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Capitulo 1

Introduccion

En este documento se explica el desarrollo de la herramienta PLEX (PLanning EXperimenter). El
contexto de esta herramienta es la Planificacion Automaética. PLEX proporciona facilidades para plantear
y realizar experimentos con la finalidad de comparar el comportamiento de distintos planificadores.
Ademaés, permite analizar los resultados de los experimentos proporcionando distintos tipos de graficas
y tablas. Una de las caracteristicas principales de PLEX es la flexibilidad, puesto que su diseno esta
pensado para que se puedan incorporar nuevos planificadores facilmente.

El documento empieza con el capitulo [2| dénde se explican los motivos que justifican el desarrollo de
una herramienta como PLEX. A continuacion, en el capitulo[3] se detallan los objetivos planteados para
el Proyecto Fin de Carrera.

Después de estos dos putos se realiza una breve introduccion al mundo de la Planificacién Automéatica.
Asi, en el capitulo [d se describen los planificadores més importantes y las técnicas que aplican. A
continuacién, se estudian las herramientas existentes, orientadas a facilitar el uso y la comprensién de
distintos planificadores desde el punto de vista del usuario.

El documento continua con el capitulo [5] en el que se detallan las principales caracteristicas de la
herramienta. Con este capitulo se pretende dar al lector una visiéon general de lo que se ha desarrollado.
El desarrollo técnico de la herramienta PLEX se detalla en el capitulo [} En este capitulo se describen
los requisitos, el disefio y el funcionamiento de la aplicacion. Finalmente, se incluyen las conclusiones
(capitulo [7)) y los trabajos futuros (capitulo .

El documento concluye con dos apéndices. El apéndice [A]es un pequefio manual de usuario, mientras
que el apéndice [B] detalla la gestion del proyecto.






Capitulo 2

Motivacion

En este capitulo se explican los motivos por los que se cree necesario el diseno e implementacién de
la herramienta PLEX. Estos motivos son:

= Hoy en dia la creacion de experimentos en planificacion automatica se puede convertir en una tarea
que requiere demasiado tiempo. Tiempo que podria ser utilizado en el anélisis de los resultados
de esos experimentos en vez de en su creacion. Principalmente esto ocurre porque la salida de los
planificadores no esté estandarizada y eso produce dificultades a la hora de obtener los resultados.

s Como se explica en el estado de la cuestion (seccion , para obtener la salida de los diferentes
planificadores de forma automaética se necesita crear cédigo ad-hoc para cada planificador. Este
codigo es dificil de mantener ya que los planificadores pueden cambiar y hay que crear nuevos
codigos si aparecen nuevos planificadores. Ademas este codigo se ha de modificar dependiendo de
lo que queramos obtener de cada planificador.

s El codigo ad-hoc de cada planificador no nos muestra una vision global del experimento, por lo
que si necesitamos datos globales como puede ser el tiempo total de un planificador, necesitamos
obtener esos datos a mano o con otros c6digos.

s La herramienta ItSimple explicada en el estado de la cuestion (seccion , nos permite crear
dominios y problemas, a la vez que probarlos con diferentes planificadores. Pero a la hora de crear
experimentos no nos permite introducir de forma sencilla nuevos planificadores, asi como seleccionar
qué datos de la soluciéon queremos obtener. Tampoco permite un trabajo posterior con los datos
obtenidos.

s La herramienta PLTooL cuya funcionalidad se refleja en el estado de la cuestion (seccion st
que permite la configuracién de experimentos, pero sélo con una serie de planificadores ya incluidos
en la aplicacion no permitiendo el uso de otros. Ademés no permite la seleccion de las variables a
estudiar, ni permite la creacién de graficas.

= Debido a que en la actualidad no existe una herramienta que trate de forma genérica a los planifi-
cadores, tanto en la entrada como en la salida para la obtenciéon de los datos que el usuario requiera
y asi poder hacer un estudio de esto a través de tablas y graficas, se puede afirmar que el dise-
no e implementacion de una herramienta que permita realizar estas acciones esté suficientemente
motivado.

= Se puede afirmar que el diseno e implementacién de de una herramienta que permita tratar de
forma genérica a los planificadores, tanto en la entrada como en la salida, obteniendo los datos que
el usuario requiera y asi poder hacer un estudio de esto a través de tablas y graficas, acciones esta
suficientemente motivado






Capitulo 3

Objetivos

El objetivo principal que se ha planteado para este proyecto fin de carrera es la construccién de la
herramienta PLEX (PLanning EXperimenter), cuya finalidad es facilitar la realizacion de experimentos
para comparar planificadores en el ambito de la Planificacion Automatica. Para ello, la herramienta
ofrecerd un interfaz sencillo y amigable, y servird para automatizar tareas para las que usualmente los
investigadores utilizan sus propios scripts.

El objetivo principal se puede dividir en los siguientes objetivos especificos:

1. Realizar el diseno e implementacién de la herramienta que, después del estudio del estado de la
cuestion y para cubrir las carencias de las herramientas existentes, tendrd la siguientes caracteris-
ticas:

(-1)
(-2)

(-3)

Deberé aceptar cualquier archivo de dominio o problema.

Debera aceptar cualquier planificador independientemente de la entrada que requiera y de
la salida que genere. La herramienta no debe preocuparse de si el dominio y problemas son
compatibles con el planificador. Este aspecto quedaré bajo responsabilidad del usuario.

Sera capaz de procesar la salida de los planificadores de una forma semi-automatica y sencilla,
eliminado la necesidad de realizar programas ad-hoc individuales. Esto se hara definiendo un
método general para facilitar esta tarea al usuario. Este método general permitira elegir las
variables del experimento que se quieren examinar.

Sera capaz de lanzar los experimentos que se programen y ofrecerd los resultados de su ejecu-
cién tanto a través de tablas, como de graficas. El nimero de dominios, problemas y planifi-
cadores no estara limitado.

Las graficas se construiran online, segin se obtiene el resultado de la ejecucion de cada pla-
nificador y la herramienta ofrecerd los tipos de graficas que usualmente se utilizan en los
experimentos de Planificaciéon Automatica.

La herramienta ofrecerd datos relativos al analisis global de resultados como los utilizados en
las altimas competiciones de Planificacion Automatica. Ademas, el usuario ha de poder crear
diferentes tipos de operaciones con los datos en tiempo de ejecucion a través de codigo JAVA
1.6. Las operaciones més comunes estardn preprogramadas.

Los experimentos se guardaran en formato XML. Asi se permitira al usuario importar expe-
rimentos antiguos a través de la creacién de archivos de experimento XML con el formato de
los archivos XML que se definird para la herramienta.

La herramienta podré recuperar experimentos que se han interrumpido. Esto permitira con-
trolar la pérdida de datos producida por cualquier error externo a la herramienta durante su
ejecucion.

La herramienta debe permitir el cambio de idioma de una forma sencilla, asi como la creacién
de nuevos idiomas.



2. Documentar el trabajo realizado, incluyendo:

(.1) Un resumen de las caracteristicas principales de la herramienta, sus requisitos y diseno.
(.2) Manual de usuario que especifique como usar toda la funcionalidad de la aplicacion.

(.3) Puesto que la herramienta se programara en JAVA, se generara el correspondiente javadoc de
todo el codigo JAVA implementado.
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Capitulo 4

Estado de la cuestion

En este apartado se realizard una introduccion a la Planificacién Automatica explicando sus origenes,
su utilidad y los principales algoritmos que se aplican. Ademaés, se comentaran las principales caracteris-
ticas de algunos de los méas importantes planificadores y su funcionamiento de forma breve para lograr
un acercamiento a estos y asi poder comprender mejor la finalidad de la herramienta PLEX.

4.1. Planificacién automatica

La Planificaciéon Automaética es una rama de la Inteligencia Artificial que se refiere a la generacion
automatica de planes compuestos por secuencias de acciones, normalmente para ser ejecutadas por agen-
tes inteligentes, robots y vehiculos autéonomos no tripulados. Este area de la Inteligencia Artificial surgio
hacia 1971, fecha en la que nace el planificador STRIPS (Fikes and Nilsson, [1971). STRIPS fue creado
con la finalidad de controlar el robot Shakey y conseguia que éste resolviese distintos problemas.

Un planificador tipicamente toma tres entradas: una descripcién del estado inicial del mundo, un
conjunto de acciones posibles y una descripciéon de las metas deseadas. Las acciones constituyen el
dominio de planificacion, mientras que la descripcion compone el estado inicial y las metas forman la
parte del problema de planificacion a resolver. Tanto dominio como problema se codifican en un lenguaje
formal. Un planificador produce una secuencia de acciones que conducen desde el estado inicial a un
estado en el que todas las metas se han conseguido.

dominio ——»
bl Planificador —— plan
problema —

Figura 4.1: Proceso de planificacion

La especificacion de los problemas y del dominio se estandarizé en un lenguaje conocido como PDDL
(Planning Domain Definition Language) (Fox and Long} |2003), gracias a la IPC (Competicion Interna-
cional de Planificacion) de la conferencia ICAPS (International Conference on Automated Planning and
Scheduling) EI, que viene repitiéndose desde 1998.

Aunque las entradas de los planificadores se han estandarizado, no ocurre asi con las salidas. Es
decir, con la forma en que expresan los planes obtenidos y ciertos detalles de la ejecucion. Esta falta de
estandarizacién provoca que para procesar la salida haya que realizar programas ad-hoc.

Thttp://www.icaps-conference.org/index.php/Main/Competitions
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8 4.2 Planificadores

Aunque existen planificadores dependientes del dominio, en el mundo de la planificacion se ha rea-
lizado un gran esfuerzo para conseguir planificadores independientes del dominio. Un planificador inde-
pendiente del dominio cuenta con algoritmos generales que sirven para planificar en cualquier problema
de cualquier dominio. Existen distintos tipos de técnicas para construir un planificador independiente
del dominio. Una de las mas relevantes es la busqueda heuristica. Otras son la planificacién de orden
parcial, los grafos de planificacion (Blum and Furst), [1995)), la planificacion SAT, etc.

Los planificadores han ido poco a poco mejorando hasta llegar a los que podemos considerar de
alto rendimiento, capaces de resolver problemas més complejos con resultados muy satisfactorios como
pueden ser: LPG (Gerevini et al.; 2004), SGPLAN (Chen et al., [2006) o METRIC-FF (Hoffmann) [2003).

Hoy en dia se sigue investigando en Planificacion Automética, creando nuevos planificadores o mo-
dificando los antiguos con el objetivo de mejorar los planes que obtienen y/o el tiempo que se tarda en
conseguirlos. Gracias a esto, hoy en dia se puede plantear utilizar un planificador automético en proble-
mas del mundo real como en los videojuegos, en las empresas al obtener las secuencias de uso de recursos
més 6ptimas, en los mapas ayudando a la obtencién de rutas, etc...

4.2. Planificadores

En este punto se van a describir las principales caracteristicas de varios planificadores, para acercar
al lector un poco més a la idea de lo que es un planificador.

4.2.1. FF

FF (Hoffmann and Nebel, 2001)) es un planificador totalmente independiente del dominio que hace
busqueda heuristica. Fue desarrollado por Jérg Hoffmann. Es un sistema implementado integramente en
C y particip6 en la tercera IPC mostrando un comportamiento muy competitivo.

Metric-FF es el sucesor de FF. Tiene sus mismas caracteristicas pero permite utilizar variables de
estado numeéricas.

4.2.2. SAYPHI

SAYPHI se trata de un planificador desarrollado por Tomés de la Rosa para la investigacion en
planificacién heuristica y aprendizaje automatico. Su nombre se obtiene de las siglas de Sistema de
Aprendizaje Y Planificacién Heuristica. Es un planificador similar a FF y desarrollado en el lenguaje de
programacion LISP.

SAYPHI se puede considerar un sistema de planificacion y aprendizaje que trata de integrar diferentes
métodos para obtener un conocimiento de control que guie el proceso de busqueda de un planificador
heuristico comun. Este planificador trabaja con dominios y problemas especificados en el lenguaje PDDL.

SAYPHI puede utilizar distintos tipos de heuristicas y utilizar distintos algoritmos de busqueda, como
busqueda en escalada, busqueda Enforced Hill-Climbing y busqueda A*.

4.2.3. SGPlan

SGPLAN (Chen et al., 2006) desarrollado por Chih-Wei Hsu, Benjamin W.Wah y Yixin Chen. Este
planificado quedé en primer lugar en la IPC de 2006.

Este planificador divide en subproblemas el problema a resolver. Después resuelve los subproblemas
y a partir de las soluciones parciales construye la solucién global del problema.

Utiliza como base el planificador Metric-FF y desarrolla técnicas para que consiga resolver las restric-
ciones, optimizar las preferencias de los objetivos y alcanzar submetas en una representacién multivalor.
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4.2.4. LPG

LPG (Gerevini et al.| [2004) fue desarrollado por Alfonso Gerevini, Alessandro Saetti e Ivan Serina,
su nombre se obtiene de Local Search in Planning Graphs. LPG es un planificador que particip6 en la
IPC en 2004. Se trata de un planificador estocéstico.

El espacio de busqueda de LPG consiste en una serie de planes parciales (subgrafos del grafo de
planificaciéon). En cada paso de la busqueda, LPG aplica ciertas modificaciones para transformar un plan
parcial en otro. La evaluacion de estos planes se lleva a cabo mediante una funcién parametrizada que
hace uso de diversas heuristicas.

LPG puede producir planes de buena calidad mediante un proceso que produce una secuencia de
planes, en el que cada plan es de mejor calidad que el anterior. LPG también integra un algoritmo de
biisqueda mejor primero, similar al empleado por FF. Aparte de los buenos resultados ofrecidos por LPG,
también destaca su versatilidad, ya que permite manejar los tres primeros niveles de PDDL 2.1, asi como
acciones con costes y duraciones asociadas.

4.3. Herramientas en planificacién automéatica

En esta seccion se van a explicar algunas de las herramientas que se usan hoy en dia en la planificacion
automaética. Asi pues se estudiaran las aplicaciones PLTooL (Fernanndez et al.,[2007) e ItSimple (Vaquero
et al., |2007)), explicando su funcionalidad y su capacidad de realizar experimentos de planificacion.

4.3.1. PLTooL Version 2.0

En este punto se va a describir el funcionamiento de la herramienta PLTooL desarrollada por el Grupo
de Planificacion y Aprendizaje (PLG) de la Universidad Carlos IIT de Madrid. Esta herramienta esta
compuesta por diferentes moédulos que se explicardn a continuacion.

4.3.1.1. Moédulo de planificacion

Este médulo se compone de la interfaz mostrada en la figura en ella se puede seleccionar un
planificador, ya sea IPSS, SAYPHI, LPG, SGPLAN o METRIC-FF. Una vez elegido uno la interfaz se
adapta para mostrar los parametros que aceptan cada uno de ellos. Después, se puede seleccionar un
dominio, un problema y opcionalmente un fichero de reglas de control.

Como podemos observar en la figura la aplicacién permite ejecutar el planificador y observar el
plan que se ha obtenido si ha conseguido encontrar solucién. También nos muestra el tiempo total, el
ntmero de nodos y el coste de la solucién.

En el caso de que el planificador elegido fuese IPSS nos permite consultar cual ha sido el arbol de
busqueda construido para llegar a la solucién del problema como se muestra en la figura [{£.4]

4.3.1.2. Maédulo de aprendizaje de reglas de control

El médulo de aprendizaje se basa en el sistema Hamlet que permite el aprendizaje de reglas de
control para IPSS. La reglas de control se usan para guiar la bisqueda que lleva a cabo el planificador.
Estas reglas sirven para recomendar el operador a elegir en un momento dado del proceso de bisqueda.
En la figura podemos observar la interfaz destinada a este propésito. En ella podemos seleccionar
un dominio, y un conjunto de problemas de entrenamiento. Ademads se ha de introducir el fichero de
reglas de control. Por dltimo, permite ajustar ciertos parametros del planificador, asi como medidas para
optimizar el aprendizaje de las reglas.

4.3.1.3. Maédulo de aprendizaje de macro-operadores

En este médulo se permite el aprendizaje de macro-operadores partiendo de planes generados an-
teriormente con el planificador IPSS. Un macro-operador es una secuencia de operadores que pueden
tratarse en conjunto como un tinico operador.

Desarrollo e implementacién de la herramienta PLEX
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Archive Planificacion Aprendizaje Herramientas Ayuda
= = _ Lg
%e Lty @ L =
PLANIFICACION
Planificador | PSS ~

Dominio  |logistics | | Buscar |

Problema |p4 | | Buscar |

Fichero Reglas | | | Buscar |

PARAMETROS
Limite tiempo |1D [ Multiples soluciones

| Ejecutar sin reglas

Verbosity |D ~

"] Backtrack con costes

Tipo coste |m| ‘

| Parar en cada problema

[[] Limite coste [ Almacenar reglas

[] Almacenar planes

‘ Planificar ‘ ‘ Mastrar Planes ‘ ‘ Maostrar Arbol ‘

Figura 4.2: Médulo de planificaciéon

La interfaz que permite la ejecucién de este mdédulo se puede observar en la figura En ella se
puede introducir dénde comienza y finaliza el macro-operador y si se quiere que se instale en el dominio
y/0 que se muestre por pantalla.

4.3.1.4. Moébdulo de traduccién

La herramienta PLTooL. permite la traduccién de PDDL 2.1 a IPSS y viceversa. Asi pues la interfaz
de este modulo, que se muestra en la figura[f.7] aparece dividida en dos partes. La primera esta dedicada
a la traduccion de PDDL a IPSS, permitiendo la traduccion de un dominio o de un dominio y varios
problemas; y la segunda se destina a la traduccién de IPSS a PDDL permitiendo la traducciéon de un
dominio y un conjunto de problemas.

4.3.1.5. Maédulo de experimentacion

Este modulo permite realizar experimentos con miultiples dominios y problemas combinéndolos con
multiples planificadores. La herramienta permite la inclusién de varios dominios con sus respectivos
problemas y una serie de planificadores para después ejecutarlos y recoger las soluciones.

En la interfaz grafica mostrada en la figura[f.8 podemos crear, guardar o abrir un nuevo experimento,
asi como comenzar la ejecucién de un experimento, especificar el modo de ejecucion y el numero de veces
que se quiere repetir dicho experimento. En el modo de ejecucion se puede especificar si se ejecuta el
experimento por dominio o por planificador y si se quiere o no almacenar los planes.

Se pueden introducir o borrar nuevos dominios y planificadores gracias a los botones que aparecen
en cada seccion de la interfaz. Al anadir un nuevo dominio se muestra una nueva ventana que podemos
observar en la figura [£.9) en la que podemos introducir el dominio, los problemas y las reglas de control.
Cuando queremos afiadir un nuevo planificador nos aparece una ventana en la que elegimos qué planifi-
cador usar y nos permite configurar los pardmetros que cada uno de éstos puede usar. Esta ventana se
puede observar en la figura
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Z@

Plans -
<~ Problem 1
B Plan 1
Total time: 0.044003
Total nodes: 116
Best cost: 27

Figura 4.3: Plan obtenido después de la ejecucion del planificador

Para obtener los resultados del experimento hay que buscar en la carpeta “pltool /experimenter” el
fichero generado por la herramienta PLTooL. Cada vez que el usuario ejecuta un experimento se crea una
carpeta cuyo nombre sera especificado por: <nombre del experimento>-<dia>-<mes>-<ano>-<hora>-
<minutos>-<segundos>. En la carpeta se crearan archivos con nombre: <resultados>-<nombre del
experimento>.cvs. En el que se guardaran los resultados del experimento separados por <dominio-
problema>-<planificador>. Los valores que se guardan para cada problema de un dominio ejecutado
por un planificador son:

1. Path completo del dominio.
2. Path completo del problema.

Nombre que el usuario ha dado al planificador en la configuracion del experimento.

- oW

Parametros del planificador escogidos.

ot

Tiempo que el planificador a utilizado para encontrar solucién para el problema actual.
Tiempo acumulado por el planificador en todo el experimento.
Nodos totales expandidos por el planificador para el problema actual.

Nodos acumulados por el planificador en todo el experimento.

© ® N &

Coste del plan obtenido para el problema actual.
10. Coste acumulado de todos los planes obtenidos por el planificador en todo el experimento.
11. Longitud del plan obtenido para el problema actual.

12. Longitud acumulada de todos los planes obtenidos por el planificador en todo el experimento.

Desarrollo e implementacién de la herramienta PLEX




12 4.8 Herramientas en planificacion automdtica

Z@

Plan Tree -
+ (dore) 20
= #finish* 3 0
= (Hinish*) 4 0
~ (at-objobjllaptl] 50
~ unload-truck 6 0
< (unload-truck obj11 trul apt1) 7 0
< (inside-truck obj11 trul) 8 0
<= load-truck 90
+ (load-truck obj11 trul posl) 10 0
=~ LOAD-TRUCK OBJ11 TRU1 POS1 110
~ (at-truck trul aptl) 12 0
~ drive-truck 13 0
< (drive-truck trul posl aptl) 14 0
=~ DRNWE-TRUCK TRUL POS1 APT1

P (at-obj obj23 posl) 17 0

Figura 4.4: Arbol de busqueda obtenido con el planificador IPSS

13. Variable que indica si se ha encontrado solucién o no el experimento.

14. Numero de problemas que ha resuelto el planificador hasta el momento.

4.3.2. ItSimple

En esta seccion se explica la herramienta de planificaciéon ItSIMPLE El Se va a estudiar que es capaz
de hacer y si puede realizar experimentos con diferentes dominios y planificadores para poder realizar
estudios sobre éstos.

Esta herramienta esta creada para dar soporte a los usuarios durante la construccion de un dominio
de planificacién y sus problemas, principalmente en las fases iniciales de la etapa de diseno. Estos estados
iniciales abarcan la especificacién del dominio, el modelado, el anélisis, el testeado y el mantenimiento.

Para la especificacion y el modelado, la herramienta ItSimple usa UML ( Unified Modeling Language),
XML (eXtensible Markup Language), redes Petri y PDDL ( Planning Domain Definition Language). Asi
pues la herramienta es capaz de transformar los modelos UML en representaciones PDDL para que los
usuarios puedan usar sus modelos con distintos planificadores (Metric-FF, FF, SGPlan, MIPS-xxl, LPG-
td, LPG, hspsp, SATPlan y Plan-A). El lenguaje XML se utiliza para la traduccion de los modelos UML
a representaciones como PDDL o redes Petri.

El entorno también incluye una interfaz para el analisis y la administracion de los planes, que permite
a los disefiadores observar el comportamiento del modelo durante la simulacion de éstos. A través de
diferentes imagenes el usuario puede observar como va cambiando el dominio segin se ejecuta cada paso
del plan.

En la figura [£.11] podemos ver como se especifica a través de un diagrama UML de casos de uso las
diferentes acciones que puede realizar un camion y un avién.

2http://dlab.poli.usp.br/twiki/bin/view/ItSIMPLE/OverView
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Archive Planificacion Aprendizaje Herramientas Ayuda

B Lg
b o gie P
@ Lty @ L =
APREMDER REGLAS
Dominio | blocksworld | | Buscar |
Conjunto probs |learn | | Buscar |
Fichero Reglas |rules-lazy-total-dynamic-10lisp | | Buscar |
PARAMETROS
Tiempo limite aprendizaje [10 |2 B Reiniciar aprendizaje
verbosity lo * [ Parar en cada problema
Tipo coste |m| \ ] Limite coste
Tipo de aprendizaj  DYMAMIC v
Modo eager LAZY-TOTAL v
‘ Aprender ‘ ‘ Refinar Reglas ‘ ‘ Editar Reglas ‘

Figura 4.5: Médulo de aprendizaje de reglas de control

En la figura se aprecia como se especifican las diferentes piezas del dominio y como se relacionan

gracias a un diagrama UML de clases.

Por ultimo, en la figura se refleja como, a través de un diagrama UML de estados, se aflade el
cambio realizado por el estado de un “paquete” bajo diferentes acciones (“cargar un camioén”, “cargar un

avion”, “descargar un camion” o “descargar un avion”).

Después de crear el dominio, ItSIMPLE permite probarlo a través de una serie de planificadores

incorporados. Estos planificadores son:

1. Metric-FF (windows y linux).
2. FF (v2.3) (linux).

SGPlan 5.2.2 (linux).

SGPlan 6 (linux).

MIPS-xx1 2006 (linux).
MIPS-xx1 2008 v1.1 (linux).
LPG-td 1.0 (windows y linux).
LPG 1.2 (linux).

© 0 N & ot~ W

hspsp 2008 (linux).
10. Plan-A 1.0 (linux).

La herramienta permite la inclusion de nuevos planificadores, introduciendo el ejecutable de éste en
una carpeta determinada y modificando un archivo XML en el cual se introducen las caracteristicas del

Desarrollo e implementacién de la herramienta PLEX
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Archive Planificacion Aprendizaje Herramientas Ayuda

P L
s M ¢ - -

APRENDER MACRO

[ Instalar macro [ | Primer paso del plan

] Printp [ | Ultimo paso del plan

‘ Aprender ‘

Mostrar Macros ‘

Figura 4.6: Modulo de aprendizaje de reglas de control

planificador, como pueden ser sus argumentos o dénde escribe la salida. También permite hacer peticiones
al equipo creador de la aplicacién para que se introduzcan planificadores de forma permanente.

Después de la ejecucion del planificador la herramienta es capaz de dar el tiempo que ha tardado
el planificador en obtener la solucién, enumerar los pasos de los ésta que se compone y cargar en la
aplicacién el plan generado. La herramienta puede realizar esto gracias a que trabaja sobre un dominio
creado dentro de ella, pudiendo detectar el plan en la salida del planificador porque es capaz de reconocer
los elementos que aparecen en éste.

ItSimple permite la realizaciéon de graficos con el tiempo y la cantidad de pasos de cada planificador
y para cada problema, pero s6lo permite la generacion de las graficas con estos dos datos. Por otro
lado, una vez ejecutado el planificador, la herramienta nos muestra el plan resultante y permite estudiar
a través de gréficas como las diferentes variables de los dominios cambian a medida que el plan se va

ejecutando (figura [4.14).

Por dltimo, destacar que la aplicaciéon puede generar una pelicula a través de diagramas UML dénde
nos muestra como se va ejecutando el plan (figura [4.15).

Para concluir, diremos que ItSimple se trata de una aplicacion orientada al diseno de dominios de
forma gréafica a través de lenguaje UML. Nos permite disenar las diferentes variables que determinen un
“mundo” como puede ser el “mundo de los bloques”, especificar problemas para los dominios creados y
por ultimo observar como se comporta el dominio tras la ejecucién de los planes obtenidos por algin
planificador. Aunque la herramienta sea capaz de generar gréaficas con datos como el tiempo o el namero
de pasos del plan generado, no se puede decir que sea una herramienta completa para la experimenta-
cién con planificadores ya que no permite recoger mas variables de los planificadores ni ejecutar varios
dominios y planificadores al mismo tiempo. Se puede decir que la herramienta da la funcionalidad de
ejecutar planificadores con la finalidad de que el usuario observe el comportamiento del dominio ante
diversos planes, pero no esta destinada a estudiar como se comportan los diferentes planificadores ante
los dominios.

Samuel Bartolomé Lopez 5 de noviembre de 2010
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Archive Planificacion Aprendizaje Herramientas Ayuda

S _ L
b = Plg
@ L&y @ C = AR
TRADUCTORES
PDDL a IPSS
Domninio PODL | || Buscar

&' _Traducir dominio

Dominio [ | | Buscar |

Problemas | | | Buscar |

% Todos juntos

&' _Traducir problemas

IPSS a PDDL
Dominio | | | Buscar |
Conjunto probs| | | Buscar |

&' _Traducir problemas

Figura 4.7: Modulo de traduccion

4.4. Experimentos en planificacién automatica

En esta seccién se va a explicar de qué manera se realizan experimentos en la planificacién automatica.
Los experimentos en planificacién automaéatica se componen de uno o mas dominios, con uno o mas
problemas que se ejecutan en uno o mas planificadores, con diversos objetivos, como pueden ser la
comparacion de planificadores, estudiar el comportamiento de un dominio, o simplemente tratar de
encontrar soluciéon a un problema.

Lo primero que se realiza a la hora de crear un experimento es decidir qué dominio/s, problema/s y
planificador/es van a formar parte de éste. Una vez escogidos, se ejecuta cada problema de cada dominio
con cada planificador o cada planificador con cada problema. Para la ejecucion de cada planificador es
necesario especificar qué parametros de éste se van a usar y como. La salida de los planificadores suele
mostrar si se ha encontrado solucién, y si es asi el tiempo necesario para obtenerla, su coste, su tamano
y el plan obtenido.

En este punto se presenta un problema: la salida de los planificadores, en contraposiciéon con los
dominios o los problemas que tienen un lenguaje determinado, no estd estandarizada por lo que cada
planificador puede mostrar diferentes datos, en formatos y lugares diferentes. Esto es un problema debido
a que para la realizaciéon de un experimento en la mayoria de los casos es necesario comparar los mismos
valores, ya sea tiempo, coste, etc... de diferentes planificadores.

Actualmente para poder realizar esta acciéon la persona que realiza el experimento tiene que tratar
cada salida de cada planificador de forma especifica y asi obtener los datos que necesita en cada momento.
Habitualmente se usa cédigo ad-hoc para realizar esta tarea, pero no es una soluciéon muy eficaz ya que
cada vez que aparece un nuevo planificador, se modifica la salida de uno ya existente o se necesitan
obtener otros valores, es necesario rehacer todo este codigo.

Una vez se han obtenido los datos de un problema determinado para un planificador es posible que
se necesite mas informacion, como por ejemplo el tiempo o coste acumulado por un planificador en todo
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Ll e B E % %€

Dominios y Problemas Planificadores

MNuevo Dominio y Problema

‘ Borrar Dominio y Problema ‘ Nuevo Planificador ‘ ‘ Borrar Planificador

Dominies y problemas __ Planificadores -

Figura 4.8: Médulo de experimentacion

Dominio | | | Buscar |

Problema| | | Buscar |

Reglas | | | Buscar |
AfRadir Cancelar

Figura 4.9: Nuevo dominio

el experimento. Si es necesario, esto se debe calcular obteniendo los datos de las salidas del planificador
o de la salida obtenida del uso de los c6digos ad-hoc.

Por ultimo, el investigador que realiza el experimento puede necesitar crear graficas y tablas para
realizar comparaciones mas visuales o para la publicacién de los experimentos en diversos medios. Para
ello ha de emplear alguna herramienta existente para la creacion de graficos como puede ser GNUplot
para lo cual es necesario volver a formatear los datos de la manera correcta para que estas aplicaciones
los acepten.
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Planiﬁcadar“LPG ‘V”
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[ No mejor primero

Pasos de busqueda Semilla
[ solo mejor primero
Numero de soluciones Ruido [] Tiempo por pasos
Modo de ejecucion | \cREMENTAL 2
Afadir Cancelar

Figura 4.10: Nuevo planificador
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Figura 4.11: Diagrama UML de casos de uso
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Figura 4.13: Diagrama UML de estados
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Figura 4.15: Creacién de pelicula a partir del plan ejecutado
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Capitulo 5

Caracteristicas principales de la
herramienta PLEX

Para el desarrollo de la herramienta PLEX se ha tomado como punto de partida el Experimenter
de la herramienta PLTOOL. Sin embargo, PLEX amplia las capacidades de esta herramienta, principal-
mente en que ofrece funcionalidades tanto para ejecutar experimentos como para analizar sus resultados
(PLTOOL so6lo permitia la ejecucion). Las principales caracteristicas de la herramienta PLEX en este
sentido se detallan a continuacién en este capitulo.

Por otro lado la tecnologia con la que se ha construido PLEX es distinta. PLTOOL estaba programada
en LISP combinado con GTK pero esto dificultaba principalmente el uso de hilos para mantener el
interfaz de la herramienta activo mientras se ejecutaban los distintos planificadores. Este problema se
soluciona, en gran medida con JAVA, y por ello se opt6 por utilizar este ultimo lenguaje para construir
la herramienta PLEX.

5.1. Procesado semi-automatico de la salida de los planificadores

La herramienta Plex permite el uso de cualquier planificador gracias a que sus salidas no estan estan-
darizadas. Para que la herramienta pueda obtener los valores que el planificador da como solucién (como
puede ser el coste de generar la solucion, el tiempo que ha tardado en obtenerla, etc...) es necesario usar
un método de lectura de la salida lo més genérico posible. Para solucionar este problema la herramienta
utiliza un sistema de clave-valor que se explica a continuacion.

La ejecuciéon de un planificador normalmente produce por pantalla una salida en texto. La herra-
mienta Plex solicita al usuario el comando para ejecutar el planificador y mostrar un ejemplo de esta
salida. Sobre este ejemplo se deben identificar las palabras clave que indican dénde esta el valor de las
variables a considerar. La base del sistema clave-valor disenado es que para poder obtener un valor es
necesario que tenga delante o detras un texto tnico en la salida e invariable para cada solucién en las
diversas ejecuciones (la clave). Esta clave permite a la herramienta recorrer la salida del planificador
diferenciando y obteniendo todos los valores que el usuario necesite para su posterior anélisis. Las claves
de la herramienta pueden coincidir o no con las etiquetas que habitualmente incluyen los planificadores
para indicar que valor esta mostrando en la salida.

En el caso de que se trate de un planificador con varias soluciones se usa un procedimiento parecido
para diferenciarlas. En este caso se necesita una clave de texto también tinica e invariable que separe las
soluciones, pero la clave se puede encontrar delante, detras o en medio de cada solucién.

Con este método para obtener valores y para separar soluciones la herramienta puede usar cualquier
planificador, con cualquier formato de salida, siempre y cuando disponga de porciones de texto que
permitan diferenciar de forma automatica los valores y las soluciones.

En la figura podemos ver resaltado en rojo las claves escogidas para obtener el tiempo y coste
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5.2 Tabla de resultados

Mame: |

Parameters
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Figura 5.1: Ejemplo del procesado semi-automatico de la salida de los planificadores

que ha necesitado el planificador para dar con la solucién. Estas claves son tnicas para cada solucion del
planificador y son de tipo “pre” (han de estar delante del valor), por lo que al escogerlas la herramienta
podra obtener los valores 0.03 y 50.00 que se corresponden con el tiempo y el coste, y los guardara en
las variables “TotalTime” y “TotalCost” respectivamente. Por otro lado, en esta misma figura se puede
observar resaltada la clave de separacién de soluciones en color verde. Esta clave es de tipo “pre” por lo
que se ha de encontrar al comienzo de cada solucién. La clave es tinica ya que sélo se encuentra separando
soluciones y siempre es el mismo texto, por lo que es una clave de separaciéon de soluciones vélida.

5.2. Tabla de resultados

Mientras es ejecutado el experimento, la herramienta PLEX va incluyendo los valores que el usuario
ha marcado para cada planificador en una tabla. La tabla se compone de una serie de columnas que seran
las variables que el usuario decidi6 obtener y una serie de filas que se corresponden con cada solucion de
cada planificador para cada problema en cada dominio. En esta tabla el usuario podra realizar una serie
de operaciones sobre los datos para estudiar como ha sido el resultado del experimento:

» El usuario podra eliminar planificadores, dominios o problemas que considere irrelevantes una vez
obtenidos los resultados.

= FEn el caso de que haya miiltiples soluciones el usuario podra indicar a la herramienta que soluciéon
es la mejor y cual se deberé usar para dibujar los graficos. Esto se realiza a través de un pardmetro
llamado “prioridad de solucién” que permite escoger una variable e indicar si es mejor la solucién
con mayor o menor valor. En la figura [5.2] se puede observar como funciona este operador. En la
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seccion “Solution Priority” se ha seleccionado la variable “TotalCost” y el operador “<”, esto significa
que la solucion que la herramienta ha de escoger es la de menor valor para la variable “TotalCost”.
Asi pues, en la tabla de resultados se observa que para el problema “pfile01” del dominio “blocks”,
el planificador “lpg” ha obtenido dos soluciones y que se escoge la solucién 1 (marcada en color
verde), ya que su valor para la variable “TotalCost” es menor.

= La herramienta PLEX también permite al usuario restringir las soluciones dejando fuera de los
graficos las que no cumplan ciertos criterios. Para ello el usuario puede crear reglas en las que,
a partir de una variable, un operador légico y un valor, se crea una condicién que excluird a las
soluciones que no la cumplan. Como ejemplo, podemos ver la regla que se encuentra en la seccion
"Solution Selector Rules" (ﬁgura. Esta regla se compone por la variable “TotalCost”, el operador
“<”y el valor “45”, produciendo que en la tabla de resultados se marquen como soluciones no validas
(en color rojo) todas aquellas cuyo valor para la variable “TotalCost” sea menor que 45

= Para el estudio de planificadores estocéasticos, que cada vez que se ejecutan dan una solucién
diferente, la herramienta permite una composicion de planificadores por mediana. Esta composicion
consiste en realizar la mediana para los valores de las soluciones validas (escogidas por el operador
de prioridad y que cumplan las reglas de seleccion de soluciones) de una serie de planificadores
elegidos por el usuario para una determinada variable, que también puede seleccionar. Para que
las soluciones no se corrompan cuando hace la mediana sobre un ndmero par de variables, el
planificador resultante de la operacion tendra dos soluciones, una para cada valor central, en vez
de tener una conseguida a través de realizar la media aritmética entre los dos valores centrales.
Podemos encontrar un ejemplo en la figura 5.3 En ella se observan los planificadores “lpgl”, “lpg2”,
“Ipg3” v “composition”. Los tres primeros son ejecuciones con los mismos pardmetros del planificador
“Ipg” y el dltimo es una composicién de éstos sobre la variable “TotalCost”. Se puede observar que
debido a la regla de seleccién de soluciones para el problema “pfile01” dispone de tres soluciones
validas para los planificadores que forman la composicion (“lpgl”, “Ipg2” y “lpg3”) por lo que el
planificador “composition” tnicamente tiene una solucién que se corresponde con la mediana de

Output Result Table | Graphic|
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|blocks pfile01 pg 0 44.0 Selicn Selasiar
[ 1 36.0 X L
T saplans2zll0 24.0 Solution Priority
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[ sgplans22][0 74.0 Totalcost [v][< [v]
[ pfile03 lpg 0 52.0 )
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l - sgplan522(0 46.0 | New | | Edit | | Delete |
[ pfile04 lpg 0 74.0
l L 200 TotalCost < 45.0
| sgplans22[o 54.0 z oralos ‘
|depots pfile01 pg 0 12.0
[ 1 11.0
| sgplan522//0 10.0
L pfile03 lpg 0 31.0
| 1 30.0
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[ pfileos _|[lpg 0 117.0
L 1 83.0 | Delete Planner |
[ sgplan522][0 J

| Delete Domain |
| Delete Problem |
]

al o B | Planner Compaosition By Median |

100%

Figura 5.2: Ejemplo de seleccién de soluciones
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5.8 Grificas de resultados

5.3.

las tres soluciones. En cambio para el problema “pfile10” la regla de seleccién de soluciones sélo ha
permitido disponer de dos soluciones validas para los tres planificadores que forman la composicion,
por lo que el planificador “composition” tiene dos soluciones con los valores de las dos unicas
soluciones de los planificadores en vez de uno como ocurre en el problema “pfile01”.

La herramienta PLEX también permite al usuario anadir columnas a la tabla de resultados. Para
especificar a la herramienta con qué valores se va a generar la nueva columna, el usuario puede
generar codigo JAVA que serd cargado en tiempo de ejecucion. Ademas la herramienta provee al
usuario una serie de métodos JAVA que le permiten acceder a la tabla de resultados, pudiendo
crear métodos que permitan el anadido de columnas que acumulen o realicen escalas logaritmicas
sobre otras, o incluso que puntien como de buenas son las soluciones. Las operaciones que incluye
la herramienta estan explicadas en la seccién

Graficas de resultados

Durante la ejecucién del experimento, la herramienta PLEX, ademés de anadir los valores a la tabla
de resultados, va generando dos tipos de graficos. A continuacion se definen estos tipos de graficos:

Grafico estandar: Se trata de un grafico de lineas en el que usuario selecciona una variable
y un dominio, mostrando asi los valores de la tabla de resultados sin ninguna modificacién. En
este grafico el eje de abscisas marca cada uno de los problemas del dominio, el eje de ordenadas
representa los valores, y las lineas muestran cada uno de los planificadores. En la figura[5.4]se puede
encontrar un ejemplo de este tipo de graficos. El grafico se corresponde a la tabla de resultados de
la figura[5.3]y en él se representa el valor de las soluciones validas para la variable “TotalCost”. En
el planificador “lpgl” no se representa ningin valor para el problema “pfile10” porque la regla de
seleccién de soluciones no tienen ninguna solucién valida.

Output Result Table|Graphic|

TotalTime ||TotalCost E Add Column | | Delete Column

7:7b\ocks pfileol  Jlpgl ? ET? Zgg Solution Selector
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| Delete Planner |
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Figura 5.3: Ejemplo de composicion de planificadores
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[ 1
Output | Result Table Graphic

[ —
Data: Data Graphic | Probabilistic Graphic
|Tota|Cost E| blocks
L —
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|b|ocks E| g
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Planners
40

composition i} -
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lpg2 (S
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pfile0l 51
pfile10 0

pfile01 pfilel0
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® |pgl -# |pg2 lpg3 compositionl

Delete ]
|Save Graphic

100% |

Figura 5.4: Ejemplo grafico estandar

s Grafico probabilistico: Se trata también de un grafico de lineas en el que, a partir de la variable
y el dominio seleccionado por el usuario, se muestra el porcentaje de problemas resueltos que ha
obtenido un planificador para valores de la variable menores o iguales a un determinado valor. Asi
pues, en este grafico el eje de abscisas representa los valores de la variable, el eje de ordenadas
muestra el porcentaje de problemas resueltos y las lineas representan a cada uno de los planifica-
dores. En la figura [5.5] se observa un ejemplo de grafico probabilistico que se basa en los datos de
la tabla de resultados de la figura [5.3] En este gréafico cabe destacar que todos los planificadores
han encontrado solucién a todos los problemas, menos el planificador “Ipgl” que se queda en el
cincuenta, mientras que todos los demas alcanzan el cien por cien.

La herramienta PLEX permite al usuario elegir qué problemas y planificadores se van a representar en
el gréafico, pudiendo simplificar graficos en experimentos grandes o destacar ciertas partes del experimento.

Todos los graficos generados se pueden guardar como imégenes en formato PNG y JPEG.

5.4. Analisis global de resultados

Ademaés de permitir al usuario generar operaciones en JAVA para la creacion de nuevas variables o
columnas, la herramienta PLEX viene con una serie de operaciones genéricas que facilitan el andlisis
global de los resultados. Estas operaciones son:

s Operacion de acumulado por dominio y planificador s6lo para problemas resueltos: Esta
operacion realiza un acumulado sobre otra columna. Los valores acumulados seran por dominio y
por planificador. Si algin planificador no resuelve un problema para un dominio, no se acumularé
ese problema para ningtn planificador del dominio. En las figuras[5.6)y [5.7] encontramos un ejemplo
de esta operacion. Observamos como se han acumulado las soluciones de todos los problemas menos
la del problema “pfile06” del dominio “depots” para el planificador “sgplan” ya que no ha tenido
solucion. Se puede observar también que el acumulado se hace por dominio y planificador.
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5.4 Andlisis global de resultados

Outeutl Result Table Graphic ‘
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Figura 5.5: Ejemplo gréfico probabilistico
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Figura 5.6: Ejemplo de operacién de acumulado por dominio y planificador sélo para problemas resueltos
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|outout| Result Table| Graphic|

Data:
[acumulate
Comain:
[blocks
¥l color
Planners
sgplan522
Add
Delete
Problems
pfile02
pfile0z
pfile0s4 Add
Delete

Data Graphic  probabilstc Graphic|

225 { [

200

175 {[

1501

125

acumulate

pfile0l

pfile02

Problems

blocks

pfile02

|-I- Ipg - sgplan522

pfile0sa

(output| Resul Table| Graphic|

Data:
[acumulate
Domain:
[deputs
¥ color
Planners
sgplans22
Add
Delete
Problems
pfile0z
pfile06
Add
Delete

Data Graphic | Probabilstc Graphic|

acumulate

pfile01

pfile03
Problems

|-I- Ipg - sgplans22

pfile0s

Figura 5.7: Ejemplo de operacién de acumulado por dominio y planificador sélo para problemas resueltos
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s Operacion de acumulado por dominio y planificador si todos se han resuelto: Esta
operacion realiza un acumulado sobre otra columna. Los valores acumulados seran por dominio y
por planificador. Si algin planificador no resuelve un problema para un dominio, no se acumularé
ningtn valor para el planificador en el dominio. En las figuras [5.8] y [5.9] observamos un ejemplo de
esta operacion. En ella vemos como para el dominio “blocks” se ha realizado un acumulado sobre las
soluciones validas para cada planificador. En cambio, para el dominio “depots” s6lo se ha realizado
el acumulado para las soluciones validas del planificador “Ipg” pero no para el planificador “sgplan”

ya que éste no ha conseguido solucionar todos los problemas del dominio.

= Operacion de escala logaritmica: Esta operacién realiza un logaritmo sobre los valores de otra
columna. En la figura se puede observar un ejemplo en el que simplemente se hace un logaritmo
en base dos a los valores de la columna “TotalCost”.

= Operacion de puntuado de soluciones: Esta operaciéon divide el mejor valor obtenido por todos
los planificadores para un problema de un dominio por el valor obtenido por el planificador en ese
problema de ese dominio o a la inversa, dependiendo de si el mejor valor es el menor o el mayor
respectivamente. Con el resultado de esta funciéon y un acumulado se puede puntuar qué planificador
ha funcionado mejor. En la figura podemos observar un ejemplo de esta operacién. En este
caso vemos cémo para cada problema de cada dominio el mejor valor de la columna “TotalCost”
genera un uno en la columna “score” y para los demds valores genera nimeros entre cero y uno
dependiendo de lo buena que sea la solucién. Con la columna “score” podemos ver qué planificador
se ha comportado mejor para cada problema. Si ademés hacemos un acumulado para la columna
“score” podremos observar qué planificador se ha comportado mejor para cada dominio, como se
puede observar en la columna “acumulate”. En las figuras [5.12] [5.13] y [5.14] se refleja este ejemplo
con graficos para el dominio blocks. Asi pues, en la figura se muestran los valores para el
“TotalCost” del dominio “Blocks”. En la figura [5.13] se muestra el resultado de esta operacion. Se
puede apreciar que los planificadores con mejores resultados obtienen un uno como valor de score,
y el resto, valores entre cero y uno dependiendo de lo buena que sea la soluciéon (notar que para
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Figura 5.8: Ejemplo de operacién de acumulado por dominio y planificador si todos se han resuelto
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Figura 5.9: Ejemplo de operaciéon de acumulado por dominio y planificador si todos se han resuelto
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Output Result Table | Graphic|
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Figura 5.10: Ejemplo de operacién de escala logaritmica

el coste total el resultado es mejor cuanto menor sea). Por tultimo, en la figura se muestra un
acumulado de la columna “score” mostrando qué planificador ha conseguido mejores resultados y
en este caso es “sgplan”.

5.5. Finalizacién por limite excedido independiente del planifica-
dor

Para poder limitar la ejecucion de los planificadores la herramienta PLEX permite al usuario introdu-
cir un tiempo en minutos maximo de CPU o un tamafio maximo de memoria en KiloBytes para todos los
planificadores. Asi pues, cuando uno de ellos sobrepase alguno de estos valores se detendra su ejecucion
y se analizard lo que el planificador haya obtenido hasta el momento.

5.6. Guardado automatico de los experimentos durante la ejecu-
cién

PLEX guarda el experimento cada vez que un planificador completa su ejecucién. De esta manera
se evita una posible pérdida de datos, asi como tener que repetir el experimento en el caso de que se
produjera un fallo en el sistema que detuviera la ejecucién de la herramienta. Por este motivo siempre
que se quiere ejecutar un experimento es necesario indicar un archivo dénde guardarlo si no se habia
hecho previamente.

En el caso de que una ejecucién se haya detenido, intencionada o inesperadamente, se podréa retomar
la ejecucion tan sélo con abrir el archivo de experimento. Esta ejecuciéon continuard desde el altimo
planificador que haya completado su ejecucion.
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Figura 5.11: Ejemplo de operacién de puntuado de soluciones
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Figura 5.12: Ejemplo de operaciéon de puntuado de soluciones
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Figura 5.13: Ejemplo de operacién de puntuado de soluciones
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Figura 5.14: Ejemplo de operacién de puntuado de soluciones
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5.7. Cambio automatico de idioma

La herramienta PLEX permite que se cambie el idioma de forma dindmica durante el uso de la
aplicacién. Para ello lo tinico necesario es la inclusiéon de un archivo de idiomas como se indica en la
seccion del manual de usuario.

5.8. Formato de los archivos XML

La herramienta PLEX usa el formato XML para guardar los archivos de experimentos y los archivos
de plantilla de planificador.

5.8.1. Archivos de experimento

Los archivos de experimento contienen toda la informacion sobre la configuracion, ejecucion y resul-
tados del experimento en el caso de que los tenga. Estos archivos se generan al guardar un experimento.
La herramienta PLEX aceptara todos los experimentos que sigan el formato XML definido en el archivo
“experimenter.dtd” contenido en la carpeta “dtds” de la herramienta. En la tabla se muestra el DTD
del archivo de experimento. En él encontramos los siguientes elementos:

Tabla 5.1: DTD del archivo de experimento

<!ELEMENT EXPERIMENTER ( EXPERIMENT?, RESULTS? )>
<!ELEMENT EXPERIMENT ( DOMAINS, PLANNERS )>
<!ELEMENT DOMAINS ( DOMAIN* )>
<!ELEMENT DOMAIN ( NAME, FILE PATH, PROBLEMS )>
<!ELEMENT PROBLEMS ( PROBLEM+ )>
<!ELEMENT PROBLEM ( FILE PATH )>
<!ELEMENT PLANNERS ( CPU_TIME LIMIT?, MEMORY LIMIT?, PLANNER* )>
<!ELEMENT PLANNER ( NAME, PLANNER_PARAMETERS )>

<!ELEMENT PLANNER_PARAMETERS ( FILE_PATH, COMMAND,
NAME_ KEYS, MULTIPLE SOLUTION KEY DATA7?)>

<!ELEMENT NAME_ KEYS ( NAME_ KEY+ )>
<!ELEMENT NAME_ KEY ( NAME, KEY, PRE_POST )>

<!ELEMENT MULTIPLE_SOLUTION KEY DATA ( KEY, TYPE
)> a h a

<!ELEMENT RESULTS ( COLUMNS NAMES, DOMAINS PROBLEMS NAMES, PLANNERS-
_NAMES, RESULTS _VALUES, RUNNER?, SOLUTION _SELECTOR? )>

<!ELEMENT COLUMNS NAMES ( COLUMN _ NAME+ )>
<!ELEMENT DOMAINS PROBLEMS NAMES ( DOMAIN PROBLEMS NAMES+ )>

<!ELEMENT DOMAIN PROBLEMS NAMES ( DOMAIN NAME, PROBLEMS-
_NAMES )> - - -

<!ELEMENT PROBLEMS NAMES ( PROBLEM NAME+ )>
<!ELEMENT PLANNERS NAMES ( PLANNER_NAME+ )>
<!ELEMENT RESULTS_VALUES ( RESULT+- )>

<!ELEMENT RESULT ( PLANNER NAME, DOMAIN NAME, PROBLEM -
NAME, OUTPUT, COMMAND, SOLUTIONS )>

<!ELEMENT SOLUTIONS ( SOLUTION+ )>
<!ELEMENT SOLUTION ( DATA* )>
<!ELEMENT DATA ( NAME, VALUE )>

<!ELEMENT RUNNER ( DOMAIN COUNT, PLANNER COUNT, PROBLEM COUNT
)> B B B

<!ELEMENT SOLUTION_ SELECTOR ( SOLUTION_ PRIORITY, SOLUTION SELEC-
TOR_RULES )>

<!ELEMENT SOLUTION PRIORITY ( COLUMN NAME, OPERATOR )>

<!ELEMENT SOLUTION SELECTOR RULES ( SOLUTION SELECTOR RU-
LE* )> - - - -

Tabla 5.1 — contintia en la pagina siguiente
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Tabla 5.1 — contintia de la pagina anterior

<!ELEMENT SOLUTION_ SELECTOR_ RULE ( COLUMN NAME, OPE-

RATOR, VALUE )>

<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT

NAME ( #PCDATA )>

FILE_PATH ( #PCDATA )>
CPU_TIME_LIMIT ( #PCDATA )>
MEMORY _LIMIT ( #PCDATA )>
COMMAND ( #PCDATA )>

KEY ( #PCDATA )>

PRE_POST ( #PCDATA )>

TYPE ( #PCDATA )>
COLUMN_NAME ( #PCDATA )>
DOMAIN NAME ( #PCDATA )>
PROBLEM_NAME ( #PCDATA )>
PLANNER NAME ( #PCDATA )>
OUTPUT ( #PCDATA )>

VALUE ( #PCDATA )>

DOMAIN COUNT ( #PCDATA )>
PLANNER_COUNT ( #PCDATA )>
PROBLEM_COUNT ( #PCDATA )>
OPERATOR ( #PCDATA )>

Samuel Bartolomé Lopez

Tabla 5.1: DTD del archivo de experimento

EXPERIMENTER: Representa un experimento completo, tanto la parte de configuracién como la
de resultados.

EXPERIMENT: Representa la parte de configuraciéon de un experimento. Esta informacion es la que
se introduce antes de ejecutar el experimento y se compone de todos los dominios y planificadores
configurados.

DOMAINS: Lista los dominios que se han configurado en el experimento.

DOMAIN: Representa un dominio configurado en el experimento que se compone de un nombre,
una ruta al fichero de dominio y una serie de problemas.

PROBLEMS: Lista los problemas configurados para un dominio.

PROBLEM: Representa un problema configurado para un dominio y se compone de una ruta al
fichero del problema.

PLANNERS: Lista de los planificadores que se han configurado en el experimento. Ademés incluye
la informacion del tiempo limite de CPU y el méximo de memoria a utilizar.

PLANNER: Representa un planificador configurado en el experimento. Se compone de un nombre
de planificador y una serie de pardmetros que el usuario configura.

PLANNER PARAMETERS: Representa la configuracién que se ha dado a un planificador para un
experimento. Los pardmetros que incluye son una ruta al fichero ejecutable del planificador, el
comando de ejecucion del planificador, la informacién de los nombres-claves y la informacién sobre
planificadores con varias soluciones.

NAME_KEYS: Lista cada uno de los nombre-clave que se han introducido en un planificador

NAME_KEY: Representa el nombre de cada variable a obtener, la clave para obtenerla y el tipo de
clave usada.

MULTIPLE _SOLUTION_KEY_DATA: Representa la clave usada para obtener las diferentes solu-
ciones y el tipo de esta clave.
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RESULTS: Enumera los resultados obtenidos tras la ejecuciéon de un planificador. Contiene la in-
formacién de los nombres de las columnas, los nombres de los dominios con los nombres de sus
problemas y los nombres de los planificadores que apareceran en la tabla de resultados. Ademés
contiene cada uno de los resultados, informacién sobre si la ejecucién ha terminado y cémo el
usuario esta seleccionando soluciones.

COLUMNS_NAMES: Lista los nombres de columna que aparecen en la tabla de resultados.

DOMAINS PROBLEMS NAMES: Especifica los nombres de dominio con sus respectivos problemas
que aparecen en la tabla de resultados.

DOMAIN PROBLEMS_NAMES: Lista para cada nombre de dominio los nombres de los problemas
que aparecen en la tabla de resultados.

PROBLEMS _NAMES: Lista los nombres de problemas que aparecen en la tabla de resultados.

PLANNERS NAMES: Enumera los nombres de los planificadores que aparecen en la tabla de resul-
tados.

RESULTS_VALUES: Detalla cada uno de los resultados que se han obtenido para la tabla de resul-
tados.

RESULT: Representa un resultado de la tabla de resultados. Se compone de un nombre de dominio,
de problema y de planificador. Ademés contiene la salida del planificador, el comando utilizado
para ejecutarlo y las soluciones obtenidas.

SOLUTIONS: Enumera las soluciones obtenidas para un planificador.
SOLUTION: Representa los datos de cada una de las soluciones que puede obtener un planificador.
DATA: Representa los datos de una solucién. Se compone de un nombre de variable y de su valor.

RUNNER: Representa la informacién sobre en que punto se encuentra la ejecucion. Para ello alma-
cena el numero de planificador, domino y problema que se estéa ejecutando.

SOLUTION_SELECTOR: Contiene la configuracién del usuario para seleccionar soluciones. Se com-
pone de un selector de prioridad y de una serie de reglas de seleccién de soluciones.

SOLUTION _PRIORITY: Representa la prioridad con la que se escogen las soluciones. Se compone
de un nombre de columna y un operador.

SOLUTION _SELECTOR_RULES: Enumera las reglas de selecciéon de soluciones.

SOLUTION_SELECTOR_RULE: Representa una regla de seleccién de soluciones. Se compone de un
nombre de columna, un operador, y un valor.

NAME: Representa un nombre.
FILE_PATH: Representa la ruta a un fichero.

CPU_TIME_LIMIT: Representa el nimero de minutos que un planificador puede usar la CPU como
maximo.

MEMORY _LIMIT: Representa el nimero de KiloBytes que puede usar un planificador como méxi-
mo.

COMMAND: Representa el comando con el que se ejecuta el planificador.
KEY: Representa una clave de texto inequivoco e invariable.
PRE_POST: Representa el tipo de clave para las que se encuentran en la tabla nombre-clave.

TYPE: Representa el tipo de clave para las multiples soluciones.
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COLUMN _NAME: Representa un nombre de columna para la tabla de resultados.
DOMAIN _NAME: Representa un nombre de dominio para la tabla de resultados.
PROBLEM_NAME: Representa un nombre de problema para la tabla de resultados.
PLANNER_NAME: Representa un nombre de planificador para la tabla de resultados.
oUTPUT: Representa la salida de un planificador.

VALUE: Representa un valor numérico.

DOMAIN _COUNT: Representa el nimero de dominio que se estd ejecutando.
PLANNER _COUNT: Representa el nimero de planificador que se esta ejecutando.
PROBLEM _COUNT: Representa el nimero de problema que se esta ejecutando.

OPERATOR: Representa un operador.

5.8.2. Archivos de plantilla de planificador

Los archivos de plantilla de planificador contienen toda la informacién sobre la configuraciéon de un

planificador y se generan al guardar una plantilla dentro de la configuracion de un planificador. Estos
archivos permiten al usuario tener configuraciones genéricas de planificadores para facilitar la configu-
racion de experimentos. La herramienta PLEX aceptarad todos las plantillas de planificador que sigan el
formato XML definido en el archivo “planner.dtd” contenido en la carpeta “dtds” de la herramienta. En
la tabla se muestra el DTD del archivo de plantilla de planificador. Los elementos que encontramos
en €l se pueden ver definidos en la seccién “Archivos de experimento” .

Tabla 5.2: DTD del archivo de plantilla de planificador

<!ELEMENT PLANNER PARAMETERS ( FILE PATH, COMMAND, NAME KEYS, MULTIPLE -
SOLUTION_KEY _DATA? )>

MENT FILE PATH ( #PCDATA )>
<!ELEMENT COMMAND ( #PCDATA )>
<!ELEMENT NAME ( #PCDATA )>
<!ELEMENT KEY ( #PCDATA )>
<!ELEMENT PRE_POST ( #PCDATA )>
<!ELEMENT TYPE ( #PCDATA )>

<!ELEMENT NAME KEYS ( NAME KEYH )>
<!ELEMENT NAME_ KEY ( NAME, KEY, PRE_POST )>
<!ELEMENT MULTIPLE_ SOLUTION KEY DATA ( KEY, TYPE )> <!ELE-

Tabla 5.2: DTD del archivo de plantilla de planificador
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Capitulo 6

Desarrollo

En este capitulo se especifica el anélisis y el disefio de la herramienta PLEX a través de diversas
tablas y diagramas que detallan el trabajo desarrollado para la elaboracién del proyecto.

6.1. Analisis del sistema

Para desarrollar el analisis de la herramienta PLEX se han generado diagramas de casos de uso y se
han obtenido los requisitos software. Ambos se definen y detallan en este punto.

6.1.1. Casos de Uso

En esta seccién se van identificar los casos de uso que la herramienta PLEX implementara. Estos casos
de uso son necesarios para la posterior identificacion de los requisitos software y definiran la funcionalidad
de la aplicacion.

Los casos de uso se han separado en varios grupos para facilitar el estudio de éstos. Asi pues, en
la figura [6.1] podemos observar los casos de uso generales del experimentador, en la figura [6.2] y la
figura [6.3] podemos observar todos los casos de uso relacionados con los dominios y los planificadores
respectivamente. Los casos de uso que aparecen durante la ejecucion se observan en la figura En
la figura y la figura se representan los casos de uso sobre la tabla de resultados y las graficas
respectivamente. Por dltimo, en la figura se observan los casos de uso que permiten el rellenado de
columnas nuevas.

A continuacién se muestra una tabla en la que se identifica cada caso de uso, se indica sus objetivos
y se explica cudles son las precondiciones necesarias para poder llegar a ese caso de uso, asi como las
postcondiciones o efectos que tendré en el sistema. Para ello se usa la plantilla que aparece en la tabla[6.1}

Identificador

Caso de uso:
Objetivo:
Precondiciones:
Postcondiciones:

Tabla 6.1: Plantilla casos de uso
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Samuel Bartolomé Lopez

Crear nuevo experlmento

Abrir experimento

Guardar experimento

Usuario Guardar experimento como

Ejecutar experimento

Figura 6.1: Casos de uso del experimentador

Editar dominio

Borrar dominio

Figura 6.2: Casos de uso sobre los dominios

Usuario
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Anadir planificador
Editar planificador

Probar planificador
Abrir plantilla de planificador

Guardar plantilla de planificador

Usuario\
Borrar planificador

Seleccionar tiempo maximo de CPU

Seleccionar memoria maxima

Figura 6.3: Casos de uso sobre los planificadores

Omitir todos
Usuaro

Figura 6.4: Casos de uso durante la ejecucion
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Anadir columna

Borrar columna
Seleccionar prioridad de solucién
ARadir regla de seleccién de soluciones

Editar regla de seleccion de soluciones

Borrar regla de seleccién de soluciones

Crear composicion de planificadores por mediana

Borrar planificador de la tabla de resultados

Borrar dominio de Ia tabla de resultados

Borrar problema de |a tabla de resultados

Figura 6.5: Casos de uso sobre la tabla de resultados

Samuel Bartolomé Lopez 5 de noviembre de 2010



Desarrollo

41

Crear operacion de afadido de columna

Editar operacién de afiadido de columna

Usuario

Borrar operacion de afnadido de columna

Figura 6.6: Casos de uso sobre la creaciéon de operaciones para el anadido de columnas
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Seleccionar grafico de datos

Seleccionar grafico probabilistico

Seleccionar variable a dibujar

Seleccionar dominio a dibujar
Dibujar grafica en color

ARadir planificador a |a grafica

Usuario

Quitar planificador de la grafica

Anadir problema a la grafica

Quitar problema de la grafica

Guardar grafica

Elegir el tamano de Ia imagen de la grafica

Figura 6.7: Casos de uso sobre las graficas
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Los atributos de la tabla se definen como:

= Identificador: Cada identificador serd univoco y se nombrara bajo el esquema CU-nnn,donde:

e CU: Representa que se trata de un caso de uso.

e nnn: Las letras “nnn” se remplazaran por el numero de caso de uso. Estos nimeros seran
seleccionados de forma consecutiva desde el 001 hasta el 999.

= Caso de uso: En este campo se introducird el nombre del caso de uso que se estudia en la tabla.
= Objetivo: Identifica el objetivo del caso de uso.

= Precondiciones: Describe las condiciones que deben darse para que se pueda proporcionar este
caso de uso al usuario.

= Postcondiciones: Describe como queda el sistema después de utilizar el caso de uso.

CU-001

Caso de uso:

Crear nuevo experimento.

Objetivo: Se crea un nuevo experimento, sacando de la aplicaciéon
toda la informacién del experimento que estuviese abierto.
Precondiciones: | Es necesario que no esté abierto un resultado.
Postcondiciones: | La aplicacion limpiard toda la informacion sobre cualquier

experimento abierto.
Se cargara un experimento vacio.
Se marca el experimento como guardado.

Tabla 6.2: CU-001, Crear nuevo experimento.

CU-002

Caso de uso:

Abrir experimento.

Objetivo: Carga en la aplicacién el experimento elegido por el usuario.
Precondiciones: | El usuario debe haber escogido un fichero de experimento
vélido.
Postcondiciones: | Se carga la informacion del experimento en la aplicacion.

Se marca el experimento como guardado.

Tabla 6.3: CU-002, Abrir experimento.

CU-003

Caso de uso:

Guardar experimento.

Objetivo: Guarda la informacién del experimento en un fichero XML
con el formato que se especifica en el punto de este
documento.

Precondiciones: | El experimento ya tiene un nombre.
El experimento ha de estar marcado como no guardado.
Postcondiciones: | Se crea un archivo XML con toda la informacion del

experimento.
Se marca el experimento como guardado.

Tabla 6.4: CU-003, Guardar experimento.
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CU-004

Caso de uso:

Guardar experimento como.

Objetivo: Guarda la informacion del experimento en un fichero XML.
Precondiciones: | El usuario debe de haber escogido un nombre de
experimento.
Postcondiciones: | Se crea un archivo XML con toda la informacién del
experimento.

Se marca el experimento como guardado.

Tabla 6.5: CU-004, Guardar experimento como.

CU-005

Caso de uso:

Ejecutar experimento.

Objetivo:

Ejecuta cada planificador con cada problema de cada
dominio y recoge los resultados de las variables a estudiar.
La ejecucion se realiza por planificador, lanzando el archivo
ejecutable de éste.

Precondiciones:

Es necesario que no este abierto un resultado.

El experimento al menos debe tener un planificador.

Las rutas de los archivos ejecutables de los planificadores
han de ser correctos.

El experimento al menos debe tener un dominio.

Las rutas de los archivos de los dominios han de ser
correctas.

Postcondiciones:

Lanza cada ejecucién de cada planificador con cada
problema de cada dominio de manera secuencial.

Muestra la salida de cada planificador.

Recoge las variables a estudiar en la tabla de resultados

Se guarda y se marca el experimento como guardado tras la
ejecuciéon de cada planificador para cada problema de cada
dominio.

Tabla 6.6: CU-005, Ejecutar experimento.

CU-006

Caso de uso:

Cambiar idioma.

Objetivo: Cambia el idioma de la aplicacién.
Precondiciones: | Es necesario que no este abierto un resultado.
Postcondiciones: | La aplicacién carga el nuevo idioma.

Tabla 6.7: CU-006, Cambiar idioma.

Samuel Bartolomé Lopez
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CU-007

Caso de uso:

Anadir dominio.

Objetivo:

Afade un dominio al experimento.

Precondiciones:

Tener seleccionado un nombre tinico para el dominio.
Tener seleccionado el archivo del dominio.

Tener seleccionado al menos un problema.

Los nombres de los problemas seleccionados han de ser
Qnicos.

No tener ningtn resultado abierto.

Postcondiciones:

El dominio es anadido al experimento actual.
Se marca el experimento como no guardado.

Tabla 6.8: CU-007, Afiadir dominio.
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CU-008
Caso de uso: Editar dominio.
Objetivo: Modifica uno de los dominios del experimento para permitir

al usuario introducir cambios en dominios ya introducidos
Precondiciones: | Tener seleccionado un dominio del experimento actual.
Tener seleccionado un nombre dnico para el dominio.
Tener seleccionado el archivo del dominio.

Tener seleccionado al menos un problema.

Los nombres de los problemas seleccionados han de ser
Gnicos.

No tener ningtn resultado abierto.

Postcondiciones: | El dominio es modificado en el experimento actual.

Se marca el experimento como no guardado.

Tabla 6.9: CU-008, Editar dominio.

CU-009
Caso de uso: Borrar dominio.
Objetivo: Elimina un dominio del experimento.

Precondiciones: | Tener seleccionado un dominio del experimento actual.
No tener ningin resultado abierto.

Postcondiciones: | El dominio es eliminado del experimento actual.

Se marca el experimento como no guardado.

Tabla 6.10: CU-009, Borrar dominio.

CU-010
Caso de uso: Anadir planificador.
Objetivo: Introduce un planificador al experimento.

Precondiciones: | Tener seleccionado un nombre tinico para el planificador.
Tener seleccionado un archivo ejecutable para el
planificador.

Tener seleccionado un comando correcto para el
planificador.

Tener seleccionado al menos una clave-nombre para una
variable.

No tener ningtn resultado abierto.

Postcondiciones: | El planificador es introducido en el experimento actual.
Se marca el experimento como no guardado.

Tabla 6.11: CU-010, Afiadir planificador.
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CU-011

Caso de uso:

Editar planificador.

Objetivo:

Modifica uno de los planificador del experimento para
permitir al usuario introducir cambios en planificadores ya
introducidos.

Precondiciones:

Tener seleccionado un dominio del experimento actual.
Tener seleccionado un nombre dnico para el planificador.
Tener seleccionado un archivo ejecutable para el
planificador.

Tener seleccionado un comando correcto para el
planificador.

Tener seleccionado al menos una clave-nombre para una
variable.

No tener ningin resultado abierto.

Postcondiciones:

El planificador es modificado en el experimento actual.
Se marca el experimento como no guardado.

Tabla 6.12: CU-011, Editar planificador.

CU-012

Caso de uso:

Probar planificador.

Objetivo:

Prueba el comando de un planificador para comprobar que
el planificador produce una salida esperada.

Precondiciones:

Tener seleccionado un archivo ejecutable para el
planificador.

Tener seleccionado un comando correcto para el
planificador.

No tener ningin resultado abierto.

Postcondiciones:

Muestra la salida del planificador para el comando

introducido.

Tabla 6.13: CU-012, Probar planificador.

CU-013

Caso de uso:

Abrir plantilla de planificador.

Objetivo:

Carga la informacién de una plantilla de planificador. Una
plantilla de planificador contiene la informacién sobre la
configuracion de un planificador en un fichero.

Precondiciones:

Tener seleccionado un archivo con la configuracion del
planificador.
No tener ningin resultado abierto.

Postcondiciones:

Carga en el la aplicaciéon la informacion sobre la plantilla
del planificador.

Tabla 6.14: CU-013, Abrir plantilla de planificador.
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CU-014
Caso de uso: Guardar plantilla de planificador.
Objetivo: Crea un archivo XML con la configuracion del planificador.

El formato del XML se especifica en el punto de este
documento.

Precondiciones: | Tener seleccionado un archivo ejecutable para el
planificador.
Tener seleccionado un comando correcto para el
planificador.
Tener seleccionado al menos una clave-nombre para una
variable.
Tener seleccionado el nombre del archivo dénde se guardara.
No tener ningtn resultado abierto.

Postcondiciones: | Crea un archivo XML e introduce la informacién sobre el
planificador.

Tabla 6.15: CU-014, Guardar plantilla de planificador.

CU-015

Caso de uso:

Borrar planificador.

Objetivo: Elimina un planificador del experimento.
Precondiciones: | Tener seleccionado un planificador del experimento actual.
No tener ningtn resultado abierto.
Postcondiciones: | Elimina el planificador del experimento actual.

Se marca el experimento como no guardado.

Tabla 6.16: CU-015, Borrar planificador.

CU-016
Caso de uso: Seleccionar tiempo maximo de CPU.

Objetivo: Introduce en el experimento un tiempo maximo de CPU en
minutos para la ejecucion de cada planificador con cada
problema, de cada dominio.

Precondiciones: | No tener ningin resultado abierto.
Postcondiciones: | Introduce la informacion en el experimento.
Se marca el experimento como no guardado.

Tabla 6.17: CU-016, Seleccionar tiempo méaximo de CPU.

Samuel Bartolomé Lopez

5 de noviembre de 2010




Desarrollo

49

CuU-017

Caso de uso:

Seleccionar memoria maxima.

Objetivo: Introduce en el experimento un limite de memoria méximo
en KiloBytes para la ejecucién de cada planificador con
cada problema de cada dominio.

Precondiciones: | No tener ningin resultado abierto.
Postcondiciones: | Introduce la informacién en el experimento.

Se marca el experimento como no guardado.

Tabla 6.18: CU-017, Seleccionar memoria maxima.

CU-018

Caso de uso:

Omitir.

Objetivo: Detiene la ejecucion del planificador actual y comienza la
del siguiente.
Precondiciones: | Un planificador debe estar ejecutédndose.
Postcondiciones: | Termina la ejecucion del planificador actual.

Comienza la ejecucion del siguiente planificador si quedan.

Tabla 6.19: CU-018, Omitir.

CU-019

Caso de uso:

Omitir todos.

Objetivo: Detiene la ejecucion del planificador actual y termina la
ejecucion.
Precondiciones: | Un planificador debe estar ejecutandose.
Postcondiciones: | Termina la ejecucion del experimento.

Tabla 6.20: CU-019, Omitir todos.

CU-020

Caso de uso:

Afadir columna.

Objetivo:

Anade una columna a la tabla de resultados. Esto permite
al usuario crear nuevas variables a partir de las que se han
conseguido con el resultado de los planificadores

Precondiciones:

La ejecucion del experimento ha de estar terminada.
Debe tener un resultado abierto.

Tener seleccionado un nombre tnico para la columna.
Tener seleccionada una operaciéon de anadido de columna
con sus argumentos.

Postcondiciones:

A partir del codigo de la operacion de anadido de columna
agrega los valores a una columna nueva que se anade a la
tabla de resultados.

Se marca el experimento como no guardado.

Tabla 6.21: CU-020, Afiadir columna.
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CU-021
Caso de uso: Borrar columna.
Objetivo: Elimina una columna de la tabla de resultados.

Precondiciones: | La ejecucion del experimento ha de estar terminada.
Debe tener un resultado abierto.

La tabla de resultados ha de tener mas de una columna.
Tener seleccionado el nombre de una columna.
Postcondiciones: | Elimina de la tabla de resultados la columna seleccionada
con todos sus valores.

Se marca el experimento como no guardado.

Tabla 6.22: CU-021, Borrar columna.

CU-022
Caso de uso: Seleccionar prioridad de solucién.
Objetivo: A partir de una variable y a través de un operador de

“mayor que”’ o “menor que” se decide, en caso de miiltiples
soluciones véalidas, cudl es la que se desea seleccionar.
Precondiciones: | Debe tener un resultado abierto.

Tener seleccionada una variable.

Tener seleccionado un operador.

Postcondiciones: | Se resaltan las soluciones escogidas.

Las soluciones escogidas son las que se usaran para dibujar
las graficas y en las operaciones de anadido de columna.
Se marca el experimento como no guardado.

Tabla 6.23: CU-022, Seleccionar prioridad de solucion.

CU-023
Caso de uso: Anadir regla de selecciéon de soluciones.
Objetivo: Se anade una regla que permite excluir soluciones del

experimento. Estas reglas se forman a partir de una
variable, un operador légico y un valor.

Precondiciones: | Debe tener un resultado abierto.

Tener seleccionada una variable.

Tener seleccionado un operador (“mayor que”, “mayor o
igual que”, “igual que”, “menor o igual que” o “menor que”).
Tener introducido un valor numérico.

Postcondiciones: | Todas las soluciones que no cumplan la regla seran
resaltadas.

Todas las soluciones que no cumplan la regla no se tendran
en cuenta en ningun caso en el experimento.

Se marca el experimento como no guardado.

Tabla 6.24: CU-023, Afiadir regla de seleccion de soluciones.
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CU-024

Caso de uso:

Editar regla de seleccién de soluciones.

Objetivo:

Modifica los valores de alguna regla.

Precondiciones:

Debe tener un resultado abierto.

Tener seleccionada una regla.

Tener seleccionada una variable.

Tener seleccionado un operador (“mayor que”, “mayor o
igual que”, “igual que”, “menor o igual que” o “menor que”).
Tener introducido un valor numeérico.

Postcondiciones:

La regla seleccionada sera modificada.

Todas las soluciones que no cumplan la regla seran
resaltadas.

Todas las soluciones que no cumplan la regla no se tendran
en cuenta en ningin caso en el experimento.

Se marca el experimento como no guardado.

Tabla 6.25: CU-024, Editar regla de seleccion de soluciones.

CU-025

Caso de uso:

Borrar regla de seleccién de soluciones.

Objetivo: Elimina una regla de seleccién de soluciones del
experimento.
Precondiciones: | Debe tener un resultado abierto.
Tener seleccionada una regla.
Postcondiciones: | La regla seleccionada serd eliminada

Se marca el experimento como no guardado.

Tabla 6.26: CU-025, Borrar regla de seleccién de soluciones.

CU-026

Caso de uso:

Crear composicion de planificadores por mediana.

Objetivo:

Anade a la tabla de resultados un planificador que se crea
al realizar la mediana sobre una serie de planificadores
seleccionados. Para realizar esta mediana se extraen los
valores de una variable de dichos planificadores.

Precondiciones:

La ejecucion del experimento ha de estar terminada.

Debe tener un resultado abierto.

Tener seleccionado un nombre de planificador tnico.

Tener seleccionados al menos dos planificadores sobre los
que realizar la mediana.

Tener una variable seleccionada de la cual se obtendran los
valores.

Postcondiciones:

Se introduce un nuevo planificador que sélo tendra valores
para la columna que representa la variable seleccionada.
Estos valores son los obtenidos de realizar la mediana sobre
los planificadores seleccionados. Si el nimero de
planificadores es impar el valor resultante es el central, si
son pares, el planificador resultante tendra dos soluciones
con los dos valores centrales.

Se marca el experimento como no guardado.

Tabla 6.27: CU-026, Crear composicion de planificadores por mediana.
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CU-027
Caso de uso: Borrar planificador de la tabla de resultados.
Objetivo: Se eliminan todas las apariciones de un planificador en la

tabla de resultados.

Precondiciones: | La ejecuciéon del experimento ha de estar terminada.
Debe tener un resultado abierto.
Tener seleccionado un planificador.

Postcondiciones: | Se elimina el planificador de la tabla de resultados con
todos sus valores.
Se marca el experimento como no guardado.

Tabla 6.28: CU-027, Borrar planificador de la tabla de resultados.

CU-028
Caso de uso: Borrar dominio de la tabla de resultados.
Objetivo: Se eliminan todas las apariciones de un dominio en la tabla

de resultados.

Precondiciones: | La ejecuciéon del experimento ha de estar terminada.
Debe tener un resultado abierto.
Tener seleccionado un dominio.

Postcondiciones: | Se elimina el dominio de la tabla de resultados con todos
sus valores.
Se marca el experimento como no guardado.

Tabla 6.29: CU-028, Borrar dominio de la tabla de resultados.

CU-029
Caso de uso: Borrar problema de la tabla de resultados.
Objetivo: Se eliminan todas las apariciones de un problema en la

tabla de resultados.

Precondiciones: | La ejecuciéon del experimento ha de estar terminada.
Debe tener un resultado abierto.
Tener seleccionado un dominio.
Tener seleccionado un problema.

Postcondiciones: | Se elimina el problema de la tabla de resultados con todos
sus valores.
Se marca el experimento como no guardado.

Tabla 6.30: CU-029, Borrar problema de la tabla de resultados.
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CU-030

Caso de uso:

Crear operacion de anadido de columna.

Objetivo:

Crea una operacién a partir de cédigo java que permite el
rellenado de las nuevas columnas en tiempo de ejecucion.

Precondiciones:

La ejecucion del experimento ha de estar terminada.
Debe tener un resultado abierto.

Debe tener un nombre vélido de clase java que sea tnico.
Debe tener un cédigo sin errores de compilacién de java.

Postcondiciones:

Crea una carpeta con un archivo con un archivo que
contiene la informacién de la operacién y un .jar con el
c6digo java compilado.

Tabla 6.31:

CU-030, Crear operaciéon de anadido de columna.

CU-031

Caso de uso:

Editar operaciéon de anadido de columna.

Objetivo:

Modifica una operacién de anadido de columna que
previamente ha creado el usuario.

Precondiciones:

La ejecucion del experimento ha de estar terminada.
Debe tener un resultado abierto.

Debe tener una operacion seleccionada.

Debe tener un nombre valido de clase java que sea tinico.
Debe tener un co6digo sin errores de compilacién de java.

Postcondiciones:

Modifica el archivo con la informaciéon de la operacion y
crea un .jar con el cédigo java compilado eliminando el
anterior.

Tabla 6.32:

CU-031, Editar operaciéon de afiadido de columna.

CU-032
Caso de uso: Borrar operaciéon de anadido de columna.
Objetivo: Elimina del sistema una operaciéon de anadido de columna.
Precondiciones: | La ejecuciéon del experimento ha de estar terminada.
Debe tener un resultado abierto.
Debe tener una operacioén seleccionada.
Postcondiciones: | Elimina la carpeta de la operacién con todo su contenido.
Tabla 6.33: CU-032, Borrar operaciéon de anadido de columna.
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CU-033
Caso de uso: Seleccionar grafico de datos.
Objetivo: Muestra un grafico con los planificadores sobre una variable

y un dominio.
Precondiciones: | Debe tener un resultado abierto.
Postcondiciones: | Muestra la gréfica al usuario.

Tabla 6.34: CU-033, Seleccionar grafico de datos.

CU-034
Caso de uso: Seleccionar grafico probabilistico.
Objetivo: Crea una gréfica a partir de una variable y un dominio. El

eje “y” de esta grafica muestra el porcentaje de problemas
resueltos y el eje “x” los valores de la variable en orden
creciente pudiendo representar en qué valor de la variable
cada planificador ha resuelto un problema.
Precondiciones: | Debe tener un resultado abierto.

Postcondiciones: | Muestra la gréfica al usuario.

Tabla 6.35: CU-034, Seleccionar grafico probabilistico.

CU-035
Caso de uso: Seleccionar variable a dibujar.
Objetivo: Permite cambiar la variable que se dibuja en el grafico.

Precondiciones: | Debe tener un resultado abierto.
Postcondiciones: | Dibuja la grafica con la nueva variable.

Tabla 6.36: CU-035, Seleccionar variable a dibujar.

CU-036
Caso de uso: Seleccionar dominio a dibujar.
Objetivo: Permite cambiar el dominio que se dibuja en el grafico.

Precondiciones: | Debe tener un resultado abierto.
Postcondiciones: | Dibuja la grafica con el nuevo dominio.

Tabla 6.37: CU-036, Seleccionar dominio a dibujar.
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CU-037
Caso de uso: Dibujar grafica en color.
Objetivo: Permite seleccionar si la grafica se va a mostrar en color o
en escala de grises.
Precondiciones: | Debe tener un resultado abierto.
Postcondiciones: | Dibuja la grafica con el color seleccionado.

Tabla 6.38: CU-037, Dibujar grafica en color.

CU-038
Caso de uso: Anadir planificador a la gréfica.
Objetivo: Permite anadir planificadores a la grafica mostrada cuando
no estan todos incluidos.
Precondiciones: | Debe tener un resultado abierto.
No deben estar incluidos todos los planificadores.
Postcondiciones: | Redibuja la grafica con el planificador incluido.

Tabla 6.39: CU-038, Afiadir planificador a la grafica.

CU-039

Caso de uso:

Quitar planificador de la grafica.

Objetivo: Permite eliminar planificadores de la grafica mostrada.
Precondiciones: | Debe tener un resultado abierto.
Debe tener como minimo un planificador
Postcondiciones: | Redibuja la gréfica sin el planificador.

Tabla 6.40: CU-039, Quitar planificador de la grafica.

CU-040
Caso de uso: Anadir problema a la grafica.
Objetivo: Permite afiadir problemas a la grafica mostrada cuando no
estan todos incluidos.
Precondiciones: | Debe tener un resultado abierto.
No deben estar incluidos todos los problemas.
Postcondiciones: | Redibuja la gréfica con el problema incluido.

Tabla 6.41: CU-040, Anadir problema a la gréfica.

Desarrollo e implementacién de la herramienta PLEX




56 6.1 Andlisis del sistema

CU-041
Caso de uso: Quitar problema de la gréfica.
Objetivo: Permite eliminar problemas de la grafica mostrada.

Precondiciones: | Debe tener un resultado abierto.
Debe tener como minimo un problema.
Postcondiciones: | Redibuja la grafica sin el problema.

Tabla 6.42: CU-041, Quitar problema de la grafica.

CU-042
Caso de uso: Guardar grafica.
Objetivo: Crea un archivo png o jpeg con la imagen de la grafica

mostrada.

Precondiciones: | Debe tener un resultado abierto.

Debe tener un nombre para la imagen seleccionado.
Postcondiciones: | Crea el archivo de la imagen de la gréfica.

Tabla 6.43: CU-042, Guardar gréfica.

CU-043
Caso de uso: Elegir el tamano de la imagen de la gréafica.
Objetivo: Permite indicar el tamano de la imagen de la grafica a

generar.
Precondiciones: | Debe tener un resultado abierto.

Debe tener seleccionado un ancho en pixeles.

Debe tener seleccionado un alto en pixeles.
Postcondiciones: | Guarda la informacion sobre el tamaifio de la imagen para
posteriormente generarla.

Tabla 6.44: CU-043, Elegir el tamafio de la imagen de la grafica.
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6.1.2. Descripcién de requisitos software

En este punto se van a describir todos los requisitos software, para ello se empleara la plantilla que
se muestra en la tabla El campo identificador serd tnico para cada requisito y se nombrardn bajo
el esquema SRx-nnn, dénde:

= SR: Representa que se trata de un requisito de software y aparecera en todos los requisitos de este
tipo.
= x: La letra “x” se remplazara dependiendo de cada tipo de requisito:

e F: Representa un requisito funcional.

R: Representa un requisito de rendimiento.

e I: Representa un requisito de interfaz.

O: Representa un requisito de operacién.

Re: Representa un requisito de recursos.

C: Representa un requisito de comprobacién.

A: Representa un requisito de aceptacion.

D: Representa un requisito de documentacion.
e M: Representa un requisito de mantenimiento.

e P: Representa un requisito de portabilidad.

= nnn: Las letras “nnn” se remplazaran por el nimero de requisito. Estos nimeros seran seleccionados
de forma consecutiva desde el 001 hasta el 999.

6.1.2.1. Requisitos funcionales

En los requisitos funcionales se especifica cudles son las funciones que va a poder realizar el software
desarrollado. Asi pues, en este punto quedard definida la funcionalidad de la herramienta PLEX.

Identificador
Nombre

Descripcion: ‘

Tabla 6.45: Plantilla requisitos software

SRF-001
Crear un nuevo experimento
Descripcion: \ Un usuario de PLEX ha de poder crear nuevos experimentos.

Tabla 6.46: SRF-001, Crear un nuevo experimento

SRF-002
Abrir un experimento
Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de poder abrir experimentos cuyos
datos se encuentren en XML en un determinado formato.

Tabla 6.47: SRF-002, Abrir un experimento
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SRF-003
Guardar un experimento
Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de poder guardar un experimento ya
sea cuando soélo se ha configurado o cuando ya se haya ejecutado.
Los datos se guardaran en XML con un formato determinado.

Tabla 6.48: SRF-003, Guardar un experimento

SRF-004
Guardar un experimento como
Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de poder guardar un experimento con
el nombre que el usuario elija ya sea cuando sé6lo se ha
configurado o cuando ya se haya ejecutado. Los datos se
guardardn en XML con un formato determinado.

Tabla 6.49: SRF-004, Guardar un experimento como

SRF-005
Ejecutar experimento
Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de poder ejecutar un experimento cuya
configuracion sea correcta para poder analizar sus resultados.

Tabla 6.50: SRF-005, Ejecutar experimento

SRF-006

Anadir dominios a un experimento
Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de poder afiadir uno o varios dominios
a un experimento no ejecutado. Cada dominio ha de tener un
nombre tinico, uno o mas archivos de problemas y un archivo de
dominio. Los archivos de dominio y problemas pueden estar en
cualquier formato aceptado por los planificadores que el usuario
quiera usar en el experimento.

Tabla 6.51: SRF-006, Afiadir dominios a un experimento

SRF-007
Editar dominios de un experimento

Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de poder editar cualquier dominio que
se haya introducido anteriormente en un experimento no
ejecutado. Una vez editado, el dominio ha de tener un nombre
unico, uno o mas archivos de problemas y un archivo de
dominio. Los archivos de dominio y problemas pueden estar en
cualquier formato aceptado por los planificadores que el usuario
quiera usar en el experimento

Tabla 6.52: SRF-007, Editar dominios de un experimento
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SRF-008

Eliminar dominios de un experimento

Descripcion:

Un usuario de PLEX ha de poder eliminar cualquiera de los
dominios introducidos en un experimento no ejecutado

Tabla 6.53: SRF-008, Eliminar dominios de un experimento

SRF-009

Anadir planificadores a un experimento

Descripcion:

Un usuario de PLEX ha de poder anadir uno o varios
planificadores a un experimento no ejecutado. Cada planificador
ha de tener un nombre tnico, un ejecutable, una linea de
comandos,una o mas claves para obtener las variables que se
quieren estudiar y, opcionalmente, una clave capaz de distinguir
las multiples soluciones que un planificador ha de tener. Estas

claves son porciones unicas de texto de la salida del planificador.

Tabla 6.54: SRF-009, Afiadir planificadores a un experimento

SRF-010

Editar planificadores de un experimento

Descripcion:

Un usuario de PLEX ha de poder editar los planificadores que
tenga un experimento no ejecutado. Una vez editado, el
planificador ha de tener un nombre tnico, un ejecutable, una
linea de comandos,una o més claves para obtener las variables
que se quieren estudiar y opcionalmente una clave capaz de
distinguir las multiples soluciones que un planificador ha de
tener. Estas claves son porciones tinicas de texto de la salida del
planificador.

Tabla 6.55: SRF-010, Editar planificadores de un experimento

SRF-011

Borrar planificadores de un experimento

Descripcion:

Un usuario de PLEX ha de poder borrar cualquier planificador
de un experimento que aiin no ha sido ejecutado.

Tabla 6.56: SRF-011, Borrar planificadores de un experimento
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SRF-012
Guardar plantilla de planificador
Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de poder almacenar cualquier
configuracion de un planificador para su posterior uso en un
formato XML determinado. Para poder almacenarlo ha de tener
una configuracién correcta.

Tabla 6.57: SRF-012, Guardar plantilla de planificador

SRF-013
Abrir plantilla de planificador
Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de poder abrir configuraciones de
planificadores cuyos datos estaran en ficheros XML con un
formato determinado.

Tabla 6.58: SRF-013, Abrir plantilla de planificador

SRF-014
Probar el comando del planificador
Descripcién: | Un usuario de PLEX ha de poder probar el comando del
planificador. Esta funcionalidad es necesaria para que el usuario
pueda comprobar que los argumentos que quiere introducir en el
planificador son correctos y producen el efecto deseado.

Tabla 6.59: SRF-014, Probar el comando del planificador

SRF-015
Limitar el tiempo de CPU
Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de poder introducir el tiempo méaximo
que un planificador puede estar ejecutandose en la CPU. Para
ello la herramienta usa el comando de Linux ulimit.

Tabla 6.60: SRF-015, Limitar el tiempo de CPU

SRF-016
Limitar la memoria
Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de poder introducir la memoria
méaxima que un planificador puede usar mientras se ejecuta.
Para ello la herramienta usa el comando de Linux ulimit.

Tabla 6.61: SRF-016, Limitar la memoria
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SRF-017

Omitir la resoluciéon de un problema por un planificador

Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de poder terminar la ejecucion de un
planificador que intenta resolver un problema, permitiendo que
se ejecute el siguiente.

Tabla 6.62: SRF-017, Omitir la resolucién de un problema por un planificador

SRF-018

Omitir todos los planificadores

Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de poder terminar la ejecucién de todos
los planificadores mientras se estan ejecutando, impidiendo que
se ejecuten los demas.

Tabla 6.63: SRF-018, Omitir todos los planificador

SRF-019

Anadir reglas de seleccion de soluciones

Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de poder anadir reglas para la seleccién
de soluciones en la tabla de resultados.

Tabla 6.64: SRF-019, Afiadir reglas de seleccion de soluciones

SRF-020

Editar reglas de seleccion de soluciones

Descripcion: | Un usuario de PLEX podréa editar las reglas para la seleccion de
soluciones en la tabla de resultados.

Tabla 6.65: SRF-020, Editar reglas de selecciéon de soluciones

SRF-021

Eliminar reglas de selecciéon de soluciones

Descripcion: | Un usuario de PLEX podréa eliminar las reglas para la seleccion
de soluciones en la tabla de resultados.

Tabla 6.66: SRF-021, Eliminar reglas de seleccién de soluciones
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SRF-022

Elegir una solucién entre miltiples
Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de seleccionar una solucién en caso de
que un planificador devuelva varias. Para ello podré elegir qué
variable sera la diferenciadora y si prefiere escoger la mayor o la
menor. La solucién escogida sera la usada en las posteriores
operaciones que el usuario requiera ya sea sobre los datos o
sobre las gréficas.

Tabla 6.67: SRF-022, Elegir una solucién entre multiples

SRF-023
Borrar un planificador de la solucién
Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de poder eliminar un planificador de la
solucion del experimento. Como minimo ha de quedar siempre
un planificador.

Tabla 6.68: SRF-023, Borrar un planificador de la solucion

SRF-024
Borrar un dominio de la solucién
Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de poder eliminar un dominio de la
solucién del experimento. Como minimo ha de quedar siempre
un dominio.

Tabla 6.69: SRF-024, Borrar un dominio de la solucién

SRF-025
Borrar un problema de la solucion
Descripcioén: | Un usuario de PLEX ha de poder eliminar un problema de la
solucién del experimento. Como minimo ha de quedar siempre
un problema.

Tabla 6.70: SRF-025, Borrar un problema de la solucién
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SRF-026

Crear composiciones de planificadores por mediana

Descripcion:

Un usuario de PLEX ha de poder seleccionar una serie de
planificadores, elegir una variable y, dando un nombre de
planificador tnico, crear un nuevo resultado de un planificador
para cada problema y dominio dénde el valor de la variable
escogida sea la mediana de los valores que tenia esa variable en
cada resultado. Si el nimero de valores para escoger la mediana
es impar el valor escogido sera el intermedio. En caso de que los
valores sean pares, los escogidos serén los dos centrales y se
mostrara en la tabla como si fuera un planificador con varias
soluciones.

Tabla 6.71: SRF-026, Crear composiciones de planificadores por mediana

SRF-027
Anadir columna
Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de poder anadir columnas a la tabla de
resultados con nuevos datos. Para crear la columna se ha de
introducir un nombre de columna tnico, una operacién para
obtener los datos, y los parametros que requiera la operacion.
Tabla 6.72: SRF-027, Afiadir columna
SRF-028
Eliminar Columna
Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de poder eliminar columnas de la tabla
de resultados. Como minimo siempre ha de quedar una columna.
Tabla 6.73: SRF-028, Eliminar Columna
SRF-029
Crear una operaciéon para anadir columnas
Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de poder crear una operacién que tenga

como resultado una columna de la tabla. Esta operacion se
compondra de un nombre y un codigo java que sera el
encargado de crear la columna. Opcionalmente se podréa
introducir una descripcién

Tabla 6.74: SRF-029, Crear una operacién para anadir columnas

Desarrollo e implementacién de la herramienta PLEX




64 6.1 Andlisis del sistema

SRF-030
Editar una operacion para anadir columnas
Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de poder editar una operaciéon de
anadido de columnas. Asi pues, podra cambiar el nombre,
codigo o descripcién de ésta.

Tabla 6.75: SRF-030, Crear una operacion para anadir columnas

SRF-031
Borrar una operacién para anadir columnas
Descripcién: | Un usuario de PLEX ha de poder borrar una operaciéon de
anadido de columnas desapareciendo ésta de la herramienta

Tabla 6.76: SRF-031, Crear una operaciéon para anadir columnas

SRF-032
Obtener una grafica con los datos de la tabla de resultados
Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de poder obtener una grafica por
dominio para cada variable seleccionada en cada planificador en
la que se muestren los resultados obtenidos para cada problema
por cada planificador sobre esa variable.

Tabla 6.77: SRF-032, Obtener una grafica con los datos de la tabla de resultados

SRF-033
Obtener una grafica probabilistica con los datos de la tabla de resultados
Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de poder obtener una gréfica
probabilistica por dominio para cada variable seleccionada en
cada planificador. En esta grafica se mostrara el porcentaje de
problemas resueltos segtn crece la variable escogida (desde 0
hasta el valor maximo obtenido).

Tabla 6.78: SRF-033, Obtener una grafica probabilistica con los datos de la tabla de resultados

SRF-034
Guardar graficas
Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de poder guardar cualquiera de las
graficas generadas en formato jpeg o png. Ademas ha de poder
decidir qué tamano tendré la imagen guardada.

Tabla 6.79: SRF-034, Guardar graficas
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SRF-035

Seleccionar variable a dibujar en la grafica

Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de poder elegir qué variable quiere que
se represente en la gréafica a partir de los datos de la tabla.

Tabla 6.80: SRF-035, Seleccionar variable a dibujar en la grafica

SRF-036

Seleccionar dominio a dibujar en la grafica

Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de poder elegir qué dominio quiere que
se represente en la gréfica a partir de los datos de la tabla.

Tabla 6.81: SRF-036, Seleccionar dominio a dibujar en la grafica

SRF-037

Anadir planificadores a la grafica

Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de poder anadir a la grafica cualquier
planificador que se encuentre en la tabla de resultados.

Tabla 6.82: SRF-037, Afadir planificadores a la grafica

SRF-038

Quitar planificadores de la grafica

Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de poder quitar de la grafica cualquier
planificador que se encuentre en ésta.

Tabla 6.83: SRF-038, Quitar planificadores de la grafica

SRF-039

Anadir problemas a la grafica

Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de poder anadir a la grafica cualquier
problema que se encuentre en la tabla de resultados para el
dominio seleccionado.

Tabla 6.84: SRF-039, Afiadir problemas a la grafica
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6.1.2.2. Requisitos de rendimiento

Los requisitos de rendimiento especifican los valores que han de poder tomar ciertas variables medibles.

SRF-040
Quitar problemas de la grafica
Descripcion: | Un usuario de PLEX podra elegir generar la grafica en color o
en escala de grises.

Tabla 6.85: SRF-040, Quitar problemas de la grafica

SRF-041
Seleccionar la grafica en color o en escala de grises
Descripcion: | Un usuario de PLEX ha seleccionar si quiere que la gréfica se
genere en color o en escala de grises.

Tabla 6.86: SRF-041, Cambiar idioma

SRF-042
Cambiar idioma
Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de poder cambiar el idioma de la
herramienta.

Tabla 6.87: SRF-042, Cambiar idioma

SRF-043
Seleccionar el tamano de la imagen de la grafica a guardar
Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de poder elegir el tamano en pixeles de
la imagen de la grafica cuando se disponga a guardarla.

Tabla 6.88: SRF-043, Seleccionar el tamano de la imagen de la gréfica a guardar
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SRR-001

Nuamero ilimitado de dominios y problemas

Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de poder introducir todos los dominios
y problemas que crea necesario. No existe un limite maximo.

6.1.2.3.

Tabla 6.89: SRR-001, Niumero ilimitado de dominios y problemas

Requisitos de interfaz

Especifican el hardware, software o elementos de bases de datos con los que el sistema debe interactuar
o comunicarse. Pueden incluir sistemas operativos, ambientes de software, formatos de archivos, sistemas
administradores de bases de datos, sistemas de gestion y otras aplicaciones de software, ademés de

especificar

configuraciones de hardware.

SRR-002

Nuamero ilimitado de planificadores

Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de poder introducir todos los
planificadores que crea necesario. No existe un limite méaximo.

Tabla 6.90: SRR-002, Numero ilimitado de planificadores

SRR-003

Numero ilimitado de operaciones de anadido de columna

Descripcion: | Un usuario de PLEX ha de poder usar y crear todas las
operaciones de anadido de columna que crea necesarias. No
existe un limite maximo.

Tabla 6.91: SRR-003, Numero ilimitado de operaciones de anadido de columna

SRI-001

Sistema operativo

Descripcion: | La herramienta PLEX ha de funcionar correctamente en un
sistema, operativo Linux que implemente las llamadas al sistema
ulimit y kill.

Tabla 6.92: SRI-001, Tiempo méaximo de CPU con ulimit

SRI-002

Tiempo maximo de CPU con ulimit

Descripcion: | Para controlar el tiempo maximo de CPU que puede consumir
un planificador se ha de usar el comando ulimit de Linux.

Tabla 6.93: SRI-002, Tiempo maximo de CPU con ulimit
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SRI-003
Gasto de memoria maximo con ulimit
Descripcion: | Para controlar el gasto maximo de memoria que puede consumir
un planificador se ha de usar el comando ulimit de Linux.

Tabla 6.94: SRI-003, Gasto de memoria maximo con ulimit

SRI-004
Detener ejecucion de planificadores con kill
Descripcion: | Para detener la ejecucion de un planificador se ha de usar el
comando kill de Linux. Ademés de matar al proceso del
planificador se han de matar todos los procesos que éste haya
lanzado en el sistema.

Tabla 6.95: SRI-004, Detener ejecucion de planificadores con kill

SRI-005
Experimentos en XML
Descripcion: | Los experimentos se almacenaran en XML con el formato
especificado por el DTD llamado experimenter.dtd en la carpeta
dtds del proyecto.

Tabla 6.96: SRI-005, Experimentos en XML

SRI-006
Plantillas de planificador en XML
Descripcion: | Las plantillas de los planificadores se almacenaran en XML con
el formato especificado por el DTD llamado planner.dtd en la
carpeta dtds del proyecto.

Tabla 6.97: SRI-006, Plantillas de planificador en XML

SRI-007
Guardado automatico durante la ejecuciéon
Descripcion: | La herramienta PLEX ha de guardar automaticamente el estado
del experimento después de la ejecucion de un planificador para
un problema y dominio determinado, con la finalidad de no
perder datos por una parada inesperada de la ejecuciéon. La
herramienta ha de almacenar todas las variables necesarias para
recuperar la ejecucion en el punto en el que se interrumpio.

Tabla 6.98: SRI-007, Guardado automatico durante la ejecucion
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6.1.2.4. Requisitos de operacion

Especifican como va a ejecutar el sistema, y como se va a comunicar con los operadores humanos.
Incluyen todos los requisitos de interfaces de usuario.

SRI-008

Graficas en jpeg

Descripcion:

La herramienta PLEX ha de permitir guardar en formato jpeg
las graficas generadas a partir de la tabla de datos.

Tabla 6.99: SRI-008, Gréaficas en jpeg

SRI-009

Graficas en png

Descripcion:

La herramienta PLEX ha de permitir guardar en formato png
las graficas generadas a partir de la tabla de datos.

Tabla 6.100: SRI-009, Gréficas en png

SRI-010

Java 1.6

Descripcion:

Para que la aplicacién pueda funcionar correctamente el sistema
doénde se ejecute ha de tener instalada la maquina virtual y el
compilador de java versiéon 1.6

Tabla 6.101: SRI-010, Java 1.6

SRI-011

Desarrollo en Java 1.6

Descripcion:

La herramienta PLEX ha de ser desarrollada en lenguaje Java
versién 1.6

Tabla 6.102: SRI-011, Desarrollo en Java 1.6
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SRO-001
Mensajes de error
Descripcion: | La herramienta PLEX ha de generar un mensaje de error
siempre que aparezca alguno con la finalidad de informar al
usuario.

Tabla 6.103: SRO-001, Mensajes de error

SRO-002

Interfaz del experimentador
Descripcion: | En la figura[6.8] se observa como ha de ser la interfaz de usuario
del experimentador. Desde ella se ha de poder crear, abrir,
guardar, ejecutar un experimento y modificar el idioma. Ademaés
se ha de poder configurar anadiendo, editando o eliminando
tanto dominios como planificadores. En esta interfaz también se
debe poder introducir los limites de tiempo de CPU y de
memoria usada.

Tabla 6.104: SRO-002, Interfaz del experimentador

SRO-003
Interfaz de seleccion de archivos XML
Descripcion: | En la figura[6.9] se observa como ha de ser la interfaz de usuario
que nos permite escoger un fichero XML, ya sea para abrir o
guardar un experimento como una plantilla de planificador.

Tabla 6.105: SRO-003, Interfaz de seleccién de archivos XML
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Desarrollo
MNew | | Open Save Save-As | | Run ‘ |Default Language | V|
Domains and Problems Planners
| MNew | | Edit | | Delete | MNew | | Edit ‘ | Delete |

P Domain 0: blocks
P Domain 1: depots

I Planner 0: Ipg
P Planner 1: sgplans22

CPU Time Limit C Minutes

[ Memory Limit |l‘024 Z| kB

Figura 6.8: Interfaz del experimentador
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New Folder | Delete | Rename File

|jhome;samuelfNetBeansProjectsfPlex.’experiments v

Folders Files
A = | Experiment01xml il
o Experiment02 xml

Experiment03 xml

Experiment04 xml

Path jhome/samuel/MNetBeansProjects/Plexfexperiments

Filter

|><m| Files v

& cancel

%/ Save |

Figura 6.9: Interfaz de seleccion de archivos XML

SRO-004
Interfaz de anadido y editado de dominios
Descripcion: | En la figura[6.10] se observa como ha de ser la interfaz de
usuario que nos permite anadir o editar dominios en un
experimento. La interfaz ha de permitir introducir un nombre
para el dominio, seleccionar el archivo donde esta definido, asi
como los archivos de problemas que el usuario crea oportuno.

Tabla 6.106: SRO-004, Interfaz de afiadido y editado de dominios

Domain: [ | |Explore

Problems:
Delete
Select

MName:
Accept Cancel

Figura 6.10: Interfaz de afiadido y editado de dominios

SRO-005
Interfaz de selecciéon de archivos con cualquier extension
Descripcion: | En la figura [6.11] se observa cémo ha de ser la interfaz de
usuario que nos permite escoger un fichero sin importar su
extension, ya sea para seleccionar un dominio o un problema.

Tabla 6.107: SRO-005, Interfaz de seleccion de archivos con cualquier extension
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MNew Folder | Delete | Rename File

|fhomefsamueljl\letBeansProjectsfP\exidomains v

Folders Files

J = | dominios.tgz -
of

blocks/

depots/

driverlogf -

rovers/ w w

Path jhome/samuel/MNetBeansProjects/Flex/domains
|

Filter

| &l Files v

€ cancel

</ gpen

Figura 6.11: Interfaz de seleccién de archivos con cualquier extension

SRO-006

Interfaz de anadido y editado de planificadores

Descripcion:

En la figura [6.12] se observa cémo ha de ser la interfaz de
usuario que nos permite anadir o editar planificadores en un
experimento. La interfaz nos ha de permitir introducir un
nombre para el planificador y seleccionar el archivo dénde esta
definido el comando con el que se ejecutara el planificador.
Ademas, se ha de poder introducir las variables que el usuario
quiere obtener del planificador a través de unas claves que
pueden encontrarse delante o detras del valor a obtener. Por
ultimo, se ha de permitir diferenciar varias soluciones si el
usuario lo requiere. En la parte derecha de la interfaz aparece un
campo de texto que se tiene que rellenar con la salida de la
ejecucién del planificador sin parametros, cuando se escoge su
ejecutable, y con la salida que se obtiene cuando se realiza el
test del comando.

Tabla 6.108: SRO-006, Interfaz de afiadido y editado de planificadores
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MName: |
Parameters
Output
Planner: | | |Exp|ore|
Command Parameters:
dest
Use #DOMAIN FILE To Indicate The Domain File
Use #DOMAIN PATH To Indicate The Domain Path
Use #p E To Indicate The Problem File
Use #PROBLEM PATH | To Indicate The Probler Path
Result Table
IName |key ||PREfPOST |
") Multiple Solutions
Solutions Key Separator: Type
PRE v
Open Template se Template
|Accept‘ |Cance||

Figura 6.12: Interfaz de anadido y editado de planificadores

SRO-007
Interfaz de selecciéon de archivos ejecutables
Descripcién: | En la figura [6.13]| se observa como ha de ser la interfaz de
usuario que nos permite escoger un fichero sea ejecutable. Se usa
para seleccionar el ejecutable de un planificador.

Tabla 6.109: SRO-007, Interfaz de seleccién de archivos ejecutables
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New Folder | Delete | Rename File

|fhomefsamueljl\letBeansProjectsfP\exiplanners ~

Folders Files
)
of

executables/

Path jhome/samuel/MNetBeansProjects/Plexfplanners

Filter

|E><ecutab|es v

& cancel

Figura 6.13: Interfaz de selecciéon de archivos ejecutables

SRO-008

Interfaz de resultado con la salida de los planificadores

Descripcion:

En la figura [6.14] se observa como ha de ser la interfaz de
usuario qué nos permite observar que salida estdn produciendo
los planificadores. Desde esta interfaz se ha de poder permitir
detener la ejecucion de un planificador para un problema de un
dominio determinado o la de todos los planificadores.

Tabla 6.110: SRO-008, Interfaz de resultado con la salida de los planificadores

SRO-009

Interfaz de resultado con la tabla de variables

Descripcion:

En la figura[6.15] se observa como ha de ser la interfaz de
usuario que nos permite observar las variables que se han
obtenido de la ejecucién de los planificadores. Desde esta
interfaz se ha de poder permitir detener la ejecucién de un
planificador para un problema de un dominio determinado o la
de todos los planificadores, asi como seleccionar el criterio
adecuado para elegir una solucién cuando un planificador a
obtenido varias e introducir criterios para la aceptacién de
soluciones. Esta interfaz también nos permite modificar la tabla
anadiendo columnas, eliminando dominios, planificadores o
problemas, y permitiendo la introduccién de composicién de
planificadores por mediana.

Tabla 6.111: SRO-009, Interfaz de resultado con la tabla de variables
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6.1 Andlisis del sistema

Output| Result Table Graphic

== fhome/samuel/MetBeansProjects/Plex/plannersjexecutables/LPG-td-1.0/lpg-td-1.0 -0

-noout
cpu time (seconds, -t) 60
virtual memory (kbytes, -v) unlimited

Parsing domain file: domain 'BLOCKS' defined ... done.
Parsing problem file: problem 'BLOCKS-10-0' defined ... done.

Madality: Incremental Planner

Mumber of actions L 220
Mumber of conditional actions @ 0
Murmber of facts ©131

Analyzing Planning Problem:
Temporal Planning Problem: NO
Nurmeric Planning Problem: NO
Problem with Timed Initial Litearals: NO
Problem with Derived Predicates: NO

Evaluation function weights:
Action duration 0.00; Action cost 1.00

Computing mutex... done

Preprocessing total time: 0.01 seconds

thomefsamuel/iNetBeansProjects/Plex/domains/blocks/domain.pddl -f fhome/samuel/MNetBeansProjects/Plexfdomains/blocks/pfile0l1 -n 2

=

Figura 6.14: Interfaz de resultado con la salida de los planificadores
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Output Result Table | Graphic

TotalTime |TotalCost | - H Add Column H | Delete Colurmn
|blacks pfile01 Ipg 0 0.06 44.0 ;
_—r Seolution Selector
T 0.08 36.0
0 saplans2zllo 0.01 440 Solution Priority
[ pfile02 Ipg 0 0.06 58.0 I
_ s Column's Mame Operator
1 0.1 46.0
[ sgplans22/[0 251 74.0 [TotalTime v [< 2
[ pfile03 Ipg 0 0.06 52.0 )
—— 1 0.08 6.0 Solution Selector Rules
[ . sgplan522)(0 0.02 46.0 | iz || Edit || Delete |
[ pfilec4  |llpg 0 0.09 74.0
T 0.14 50.0 |
I sgplans22/0 0.02 54.0 TotalTime < 1.0
|depots pfile01 Ipg 0 0.01 12.0
T 0.02 11.0
[ sgplans522/0 0.0 10.0
[ pfile03 Ipg 0 0.03 31.0
1 0.04 30.0
[ sgplan522/ 0 0.14 48.0
[ pfile06 Ipg 0 1.15 117.0
1 8.6 83.0 | Delete Planner |
[ sgplan5220
| Delete Domain |
L | Delete Problem |
S
< 1> | Planner Composition By Median |
Figura 6.15: Interfaz de resultado con la tabla de variables
SRO-010
Interfaz de composiciéon de planificadores por mediana
Descripcion: | En la figura [6.16] se observa como ha de ser la interfaz de

usuario que nos permite crear una composicion de planificadores
por mediana. Para ello se ha de poder introducir un nombre
para la composicion y seleccionar los planificadores que se
usaran, asi como la variable sobre la que se realizara la mediana.

Tabla 6.112: SRO-010, Interfaz de composicién de planificadores por mediana

MNew Planner Mame

Planners

sgplans22

Column's Name

‘TotalTime

B2

Accept|

Cance||

Figura 6.16: Interfaz de composiciéon de planificadores por mediana
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SRO-011
Interfaz de introduccién de criterios para la seleccion de soluciones
Descripcion: | En la figura[6.17] se observa cémo ha de ser la interfaz de
usuario que nos permite introducir criterios para desechar
soluciones que no los cumplan. Para ello se ha de introducir el
nombre de una columna, un operador y un valor.

Tabla 6.113: SRO-011, Interfaz de introduccién de criterios para la seleccién de soluciones
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Column's Name Operator Value
~
TotalTime | ¥ | |< ~ |0 v
Accept Cancel

Figura 6.17: Interfaz de introducciéon de criterios para la selecciéon de soluciones

SRO-012

Interfaz de anadido de columnas

Descripcion: | En la figura [6.18] se observa como ha de ser la interfaz de
usuario que nos permite anadir nuevas columnas a la tabla. Para
ello se ha de introducir el nombre de la columna a crear, la
operacion que rellenara la columna y los parametros que ésta
necesite. En la parte derecha de la interfaz se mostrara la

descripcién de la operacién seleccionada para que el usuario
pueda saber cémo funciona.

Tabla 6.114: SRO-012, Interfaz de afiadido de columnas

Operation's Description
Column's Name

Select Data Operation

AcurmulateByDomainAndPlanneronlyProblemsThata =

MNew
ColumnCount ‘ ‘ .
o Edit
EscalaLogaritmica -
T 5 Delete
Parameters
Accept Cancel

Figura 6.18: Interfaz de afiadido de columnas

SRO-013

Interfaz de creacién y editado de las operaciones de anadido de columnas

Descripcién: | En la figura[6.19)se observa cémo ha de ser la interfaz de usuario
que nos permite crear o editar las operaciones de anadido de
columnas. Para ello se ha de poder introducir el nombre de la
operacion, una descripcién y el codigo java de esta.

Tabla 6.115: SRO-013, Interfaz de creaciéon y editado de las operaciones de anadido de columnas
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Operation's Name

Operation's Description

|ava Code

Figura 6.19: Interfaz de creacion y editado de las operaciones de anadido de columnas

SRO-014

Interfaz de resultado con las graficas
Descripcién: | En la figura [6.20] se observa cémo ha de ser la interfaz de
usuario que nos permite observar las graficas que se han
generado a partir de las variables que se encuentran en la tabla
de resultados. En esta interfaz se ha de poder seleccionar el
dominio y la variable sobre la que se van a generar las graficas,
ademas de los problemas y planificadores que se van a mostrar.
Se ha de permitir al usuario observar la grafica tanto en color
como en blanco y negro. Ademas, desde esta interfaz se ha de
poder guardar la grafica.

Tabla 6.116: SRO-014, Interfaz de resultado con las graficas
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Output Result Table| Graphic ‘

Data: Data Graphic | Probabilistic Graphic
|Tota|Time | V| blocks
Domain: 0,091
|b|ocks | v| 0,081
Color 0,07
Planners 0.051 . . ~
s | 2
E 0,05/
sgplans22 %
=
= |
° 0,04
Add
0,034
| Delete 0.02
021 -
Problems
. 0,014 .
pfile02 0,00
fila03 pfile0l pfile0z pfile03 pfile04
ile
P Problems
pfile0d Add
|I lpg = Sgp\an522|
| Delete | F—
|Save Graphic

Figura 6.20: Interfaz de resultado con las graficas

SRO-015

Interfaz de guardado de las graficas

Descripcion:

En la figura [6.21| se observa cémo ha de ser la interfaz de
usuario que nos permite seleccionar el tamafno de la imagen en
la que se va a guardar la gréfica. Para ello se permite escoger el
alto y el ancho de esta imagen.

Tabl

a 6.117: SRO-015, Interfaz de guardado de las graficas

Size

Height Width

koo |2 300 2]

|Accept ‘ | Cancel |

Figura 6.21: Interfaz de guardado de las graficas

SRO-016

Interfaz de seleccién de archivos JPEG

Descripcion:

En la figura[6.22] se observa cémo ha de ser la interfaz de usuario
que nos permite escoger un fichero JPEG. Esta interfaz se
utiliza para seleccionar como guardar la imagen de una gréfica.

Tabla

6.118: SRO-016, Interfaz de seleccion de archivos JPEG
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6.1.2.5. Requisitos de recursos

Especifican limites superiores sobre recursos fisicos, como poder de procesamiento, memoria principal,
espacio en disco, etc. El andlisis de la herramienta PLEX no requiere ningtn requisito de este tipo.

6.1.2.6. Requisitos de comprobacion

Especifican restricciones sobre cémo el software va a ser verificado. Son requisitos que exigen carac-
teristicas que facilitan la comprobacién del sistema o dicen como se va a realizar.

New Folder | Delete | Rename File

|jhome;aamueleetEieansprojects,fplex.fgraphics g

Folders Files
J
i graphic02 jpeg

graphic01l.jpeg

| »

Path fhome/samuel/NetBeansProjects/Plexjaraphics

Filter

|jpeg Files ~

& cancel

</ Save |

Figura 6.22: Interfaz de selecciéon de archivos JPEG

SRO-017
Interfaz de seleccion de archivos PNG
Descripcion: | En la figura [6.23] se observa cémo ha de ser la interfaz de usuario
que nos permite escoger un fichero PNG. Esta interfaz se utiliza
para seleccionar cémo guardar la imagen de una grafica.

Tabla 6.119: SRO-017, Interfaz de seleccién de archivos PNG
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MNew Folder | Delete | Rename File

|jhomeﬂsamuelfNetEeansProjectsfPlexfgraphics v

Folders Files
J = | graphic02.png -
o graphic04.png

graphic05.png

Path jhome/samuelfMNetBeansProjects/Flex/graphics

Filter

|png Files v

€ cancel | | « save |

Figura 6.23: Interfaz de seleccién de archivos PNG

SRC-001

Control de dominios

Descripcion:

La herramienta PLEX no permitird que se introduzcan varios
dominios con el mismo nombre. Cada dominio deberé tener un
archivo que lo describa y por lo menos un problema. Los
problemas dentro de un dominio deberan tener nombres de
archivo diferentes.

Tabla 6.120: SRC-001, Control de dominios

SRC-002

Control de planificadores

Descripcion:

La herramienta PLEX no permitird que se introduzcan varios
planificadores con el mismo nombre. Cada planificador debera
tener un archivo ejecutable y una linea de comandos que tenga
por lo menos una etiqueta para la introduccién del nombre del
problema y otra para el nombre del dominio. . Cada planificador
deberd, por lo menos, tener un nombre de variable con su
respectiva clave de texto Gnico para su posterior estudio. En el
caso de que se marquen multiples soluciones en el planificador
sera necesario diferenciarlas a través de una clave de texto tnico.

Tabla 6.121: SRC-002, Control de planificadores
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SRC-003
Control de columnas
Descripcion: | Cada columna ha de tener un nombre diferente, y como minimo,
la tabla de resultados siempre deberd tener una columna.

Tabla 6.122: SRC-003, Control de columnas

SRC-004
Control de operaciones de anadido de columnas
Descripcion: | El nombre de la operacién deberd ser un nombre valido de clase
JAVA y no podra acabar con un niamero.

Tabla 6.123: SRC-004, Control de operaciones de anadido de columnas

SRC-005
Control de la composiciéon de planificadores por mediana
Descripcion: | El nombre del planificador resultante de la composicion deberéd
ser unico. Para realizar la composicién, como minimo, se
deberan escoger dos planificadores.

Tabla 6.124: SRC-005, Control de la composicién de planificadores por mediana

SRC-006
Control de experimento
Descripcion: | Para que un experimento pueda ejecutarse debera incluir, como
minimo, un dominio y un planificador.

Tabla 6.125: SRC-006, Control de experimento

SRC-007
Control de errores
Descripcion: | Todos los errores que se produzcan en la herramienta PLEX
deberan ser reportados al usuario a través de la interfaz grafica.

Tabla 6.126: SRC-007, Control de errores
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6.1.2.7. Requisitos de aceptacion
Estos requisitos especifican restricciones de cémo el software ha de ser validado.
6.1.2.8. Requisitos de documentacién

Estos requisitos especifican cémo va a ser la documentacion que se generarda durante el proyecto.

SRC-008
Compatibilidad de planificador y dominio
Descripcion: | La herramienta PLEX no debera comprobar que un planificador
sea compatible con el dominio escogido. Quedaré bajo la
responsabilidad del usuario configurar experimentos con
dominios véalidos para los planificadores usados.

Tabla 6.127: SRC-008, Compatibilidad de planificador y dominio

SRC-009
Control de la tabla de resultados
Descripcion: | La tabla de resultados ha de tener siempre, como minimo, un
planificador, un dominio y un problema.

Tabla 6.128: SRC-009, Control de la tabla de resultados

SRA-001
Pruebas a realizar
Descripcion: | Se deberan realizar pruebas en la herramienta PLEX con la
finalidad de comprobar que todos los requisitos se han
implementado y que la herramienta funciona correctamente.

Tabla 6.129: SRA-001, Pruebas a realizar

SRA-002
Documentaciéon pruebas
Descripcion: | No se realizard ninguna documentacion sobre las pruebas
realizadas.

Tabla 6.130: SRA-002, Documentacion pruebas

Desarrollo e implementacién de la herramienta PLEX




86 6.1 Andlisis del sistema

SRD-001
Lenguaje de la documentacion
Descripcion: | Toda la documentacion del proyecto deberd ser redactada en
espanol.

Tabla 6.131: SRD-001, Lenguaje de la documentacion

SRD-002
Indices a incluir
Descripcion: | Se debe incluir un indice de documento, uno de tablas y uno de
figuras.

Tabla 6.132: SRD-002, Indices a incluir

SRD-003
Nombre de tablas y figuras
Descripcion: | Todas las tablas y figuras deberan tener un nombre asociado
que aparecerd a continuacion de éstas.

Tabla 6.133: SRD-003, Nombre de tablas y figuras

SRD-004
Cabecera de pagina
Descripcion: | En las paginas pares, en la parte izquierda de la cabecera,
aparecera la seccion en la que se encuentra el lector y en la parte
derecha el nimero de pagina. En las paginas impares, en la
parte derecha de la cabecera, se mostrara el capitulo en el que se
encuentra el lector y en la parte izquierda el nimero de pagina.

Tabla 6.134: SRD-004, Cabecera de péagina

SRD-005
Pie de pagina
Descripcion: | En el pie de pagina de las paginas impares se mostrara el
nombre del documento y el escudo de la universidad Carlos III
de Madrid. En el de las paginas pares se colocara en la parte
izquierda el nombre del autor y en la derecha la fecha de
creacién del documento.

Tabla 6.135: SRD-005, Pie de pagina
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6.1.2.9. Requisitos de mantenimiento

En los requisitos de mantenimiento se especifica cémo debe realizarse el software para permitir su
futura modificacion.

6.1.2.10. Requisitos de portabilidad

Especifican facilidad de modificacion del software para ser ejecutado en otros ordenadores o sistemas
operativos.

6.2. Diseno del sistema

En esta secciéon se detallara el diagrama de clases y se explicarén las principales funcionalidades de
la herramienta PLEX.

Para facilitar la comprension, el diagrama de clases se dividira por librerias y éstas a su vez por
paquetes. Dentro de cada paquete sélo se mostraran los detalles de las clases pertenecientes a ellos pero
solamente el nombre y el paquete de las clases externas con las que se relacionan.

SRM-001
Nombres de programacion
Descripcion: | Los nombres para los métodos y las variables han de estar en
inglés y ser lo suficientemente descriptivos para dar una idea de
qué funcién realizan o de qué dato almacenan.

Tabla 6.136: SRM-001, Nombres de programacion

SRM-002
Comentarios de codigo
Descripcion: | El cédigo ha de estar debidamente comentado para que en todo
caso se entienda qué es lo que se ha programado y c6mo
funciona.

Tabla 6.137: SRM-002, Comentarios de codigo

SRP-001
Sistemas operativos
Descripcion: | La herramienta PLEX ha de funcionar en el sistema operativo
Linux en cualquier versién que implemente las llamadas al
sistema ulimit, kill y ps.

Tabla 6.138: SRP-001, Sistemas operativos

SRP-002
Idiomas de la interfaz
Descripcion: | La herramienta PLEX ha de estar implementada en espafiol e
inglés. Ademas se podran anadir nuevos lenguajes sin necesidad
de recompilar la aplicacion.

Tabla 6.139: SRP-002, Idiomas de la interfaz
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Por claridad no se va a explicar en este documento cada uno de los atributos y métodos de las clases,
por lo que si se quieren mas detalles se puede acudir a la documentaciéon de la herramienta.

6.2.1. Libreria Plex

Esta libreria es la que contiene toda la parte funcional de la aplicacién, asi pues, incluye el kernel,
la entrada y salida formada por la interfaz gréafica y el modelo encargado de leer y escribir datos. A
continuaciéon se mostrara el diseno de los distintos paquetes.

6.2.1.1. Paquete kernel

En el paquete kernel podemos observar la clase Experimenter (figura que contiene el método
main, por lo que es la encargada de ejecutar la aplicacién. Una vez se instancia, esta clase es la encargada
de construir y mostrar la interfaz grafica. También es la encargada de crear experimentos, abrirlos,
guardarlos y ejecutarlos.

La clase Experimenter, ademas, implementa el patrén Singleton para que sélo se pueda crear un
objeto de esta clase y para que se pueda acceder a ella desde cualquier punto de la aplicacion.

6.2.1.2. Paquete kernel.experiment

En la figura se puede observar la clase Experiment de la que se compone este paquete. Esta clase
es la encargada de guardar toda la informacion del experimento, tanto la configuracién inicial, como los
resultados.

6.2.1.3. Paquete kernel.experiment.domains

En la figura [6.26] podemos observar las clases Domains, Domain, Problems y Problem pertenecientes
a este paquete. En estas clases, el experimento mantiene los datos de configuraciéon que conciernen al
dominio y a los problemas usados para éste en el experimento.

La clase Domains almacena los diferentes dominios que el usuario introduce en el experimento, Domain
guarda la informacién de cada dominio, Problems guarda todos los problemas que se quieren utilizar con
un determinado experimento y Problem almacena la informacién de cada problema.

1
1 - _experiment

! QExperimenter experiment::Experiment
1

{order} 5
- _instance By _nstance

= _experiment

@7 getinstance()
4# main()

§F Experimenter()
5 getExperimert()
& new_()

& open()

& run()

@& save()

& sawehs()

5 setExperimert()
£ toString()

Figura 6.24: Diagrama de clases del paquete kernel
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Figura 6.25: Diagrama de clases del paquete kernel.experiment

6.2.1.4. Paquete kernel.experiment.planners

Este paquete esta formado por las clases Planners, Planner, PlannerParameters, MultipleSolutions-
Key, NameKey y RunPlanner como se puede observar en la figura [6.2

La clase RunPlanner es la encargada de obtener la solucién que se desprende de la ejecuciéon de un
planificador para un dominio y un problema determinado. El resto de las clases se encargan de almacenar
la configuraciéon del experimento tal y como hacen las clases del paquete kernel.experiment.domains

(seccion [6.2.1.3).

La clase Planners almacena los diferentes planificadores que el usuario ha introducido en el ex-
perimento, Planner almacena la informacién de un planificador, PlannerParameters las caracteristicas
particulares de un planificador, MultipleSolutionsKey almacena la informacion necesaria para diferenciar
las soluciones en el caso de que el planificador pueda obtener varias soluciones y NameKey almacena
los nombres de las variables que se quieren obtener como resultado en el experimento y especifica como
obtenerlas.

6.2.1.5. Paquete kernel.experiment.results

Las clases que forman este paquete se especifican en la figura y son: Results, Result, Solutions,
Solution, Data, Runner y RunExperiment.

La clase Results guarda todos los resultados del experimento una vez este ha sido ejecutado; Result
contiene el dominio, problema y planificador que ha sido ejecutado; Solutions almacena una o varias
soluciones dependiendo de las que el planificador devuelva; Solution guarda los resultados de cada una
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Figura 6.26: Diagrama de clases del paquete kernel.experiment.domains

de las soluciones; y Data almacena los pares de nombre de variable y resultado que el usuario introdujo
en el planificador a la hora de configurar el experimento.

Por otro lado la clase Runner se encarga de almacenar la informacién que se refiere a la parte en
la que se haya la ejecucion del experimento. Esta clase permite que, si se cierra el programa por algin
motivo, se pueda continuar la ejecucién desde el tltimo resultado obtenido.

Por ultimo, la clase RunnerExperiment es la encargada de ejecutar cada uno de los planificadores
para cada dominio y problema y guardar el resultado.

6.2.1.6. Paquete kernel.experiment.results.columns

En la figura se pueden observar las clases NewColumn, NewColumnOperations y NewColum-
nOperation. Estas clases permiten al usuario introducir nuevas columnas en la tabla de resultados. Esto
quiere decir que el usuario puede introducir nuevas variables en la solucién de un planificador para un
dominio y un problema concreto. Estas nuevas variables podran depender o no de otras variables ya
resueltas.

La clase NewColumn es la encargada de anadir esa nueva columna o variable a los resultados, siendo
necesario que el usuario indique el nombre de la nueva variable y qué operacion dara los resultados. Para
ello se usan las clases NewColumnOperations que se encargan de almacenar y eliminar las operaciones
que el usuario haya creado a través de la clase NewColumnOperator. Esta es la encargada de recoger
codigo java del usuario en tiempo de ejecucion, permitiendo asi que se use para crear nuevas columnas.
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Figura 6.27: Diagrama de clases del paquete kernel.experiment.planners
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6.2 Diseno del sistema
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Figura 6.28: Diagrama de clases del paquete kernel.experiment.results
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Figura 6.29: Diagrama de clases del paquete kernel.experiment.results.columns

6.2.1.7. Paquete kernel.experiment.results.solutionSelector

Las clases mostradas en la figura[6.30] permiten al usuario elegir una solucion, en el caso de que hubiera
varias, o excluir del resultado del experimento las que no le interesen. Esto es til para la generacion de
graficas ya que, para el resultado de un planificador ejecutado con un dominio y un problema que tenga
multiples soluciones, es necesario escoger una solucién para su representacion.

La clase SolutionSelector es la encargada de obtener la solucién prioritaria y las que quedan fuera
del experimento. Para ello utiliza la clase SolutionPriority que escoge una soluciéon a partir de todas las
soluciones véalidas para las multiples soluciones de un planificador dependiendo de una variable y de un
operador de prioridad. Por otro lado, SolutionSelectorRule se encarga de crear reglas a partir de nombres
de variables, operadores l6gicos y valores que deciden qué soluciones son validas y cudles quedan fuera
del experimento.

6.2.1.8. Paquete kernel.experiment.results.solutionSelector.operators

En este paquete se engloban las interfaces PriorityOperator y LogicOperator, asi como las clases que
las implementan que son: Mayor, MayorQue, Igual, MenorQue y Menor (figura [6.31). La tnica funciéon
de estas clases es la de comparar valores.
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Figura 6.30: Diagrama de clases del paquete kernel.experiment.results.solutionSelector
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Figura 6.31: Diagrama de clases del paquete kernel.experiment.results.solutionSelector.operators

6.2.1.9. Paquete kernel.language

Este paquete se compone de una unica clase llamada CurrentLanguage, como se observa en la fi-
gura En el diagrama de esta clase se han omitido los métodos y los atributos por ser una clase
demasiado grande.

La clase CurrentLanguage tiene como funcién almacenar el idioma que la herramienta tiene en uso.
Implementa el patréon Singleton y guarda en cada atributo cada uno de los textos que tiene la herramienta.
Como métodos tiene todos los de acceso y modificacion de sus atributos.

6.2.1.10. Paquete io.file

El paquete io.file se compone de dos clases, tal y como podemos observar en la figura Estas
clases son WorkingDirectory y ModificadorClassPath.

1

E currentLanguage

{order}
- _instanciz

Figura 6.32: Diagrama de clases del paquete kernel.language
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La clase WorkingDirectory se compone de un método estatico que nos permite obtener la ruta absoluta
de la aplicacion en el sistema ejecutado, independientemente de como se haya ejecutado ésta. Esta clase
es util para que ejecuciones como “java -jar Plex.jar” y “java -jar carpeta/Plex.jar” den rutas idénticas.

La clase ModificadorClassPath implementa el patrén Singleton y anade archivos en tiempo de eje-
cucion a la herramienta PLEX. Esta clase se utiliza para introducir el cédigo generado por el usuario y
crear asi nuevas columnas en tiempo de ejecucion.

6.2.1.11. Paquete io.file.data

Este paquete se compone de veinte clases que estan representadas en la figura [6.34] La funcion de
estas clases es la de cargar los datos de los ficheros XML y la de crearlos a partir de los datos del
experimento. La tnica clase que tiene un comportamiento diferente es la de NewColumnOperationData
que es la unica que no lee y guarda los objetos como XML ya que estos datos se cargan directamente
como un objeto.

6.2.1.12. Paquete io.file.experiment

Este paquete se compone de una tnica clase con dos métodos estaticos como se observa en la figu-
ra La clase llamada ExperimentIO es la encargada de que, a través de sus métodos estaticos, el
kernel pueda indicar, a la entrada y salida de la aplicaciéon, que se ha de cargar o guardar un experimento.

6.2.1.13. Paquete io.file.experiment.planner

Este paquete también esta formado por una sola clase con dos métodos estéticos. Esta clase llamada
PlannerParameterslO esta representada en la figura[6.36|y es la encargada de recibir la orden del kernel
de guardar o cargar una plantilla de planificador para ser usada en la configuracién del experimento.

6.2.1.14. Paquete io.file.experiment.results.columns

Este paquete se encuentra representado en la figura [6.37] en la que podemos observar la clase New-
ColumnOperationsIO. Esta clase implementa el patron Singleton y se encarga de ver qué operaciones de
creado de nueva columna se encuentran en la carpeta del disco destinada a este fin y a cargarlas en el
sistema.

1

! £l ModificadorClassPath £ workingDirectory
. ing;?gg [ METODO_ADD_URL (E5 WORKING_DIRECTORY
- (Ef PARAMETRO_METODO

=

= metadodd W o o
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£3§ getinzstancel)

$F ModificadorClassPath()
43 addArchivol)

4 =addArchivo()

4 =ddURL)

4§ =ddURLs()

Figura 6.33: Diagrama de clases del paquete io.file

Samuel Bartolomé Lopez 5 de noviembre de 2010



Desarrollo

97

£ NameKeyData
(=) _name
= ey
(=) _preFost
=] XML_LABEL
(2] XML_name_LABEL
(=] XML_key_LABEL
(=] XML_prePost_LABEL

& readimiQ)

& readimiKEY ()

§F readimiNAME()

& readXmPRE_POSTO

@ wriexmi0)

[ MultipleSolutionsKeyData

=l ey
(ST

(=l XML_LABEL

2 XML _key_LaBEL
(=l XML_type_LABEL

47 readimiiy

47 readmKEY()

4 readXmiTYPED

4 MuttipleSolutionsHeyDatal)
4 MuttipleSolutionsHeyDatal)
& o=MutipleSalutionsKey)

& wiiteXmi(y

£ patapata

@ _name
o _value

26 XML _LABEL

2] XML _name_LABEL
] XML _value LABEL

& readmi()
&F readxmiNAME()
&F readxmivALUE)
#F DetaData()
#F DetaData()
G geDaa)
& w0

= SolutionsData

_,f _soitions
=f *ML_LABEL

¥ readxmip)
¥ SoltionsDarar)
¥ SoltionsDarar)
& gerSolmions()
g wrtexmi)

- _solutions | 1

= Runnerbata

= _domain
[ _planner

1 _problem

=0 XML_LABEL

&0 XML _domain_LABEL
&0 XML _planner_| ABEL
&0 XML _problem_LABEL

G readxmiQ)

% readXmDOMAIN_COUNT()

§§ readXmIPLANNER_COUNTC)
% readXmPROBLEM_COLNT()
§§ RunnerDatar)

§§ RunnerDatar)

& geRunnen)

& wriexni()

_niameKey Table 1

1

-

#F FlannerParametershatal)
J 1 i)
N i writeHeader()
b writeXmi()
E Problembata
E! ProblemsData
(= _fieFaih .
(EF ML _LABEL Sy _problems
=0 *ML_tilePath_L ABEL =f *ML_LABEL
§F readxmi - groblems 1| g ey
@ readXmiFILE_PATH) | g ¥ ProblemsDarar)
¥ ProblemDatar) ¥ ProblemsDarar)
¥ ProblemDatar) 4 checkProbiems()
8 getProblem() 4 agetProblems()
& wrexmi)) & wrexmi))
1 - _problems
& solutionData 1
=h dma ] pomainData.
s
- daa 1 E] XML_LABEL = _fiePah
v
& readmi() . _problems
#F SolniorDatag) = _name
#F SolniorDatag) [ XML_LABEL 1
4 g=Solution() (= ML _iePah_LABEL
b writeXmi() (= MM _riame_LABEL
1| - _solrions ¥ readxmip)
ﬁ? readXmiFILE_PATH()
¥ readXmiNAME()
¥ DomainDarar)
= Resultbata & DomsinDatag)
(= _planner & getDonaing)
(= _domain g wrexmi)
= _problem _resuks
(=) _oupue

El PlannerParametersbata
& _executableFilePath
= _command

:
=4
5, _mutipleSohaionskey
7 XML _LABEL
= XML _executableFilsPath_LABEL
= XML_command_LABEL

riamekey Table:

=] XML _namekeys_LABEL 1

£ DTD_FOLDER
= DTD_FILE

& gmCanonicalXmicaD()
& readmi()

&F readXmCOMMANDI)
& readmiFILE_PATHO

& readxmiNAME_KEYS()
#F FlannerParametershatal)

(= _command
= _soiuions

(26 %ML _LABEL

(2 XML _planner_LABEL
(2 XML _domain_LABEL
(25 XML _problem_LABEL
2 XML _output_LABEL
= ¥ML_command_LABEL

4§ readxmic)

4 readXmICOMMAND()

i remdXmDOMAIN_NAMES)
4 readxmiOUTFLT()

i remdXmPLANNER_NAME()
4§ readXmPROBLEM_NAMEC)
4 ResutDarar)

4 ResutDarar)

@ gerResut)

@ writexmic)

- resurs | 1
- _runner

1

= ResultsData
S _eolumnames
Sy _domsintlomes
=) _problemnamesByDomain
g
5 _plannertlames
F
S _resuts
5 _runner
5, _sohionSelector
i XML _LABEL
2l XML _columniames_LABEL
=l XML _domainhiames_LABEL
[l XML _plannerblames_LABEL

=6 XML_problemiamesEyDomain_LABEL

[l XML _COLUMNS_LABEL
£l XML_DOMAINS_LABEL
[l XML_DOMAIN_LABEL
[l XML_PLANNERS_LABEL

£l XML_RESULTS_VALUES LABEL

[l XML_PROBLEMS _LABEL

4 readxmicy

3 readXmICOLUMN_NAMEC)
&3 readXmICOLUMNS_NAMESO)
%3 readXmIDOMAIN_NANE)
%3 readXmPLANNER_NAMEQ)
%3 readXmPLANNERS_NAMES()
%3 readXmPROBLEM_NAME])
%3 readXmPROBLEMS _NAWES()
%3 readXmRESULTS_VALUES()
§f ResutsData()

§f ResutsData()

& checkResui))

& checkSoluionSelectart)

& geResutts()

& wiitexmicy

- parameters 1

El Prannerpata
= _neme
) _peramsters
(EF %ML_LaBEL
(=h %ML_name_L ABEL

& readimin)

4 readimiNAMEQ
¥ PlannerDatal)
¥ PlannerDatal)
@ oetPlannert)
& witeXmio)

1| - _plamners

g

g

&1 _cpuTimeL it
=1 _memoryLimit

= _penners

Ef xML_LABEL

(] XML_cpuTimeLimit_L ABEL
Ef XML_memoryLimic_LABEL

@8 reamxmiy
BF readXmICPU_TIME_LIMIT()
5 readXmMEMORY_LIMIT()

(Ef seriaiversionUID

=h _name

=l _description

=l _userMethodlavacode
=l _usermportlavacode
=l _edtedTimes

$F NewColumnOperationDatal)
4 getNewColumnOperationDatal)

£ checkPlanners()
£ gePlanners()
g wrexmi() 1

- domains 1

‘
5, _domains
- _domains | 1 F
= _planners
= Domainsbata S _resuts

e —
i XML _LABEL

4 readxmicy

4 DomainsData()
4 DomainsData()
& checkDomains()
& getDomainse)
& wiitexmicy

- _planners

[ ExperimentData

(B XML_LABEL

(] XML_EXPERIMENT_LABEL
(& DTD_FOLDER

&l pTo_FILE

7 getCanonicalimiDiD)
47 readimiiy

§F ExperimentDatal)
§F ExperimentDatal)

)

1

&
& writeHeader()
& wiiteXmi(y

1| - _solionSelsctor

El sowtionselectornata

F
5, _sclutionPriarity

=4
Ef xML_LABEL

1 @8 reamxmiy

v
_soltionselectorRules

§F readXmISOLUTION_SELECTOR_RULES()
¥ SoltionSelectorDatal]
¥ SoltionSelectorDatal]
£ getsoutionSelzcron()

& wriexmi()

1

g

(] _columniiame
[l _operator

(B XML_LABEL

(B XML_columniame_LABEL
(=] XML_operator_LABEL

47 readimiiy

47 readXmICOLUMN_NAWE()
4 readXmIOPERATOR(D)

4 SolutionPriorityDatal)

4 SolutionPriorityDatal)

& o=tSaldtionPrioriy)

& wiiteXmi(y

g

(] _columniiame
[l _operator

[l _value

(=l XML_LABEL

(2l XML_columniame_LABEL
(=] XML_operator_LABEL
(2 XML _value_LaBEL

47 readimiiy

47 readXmICOLUMN_NAWE()
4 readXmIOPERATOR(D)

47 readXmiVALUED

4 SoltionSelectorRuleData()

=tal)
& o=tSahstionSelectorRule()
& wiiteXmi(y

Figura 6.34: Diagrama de clases del paquete io.file.data
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Figura 6.35: Diagrama de clases del paquete io.file.experiment

E PlannerParametersiO

§# openPlanner()
ﬁ? sawvePlanner()

Figura 6.36: Diagrama de clases del paquete io.file.experiment.planner
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Figura 6.37: Diagrama de clases del paquete io.file.experiment.results.columns

6.2.1.15. Paquete io.file.experiment.results.columns.operation

La clase mostrada en la figura [6.38] permite al kernel de la aplicacién cargar, guardar, compilar y
borrar operaciones de creaciéon de nuevas columnas. Esta clase, ademaés, implementa el patrén Singleton.

6.2.1.16. Paquete io.file.filter

Como se puede observar en la figura todas las clases de este paquete heredan de la clase FileFilter.
Estas clases se encargan de gestionar las extensiones de todos los archivos usados por la herramienta

PLEX.

Asi pues, la clase PngFileFilter se encarga de la extension de los archivos “.png”, la clase NewColum-
nOperationFileFilter se encarga de los archivos de operaciones para el creado de nuevas columnas con
extension “.ColumnOperationfeatures”, la clase JpegFileFilter es la encargada de los archivos “.jpeg”, la
clase XmlFileFilter de los archivos “.xml” y por iltimo, la clase ExecutableFileFilter se encarga de los
archivos ejecutables con extension, o sin ella, dependiendo del sistema operativo.
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Figura 6.38: Diagrama de clases del paquete io.file.experiment.results.columns.operation
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Figura 6.39: Diagrama de clases del paquete io.file.filter

6.2.1.17. Paquete io.file.language

Este paquete mostrado en la figura[6.40] se compone de la clase LanguagelO que implementa el patron
Singleton y que se encarga de leer los textos traducidos de un archivo cargandolo en la aplicacion.

6.2.1.18. Paquete io.file.xml

En la figura [6.41] se pueden observar las clases Xml, ExperimenterScanner, XMLException y DTDE-
rrorHandler.

La clase Xml es la encargada de leer y escribir ficheros XML.

La clase ExperimenterScanner trabaja con la clase DTDErrorHandler que implementa la interfaz
DTDErrorHandler. La primera se encarga de comprobar la estructura del archivo XML con respecto al
esquema DTD del archivo. A su vez va obteniendo la informacién contenida en éste y manda los errores
a la clase DTDErrorHandler que los registra.

Por dltimo, la clase XMLException, que hereda de Exception, se encarga de crear las excepciones
relacionadas con los ficheros XML.
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Figura 6.40: Diagrama de clases del paquete io.file.language
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Figura 6.41: Diagrama de clases del paquete io.file.xml
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6.2.1.19. Paquete io.screen.error

Este paquete esta reflejado en la figura [6.42] y se compone de la clase ErrorDialog que se encarga de
crear una interfaz que muestre al usuario los posibles errores que surjan con el uso de la herramienta
PLEX.

6.2.1.20. Paquete io.screen.experiment

En este paquete se encuentran las clases que crean la interfaz de inicio de la aplicacién y que permite
crear, guardar, abrir y ejecutar experimentos. Las clases de las que se compone se muestran en la
figura [6.43] Por tltimo, resaltar que la clase ExperimenterFrame implementa el patrén Singleton y es
por esta clase por la que el kernel se comunica con la interfaz grafica.

6.2.1.21. Paquete io.screen.experiment.domains

En la figura[6.44)se pueden ver representadas las clases de este paquete. Estas clases son las encargadas
de crear la interfaz grafica para la introducciéon y modificacion de los dominios de un experimento.

6.2.1.22. Paquete io.screen.experiment.planners

Las clases de este paquete se encuentran representadas en la figura [6.45] Estas clases producen
la interfaz grafica necesaria para la introducciéon y modificaciéon de los planificadores del experimento.
También permiten escoger las opciones de éstos y cargar plantillas de planificador previamente guardadas.

6.2.1.23. Paquete io.screen.experiment.results

En este paquete se encuentran las clases encargadas de la creacion de la interfaz grafica que muestra
los resultados del experimento al usuario. Ademés, se encuentran las clases que permiten la gestion de
estos resultados. Estas clases se pueden observar en la figura

6.2.1.24. Paquete io.screen.experiment.results.columns

Las clases que forman este paquete se encargan de las interfaces graficas que la aplicaciéon muestra al
usuario para la creacion y borrado de las columnas de la tabla de resultados. Se pueden ver representadas

en la figura [6.47]
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Figura 6.42: Diagrama de clases del paquete io.screen.error
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Figura 6.43: Diagrama de clases del paquete io.screen.experiment
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Figura 6.44: Diagrama de clases del paquete io.screen.experiment.domains

6.2.1.25. Paquete io.screen.experiment.results.columns.operation

El diagrama de clases de este paquete se puede ver representado en la figura Las clases que
lo forman se encargan de las interfaces graficas necesarias para que el usuario pueda crear y modificar
diferentes operaciones de creaciéon de columnas.

6.2.1.26. Paquete io.screen.experiment.results.graphics

Este paquete queda representado en la figura[6.49]y se compone de las clases que generan las interfaces
graficas necesarias para que el usuario de la herramienta pueda obtener diferentes gréficos a partir de la
tabla de resultados, también para que pueda anadir planificadores y problemas a éstos y para que pueda
guardar las gréaficas como imagenes.

6.2.1.27. Paquete io.screen.experiment.results.plannerComposition

Las clases que componen este paquete forman las interfaces graficas necesarias para que el usuario
pueda crear composiciones de planificadores, ttiles para planificadores estocasticos. Estas clases se pueden
observar en la figura [6.50

6.2.1.28. Paquete io.screen.experiment.results.solutionSelector

Todas las interfaces gréficas necesarias para la creacion de reglas de seleccion de soluciones son creadas
por las clases pertenecientes a este paquete y que se pueden ver representadas en la figura [6.51
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6.2 Diseno del sistema
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Figura 6.45: Diagrama de clases del paquete io.screen.experiment.planners
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Figura 6.46: Diagrama de clases del paquete io.screen.experiment.results
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Figura 6.47: Diagrama de clases del paquete io.screen.experiment.results.columns

6.2.1.29. Paquete io.screen.experiment.save

Este paquete esta representado en la figura[6.52]y en ella se puede observar la clase SaveQuestionDialog
que es la encargada de crear una interfaz grafica que permite realizar una pregunta al usuario.

6.2.2. Libreria NewUserColumnOperation

Esta libreria se utiliza para poder combinar el cédigo que el usuario introduce en la aplicacién en
tiempo de ejecuciéon y la propia aplicacién.

6.2.2.1. Paquete newUserColumnOperation

En la figura podemos observar el diagrama de clases que define este paquete, en el que sélo se
encuentra una interfaz cuyo método ha de implementar el cddigo de usuario, y que la aplicacién va a
poder usar una vez compilado.

6.2.3. Libreria RowJTableLibrary

Las clases que forman esta libreria permiten la creacién de tablas con encabezado tanto en las filas
como en las columnas.
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Figura 6.48: Diagrama de clases del paquete io.screen.experiment.results.columns.operation

6.2.3.1. Paquete rowJTable

Las clases que se observan en la figura son las que componen este paquete. Se trata de clases
que anaden funcionalidad a las clases JAVA de creacion de tablas, con la finalidad de incluir encabezado
de filas.

6.2.4. Libreria TableLibrary

Esta libreria se forma por las clases que permiten al usuario acceder a los resultados del experimento
cuando crea c6digo para la introduccién de nuevas columnas.

6.2.4.1. Paquete table
Las clases de este paquete se encuentran representadas en la figura Estas clases son Table, Column

e IndexTablelterator.

La clase Table proporciona una serie de métodos que el usuario podra usar para generar su cédigo,
la clase column permite guardar y obtener datos del experimento en forma de columna y por tltimo, la
clase IndexTablelterator permite la creaciéon de iteradores para recorrer los resultados del experimento
de diferentes formas.

Desarrollo e implementacién de la herramienta PLEX




6.2 Diseno del sistema

108
C] javax::swing::JDialog
= AddProblemDialog H AddPlannerDialog H saveGraphicDialog
Ef serialversioniD Ef serialversionUD B serialversionUiD
;; _resuttDialog _; _re=sultDialog el _falder
;; _unzelectedProblemilarnes _; _unzelectedPlannertlames Iﬂ ~chart
Eutt Bt =] acceptButton
= accep:B an = acc:ep:B an o cancelEumon
= F:nc:: BU“T = F(::ancs BU“T =] extensionLzabel
=] jComboBox = jComboBox = heighLabel
ﬁ‘f: AddProblembDialog() {’7.5 AddPlannerDialogl) (=1 heightSpinner
& acceptButtonActionPerformed() 4§ acceptButtonActionPerformed() =] sizefanel
& cancelButtonActionPerformed() 4§ cancelButtonActionPerformed() =] widthLabel
@ initComponents() & inComponents() (=] widthZpinner
1 1 %F SaweGraphicDislog()
) ) iﬁ} acceptButonActionPer formed)
1 | - resutDialog 1| - _resutDialog i cancelButtonActionPerformed()
= ioz:screen:experiment:results:ResultDialog @ intComponents()
(C] org:jiree::chart:ChartPanel
sinerface » H ProbabilisticGraphic H standarGraphic
Graphic
ﬂ zerialversionUiD ﬂ zerialversionUID
& PaijfaPhi_CU ¥ ProbabilisticGraphict) & StandarGraphic()
@ saweGraphic() 4 generateChart() & generateChart()
g paintGraphic() & paintGraphic)
4 saveGraphic() &5 saveGraphic()
#interfaces «interfaces
Graphic Graphic
Figura 6.49: Diagrama de clases del paquete io.screen.experiment.results.graphics
6.2.5. Librerias externas

La aplicacion usa dos librerias externas que son jfreechart-1.0.12 ['| y jcommon-1.0.15 [/l La libreria
jfreechart necesita para su funcionamiento a la libreria jcommon. Ambas librerias son usadas para la

creacion de los graficos que utiliza la herramienta PLEX.

Uhttp://www.jfree.org/jfreechart/
2http://www.jfree.org/jcommon/
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Figura 6.50: Diagrama de clases del paquete io.screen.experiment.results.plannerComposition
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Figura 6.51: Diagrama de clases del paquete io.screen.experiment.results.solutionSelector
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Figura 6.52: Diagrama de clases del paquete io.screen.experiment.save
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Figura 6.53: Diagrama de clases del paquete newUserColumnOperation
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Figura 6.54: Diagrama de clases del paquete rowJTable
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Figura 6.55: Diagrama de clases del paquete table
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Capitulo 7

Conclusiones

Tras la realizacién del Proyecto Fin de Carrera se pueden extraer las conclusiones que se describen a
continuaciéon:

1. Se buscaba que la herramienta PLEX fuese totalmente independiente de los dominios, problemas
y planificadores. Esto se ha conseguido de manera satisfactoria, aunque con una tnica salvedad:
resulta necesario que las salidas de los planificadores contengan porciones de texto tinico e invariable
que permitan al usuario identificar tanto soluciones como valores de resultados.

2. A través de la herramienta PLEX el usuario es capaz de generar experimentos con diferentes do-
minios y planificadores y ejecutarlos, pudiendo obtener como resultado las variables que requiera
y permitiendo su posterior estudio a través de tablas y graficas. Para ello la herramienta per-
mite al usuario introducir diferentes problemas con sus respectivos dominios e incluir diferentes
planificadores indicando cé6mo deben ejecutarse y como se debe tratar su salida.

3. Ademas, la herramienta PLEX permite realizar estudios de los resultados anadiendo variables
a los resultados tales como: valores acumulados por dominio y planificador, escalas logaritmicas,
puntuacion de planificadores y cualquier operacion que el usuario quiera crear. Para esto se permite
al usuario programar estas funciones con c6digo java que se cargaré en tiempo de ejecucion en la
aplicacion.

4. El usuario puede observar los resultados de los planificadores en gréaficas que puede guardar como
iméagenes en formato PNG y JPEG.

5. La aplicacién permite al usuario guardar el experimento en cualquier momento y ademas realiza un
auto-guardado durante la ejecucion previniendo la perdida de informacion producida por cualquier
error. Ademas, se puede recuperar la ejecucion del experimento simplemente volviéndolo a abrir.

6. Gracias a que la aplicacién puede guardar y abrir experimentos en formato XML cualquier usuario
puede crear un fichero XML con la informacién de un experimento no generado con PLEX y
cargarlo en la aplicacién.

Por lo tanto, practicamente todos los objetivos que se plantearon al inicio del Proyecto Fin de Carrera
se han alcanzado. Sin embargo, el desarrollo de la herramienta ha dado también lugar a nuevas ideas que
se podrian incorporar y que se detallan en el siguiente capitulo.






Capitulo 8

Trabajos futuros

En este capitulo se describen posibles mejoras que se podrian introducir en la herramienta para
ampliar sus funcionalidades.

1. Lanzar la aplicacion de forma distribuida seria una posible mejora de la herramienta que permitiria
a un usuario lanzar experimentos y estudiar sus resultados en diferentes servidores desde un mismo
ordenador. Para ello seria necesario introducir en la herramienta un cliente y un servidor con un
lenguaje a través del cual el cliente pueda indicar al servidor cuél es la configuracion del experimento
y, a su vez, el servidor al cliente cudl es el resultado del experimento.

2. Producir graficas gnuplot mediante scripts generados por la herramienta. Aunque PLEX permite
la creacién de graficos, en las publicaciones cientificas se suelen utilizar gréaficos generados con
la herramienta gnuplot. Para que la herramienta sea capaz de generar estos graficos bastaria con
generar automaticamente los scripts de entrada a gnuplot. Para que estos scripts fueran parametri-
zables seria necesario abstraer los parametros més usuales y generar las correspondientes interfaces
graficas para introducirlos.

3. Exportar la tabla de resultados en diferentes formatos (texto, hoja de calculo, latex, etc) permitiria
al usuario poder utilizarla, bien en publicaciones, bien para realizar estudios con otras herramientas,
etc...

4. Introducir una descripcién en los experimentos permitiria al usuario poder definir textualmente
qué es lo que se estd haciendo, cuél es el resultado esperado e incluso el estudio de los resultados.
Para ello en los experimentos seria necesario introducir un campo que incluyese esa descripcion.

5. Mejorar el editor de codigo java de la herramienta facilitaria al usuario la creaciéon de nuevas
operaciones de anadido de columna. Las mejoras del editor podrian incluir:

= El coloreado de las palabras clave de java.
= El tabulado de las diferentes lineas de codigo.
= El auto-compilado del co6digo que subraye los errores mientras se escribe el codigo.
6. Afiadir otro modo de obtener los valores de salida de un planificador cuando no es posible definir

una clave. Un modo podria ser permitir al usuario introducir cémo debe obtener particularmente
los datos para ese planificador.

7. Permitir al usuario crear nuevos tipos de grafica en tiempo de ejecuciéon usando codigo java. Para
ello seria necesario realizar un proceso parecido a la creacién de nuevas operaciones de anadido de
columnas, siendo necesario crear una libreria de funciones que permitiesen al usuario crear gréficas
a partir de los datos de la tabla de resultados.
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120 A.1 Nuevo experimento

En este manual de usuario se va a explicar como usar toda la funcionalidad de la herramienta Plex.
La herramienta Plex se compone de una serie de carpetas con diferentes utilidades:

= Carpeta dist: Esta carpeta contiene el ejecutable que arranca la herramienta asi como las librerias
que ésta necesita.

= Carpeta doc: En esta carpeta se encuentra la documentaciéon de la aplicacion.

= Carpeta domains: Esta carpeta estd destinada a que los usuarios de la herramienta Plex puedan
introducir los dominios y problemas que suelen usar, facilitando su acceso desde la aplicacion, ya
que es la carpeta que, por defecto, usara la aplicacién para cargarlos.

= Carpeta dtds: Esta carpeta contiene los dtds que usa la aplicacién para la creaciéon y lectura de
los archivos xml (experimentos y plantillas de planificador).

» Carpeta experiments: Esta es la carpeta por defecto para abrir y guardar experimentos.

= Carpeta graphics: Esta es la carpeta que por defecto usard la aplicacién para guardar como
iméagenes los graficos de los resultados.

= Carpeta languages: En esta carpeta se encuentran los idiomas en los que se podra traducir la
herramienta.

s Carpeta NewUserColumnOperations: La aplicacién generard una carpeta dentro de ésta con
toda la informacién sobre las operaciones de anadido de columna que el usuario genere durante el
uso de la herramienta.

= Carpeta planners: Esta carpeta esta destinada a que los usuarios de la herramienta Plex puedan
introducir los planificadores que suelen usar, facilitando su acceso desde la aplicaciéon ya que es la
carpeta que por defecto usara la aplicacion para cargarlos. Esta carpeta es la que se utiliza por
defecto para abrir y guardar las plantillas de planificador.

Para arrancar la herramienta se debe ejecutar el archivo Plex.jar que se encuentra en la carpeta dist.
Para ello se ha de escribir el comando “java -jar Plex.jar” en un terminal.

A.1. Nuevo experimento

Con el botén ‘New” el usuario creard un nuevo experimento borrando toda la informacién de cualquier
otro que estuviese abierto. En el caso de que haya un experimento abierto cuando se crea un experimento,
la herramienta primero preguntaré si se desea guardar el experimento actual y después creara el nuevo.

Para crear un nuevo experimento la aplicaciéon no ha de tener ningtan resultado abierto.

A.2. Abrir experimento

El botén “Open” permite al usuario abrir experimentos guardados anteriormente. Estos experimentos
pueden ser de tres tipos:

» Experimento en configuraciéon: Este tipo de experimento es aquel que no ha sido ejecutado
todavia, por lo que se podran modificar, anadir y eliminar planificadores, dominios y problemas.
Cuando abrimos este experimento la aplicacién nos muestra la ventana de configuraciéon con los
datos del mismo.

» Experimento ejecutandose: Este tipo de experimento se genera cuando se interrumpe la eje-
cucion de un experimento, por lo que este no termina su ejecucién, ya sea de forma manual o
inesperada. Gracias al auto guardado que la herramienta Plex utiliza después de la ejecucion de
cada planificador, la aplicacién tiene la capacidad de continuar con la ejecucién una vez que se ha
abierto el experimento. Cuando abrimos este tipo de experimento la aplicacién abre la ventana de
configuracion del experimento y la ventana de resultados, continuando la ejecucion por el ultimo
planificador que termino.
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» Experimento ejecutado: Este experimento es aquel que ha completado la ejecucion de todos los

planificadores para todos los dominios y problemas. Cuando se abre este experimento la aplicaciéon
muestra la ventana de configuracion del experimento y la ventana de resultados.

Si cuando se abre un experimento la aplicacién tiene cargado otro que no esta guardado, al igual que
cuando se crea uno nuevo, la herramienta nos ofrecerd la posibilidad de guardarlo antes de abrir el nuevo.

Puede ocurrir que cuando se abra un experimento alguno de los paths configurados y guardados
en el experimento, tanto de dominio, de problema o de planificador, ya no existan. En este caso la
aplicacién mostrard un error de referencias y se comportara de diferente manera dependiendo del tipo
de experimento:

= Experimento en configuraciéon: En este caso la herramienta simplemente mostrard que paths
son incorrectos para que el usuario pueda corregirlos.

= Experimento ejecutandose: En este caso la aplicacién, en vez de seguir con su ejecucién, per-
mitird al usuario arreglar los path que estdn marcados como erréneos. Una vez solucionados los
problemas de referencia el usuario podré continuar con la ejecucion mediante el botén “Run”.

» Experimento ejecutado: En este caso la aplicaciéon permite arreglar los problemas de referencia
de los path erréneos, aunque su modificaciéon no repercutira en el resultado y soélo tendra validez
para poder observar cémo fue la configuracion del experimento. Una vez terminados los problemas
de referencia el usuario puede pulsar el botén “Run” para que los cambios queden almacenados.

A.3. Guardar experimento

El usuario podra guardar los experimentos con los botones “Save” y “Save-As®. El primero de ellos se
usa para guardar el experimento con el nombre que tenga actualmente, en caso de que el experimento no
tenga ningtn nombre se le pedird al usuario. Este boton sélo serd accesible cuando haya algin cambio
que no haya sido guardado en el experimento.

El botén “Save-As” estara disponible para el usuario en todo momento y permitird guardar el expe-
rimento con el nombre que el usuario elija. Una vez utilizado el “Save-As” el experimento que quedara
abierto sera el que se ha elegido para guardar, quedando cerrado el anterior sin los cambios que se hayan
producido desde el altimo guardado sobre éste.

A.4. Configurar dominios y problemas

Los dominios y problemas podran ser configurados solo para “experimentos en configuraciéon” y para
experimentos con problemas de referencia, en cuyo caso sélo se permitira el editado.

A.4.1. Anadir dominio y problemas

Para anadir un dominio y sus problemas se ha de pulsar el botén “New” de la secciéon “Domains and
problems”. En ese momento se abrird una ventana en la que se podré seleccionar el path del dominio y
de los problemas y se podra seleccionar un nombre de dominio.

Para seleccionar un dominio se mostraré la carpeta “domains” de la herramienta siempre que no se
haya seleccionado antes un problema, en cuyo caso se mostrara la carpeta del problema para facilitar la
seleccion del dominio.

En el caso de seleccionar un problema se mostrara la carpeta “domains” de la herramienta siempre
que no se haya seleccionado antes un dominio, en cuyo caso se mostrara la carpeta del dominio para
facilitar la seleccion los problemas.

Cuando se elige un dominio, si el usuario atn no ha introducido ningtin nombre para el dominio, la
aplicacién tomaréd como nombre el de la carpeta que le contiene.
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122 A.5 Configurar planificadores
A.4.2. Editar dominio y problemas

Para editar un dominio y sus problemas se ha de pulsar el boton “Edit” de la secciéon “Domains and
problems” y tener un dominio seleccionado en esta misma seccién. El pulsado del botén nos mostrara
una ventana con toda la informacién del dominio que se podra modificar.

A.4.3. Borrar dominio y problemas

Para borrar un dominio y sus problemas se ha de pulsar el boton “Delete” de la seccién “Domains
and problems” y tener un dominio seleccionado en esta misma seccién. Una vez realizada esta acciéon el
dominio y sus problemas desapareceran del experimento.

A.5. Configurar planificadores

Los planificadores podran ser configurados sélo para “experimentos en configuracién” y para experi-
mentos con problemas de referencia, en cuyo caso sélo se permitira el editado.

A.5.1. Anadir planificador

Para afiadir un planificador se ha de pulsar el botéon “New” de la seccion “Planners”. Una vez pulsado
se podré configurar un nuevo planificador introduciendo un nombre, un path, un comando de ejecucion,
una tabla de nombre-clave y si se obtendran miltiples soluciones.

A.5.1.1. Seleccionar path del ejecutable del planificador

Para seleccionar un planificador se ha de pulsar el boton “Explore” que nos permitira la seleccion
de un ejecutable. Una vez seleccionado, si el planificador no tiene un nombre asignado, tomara el del
ejecutable.

Ademas en la seccion “Output” se nos mostrara la salida de la ejecucion del planificador sin ningin
parametro. Esto se hace porque en la mayoria de los planificadores se muestra de esta manera cuéles son
los argumentos que se han de introducir, facilitando al usuario generar el comando de ejecucion.

A.5.1.2. Anadir parametros del comando

Para anadir los parametros de ejecucién del planificador la aplicaciéon muestra al usuario una serie de
etiquetas que seran sustituidas por los datos de dominios y problemas:

» Etiqueta “#DoMAIN_FILE™: Esta etiqueta representa el nombre del dominio (por ejemplo “do-
main.pddl”).

» Etiqueta “#DOMAIN_ PATH”: Esta etiqueta representa el path absoluto hasta el archivo de do-
minio sin incluirlo (por ejemplo “/home/usuario/Plex/domains/blocks/”).

» Etiqueta “#PROBLEM_FILE”: Esta etiqueta representa el nombre del problema (por ejemplo
[13 b2
pfile1”).

» Etiqueta “#PROBLEM_PATH”: Esta etiqueta representa el path absoluto hasta el archivo de
problema sin incluirlo(por ejemplo “/home/usuario/Plex/domains/blocks/”).

Con estas etiquetas y con los datos caracteristicos de cada planificador se pueden configurar los
argumentos del planificador para su posterior ejecucion (por ejemplo para el planificador Lpg:“-o #Do-
MAIN_ PATH#DOMAIN_ FILE-f #PROBLEM PATH #PROBLEM_FILE -11 2 -noout” o para el planificador sgplan:
“-0 #DOMAIN PATH#DOMAIN FILE -f #PROBLEM PATH#PROBLEM FILE”).

Para que los argumentos del comando sean validos han de tener como minimo las etiquetas “#Do-
MAIN_FILE” y “#PROBLEM_FILE”.
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Una vez seleccionados unos argumentos vélidos, el usuario puede comprobar el funcionamiento del
planificador con esos argumentos con el botén “Test”. Una vez pulsado, se pedird un dominio y un
problema (se recomienda que sea uno de facil solucién para que no se demore mucho la espera). Después se
ejecutard el planificador y se mostrara la salida en la seccién “Output” permitiendo al usuario comprobar
que funciona correctamente.

A.5.1.3. Crear tabla de nombres-claves

Para que la herramienta Plex pueda obtener los resultados de los planificadores de forma correcta,
éstos han de cumplir una sola caracteristica: han de tener un texto tnico e invariable delante o detras
del valor a obtener.

De este modo para indicar a la aplicacién qué valores ha de recoger se ha de rellenar la tabla de
nombres-claves. Para ello, en cada fila se debe introducir un nombre para la variable en la primera
columna, la clave de texto inequivoca e invariable en la segunda y en la tercera la palabra “pre”; si la
clave se encuentra por delante del valor a guardar, o la palabra “post” si se encuentra por detrés.

Los nombres de variable han de ser diferentes dentro de un planificador y deberan coincidir con los
nombres de variables de los otros planificadores que se configuren en el experimento y que representen
la misma variable, para que la herramienta los considere el mismo tipo de datos en el resultado.

Para rellenar la tabla se recomienda usar la salida del planificador que el usuario tendré en la seccién
“Output” después de realizar el test de los argumentos del planificador.

A.5.1.4. Multiples soluciones

En el caso de que se trate de un planificador que obtenga varias soluciones, se le debera indicar a la
herramienta y ademas decirle como diferenciarlas. Para que la herramienta Plex pueda diferenciarlas la
salida del planificador ha de tener una clave de texto tnico e invariable que separe las soluciones. Esta
clase puede ser de varios tipos:

» Etiqueta “PrRE™ Con este tipo de clave, la herramienta ignorard toda la salida hasta que la
encuentre, una vez encontrada tomara como solucién toda la salida del planificador hasta que la
vuelva a encontrar o se termine esa salida (TEXTO IGNORADO - CLAVE - SOLUCION - CLAVE - SOLUCION
- ... - CLAVE SOLUCION).

= Etiqueta “PosT”: Este tipo de clave considera como solucién toda la salida encontrada hasta la
clave (SOLUCION - CLAVE - SOLUCION - CLAVE - ... - CLAVE - TEXTO_IGNORADO).

= Etiqueta “sEPARATOR’: Esta etiqueta considera solucién todo lo que encuentre antes y después
de la clave (SOLUCION - CLAVE - SOLUCION - CLAVE - ... - CLAVE - SOLUCION).

A.5.1.5. Plantillas de planificador

Si todos los valores introducidos en la configuraciéon del planificador son vélidos, la herramienta Plex
permite guardar éstos como una plantilla de planificador. Esto permite al usuario tener guardadas sus
configuraciones mas usadas.

Para guardar estas Plantillas el usuario ha de pulsar el botén “Save template” y para cargarlas el
botén “Open Template”.

A.5.2. Editar planificador

Para editar un planificador se ha de pulsar el botén “Edit” de la seccién “Planners” y tener un
planificador seleccionado en esta misma seccién. El pulsado del botén nos mostrard una ventana con
toda la informacién del planificador que se podra modificar.
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A.5.3. Borrar planificador

Para borrar un planificador se ha de pulsar el botén “Delete” de la seccién “Planners” y tener un
planificador seleccionado en esta misma seccién. Una vez realizada estd accion el planificador desapareceré
del experimento.

A.5.4. Anadir tiempo maximo de CPU para cada planificador

El usuario puede poner un limite de tiempo de CPU que cuando sea sobrepasado por un planifi-
cador hard que se detenga. Este valor se puede seleccionar en la secciéon “Planners” de la pantalla de
configuraciéon de experimento.

Para realizar esta accién la herramienta usa el comando ulimit, por lo que es necesario que esté
instalado en el sistema operativo donde se ejecute la aplicacion si se quiere usar esta opcion.

A.5.5. Anadir cantidad maxima de memoria para cada planificador

El usuario puede poner una cantidad maxima de memoria que cuando sea sobrepasada por un pla-
nificador hard que se detenga. Este valor se puede seleccionar en la seccion “Planners” de la pantalla de
configuracion de experimento.

Para realizar esta accién la herramienta usa el comando ulimit, por lo que es necesario que esté
instalado en el sistema operativo donde se ejecute la aplicacion si se quiere usar esta opcion.

A.6. Ejecutar experimento

Para iniciar la ejecucion, el usuario ha de tener configurado un experimento valido y pulsar el boton
“Run”. Un experimento valido es aquel que tiene uno o més dominios validos y uno o mas planificadores
vélidos.

Una vez iniciada la ejecucién del experimento la herramienta lanzara cada planificador con cada pro-
blema para cada dominio. De este modo la herramienta tomara el primer problema del primer dominio
ejecutandolo con el primer planificador, después con el segundo, y asi hasta completar todos los plani-
ficadores; momento en el que se pasard al segundo problema. Cuando acaben los problemas del primer
dominio se continuara por el siguiente hasta completar todos los dominios.

Segin termine la ejecuciéon de cada planificador su salida se mostrard en la pestana “Output” y sus
resultados se introducirén en la tabla de resultados y en los graficos contenidos en las pestanas “Result
Table” y “Graphic”.

A.6.1. Omitir ejecucién

Durante la ejecucion de los planificadores los botones “Omit” y “Omit All” permaneceran activos.
Estos botones permiten al usuario detener la ejecucién de un planificador o de todos respectivamente.

En el caso de que se omita un planificador cuando ya ha empezado a ejecutarse, se tendréd en cuenta
su solucion si le ha dado tiempo a encontrar una antes de que se lleve a cabo su interrupcion. Por el
contrario si se omite sin que haya comenzado su ejecucién el planificador ni si quiera sera lanzado.

A.6.2. Gestionar columnas

La gestién de columnas sélo se puede realizar cuando la ejecucion del experimento se ha completado
desde la pestana “Result Table”.

A.6.2.1. Anadir columna

Para aniadir una columna el usuario ha de pulsar el boton “Add Column” y se abrird una ventana en
la que tendra que elegir el nombre de la nueva columna que tendra que ser Gnico y elegir de qué modo se
va a rellenar esa columna a través de una operaciéon y una serie de argumentos para esa operacion. Los
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argumentos de la operacién han de estar separados por el simbolo “ %”.

A.6.2.1.1. Crear operaciéon de anadido de columna

Dentro de la ventana de anadido de columnas el usuario puede crear nuevas operaciones de anadido
de columnas, para ello ha de pulsar el botéon “New”. Esto abrird una ventana en la que se puede dar un
nombre a la operaciéon que debera ser tnico, una descripcion de lo que la operacién va a realizar y de los
argumentos que necesita y por ultimo, el c6digo java que el usuario debe usar para introducir el suyo.

Para que el usuario pueda acceder a los resultados de los experimentos para generar las nuevas
columnas, se le da una serie de métodos java que estdn definidos en la interfaz Table y definidos en el
javadoc de la aplicacion.

Si el usuario quiere en su codigo informar al usuario de su operaciéon de afiadido de columnas de algtn
error debera hacerlo a través de alguna excepcién de java.

Una vez introducido el cédigo java, la herramienta Plex lo compila y prepara para su utilizacién, pero
s6lo se carga en la aplicacién cuando el usuario lo selecciona para su uso.

A.6.2.1.2. Editar operaciéon de anadido de columna

Para editar una operacién de anadido de columna, se ha de seleccionar y pulsar el botén “Edit” de la
ventana de anadido de columnas. Esta acciéon producird que se abra una ventana con toda la informacién
de la operaciéon permitiendo al usuario modificarla.

Una vez aceptados los cambios se compilaran y se prepararan para su uso, pero no se cargaran en la
herramienta hasta que el usuario use esa operacion.

A.6.2.1.3. Borrar operaciéon de anadido de columna

El borrado de una operaciéon de anadido de columna se realiza seleccionando y pulsando el botén
“Delete” de la ventana de anadido de columnas. Después de pulsar el botén, la herramienta borra la
operacion seleccionada del disco, no siendo posible su recuperacion.

A.6.2.2. Borrar columna

Para borrar una columna el usuario ha de pulsar el botéon “Delete Column” de la pestaiia “Result
Table”. Con esto se permitird al usuario elegir la columna a borrar. Una vez elegida, ésta se eliminaré de
los resultados del experimento.

A.6.3. Seleccionar soluciones

La herramienta Plex permite al usuario realizar una seleccién de las soluciones que se han obtenido
de los diferentes planificadores para los dominios y problemas con los que fueron ejecutados.

En la tabla de resultados las celdas pueden tener tres colores diferentes:

= Blanco: De este color se muestran todas las soluciones que no han sido bloqueadas por el usuario
pero que no son las escogidas para la creacion de los graficos.

= Verde: De este color se muestran las soluciones escogidas para la creacion de los graficos.

= Rojo: De este color se muestran las soluciones que el usuario a desechado a través de alguna regla
de seleccion de soluciones.

Desarrollo e implementacién de la herramienta PLEX




126 A.6 Ejecutar experimento

A.6.3.1. Seleccionar la prioridad de soluciones

La seleccion de la prioridad de soluciones se puede realizar en la secciéon “Solution Priority” de la
pestana “Result Table”. En esta seccién se permite la seleccion de una columna y de un operador de
prioridad.

El operador de prioridad permite a la herramienta saber qué solucién es mejor y el nombre de columna,
indica en qué variable se ha de fijar para aplicar ese operador. Con esto el usuario podra elegir qué solucion
escoger en el caso de que haya varias soluciones para un planificador y las coloreard de verde dejando al
resto en color blanco.

A.6.3.2. Gestionar reglas de seleccion de soluciones

La herramienta Plex permite al usuario rechazar algunas soluciones bajo varios criterios. Las solu-
ciones que el usuario rechaza se pintaran de color rojo. Esta gestion se realiza en la secciéon “Solution
Selector Rules” de la pestania “Result Table”.

A.6.3.2.1. Anadir regla

Para anadir una regla el usuario ha de pulsar el botén “New” de la seccién “Solution Selector Rules”.
Esto abrird una ventana en la que el usuario podré elegir una columna, un operador légico y el valor de
una variable.

Una vez creada, la regla aparecera en el cuadro de texto de la seccién y se aplicara en el resultado,
dejando fuera del experimento las soluciones que no cumplan la condicién introducida en la regla.

En el caso de que una regla se cree sobre una columna y después la columna se borre, esta regla
aparecera de color rojo en el cuadro de texto y se desactivara para que el usuario solucione el conflicto.

A.6.3.2.2. Editar regla

Para editar una regla el usuario ha de seleccionar una de ellas y pulsar el botén “Edit” de la seccién
“Solution Selector Rules”. Esta accién abrird una ventana con toda la informacién de la regla que podra
ser modificada por el usuario.

A.6.3.2.3. Borrar regla

Para borrar una regla el usuario ha de seleccionar una de ellas y pulsar el botén “Delete” de la seccién
“Solution Selector Rules”. En este momento la regla quedara inactiva y serd borrada de la lista de reglas.

A.6.4. Gestionar filas

La herramienta Plex permite al usuario borrar filas en la tabla de resultados y componer éstos para
un resultado comun. La gestion de filas s6lo se puede realizar cuando la ejecucion del experimento se ha
completado desde la pestana “Result Table”.

A.6.4.1. Borrar planificador

Para borrar un planificador el usuario ha de pulsar el botén “Delete Planner” en la pestana “Result
Table”. Se abrird una ventana en la que se seleccionard el planificador a borrar. Este se eliminara de la
solucién para todos los dominios y problemas.

A.6.4.2. Borrar dominio

Para borrar un dominio el usuario ha de pulsar el botén “Delete Domain” en la pestana “Result Table”.
Se abrird una ventana en la que se seleccionara el dominio a borrar. Este se eliminara de la solucion para
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todos los planificadores.

A.6.4.3. Borrar problema

Para borrar un problema el usuario ha de pulsar el botén “Delete Problem” en la pestana “Result
Table”. Se abrird una ventana en la que se seleccionara el problema a borrar y el dominio al que per-
tenece. El problema se eliminara de la solucion para todos los planificadores pero solo para el dominio
seleccionado.

A.6.4.4. Crear composicion de planificadores por mediana

La herramienta Plex permite la generaciéon de composicién de planificadores por su mediana. Esto
es especialmente ttil para planificadores estocésticos (que en cada ejecucion dan una solucién) ya que
se permite al usuario crear un experimento con el mismo planificador y después escoger el resultado que
indica la mediana de todos estos planificadores.

Para la creacion de una composicion es necesario pulsar el botén “Planner Composition By Median”.
Este boton genera una ventana en la que podemos elegir un nombre para el planificador que se creara, de
qué planificadores estard compuesto y sobre qué columna se estudiaran los valores. Una vez seleccionadas
las caracteristicas de la composiciéon aparecerd un nuevo planificador en la tabla de resultados con el
nombre que se ha elegido. Este nuevo planificador tendré sélo valores para la columna seleccionada. Los
valores obtenidos seran el resultado de hacer la mediana sobre los valores de la misma columna de los
planificadores seleccionados para la composicion.

La mediana se realizard dependiendo de la cantidad de datos sobre los que se realice. Asi pues si
se tienen, para un dominio y un problema, un nimero par de soluciones seleccionadas (soluciones en
verde en la tabla) con valor (la celda de la tabla no puede estar vacia), el planificador creado tendra dos
soluciones que se corresponderan con los valores centrales de las soluciones seleccionadas con valor. En
caso de que el namero sea impar el planificador creado sélo tendra una solucién con el valor central de
las soluciones seleccionadas con valor.

A.6.4.5. Modificar graficos

La herramienta Plex genera dos tipos de graficos con los datos obtenidos en la solucién, un grafico
con los datos de la tabla y uno probabilistico. Estos graficos se pueden observar y modificar en la pestana
“Graphics”.

En esta pestafia se puede elegir qué dominio, qué variable, qué planificadores y qué problemas se van a
dibujar en el grafico. Los planificadores y problemas no seleccionados para ser dibujados se considerarin
como si no estuviesen en el resultado para la creacion de los graficos.

También se permite al usuario guardar el grafico como imagen jpeg o png. Pulsando el boton “Save
Graphic” nos da la opciéon de elegir el tamano de la imagen y dénde se desea guardar; por defecto se
guardaré en la carpeta “Graphics” de la herramienta.

A.7. Cambiar idioma de la herramienta

Para cambiar de idioma el usuario ha de seleccionarlo en la parte superior izquierda de la ventana de
configuracion de experimentos. Sélo se puede modificar el idioma cuando el experimento se encuentra en
fase de configuracion.

A.7.1. Crear un nuevo idioma para herramienta

Los usuarios de la herramienta Plex podran traducir la aplicacion a distintos idiomas. Para ello lo
uinico que ha de hacer es incluir un archivo en la carpeta “languages”. Este archivo ha de tener como
nombre el idioma y tendrd que contener traducidas todas las claves que se pueden observar en los ficheros
“english” y “espanol”.
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A.8. Requisitos de software

Para poder utilizar toda la funcionalidad de la herramienta Plex es necesario que el sistema operativo
donde se ejecute tenga las llamadas “kill”, “ps” y “ulimit”, necesarias para que se puedan ejecutar los
planificadores sin que sobrepasen un limite de tiempo, un limite de memoria y poder parar su ejecuciéon
en caso de error evitando que queden procesos “zombies”.

Por otro lado, es necesario el compilador de java 1.6 para poder compilar el c6digo que el usuario
introduzca en tiempo de ejecuciéon y asi poder cargarlo en la aplicacion.
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130 B.1 Recursos humanos

En este anexo se describe la gestion y planificacion del proyecto de construcciéon de la herramienta
PLEX.

B.1. Recursos humanos

En esta seccion se describen las personas que han intervenido en este proyecto. Ademés se detalla
el coste asociado a cada uno de sus puestos de acuerdo a las tarifas estipuladas en el BOE 063, de
13/03/2008, seccion 3, paginas 15242 a 15243. Se considera el importe bruto para cada participante.

Nombre Siglas | €/Hora
Jefe de Proyecto JpP 35
Analista AN 33
Programador PR 29

Tabla B.1: Recursos humanos

B.2. Planificacion

En esta seccion se muestra el diagrama de Gantt (figuraB.1) que comprende la planificacién de la
consecucion de las distintas fases del proyecto, asi como la tabla[B.2]con las diferentes tareas, su duracion
y el coste humano asociado a ellas.

Tarea Inicio Fin Trabajo Duracién Coste Asignado a
1 Diseno e implementacién de PLEX oct 12 oct 18 230d 228d 57032,57
1.1 Motivaci6on oct 21 nov 9 5d 13d 7h 1331,11 AN, JP
1.2 Objetivos oct 21 nov 9 5d 13d 7h 1331,11 AN, JP
1.3 Estado de la cuestién oct 12 nov 16 14d 25d 3h 3716,6
1.3.1 Planificaciéon Automatica oct 12 oct 20 7d 7d 1853,6 AN, JP
1.3.2 Herramientas oct 21 nov 16 7d 18d 3h 1863 AN, JP
1.4 Analisis nov 16 ene 20 35d 35d 9268 AN, JP
1.5 Diseno ene 20 mar 8 33d 33d 8738,4 AN, JP
1.6 Implementacién mar 8 oct 7 68d 128d 2h 16083,95 JP, PR
1.7 Validacién mar 8 oct 18 70d 134d 4h 16563,41 JP, PR
2 Redaccion de la memoria nov 19 oct 18 30d 200d 7760 AN, JP, PR

Tabla B.2: Tareas del proyecto

B.3. Recursos materiales

En la tabla[B.3|se enumeran los recursos materiales consumidos en el desarrollo del proyecto teniendo
en cuenta la devaluacion e impuestos pertinentes sobre los precios que se muestran. Ademas, se senalan
directamente el coste total que ha supuesto cada articulo al proyecto, es decir, se han tenido en cuenta
todas las unidades requeridas:
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B.3 Recursos materiales

Samuel Bartolomé Lopez

Recurso Precio Final
Ordenador 1500
Memoria USB 20
Material de oficina 50
Impresora de inyeccién 50
Cartuchos de tinta 30
Total 1650

Tabla B.3: Recursos materiales
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