor(java.io.PrintWriter fSalida,
java.io.PrintWriter fOntologia,
OntologiaClass Ontologia,
java.lang.String Modulo,
java.lang.Integer Prioridad,
java.lang.String nombre,
java.lang.String sumatorio)

M¢todo para escribir las reglas para el sumatorio de las empresas de un sector dividido entre las

empresas del sector

Parameters:
fsalida - Fichero GeneradorPredicciones
fontologia - Fichero OntologiaGenérica
Ontologia - Ontologia cargada de la BBDD
Modulo - Mddulo en el que nos encontramos
Prioridad - Prioridad a establecer
nombre - Nombre de la regla actual
sumatorio - Cdlculo escrito en lenguaje Maxima del sumatorio
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