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Resumen

Hoy en dia la extraccion de recursos naturales es una de las principales actividades en
nuestro pais. Gracias a la riqueza de nuestro territorio, multiples empresas invierten en
este sector, siendo las industrias mineras y de hidrocarburos las que generan

mayores ingresos a los inversionistas y al pais.

El incremento de estas actividades ha generado un incremento en la demanda de
diferentes tipos de estructuras metélicas que den soporte a las diferentes industrias,
como la minera, pesquera o petrolera. Una de las estructuras con mayor requerimiento
son los tanques de almacenamiento, los cuales son usados para conservar distintos
tipos de liquidos, minerales o combustibles que seran utilizados para la extraccion,

tratamiento, transporte o algun otro proceso que maneje la organizacion.

Los tanques de almacenamiento luego de ser disefiados e instalados en las plantas o
puntos de extraccion, almacenan distintos tipos de liquidos y son expuestos a distintos
tipos de condiciones climaticas. Esto a lo largo del tiempo hacen que presenten se
puedan presentar fallas o averias, las cuales podrian perjudicar la conservacion de los

liguidos al interior de estos.

El presente proyecto plantea la implementacion de un sistema experto que pueda
evaluar la condicion y calidad de un tanque de almacenamiento de combustibles,
utilizando las reglas ingresadas por un usuario experto, y en base a éstos poder
determinar cual es el estado y nivel de calidad actual de un tanque de

almacenamiento.

Para esto se desarrollaran los principales componentes del sistema experto, los cuales
consisten en: base de hechos, motor de inferencia, interfaz grafica y una base de
conocimientos. Por medio de la interfaz grafica el usuario interactuara con el sistema
experto e introducira la informacién a la base de hechos, la cual en conjunto con las
reglas almacenadas en la base de conocimientos serd evaluada por el motor de
inferencia, el cual realizara un andlisis y brindara un resultado sobre la calidad del

tanque a los especialistas, agilizando las labores dentro del proceso de calidad.
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En la actualidad, el Peri presenta un crecimiento econdémico constante en la
region. En el afio 2014 la tasa de crecimiento estimado del pais sera de 5.5%
segin el Fondo Monetario Internacional (FMI), el mas alto de Latinoamérica.
Este incremento viene siendo impulsado por el crecimiento de las multiples
industrias que se desarrollan en el pais, de las cuales destacan principalmente en
la industria minera y de hidrocarburos.

El crecimiento en conjunto de ambos sectores fue de 7.92% en el mes de febrero
del presente aflo, con un 9.8% de incremento para la mineria, beneficiado
principaimente por el aumento de la demanda de metales como el cobre y el
hierro, los cuales se incrementaron el 22.9% y 11.9% respectivamente. Por otro
lado el sector de hidrocarburos presenté un crecimiento de 1.89%, gracias al
incremento de la explotacion de petréleo crudo y gas natural. Con estos
resultados ambos sectores han presentado un crecimiento ininterrumpido de once
meses al mes de febrero.

Las empresas del sector de hidrocarburos por lo general operan fuera de las

ciudades por lo que la preservacién de los materiales usados en la operacioén es

importante para la continuidad de la extraccién. De igual manera debido a que las
lantas se encuentran fuera de la ciudad y usualmente en provincia, la
reservacion y conservacion de la materia prima extraida es un tema critico.

Debido a la importancia de la preservacién de los materiales almacenados. las
empresas utilizan diferentes tipos de estructuras para conservar los productos
extraido$ y los materiales utilizados en las operaciones en sus plantas. En el caso
especifico de los materiales en estado liquido y en estado gasecso, estos se
reservan en tanques de almacenamiento que son construidos especialmente para
los diferentes tipos de materiales que contendran, las zonas geograficas en las
cuales seran instalados y que ademas ayudaran a preservar la calidad de los
materiales guardados en ellos,
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La elaboracién de un tanque de almacenamiento, es un proceso que se puede
dividir en dos etapas:

* Analisis y disefio
« Construccion y evaluacion de la calidad

El analisis y disefio son realizados por un especialista que puede ser un ingeniero
mecanico o civil, los cuales deben seguir normas o estandares internacionales. En
el caso del Peru la norma mas utilizada es la API-650, publicada por el American
Petroleum Institute y la cual es utilizada a nivel mundial. En esta etapa
generalmente se utiliza software desarrollado en base a alguna de estas normas,
los cuales asistiran a los especialistas en la en los célculos, revisién y validacién.
Luego de esto se procede a construir el tanque de almacenamiento, en esta
etapa, debido a la exigencia rigurcsa de las normas, las empresas fabricantes se
ven en la necesidad de realizar un control de calidad en los diferentes procesos de
fabricacién, para validar la correcta ejecucion de los parametros establecidos por
el disefio y las normas utilizadas.

Estos controles de calidad requieren que un usuario experto realice una revision
del tanque en construccién in situ. Dicho usuario debe conocer la norma utilizada
y los factores de control de calidad que establece y que se tomaron en cuenta al
momento de realizar el disefio, siendo los méas comunes:

Las condiciones ambientales a las cuales seré expuesto el recipiente.
La sustancia ya sea en estado liquido o gaseoso que serd almacenado.
El material del cual sera construido.

Las dimensiones.

La zona geografica en la cual sera instalado.

Debido a la poca cantidad de herramientas de apoyo y a las limitaciones en sus
funcionalidades, el usuario experto generalmente realiza las revisiones de manera
manual y en forma frecuente para los diferentes recipientes que se fabrican, lo
cual adicionalmente a todos los factores mencionados anteriormente pueden
hacer que la evaluacién se vuelva una actividad compleja, tediosa y que pueda
inducir a errores cometidos durante la revisién, ya sea debido al cansancio u
otras condiciones externas y que puedan llevar al rechazo del producto, y por

cansiguiente pérdida en los costos del producto por fabricacién y tiempo en mano
de obra.

El presente proyecto de tesis propone construir un sistema experto que permita

stir con la evaluacion y control de la calidad de los tanques de almacenamiento

los usuarios encargados de esta labor. Debido al uso de normas y reglas para

poder determinar el estado y la calidad de un tanque exigidos por las normas, asi

como del ingreso de mulltiples pardmetros o variables, se considera que

~fesarrollar un sistema experto sera la mejor solucién al problema, ya que los

sistemas expertos destacan en el manejo de reglas y datos ingresados por los

usuarios, con los cuales puede llegar a tomar una decisiéon u obtener un resultado
de la misma manera que un usuario experto.
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Las evaluaciones se realizaran utilizando las reglas registradas por los usuarios
expertos, utilizando un médulo de conocimientos en el sistema y con la
informacién del tanque evaluado, la cual sera ingresada por medio de una interfaz
gréfica. Adicionalmente se proveerd a los usuarios con médulos que permitan
registrar informacion relacionada a los lotes de produccién, los tanques evaluados
y los resultados obtenidos, permitiendo identificar (en caso existiesen) fallas o
errores constantes que se realicen en la construccién, ademds de poder generar y
obtener estadisticas del proceso.

OBJETIVO GENERAL

Se pretende realizar el andlisis, disefio e implementacién de un sistema experto

que evalué la calidad de los tanques da almacenamientd de distintos tipos de
liquidos o gases.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

A. Definir y seleccionar una arquitectura adecuada para el sistema.

B. Construir una base de conocimiento, en el cual el experto registrara sus
conocimientos sobre la evaluacién de la calidad de los tanques de
almacenamiento siguiendo una metodologia de encadenamiento regresivo.

C. Construir un motor de inferencia que relacione los conocimientos y las
reglas ingresadas en las bases de datos con la informacién ingresada por
los usuarios.

D. Implementar la base de hechos y el médulo de adquisicién de
conocimientos para que el experto ingrese la informacién necesaria.

E. Construir y realizar pruebas al software,

ALCANCE

La aplicacién se basara en un sistema experto, en el cual se podran ingresar
tipos de normas y reglas en su base de conocimientos. A su vez se creara una
interfaz gréfica que servira como comunicacién entre el usuario y la aplicacion.

Las reglas sobre |as cuales trabajard el sistema experto serén ingresadas por
n usuario experto en el tema, a este se le facilitara una interfaz para que
pueda ingresarias a la base de conocimientos de manera funcional.
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Introduccion

En la actualidad la industria en nuestro pais ha crecido de manera rapida gracias al
sector de extraccion, que ha hecho que grandes empresas transnacionales vengan al

pais a invertir en la explotacidn y extraccion de distintos minerales e hidrocarburos.

Todo esto genera un incremento en la demanda de productos en la industria que
manufactura estructuras metdlicas, especificamente en los tanques de
almacenamiento. Estos tanques son utilizados para poder conservar distintos tipos de
liquidos, ya sean agua, minerales extraidos, combustible u algun otro necesario en el
proceso industrial y que requiere de ser almacenado en alguna planta o punto de

extraccion especifico.

Estos tanques de almacenamiento son disefiados e instalados, luego de los cuales
son expuestos a diferentes condiciones climaticas y almacenan distintos tipos de
materiales que a lo largo del tiempo hacen que presenten fallas o averias, las cuales

perjudicarian la conservacion de los liquidos al interior de estos.

El presente proyecto plantea la implementacion de un sistema experto que pueda
evaluar la condicién y calidad de un tanque de almacenamiento en los cuales se
guardard distintos tipos de combustibles, con el objetivo de facilitar la labor de la
revision de los operadores y de los especialistas. Para esto un usuario experto
registraré diferentes reglas en la base de datos y utilizando la informacién que sera
proporcionada por los usuarios realizando la inspeccién, el sistema podra determinar

el estado actual y el nivel de calidad que presenta el tanque en evaluacioén.

En el capitulo 1 se describird la situaciéon actual en la industria, los conceptos
fundamentales para entender este proyecto, el estado del arte relacionado a la
elaboracion de tanques de almacenamiento y la sustentacion de la solucion

presentada.

En el capitulo 2 se presentard el analisis realizado para poder construir la solucién, la
elaboracion de requisitos que cumplird la solucién. Ademas se presentaran los

diagramas de casos de uso y la especificaciéon de los principales casos de uso.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

TESIS PUCP Selbiagels

DEL PERU

En el capitulo 3 se presentara el disefio de la solucion en los que se incluye la
arquitectura que se utilizara, los estdndares graficos que se seguiran, los prototipos de
las ventanas que tendra la solucion y finalmente los diagramas de secuencia.

En el capitulo 4 se describird como se construira la solucion, es decir de qué forma se
elaboraran los principales componentes, ademas se presentaran los casos de prueba

de las funcionalidades mas importantes.

En el capitulo 5 se presentaran las conclusiones a las que se llegaron luego de la
elaboracion del proyecto, las observaciones y las recomendaciones para una posible

mejora de este proyecto.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T ER%EL':EE’AD

DEL PERU

1. Generalidades
1.1. Problemaética

En la actualidad, el Perl presenta un crecimiento econémico constante en la
region. En el afio 2014 la tasa de crecimiento estimado del pais sera de 5.5%
segun el Fondo Monetario Internacional [Gestion], el mas alto de Latinoamérica.
Este incremento viene siendo impulsado por el crecimiento de las mudltiples
industrias que se desarrollan en el pais, de las cuales destacan principalmente en

la industria minera y de hidrocarburos.

El crecimiento en conjunto de ambos sectores fue de 7.92% en el mes de febrero
del presente afio, con un 9.8% de incremento para la mineria, beneficiado
principalmente por el aumento de la demanda de metales como el cobre y el
hierro, los cuales se incrementaron el 22.9% y 11.9% respectivamente. Por otro
lado el sector de hidrocarburos presenté un crecimiento de 1.89%, gracias al
incremento de la explotacion de petréleo crudo y gas natural [INEI]. Con estos
resultados ambos sectores han presentado un crecimiento ininterrumpido de once

meses al mes de febrero.

Las empresas del sector de hidrocarburos por lo general operan fuera de las
ciudades por lo que la preservacion de los materiales usados en la operacién es
importante para la continuidad de la extraccion. De igual manera debido a que las
plantas se encuentran fuera de la ciudad y usualmente en provincia, la

preservacion y conservacion de la materia prima extraida es un tema critico.

Debido a la importancia de la preservacion de los materiales almacenados, las
empresas utilizan diferentes tipos de estructuras para conservar los productos

extraidos y los materiales utilizados en las operaciones en sus plantas. En el caso
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especifico de los materiales en estado liquido y en estado gaseoso, estos se
reservan en tanques de almacenamiento que son construidos especialmente para
los diferentes tipos de materiales que contendrén, las zonas geogréficas en las
cuales seran instalados y que ademéas ayudaran a preservar la calidad de los
materiales guardados en ellos.

La elaboracion de un tanque de almacenamiento, es un proceso que se puede

dividir en dos etapas:

e Andlisis y disefio

e Construccion y evaluacién de la calidad

El andlisis y disefio son realizados por un especialista que puede ser un ingeniero
mecanico o civil, los cuales deben seguir normas o estandares internacionales. En
el caso del Peru la norma mas utilizada es la API-650, publicada por el American
Petroleum Institute y la cual es utilizada a nivel mundial. En esta etapa
generalmente se utiliza software desarrollado en base a alguna de estas normas,
los cuales asistiran a los especialistas en la en los célculos, revision y validacion.
Luego de esto se procede a construir el tanque de almacenamiento, en esta
etapa, debido a la exigencia rigurosa de las normas, las empresas fabricantes se
ven en la necesidad de realizar un control de calidad en los diferentes procesos de
fabricacion, para validar la correcta ejecucion de los pardmetros establecidos por

el disefio y las normas utilizadas.

Estos controles de calidad requieren que un usuario experto realice una revision
del tanque en construccion in situ. Dicho usuario debe conocer la norma utilizada
y los factores de control de calidad que establece y que se tomaron en cuenta al

momento de realizar el disefio, siendo los mas comunes:

e Las condiciones ambientales a las cuales sera expuesto el recipiente.
e La sustancia ya sea en estado liquido o gaseoso que sera almacenado.
e El material del cual sera construido.

e Las dimensiones.

e Lazona geogréfica en la cual sera instalado.

Debido a la poca cantidad de herramientas de apoyo y a las limitaciones en sus

funcionalidades, el usuario experto generalmente realiza las revisiones de manera
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manual y en forma frecuente para los diferentes recipientes que se fabrican, lo
cual adicionalmente a todos los factores mencionados anteriormente pueden
hacer que la evaluacion se vuelva una actividad compleja, tediosa y que pueda
inducir a errores cometidos durante la revision, ya sea debido al cansancio u
otras condiciones externas y que puedan llevar al rechazo del producto, y por
consiguiente pérdida en los costos del producto por fabricacién y tiempo en mano

de obra.

El presente proyecto de tesis propone construir un sistema experto que permita
asistir con la evaluacién y control de la calidad de los tanques de almacenamiento
a los usuarios encargados de esta labor. Debido al uso de normas y reglas para
poder determinar el estado y la calidad de un tanque exigidos por las normas, asi
como del ingreso de mudltiples pardmetros o variables, se considera que
desarrollar un sistema experto serd la mejor solucién al problema, ya que los
sistemas expertos destacan en el manejo de reglas y datos ingresados por los
usuarios, con los cuales puede llegar a tomar una decision u obtener un resultado

de la misma manera que un usuario experto.

Las evaluaciones se realizaran utilizando las reglas registradas por los usuarios
expertos, utilizando un modulo de conocimientos en el sistema y con la
informacién del tanque evaluado, la cual sera ingresada por medio de una interfaz
gréfica. Adicionalmente se proveera a los usuarios con médulos que permitan
registrar informacioén relacionada a los lotes de produccion, los tanques evaluados
y los resultados obtenidos, permitiendo identificar (en caso existiesen) fallas o
errores constantes que se realicen en la construccién, ademas de poder generar y

obtener estadisticas del proceso.

1.2. Objetivos del proyecto

Objetivo general

Se pretende realizar el analisis, disefio e implementacién de un sistema experto
gue evalle la calidad de los tanques de almacenamiento de distintos tipos de

liquidos o gases.
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Objetivos especificos

a. Definir y seleccionar una arquitectura adecuada para el sistema.

b. Construir una base de datos para el conocimiento, en el cual el experto
registrar4 sus conocimientos sobre la evaluacion de la calidad de los tanques
de almacenamiento siguiendo una metodologia de encadenamiento regresivo.

c. Construir un motor de inferencia que relacione los conocimientos y las reglas
ingresadas a las bases de datos con la informacién ingresada por los usuarios.

d. Implementar la base de hechos y el médulo de adquisicién de conocimientos

para que el experto ingrese la informacién necesaria.

Resultados esperados

a. Disefio de la arquitectura de informacion y las estructuras de datos necesarias
para soportar el sistema experto.

b. Disefiar una base de datos que pueda almacenar las reglas y/o normas que
registraran los usuarios expertos, ademas de la informacién general de los
tanques que seran evaluados.

c. Implementar un motor de inferencia en Java que permita relacionar las reglas
0 normas registradas con la informacion especifica de cada tanque de
almacenamiento para su evaluacion.

d. Desarrollar una interfaz grafica que permita a los usuarios registrar
informacion sobre los tanques a ser evaluados e ingresar las reglas o normas

gue se utilizaran para las evaluaciones.

1.3. Marco conceptual

En esta seccion se presentaran los conceptos tedricos mas importantes que se
tocardn en este trabajo, se dividiran en dos partes, una relacionada a los
conceptos claves de un sistema experto y por otro lado los conceptos

relacionados a la construccion de los tanques de almacenamiento.
Sistema experto:
Sistema de computadora que emulara a un experto humano en la toma de

decisiones: “...es un programa de computadora inteligente que usa el

conocimiento y procedimientos inferenciales para resolver problemas que son lo
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suficientemente dificiles como para requerir del conocimiento de un experto

humano para solucionarlos” [Feigenbaum 82].

Base de hechos:

Es una memoria donde se almacenardn los elementos, datos e informacion
introducida por el usuario y que sera utilizada para la resolucién del problema en
particular. [Giarratano 89].

Base de conocimiento:

Es una base de datos que contendra los conocimientos y las reglas o normas
utilizadas por el experto y que seran relacionados los hechos introducidos por el

usuario para poder obtener una solucién a los problemas. [Giarratano 89].

Motor de inferencia;

Serd el encargado de modelar el proceso del razonamiento de un experto
humano, utiliza la inferencia para decidir si los datos introducidos por el usuario
cumplen ciertas reglas y cudl de estas reglas es la que tiene mayor prioridad de

ejecucion. [Giarratano 89].

Base de
Base de Hechos Motor de Inferencia Conocimientos

Usuario Experto

Figura 1. Arquitectura basica de un sistema experto
Interfaz gréfica:

Es el mecanismo que utilizara el usuario final para introducir los datos y hechos al

sistema experto. [Giarratano 89].
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Modulo de explicaciones:

Es el médulo encargado de explicarle al usuario como y porque el sistema experto

llego a tomar una decision en patrticular. [Giarratano 89].

Usuario experto:

Es la persona que introduce los conocimientos en la base de conocimientos del

sistema experto y que seran utilizados para resolver problemas. [Giarratano 89]

Usuario Final:

Es la persona que utiliza el sistema experto para resolver sus problemas y el que
interactuara con la interfaz grafica para poder comunicarse con el sistema.

[Giarratano 89]

Tanque:

Recipiente de forma cilindrica que se utilizara para almacenar distintos tipos de
liguidos, apoyado sobre una base de concreto y pueden ser anclados o no en el
concreto. Pueden ser abiertos o cubiertos con un techo en la parte superior.
[Brownell 1959]

Casco:

Envolvente del tanque, formado por planchas de acero de diferentes espesores,
las cuales seran unidas mediante soldadura horizontal y vertical haciéndolo

estanco. [Brownell 1959]

Fondo:

Parte inferior del tanque, que servird de apoyo al tanque sobre una superficie de
concreto, la cual sera plana o estara ligeramente inclinada. Estara formado por

planchas unidas por soldadura que hacen estanco. [Brownell 1959]

Techo:

Cobertura superior del tanque, seré conica o de tipo domo, el cual sera soportado

0 auto soportado. [Brownell 1959]
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Anclaje:

Elemento de fijacion entre el tanque y la base de concreto, servira para evitar el

volted del tanque durante un sismo o debido al viento. [Brownell 1959]

Anillo de rigidez superior:

Perfil de acero que rigidizara la parte superior del tanque contra el viento y que

servird de apoyo al techo. [Brownell 1959]
Tipo de material:

Son los diferentes materiales cuyo uso sera permitido en la elaboracién de los
tanques. ElI material mas comin para la construccion de los tanques de

almacenamiento es el acero al carbono, el cual permite soldabilidad en las placas.

Formato de planchas:

Dimensién de las planchas de acero que usualmente se obtendran en el mercado

local o importacién cuando se trate de aceros especiales.

API-650:

Es la norma que sera utilizada como referencia para la elaboracion de las reglas y

el conocimiento que manejara el sistema experto a construir. [API 2007]

1.4. Estado del arte

Sistemas para disefio y evaluacion de tanques de almacenamiento
INTERGRAPH ® TANK
Elaborado por: Intergraph Corporation.

Descripcion:

Intergraph Tank es un software para el analisis, disefio y evaluacion de tanques
de almacenamiento de petréleo. Provee a los usuarios con rapidos y acertados

disefios para nuevos tanques y puede evaluar los tanques existentes. [ITANK]
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INTERGRAPH TANK posee las siguientes caracteristicas:

Permite definir los datos de entrada a los estandares de la American Petroleum

Institute.

e Provee al usuario de una interfaz gréfica para interactuar con el programa.

e Permite analizar y realizar calculos dependiendo de los estandares
seleccionados.

e Genera reportes.

e Posee una base de datos de los materiales.

e Utiliza los estandares API 650/653.

& TANK - [C:\Program Files\COADE\TANK_255\Examples\Koczwara.tki] - General Tank Data
Fle Input Analyze Output Tools Disgnosics ESL View Heb

Dsd RS B M KBWOLR ESN A&k S E
Tank D&% | Shel Courses | Anchor Bok Detads |
APIDesinCode: [653 | Defont Shel Course Marerial: [A51670 |
DesinMethod:  [Vassble Por_~] Nunber of Shel Cocsses - [£0000
BunOtwctve: [Ansize v Insdston Thickesss: [ @
DesinJonpershre: 1935645 F InssionDensty: [ B/cuin
Design Pressee t Tep:  [00000 b/sain Ichide Areadas Bave Fise Detats: 7
Tark Nominl Dismeter [D]:  |150.0000 L Inchxde Wind Momert in Appendix .4 2 Cakculsions:
Tak ShlHegn TR 2003
DespnligadlevelH]: [520013 & A Prrs ADE\TA oD Sra 6 ata a]
Liquid Speciic Grawy [6):  [08500 Fle TarkBevotors Settement Nozdelmit ConeRoof
e [ o [ e e e
Ditance Down to Top Wind Grdee 00000 n ~
Lok Efficioncy (App A or 653) €] [1.0000 =
WindVelocty:  [1008821 woh m
® x

D MoensiName: [A5TET0
Design Stioss [ [25300.0000

L1 b/mn
Foc Melp, press £1 Hydro Test Stess [S1): 285000000

b/igin
Mo Yield Stess - [B0000000 g 00
Mo Tonsde Shess - [700000000 o0
Masmum Thickness: [15000
MateiaiGrade: [0
MasaGrop: [&

[For Help, press F1 COADE, INC.
-

Figura 2. Interfaz de usuario de INTERGRAPH TANK

ETANK 2000

Elaborado por: Eware, Inc.

Descripcion:

Etank2000 es un software de disefio de tanques de almacenamiento que soporta

las siguientes normas: API-650, API-620, API-653, UL-142. Este programa puede

disefiar tanques y reevaluar tanques desde cero. [ETANK]
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Etank2000 posee las siguientes caracteristicas:

Soporta multiples normas y cédigos para el disefio de tanques.

Posee un editor de materiales para que el usuario pueda definir los suyos de
manera facil.

Genera reportes detallados con la informacién del tanque y de sus distintas

partes. Estos reportes contienen también los materiales utilizados y las
dimensiones.

Soporta distintas formas de techos, anclajes, anillos de compresion, entre
otros.

e Ayuda al usuario subrayando de un color diferente las entradas incorrectas.

T B Ve Teen N

l‘l-'lﬂi At Jl_ll
b—w

--u.—-rﬁ 4 Sa—
A Wl o Mgt o V[ S | A 7 on "

e 5 ' Sl -

e -

e s . ! —
e L — ¥
L o

e LR —

-

PR vt W B Suput T8 Pl Pgun LIC Bab 73 Wes  Duege M

Figura 3. Interfaz de usuario de ETANK2000

Sistemas para evaluacién de calidad

Sistema de consulta para el control de calidad de software

Elaborado por: Khalid Eldrandaly
Descripcion:

Este sistema es un prototipo desarrollado con la finalidad de brindar asistencia a

personas u organizaciones que se encuentren en la etapa de control de calidad de
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proyectos de software. Para esto el sistema se encargara de encontrar las
diferencias entre los prerrequisitos y las funcionalidades con las que cuenta el
software evaluado. Una vez finalizada la evaluacion, el sistema emitira un reporte
gue permita corregir e implementar las funcionalidades faltantes y asi poder

cumplir con los procedimientos o estandares establecidos. [Khalid]

El sistema presenta las siguientes caracteristicas:

La interfaz gréfica fue desarrollada utilizando Microsoft Visual Basic 6.0

El médulo del sistema experto fue desarrollado utilizando Visual Rule Studio

Para la base de datos se utilizé Microsoft Access 2003.
¢ Utiliza estandares como CMMI o ISO/IEC 90003:2004

RN PR e 73 e

Welcome to
i Start
SQA Advisory System
This program will help you to self your pany

using Two different quality models.

Figura 4. SQA Advisory System —ingreso al sistema

Select the Software Quality Assurance model

150

cu

l

Figura 5. SQA Advisory System — seleccidn de estandar
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Figura 6. SQA Advisory System — reporte de evaluacion

Sistemas Expertos en evaluacién de calidad java

Elaborado por: Franco Madou, Martin Agluero, Gabriela Esperdn, Daniela Lopez

de Luise.

Descripcion:

Este proyecto plantea la creacién de un sistema que permita analizar y optimizar
el cédigo fuente de software creado en lenguaje Java. El andlisis inicia extrayendo
caracteristicas de los archivos seleccionados y los clasifica utilizando Redes
Neuronales. Con esta clasificacibn un sistema experto procede a realizar
recomendaciones para la mejora del cédigo fuente del software, mejorando la

calidad del producto final. [Madou]

El sistema posee las siguientes caracteristicas:

e Esta desarrollado en lenguaje Java.
¢ Lared neuronal utilizada es de tipo Perceptrén multicapa.

o El sistema experto utiliza el motor de reglas JESS, escrito en Java y basado en
CLIPS.
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& Analizador Java Inteligente v0.9beta - Mozilla Firefox

File Edit View History Bookmarks Tools Help
@ 2 C & (] | hetos/localhost/ajiweb/
Analizador Java Inteligente vi.9beta

[1]dentificador de sesitn: |sesion A1 Aceptar |ID: sesion A1

[2]Ingrese archivos (muestras) de extension java, jar para analizar

Archivo: Browse_ | Submit
Archivos aanalizar:
AddresslUljava 4243 bytes
AccessControllerjava 16129 bytes
AddresslUljava 4743 bytes
acct?? java 7175 bytes.

[3] Iniciar Andligis | [R] Nugvo andisis |

Fase 0: Carga de muestras

NSTRUCCIONES:

Paso [1]: Ingresar un identificador para la sesion del andlisis, puede ser su nombre, fecha u otro
Paso [2]: Seleccionar los archives que desea sean tomados como muestra del analisis,

Pazo [7]: Inicia el andisiz autométics del cédige fuente Java.

Paso [R]: Borra todos los dafos.

Fase 1: Relevamiento de codigo

Fase 2: Evaluader por métricas

Fase 3: Normalizador de resultados
Fase 4: Clasificacion por Red Neuronal
Fase 5: Analisis por Sistema Experto

Figura 7. Analizador de java inteligente — interfaz grafica

Sistema de monitoreo de calidad del servicio eléctrico.

Elaborado por: Esteban Inga Llanca, Raul Vilcahuaméan Sanabria

Descripcion:

Este sistema ha sido elaborado para poder realizar el monitoreo de los pardmetros
de calidad establecidos en la “Norma Técnica de Calidad de los Servicios
Eléctricos” (NTCSE). Las empresas eléctricas ingresan informacion mediante una
extranet, la cual es revisada por el ente regulador OSINERGMIN (Pert) utilizando

los dos siguientes sistemas en conjunto:

¢ Sistema Informatico para la Seleccion Aleatoria (SISA)
e Sistema Informético de Recepcion y Validaciéon de Informacion (SIRVAN),
sistema experto con base de conocimiento especializada en la NTCSE

peruana.

Las empresas eléctricas ingresan la programacion semestral de las mediciones de

tension y de precisiéon de la medida por medio del SISA utilizando una plataforma
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de tipo Extranet. Una vez finalizado el control semestral, las empresas reportan la
informacién al SIRVAN. [Inga]

El sistema posee las siguientes caracteristicas:

e Esta desarrollado en lenguaje Java.

e Utiliza base de datos Oracle.

¢ SIRVAN, es un sistema experto con base de conocimientos en la NTCSE.

ttp://gfe.osinerg. gob. pednicse/JPage?page=envioAnexol - Windows Intemet Explorer

5_ y - |E_ hitp: //gfe. osinerg.gob. pe/ntcse AP age "page=enviodnexol j B+ X =

-
) Osinergmin Bienvenido :: LDS
jina principal Envios w Reportes Ayudaw Salir ob
Envio de Anexo 1 1. Pueds transferir sus archives en formato comp

I1. Al transferir sus archivos se iniciard el proceso de validacidn el que podri tomar varios miny
I11. Su recomienda enviar los archivos grandes en formato compr

Pro_jor1 2 B N S o
[s1E

EHIEEEEESNETN s

2 LOCALI OK | LOCALILDS sl &=

VIASAP oK VIASAPLDS VTE‘Q::E:Z/ 52 l—;.u

SUC_CEAT OK | SUC_CEATLDS ;f';'E_ZE;L « [ s

SET OK | seTios =k = [ ls

ALIME_MT oK ALIME_MTLDS 80 l—;'u

LINEA_AT OK | LNEA_ATLDS 4 |—;|,,

LINE_MAT OK | LNE_MAT.LDS 2 l—;lo

SUMINMT OK | SUMNMTLDS 12 [ 6s

10 SUMINMAT OK | SUMINMATLDS "E'E;Eé l—;h

Figura 8. SIRVAN — Base metodol6gica de la NTCSE

Sistema de Informacidn y vigilancia de la calidad del agua (SIVCA)

Elaborado por: Ing. David Mora Reyes y Bi6l. Jose Luis Gomez Juarez.

Descripcion:

SIVCA es un sistema que se encarga de realizar la vigilancia del agua que se
suministra a los habitantes del Distrito Federal en México.

El sistema est4d conformado por los siguientes médulos: inspeccion sanitaria,
resultados analiticos, control de calidad, costos, matematico y toma de decisiones.
El ambiente en que se desarrolla involucra el concepto de un sistema de
informacion geogréfico, por lo cual cuenta la ubicacion de puntos fijos como

pozos, manantiales, tanques de almacenamiento, bombeo entre otros) y sitios
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aleatorios (tomas domiciliarias) donde se recolecta el agua para luego ser
enviados al Laboratorio Central de Control para su analisis. [Mora]

Los cinco primeros moédulos mencionados realizan actividades rutinarias que
permiten la operacion sistematica de la vigilancia de la calidad del agua, mientras
que el sistema de toma de decisiones interactia con el ambiente grafico y tiene la
posibilidad de obtener los lugares de interés para el analisis de su informacién
para poder obtener las reglas expertas relacionadas a la quimica del agua,
inspeccidn sanitaria, control de calidad analitico, costos o cualquier otro factor que

puedan ayudar a la toma de decisiones. [Mora]

1.5. Planificacion

En esta seccion se presenta la Estructura de Descomposicion del Trabajo (EDT)
que contiene descomposicién jerarquica del proyecto y también se presenta el
diagrama de Gantt del proyecto en el cual se podra observar la planificacion de los

tiempos para cada una de las etapas en las que se dividira el proyecto.

Sistema Experlo para la
evaluacion de la calidad de
tanques de almacenamiento

" . Fase de o
Gestion del Proyecio Fase de Concepcidn Fase de Elaboracidn o Fase de Transicidn
: faechy i Pr[:;:::al?:el Documertos de :
- Inicio del Producto Produclo l— Planificacion y +—{ Primera lteracion [—  Correcciones
Andlisis
| Planifcacion || Documentos de | | Sequnda | | Prueasde
Arquitectura Iteracion Software
o Documentos de " Recopllacién de

H cio - L -

Epa disefio detallado Ik ) Documentos
L Contol L_| Documentacion

Plan de pruebas

L Clerre

Figura 9. Estructura de descomposicién del trabajo (EDT)
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En la planificacion del proyecto se estima un aproximado de 700 horas de trabajo
minimo. En el diagrama de Gantt se observara que el proyecto durara 340 dias
gue seria aproximadamente un afio (sin contar los sabados, domingos y feriados)
y trabajando un promedio de 2 o 3 horas diarias en el proyecto.

A continuacion el diagrama de Gantt de las tareas que se realizaran en el proyecto

y sus duraciones:

Tarea Duracion (Dias) |Inicio Fin
Andlisis, Disefio e Implementacion de un sistema para la evaluacion de la
calidad para tanques de almacenamiento empleando un sistema experto 253| 23/08/2010( 21/10/2013
Fase de Concepcidn 17| 23/08/2010( 09/09/2010
Definicion preliminar del producto 7| 23/08/2010| 30/08/2010
Elaboracion del Marco Conceptual 3| 30/08/2010| 02/09/2010
Elaboracion del Estado del Arte 7| 02/09/2010| 09/09/2010
Fase de Elaboracion 134 09/09/2010| 21/10/2011
Documentacion de Planificacion y Andlisis 74| 09/09/2010( 22/11/2010
Correcciones y Actualizaciones 14| 09/09/2010| 23/09/2010
Catalogo de Requisitos 7| 23/09/2010| 30/09/2010
ERS 20( 30/09/2010| 20/10/2010
WBS 3| 20/10/2010| 23/10/2010
Diagrama de Gantt 3| 23/10/2010| 26/10/2010
Diagramas de Casos de Uso 20| 26/10/2010| 15/11/2010
Diagrama de Clases 7| 15/11/2010| 22/11/2010
Documentacion de Arquitectura 31| 22/08/2011| 22/09/2011
Correcciones y Actualizaciones 7| 22/08/2011| 29/08/2011
Documento de Arquitectura 7| 29/08/2011| 05/09/2011
Diagramas de Secuencia 14| 05/09/2011| 19/09/2011
Diagrama Entidad-Relacion 3| 19/09/2011| 22/09/2011
Documentacidn de Disefio Detallado 15| 22/09/2011| 07/10/2011
Correcciones y Actualizaciones 7| 22/09/2011| 29/09/2011
Prototipos de la interfaz grafica 5| 29/09/2011| 04/10/2011
Estandares de Programacion 3| 04/10/2011| 07/10/2011
Documentacién de Plan de Pruebas 14| 07/10/2011| 21/10/2011
Correcciones y Actualizaciones 7| 07/10/2011| 14/10/2011
Casos de Prueba 7| 14/10/2011| 21/10/2011
Fase de Construccion 80 21/10/2011| 29/09/2013
Primera Iteracién 15 21/10/2011| 05/11/2011
Segunda Iteracion 15| 05/11/2011) 20/11/2011
Tercera lteracion 15| 20/11/2011) 05/12/2011
Cuarta Iteracion 35 25/08/2013| 29/09/2013
Fase de Transicion 22| 29/09/2013 21/10/2013
Correcciones Finales 7| 29/09/2013| 06/10/2013
Pruebas de Software 5| 06/10/2013| 11/10/2013
Recopilacidn de la documentacion 3| 11/10/2013| 14/10/2013
Afinamiento del proyecto para la sustentacion final 7| 14/10/2013| 21/10/2013

Figura 10. Diagrama de Gantt
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1.6. Descripcion y sustentacion de la solucion

Para poder darle una solucion efectiva y eficiente al problema antes mencionado,
se plantea el desarrollo de un sistema experto para la evaluacién de la calidad de
los tanques de almacenamiento. La decision de utilizar un sistema experto se
toma debido a que estas aplicaciones, por su arquitectura y disefio, permiten
ingresar y almacenar conocimientos (ya sean normas establecidas u obtenidos
por la experiencia) que luego seran utilizadas por el sistema para evaluar los
diferentes datos que un usuario ingrese. De esta manera se puede obtener un
resultado que este asociado directamente al conocimiento previamente ingresado
y a los datos que se ingresan al momento de realizar una evaluacion (esta seria la

labor principal del motor de inferencia de un sistema experto).

El usuario del sistema adicionalmente podra administrar lotes, luego agregar
tanques a este lote para finalmente ejecutar el sistema experto y evaluar estos
tanques ingresados. Luego visualizara una terminal con un nimero de preguntas
a las cuales el usuario del sistema debera responder, estas respuestas seran los
hechos que se guardaran en la base de hechos. Una vez que el sistema evalle
todos los hechos y los asocie con los conocimientos, procedera a dar un
resultado, que seria el estado en el que se encuentra el tanque de
almacenamiento y una calificacién cuyo valor significaria la calidad del tanque.

Este proyecto buscara ofrecer una solucién a todas aquellas personas que estén
encargados de la evaluacion de la calidad de los tanques de almacenamiento, ya
gue la evaluacion de la calidad de un tanque de almacenamiento depende de
muchos factores y normas que se deben tomar en cuenta. Esto hace que este
trabajo sea bastante pesado, complejo y en muchos casos dependa bastante de
la experiencia del operador o ingeniero que se encuentre realizando la evaluacion
de algun tanque. Por lo cual un sistema que pueda realizar estas tareas seria de
gran ayuda para el personal encargado de esta tarea, ya que contarian con un
apoyo adicional al momento de tomar decisiones acerca del estado de un tanque

de almacenamiento.
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2. Analisis

En este capitulo se detallard el andlisis que se realizé partiendo de los
requerimientos del sistema, se explicara la metodologia a utilizarse y finalmente se

evaluard el proyecto a través de un analisis técnico y econdémico.

2.1. Definicion de la metodologia de la solucién

2.1.1. Metodologia parala gestion del proyecto: PMI

Se utilizardn los estandares del PMBOK (Project Management Body of
Knowledge) para la gestién de este proyecto. Este sera dividido en los siguientes

procesos: Iniciacién, Planificacion, Ejecucion, Control y Cierre. [12Manage].

A continuacion se definen los procesos antes mencionados y adicionalmente en la

Figura 11, se podra observar como estos interacttan entre ellos:

e Iniciacion: En esta etapa se definira el tema, objetivo principal, objetivos
especificos y resultados esperados.

¢ Planificacién: Se definira el alcance, los entregables que se requieren, el
cronograma Yy las actividades. Utilizando esto se puede obtener el costo y

esfuerzo requerido para realizar el proyecto.

e Ejecucion: En esta etapa es en que se pondra en marcha el plan realizado,

para este caso se utilizara la metodologia RUP, para el desarrollo de software.
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e Control: En esta etapa se realizaran las correcciones necesarias en el
proyecto, se gestionaran los cambios solicitados y se realizard la gestion de
los riesgos.

e Cierre: En esta ultima etapa se realizara el cierre del proyecto, validando que
el producto cumpla con los requisitos definidos inicialmente y concluyendo

todas las actividades antes planificadas.

Iniciacidn Planificacian

>/I5jjuciﬁn

Control

Figura 11. Metodologia PMBOK [PMBOK]
2.1.2. Metodologia para el desarrollo de software: RUP

El proyecto se realizara utilizando la metodologia RUP (Rational Unified Process)
para el control de las actividades y las tareas que se efectuaran a lo largo del
desarrollo del sistema. A su vez se utilizara la técnica de modelado UML (Unified
Modeling Language), la cual serd utilizada para realizar el analisis, disefio,

construccion y documentacion del sistema.

Las etapas en las que RUP divide el desarrollo del sistema son cuatro:
concepcion, elaboracion, construccion y transicion. A continuacion se presentara
cémo se desarrollaréan las etapas del proyecto y adicionalmente en la Figura 12 se
podra observar una comparacion de los recursos y el tiempo que se invierte en

cada una de las etapas mencionadas.
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Concepcion: En esta etapa se definira el proyecto que va a realizarse y su
alcance. También se analizardn los requerimientos funcionales y no
funcionales que presentara el sistema.

e Elaboracion: En esta parte se realizara el andlisis y disefio del software
utilizando para ello documentos como: Catalogo de Requisitos, Especificacion
de Requisitos de Software, Diagramas de Secuencia, Diagramas de Entidad-

Relacién, Prototipos de interfaz grafica, entre otros.

e Construccion: En la etapa de construccién se realizara el desarrollo del
software utilizando los documentos de analisis y disefios elaborados en la fase
de Elaboracion. Se construirdn tres versiones las cuales funcionaran
correctamente y a las cuales se les ira agregando funcionalidades en cada

entrega hasta cumplir con todos los requerimientos del sistema.

e Transicion: Finalmente en este punto se realizardn las pruebas al software
luego de su construccion y se procederd a hacer una recopilacién de los

documentos realizados a lo largo de las fases anteriores.

>

Recursos

Tiempo
Concepcion

Elaboracién
Construccion
Transicion

Figura 12. Metodologia RUP [RUP]
2.1.3. Metodologia para el desarrollo del sistema experto

Para el desarrollo del sistema experto se tendrd en cuenta las siguientes

consideraciones:
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El sistema experto presentara un encadenamiento de tipo regresivo, esto
debido a que la cantidad de resultados es menor a la cantidad de datos
ingresados por el usuario. El encadenamiento regresivo toma una hipétesis
inicial, luego pide que se ingresen distintos datos, el sistema verificara que la
hipdtesis cumpla con los datos. En caso de no cumplir, pasaré a verificar otra
hipétesis usando los datos anteriormente registrados y pidiendo otros de tal

forma que pueda confirmar.

e Las reglas podran ser ingresados a la base de conocimientos de dos maneras
diferentes: de forma masiva (archivo de texto) o de forma manual (mediante el

administrador de conocimientos).

e Los datos que seran cargados a la base de hechos ingresaran mediante una
interfaz en la cual el sistema experto realizar4 un nimero de preguntas a las

cuales el usuario respondera.

e EIl motor de inferencia sera implementado utilizando el lenguaje Java, este
sera el encargado de evaluar las reglas de la base de conocimientos y los

datos que contenga la base de hechos.

A continuacion se presentard una imagen donde se visualizar4 cémo funciona un

sistema experto. (Figura 13)

Otros
Sistemas

Maqguina
Base de dqe
Conocimientos Inferencias Interfaz .
de Usuario

Figura 13. Funcionamiento de un sistema experto [Experto]
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En la Figura 13 se puede observar como interactuan los diferentes componentes
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del sistema. Los hechos son recibidos de la interfaz grafica o algin otro sistema,

para luego unirse a las reglas y ser enviadas al motor de inferencia, el cual luego

de evaluar los datos y reglas, le envia el resultado al usuario por medio de la

interfaz grafica.

2.2.

Identificacion de requisitos

En esta seccion se detallaran todos los requisitos que debera cumplir el sistema,

tanto los no funcionales como los funcionales. La seccién funcional se dividira

en cuatro modulos diferentes: seguridad, proyecto, procesamiento y reportes. A

su vez se detallara cual es la prioridad, la cual podra ser: Alta, Media o Baja.

Por otro lado la exigencia del requisito en el sistema podra ser: Obligatoria u

Opcional.

2.2.1. Requisitos no funcionales

Requisito Prioridad | Exigencia
1 El software sera desarrollado en lenguaje Java Alta Obligatoria
2 El software trabajaré sobre el sistema operativo Windows. Media Obligatoria
3 La interfaz gréfica debera ser simple e intuitiva. Media Obligatoria
4 Se utilizara el IDE Netbeans para la programacion. Baja Opcional
5 El sistema experto utilizara encadenamiento regresivo y la | Alta Obligatoria
base de conocimientos sera representado por medio de un
arbol de reglas.
6 Las reglas del sistema experto estaran basadas en la norma | Alta Obligatoria
API-650.
7 El sistema tendra un acceso restringido por medio de | Media Obligatoria
contrasefas encriptadas.

Tabla 1. Requisitos no funcionales

2.2.2. Requisitos funcionales

El sistema se dividira en cuatro moédulos: Seguridad, Proyectos, Procesamiento y

Reportes. A continuacion se listaran los requisitos del sistema para cada uno de

estos modulos.
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Requisito

Prioridad

Exigencia

El sistema contara con un médulo para el inicio de sesion, el
cual solicitara una cuenta de usuario y una contrasefa para

todo el que desee ingresar al sistema.

Alta

Obligatoria

El médulo de inicio de sesién adicionalmente contara con
una opcioén para recuperar contrasefias por medio de una
pregunta secreta asociada al usuario, con la cual podra

restaurar su contrasefa.

Media

Opcional

El sistema permitira ingresar informacion sobre las personas
relacionadas al proceso de producciéon o al sistema, las
cuales no necesariamente contaran con un usuario. Entre
los datos a ingresar estarian los siguientes: nombre, apellido
paterno, apellido materno, documento de identidad, email,

teléfono, tipo de empleado y observaciones.

Media

Obligatoria

El sistema permitird modificar la informacion relacionada a

las personas registradas en el sistema.

Media

Obligatoria

El sistema permitira el cambio de estado de una persona,

entre los cuales figuran: activo e inactivo.

Media

Obligatoria

El sistema permitira crear cuentas de usuarios, las cuales
permitiran a las personas ingresar al sistema. Entre los
datos a registrar se encuentran: cuenta de usuario,
contrasefa (dos veces), la persona asociada al usuario y el

perfil del usuario.

Alto

Obligatoria

El sistema permitird modificar la informacion relacionada a

los usuarios registrados en el sistema.

Media

Obligatoria

El sistema permitira el cambio de estado de un usuario,
entre los cuales figuran: activo e inactivo. En caso un
usuario ingrese incorrectamente su contrasefia un ndmero

de veces, su cuenta tendra estado bloqueado.

Media

Obligatoria

El sistema permitira crear diferentes perfiles, los cuales
contendran los permisos a diferentes funcionalidades. Entre
los datos a registrar se encuentran: nombre del perfil,

descripcion y permisos asociados.

Alta

Obligatoria

10

El sistema permitird modificar la informacién y permisos

relacionados a los perfiles del sistema.

Media

Obligatoria

11

El sistema permitira el cambio de estado de un perfil entre

los cuales figuran: activo e inactivo.

Media

Obligatoria
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Obligatoria

13

El sistema permitird establecer el ndmero minimo de

caracteres que debera poseer una contrasefia.

Media

Obligatoria

14

El sistema permitird establecer la duracion de una

contrasefa antes de que se requiera cambiarla.

Media

Obligatoria

15

El sistema validara que una contrasefia nueva no sea similar
a una anteriormente usada, dado un numero de dias

establecido por el administrador del sistema.

Media

Obligatoria

16

El sistema validard que una misma cuenta de usuario no

esté conectada en mas de una terminal.

Media

Opcional

17

El sistema guardard una bitacora con todas las acciones que
se realicen, guardando en la base de datos el tipo de accion,

la tabla afectada, el usuario, la fecha y la hora.

Media

Opcional

18

El sistema permitird a cada usuario registrado en el sistema

cambiar su contrasefa y pregunta secreta.

Media

Obligatoria

19

El sistema permitira la creacion de varios grupos de
operadores, los cuales seran conjuntos de usuarios de tipo
operador, y seran asociados a un lote de tanques. Entre los
datos a registrar se encuentran: el nombre del grupo, la

descripcion y los usuarios que pertenecen al grupo.

Media

Opcional

20

El sistema permitird modificar la informacién relacionada a

los grupos de operadores registrados en el sistema.

Media

Opcional

Tabla 2. Requisitos de seguridad

Médulo de Proyectos

Requisito

Prioridad

Exigencia

El sistema contar4 con una pantalla principal en donde se
listaran todos los lotes a los cuales el usuario tenga permiso
de acceder.

Alta

Obligatoria

El sistema permitird realizar la busqueda de lotes en la
pantalla principal donde contara con filtros para la busqueda.
Entre los filtros estarian los siguientes: nombre, estado,

fecha de trabajo inicio y fecha de trabajo fin.

Alta

Obligatoria

El sistema permitird la creacion lotes, en los cuales se

almacenaran los tanques de almacenamiento. El creador

Alta

Obligatoria
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El sistema permitird modificar la informacién relacionada a

los lotes creados en el sistema.

Alta

Obligatoria

El sistema permitird eliminar un lote utilizando el botén

eliminar.

Media

Obligatoria

El sistema permitird a los usuarios de un grupo, agregar
tanques de almacenamiento al lote. Entre los datos a
registrar del tanque se encuentran: nombre del tanque,
descripcion, tipo y persona encargada de la elaboracion del
tanque. Solo podrdn agregarse tanque a los lotes que se

encuentren activos.

Alta

Obligatoria

El sistema permitird al usuario creador de un tanque

modificar la informacién relacionada a este.

Alta

Obligatoria

El sistema permitir4 a los usuarios creadores de un tanque,
ejecutar un motor de inferencia para evaluar su calidad, una

vez guardado el tanque de almacenamiento.

Alta

Obligatoria

El sistema le mostrard al usuario la lista de reglas
disponibles, para que este seleccione y realice la evaluacion

utilizandola.

Alta

Obligatoria

10

El sistema le mostrara al usuario creador de un tanque, que
ejecute el motor de inferencia, una interfaz gréafica para
poder ingresar los datos relacionados al tanque de
almacenamiento creado. Estos datos seran utilizados junto
con las reglas por el motor de inferencia para poder realizar

la evaluacion de la calidad del tanque.

Alta

Obligatoria

11

El sistema almacenara los datos ingresados por los usuarios
en la evaluacion, de esta manera la informacion puede ser

consultada posteriormente.

Alta

Obligatoria

12

El sistema permitird la generacién de un reporte en el cual
se listara todos los datos ingresados y las reglas utilizadas

en la evaluacion.

Media

Opcional

13

El sistema permitira crear los tipos de tanques que se
producen, entre los datos a registrarse figuran: nombre y

descripcion.

Media

Opcional

14

El sistema permitird modificar la informacion relacionada a

los tipos de tanques.

Media

Opcional
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15 El sistema permitird el cambio de estado de un tipo de | Media Opcional

tanque, entre los cuales figuran: activo e inactivo.

16 El sistema permitird crear los tipos de calidad que seran | Media Opcional
asignados a un tanque luego de su evaluacion. Estos tipos
de calidad seran asociados a una regla como resultado final
de esta, entre los datos a registrarse figuran: nombre y

descripcion.

17 El sistema permitird modificar la informacion relacionada a | Media Opcional

los tipos de calidad.

18 El sistema permitird cambiar el estado de un tipo de calidad, | Media Opcional

entre los que figuran: activo e inactivo.

Tabla 3. Requisitos de proyecto

Médulo de Procesamiento

Requisito Prioridad | Exigencia

1 El sistema permitira cargar el archivo de texto con la | Media Opcional
informacion de las reglas, de tal forma que esta sea

guardada en el sistema.

2 El sistema permitira guardar la informacién de las reglas en | Media Opcional

un archivo de texto.

3 El sistema permitird la creacion de reglas para la base de | Alta Obligatoria
conocimientos mediante una interfaz provista al usuario
experto. Entre los datos a registrar figuran: nombre de la
regla, identificador, descripcion, la pregunta a realizar y las

ramas ligadas a las reglas hijas.

4 El sistema permitira la creacidon de las ramas ligadas a las | Alta Obligatoria
reglas hijas, en las cuales se establece la condicion que se
debe cumplir para que el motor de inferencia utilice una
regla en la evaluacioén del tanque de almacenamiento. Entre
los datos a registrar figuran: tipo de condicién, condicion, si
se trata de una lista de datos y el/los dato(s) a evaluar. Asi
mismo se debera ingresar la informacién de la regla
asociada a esta rama. Entre los datos a registrar figuran:
nombre de la regla, descripcién, la pregunta a realizar y si se
trata del fin de la regla. En caso se trata del fin, se debera
seleccionar la calidad asociada en lugar de registrar una

pregunta.
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Obligatoria

El sistema permitird cambiar el estado de las reglas entre los

gue figuran: Activa e Inactiva.

Alta

Obligatoria

El sistema contara con un motor de inferencia el cual se
encargara de relacionar la informacion ingresada y las

reglas registradas en el sistema.

Alta

Obligatoria

El sistema permitird la evaluacion de un tanque de
almacenamiento de forma individual, es decir sin que

pertenezca a un lote.

Alta

Obligatoria

Tabla 4. Requisitos de procesamiento

Médulo de Reportes

Requisito

Prioridad

Exigencia

El sistema permitira generar un reporte de seguridad, segun
un rango de fechas, en el cual se visualizaran las acciones
realizadas por los usuarios, las tablas afectadas por estas

acciones, la fecha y hora en la que se realizo.

Media

Opcional

El sistema permitira generar un reporte en el cual se
visualizara toda la informacion ingresada en la evaluacién de

un tanque.

Media

Opcional

El sistema permitird generar un reporte de productividad, en
un rango de fechas, en el cual se visualizara la cantidad de

tanques evaluados por los diferentes usuarios.

Media

Opcional

El sistema permitird generar un reporte, en el cual se
visualizara la calidad de todos los tanques producidos por un

usuario en particular.

Media

Opcional

El sistema permitird generar un reporte, en el cual se
visualizara la calidad de todos los tanques producidos y

asociados a un lote.

Media

Opcional

El sistema permitird generar un reporte, en el cual se
visualizard la calidad de todos los tanques producidos en un

rango de fechas.

Media

Opcional

Tabla 5. Requisitos de reportes
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2.3. Andlisis de la solucion

2.3.1. Viabilidad de la solucién

Se planteara un proyecto de implementacion cuyo desarrollo se tratard de realizar
con la mayor cantidad de software libre a fin de evitar el pago de las licencias a los

propietarios de éstos.

Para el desarrollo de la interfaz de usuario, base de conocimientos y motor de
inferencia se usard el lenguaje de programacion Java, utilizando el entorno de
desarrollo Netbeans IDE y se trabajara bajo el sistema operativo Windows 7. Se
trabajara con un motor de base de datos MySQL y se usara el programa MySQL
Workbench para el modelado de la base de datos y para el control de la misma.
Todas las librerias que se utilicen serén de uso libre para evitar pagos a terceros.
Para el modelado del sistema se usara la pagina web Cacoo con una cuenta de

tipo gratuita.

El desarrollo del sistema ser& realizado con recursos propios. El tiempo que se
planteo para el desarrollo del software es de aproximadamente un afio para las
cuatro diferentes etapas del proyecto: concepcion, elaboracién, construccién y
transicion. Ademas se considera que el proyecto se desarrollard en periodo
académico por lo tanto si es que fuera necesario, se alargara el plazo de entrega

final o de alguna de las etapas.

Por todo lo expuesto anteriormente, se considera la implementacion de este

proyecto es viable.

2.3.2. Andlisis técnico y econémico
Analisis técnico

El proyecto presentard una dificultad intermedia, se evitara realizar un sistema muy
complejo de tal forma que pueda ser utilizado en computadoras no muy potentes o
de ultima generacion. Se utilizard con el sistema operativo Windows, ya que es el
sistema con mayor difusion en todo el mundo y a su vez se trabajar4 con el
lenguaje de programacion Java, que es de distribucion gratuita y que tiene como
principal ventaja su portabilidad, es decir si bien se trabajard con Windows, sera

posible llevar el sistema a otros sistemas operativos como Linux. [Deitel]
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Para el desarrollo se usara la interfaz NetBeans en su version 7.0.1 ésto debido a
gue cuenta con una util herramienta para construir interfaces graficas en Java, lo
cual facilitara la elaboraciéon de la aplicacion [Netbeans]. Para la base de datos se
usard un gestor para modelos relacionales, en este caso se selecciond6 MySQL
debido a que a pesar de ser una herramienta de uso libre es muy difundida y
utilizada, por lo cual cuenta con grandes cantidades de informacién y soporte al
mismo. [MySQL]

Analisis econdmico

Como ya se mencioné anteriormente, se procurara realizar el proyecto utilizando
herramientas libres para asi poder evitar gastos que luego no se podran costear.
Los Unicos gastos que se realizaran serian en los recursos de las computadoras
donde se realizara el proyecto, impresiones, libros o articulos, si es que fueran
necesarios y ayudaran al desarrollo del proyecto y finalmente en la mano de obra

que se utilizara en el proyecto.

Los gastos mencionados se mostraran a continuacion en una tabla y estaran
relacionados con la planificacion previamente hecha, se estima que el costo por
hora sera un promedio de diez nuevos soles (suposicién) y que se trabajara un

promedio entre 2 y 3 horas por dia.

Recursos Dias Total (Soles)

Fase de Concepcion

Definicion Preliminar del Producto 5 150
Fase de Elaboracion

Correccién de entregas pasadas 7 210
Catalogo de Requisitos 7 210
ERS 7 210
Documentacion de estandares de interfaz 7 210
WBS 3 90
Formato de Horas 3 90
Correccién de entregas Pasadas 7 210
Elaboracion de Diagramas de secuencia 14 420
Elaboracion de Diagrama Entidad-Relacion 7 210
Documento de Arquitectura 7 210
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Correccion de entrega pasada 7
Prototipos de interfaz grafica 7 210
Preliminar de plan de pruebas de integracion y unitarias | 7 210
Correccion de las pruebas pasadas 7 210
Casos de Pruebas 5 150
Secuencia de Pruebas 7 210
Fase de Construccion
Implementacién de la base de hechos. 14 420
Implementacion de la base de conocimientos 21 630
Revision de estandares 5 150
Correcciones y actualizaciones 14 420
Implementacién del motor de inferencia 21 630
Implementacion del motor para explicaciones 10 300
Revision de estandares 5 150
Correcciones y actualizaciones 14 420
Implementacion de la GUI 14 420
Revision de estandares. 5 150
Fase de Transicion
Correcciones Finales 14 420
Pruebas al Software 7 210
Documentacion 7 210
Total 265 7950
Tabla 6. Andlisis econdmico
En resumen se observara que cada fase tomaria un promedio de:
Recursos Dias Total (Soles)
Fase de Concepcidn 5 150
Fase de Elaboracion 109 3270
Fase de Construccion 123 3690
Fase de Transicién 28 840
Total 265 7950

Tabla 7. Resumen de analisis econémico
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2.3.3. Restricciones de costo y tiempo

Como ya se mencion6 anteriormente el manejo de los costos sera el de invertir la
menor cantidad de dinero posible, esto debido a que no se cuenta con el apoyo
econdmico de terceros. El proyecto se realizara utilizando recursos propios y mano

de obra propia.

En cuanto a las restricciones de tiempo el proyecto se desarrollar4 en el periodo
académico y que en caso se necesite mas tiempo para poder completar las tareas,
es posible alargar el plazo de entrega, pero se tendria que volver a reprogramar
las tareas que dependen de otras.

2.3.4. Actores

El sistema contara con los siguientes actores: Administrador del sistema, Usuario

y Usuario experto, a continuacién se presentara su descripcion.

Administrador del sistema:

El administrador del sistema viene a ser el encargado de la seguridad del sistema,
es decir de administrar las cuentas de usuarios, administrar los perfiles y modificar
los parametros de seguridad segln sea necesario.

Operador:

El operador es aquel que podréa registrar en el sistema los tanques de
almacenamiento a los diferentes lotes, asi como realizar las evaluaciones. Para
esto podra registrar los diferentes datos relacionados con cada tanque en la base
de hechos del sistema experto. También podréa generar algunos tipos de reportes
y crear los lotes de productos, dependiendo si es que tienen el permiso
correspondiente.

Usuario experto:

Es el usuario que se encargara de darle mantenimiento a la base de
conocimientos, motor de inferencia y verificara que todos los resultados dados por

el sistema experto sean correctos.

2.3.5. Mbédulos

El sistema a implementar contara con cuatro moédulos principales, a continuacién

se presentara la descripcion de cada uno de éstos.
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Modulo de seguridad:

El médulo de seguridad sera manejado principalmente por el administrador del
sistema. La funcionalidad de Inicio de Sesién sera utilizada por todos los usuarios
del sistema, este validard que la persona que desea acceder al sistema sea un
usuario registrado y que su contrasefia coincida con la de la base de datos. En el
caso un usuario no recordara su contrasefia, esta podra ser recuperada por medio
de una pregunta secreta, la cual habilitara la opcidon de cambiar la contrasefa
actual. EI Administrador de Personas permitira registrar a las diferentes personas
que participan en el proceso de produccién y no necesariamente serdn usuarios
del sistema, este mantenimiento también permitir4 realizar modificaciones en la
persona, asi como darla de baja. A su vez el Administrador de Usuarios podra
crear nuevas cuentas y asociarlas a una persona ya registrada en la base de

datos, también modificar las cuentas existentes o desactivar las que no se utilicen.

Otra funcionalidad de este modulo es el Administrador de Grupos, el cual permitira
asociar un conjunto de cuentas de usuario de tipo operador bajo una agrupacion,
de tal forma que puedan ser manejados y seleccionados como participantes de la
evaluacion de un lote en forma conjunta. Por otro lado el Administrador de Perfiles
permitird la creacién, modificacion y eliminacion de éstos, los cuales contaran con
diferentes funcionalidades y los cuales seran asignados posteriormente a los
diferentes usuarios para que estos obtengan los permisos y accesos a las
diferentes funcionalidades del sistema. EI Administrador de Seguridad permitira al
administrador del sistema controlar el tipo de seguridad del sistema, modificando
los diferentes parametros de seguridad segun se crea necesario. Finalmente cada
uno de los usuarios podra manejar los datos propios de su cuenta como

contrasefia, pregunta y respuesta secreta.
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Madulo de Seguridad

Administrador de Usuarios
Administrador de Perfiles

N
™ Operador

Administrador de Cuenta K
Administrador de Personas ™ ,Ef' 2
Usuario Experto

Administrador de Grupos

Figura 14. Médulo de seguridad

or
del Sistema

Médulo de proyectos

El mddulo de proyectos sera el que contenga todos los mantenimientos
encargados del manejo de los lotes. ElI Administrador de Lotes permitira
administrar la lista completa de lotes, creandolos o eliminandolos, ofreciendo la
opcion de realizar basquedas con filtros. Una vez que el lote es creado, es posible
modificar o visualizar la informacién de este, utilizando el Administrador del Lote.
Adicionalmente se pueden agregar tanques de almacenamiento a un lote

utilizando el Administrador de Tanques.

Una vez que un tanque es creado se puede pasar a realizar la evaluaciéon del
mismo para que el sistema experto pueda diagnosticar el tipo de calidad al cual
pertenece el producto.

El Administrador de Tipos de Tanque sera utilizado para agregar, modificar o
desactivar los distintos tipos de tanques que se produzcan. Finalmente se contara
con un Administrador de Calidad, en el cual se podré agregar diferentes tipos que

podran tener los tanques de almacenamiento luego de su evaluacion.
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Médulo de Proyectos

Administrador de Lotes

[z Administrador de Tangue

i ]
Administrador del Lote « selncludes= {

| <<Extend>>
Operador {

jecucion del sistema experto para la
evaluacion de la calidad

Mantenimiento de Calidad

A

Usuario Experto

AN

Mantenimiento de Tipos de Tanques

Figura 15. M6dulo de proyectos

Médulo de procesamiento

Utilizando el Administrador del Conocimientos se podran agregar reglas de forma
masiva (por medio de un archivo de texto) o de forma individual mediante un
Administrador de Conocimientos, también se podran modificar estas reglas, asi
como eliminarlas en caso estas fueran erradas o no sirvieran. Adicionalmente este
moédulo presenta la funcionalidad para poder ejecutar el sistema experto para
evaluar la calidad de un producto de forma independiente, es decir sin que esté
ligado a un Lote.

%_

Operador

o

Usuario Experto

Madulo de Procesamients |

Ejecucion del sistema experto para la
evaluacion de la calidad

Administrador de Conocimientos

Figura 16. Médulo de procesamiento
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Maodulo de reportes

Este mddulo sera el encargado de generar los distintos reportes informativos del
sistema. Para poder crearlos se necesitara contar con el permiso correspondiente,
asignado por el administrador del sistema. El reporte de la bitdcora de seguridad
solamente podré ser utilizado por el administrador del sistema, ya que pertenecen
al modulo de seguridad. Por otro lado el reporte de explicacion de resultados sera
utilizado por los usuarios expertos para corroborar el buen funcionamiento de las
reglas en el sistema. Finalmente los operadores tendran acceso a los reportes de
evaluacioén, en el cual se visualizara la cantidad de tanques evaluados por usuario
y también podran generar tres distintos reportes relacionados a la calidad de los

tanques evaluados.

]

Reporte de Bitdcora de Sequridad

Administrador
del Sistema

Reporte de Evaluacién por Usuario

Reporte de Calidad por Usuario

Reporte de Calidad Lot
Operador eporte de ad por Lote

—

Q

Usuario Experto

Reporte de Calidad en Fechas

Reporte de Explicacion de Resultado

Figura 17. Médulo de reportes
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El diagrama de clases ha sido disefiado de tal manera que contenga todas las

clases necesarias y que soporten las exigencias del sistema. A continuacion se

presentard el diagrama. Por otro lado el diagrama de entidad-relacién, el cual

mostrara la estructura de la base de datos se encuentra en la seccién de Anexos,

apartado B.
Persona
Usuario
-Id
-Mombre -ld
-Apellido Paterno -Cuenta
-Apellido Materno 0.1 Tiene -Contrasena
-Email -Fregunta
-Ef.tadc -Respuesta
-Tipe -Estado
-DNI -Conectado
-Observaciones
-Teléfono
-Mombre Completo
1
Asignado

Tiens

Tanque

-ld

-Id

-Nembre
-FechaCreacion
-FechaTrabajolnicic
-FechaTrabajoFin
-Estado

Tignz

1

Asignado g -

Perfil

-Id

-Mombre
-Desmipoion
-Estado

Tizne

1

*

Permisos

-Mombre

Resultado

-Nombre

-Mombre
. -Desoripcion

1 -Estado
-FechaCreacion
Pertensce
1
Tipo de Tanque

-Id

-Mombre

-Desmipcion

-Estado
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Calidad

-Id
-Nombre

-Estado

-Desoripcion

Figura 18. Diagrama de clases

Hechos

-Id
-Pregunta
-Respuests

Tiens

1

Conocimiento

-Id

-Nombre
-Desoripcion
-Tipo
-Condicien
-Dato
-EsLista
-EsFin
-Nivel
-Salids
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2.3.7. Casos de uso del sistema

En esta seccion se presentardn los principales casos de uso del sistema, cada
caso de uso contara con una descripcion detallada de su funcionamiento principal,

asi como algun funcionamiento alterno en caso lo tuviera.

Administracion de lotes

Cddigo Cuo001
Médulo Proyectos
Descripcién Esta funcionalidad consistira en la presentacion de una pantalla

principal donde se visualizara una lista de lotes en los que patrticipa el
usuario registrado. El usuario podra crear un nuevo lote, modificarlo,

visualizarlo y eliminarlo.

Caso de Uso Principal: Crear nuevo lote

Precondicion - Estar registrado en el sistema

- Contar con el permiso para poder crear nuevos lotes

El usuario seleccionara la opcién “Nuevo” en la barra de botones lateral.

2. El sistema mostrara al usuario una nueva ventana llamada “Nuevo Lote”, donde
apareceran los siguientes campos a ser llenados: Nombre de Lote, Descripcion,
Nombre de Grupo, Fecha de Inicio de Trabajo y Fecha de Fin de Trabajo.

3. El usuario llenara los campos Nombre de Lote y Descripcién con datos informativos

sobre el lote.

El usuario seleccionara Agregar Grupo.

Se mostrara una ventana con la lista de grupos de usuarios registrados.

Se seleccionara uno de los grupos.

El usuario ingresara la fecha en que iniciara el trabajo en el lote.

El usuario ingresara la fecha en que finalizara el trabajo en el lote.

© ® N o g &

El usuario seleccionara la opcién Guardar.
10. El sistema grabara los datos ingresados en la base de datos
11. Se cerraré la ventana.

Post-condicion - Los datos registrados seran grabados en la base de datos en
caso se haya presionado Guardar.
- Los datos no seran grabados en la base de datos si no se

presioné Guardar antes de Salir.

Caso de Uso Alternativo: Modificar lote

Precondicion - Estar registrado en el sistema.
- Contar con el permiso para poder modificar lotes.

- Ser el creador del lote.
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El usuario seleccionara un lote de la tabla de Lotes y le dara doble click izquierdo

del mouse.

2. El sistema mostrara al usuario una pantalla con todos los datos relacionados a un
lote. Los datos modificables seran: Nombre del Lote, Descripcién, Nombre de
Grupos, Fecha de Inicio de Trabajo y Fecha de Fin de Trabajo.

3. El usuario modificara alguno de los campos mencionados en el paso 2.

4. El usuario seleccionara la opcion de Guardar.

5. El sistema guardara los cambios en la base de datos.

6. Se cerrara la ventana.

Post-condicion - Los datos modificados seran grabados en la base de datos en

caso se haya presionado Guardar.
- Los datos modificados no seran grabados en la base de datos

si no se presiond Guardar antes de Salir.

Caso de Uso Alternativo: Ver lote

Precondicion - Estar registrado en el sistema.

- Ser participante de la evaluacion del lote.

1. El usuario seleccionara un lote de la tabla de Lotes y le dara doble click izquierdo
del mouse.
2. El sistema mostrara al usuario una pantalla con todos los datos relacionados a un
lote
3. El usuario seleccionara la opcién de Salir.
4. Se cerrara la ventana.
Post-condicion - No se realizara ningun tipo de cambio.

Caso de Uso Alternativo: Eliminar lote

Precondicién - Estar registrado en el sistema.

- Ser usuario creador del lote

1. El usuario seleccionara un lote de la tabla de Lotes y seleccionara la opcion
Eliminar, en la barra de botones lateral.
2. El sistema mostrara un mensaje de confirmacion.
3. El usuario seleccionara que si desea eliminar el lote.
4. Elsistema eliminara al lote de la lista de lotes activos.
Post-condicion - Se realizaran los cambios en la base de datos.

Administracién de tanques

Codigo

Cu002

Médulo

Proyectos
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modificacion y
eliminacion de algun tanque de almacenamiento relacionado con
un lote. Por otro lado cuando el usuario se encuentre en alguna de
las pantallas de este mantenimiento podra utilizar la funcionalidad
Evaluacion, para evaluar la calidad del tanque en que se encuentra

trabajando.
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Caso de Uso Principal: Crear nuevo tanque

Precondicién - Estar registrado en el sistema

- Participar en la evaluacion del lote seleccionado.

- Contar con el permiso para crear tanques.

El usuario seleccionara un lote de la tabla de lotes y le da doble click del botén
izquierdo del mouse.

El sistema mostrara la pantalla de Ver Lote.

El usuario seleccionara la opcién Agregar.

Se mostrara la pantalla de Nuevo Tanque con los siguientes datos a registrar:
Nombre del Tanque, Tipo de Tanque, Persona Encargada y Descripcion.

El usuario seleccionara la opcién Guardar.

El sistema guardard los datos registrados.

Ser cerrara la ventana.

Post-condicion - Los datos registrados seran grabados en la base de datos

en caso se haya presionado Guardar.
- Los datos no seran grabados en la base de datos si no se

presiond Guardar antes de Salir.

Caso de Uso Alterno: Modificar tanque

Precondicion - Estar registrado en el sistema

- Participar en la evaluacién del lote seleccionado.

- Ser el creador del tanque.

El usuario seleccionara un lote de la tabla de lotes y le da doble click del botén
izquierdo del mouse.

El sistema mostrara la pantalla de Ver Lote.

El usuario seleccionara un tanque de la tabla de tanques y le da doble click del
botdn izquierdo del mouse.

Se mostrara la pantalla de Modificar Tanque con los siguientes datos a
modificables: Nombre del Tanque, Tipo de Tanque, Persona Encargada y
Descripcion.

El usuario seleccionara la opcién Guardar.

El sistema guardard los datos registrados.

Se cerrara la ventana.

Post-condicion - Los datos registrados seran grabados en la base de datos

en caso se haya presionado Guardar.
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Los datos no seran grabados en la base de datos si no se

presion6 Guardar antes de Salir.

Caso de Uso Alterno: Eliminar tanque

Precondicién

- Estar registrado en el sistema
- Participar en la evaluacion del lote seleccionado.

- Ser el creador del tanque.

3. El usuario s

Eliminar.

Se sistema

datos.

1. El usuario seleccionara un lote de la tabla de lotes y le da doble click del botén
izquierdo del mouse.
El sistema mostrara la pantalla de Ver Lote.

Se mostrara un mensaje de confirmacion.

El usuario seleccionara que si desea eliminar el tanque.

eleccionara un tanque de la tabla de tanques y selecciona la opcién

eliminara el tanque de la lista de tanques activos en la base de

Post-condicion

- Se realizaran los cambios en la base de datos.

Administracién de conocimiento

Codigo

Cu003

Médulo

Procesamiento

Descripcion

Esta funcionalidad consistira en la creacion, modificacion vy
eliminacién de las reglas que contendra la base de conocimientos del
sistema experto. Para su facil mantenimiento sera creada una interfaz

gréfica que ayude con la interaccién con las reglas.

Caso de Uso Princ

ipal: Crear nueva regla

Precondicién

- Estar registrado en el sistema.

- Contar con el permiso para administrar el conocimiento.

1. El usuario

principal.

El sistema

© N o O

El sistema mostrara la pantalla de Administrar Conocimiento.

El usuario seleccionara la opcién Nuevo.

campos: Nombre, Pregunta que se realizard, Explicacién de la pregunta, Id del
Padre, Agregar Rama y Eliminar Rama.

El usuario registrara todos los datos.

El usuario seleccionara la opcién Guardar.

El sistema guardard los datos registrados.

Se cerrara la ventana.

seleccionara la opcion de Administrar Conocimiento en la pantalla

mostrara la pantalla Nueva Regla, la cual contiene los siguientes
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Post-condicion Los datos registrados seran grabados en la base de datos en
caso se haya presionado Guardar.
- Los datos no seran grabados en la base de datos si no se

presiond Guardar antes de Salir.

Caso de Uso Alternativo: Modificar regla

Precondicion - Estar registrado en el sistema.

- Contar con el permiso para administrar el conocimiento.

1. El usuario seleccionaran la opcion de Administrar Conocimiento en la pantalla
principal.

El sistema mostrara la pantalla de Administrar Conocimiento.

3. Elusuario seleccionara una regla y le da doble click del botén izquierdo del mouse.
El sistema mostrara la pantalla Ver Regla, la cual contiene los siguientes campos
modificables: Nombre, Pregunta que se realizara, Explicacion de la pregunta, Id del
Padre, Agregar Rama y Eliminar Rama.

5. El usuario seleccionara la opcién Guardar.

6. El sistema guardara los datos registrados.

7. Se cerrara la ventana.

Post-condicion - Los datos registrados seran grabados en la base de datos en
caso se haya presionado Guardar.
- Los datos no seradn grabados en la base de datos si no se

presioné Guardar antes de Salir.

Caso de Uso Alternativo: Desactivar regla

Precondicién - Estar registrado en el sistema.

- Contar con el permiso para administrar el conocimiento.

1. El usuario seleccionara la opcion de Administrar Conocimiento en la pantalla
principal.
El sistema mostrara la pantalla de Administrar Conocimiento.

3. El usuario seleccionara una regla y selecciona la opcién Desactivar.
El sistema mostrara un mensaje de advertencia sobre las consecuencias que
puede traer eliminar una regla.

5. El usuario confirmara su accion.

6. El sistema eliminard la regla de la lista de reglas activas.

Post-condicién - Se realizaran los cambios en la base de datos.

Caso de Uso Alternativo: Desactivar regla padre

Precondicion - Estar registrado en el sistema.

Contar con el permiso para administrar el conocimiento.

1. El usuario seleccionara la opcion de Administrar Conocimiento en la pantalla
principal.

2. El sistema mostrara la pantalla de Administrar Conocimiento.
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El usuario seleccionara una regla y selecciona la opcion Desactivar Padre.
El sistema mostrara un mensaje de advertencia sobre las consecuencias que
puede traer eliminar una regla padre.

5. El usuario confirmara su accion.

6. El sistema eliminara la regla de la lista de reglas activas.

Post-condicion - Se realizaran los cambios en la base de datos

Caso de Uso Alternativo: Guardar conocimiento en archivo de texto

Precondicién - Estar registrado en el sistema.

- Contar con el permiso para administrar el conocimiento.

1. El usuario seleccionard la opcion de Administrar Conocimiento en la pantalla
principal.

El sistema mostrara la pantalla de Administrar Conocimiento.

El usuario seleccionara la regla que desea guardar.

El usuario seleccionara la opcién Guardar Regla.

El usuario seleccionara la direccién en la cual se guardara el archivo.

o g~ 0w DN

El usuario confirmara su accion.

7. El sistema generara el archivo de texto.

Post-Condicién - Se generara el archivo de texto en la direccién seleccionada.

Caso de Uso Alternativo: Cargar conocimiento de archivos de texto

Precondicion - Estar registrado en el sistema.

- Contar con el permiso para administrar el conocimiento.

1. El usuario seleccionara la opcion de Administrar Conocimiento en la pantalla
principal.

El sistema mostrara la pantalla de Administrar Conocimiento.

El usuario seleccionara la opcién Abrir Regla.

El usuario seleccionara el archivo de texto donde estan contenidas las reglas.

o M WD

El usuario confirmara su accion.

6. El sistema cargaran las reglas a la base de datos.

Post-condicion - Se realizaran los cambios realizados en la base de datos.

Caso de Uso Alternativo: Agregar ramas

Precondicion - Estar registrado en el sistema.
- Contar con el permiso para administrar el conocimiento.

- Encontrarse en Nueva Regla o Ver Regla.

1. El usuario seleccionara la opcion de Agregar Rama en las pantallas de Nueva
Regla o Ver Regla.

2. El sistema mostrara la pantalla de Nueva Rama, con los siguientes datos para ser
ingresados: Tipo de condicidn, Valor, Es lista, Es fin, Nombre, Pregunta a realizar y
Explicacién de la pregunta.

3. El usuario registrara todos los datos.
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En caso el usuario seleccione Es Fin, debera seleccionar el tipo de calidad que
dard como respuesta la regla.
5. El usuario seleccionara la opcién guardar.

6. Se cerrara la ventana.

Post-condicion - Se asociara la nueva rama con la regla.

Caso de Uso Alternativo: Ver rama

Precondicién - Estar registrado en el sistema.

- Contar con el permiso para administrar el conocimiento.

- Encontrarse en Nueva Regla o Ver Regla.

1. El usuario seleccionara una rama de la tabla de ramas asociadas a una regla.

2. El sistema mostrara la pantalla de Modificar Rama, con los siguientes datos para
ser ingresados: Tipo de condicién, Valor, Es lista, Es fin, Nombre, Pregunta a
realizar y Explicacion de la pregunta.

3. El usuario seleccionard la opcion Guardar.

4. Elsistema guardara los datos registrados.

5. Se cerrara la ventana de Ver Rama

Post-condicion - Se realizaran los cambios realizados en la base de datos.

- Se realizaran los cambios en la regla.

Evaluar tanque de almacenamiento

Cédigo CuU004
Médulo Proyecto y Procesamiento
Descripcion Esta funcionalidad consistira en la ejecuciéon del motor de inferencia

del sistema experto, el cual le solicitara el ingreso de datos al usuario,
para luego utilizarlos y poder generar un resultado con respecto al
tanque de almacenamiento evaluado. Esta evaluacion se podra
realizar tanto con un tangue que pertenezca a un lote como con uno

sin lote.

Caso de Uso Principal: Evaluar tanque de almacenamiento de un lote

Precondicién - Estar registrado en el sistema.
- Participar en la evaluacién del lote seleccionado.
- Ser el creador del tanque.

- Contar con el permiso para realizar evaluaciones.

1. El usuario seleccionara un lote de la tabla de lotes y le dara doble click del botén
izquierdo del mouse.
El sistema le mostrara la pantalla de Ver Lote.

3. El usuario seleccionara un tanque de la tabla de tanques y le da doble click del

botdn izquierdo del mouse.
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Se mostrara la ventana de Ver Tanque.

El usuario seleccionara la opcién Evaluacion.

4

5

6. El sistema le mostrara al usuario la lista de reglas disponibles.

7. Elusuario seleccionara la regla que necesite.

8. Elsistema le mostrara la pantalla de Evaluacion

9. El sistema mostrara las preguntas que necesitara responder el usuario.

10. El usuario respondera las preguntas que le realizara el sistema.

11. El usuario respondera las preguntas hasta que el sistema crea que ya tiene
suficiente informacion.

12. El sistema le mostrara al usuario el resultado de la evaluacion.

13. El sistema le mostrara al usuario la pantalla Almacenamiento de Resultados con los
siguientes datos: Nombre, Resultados Final y Observaciones.

14. El usuario seleccionara la opcion Guardar.

15. El sistema actualizara los nuevos datos en la base de datos.

16. El usuario seleccionara la opcion Salir.

17. Se cerraréa la ventana.

Post-condicién - El motor de inferencia mostrara el resultado obtenido.

- Se almacenaran los datos en la base de datos.

Caso de Uso Alternativo: Evaluar tanque de almacenamiento sin un lote

Precondicion - Estar registrado en el sistema.

- Contar con el permiso para realizar evaluaciones.

El usuario seleccionara la opcién de Evaluar Tanque de Almacenamiento.
El sistema le mostrara al usuario la lista de reglas disponibles.

El usuario seleccionara la regla que necesite.

El sistema mostrara la pantalla de Evaluacion.

El sistema le mostrara las preguntas que necesita responder el usuario.

El usuario respondera las preguntas que le realizara el sistema.

N o g~ w DN pRE

El usuario respondera las preguntas hasta que el sistema tenga suficiente
informacion.

El sistema le mostrara al usuario el resultado de la evaluacion.

El sistema le mostrara al usuario la pantalla Almacenamiento de Resultados con
los siguientes datos: Nombre, Resultados Final y Observaciones.

10. El usuario seleccionara la opcién Guardar.

11. El sistema actualizara los nuevos datos en la base de datos.

12. El usuario seleccionara la opcion Salir.

13. Se cerrarda la ventana.

Post-condicion El motor de inferencia mostrara el resultado obtenido.

- Se almacenaran los datos en la base de datos.
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3. Disefio

El objetivo de este capitulo serd mostrar de forma detallada el disefio del sistema.
Utilizaremos el Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en inglés)

para modelar el software.

Se mostrara la arquitectura que se usara para la construccion del sistema, también
se presentaran los diagramas de secuencia y el disefio de la interfaz gréafica de las
principales funcionalidades.

3.1. Arquitectura del software

La eleccion de una apropiada arquitectura es un paso critico en el disefio y
posterior construccion de cualquier tipo de software, ya que en esta se deben ver

reflejados los principales elementos del software.

Se utilizara una arquitectura de tipo Cliente — Servidor para esta aplicacion, en la
Figura 19 podemos ver como los datos e informacion seran manejados y
almacenados en el servidor, mientras que el cliente enviara diferentes tipos de
peticiones al servidor, por medio de una red, para que este le responda

enviandole la informacién pedida.

Petician

C(:IIED Servidor

Respuesta

Figura 19. Arquitectura cliente-servidor [ARQCS]
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El software a desarrollar se compondra de dos elementos principales: un sistema
de informacion y un sistema experto, ambos elementos interactuaran entre ellos y
se compondran a su vez de otros elementos. A continuacion se explicara en forma

detallada la arquitectura de cada uno de estos dos elementos principales.

La arquitectura del sistema experto poseera los siguientes componentes: base de
conocimientos, base de hechos, motor de inferencia, médulo de explicaciones,
maodulo de adquisicién de conocimientos e interfaz grafica. EI motor de inferencia
interactuara directamente con la base de conocimiento y la base de hechos,
relacionando la informacion que obtiene de estas para poder llegar a un resultado.
La interfaz grafica es el medio por el cual el usuario enviara o recibird informacion
del motor de inferencia, base de hechos y/o moddulo de adquisicion de

conocimientos.

Por otro lado el médulo de explicaciones tendra una comunicacion directa con el
motor de inferencia y la interfaz gréfica, ya que recibira informacion del motor de
inferencia para que luego se muestre por medio de la interfaz grafica. Todos estos

elementos y la forma cémo interactdan entre ellos pueden ser observados en la

Figura 20.
Médulo de
Adquisicion de c Base de .
Conocimiento onocimiento
2 Motor de
% Interfaz Grafica sl
Usuario
Modulo de
Explicaciones Base de Hechos

Figura 20. Arquitectura de un sistema experto

La arquitectura del sistema de informacién sera diferente a la del sistema experto,
por lo que su disefio seria otro. Para esto se utilizara una arquitectura de tipo MVC

(Modelo, Vista y Controlador), como se puede observar en la Figura 21 este disefio
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nos permitira manejar los datos, la logica y la interfaz grafica del sistema de forma
gue cada una sea independiente de la otra. Esta separacion de componentes dara
la ventaja de que podran ser manipularlos sin afectar en forma directa a los otros
componentes, por lo que agregar, modificar o eliminar datos de estos se har4 méas

facil.

Vista
(GUl)

Controlador
(Logica)

Modelo
(Entidades)

Figura 21. Arquitectura de tipo MVC

Como se tendra dos tipos de arquitectura diferente para un solo sistema, podria
complicar la construccién de éste, por lo que se decidira juntar los elementos mas
importantes de ambos y disefiar una sola arquitectura con estos elementos. En la
Figura 22 se puede observar cdmo se ha unido las dos arquitecturas antes

mencionadas para formar una sola que agrupe a ambas.

/ Interfaz Grafica

Entidades Logica

Mdédulo de
Explicaciones

Mddulo de
Adquisician de
Conocimiento

Motor de
Inferencia

Base de
Hechos

Base de Datos

Base de
Conocimientos

Figura 22. Arquitectura hibrida
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Esta arquitectura hibrida sera muy similar al modelo MVC, con la diferencia que
contendra los elementos del sistema experto dentro de cada uno de los
componentes de este. Las razones por las cuales se agruparan de esta manera

seran explicadas a continuacion.

El componente “Légica” sera el que contendra mayor cantidad de elementos en él,
esto se deberd a que realizara varias operaciones de distintos tipos. Entre ellos se
tendra al médulo de adquisicion del conocimiento, que serd el encargado de
registrar las nuevas reglas en la base de conocimientos. También se encontrara el
motor de inferencia que es el que realizara todo el andlisis de los casos
presentados. Adicionalmente este sera el encargado de interactuar con la Base de
Datos, la cual también contiene a la base de conocimientos del sistema.
Finalmente se tendra al médulo de explicaciones en este componente, ya que

interactuara directamente con el motor de inferencia.

El componente “Entidades” sera el encargado de manejar los datos del sistema, es
por eso que se colocara la base de hechos en él. La interfaz gréfica no sufrira

cambios, ya que en ambas arquitecturas sera un elemento en comun.

La interaccién que se daré entre los componentes construidos del sistema experto
y la base de datos sera parte fundamental del sistema a desarrollarse, no sélo por
la persistencia de la informacién que viajara por el sistema de informacién, sino
debido a que es ahi donde se almacenan todas las reglas y conocimientos que
utilizara el sistema experto. Es por eso que se ha tenido especial cuidado en el
disefio de como estas van a trabajar en conjunto. Como ya se menciond antes la
base de conocimientos serd almacenada en la base de datos, por lo que sera
necesario importar todas las reglas almacenadas para poder enviarselas al motor
de inferencia construido en Java. A continuacién se presentara un flujo en donde

se mostrara como van a trabajar todos estos elementos en conjunto.
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Conccimients [/ \ Datos Distos
<‘“-‘_H_ y Regles <
Gestor de Gestor de
S Hotor de Base de —— bt
Base de Datos - Infarencia Hechos d
Conocimientos Datos
7| = =
Bazz de Peticin para Fregunta Fregunta Usuario
Conocimientos obtener nusvas
reglas

e

Figura 23. Flujo de datos en el sistema

En la Figura 23 se muestra la forma como interactuaran los principales elementos
del sistema. La base de conocimientos sera importada por el Gestor de Base de
Conocimientos, el cual la obtendr4 de la base de datos. Luego el sistema le
enviard ese grupo de datos al motor de inferencia. Con esas reglas, el motor le
muestra al usuario por medio del Gestor de Ingreso de Datos, la pregunta que
debera responder. Una vez que el usuario la responde, este dato se almacenara
en la Base de Hechos y sera enviada al motor de inferencia. El motor asociara este
dato con las reglas que tiene y verificara cual de ellas se cumple y en funcion a
esto el motor de inferencia solicitard nuevas reglas al Gestor de Base de
Conocimientos. Este proceso se repetird hasta que el motor de inferencia llegue a
un resultado final y se le muestre al usuario por medio del Gestor de Ingreso de

Datos.

Para finalizar se presenta un diagrama de despliegue en la Figura 24, en el cual
podemos visualizar cémo interactian los principales componentes del sistema y el
hardware utilizado. Como ya se menciono antes, se utilizard una arquitectura

Cliente-Servidor.

Cliente Servidor
GULjar D
Légica.jar D
Enﬁdades.j@

mysqljar D

Base de Datos

Figura 24. Diagrama de despliegue
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3.2. Disefio de Interfaz graficay diagramas de secuencia

Como ya se menciond anteriormente en esta seccidn se observaran los prototipos
de las pantallas mas importantes del sistema. Adicionalmente se presentara los
diagramas de secuencia. El motivo de por el cual se presentardn ambos en una
misma seccién es para facilitar el entendimiento de los diagramas de secuencia
visualizando la interfaz gréafica, de esta forma serd mas facil identificar y entender

cada paso mostrado en el diagrama de secuencia.

Administrador de lotes

Esta funcionalidad permite administrar los distintos lotes de tanques que seran
creados por los usuarios del sistema. A su vez serd la pantalla principal del
sistema, luego que el usuario ingrese al sistema esta sera la primera pantalla que
podra ver.

En la siguiente imagen se presenta el disefio de la pantalla. (Figura 25)

|2] Administracion de Lotes. . E=nne

Activos 2 rechaceTravaio nicousximo  [NEED oo oerorso e [N EED

| Estado | Fecha Creacién | Fecha de Trabajo Ini... | Fecha de Trabajo Fin | Encargado

Eliminar

Figura 25. Administracion de lotes

En la parte inferior aparecera una lista de todos los lotes en los cuales participa el
usuario, ya sea como creador o como miembro de un grupo. Se permitira realizar
una busqueda de los lotes mediante pardmetros especificos como el nombre del
lote, estado actual del lote, fecha de inicio de trabajo minimo, fecha de inicio de
trabajo maximo, fecha de fin de trabajo minimo y fecha de fin de trabajo maximo.
En la parte superior se visualizaran diferentes botones para el acceso a los
diferentes mantenimientos del sistema, los cuales estaran habilitados en caso el
usuario cuente con los permisos y el perfil adecuado. En la barra lateral se
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hallaran los botones Nuevo y Eliminar, los cuales servirdn para crear un nuevo

lote, asi como eliminar un lote creado anteriormente.

Nuevo lote

La funcionalidad de Nuevo lote es iniciada en la pantalla de Administracion de
lotes al seleccionar el botdn Nuevo, luego se mostrara una ventana donde se
podrd llenar datos del lote como nombre del lote, grupo asignado, descripcion,
fecha de inicio de trabajo y fecha de fin de trabajo. En la siguiente imagen se

presenta el disefio de la pantalla (Figura 26).

[eTETLET

IRy ===
m——— =

Descripcian

Fechas de Trabajo

Figura 26. Nuevo lote

A continuacion se presentara el diagrama de secuencia para este caso.
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guiAdministrarlotes guiiuzvalote : - guiSelectionGrups beGrups : i
. | GUI_AdministrarLotes GUI_Nusvolote belote : BE Late Pllote 1BLLote || 21\ seleccionGrupe BE_Grupo blGrupo : BL_Grupo Base de Datos
Usdariodel T T T
Sistema H H i
Nuevo Lote
newl} I
Gru
{ Grupos() > newl)
newgy |
beGrupo
ngw() [
‘Obtener_ P Obtener Informacidn
Mokt Informacian
Mostrar_Seleccionadol) ostrar
L { C L
GuardaqLote
| newl) M
belote
new()
uprdsr_LotelbeLots)
Gudrdar
- J o]
¢ " E ‘ a

Figura 27. Diagrama de secuencia: Nuevo lote

Cuando el usuario se encuentra en la pantalla guiNuevolLote (Figura 26), podra
asignar el grupo que participara en el proceso de evaluacion del lote. Para esto se
creara una nueva ventana llamada guiSeleccionarGrupo, en la cual se mostraran
todos los grupos activos. En esta ventana se creara un objeto beGrupo, que
almacenara los datos recibidos de la base de datos, y un objeto l6gico biGrupo, el
cual mediante el método Obtener_Grupos realiza la consulta a la base de datos
gue obtendra la lista de grupos activos. Una vez que se obtiene la lista, se
muestra en la ventana guiSeleccionarGrupo y el usuario procede a seleccionar
uno de ellos. Una vez que se completan los datos del formulario, se seleccionara
la opcion Guardar, lo cual registrara la informacion ingresada en la base de datos.
Para esto se creara un objeto belLote, que almacenard los datos ingresados en la
ventana, y un objeto l6gico blLote, el cual contiene el método que realizara la

conexioén con la base de datos y guardard la informacion, creando el nuevo lote.

Modificar lote

La funcionalidad de Modificar lote sera iniciada en la ventana de Administracion de
lotes (Figura 25) al seleccionar dos veces un lote. En la siguiente imagen se

presenta el disefio de la pantalla (Figura 28), en donde se podran modificar los
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datos como nombre del lote, grupo asignado, descripcion, fecha de inicio de
trabajo y fecha de fin de trabajo.

=

Guardar

Nombre del Lote Lote #1
- * oo

De=cripcion

Lote creado para el almacenamiento de tangues metalicos cilindricos.

Fechas de Trabajo

Fecha Inicio 29/04/2013
011212013

Figura 28. Modificar lote

A continuacion se presentara el diagrama de secuencia.

guiAdmini tes - iodi te ] ] guiSelecdienGrupo: beGrupa : .
) ‘ BU1_Admin e Ul - i | | beLote: BE Lot= blLote : BL_Lote BUI1_SelesionGrupa BE Grupo bIGrupo | BL_Grups Base de Datos
Usiario del T T T T
Sistema
Ver Lote i
new(id_Lote)
P nawi) r
belote
newl)
Obtenar_Datop(H_Lote,belote)
Obtenar Infermacisn
Informacian I
Mostrar_| & te) |_
f_Grupos()
. newl) i
new() A
beGrupo ’
=ty
Obtenar_
Informacian
Wostrar_|
Mostrar_Seleccionadosi)
L
Guaridr Late
Lad newl)
belote
newl) o
Ll
Guardar_| belLote)
L Gusriisr
Cemar J
- . s U

Figura 29. Diagrama de secuencia: Modificar lote
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Luego de seleccionar el lote, se inicializara la pantalla guiModificarLote (Figura
28), la cual recibird como parédmetro el id del lote. Posteriormente se crearan los
objetos belLote y blLote, con los cuales se realizara una consulta a la base de
datos utilizando el método Obtener_Datos. Este método recibe como parametros
el id del lote y belLote, y devolvera los datos del lote seleccionado en el objeto
beLote. Una vez que se tiene la informacion almacenada en la entidad belLote, los
datos se mostraran en la pantalla guiVerLote y podrd ser modificada por el
usuario. El usuario podra modificar el grupo que participard en el proceso de
evaluacion del lote. Para esto se creard& una nueva ventana llamada
guiSeleccionarGrupo, en la cual se mostraran todos los activos. En esta ventana
se creara un objeto beGrupo, que almacenara los datos recibidos de la base de
datos, y un objeto blGrupo, el cual mediante el método Obtener_Grupos realizara
la consulta a la base de datos que obtendrd la lista de grupos activos. Una vez
gque se obtiene ésta se muestra en la ventana guiSeleccionarGrupo y el usuario
procede a seleccionar uno de los grupos. Luego que el esté complete los datos
del formulario, seleccionara la opcion Guardar, el cual registrara la informacion
ingresada en la base de datos. Para esto se creard un objeto belLote, que
almacenard los datos ingresados en la ventana, y un objeto légico blLote, el cual
contiene el método que realizard la conexion con la base de datos y guardara la

informacion, creando el nuevo lote.
Nuevo tanque
La funcionalidad de crear un nuevo tanque en un lote, se iniciara desde la ventana

de Ver lote (Figura 30), la cual se abrira al seleccionar dos veces un lote en la

pantalla Administrar lotes (Figura 25).
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Nombre Lote #1

Descripcion

Lote de Tangues

Mis Tangues de Almacenamiento

F Agregar —  Eliminar

Nombre | Fecha de Creacidn | Estado
Tanque 2013-09-16 Creado

Figura 30. Ver lote

El usuario seleccionara la opcion de Agregar y se abrira la ventana Nuevo tanque
en la cual el usuario ingresara los datos como el nombre del tanque, tipo de
tanque, persona encargada del tanque y la descripcion. En la siguiente imagen se

presenta el disefio de la pantalla (Figura 31).

'E..IE‘U; Tanque

Guardar Salir

Tipo de Tangue Tanque Regular

R
wereus )
- ® oo

Descripcion

Figura 31. Nuevo tanque

A continuacion se presentara el diagrama de secuencia.
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Figura 32. Diagrama de secuencia: Nuevo tanque

El usuario seleccionara la opcion Agregar, se creard de la pantalla
guiNuevoTanque (Figura 31), donde se registrara los datos basicos del tanque.

El usuario podra seleccionar la persona encargada de la produccién del tanque,
para esto se creard una nueva ventana llamada guiSeleccionarPersona, en el cual
se mostraran todas las personas activas. En esta ventana se creara un objeto
bePersona, que almacenara los datos recibidos de la base de datos, y un objeto
blPersona, el cual mediante el método Obtener_Persona realizara la consulta a la
base de datos que obtendra la lista de personas activas. Una vez que se obtiene
la lista de personas, esta se muestra en la ventana guiSeleccionarPersona y el
usuario procede a seleccionar una. Luego cuando se seleccione Guardar, se
creara un objeto beTanque, donde se guardaran los datos del tanque, para luego
ser enviados al objeto légico blTanque, el cual contiene el método que realizara la

conexion a la base de datos para guardar los datos ingresados.

Modificar tanque

Esta funcionalidad permitird modificar los datos que se ingresaron al crear el
tanque, entre los cuales se tienen el nombre del tanque, tipo de tanque, persona
encargada y descripcion. Ademas solo el usuario creador del tanque podra
modificar los datos. En la siguiente imagen se presenta el disefio de la pantalla
(Figura 33).

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




; PONTIFICIA
TESIS PUCP gz{_\éﬁﬁgf;\n

DEL PERU

Medificar Tangue
L

Guardar Evaluacién Salir

MNombre de Tangue Tangue #1
Tipo de Tangue Tanque Regular A
pesons e

i

Primer tangue creado del dia.

Figura 33. Modificar tanque

A continuacion se presentara el diagrama de secuencia.
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Figura 34. Diagrama de secuencia: Modificar tanque

El usuario utilizara la funcionalidad Modificar_Tanque(), dando doble click a un
tanque de la lista de tanques en Ver lote (Figura 30). Luego de esto se creara una
ventana guiModificarTanque, en la cual se creara un objeto beTanque y blTanque
con los cuales se realizard una consulta a la base de datos utilizando el método
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Obtener_Datos que recibe como parametro el id del tanque y beTanque, y
devolvera los datos del tanque seleccionado en el objeto beTanque. Una vez que
se tienen los datos en el objeto beTanque, estos se mostraran en la ventana
guiModificarTanque y podran ser modificados por el usuario. El usuario podra
modificar la persona encargada seleccionada anteriormente, para esto se creara
una nueva ventana llamada guiSeleccionarPersona, en el cual se mostraran todas
las personas activas. En esta ventana se creard un objeto bePersona, que
almacenard los datos recibidos de la base de datos, y un objeto blPersona, el cual
mediante el método Obtener_Persona realizara la consulta a la base de datos que
obtendra la lista de personas activas. Una vez que se obtiene la lista de personas,
esta se muestra en la ventana guiSeleccionarPersona y el usuario procede a
seleccionar una persona. Luego cuando se seleccione Guardar, se creara un
objeto beTanque, donde se guardaran los datos del tanque ingresados en la
ventana, para luego ser enviados al objeto I6gico blTanque, el cual contiene el

método que realizara la conexién a la base de datos para guardar los datos.
Eliminar tanque

La funcionalidad de Eliminar tanque se iniciard desde la pantalla de Modificar lote
(Figura 28), el usuario seleccionard un tanque de la lista y presionara el boton

Eliminar.

Usiario del
Sistema

guiledificarLote: bBlTangque:
guilodificarLote BL_Tanque Base de Datos

Eliminar_Tanguse{)

new)

Eliminar_Tangue{id_tanqus)

CambiarEstade |:|

Figura 35. Diagrama de secuencia: Eliminar tanque

El usuario seleccionaréa la opcion de Eliminar, luego de esto se creard un objeto
l6gico blTanque el cual recibira el id del tanque seleccionado para luego realizar el

cambio de estado en la base de datos.
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Evaluar tanque

La funcionalidad de evaluar un tanque se podra inicializar de dos formas: creando
o modificando un tanque o mediante el administrador de lotes. En ambos casos el
usuario seleccionara la regla que utilizard para la evaluacion y luego de esto se
creara la ventana Evaluacion (Figura 36).

baaditn o — ===

»ila calidad de la pintura es buena?
=>=No

iPresenta Corrosidn?

v Ingresar

Figura 36. Evaluacion de tanque

Se usara esta interfaz grafica para ingresar los datos a la base de hechos del
sistema experto, los cuales seran utilizados por el motor de inferencia. El panel
de bitacora de respuestas se almacenaran todas las preguntas y sus respuestas
de forma que el usuario pueda guiarse, del mismo modo también apareceré en la
parte inferior la pregunta y un campo con opciones desplegables con la respuesta
en caso sea una respuesta predeterminado o aparecera un campo de texto en
caso sea una respuesta de tipo libre. La respuesta se colocara en el campo de

texto inferior, luego de ingresarla esta se muestra en el &rea de ingreso de datos.

A continuacion se presentara el diagrama de secuencia.
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Figura 37. Diagrama de secuencia: Evaluacion del tanque

Al iniciar la evaluacion, se creara la pantalla guilngresarDatos (Figura 36) y luego
de eso también se creara un objeto beRegla en el cual se guardara el id de la
regla elegida inicialmente y un objeto logico blConocimiento con el cual se
obtendran los datos de la regla (como la pregunta y tipo de dato de la respuesta) y
los datos de las reglas hijas (ramas). Una vez que el usuario ingrese la respuesta,
se asigna este dato al objeto beRegla y se envia al motor de inferencia mediante
el método Evaluar_Respuesta(), con beRegla como parametro. Luego de realizar
la evaluacién, el motor de inferencia asignara al objeto beRegla la regla hija que
cumple con la evaluacion y se creara un objeto blConocimiento, con el cual se
obtendran los datos de esta regla hija y sus reglas hijas (ramas) asignadas. Esto

se repetira tantas veces como el usuario deba ingresar informacion al sistema.

Nueva regla

La funcionalidad de crear una nueva regla se iniciara desde el Administrador de
conocimiento (Figura 38). El usuario seleccionara la opcion Nuevo y se creara la

ventana Nueva Regla (Figura 39).
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Figura 38. Administrador de conocimiento
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Figura 39. Nueva regla

En esta ventana se podran ingresar los siguientes datos: un nombre para
reconocer rapidamente a la regla, la pregunta que se realizard, la explicacion de la
pregunta y el id del Padre, el cual sera un cédigo que servira para identificar todo
un conjunto de reglas. Adicionalmente el usuario debera ingresar las reglas hijas
gue estaran ligadas a esta regla y sus condiciones. Para esto el usuario
seleccionara la opcion Agregar y se creara la ventana guiNuevaRama en la cual el
usuario ingresara el tipo de condicién, la condicibn y el dato a evaluarse.
Adicionalmente se ingresard el nombre de la regla hija, la pregunta que se
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realizard con esta y su respectiva explicacion. En la siguiente imagen se puede
visualizar la ventana Nueva Rama (Figura 40).

o |

Condiciones a cumplir para pasar por la Rama

Datos de |a regls hija ligeds = Ia Rama

e [ ® - ore

Pregunta que realizara esta regla en caso de tener ramas.

Figura 40. Nueva rama

A continuacion se presentara el diagrama de secuencia.
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Figura 41. Nueva regla
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La opcion Nueva regla creard la ventana guiNuevaRegla (Figura 39), luego de
esto se creara el objeto beConocimiento en el cual se almanceran todos los datos
ingresados en las ventanas. Cuando el usuario seleccione la opcion Agregar, se
creara una nueva ventana guiNuevaRama (Figura 40), la cual creard un nuevo
objeto beReglaHija en la cual se registraran los datos ingresados. Una vez que se
termina de ingresar la informacion, el objeto beReglaHija es enviada a la ventana
guiNuevaRegla, donde es asignada al objeto beConocimiento. En caso el usuario
seleccionara dos veces una regla hija, se creara la ventana guiModificarRama, la
cual creard un objeto beReglaHija en la cual se almacenera la informacion y un
objeto blConocimiento, el cual obtendra los datos de la regla utilizando el método
Obtener_Datos(). Una vez que los datos son modificados y guardados, estos son
enviados nuevamente a la ventana guiNuevaRegla(). Luego se seleccionard la
opcion Guardar y se creara un objeto blIConocimiento, el cual contiene el método
Guardar_Regla() que realizara la conexién a la base de datos y guardara los

datos.

Modificar regla

El usuario seleccionard dos veces una regla en el Administrador de
Conocimientos, esto creara la ventana Modificar Regla (Figura 42), en la cual se
podra modificar los datos de una regla como nombre de la regla, pregunta que
realizard, explicacion de la pregunta, id del Padre (en caso se trate de una regla
Padre) y la lista de reglas hijas asociadas.
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Figura 42. Modificar regla
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A continuacion se presentara el diagrama de secuencia.
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Figura 43. Diagrama de secuencia: Modificar regla

El Usuario experto seleccionara dos veces la regla a modificar en el Administrador
de conocimiento y se creard la ventana guiModificarRegla, la cual recibira como
parametro el id de la regla. Una vez creada la ventana, se creara el objeto
beConocimiento y el objeto blConocimiento, que seréa utilizado para obtener los
datos de la regla de la base de datos, mediante su método Obtener_Datos.
Cuando el usuario seleccione la opcién Agregar, se creard una nueva ventana
guiNuevaRama (Figura 40), la cual creara un nuevo objeto beReglaHija en la cual
se registraran los datos ingresados. Una vez que se termina de ingresar la
informacion, el objeto beReglaHija es enviada a la ventana guiNuevaRegla, donde
es asignada al objeto beConocimiento. En caso el usuario seleccionara dos veces
una regla hija, se creara la ventana guiModificarRama, en la cual se cargaran
todos los datos de la regla hija seleccionada. En este caso no es necesario
obtener los datos de la regla hija ya que estos fueron obtenido en la inicializacién
de la ventana. Luego se seleccionara la opcién Guardar y se creard un objeto
blConocimiento, el cual contiene el método Guardar_Regla() que realizara la

conexion a la base de datos y guardaré los datos.
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3.3. Estructuras del sistema experto

En esta seccion se planteard la estructura que tendran los distintos elementos que
se utilizaran en el sistema, entre ellos tenemos los archivos para cargas masivas
de datos a la base de conocimientos y también la estructura de las reglas de la

base de conocimientos.

3.3.1. Estructurade los archivos para las cargas masivas

Los archivos de texto se utilizaran para poder cargar de forma masiva todas las
reglas y conocimientos a la base de conocimientos del sistema experto. Estos
poseeran una estructura definida para que el sistema pueda reconocer cada

elemento contenido en el archivo.

r B
| baseConocimientos.txt: Bloc de notas . w. LR =L &

Archive Edicién  Formato  Ver Ayuda
<<Nodos>> -

<Nodo>
1

<Nodo>
3

<Nombre>

Presenta Rajadura
<Explicacions=

Esta regla evalua si el tangue presenta algdn tipo de rajadura en su superficie.
<Pregunta>

JET tanque presenta Rajadura?
<Tipo=

3 //Booleano

<Condicion>

51

<vValores>

<EsLista>

<Fin=

<<RaAMas>>
<Padre>
<Hijo=

2|

<Hijo=
3

Figura 44. Estructura de archivo de texto

La estructura que se seguira es bastante simple, se utilizaran signos de mayor “>”
y menor “<” para distinguir cada uno de los datos del archivo. En la primera parte
(<<Nodos>>) se tendran los datos de cada una de las reglas de forma individual.
Mientras que la segunda parte (<<Ramas>>) se tiene la relacién de padres e hijos

entre los nodos definidos en la primera parte.
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3.3.2. Base de conocimientos y reglas

El disefio de la base de conocimientos y la relacion entre las reglas se realizaré por
medio de la construccidn de una estructura de datos de tipo arbol de nodos.

Cada nodo representard una regla en la cual se almacenaran el nombre de la
regla, explicacion / descripcion de ésta y la pregunta que realizara esta regla.
Como se podré ver en la Figura 45, cada uno de los nodos tendra diferentes ramas
las cuales lo conectardn con otros nodos (que serian también llamados hijos).
Cada nodo, a excepcion del nodo inicial, tendra una condicion que se debera
cumplir para que se pueda pasar del nodo padre al nodo evaluado y asi poder

bajar de nivel en el arbol.

Nodo

Nombre

Explicacian

Pregunta

Caondicién Condicién
Nodo Nodo

Nombre Mombre
Explicacian Explicacién
Pregunta Pregunta

Figura 45. Estructura arbol de nodos

Para poder representar este arbol como una estructura de datos en Java, se
construyd una clase llamada BE_Regla, la cual contiene a la clase
BE_Conocimientos (ver Figura 18 diagrama de clases) y adicionalmente tiene de
forma recursiva una lista de BE_Regla, de esta forma las ramas (condiciones) y los
nodos del siguiente nivel estaran ligadas a una regla superior y a su vez estas
tendran una lista de BE_Regla generando asi una estructura de tipo arbol. En la
Figura 46 y en la Figura 47 se podré observar la representacion de la estructura en

Java.

Conocimiento

-Id
-Mombre Regla

-Desoripcion —
-Tipo 4’ - Conocimisnto
-Condicion - <Lista> Reglas

-Dato
-EsLista
-EsFin

Figura 46. Relacion entre conocimiento y regla
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Regla

-Conocimiento

Regla Regla Regla

-Conoccimiente | -Conocimiento | -Conocimiento

Figura 47. Estructura de datos regla

Como ya se menciond los conocimientos podran tener tres tipos de condiciones:

e Numeéricas
e Booleanas

e Alfanuméricas

Segun el tipo de condicion elegida, la regla esperara un tipo de dato que sera
ingresado por el usuario, este dato sera el que se comparara con el valor de la
condicion. Los valores que se evaluaran, se ingresan al momento de crear la regla,

pueden ser uno o varios, en este caso se les llamaré Lista.

Cada uno de los tipos de condiciones presentarda diferentes operadores de
condiciones las cuales podran ser elegidas segun el tipo de condicion. A

continuacion se listaran los operadores
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Condicién ¢Seingresa una lista de valores? Operador
Numérica No Mayor (>)
Numérica No Menor (<)
Numérica No Igual (=)
Numérica No Diferente (<>)
Numérica No Mayor o Igual (>=)
Numeérica No Menor o lgual (<=)
Numérica Si Esta en el rango
Numérica Si No esta en el rango
Numérica Si Pertenece
Numérica Si No Pertenece
Booleana No Si
Booleana No No
Alfanumérica No Igual (=)
Alfanumérica No Diferente (<>)
Alfanumérica Si Pertenece
Alfanumérica Si No Pertenece

Tabla 8.Condiciones y sus operadores

Cada una de estas condiciones sera evaluada y comparada segun el operador con

el valor o valores que se ingresa al crear el nodo.

De esta forma se podran representar las reglas de la norma, utilizando una
estructura de datos que sera facil de recorrer y a su vez sera facil de construir para
enviarsela al motor de inferencia del sistema experto, el cual sera el que realice la

evaluacién de datos ingresados y reglas contenidas en la base de conocimientos.
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4. Construccion

El objetivo de este capitulo sera las consideraciones tomadas para la
implementacion de la aplicacion. Entre ellas se presentaran las tecnologias

utilizadas, estructuras y pruebas a realizarse en la aplicacion.

4.1. Construccién
4.1.1. Tecnologias a utilizar

La aplicacion consistird de dos componentes principales: un sistema de informacién
y un sistema experto. Para la construccién de ambos se utilizara el lenguaje Java,
gue sigue un paradigma de programacion orientado a objetos. La base de datos
poseera un modelo relacional, es por eso que se utilizara el sistema gestor de base
de datos MySQL. A continuacién se especificara un poco mas sobre estas
tecnologias.

e El lenguaje Java presenta un paradigma de programacion orientado a
objetos y seré utilizado para el desarrollo de la interfaz gréafica, manejo de
datos y conexion a la base de datos. Un punto importante sobre este
lenguaje es que puede ser ejecutada desde cualquier tipo de plataforma, ya
sea hardware o software, por lo que es ideal en caso se desee realizar una

aplicacion multiplataforma. [Deitel]

e MySQL es un sistema gestor de base de datos de tipo relacional, que
soporta mdltiples conexiones a estd y adicionalmente se trata de una

herramienta de tipo libre, por lo que no se necesita una licencia para
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utilizarla. Al ser tan difundida se cuenta con una gran cantidad de soporte a
esta herramienta, asi como informacion sobre su uso. [MySQL]

4.1.2. Elaboracion del motor de inferencia

Se utilizara el método de encadenamiento regresivo para poder relacionar las
reglas o normas y deducir un resultado. El encadenamiento regresivo consiste en
seleccionar una lista de resultados posibles, los cuales se trataran de confirmar o
rechazar dependiendo de los datos ingresados por el usuario. Cada uno de los
elementos de esta lista de resultados podré considerarse como una hipotesis inicial.
Cada una de estas hipotesis serd evaluada por un grupo de reglas y datos
ingresados para confirmarla o rechazarla, si esta hipétesis no cumpliera con alguna
de las reglas sera descartada y se pasara a evaluar la siguiente hipotesis. En el
caso la hipotesis cumpliera con todas las reglas, esta serd el resultado final de la

evaluacién del motor de inferencia.

Se usard este método regresivo y no el método progresivo, ya que la evaluacién de
los tanques de almacenamiento se realizara en base a niveles de calidad. Estos
niveles seradn establecidos por el usuario experto en la materia y tendran un
significado preestablecido (por ejemplo calidad de nivel 1 significa que el tanque se
encuentra en perfectas condiciones, pero la calidad de nivel 4 significa que el
tanque esta malogrado y no puede ser reparado), utilizando distintos datos
ingresados por el usuario, el motor de inferencia verificard si el tanque en
evaluacion pertenece a un nivel de calidad o no. En caso sea rechazado se pasara

a evaluar el siguiente nivel hasta poder llegar a un resultado.

A continuacién se presentara un ejemplo de como funcionara el encadenamiento
regresivo con el motor de inferencia y algunas reglas béasicas que tendra la base de

conocimientos.
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Lista de Resultados (Miveles de Calidad): Nivel 1. Nivel 2 y Nivel 3

{Hipdtesis Inicial} Mivel de Calidad 1

iPresenta agujeros?

No

Continuar con las ) .
‘ Mivel de Calidad 2 | {Nueva Hip&tesis)

¢Fue construido hace
mas de 5 afios?

Si

Continuar con las
preguntas...

‘ Mivel de Calidad 3 ‘ {Mugva Hipétesis)
LEl material es acero al
...... carbono?
Si
‘ MNivel de Calidad 3 ‘ 8= confirma hipétesis)

Figura 48. Ejemplo de encadenamiento regresivo
4.1.3. Elaboracion de la base de hechos

La base de hechos se considerard como una memoria temporal, en la cual se
almacenaran todos los datos e informacién ingresada por el usuario al momento de
la ejecucién de la aplicacion [Giarratano 89]. Debido a esto los hechos podran ser
guardados en una clase del componente de entidades, que se creara al momento
de ejecutarse la aplicacion.

Por otro lado se busca que estos hechos no se pierdan luego de que se ejecute la
evaluacion de un tanque, motivo por el cual el Gltimo ingreso de datos a la base de
hechos de un tanque, serd guardada en la base de datos, de tal forma que éstos

podran ser visualizados la siguiente vez que se revise el proyecto.

Es por eso que se tendra una tabla en la base de datos que permita guardar esta
informacion de forma que no se pierda una vez finalizada la aplicacién y también
habrd una clase en el componente de entidades que permitird almacenar y
manejar los hechos ingresados. A continuacion se presentara la tabla Hechos y la

clase Hechos.
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BE_Hechos
-id
Tabla_Hechos Pragunta
. -Respuesta
id_Hechos
Pregunta
Respuesta

Figura 49. Tabla de hechos y clase de hechos

La informacion que serad guardada en la base de hechos ingresara al sistema
experto por medio de una interfaz grafica, en la cual iran apareciendo distintas
preguntas, las cuales el usuario debera responder, siendo estas respuestas los

datos que se almacenara en la base de hechos.

4.1.4. Elaboracion de la base de conocimientos

La base de conocimientos sera el componente del sistema experto donde se
almacenaran todas las reglas e informacion ingresada por el usuario experto. La
informacién que contendra la base de conocimientos sera usada por el motor de
inferencia junto con los datos de la base de hechos, utilizando ambos para poder
realizar sus deducciones y evaluar los diferentes casos que se presentaran.
[Giarratano 89]

Los conocimientos seran almacenados en la base de datos, de tal forma que
puedan ser reutilizados cada vez que sea necesario, ya sea por el usuario para
evaluar un caso ingresado por el o por el experto que desee darle mantenimiento a
las reglas del sistema. Las reglas podran ser ingresadas de forma manual
mediante una interfaz gréafica, que sera proporcionada al usuario experto, de igual
forma se permitird usar un archivo .txt para poder cargar las reglas de forma

masiva a la base de conocimientos.

Al momento de realizar una evaluacion, el motor de inferencia reconoceréa cual es
la nodo inicial del arbol de reglas, luego de esto cargara unicamente hijos de este.
Cada uno de estos sera evaluado segun el ingreso de que realice el usuario (al

cual se le mostrara en pantalla la pregunta). Cuando se encuentre un nodo que
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cumpla con el dato ingresado y con la condicion asociada, el motor de inferencia
bajar& al siguiente nivel, en el hijo que cumplié la evaluacion y cargara las reglas
asociadas. Este proceso se repetird hasta que se encuentre un nodo con la

etiqueta de “Fin” y que este asociado a un nivel de calidad.

4.2. Pruebas

Las pruebas son parte importante del desarrollo de cualquier software, en estas se
podran identificar las fallas de la aplicacién debido a distintos errores que se
pueden haber cometido en cualquiera de las fases del proyecto. El objetivo final
de estas pruebas serd entregar una aplicacion libre de fallas y asi garantizar un

producto de calidad.

4.2.1. Casos de prueba

Los casos de prueba se encargaran de verificar que las distintas funcionalidades
de los mddulos no presenten errores y brinden el resultado esperado.

Debido a que cada funcionalidad presenta una estructura diferente de las otras,
las pruebas variardn de acuerdo a cada una de ellas. En todos los casos se
presentard una prueba donde se espera un resultado positivo, es decir que el
ingreso de datos y el funcionamiento sea el correcto. Mientras que en otro caso se
ingresaran datos incorrectos y se espera que se muestre un mensaje de error por

parte de la aplicacion.

En esta seccibn se presentaran los casos de prueba de las principales

funcionalidades del sistema.
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Cddigo

PU0O01

Precondicién

- El usuario se encuentra en la pantalla de Crear Nuevo Lote

Paso Accién Resultado Esperado

1 El campo Nombre y | Se muestra un mensaje
Descripciébn se encuentran | informando que no se permiten
vacios, la hora de inicio y hora | datos vacios en los campos
de fin también se encuentran | nombre, hora de inicio y hora de
vacios. No hay usuarios ni un | fin.
grupo de operadores
seleccionados. Se selecciona
Guardar.

2 El campo Nombre tiene el | Se muestra un mensaje
valor “Lote #3”, la descripcion | informando que no se permite
se encuentra llena, hay 3 | vacios los datos de hora de inicio
usuarios seleccionados y un |y hora de fin.
grupo de operadores
seleccionado, la hora de inicio
y la hora de fin se encuentran
vacios. Se selecciona Guardar.

3 El campo Nombre tiene el | Se muestra un mensaje
valor “Lote #3”, la descripcion | informando que la hora de inicio
se encuentra llena, hay 3 | debe ser menor a la hora de finy
usuarios seleccionados y un | que la hora debe estar entre 0 y
grupo de operadores | 24.
seleccionado, la hora de inicio
es 28 y la hora de fin es 20.

4 El campo Nombre tiene el | Se muestra un mensaje
valor “Lote #3”, la descripcion | informando que la hora de fin
se encuentra llena, hay 3 | debe ser mayor a la hora de inicio.
usuarios seleccionados y un
grupo de operadores
seleccionado, la hora de inicio
es 9y la hora de fin es 3.

5 El campo Nombre tiene el | Se muestra un mensaje

valor “Lote #3”, la descripcion
se encuentra llena, hay 3
usuarios seleccionados y un

grupo de operadores

informando que la hora de fin

debe estar entre 0 y 24.
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seleccionado, la hora de inicio

es 9y la hora de fin es 26.

6 El campo Nombre tiene el | Se muestra un mensaje
valor “Lote #3”, la descripcion | informando que la creacién del
se encuentra llena, hay 3 | nuevo lote fue un éxito.

usuarios seleccionados y un
grupo de operadores

seleccionado, la hora de inicio

es 9y la hora de fin es 13.

Tabla 9. Pruebas unitarias de nuevo lote

Modificar lote

Cddigo PU002
Precondicion - El usuario se encuentra en la pantalla de Ver Lote
Paso Accién Resultado Esperado
1 El campo Nombre y | Se muestra  un mensaje

Descripcion se encuentran | informando que no se permiten
vacios. No hay usuarios ni un | datos vacios en el campo
grupo de operadores | nombre.

seleccionados. Se selecciona

Guardar.

2 El campo Nombre tiene el | Se muestra un mensaje
valor “Lote #3”, la descripcion | informando que la creacién del
se encuentra llena, hay 3 | nuevo lote fue un éxito.

usuarios seleccionados y un
grupo de operadores
seleccionado. Se selecciona

Guardar.

Tabla 10. Pruebas unitarias de modificar lote

Nuevo tanque

Cédigo PU003
Precondicion - Elusuario se encuentra en la pantalla de Nuevo Tanque
Paso Accion Resultado Esperado
1 El campo Nombre del tanque y | Se muestra un mensaje
Descripcibn se encuentran | informando que no se permite
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vacios, el campo Tipo de

Tanque y Creador del Tanque

datos vacios y que se debe

seleccionar un tipo de tanque y un

es “Tanque #3”, la descripcion
se encuentra llena, el campo
Tipo de Tanque es “Sin Techo”
y el Creador del Tanque es
“Juan Perez’. Se selecciona la

opcién guardar.

se encuentran con el valor | creador.
“Seleccione una opcion”. Se
selecciona Guardar.

2 El campo Nombre del Tanque | Se muestra un mensaje
es “Tanque #3”, la descripcion | informando que se debe
se encuentra llena, el campo | seleccionar un creador para el
Tipo de Tanque es “Sin Techo” | tanque.

y el Creador del Tanque es
“Seleccione una opcién”. Se
selecciona la opcion guardar.
3 El campo Nombre del Tanque | Se muestra un mensaje

informando que la creacion del

nuevo lote fue un éxito.

Tabla 11. Pruebas unitarias de nuevo tanque

Modificar tanque

Codigo

PU00O4

Precondicion

- Elusuario se encuentra en la pantalla de Ver Tanque

Paso

Accioén

Resultado Esperado

1

El campo Nombre del tanque y
Descripciébn se encuentran
vacios, el campo Tipo de
Tanque y Creador del Tanque
se encuentran con el valor
“Seleccione una opcion”. Se

selecciona Guardar.

Se

informando que no se permite dato

muestra un mensaje
vacio en el campo nombre del
tanque y que se debe seleccionar

un tipo de tanque y un creador.

El campo Nombre del Tanque
es “Tanque #3”, la descripcion
se encuentra llena, el campo
Tipo de Tanque es “Sin Techo”

y el Creador del Tanque es

Se muestra un mensaje
debe

seleccionar un creador para el

informando que se

tanque.
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“Seleccione una opcién”. Se

selecciona la opcién guardar.

3 El campo Nombre del Tanque | Se muestra un mensaje
es “Tanque #3”, la descripcion | informando que la creacion del
se encuentra llena, el campo | nuevo lote fue un éxito.

Tipo de Tanque es “Sin Techo”
y el Creador del Tanque es
“Juan Perez’. Se selecciona la

opcioén guardar.

Tabla 12. Pruebas unitarias de modificar tanque

Nueva regla
Cddigo PUO005
Precondicion - El usuario se encuentra en la pantalla de Nueva Regla
Paso Accién Resultado Esperado

1 El campo Nombre, Pregunta 'y | Se muestra  un mensaje
Explicacibn se encuentran | informando que no se permite
vacios. Se selecciona | datos vacios en los campos
Guardar. nombre, explicacién y pregunta.

2 El campo Nombre es “Regla | Se muestra un mensaje
para diametro”, la descripcién | informando que el campo
se encuentra llena. EI campo | pregunta debe ser diferente a
pregunta se encuentra vacio. | vacio.

Se selecciona Guardar.

3 El campo Nombre es “Regla | Se muestra  un mensaje
para diametro”, la descripciéon | informando que la creacién de la
se encuentra llena. El valor | regla fue un éxito.
del campo pregunta es
“¢Cual es el diametro del
tanque?”. Se  selecciona
Guardar.

Tabla 13. Pruebas unitarias de nueva regla

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA

UNIVERSIDAD
CATO

LICA

DEL PERU

Modificar regla

Cddigo PU006
Precondicién - El usuario se encuentra en la pantalla de Ver Regla
Paso Accién Resultado Esperado

1 El campo Nombre, | Se.  muestra un  mensaje
Explicacion y Pregunta se | informando que no se permite
encuentran vacios, el campo | datos vacios en los campos
estado se encuentra con el | nombre, pregunta y explicacion.
valor “Seleccione una opcién”.

Se selecciona Guardar.

2 El campo Nombre es “Regla | Se muestra  un mensaje
para diametro”, la explicacion | informando que el campo
se encuentra llena, El campo | pregunta no puede ser vacio.
pregunta se encuentra vacio.

Se selecciona Guardar.

3 El campo Nombre es “Regla | Se muestra un mensaje
para diametro”, la explicacién | informando que la creacién de la
se encuentra llena. El valor de | regla fue un éxito.
los campos pregunta es
“¢Cuél es el didmetro del
tanque?”. Se  selecciona
Guardar.

Tabla 14. Pruebas unitarias de modificar regla

Evaluacién de tanques

Cadigo PU0OO7
Precondicion - El usuario se encuentra en la pantalla de Evaluacion de
Tanques
Paso Accién Resultado Esperado
1 El usuario presiona el boton | Se muestra un mensaje de
Salir cuando el sistema experto | advertencia, donde se le informa al
se esta ejecutando. usuario que cerrar la pantalla hara
que la evaluacion se cierre. El
mensaje espera la confirmacion del
usuario.
2 El motor de inferencia solicita | Se muestra un mensaje
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las medidas del tanque. Se | informandole al usuario que solo
muestra que el Tipo de | puede ingresar nimeros.

Respuesta es un Ingreso Libre
Numérico. El usuario ingresa
como respuesta letras vy

ndmeros

3 El motor de inferencia solicita el | Se muestra un mensaje
material del cual estd hecho el | informandole al usuario que solo
tanque. Se muestra que el Tipo | puede ingresar letras.

de Respuesta es Ingreso Libre
No Numérico. El usuario
ingresa como respuesta letras y

ndmeros.

4 El motor de inferencia solicita | EI sistema valida la respuesta
las medidas del tanque. Se | como correcta y muestra la
muestra que el Tipo de | siguiente pregunta.

Respuesta es un Ingreso Libre
Numérico. El usuario ingresa

como respuesta nimeros.

5 El motor de inferencia solicita el | EI sistema valida la respuesta
material del cual estd hecho el | como correcta y muestra la
tanque. Se muestra que el Tipo | siguiente pregunta.

de Respuesta es Ingreso Libre
No Numérico. El usuario

ingresa como respuesta letras.

Tabla 15. Pruebas unitarias de evaluacién de tanque
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5. Observaciones, conclusiones y recomendaciones

5.1. Observaciones

En el presente proyecto de fin de carrera se ha tratado uno de los principales
problemas del negocio de construccion de estructuras metalicas, especificamente
los tanques de almacenamiento de liquidos u otros materiales, que es la
evaluacion de la calidad que presentan estos ya sea al momento de ser
producidos o luego de que estos han estado en uso cierto tiempo. La aplicacion
realizada utiliza la norma API-650, establecida por el American Petroleum Institute

y que es una norma estandar a nivel mundial.

Por otro lado para el desarrollo del proyecto se puso en practica varios
conocimientos tedricos aprendidos a lo largo de la carrera de ingenieria
informatica. Asi mismo se tuvo que analizar y disefiar una forma de representar
una estructura de datos que pudiera soportar la informacién de la base de
conocimientos, lo que llevo al disefio de la estructura de tipo arbol de nodos que

se construyd y utilizé para cargar las reglas en el motor de inferencia.

5.2. Conclusiones

Luego de realizar el presente trabajo se pudo llegar a las siguientes conclusiones:

e Se logr6 realizar el analisis, disefio e implementacion de un sistema para la
evaluacion de la calidad de tanques de almacenamiento, utilizando un sistema

experto.
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Se logré construir una base de conocimientos, en la cual se plasmaron las

reglas de la norma API-650, para la evaluacién de la calidad de los tanques,
establecida por la American Petroleum Institute.

e Se logro construir una base de hechos en la cual se almacenan todos los
datos relacionados a un tanque de almacenamiento, esta base de hechos
luego sera utilizada junto con la base de conocimientos por el motor de
inferencia.

e Se logré construir un motor de inferencia utilizando el lenguaje de
programacion Java, el cual se encarga de realizar la evaluacién de los
tanques.

e Se debe contar con una persona experta en el tema para poder realizar un
proyecto de sistemas expertos, ya que sobre su conocimiento se construira la
base de la aplicacion.

e Los sistemas expertos son herramientas ideales para la evaluacién de la
calidad, no solo de tanques de almacenamiento o estructuras metalicas, sino
para cualquier tipo de producto.

¢ Los sistemas expertos no pueden reemplazar a un experto humano en la labor

que este realiza, pero si puede apoyarlo en su labor, realizando un rapido

analisis del producto, el cual luego puede ser revisado por el experto humano.

5.3. Recomendaciones y trabajos a futuro

Se recomienda el uso de los sistemas expertos para todas las aplicaciones
relacionadas con la evaluacion o analisis de un producto determinado. A su vez es
sumamente importante contar con un experto en el tema, que tenga la

disponibilidad y disposicion de apoyar el proyecto.

Con lo que respecta a trabajos a futuro se recomienda complementar este
proyecto con uno relacionado al procesamiento de imagenes de la especialidad
de ingenieria electrénica, con lo cual se podria automatizar incluso mas el proceso

de evaluacién de calidad de los tanques de almacenamiento.
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