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2 Introduccion

2.1 Objetivo

El objetivo de este documento es presentar € desarrollo y los resultados producidos en
el proyecto de Taller 5 "Construccion ce una herramienta para visualizadon ce bases de
conacimiento GeneXus', asi como ura breve descripcion del producto oktenido. A su
vez, este informe servira wmo nexo entre los demas documentos producidos durante €
proceso.

2.2 Alcance

En este documento se puede encontrar una descripcion del proyecto, detallando las
distintas etapas del mismo, asi como justificadones de las dedsiones tomadas, ya seade
disefio oimplementaddn, cuandoell o corresponch.

2.3 Definiciones y Abreviaciones
2.3.1 Definiciones

2.3.1.1 Basede Conocimiento

Una base de conocimiento es un conjunto de informacion a partir de la aual GeneXusl]
generay mantiene la base de datos de la glicaddny todos |os programas que acceden a
ésta.

2.3.2 Siglas

e XML: eXtensible Markup Language

« JDBC: Java Database Conredivity

e ADO: ActiveX Data Objects

» KB: Knowledge Base (Base de Conccimiento)

2.4 Organizacion
Este informe se organiza en varios cgpitul os, cuyo contenido se presenta acontinuacion.

Este caitulo presenta una introduccaon a resto del documento, asi como las
definiciones de los términos que se utili zaran en € resto del informe.

El cepitulo 2 (Descripcion General) describe @dmo se organiza d resto de la
documentaddn qte forma parte del proyecto, y que se presenta @mo documentadén
final del mismo.

El capitulo 3 (Presentaciéon d&l Proyecto) da una breve introduccién a proyecto,
presentando el problema y los objetivos del mismo, asi como ura idea general del
contexto en el cual se sitla

El capitulo 4 (Desarrollo del Proyedo) describe la organizaddn del grupo e trabajo
durante @ proyecto, asi como la metoddogia enpleada y € cronograma planteado. Se
comentan también en este capitulo las distintas etapas del proyecto y qué relacion tuvo
cada unade éstas con € cronograma planteado inicialmente.
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El ceitulo 5 (Etapa de Investigadon) describe la dapa mrrespondente a la
investigadon. Se detalan los objetivos de la misma y se mwmenta d cronograma para
ésta. Ademés, se presenta d desarrollo de esta dapa, comentando los conocimientos
obtenidos que sean importantes de destacar. Finalmente, se ammentan los resultados 'y se
daunabreve evaluadon e esta dapa.

El capitulo 6 (Etapa de Definicion de Requerimientos) presenta d desarrollo de la fase
de espedficacion e requerimientos, detallando los objetivos de la dapa, asi como €
cronograma para la misma.

El capitulo 7 (Etapa de Implementadon) describe la implementad6n en unlengugje de
programacion ce la herramienta auyas caraderisticas £ encuentran especificados en los
documentos produwcidos anteriormente. De esta dapa se mwmenta & cumplimiento del
cronograma, asi como € desarrollo de la misma y los problemas encontrados.
Finalmente se describira brevemente d producto oltenido.

El cepitulo 8 (Etapa de Documentacidn) presenta d desarrollo de la fase de
documentaddn, y al igual que en los capitulos anteriores ¢ presenta @ cronograma
planteadoy € redizado, asi como los documentos producidos en esta dapa.
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3 Descripcion General

En este caitulo se describe d resto de la documentacién del proyecto, asi como la
reladon gie lamismatiene an este informe.

3.1 Organizacion de la documentacion

Se presenta en esta secaon ura breve descripcidén de cada uno ce los documentos que se
incluyen como parte de la documentadon final del proyedo. Los mismos <
introdwiran en € orden en que se redactaron a excepcion del Informe Final que actla
como nexo entre |os demés documentos presentados.

El primer documento que se presenta es el "Informe Final" del proyecto (este informe).
El obetivo de este documento es presentar €l proyecto y los resultados producidos en €l
mismo.

A continuadon, se presenta & documento "Analisis de Requerimientos’ [Crispino-
Rozza-1], en € cua se espedfican todas las caracteristicas que deberd tener € producto
final. Este documento es la base para la construcadn del producto, ya que todo el resto
del proceso y la documentacion se basan en €.

Posteriormente se incluye ¢ documento de "Disefio” [Crispino-Rozza-2] del producto,
en e cua se detalan los distintos méduos que wmporen e sistema, asi como la
estructura bésicade cala uno e é&tos. Este documento tiene como principal objetivo €
servir de base alaimplementacion.

El siguiente documento es "Interfaces Entre Moduos' [Crispino-Rozza-3] en el cua se
explica de forma dara y no ambigua la forma que se utilizara para redizar la
comunicadon entre los méduos que comporen el producto final.

Se incluye también e documento "Como Implementar un Algoritmo de Optimizadon'
[Crispino-Rozza-5], que explica la forma de implementar nuevos agoritmos de
optimizadon a partir de la estructura ya existente sin necesidad de modificar el codigo
del resto dela glicaddn.

Finamente, seincluye & "Manual de Usuario" [Crispino-Rozza-4], en e cua se explica
el funcionamiento del sistemay laformade interacuar con é.

El apéndice A contiene las referencias bibliograficas que se utili zan en cada uno ce los
documentos anteriormente mencionados.

3.2 Como se debe leer este informe

El presente informe no pretende entrar en detalle en los distintos temas que trata. Los
detalles & encuentran en el resto de los documentos, descriptos en la secddn anterior.
Si se desea obtener informacion detallada en alguno ce los topicos aqui tratados, se
debera recurrir alos documentos anexos.

Se da a ontinuacion ura breve guia de los documentos que e recomendable leer en
forma mnjunta alos distintos cgpitul os.
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En € capitulo 5, se recomienda leer el documento de "Manual de Usuario” [Crispino-
Rozza-4], ya que en este documento se da una descripcion mas completa de los
algoritmos de optimizad 6n implementados.

En € capitulo 6, se recomienda leer el documento de "Andisis de Requerimientos’
[Crispino-Rozza-1], debido a que este documento fue d resultado cela dapa cmmentada
en este capitulo.

En & capitulo 7 se recomiendan leer los documentos "Analisis de Requerimientos’
[Crispino-Rozza-1], "Disefio’ [Crispino-Rozza-2] y "Manua de Usuario" [Crispino-
Rozza-4].
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4 Presentacion del Proyecto

Por intermedio de este capitulo, se introduce a proyecto, de forma de alqurir una idea
general del mismo, asi como de los objetivos que se pretenden alcanzar con € producto
resultante.

4.1 Introducciodn

El presente proyecto se enmarca dentro de la asignatura Taller V de la crrera de
Ingenieria en Computadon ce la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la
RepuMdica En particular, dicho proyecto corresponce d taller del afio 2000.

Se trata de un proyecto gue no esta vinculado n forma parte de otros, si bien su planteo
inicial consistia en desarrollar una herramienta capaz de interactuar con la herramienta
de desarrollo GeneXusld de la enpresa ARTechl . El desarrollo del mismo condyo a
la cnstrucaon de una herramienta més general y totalmente independiente, que e
cgpaz de interaduar con GeneXusll, pero que puede ser utili zada wmn dros fines.

4.2 Presentacion del Problema

GeneXus] brinda una forma de mostrar las tablas de un modelo de una base de
conacimiento con sus relaciones, pero € diagrama que nstruye ubica las tablas
alfabéticamente de forma de llenar una pagina alo anchoy todas las que sean necesarias
alo ato. Este mecanismo es Util cuando se dispore de modelos chicos, de no més de
veinte tablas.

Laideade proyedo surge cuando se intenta trabajar con modelos mucho mas grandes,
del orden de 500tablas. Es evidente que en casos como éstos es cuandomas £ necesita
contar con un dagrama de tablas claro, ya que la dificultad del mismo hace impaosible
gue una persona onazca todas las tablas del modelo y como éstas = reladonan.
También es evidente que € diagrama cnstruido pa GeneXusd no es de utilidad en
esta situadon, paque la cantidad de lineas en e diagrama hace que sea imposible
visudizar de forma daralas relaciones entre | as tablas.

El objetivo de este proyedo es, entonces, construir una herramienta que fadlite la
visualizadon ce un dagrama de tablas de un tamafio considerable, de una forma que
resulte sencillo de usar con GeneXusld y de tal forma que d resultado pieda ser
obtenido en un tiempo razonable. Para esto, es necesario investigar la eistencia de
algoritmos capaces de resolver € problema y en € caso de no encontrar ningun
algoritmo enteramente satisfadorio, desarrollar uno oadaptar € que se @wnsidere més
adeauado.

El desarrollo del proyecto llevo a implementar una herramienta cgaz de obtener la
representaddn de un gafo, siempre que é&te se ecuentre en e formato espedficado, no
necesariamente representando un dagrama de tablas.

4.3 Integrantes

El grupo encargado ck llevar a cdo e proyecto esta formado pa dos personas. Ana
Rozza y Marcos Crispino. Ademas de los mencionados integrantes, Enrique Almeida y
Gustavo Crispino se encargaron de la tutoria por parte de Concepto SRL y la Facultad
de Ingenieria respedivamente.
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4.4 Objetivo del Proyecto

El objetivo del proyecto es, como se menciond anteriormente, la anstruccion de una
herramienta que permita dibujar un dagrama de tablas de una base de wnccimiento
GeneXusd deformaque & mismo seafadl de entender por parte del usuario.

El producto debe contar también con urainterfaz gréfica que resulte anigable para d
usuario, y debe ser capaz de obtener & diagrama de bases de @ncacimiento
relativamente grandes (del orden de las 500 tablas) en untiempo razonable (del orden
de minutos). No es pasible dar una etimadon més predsa, ya que d tiempo qe
demorala optimizaddn ce un grafo es atamente dependiente de la estructura del grafo,
y de los parametros que se dij an (se recmienda leer € "Manual de Usuario" [Crispino-
Rozza-4] para obtener una explicadon ce los algoritmos y sus parametros). En las
pruebas redizadas, se ha encontrado pa gemplo que para dgunas configuraciones de
los parametros, no se encuentra una representacion planar para un gafo que si lo es,
aungLe variando los parametros £ encuentra una solucion planar rgpidamente. Una de
las pruebas redi zadas fue para una grafo planar de 21 nods en unPentium Celeron ce
466MIHZz con 32Mb de memoria RAM, la aial, con los parametros por defedo, demoré
6 segundcs en encontrar una representacion planar. Con la misma cnfiguradon, un
grafo de 65 nod® no planar, demor6 80segundcs, mientras que para este Ultimo grafo,
con aros parametros < obtuvo ura solucién comparable ala anterior en 10segundcs.

Seintenta que @ disefio cke la herramienta sea suficientemente general como para poder
utili zar grafos que representen aras redidades que puedan resultar de interés. Por
gemplo, podia implementarse un algoritmo de optimizadon para resolver € problema
del vigante, o podian uilizarse los agoritmos ya implementados para visuaizar €
flujo de control de un programa. La utilizaddn ce grafos esta tan extendida en € areade
la computaddn, gue las aplicadones en las cuales % podian necesitar una
representadon legible son muchas, y por lo tanto, implementar la herramienta de la
formamés general posible puede resultar Util para otros casos.
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5 Desarrollo del Proyecto

En este caitulo se describe laorganizaddn del grupode trabajo durante @ proyecto, asi
como la metoddogia de trabajo y € cronograma planteado. Se mmentan también las
distintas etapas del proyedo y qué reladon tuvo cada una de estas con e cronograma
planteado iniciamente.

5.1 Organizacién

Dentro del grupo no hubo ma separadon fija de roles, sino que todas las tareas fueron
desarroll adas por ambas integrantes. En general |a forma de trabajo fue durante todo €
proyecto, primero pensar la solucion a problema en grupo, luego redizar la tarea &
formaindividual, para finalmente revisar €l resultado nievamente en grupo. Algunas de
las tareas redi zadas durante d proyecto fueron llevadas a cabo en su totalidad en forma
conjunta por parte de los dos integrantes del grupo,como pa gemplo la especificacion
de requerimientos o € disefio e laarquitedurade sistema

Con respedo a la forma de interaccddn con los tutores, se prefirié establecer un
mecanismo de comunicadon mediante d uso de @rreo eledronico cada vez que surgia
una duda o un poblema, sobre la opcién ce establecer un cronograma de reuniones
fijas. Esto se debe d carader del proyecto, ala dta disporibilidad de los tutores durante
todo e proyecto, y a que no se mnsiderd necesario redizar un control demasiado
estricto en este sentido.

5.2 Etapas

El desarrollo del proyecto puede separarse en cuatro etapas, las cuales £ presentan a
cortinuadén y se detalan en los sguientes capitulos. Puesto que estas etapas ®
superporen en €l tiempo, se presentaran segun el orden en que mmenzaron.

La primera dapa fue la dapa de investigadon. Dentro de esta dapa, pueden
recnacerse dos tareas: estudio de las herramientas a utili zar y estudio de los algoritmos
gue se utili zarian para obtener larepresentacion gaficadel diagrama.

Dentro de la segunca dapa, se encuentra d planteo formal del problema, mediante la
espedficaddn de requerimientos del producto.

Latercera dapafuela d@apade desarroll o, la aual implicd €l disefioy laimplementacién
delaherramienta en un lenguaje de programadon, asi como €l testeo de lamisma.

Finamente, la tltima dapa consiste en la redacdon del informe fina, la redacaon el
manual de usuario de la glicaciony laintegracion dce todaos los documentos obtenidos
durante d proceso.
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5.3 Cronograma

A continuad én se muestra €l cronograma del proyecto, detallando cada una de las tareas
redizadas. Este es €l cronograma original del proyedo y fue confeccionado al comienzo
del mismo.

Etapa Tarea Inicio Fin Duracion
I Estudio de Algoritmos (12 parte) 15/03/00 |30/04/00 |6 semanas
Estudio de Algoritmos (22 parte) 01/08/00 |30/09/00 |4 semanas
Estudio de Herramientas (Java) 01/04/00 |14/0500 |6 semanas
Estudio de Herramientas (GXPublic) 01/07/00 |14/07/00 |4 semanas
] Andlisis de Reguerimientos 01/04/00 |30/04/00 |4 semanas
[ Disefio 01/0500 |31/0500 |4 semanas
Implementadén ce Tipos de Datos 150500 |31/0500 |2 semanas
Generales
Definicion ke Interfases entre Subsistemas | 150500 | 31/0500 |2 semanas
Implementadén Méduo Visuali zador 01/06/00 |14/07/00 |6 semanas
Implementadon Modu o Optimizador 15/08/00 |14/10/00 |8 semanas
Implementaddn Mdéduo Lector de KBs 15/07/00 |14/08/00 |4 semanas
Integracion ce Moduos 01/10/00 |32/20/00 |4 semanas
Testeo 01/10/00 |32/10/00 |4 semanas
Correcaonde Erroresy Meoras 01/11/00 |30/11/00 |4 semanas
\Y Documentad6n Final 01/11/00 |30/12/00 |4 semanas

Tabla 1: Cronograma Original del Proyecto

La crga horaria semanal por integrante del equipo ce trabgjo se estimaba en ures 15
horas ®manales. No se realiz6 ningun control formal sobre la catidad de horas
trabgjadas en e proyecto, pero las estimadones redizadas indican que en promedio,
dicha arga horaria fue respetada, teniendo momentos de més trabajo y momentos en los
cualesnosellegd a ompletar las 15 haas.

Durante d transcurso del proyecto se tratd de seguir el cronograma, oljetivo que fue
cumplido de manera satisfadoria, aungue fue necesario reali zar algunas modificaciones.

La primera dapa se llevd a cabo duante todo el proceso, ponendo espeda énfasis en
las fechas indicadas. Sin embargo, fue necesario redizar estudios, ya seade dgoritmos
0 dd lenguae de programadon, duante todo el proceso, cada vez que surgia una
dificultad o uraideanueva.

La dapa de andlisis de requerimientos € amplié segun € cronograma, aungle fue
necesario reali zar pequefias modificadones de cardder aclaratorio en etapas posteriores,
ninguna de las cuales afead e contenido global del documento.

En la dapa de desarroll o se prodyeron algunas desviadones. El moéduo Ledor de KBs
se desarroll 6 en menas tiempo qLe € esperado, pero el moduo Optimizador llevo ures
dos smanas més de lo planificado. La integradon entre los méduos < realiz6 en tan
solo ura semana, debido a que durante @ disefio se planifico el desarrollo de tal forma
gue laintegracion fueralo més sncill a posible. El testeo y la @rreccidén ce arores del
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producto no se llevaron a cabo en las fedhas especificadas, sino que se redizaron
durante d desarrollo de calauno c los moduos. El resto de las taress < redizaron de
aauerdo a cronograma.

La dapa de documentadén final fue postergada debido a la huelga de estudiantes y
docentes en la Universidad de la Republica por lo gue no tiene demasiado sentido
utili zar los datos redes de la duracion ce la dapa. Sin embargo, dados los resultados
obtenidos a la mitad de esta dapa, pocemos afirmar que la misma hubera sido
terminada segiin el cronogamade no haber sido pa la drcunstancia mencionada.
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6 Etapa de Investigacion

A continuadon se describe la primera dapa, que e la dapa crrespondente ala
investigadon. Se detallan los objetivos de la mismay se omenta d cumplimiento del
cronograma. Ademas, se presenta d desarrollo de esta dapa, comentando las
conclusiones mas relevantes obtenidas. Finamente, se comentan los resultados y se da
unabreve evaluacion cela dapa.

6.1 Objetivos

El objetivo de esta dapa es familiarizar a los integrantes del proyedo con los
conacimientos que serén necesarios mas adelante en € desarrollo de la herramienta.

Dentro de los conocimientos necesarios, se encuentran e estudio del lenguge de
programacion Javall, €l estudio de la herramienta GXPublicll necesaria para obtener la
informad6n amacenada en las bases de awnacimiento y la investigadén de algoritmos
existentes paralaoptimizadon e larepresentacion e un gafo.

Durante @ desarrollo del proyedo, surgieron dras areas en las cuales fue necesario
investigar. Las mismas ©n el metalengugje de marcado XML y la eistencia de dguna
herramienta que permitiera wnedar un driver JDBC (Javall) con un poveedor ADO
(GXPublicd).

6.2 Cronograma

Iniciadlmente, la dapa de investigacion apareda dividida en dcs partes. estudio de
algoritmos de optimizadon y estudios de herramientas. A su vez, la dapa de estudio de
algoritmos estaba dividida en dos; una d comienzo del proyedo y otra, la de
profundzadon ce los conacimientos, antes de comenzar la implementadén e los
algoritmos. Esta separacion noexistio en la pradica ya que estatarea se redizé duante
todo el proyecto, poriendo espedal énfasis en las ®manas anteriores a comienzo de la
implementadon ce los algoritmos.

Por su perte, €l estudio de herramientas apareda también dividido en dcs partes, las
cuales fueron respetadas seguin € cronograma inicial. La primera parte awnsistia en €
estudio del lenguaje de programacion Javall y lasegunda en el estudio de GXPublic .
A estas dos tareas, fue necesario sumarle @ estudio del lenguaje de marcado XML, €
cua seredizo6 paralelamente ala dapa de disefio.

6.3 Desarrollo

Esta dapa fue dividida en cuatro pertes, cada una de las cuaes £ @menta a
continuadon. Para cala una de estas partes, se detallara ¢ material utili zado, asi como
las conclusiones obtenidas.

6.3.1 Estudio del lenguaje de programacion Javal

Esta tarease habia planificado para las primeras semanas del proyecto, en las cuaes £
rediz6 la mayor parte del aprendizae. Sin embargo, fue necesario vdver a la
bibliografia cnstantemente durante la dapa de desarrollo para aclarar dudas y adquirir
nuevos conacimientos.
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Para d estudio iniciad de lenguge de programacion se utilizd e tutoria
[JavaT utorial99]. Posteriormente, durante la dapa de desarroll o se utili z6 extensamente
las APl de Java [JavaAPI99] y los libros [Horstmann9g y [Horstmann0Q
principamente wandosurgia dguna dudade implementacién.

6.3.2 Estudio de GXPublic

Para d estudio de la herramienta GXPublic se utilizé € manual de la misma. Esta
herramienta aienta @n funcionalidades que van mas ala de lo necesario en este
proyecto, pa lo gwe la investigaddn se redujo solo a auellas partes que fueran
relevantes, a saber, la estructura de las tablas que utilizay la forma de cnectarse para
obtener lainformadén.

La forma que utiliza GXPublic para brindar informaddn, es mediante la
implementadon ce un proveedor ADO, a cual puede acederse cmo si fuera una base
de datos relacional. Sin embargo, los srvicios que ofreceson limitados, lo cua llevo a
tener que modificar la implementacion inicial del méduo que accede ala base de
conccimiento, ya que estas limitadones no se habian tomado en cuenta. Las
limitadones en cuanto alas consultas que pueden reali zarse sobre GXPublic son:

e s0lo se permite redlizar consultas SELECT sobre toda la tabla y no sobre

atributos espedficos
e nosepueden uili zar consultas que redicen unJOIN sobre varias tablas.

6.3.3 Estudio de XML

Al igual que con GXPublicll, € lenguaje extensible de marcado XML es mucho mas
extenso y potente que |0 que se necesitaba anocer para @ proyecto. Es por esto que €
estudio de XML se restringio Uricamente alos conacimientos estrictamente necesarios
paralaimplementacion cela herramienta.

El documento con e que se inicié € estudio de XML fue [XMLTutorial99], € cual
brindé la mayor parte de los conocimientos necesarios para la utilizaddn ce este
lengugie. Sin embargo, fue también necesario estudiar en parte d tutoria
[JAX PTutorial 00] para cmprender laformade integrar este lenguaje cn €l lenguaje de
programacion Javall .

El metalenguaje XML permite definir estructuras jerarquicas de forma muy sencill a, y
con unformato que resulta fadl de leer y de procesar por parte de un parser, ya que la
estructura jerérquica en que se dmacenan los datos en el archivo XML esta definida en
el mismo archivo, lo cua hace que seaméas manejable y adaptable que por ggemplo un
archivo detexto plano.

6.3.4 Estudio de Algoritmos de Optimizacion

Para |os algoritmos de optimizad6n se busco inicialmente la existencia de un algoritmo
en Internet que sirviera para aalquier grafo y que fuera diciente. Esta busqueda se
redizo sin lograr resultados totalmente satisfadorios, ya que d objetivo inicia de la
bisgueda ea obtener un algoritmo que encontrara la representadon Ogima para un
grafo.
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La busqueda en Internet se llevo a cdo en buscadores de propasito general, como ser
AltaVista, Yahooy MetaCrawler, encontrando alguncs stios con contenido ce interés,
delos cuales % destacan los de mayor utili dad:
e GraphDrawing
(http://davis.wpi.eduw/~matt/courses/graphs/)
contiene informacion sobre los distintos tipos de diagramas que pueden
utili zarse, asi como |os criterios mas comunes de legibili dad de grafos.
* Interactive Graph Drawing
(http://www.cs.rpi.edu/projedas/pb/graphdraw/)
contiene una glicadon en la wal se dibujan los nodas y aristas de un gafo
predefinido. Se utiliz6 como gemplo para la implementacion de la interfaz
grafica
* TheHitch-Hiker's Guide To Evolutionary Computation
(http://www.cs.bham.acuk/Mirrorsg/ftp.de.uu.ret/EC/cli fe/www/)
Frequently Asked Questions sobre algoritmos evolutivos.
» Artificia Life and Genetic Algorithms
(http://httpl.brunel .acuk:8080depts/Al/ali fe/home.htm)
contiene informacion sobre dgoritmos genéticos, explicando los comporentes
del mismo.

Por lo tanto, dado qLe no se encontrd ningun algoritmo que permitiera encontrar la
representaddn 6gima para aaquier grafo, se mmenzd a estudiar la posibilidad de
implementar otros tipaos de dgoritmos. Los tipos de dgoritmos que fueron considerados
son los algoritmos evolutivos y las heuristicas. Las ideas para la implementaddn de
estos algoritmos surgieron de la busqueda antes mencionada, que si bien no logro
encontrar un algoritmo 6ptimo, fue suficientemente buena wmo para obtener las ideas
necesarias para implementar los algoritmos. Alguncs de los libros utilizados fueron
adquridos por la enpresa Concepto S.R.L. a partir de recomendadones encontradas en
Internet.

6.3.4.1 Algoritmos Heuristicos

Para las heuristicas, se utilizO como referencia [DiBattista99], redizando
modificadones alos algoritmos cuando se cnsiderd necesario.

De esta dase de dgoritmos finamente se implementd uno qe degimos llamar
"Algoritmo de las Fuerzas'. Este dgoritmo considera a cada nodo como uma caga
elédrica positiva, y a cala aista ®wmo un resorte, con wna dongadon natural y una
constante de estiramiento que son comunes a todas. El planteaniento de este modelo
tiene Mo consecuencia que sobre calanodose glicaunafuerzay e algoritmo mueve
de aun nodoa lavez de formatal de minimizar lafuerza que se glicasobre & mismo.
Este modelo permite que @ grafo se groxime aun purio de equilibrio, en € cua la
fuerzaque se gerce e cadanodoes minima.

Se deddié implementar también ura variante de este dgoritmo, en € cua € modeo
planteado es & mismo, pero a grafo origina se le quitan los nodas de grado uno ara
redizar la optimizaddn, y luego éstos s agregan en e momento en que se @nstruye la
representadon. Este dgoritmo es méas rapido gie d anterior solo en aquell os grafos que
cortienen un nimero grande de nodas de grado uno.
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Finalmente, como agoritmo de inicializaddn, esto es € algoritmo que @nstruye la
primera representaddn a partir del grafo, se implementé un algoritmo que llamamos
"Algoritmo del Baricentro”. Este dgoritmo, ulica inicialmente los nodcs de mayor
grado en los vértices de un redéngulo y luego agrega los demés en € baricentro
formado pa todas los adyacentes que ya se encuentran en la representacion qLe se esta
construyendo. En la bibliografia cnsultada este dgoritmo se glica agrafos conexos,
por lo cual fue necesario adaptarlo para poder utili zarlo con gafos que tienen mas de
una comporente mnexa.

El libro utilizado como referencia mntenia otros algoritmos, pero éstos eran Uricamente
para casos particulares, como pa gemplo aboes o dagramas de drcuitos elédricos,
por lo cual noeran de utili dad en nuestro caso.

6.3.4.2 Algoritmos Evolutivos

Para los algoritmos evolutivos, se utili zaron [Fogel00], [Michalewicz99], [Haupt98] y
varios stiosen Internet coninformadon sobre d tema.

De este tipo e dgoritmos lamente se implementd uno,ya que @ rendmiento y la
velocidad de @nwergencia del mismo fue inferior a algoritmo de las Fuerzas y sus
variantes. EI motivo pa el cual este dgoritmo noes eficiente, es por la enorme cantidad
de operaciones que son recesarias redizar para evaluar la funcién ce adeauadon de
cadarepresentadon géafica.

Cabe destacar que en la hibliografia mnsultada, no se mencionaba d uso de estos
algoritmos para optimizar representadones de grafos, pero si para problemas gue usan
grafos como pa gemplo en problemadel vigante.

6.4 Resultadosy Evaluacion

Los estudios del lenguaje de programacion Javall y la herramienta GXPublicd,
permitieron desarrollar la glicadon, de tal forma de aimplir con los requerimientos
espedficados.

El lenguae XML fue utilizado con éxito para redizar la cmunicadon entre los
moduos que mmporen la herramienta. Este lenguaje permite representar de manera
jerarquica’y muy simple estructuras anidadas, como pa gemplo que un gafo tiene un
conjunto de nodas y un conjunto de aistas, gque un nodatiene un nanbre einformacién
asociada, y que una arista debe tener un origen y un destino. El estudio de lareladén
entre ete lenguaje de marcado y € lenguagje de programacion llevd a que la
implementadon ce la comunicadon entre los modu os fuera sencill a de implementar y
que no esentara mayores dificultades.

Por Ultimo, e estudio de los distintos agoritmos, llevd a implementar algoritmos
cgpaces de obtener buenas representadones para grafos, que @a d objetivo més
importante del proyecto. El algoritmo de las Fuerzas £ implementd con pequefias
modificadones con respecto a que se ecuentra en [DiBattista99]. El algoritmo
Compadar fue una variante del mismo que fue disefiada por los integrantes del grupoa
partir del algoritmo de las Fuerzas. El agoritmo Genético fue una implementadon de
los algoritmos evolutivos a un poblema en € cua no se encontré que se hubiera
utili zado con anterioridad, si bien & esqueleto del algoritmo ha sido uili zado con muy
buenos resultados en atras arecs.
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7 Etapa de Definicion de Requerimientos

En este caitulo se describe la dapa de especificacion e requerimientos. Se detallan los
objetivos de esta dapay se mmenta d cronograma de la misma. Ademés, se presenta d
desarrollo de la @apa, comentando el proceso de especificacion e requerimientos y €
documento generado. Finalmente se comentan los resultados y se presenta una breve
evaluadondela dapa.

7.1 Objetivos

El objetivo de esta dapa es especificar de forma dara'y no ambigua los requerimientos
de la glicacién a desarrollar. Es importante que ¢ documento generado en esta dapa
sea ompleto, es dedr que no faten requerimientos, y que ademas los requerimientos
gueden hien claros, ya que serd la base de las etapas de implementacién y
documentadon.

7.2 Cronograma

Esta d@apa aenta mn uraunica atividad que es el andlisis de requerimientos, tareaque
sellevé a cdo a comienzo del proyecto junto con € estudio de herramientas.

La dapa de andlisis fue terminada segiin € cronograma planteado. Se puso espedal
enfasis en la allminadon en fecha de esta dapa, ya que & necesario contar con la
espedficaddn de requerimientos para poder redizar €l resto de las tareas involucradas
en €l proyecto.

7.3 Desarrollo

Durante la duradén de esta dapa, los dos integrantes del grupo estuvieron enfocados
principamente en la daboradén d&l documento de especificaddn ce requerimientos.
Para esto fueron recesarias varias reuniones con € tutor Enrique Almeida, asi como
numerosas revisiones del documento pa parte del tutor Gustavo Crispino.

El formato de documento uili zado en la especificacion de requerimientos < baso en el
estandar [IEEE-83(.

7.4 Resultadosy Evaluacion

El resultado e esta d@apa fue un dacumento conteniendo los requerimientos de la
herramienta adesarrollar, especificados de manera formal. EI mismo se presenta junto
con este informe y puede encontrarse en [Crispino-Rozza-1].

El documento oltenido fue utili zado pasteriormente para € disefio ce la aquitectura del
sistema y para la dapa de implementaddn, cumpliendo el objetivo del mismo. Cabe
destacar que d comienzo de la dapa de implementad én fue necesario redizar pequefias
modificadones a ete documento, aunque estas fueron mayormente de arader
adaratorio y no fueron modificagones que afedaran €l contenido del mismo.
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8 Etapa de Implementacion

En este caitulo se describe la dapa de implementadon ce la herramienta en un
lenguaje de programacion, la aial fue la més costosa en haas de trabgjo y en duadén.
Se detallan los objetivos de la dapa, asi como e cronograma planteado y € realizado.
Ademas, se presenta d desarrollo de la dapa, para finalmente concluir con unresumen
delos productos obtenidos y una evaluadon ce lamisma.

8.1 Objetivos

El objetivo de esta dapa es e de implementar en unlenguaje de programacion ce dto
nivel una herramienta que aimpla on los requisitos planteados en € documento de
espedficaddn de requerimientos [Crispino-Rozza-1]. Esta herramienta debe ser
suficientemente buena, para que la misma pueda ser realmente utili zada por agquellas
personas que la necesiten.

8.2 Cronograma

La dapa de implementadon aparecedividida en nueve tareas claramente diferenciables,
algunas de dlas netamente de implementaddn y otras dedicadas a tareas auxili ares.
Estas nueve tareas estan repartidas durante todolo largo del proyecto, heciendo e esta
etapa sea daramente la que mas trabgjo Il evé.

El disefio ce la aquitectura del sistema se llevo a @bo inmediatamente después de la
etapa de espedficadon ce requerimientos y fue la primer tareade esta d@apa. Podriamos
dedr que d disefio esla piedrafundamental dela cnstruccion cke la herramienta, ya que
es en € documento generado pa esta tarea que se basa la implementacion de los
comporentes. Esta dapa tuvo ura duradon de groximadamente un mes y en ella se
prodyo e documento de "Disefio” [Crispino-Rozza-2].

La siguiente tarea, que sellevd a cabo duante las Ultimas dos ssmanas del disefio ¢k la
herramienta, fue laimplementadén ce lo que denominamos "tipos de datos generales’.
Por tipos de datos generales & entienden aquell os que son compartidos por todcs los
comporentes del sistema, como ser grafo, nodoy arista.

Durante este mismo periodo se rediz6 la definicion de la forma en que se comunican
los distintos subsistemas que wmporen la herramienta. No es facil determinar el tiempo
dedicado a estatareg ya que lamayor parte del trabgjo consiste en idear laforma en que
los moduos £ cmunican. La redaccion del documento de espedficadon ce estas
interfaces s redizo6 en paco tiempo, cumpliendo con € plazo estableddo y dando como
resultado e documento "Interfaces entre Moduos" [Crispino-Rozza-3].

Luego de estas tres tareas que se realizaron ce forma simultanea, se cwmenzd con la
implementad6n el moéduo Visualizador, la asa tuvo ura duradon aproximada de seis
semanas. Cabe destacar que d cabo de las ®is £manas, alin quedaba una lista de
purtos pendientes que estaban pa fuera de la espedficaddn de requerimientos, par ser
requerimientos scundarios o ideas que surgieron duante € desarrollo del méduo y
gue fueron redizados luego e terminar la implementacion de los dos méduos
restantes.
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Laquintatarea de la dapa fue laimplementacion de méduo Ledor de KBs, que es el
encagado ce mmunicarse con GXPublic para obtener la informadon relevante de una
base de mnocimiento. El cronograma inicia planteaba d desarrollo de este méduo en
cuatro semanas, sin embargo e desarrollo se llevd a cabo en des ®manas. Esta
discrepancia se debe aque e uso de GXPublic resulto ser més sncill o que lo esperado,
lo cual no se sabia en e momento en que se disefid e cronograma.

Luego de esto, se implementd e méduo Optimizador que e e Ultimo de los tres
moduos que mmporen e sistema. A diferencia del Lector de KBs, la implementacion
de este méduo fue més dificil que lo pensado inicialmente, por lo gue eta dapa fue
mas larga que lo esperado, lo cual compensd las dos $manas ganadas durante la
implementad6n dl méduo Ledor de KBs.

Inicialmente se destinaron cuatro semanas a la integradon entre los méduos, las cuales
no fueron recesarias ya que d@ disefio e la herramienta permitio desarrollar cada
moduo pensandoen laintegraddn el mismo con los demés. Esto llevo ague lafase de
integradon nose redizara en las cuatro semanas especificadas, sino gue la misma se
redizo junto con € desarrollo de cala moéduo, hadendo que cala unocumpliera on €
formato especificado en e documento de interfaz [ Crispino-Rozza-3].

La dapa destinada d testeo de la glicadon debia durar cuatro semanas y llevarse a
cabo junto con la integradon entre los méduos. Sin embargo, dada la independencia
entre los méduos, se prefirio testealos individuamente d final de cala tarea de
implementadodn. El testeo global fue redizado pa € tutor Enrique Almeida, utili zando
el producto como "beta tester”, ya que cmenzo a utili zar 1a herramienta ain antes de
gue &ta estuvieraterminada. A medida que surgian errores, los mismos £ @rregian de
aauerdoasu prioridad.

Finalmente, existi0 ura dapa de @rreccion e erores que se redizd entre la
finalizadon del moéduo Visualizador y € final del proyedo y no en las cuatro semanas
gue tenia destinada. Esta modificadon a cronograma se prodyo paque calavez que se
detedaba un error, era necesario arreglarlo para poder continuar utili zando el méduo
afedado.

8.3 Desarrollo

En esta seccion se ammenta d desarrollo de cada una de las taress que comporen la
etapa de implementacion.

8.3.1 Disefio

Durante esta dapa se redizo € documento de "Disefio" [Crispino-Rozza-2], en € cual
sedetallalaarquiteduradel sistema.

Conlaideade lograr la mayor independencia posible entre la herramienta desarroll ada
y GeneXus[], se deddid implementar tres méduos, cada uno con uratareaespedfica
Estos moduos on:
)] el Ledor de KBs, que se encarga de obtener la informadén de una base de
conacimiento GeneXusl]
i) el Optimizador, que se encarga de @nstruir la representacion géfica del
diagrama
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iii) el Visualizador, que se utili za para mostrar € diagrama resultante junto con
lainformadén gue tenga asociada.

El documento espedficalos comporentes que deberd tener cada uno de los méduos,
asi como larelaciony la separadon entre dlos.

Para d desarrollo de la herramienta, se deddio uilizar € lenguaje de programacion
Javall, debido a las fadlidades que ofrece su arientacion a objetos y la cantidad de
comporentes estdndar, como primitivas para d dibuyo en dcs dimensiones o
comporentes de interfaz gréfica que fadlitan el desarrollo de nuevos comporentes.
Otro de los motivos por e cua se digio este lengugje es e conacimiento previo oel
mismo (parcia) que poseian los integrantes del grupo.

8.3.2 Datos Basicos

Los datos basicos del sistema son aquell os que se utili zan en los tres méduos, como ser
los objetos Grafo, Nodo, Arista, GrafoRep (representacion graficadel grafo), etc.

8.3.3 Interfaz de Comunicacioéon entre Moédulos

Para definir lainterfaz de comunicadon que se utili zaria entre los médu os del sistema,
se optd pa d lenguge de marcado XML, debido a la fadli dad para definir estructuras
jerarquicas, la fadl integracion con el lengugje de programacion elegido y la facili dad
gue ofrece para extenderlo para representar otras realidades. Asi mismo, se @wnsideré
interesante @ aprendizaje de este lengugje debido a la aceptaddn e d mismo ha
tenido en los Ultimos tiempos como herramienta para la transferencia de informadon
entre sistemas.

El documento producido [Crispino-Rozza-3] contiene la estructura que debera tener el
archivo que se utiliza para comunicar los distintos méduos. Si se desea reemplazar
aguno de los méduos del sistema, pa gemplo para diagramar otro tipo de
informadon, e nuevo moéduo deberd auimplir con la estructura espedficada en este
documento.

8.3.4 Lector de KBs

Este méduo se encarga de obtener la informaddn de una base de @nocimiento
GeneXus], para lo cua fue necesario comunicar un driver JDBC (Javall) con un
proveedor ADO (GXPublicd). Inicialmente se planted desarrollar este méduo en atro
lengugje, como pa gemplo Visua Basic, para evitar este tipo ce problemas, pero
finaAmente se opté pa utilizar un driver que permite desde Javall conedarse aun
proveedor ADO. ElI mismo petenece a la empresa InfoZoom
(http://www.infozoom.de/IE/javaado.itml), y la version uilizada fue la version dce
evaluadon que puede usarse por 30 das.

Este es € Unico de los tres méduos que interadtia con GeneXus], logrando qte la
herramienta pueda ser adaptada aotras redidades sustituyendo un Ginco méduo.

8.3.5 Optimizador

Este méduo es € encargado de tomar la estructura de un grafo y a partir de éta
construir una buena representadon. Para esto, se desarroll6 unmoduo que aenta on
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una interfaz gréfica que permite d usuario selecdonar los algoritmos a utili zar, asi
como ver e progreso de laoptimizadon.

Para desarroll ar este méduo, fue necesario primero estudiar los algoritmos existentes y
adaptarlos para mejorar una representacion géficade un gafo, los cuales % detallan en
lasecdon 5.3.4 @ este documento.

El Optimizador se desarroll6 de ta forma que resultara sencillo agregar nuevos
algoritmos de optimizadon iterativos, sin necesidad de realizar modificadgones a los
algoritmos ya implementados. EI documento [Crispino-Rozza-5] detalla la forma de
hace ésto.

8.3.6 Visualizador

El méduo Visualizador es el encagado de mostrar a usuario la representadon oltenida
para d grafo, junto con la informaddn asociada acada nodo. Ademas, este programa
permite modificar la estructura del grafo agregando o qutando nodsy aristas.

Cuenta @mn ura interfaz grafica que permite redizar operadones como algjar o acercar
larepresentadon (zoom), ver lainformacion asociada aun nodo.centrar el diagrama en
un nodo,jmprimir el diagrama, modificar los parametros de visualizadon, etc.

8.3.7 Integraciéon de Modulos

Si bien los tres méduos deben ser cgpaces de actuar por separado y la mmunicadén
entre |os mismos ya estaba definida, par razones de rendimiento se deddio implementar
un cuarto moéduo, de nombre Diagramador, que integra los otros tres. Este méduo
invoca alos otros tres en orden, y obtiene los grafos y representadones intermedias
como datos basicos, y no como archivos con estructura XML. Esto hace que d pasaje
de un moéduo a otro seamucho més rapido, ya que no es necesario escribir a disco y
luego leer nuevamente.

8.4 Resultadosy Evaluacion

El resultado e esta d@apa fue una herramienta que cumple n los requerimientos
espedficados en [Crispino-Rozza-1], y que estd siendo uili zada dentro de la empresa
Concepto S.R.L. para obtener diagramas de bases de anocimiento de tamafio mediano
(de unas 200 tablas) con unrendimiento comparable n el esperado al comienzo del
proyecto.

Una primer version ce eta herramienta, la wa no contaba ain con todas las
funcionalidades, fue presentada en e "XI Encuentro de Usuarios GeneXus' con muy
buenos resultados, ya que desperto €l interés de varios de |os asistentes ala mnferencia.
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9 Etapa de Documentacion

En este caitulo se describe la @apa de documentacidn. Se detallan los objetivos de la
etapa, asi como e cronograma planteado y € redizado. Ademés, se presenta d
desarrollo de la dapa, para finAmente @ncluir con un resumen de los productos
ohtenidosy una evaluacion ke la gapa.

9.1 Objetivos

El objetivo de esta dapa es producir todas los documentos necesarios para completar el
proyecto, entre los cuales se encuentra d Informe Fina (este documento) y e Manua
de Usuario [Crispino-Rozza-4].

9.2 Cronograma

Inicialmente se habia planteado e mes de noviembre wmo fecha para redizar la
documentaddn final del sistema, pero debido a la huelga que dedo a la Faaultad de
Ingenieria, los plazos no puderon ser mantenidos. Por este mismo motivo, no tiene
sentido comentar el cronogramareal de esta dapa.

9.3 Desarrollo

La documentacion del proyecto se llevd a cdo en su mayor parte sobre d fina del
mismo, pa parte de los dos integrantes. Sin embargo, se intenté doccumentar los
aspedos mas relevantes del proyecto alalargo del mismo, parafadlitar la tltima dapa.

9.4 Resultadosy Evaluacion

El Informe Final sera utilizado como base para la defensa del proyedo, y se utili za
como nexo entre |os demés documentos cumpliendoasi su oljetivo.

El Manual de Usuario [Crispino-Rozza-4], no ha sido uilizado ain debido a que las
personas que utili zan esta herramienta han acompafnado € desarrollo de la mismay por
lo tanto no necesitan dcho dacumento. Sin embargo, se prevé que en € corto pazo,
mas personas comiencen a utili zar esta herramienta, para lo cual sera Util contar con el
Manual de Usuario.



