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Resumen

El sistema AlgorEx es una aplicacion educativa desarrollada en Java que permite
experimentar y comparar la optimalidad y la eficiencia en tiempo de algoritmos que resuelven
un mismo problema, mostrando los resultados mediante tablas y graficos.
Este trabajo de fin de grado consiste en aplicar diferentes mejoras y nuevas funcionalidades al
sistema AlgorEx, con el fin de hacer mas sencillo al usuario la experimentacion con juegos de
datos.
Estos cambios consisten en:
e Funcionamiento de AlgorEx en diferentes JDK (de la version 6 en adelante).
e Mejorar la reordenacion de las tablas de datos y ejecuciones de forma coordinada.
e Mejorar varios aspectos ya existentes de la generacion aleatoria de datos.
e Integracion de nuevos generadores de datos:
o Generador de tareas de duracion no unitaria.
o Generador de permutaciones.
o Generador de grafos por probabilidad de arco.
o Generador de grafos por nimero de arcos.

o Generador de grafos por nimero de etapas.

Los cambios realizados se han llevado a cabo mediante una metodologia centrada en el
usuario, evaluando la funcionalidad y usabilidad del sistema.
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1. Introduccion

1.1. Motivaciéon

En el mundo de la programacion, la optimalidad y la eficiencia de los algoritmos han sido
siempre temas elementales, los cuales han sufrido una constante evolucién. Esto es asi debido
a que hacen referencia a la capacidad que tiene un algoritmo para poder resolver un problema
de forma dptima y en una cantidad de tiempo que sea razonable.

Con el paso de los afios y la correspondiente evolucion de la tecnologia, la capacidad de
procesamiento de los computadores ha ido aumentando y, por ende, los enfoques para lograr
la optimalidad y la mayor eficiencia posible se han vuelto mas sofisticados.

De igual manera, las herramientas que permiten medir estos parametros han ido
evolucionando y han ido ofreciendo una mayor cantidad de informacion y una mejor
experiencia de usuario al desarrollador, con el fin de que sea mas sencillo hacer mas eficientes
aquellos algoritmos que permiten abordar y resolver problemas complejos.

Es en este punto en el que entran sistemas como AlgorEx! %, Dado que el sistema AlgorEx es
utilizado tanto por profesores como alumnos en asignaturas del grado como Algoritmos
Avanzados, como fue en mi caso, me causé bastante interés el hecho de ampliar y mejorar las
funcionalidades de este sistema.

El sistema AlgorEx es una aplicacion educativa desarrollada en Java, mediante la cual es
posible experimentar y comparar la optimalidad y la eficiencia en tiempo de los diferentes
algoritmos que resuelven un mismo problema, mostrando los resultados a través de tablas y
gréficos.

En este sistema, para poder realizar la experimentacion y comparar la optimalidad y eficiencia
en tiempo de los algoritmos, era posible generar n juegos de datos (ejemplos de prueba) de
manera aleatoria, los cuales se probaban en sucesivas ejecuciones. Sin embargo, la generacion
de dichos juegos de datos estaba limitada a los tipos basicos de Java, incluyendo arrays (tanto
de una como de dos dimensiones).

Es por ello por lo que resultaba interesante el hecho de ampliar el niUmero de generadores del
sistema, pues disponia Unicamente de un generador y, en determinados casos, se requieren
mas parametros a modificar para la generacion de los juegos de datos.

Asi pues, se proponia desarrollar nuevos generadores de datos: uno para la generacion de
permutaciones (para los arrays), otro para la generacion de tareas (para problemas como el de
la Seleccion de Actividades) y otros tantos para la generacion de grafos (en base a la
probabilidad de arco, en base al nimero de arcos y en base al numero de etapas).

Ademas de estos nuevos generadores, también eran necesarios algunos retoques en el
generador de datos original y en el funcionamiento de las tablas de datos y de ejecuciones.



1.2. Objetivos

El principal objetivo de este trabajo de fin de grado ha sido implementar mejoras en el sistema
AlgorEx. Las mejoras propuestas son las siguientes:

e Comprobar que AlgorEx funciona con diferentes versiones de JDK (Java Development
Kit), desde la version 6 en adelante.

e Mejorar la reordenacion de las tablas de datos y ejecuciones de forma coordinada.
e Mejorar varios aspectos ya existentes de la generacion aleatoria de datos.

¢ Inclusién de nuevos generadores de datos:

o Generador de tareas de duracion no_unitaria: permite generar pares de
nimeros para los instantes de inicio y fin de tareas en una funcién,
almacenandolos en dos vectores de enteros.

o Generador de permutaciones: permite generar una permutacion en un vector
de enteros, que contiene elementos del 0 al n-1.

o Generadores de grafos: permiten generar una matriz de enteros como una
matriz de adyacencia de un grafo en una funcién.

Para este caso, se deben crear tres nuevos generadores de datos:

= Generador de grafos en base a la probabilidad de arco: genera un
grafo con un numero de nodos, probabilidad de arco, direccion y
valuacion definidos.

» Generador de grafos en base al numero de arcos: similar al anterior,
pero genera el grafo en funcion del nimero de arcos en lugar de la
probabilidad de arco.

= Generador de grafos multietapa: genera un grafo con un nimero de
nodos y numero de etapas definidos (siendo éste valuado).

1.3. Estructura de la Memoria

Una vez realizada la introduccion al proyecto, en esta parte se indicaran la estructura y los
pasos a seguir para completar el contenido de esta memoria.

En primer lugar, se mostrara un apartado equivalente a lo que seria una Sesion de Usuario, en
la que se probaran diferentes tareas y se adjuntaran capturas de pantalla que muestren el
funcionamiento del sistema AlgorEx en distintas situaciones.



A continuacion, se expondrd un apartado de Metodologia, en el cual se mostrard una
especificacion completa de los objetivos y mejoras desarrolladas en este trabajo, ademas del
proceso de desarrollo seguido para cumplir dichos objetivos y, por altimo, las herramientas
utilizadas para ello.

Tras ello, se adjuntara un apartado de Disefio, en el que se mostraran los diferentes cambios y
mejoras desarrollados en la interfaz de usuario, ademas de la arquitectura de la aplicacion (de
las clases modificadas Unicamente).

El siguiente paso sera incluir un apartado de Implementacion, en el cual se expondra la
explicacion de los algoritmos utilizados para desarrollar las mejoras requeridas en los
objetivos, incluyendo fragmentos de codigo representativos.

A continuacion, se incluira un apartado de Evaluacion, en el que se explicaran las pruebas
realizadas y el porqué de estas. Ademas, se mostrara un listado con las diferentes versiones
desarrolladas del sistema y los cambios y mejoras que contenia cada una de ellas.

Por ultimo, se expondra un apartado de Conclusiones y Trabajos Futuros, en el que se hara
una valoracion personal de lo que ha supuesto el proyecto para mi, ademas de una estimacion
del tiempo empleado en el desarrollo. Junto a ello, se indican las posibles mejoras que podria
tener este proyecto en un futuro.

Aparte de estos apartados, se dispone de tres apartados mas que sirven para complementar lo
explicado en la memoria: el apartado de Bibliografia y los apartados de Anexos: el Anexo I, en
el que se incluye el cdédigo mencionado en el apartado de Implementacion ; y el Anexo 11, que
se trata de un manual de configuracion enfocado al desarrollador de cara a ampliaciones
futuras del proyecto.
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2. Sesion de Usuario

En este apartado de la memoria, se mostraran diferentes casos de uso del sistema AlgorEx,
enfocados principalmente a las mejoras desarrolladas sobre el proyecto.

En este caso, se vera el funcionamiento del generador de permutaciones y del generador de
grafos en base a la probabilidad de arco.

Para el generador de permutaciones, probaremos el funcionamiento de la clase
RedesCruzadas, pues tiene diferentes métodos para resolver el problema del subconjunto no
cruzado de redes!*®, los cuales contienen un array del que se pueden obtener permutaciones.

En primer lugar, tras abrir AlgorEx y cargar el fichero Java a probar (RedesCruzadas.java),
seleccionamos los métodos a probar mediante el selector de problema, escogiendo las
opciones de Optimalidad como criterio de experimentacion, Maximizar como objetivo del
problema y medidas relativas (véase Figura 1).

OAE ¢:grer/ B @ OEECSENEEEE@
Cédigo : Tablas

Datos Ejecuciones Resumen numérico Resumen grafico

. (Zngel \. D de Lenguajes y Sistemas Informticos |, Universidad R
Asi i trca

public class RedesCruzadas EE Signatura del problema

¢ ) maximeSubeonjNoCruzado2 maximeSubconjNoCruzado1 maximoSubconjNoCruzado3
public static int maximoSubconjNoCruzado1 (int]] Criterio de la experimentacion
fversitn recursiva hacla airss O optimalidad

versiCin recursiva hacia atr0s
return msnc (rs, rs.length-1, rs length-1)
Eficiencia en tiempa

private static int msnc (int[] rs, int i, int j) Nulo

"r‘,m[:‘ i<rs{0]70-1) Objetivo del problema
else If (j<rs[i]) O Maximizar
return msnedrs,i-1,j), Minimizar
else
return M ath max (msnc(rs,i- ), msnc(rs,i-1,rs Tipo de medidas
Absolutas
public imoSubconjNoCruzado (int[] O Relativas
#versi acia alrds, sin decisiones
inf[][] tabla = new int[rs length][rs length+ 1] Aceptar | Cancelar
for (int j=-1; j<rs.length; j++)

> % 2 EAEE
Compilacion terminada sin errores
Figura 1: Dialogo del selector de problema (Caso de Uso - Generador de Permutaciones)
Tras ello, pulsamos el botdn de Generar datos aleatorios (representado en la barra de iconos

por un dado) para introducir el nimero de juegos de datos a generar. En este caso, elegiremos
20 juegos de datos (vease Figura 2).

11



El wzada

Archivo  Experimentacién  Tablas  Configuracion Ayuda
oY = HOEEGREE EEO
2 3 E | Eb| EE 5
i:] E o I:]qE E]E — -] kDl EEE] B Gl
Codigo § Tablas
Datos Ejecuciones Resumen numérico Resumen grafico
-
(Cingel VelZzquez lturbide, Departamento de Lenguajes y Sistemas Inform3ticos I, Universidad R X
* Asignatura: Algoritmos Avanzados, Grado en IngenierDa InformC tica Nam intf] rs
(Curso 2016-17)

v
public class RedesCruzadas

public static int maximoSubconjNoCruzado1 (int[] rs) {
/ versiTn recursiva hacia atrds
return msnc (rs, rs length-1, rs length-1);

} ¢Cuéntos juegos de datos quieres?
1 private static int msnc (inf[] rs, int i, int ) {

20
if (i==0) =
return (j<rs[0]70.1); | Cargar datos automaticamente
else if (j<rs[i]) | Cargar restricciones automaticamente
return msnc(rs -1 ),
else Aceptar | Cancelar
return 1ath max (msnc(rs,i-1,j), msnc(rs,i-1,rsfil-1)+1); —_—
public static int maximoSubconjiNoCruzado? (intf] rs) {
/#/versiTin tabulada hacia atrOs, sin decisiones

int[][] tabla = new int[rs length]irs length+1];
for (intj=-1; j<rs.length; j++)

YT EEEY

Compilacién terminada sin errores

Figura 2: Dialogo del selector de nimero de juegos de datos (Caso de Uso - Generador de
Permutaciones)

En el didlogo de Intervalos de aleatoriedad (del generador de datos principal), junto a los
botones de Aceptar, Cancelar y Guardar, tenemos la opcion de Perms. (para acceder al dialogo

del generador de permutaciones). En este caso, elegiremos la opcion de Perms. (véase Figura
3).

Archivo  Exparimentacion  Tablas  Configuracion

G Egw wo IR EEREEO

: Tablas
Datos Ejecuciones Resumen numérico Resumen gréfico
-
(Cngel VelZzquez liurbide, Departamento de Lenguajes y Sistemas InformZiicos |, Universidad R v
* Asignatura. Algoritmos Avanzados, Grado en Ingenierda InformCtica Nim intfl rs
(Curso 2016-17)
i
public class RedesCruzadas
public static int maximoSubconjNoCruzado1 (int[] rs) {
# versiOn recursiva hacia atr0s
return msne (1s, rs.length-1, rs length-1); intirs
} Tamafio: 12 Intervalo de int: 0 - |30
private static int msnc (int[] rs, int i, int j) (
if (i==0) Orden de los datos: O sinorden () Ascendenta () Descendente
return (j<rs[0]?01); 3 ~
olse If G<rsii) Datos repetidos: osi CNo
return msnc(rs,i-1,));
else
return Math max (msne(rs,i-1 ), msnc(rs,i-1,rsfil-1)+1); Aceptar | | Cancalar || Guardar | | Perms
}

I
public static int maximoSubconiNoCruzado2 (int[] rs) { ‘ |
# versiln tabulada hacia atrs, sin decisiones

int[][] tabla = new int[rs_length][rs_length+1];
for (int j=-1; j<rs length; j++)

WA RS

uil

Compilacién terminada sin errores

Figura 3: Dialogo del generador de datos principal (Caso de Uso - Generador de
Permutaciones)

Dentro de las opciones que ofrece el didlogo del generador de permutaciones, podemos elegir
el tamafio del array (teniendo en cuenta que, mediante este generador, se generan
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permutaciones en base al tamafio del array, es decir, se generan arrays con elementos desde 0
hasta el tamafio menos uno).

En este caso, elegiremos que el array sea de tamafio 5 (véase Figura 4).

.
Archivo  Expermentacion  Tablas  Configuracion Ayuda
M v v - HOEES S HE e
3 v - =0 =) 53
Cédigo : Tablas
Datos Ejecuciones Resumen numérico Resumen grafico
.
(Cngel Vel=zquez lturbide, Departamento de Lenguajes y Sistamas InformTticos i, Universidad R i
* Asignatura’ Algoritmas Avanzados, Grada &n Ingenieria Inform i tica Nam it s
. (Cursa 2016-17)
W

public class RedesCruzadas

public static int maximoSubconiNoCruzado1 (int]] rs) {
# versiOn recursiva hacia atr0s
retur msne (rs, rs length-1, rs length-1);

) intll rs
private static int msnc (int[] rs, inti, int j) ( «
W (i==0) Tamafio: 5

return (<rs[0]70°1);
else if j<rs[i})

return msne(rs,i-1 j);
else Aceptar | Cencelar  Guardar
return Iath max (msnc(rs,i-1,j), msne(rs i-1,rsfil-1)+1);

public static int maximoSubconiNoCruzado? (int]] rs) {
#versiln tabulada hacia alr0s, sin decisiones

int(][] tabla = new int[rs.length](rs.length+1];

for (int j=-1, j<rs length; j++)

ALY 4 S 17IERS

Compilacién terminada sin errores

Figura 4: Dialogo del generador de permutaciones (Caso de Uso - Generador de
Permutaciones)

Una vez aceptadas las restricciones, se generan 20 juegos de datos, generando para ellos
permutaciones de 0 a 4 (véase Figura 5)

s
Archivo  Experimentacién  Tablas  Configuracion Ayuda
kY In )| By Be [l ”O @E === @
0 Y L oEoM = E 54 IE Hg
Cadigo § [ Tablas
Datos Ejecuciones Resumen numérico Resumen gréfico
-
(Cngel VelDzquez lturbide, Departamento de Lenguajes y Sistemas InformOticos I, Universidad R Y
* Asignatura. Algoritmos Avanzados, Grada en Ingenierda InformOtica

{Curso 2016-17)
Y
public class RedesCruzadas

intl rs

21 .0}

public static int maximoSubconiNoCruzado1 (int[] rs) {
#versiDn recursiva hacia atrds
return msnc (rs, rs.length-1, rs length-1);

private static int msnc (intf] rs, int i, int j)

if (i==0) Q, Filas afiadidas : 20
return (j<rs[0]701);
else if (j<rs(i])
returmn msnc(rs,i-1j);
else

return Math max (msnc(rs,i-1 j), msnc(rs i-1, rsfij-1)+1);

public static int maximoSubconiNoCruzado2 (int[] rs) {
#versinn tabulada hacia atrds, sin decisiones

inf[][] tabla = new int[rs length]lrs length+1];

for (int j=-1; j<rs.length; j++)

NA LG EANSE

Compilacién terminada sin errores

Figura 5: Resultado de la generacion de juegos de datos (Caso de Uso - Generador de
Permutaciones)
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Tras haber generado los juegos de datos, se ejecutan, obteniendo los siguientes resultados
(veéase Figura 6).

& AlgorEx v2.0 - Sistema de experimentacion con algoritmos [RedesCruzadas jaw
Archivo  Experimentacion  Tablas  Configuracion Ayuda
el 2@ MO HFEERE IERNTEHO
By = E =
D . Y/ ¢ 0f o¥| =0 X =0 =19
Cédigo NIRECGE
L Datos Ejecuciones Resumen numérnico Resumen grafico
o
3 (Cngel VelZzquez liurbide, Departamento de Lenguajes y Sistemas InformZiicos |, Universidad R Nam. ruzadel  ma ruzado2 ruzado3
& " Asignatura: Algoritmos Avanzados, Grado en Ingenierda InformOtica
(Curso 2016-17)

& ¥
7 public class RedesCruzadas
gBI(

- 2

public static int maximoSubconiNoCruzado1 (int[] rs) {
# versilin recursiva hacia atr0s

return msnc (rs, rs.length-1, rs length-1);
)

private static int msnc (int]] rs, int i, intj)
if (i==0)
return (j<rs[0]70 1),
else if (<rs[i])
return msnc(rs,i-1 ),
else
return 1 ath max (msne(rs,i- i), msne(rs,i-1,rsfil-1)+1);

EEE

b

BERSG

public static int maximoSubconiNoCruzado2 (int[] rs) {
4 # versiOn tabulada hacia atr0 s, sin decisiones

int[][] tabla = new int[rs length][rs length+ 1];

for (int j=-1; j<rs length; j++)

NP ARG HANE

Compilacién terminada sin errores

Figura 6: Tabla de ejecuciones (Caso de Uso - Generador de Permutaciones)

Una de las nuevas funcionalidades implementadas ha sido poder ordenar la tabla de
ejecuciones por cualquiera de las columnas.

La ordenacion por columnas permite ordenar las ejecuciones en funcion de los resultados
obtenidos o en funcién de los tiempos de ejecucion empleados para realizar dichas
ejecuciones, todo ello dependiendo del criterio de experimentacion activo (optimalidad o
eficiencia en tiempo, respectivamente).

Ademas, en el caso de las tablas de datos y de ejecuciones, la reordenacion de cada una de
ellas por cualquiera de sus columnas se reproduce en la otra tabla y viceversa.

En este caso, se ordenan las ejecuciones en funcidén de los beneficios calculados por el
algoritmo de la funcién maximoSubconjNoCruzado2, viendo como se reordena también en la
tabla de datos (véase Figuras 7 y 8).
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Archivo  Exparimentacion  Tablas  Configuracion Ayuda

DGR 2@ MO HTEER THANTEH@

| Talas
Datos Ejecuciones Resumen numérico Resumen grafico
aElr
(Cngel VelCzquez lturbide, Departamento de Lenguajes y Sistemas Informiticos |, Universidad R Nam ruzado ruzado2 ruzado3

s+ *Asignatura: Algoritmos Avanzados, Grado en Ingenierda informDtica
(Curso 2016-17)
W
7 public class RadesCruzadas
sB{
= public static int maximoSubconjNoCruzado1 (int[] rs) {
#versiin recursiva hacia atrds
return msnc (rs, rs length-1, rs length-1);

}
private static int msne (int[] rs, int i, ntj) {
if (i==0)
return (<rs[0]70.1),
else if (j=<rs(i])
return msne(rs,i-1);
else
return aih.max (msnc(rs,i-1j), msnc(rs,i-1,rsfil-1)+1);

b

= public static inl meximoSubconjNoCruzado? (inl]] rs) {
i # versiCn tabulada hacia alrOds, sin decisiones

int[][] tabla = new int[rs.length][rs.length+1];

for (int j=-1; j<rs length; j++)

A LG BN E

Compilacién terminada sin errores

Figura 7: Tabla de ejecuciones tras reordenacion (Caso de Uso - Generador de
Permutaciones

Archive  Experimentacion  Tablas  Configuracion Ayuda

CEEERE @ MO NEEENERNEHO

4/ Tablas
3

1 Datos Ejecuciones Resumen numérico Resumen gréfico
E

(Cngel Vel zquez lturbide, Departamento de Lenguajes y Sistemas InformCticos i, Universidad R v
s+ *Asignatura: Algoritmos Avanzados, Grado en Ingenierda informDtica
(Curso 2016-17)

W
7 public class RadesCruzadas
s8{

= public static int maximoSubconjNoCruzado1 (int[] rs) {
#versiin recursiva hacia atrds
return msnc (rs, rs length-1, rs length-1);

private static int msne (int[] rs, int i, ntj) {
if (i==0)
return (<rs[0]70.1),
else if (j<rs[i])
return msne(rs,i-1);
else
return aih.max (msnc(rs,i-1j), msnc(rs,i-1,rsfil-1)+1);

b

J  public static int maximoSubconiNoCruzado2 (int[] rs) {
# versiOn tabulada hacia atr0 s, sin decisiones
int[][] tabla = new int[rs length][rs length+ 1];
for (int j=-1; j<rs length; j++)

N2 LBEEANSE

Compilacién terminada sin errores

Figura 8: Tabla de datos tras la reordenacion de la tabla de ejecuciones (Caso de Uso -
Generador de Permutaciones)

Tras haber probado el generador de permutaciones, vamos a cargar el fichero
CaminosMinimosDesdeUnNodo.java, pues dispone de métodos que nos permiten probar el
generador de grafos en base a la probabilidad de arco.

En primer lugar, tras cargar el fichero Java, seleccionamos las funciones a probar mediante el

selector de problema, seleccionando la opcién de Eficiencia en tiempo como criterio de
experimentacion.
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Tras ello, al igual que antes, pulsamos el boton de Generar datos aleatorios (representado en la
barra de iconos por un dado) para introducir el nimero de juegos de datos a generar,
volviendo a elegir 20.

En el didlogo de Intervalos de aleatoriedad (del generador de datos principal), tenemos las
opciones de Grafo Probs. (corresponde al generador de grafos por probabilidad de arco), la de
Grafo Arcos (corresponde al generador de grafos por arcos) y la de Grafo Etapas (corresponde
al generador de grafos multietapa). Elegimos la de Grafo Probs. (véase Figura 9).

OBAF ¢ Erir =@ OEECEEEEEE©

Datos Ejecuciones Resumen numérico Resumen grafico

v
Nam int(l[] grafo int origen
Inf iIL sidad |
v intl0 grafo
public class CaminosMinimosDesdeUnNodo Tamaiio de la primera dimension
( 8
public static inl[] BellmanFard1a (in![][] grafo, in! origen)
#version rec anle Tamafio de la segunda dimension
int[] distancias = new ini[grafo length, 5
for (int v=0; v<grafo length; v++ oo
distancias(v] = bfia(grafo,origen v grafo length-1) . 0
return distancias,
intorigen
private static int bfta (int[])[] grafo, int origen, int j, int k) |
it (k==0) Intervalo da int [} 10
return (j==origen?0-1000)
else |
int menor = bita(grafo origen jk-1)
for (int v=0, v<grafo length; v++
it (vI=arigen &4 grafo[origen]lv]<1000) Aceptar Cancelar Guardar  Grafo Probs.  Grafo Arcos  Grafo Etapas
nt sig = bia(grafo,vk-1);
menar min (menor, grafolorigen]iv]+sig):

el BEXNSE

Compilacion terminada sin errores

Figura 9: Dialogo del generador de datos principal (Caso de Uso - Generador de Grafos
por Probabilidad de Arco)

En el diadlogo de este generador, se puede elegir el nUmero de nodos, la probabilidad de arco,
la direccion del grafo y si el grafo es valuado (o no), ademas de elegir el intervalo del entero.
Para este caso, elegiremos que el nimero de nodos sea 4, la probabilidad de arco sea 0.75, el
grafo sea no dirigido, no valuado y no reflexivo, y el entero esté entre 0 y 3 (véase Figura 10).
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» A istema de experimentacidr algontm aminosMinime deUnNodo java

Archivo  Experimen

i6n  Tablas  Configuracion Ayuda

yErpE 2@ O HHCSEEEEEE @
T % 1
DRE < Beae
Codigo : Tablas
Datos Ejecuciones Resumen numérico Resumen grafico
.
* Write a of class C. DesdeUnNodo here. I il
3 & sbaioeiedad 10 grafo int origen

(Tngel VelTzquez turbide, Departamento de Lenguajel

* Asignatura: Algoritmos Avanzados, Grado en Ingenierda Informi int00 grafo
" (Cursos 2013-14, 2014-15, 2016-17) 0
v

public class CaminosMinmosDesdeUnNodo

Nodos: 4

Probabilidad de arco (entre0y 1): 075

public static int[) BellmanFord1a (intf)[] grafo, it origen) (
// versiTin recursiva hacia adelante
int(] distancias = new intfgrafo Jengthl: Direccién: © No Dirigido ( Dirigido Ciclico O Dirigido Acfclico
for (int v=0; v<grafo langth; v++)
distancias|v] = bfta(grafo origen v grafo length-1); Valuado: ()Si ONo

return distancias,
)
private static in! bfta (int[][] grafo, int origen, int j, int k) {
if (k==0)
return (j==origen?0:1000),
else | Intervalo deint: 0 3
int menor = bfia(grafo origen j k-1);
for (int v=0; v<grafo length; v++)
4B if (vi=origen && grafoforigenjiv]<1000) {

int sig = bfta(grafo,v ik-1); e
it
menor = Math.min (menor, grafolorigen](v]+sig); Aceptar | | Cancelar = Guardar

NP L BDEAAE T

Reflexivo: () si @ No

int origen

Compilacion terminada sin errores

Figura 10: Diélogo del generador de grafos por probabilidad de arco (Caso de Uso -
Generador de Grafos por Probabilidad de Arco)

Al tratarse de un nuevo generador de datos, probamos la opcion de guardar restricciones,
incorporada a los nuevos generadores de datos (véase Figura 11).

& Algorbxv2.0 - Sistema de experimentacion con algortmas [CaminoshinimosDesdeUinNodo jav
Archive  Experimentacion  Tablas  Configuracion Ayuda
yerpr 2w O N SR EREEEE @
§ T
OB < gege
Cédigo | Tavias
1 Datos Ejecuciones Resumen numérico Resumen gréfico
o~
* Write a description of class CaminosMinimosDesdeUnNodo here | v
: = . int origen
(Tngel Vel zquez Nurbide, Departamen| &) Suarda
* Asignatura: Algoritmos Avanzados, Grado en Inge . N i
hy - -
(Cursos 2013-14, 2014-15, 2016-17) Guardar en: Ficheros de Prueba B @
B Y = [ cnstr
: ?uhl\c class CaminosMinimosDesdeUnNodo " ™ CaminoskininasDesdeUnNado.cnsir
- Elemento... || Fib.cnst
©  public static in(] BellmanFard1a (nt[)[] grafo, int ¢ B G' :"; rll_ . .
# versiTin recursiva hacia adelante = rafoMultietapa.custr
int[] distancias = new intfarafo langth]: - Knapsacks_0_1.cnstr
for (int v=0; v<grafo.length; v++) Escritorio || Mochilas_0_1 cnstr
distancias[v] = bfia(grafo,origen v grafo length | RedesCruzadas. cnstr
return distancias, = | |* SecTareasConPlazos cnstr
i [ selecActividades cnstr
152 private static int bfta (inf[][) grafo, int origen, intj, Documen
It (k==0)
return (j==origen?0-1000) !
218 else | Este equi
int menar = bita(grafo origen jk-1); .
for (int v=0, v<grafo length; v++)
e it (vI=arigen && grafo[onigen]|v]<1000) { h Nombrs de archiva. N
B int sig = bfta(grafo v jk-1); Red

. i Tipo de archivo: Formatos de Archivo Restriccianes (* cnstr) v Cancelar
manar = Math min (menor, grafo[origen]jv]4

|
N LB ERSE i

Compilacién terminada sin errores

Figura 11: Dialogo de guardar restricciones (Caso de Uso - Generador de Grafos por
Probabilidad de Arco)

Tras haber guardado las restricciones en el fichero correspondiente, se nos mostrard un
mensaje de éxito en el dialogo en el que estabamos.
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Una vez guardadas las restricciones, aceptamos para generar los juegos de datos solicitados en
base a las restricciones impuestas en el dialogo del generador (véase Figura 12).
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xparimentacién  Tabla

DRD CERk=e. WO DESATENENO

Cédigo : Tablas

Datos Ejecuciones Resumen numérico Resumen grafico
v

”
* Write a description of class CaminosMinimosDesdeUnNodo here.

int[l] arafo int origen

(Ongel VelD zquez hturbide, Departamento de Leaguajes y Sistemas InformOticos |, Universidad | =
= Asignatura” Algoritmos Avanzados, Grada en IngenierJa InformTtica {{0.0,1,1),{0.0.1 J11.{1,0,1,00} 2
N (Cursos 2013-14, 2014-15, 2016-17) {{0.1,1,1,{1,0.0,1}

K4 {{0,1,0,0,(1,0,1
public class CaminosMinimosDesdeUnNodo {{0,0,1,1),{0,0.1,1)
: 5 1{0,1,0,1),1,0,1
public static inl[] BellmanFord1a (in[][] grafo, int origen) =
# versitin recursiva hacia adelante 0.00,1}{0,0,0
int[] distancias = new int[grafo.length]; { 1},{1,0,0
for (int v=0; v<grafo length; v++) H0.1.1.13.01.0.1
distancias(v] = bfia(grafo,origen v grafo length-1) ﬁ Filas afiadidas : 20 0.4 10)01.0,
return distancias,

— 0,1,1,1),(1.0,1
Acaptar HO.LL 1L

private static int bfta (int(][] grafo, int origen, int j, int k) { — {{0,1,1,1),
it (k==0) I - {{0.1,1,13,01,0.1
return (j==origen?0°1000); 3 0,1,01}{1,01

else | {10,1,1,1},(1,0.1
int menor = bita(grafo,ongen jk-1);
for (int v=0; v<grafo length; v++)
If (vI=origen && grafolorigen]v]<1000} {
nt sig = bfta(grafo,v jk-1);
menar = Math.min (menor, grafolorigen][v]+sig).

aVadl 2 17

— - 110.1,1,1),01.0,1,1)
= EE 0 40.1,0,1},{1,0,1,13,40,1

Compilacién terminada sin errores

Figura 12: Resultado de la generacion de juegos de datos (Caso de Uso - Generador de
Grafos por Probabilidad de Arco)

Tras haber generado los juegos de datos, los ejecutamos, obteniendo los siguientes resultados
(véase Figura 13).

F
Archivo Experimentacién  Tablas Configuracion Ayuda
B R EQw WO TEES @
BE < Bcge= =0l =l 53¢ 53 ol el fnl Hal -
Cédigo | Tavlas
Datos Ejecuciones Resumen numérico Resumen gréafico
o
* Write a description of class CaminosMinimosDesdeUnNodo here. Nam BallmanFordia BellmanFord1b BallmanFord2 BallmanFord3
. 0.364 0.257 11.553
(Cngel VelCzquez Nurbide, Departamento de Lenguajes y Sistemas InformTlicos I, Universidad 0.061 0039 7397
" Asignatura: Algoritmas Avanzados, Grado en Ingenierda Informtica
- (Cursos 2013-14, 2014-15, 2016-17) [T 021 -0
o 0.026 0.014 6.95
public class CaminosMinimosDesdeUnNodo 0.026 10.038 7.549
( 0.025 0.01 6.694
public static in1[) BellmanFord1a (nt(](] grafo, int origen) ( 0021 0.000 7588
#version 'siva hacia adelante 7032
inf[] distancias = new intlarafo length] 0025 0.006
for (int v=0; v<grafo.length; v++) 0029 0007 7812
distancias(v] = bfia(grafo,origen v grafo length-1) |0.027 0.014 6.1
return distancias, 0032 0.009 7111
¥ . 0.031 0.007 7.311
private static int bfia (inl[][] grafo, inl origen, int j, int k) { !
W d=0) 0.037 0.009 6.164
return (j==origen?0:1000) 0.03 0.01 6.097
else | 0.028 0.017 6.193
int menor = hhalg’rafn‘nngen‘l‘k 1 0023 0.01 5286
for (int v=0; v=gralo length; v++)
0.041 0.012 7.388
if (vI=arigen && grafo[origen][v]<1000) {
nt sig = bfla(grafovk-1); |0.031 |0.007 7-218
menar = Math.min (menor, grafolorigen]iv]+sig). 003 (0007 6.537
0.037 0.007 6.104

A LG ENSE

Compilacién terminada sin errores

Figura 13: Tabla de ejecuciones (Caso de Uso - Generador de Generador de Grafos por
Probabilidad de Arco)
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Como se puede ver, en este caso, los resultados son diferentes, pues lo que se mide es la
eficiencia en tiempo y no la optimalidad en base a los resultados obtenidos.

Para comprobar que se han almacenado correctamente las restricciones, eliminamos los datos
de sesion y pulsamos el boton de Generar datos aleatorios para introducir el nimero de juegos
de datos a generar, pero en este caso, marcando la opcion de Cargar restricciones
autométicamente (véase Figura 14).

SEEEEEE @

4/ Tablas
»
Datos Ejecuciones Resumen numérico Resumen grafico
Nam int{){] grafo int origen
1, Ui sidad |
013-14, 2014-15, 2016-17)
public class CaminosMinimosDesdeUnNodo
public static int(] BellmanFord1a (nt[]{] grafo, it origen
versiTin recursiva hacia adelante
int[] distancias = new int[grafo length] ¢Cudntos juegos de datos quieres?
for (int v=0; v<grafo length; v++) 20
distancias|v] = bfta(grafo origen v grafo length-1)
return distancias Cargar datos autométicamente
8 Cargar restricciones automaticamente
private static inl bf1a (int{J[] grafo, nt origen, int j, int k)
it (k==0 Aceptar | Cancelar
return (j==origen?0:1000
else |
t menor = bffa(grafo,origen j k-1)
for (int v=0; v<grafo length; v++)
It (vi=origen && grafoforigen][v]<1000)
nt sig = bfta(grafo v jk-1
menor min (menor, grafo[origen]iv]+sig):

\ : a0 L’.; ‘:'1 ’\ *\ F

Compilacién terminada sin errores

Figura 14: Cargando restricciones en el didlogo del selector de nimero de juegos de datos
(Caso de Uso - Generador de Grafos por Probabilidad de Arco)

A diferencia del caso anterior, como hemos marcado la opcion de cargar restricciones, en este
caso entramos al dialogo de Restricciones de datos, correspondiente al generador de datos
principal para la carga de restricciones.

Para ver si las restricciones se han cargado correctamente, elegimos la opcion de Grafo Probs.
para acceder a la ventana de dicho generador (véase Figura 15).
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' 4/ Tablas
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Datos Ejecuciones Resumen numérico Resumen grafico
v

* Write a description of class CaminosMinimosDesdeUnNodo here.

10 grafo int origen
(Tngel VelTzquez turbide, Departamento de Lenguaje:

Asignatura Algoritmos Avanzados, Grado en IngenierJa inform int0D grafo
g (Cursos 2013-14, 2014-15, 2016-17)

/ Nodos: 4
public class CaminosMinimosDesdeUnNodo

Probabilidad de arco (entre 0y 1):  0.75

public static int(] BellmanFord1a (int[][] grafo, in! origen)
versiTn recursiva hacia adelante
int[] distancias = new int{grafo length. Direccion: © No Dirigido ( Dirigido Ciclico O Dirigido Acfclico
for (int v=0; v<grafo length; v++)
distancias|v] = bffa(grafo,origen v grafo length-1), Valuado: Si ONo

return distancias,

L Reflexivo: () si @ No
private static int bf1a (intJ[] grafo, int origen, int j, int k) {

it (k==0) intoraen
return (j==origen?0:1000) “
else | Intervalo de int: 0 3

nt menor = bfta(grafo,origen j k-1),
for (int v=0, v<grafo length, v++)
if (vi=origen && grafo[origen]iv]<1000)
nt sig = bfta(grafo,v jik-1)

: | Aceptar | Cancelar ~ Guardar
menor = Math min (menor, grafoforigen]iv]+sig). Sadalisll

‘"\ ”| & L7 GRS E

Compilacién terminada sin errores

Figura 15: Dialogo del generador de grafos por probabilidad de arco tras cargar
restricciones (Caso de Uso - Generador de Grafos por Probabilidad de Arco)

Como se puede apreciar, las restricciones almacenadas anteriormente se han cargado de
manera correcta, pues los valores y opciones marcadas son las mismas que cuando guardamos
el fichero de restricciones: nimero de nodos igual a 4, la probabilidad de arco igual a 0.75,
grafo no dirigido, no valuado y no reflexivo, y el entero entre 0 y 3.

Por ultimo, para comprobar que el generador funciona bien una vez cargadas las restricciones,
aceptamos para generar los juegos de datos en base a las restricciones (véase Figura 16).
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Cédigo NRETS

Datos Ejecuciones Resumen numérico Resuman gréfico
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y v
* Write a description of class CaminoshMinimosDesdeUnNodo here

Nam. int{ll] grafo int origen

(Cingal VelC zquez lturbide, Departamento de Lenguajes y Sistemas InformDticos I, Universidad ¢ "
* Asignatura: Algeritmos Avanzados, Grado en IngenierCa InformTtica 110.0,1,13,40,0.1,01,(1

(Gursos 2013-14, 2014-15, 2016-17) :
v 3 {(0,1,1,1341
public class CaminosMinimosDesdeUnNodo

:=  public static int[] BellmanFord1a (int[][] grafo, int origen) {
#ve hacia adelante
intl) w int[grafo length);
for (inl v=0; v<grafo length; v+ +)
distancias(v] = bfia(grafo,origen v grafo length-1); 0 Filas afiadidas - 20
return distancias; -

} [ Aceptar |
private static int bffa (inf]J[] grafo, int origen, int j, int k) {
if (k==0) |
return (j==arigen?0:1000)
else |
int menar = bf1a(grafo origen j k-1
for (intv=0, v<grafo length; v++)
if (vI=origen && grafolorigen](v]<1000) {
nt sig = bta(grafov jk-1) 7 0,0,0, 13,(0,0,0,13,01,1,
menor = Math.min (menor, grafolorigan]iv]+sig); 011,0.0.1141.0,

0},{0,0.0,

(J\ ﬁ") ao [l} EW & F

Compilacién terminada sin errores

Figura 16: Resultado de la generacion de juegos de datos tras cargar restricciones (Caso de
Uso - Generador de Grafos por Probabilidad de Arco)
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3. Metodologia

En este apartado de la memoria se incluye todo lo referente a la metodologia seguida para el
desarrollo del proyecto: la especificacion detallada de los objetivos del trabajo, el proceso de
desarrollo seguido y las herramientas de desarrollo utilizadas para la elaboracion del proyecto.

3.1. Especificacion

Pese a que en anteriores apartados se han explicado los diferentes objetivos de este trabajo de
fin de grado de una manera resumida, en este apartado de la memoria se explican todos los
elementos de la especificacion de este trabajo de fin de grado de forma méas completa y
detallada.

Asi pues, los elementos incluidos en la especificacion para la realizacion de este trabajo de fin
de grado son los siguientes (en el orden de la especificacion original):

e Comprobar y hacer que AlgorEx funciona con diferentes versiones de JDK (Java
Development Kit), desde la versién 6 en adelante (funciona hasta la version 19).

o Motivacion: en la version anterior de AlgorEx, surgian problemas con
determinadas versiones de JDK (sobre todo las més actuales).

e Ordenacion de las tablas de datos y de ejecuciones. En este caso, el objetivo es que, si
se ordena el contenido de alguna de las tablas por cualquiera de sus columnas, dicha
reordenacion se debe reproducir en la otra tabla y viceversa.

e En referencia a este aspecto, también se tenia por objetivo hacer que se pudiese
reordenar la tabla de ejecuciones por cualquiera de sus columnas, puesto que en la
version anterior de AlgorEx no era posible.

o Motivacion: en este caso, la ordenacion por columnas permite ordenar las
ejecuciones en funcion de los resultados obtenidos o en funcion de los tiempos
de ejecucion empleados para realizar dichas ejecuciones, todo ello
dependiendo del criterio de experimentacion activo (optimalidad o eficiencia
en tiempo).

e Para la generacidn aleatoria de datos, se proponian las siguientes mejoras:

o En caso de generar datos de tipo char, se solicitaba incluir la posibilidad de
que el generador principal admita todos los formatos vélidos en Java,
incluyendo caracteres Unicode (por ejemplo: ‘a’, ‘\\’, \u03a9’).

= Motivacién: en la version anterior de AlgorEx sélo admitia los

caracteres de manera literal, es decir, sin las comillas simples, lo cual
no sigue la manera habitual de insertarlos en Java.

21



o Generar los n juegos de datos indicados por el usuario, siendo todos diferentes
entre si y sin repeticiones.

= Motivacion: el problema que tenia la version anterior de AlgorEx era
que, en algunas ocasiones, a la hora de generar juegos de datos
aleatorios, se generaban menos juegos de datos que los indicados por el
usuario.

Esto se producia en el momento en el que se generaba un juego de
datos repetido, es decir, que ya estuviese en la tabla de datos.

Por lo tanto, como no trataba de generarse otro juego de datos debido a
dicha repeticién, saltaba al siguiente caso y por ello se generaban
menos juegos de datos.

Reubicacion del boton de “Guardar” en las ventanas de generacion de datos,
situandolo en la parte inferior del dialogo, junto a los botones de “Aceptar” y
“Cancelar”.

Inclusion de nuevos generadores de datos, aparte del ya existente. Dichos generadores
de datos son los siguientes:

o Generador de tareas de duracién no_unitaria: este generador estard
disponible en el caso de probar una funcion que tenga entre sus parametros dos
vectores de enteros (en Java, int[]).

En ese caso, uno de los vectores sera para los instantes de inicio (cs) y otro
para los instantes de fin (fs), de tal forma que se irdn generando de manera
sucesiva pares de nimeros enteros, almacenando el menor en el array cs y el
mayor en el array fs.

o Generador de permutaciones: este generador estard disponible en el caso de
probar una funcion que tenga entre sus parametros, al menos, un vector de
enteros (en Java, int[]).

En ese caso, se debe poder generar una permutacion, es decir, un vector de
longitud n, el cual contiene todos los elementos de 0 a n-1.

o Generadores de grafos: estos generadores estaran disponibles en el caso de
probar una funcion que tenga entre sus parametros, al menos, una matriz de
enteros (en Java, int[][]).

En ese caso, se debe poder generar la matriz como si fuera la matriz de
adyacencia de un grafo.

El objetivo, en este caso, es crear tres generadores de grafos, los cuales son:
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=  Generador de grafos en base a la probabilidad de arco: en este caso,
el grafo se debe generar en base a los siguientes pardmetros o
restricciones:

¢+ El nimero de nodos (debe ser un nimero natural mayor que 0).

% La probabilidad de arco (debe ser un nimero real del intervalo

[0...1]).

> Este valor representa la posibilidad de que exista una
conexion entre dos nodos en el grafo.

» Con probabilidad 0 nunca se genera el arco, mientras
que con probabilidad 1 se genera siempre.

+«+ Laopcién de direccion del grafo, de tal forma que puede ser:

» No_dirigido: la conexion entre los nodos es
bidireccional y simétrica (si hay conexion entre el nodo
Ay el nodo B, también hay conexion entre el nodo B y
el nodo A).

» Dirigido_ciclico: la conexion entre los nodos es
unidireccional y pueden formar ciclos. Puede haber
conexion del nodo A al nodo B, pero no necesariamente
desde el nodo B al A, lo que permite la existencia de
rutas o ciclos direccionales en el grafo.

» Dirigido _aciclico: la conexion entre los nodos es
unidireccional y no pueden formar ciclos. Puede haber
conexion del nodo A al nodo B, pero no desde el nodo B
al A, lo que implica que no puede haber una ruta que
regrese al mismo nodo de partida.

¢+ Laopcion de valuado, pues el grafo puede ser valuado (o no).

En caso de que el grafo sea valuado, el usuario podré indicar el rango
de valores entre los que estaran los valores asignados a los arcos.

« Ademas, para el caso en el que el grafo sea valuado, el usuario
tambien podra elegir el valor de los arcos no existentes. Todo

ello mediante una opcion denominada como “Infinito en
grafos”, siendo por defecto Short. MAX_VALUE el valor.

Si el grafo es no valuado, el usuario podra indicar si el grafo es
reflexivo (0 no).
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Generador de grafos en base al nUmero de arcos: este generador es
practicamente idéntico al anterior, con la diferencia de que la segunda
de las restricciones, en lugar de ser la probabilidad de arco, es el
nimero de arcos del grafo. Dicho valor debe estar entre 0 y n?, aunque
dependera del caso.

Generador _de grafos multietapa: este tipo de grafos son dirigidos,
aciclicos y valuados, de tal forma que existe un nodo origen y un nodo
destino Unicos. Los nodos se agrupan en etapas, y cada nodo en una
etapa determinada solo tiene arcos que llegan desde nodos en la etapa
anterior y salen hacia nodos de la etapa siguiente. EI nodo origen tiene
el indice 0, el nodo destino tiene el indice més alto n-1, y los nodos se
numeran secuencialmente por etapa.

Por lo tanto, el grafo se debe generar en base a los siguientes
parametros o restricciones:

¢+ EIl nimero de nodos (debe ser un numero natural mayor que 0).

+« El nimero de etapas (debe ser un nimero entero del intervalo

[2...n]).

%+ Como el grafo es valuado, el usuario podra indicar el rango de
valores entre los que estaran los valores asignados a los arcos.

s Ademas, al ser un grafo valuado, el usuario también podra
elegir el valor de los arcos no existentes. Todo ello mediante

una opcion denominada “Infinito en grafos™, siendo por defecto
Short. MAX_VALUE.

3.2. Proceso de desarrollo

Para el desarrollo de este trabajo de fin de grado, el proceso seguido ha sido el siguiente:

Tras la importacién del proyecto original a mi entorno de desarrollo (en este caso,
IntelliJ IDEA), lo primero que hice fue crearme un repositorio privado en GitHub con
el contenido del proyecto, para asi poder tener un control de versiones gestionado por

Git.

En base a la especificacion proporcionada por el tutor de este trabajo de fin de grado,
fui siguiendo en orden secuencial los objetivos que en ella se especificaban, de manera
similar a lo que se conoce en el desarrollo de software como metodologia en cascada.

Por lo tanto, las etapas o pasos seguidos para el desarrollo han sido las siguientes:

1. Funcionamiento del sistema AlgorEx con diferentes versiones de JDK.
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2. Desarrollo de la reordenacion de las tablas de datos y de ejecuciones.

3. Desarrollo de los cambios relativos al generador de datos original: cambios en
la generacion de datos de tipo char y el problema de la generacion de juegos
de datos, ya que no se generaban todos los requeridos por el usuario.

4. Desarrollo del cambio de ubicacién del botdn de guardar restricciones.

5. Desarrollo de manera secuencial (segln el orden de la especificacién) de los
nuevos generadores de datos (incluyendo el tratamiento de restricciones):

= Generador de tareas de duracion no unitaria.

= Generador de permutaciones.

= Generador de grafos por probabilidad de arco.
= Generador de grafos por el niUmero de arcos.

= Generador de grafos multietapa.

e En cada una de estas etapas, tras cada avance realizado, me he comunicado con el
tutor por correo electronico, mandandole las sucesivas versiones del proyecto con
dichos avances.

o Ademas, para todas las dudas que me han ido surgiendo en el desarrollo se las
he comentado al tutor en sendos correos electrénicos y algunas reuniones.

Como se puede observar, se ha aplicado un enfoque personalizado basado en elementos de
metodologias reconocidas en el desarrollo de software. Pese a no adherirme de manera
estricta a una metodologia concreta, se han adoptado practicas que han permitido un progreso
ordenado y una comunicacion efectiva con el tutor.

La secuencia de objetivos seguida en el desarrollo ha sido en orden secuencial, adoptando una
estructura similar a la metodologia en cascada. Mediante ello, se pudo abordar cada objetivo
de manera sistematica, avanzando al siguiente tras haber completado el anterior, asegurando
una gestion eficiente del progreso del proyecto.

A pesar de no ser mencionado explicitamente en el proceso, también se ha adoptado un
enfoque iterativo, estableciendo una comunicacion continua con el tutor a través de diferentes
correos electronicos y de reuniones. Esta iteracion constante permitio que el trabajo se
ajustase de mejor manera a los elementos de la especificacion aportada por el tutor.

Otro aspecto fundamental ha sido la implementacién de un sistema de control de versiones
mediante un repositorio en GitHub, utilizando la tecnologia Git. Esto ha permitido un
seguimiento preciso de los cambios realizados, una gestion efectiva de versiones y una
colaboracion més eficiente con el tutor.
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En resumen, se ha realizado un enfoque personalizado en el que se han incorporado elementos
de diferentes metodologias reconocidas en el desarrollo del software y, pese no haberme
adherido a una metodologia especifica, las practicas aplicadas han garantizado un progreso
eficiente, siempre centrado en el usuario.

3.3. Herramientas de desarrollo

En este apartado de la memoria se incluyen todas las herramientas utilizadas para el desarrollo
del proyecto de este trabajo de fin de grado.

e Para el control de versiones, he utilizado Git y GitHub.

e Para el desarrollo del cédigo y las pruebas he utilizado, como entorno de desarrollo, el
programa IntelliJ IDEA, en su edicion Community (durante el desarrollo) y su edicion
Ultimate (para la generacion de diagramas UML).

e Para la compilacion y ejecucion de las versiones del sistema, he utilizado la version 19
de JDK, pues era la dltima versién disponible cuando comenceé con el proyecto.

e Asimismo, se han usado algunas herramientas para otras tareas del trabajo de fin de
grado distintas del desarrollo de software:

o

Para las busquedas en Internet, con el fin de encontrar referencias para
solventar los problemas con los que me he encontrado, he utilizado como
navegador Mozilla Firefox.

Para redactar esta memoria, he utilizado Microsoft Word, en la versiéon de
Office 365.

Para la edicion de algunas de las figuras incluidas en el apartado de Disefio he
utilizado Paint 3D, de Microsoft.

Para la comunicacion mediante correo electronico con el tutor he utilizado
Outlook, de Microsoft, como herramienta de correo electronico.

Como herramienta para videoconferencias para las reuniones con el tutor he
utilizado Microsoft Teams, en su version educativa.
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4. Diseno

En este apartado de la memoria se incluye todo lo referente a la interfaz de usuario (sobre
todo de las novedades introducidas) y de la arquitectura de las clases y paquetes utilizados y
modificados en el proyecto.

4.1. Interfaz de usuario

Dentro de las mejoras desarrolladas en base a los objetivos incluidos en la especificacion, se
han realizado diferentes cambios en algunos de los didlogos y tablas de la interfaz, ademas de
la creacion de nuevos dialogos para los nuevos generadores de datos desarrollados.

Por lo tanto, en este apartado se irdn explicando paso por paso los cambios que se han ido
incluyendo sobre el sistema AlgorEx.

4.1.1. Ordenacion de las tablas de datos y ejecuciones

Uno de los primeros cambios en la interfaz de usuario ha sido el hecho de poder ordenar la
tabla de ejecuciones por cualquiera de sus columnas.

e Para ello, se establecié un ordenador de filas (conocido en Java como RowSorter) al
panel correspondiente, todo ello en la clase en la que se renderiza dicho panel
(Modelo2RenderaColor.java > Se explicara con mas detalle mas adelante, en el
apartado de Implementacion).

Para poder ilustrar el funcionamiento de la reordenacion en la tabla de ejecuciones, se prueba
a modo de ejemplo la clase Fib.java. Esta clase dispone de diferentes algoritmos para obtener
el resultado de la aplicacidn de la sucesién de Fibonacci de un nimero en concreto.

En dicho ejemplo, se han generado 20 juegos de datos con enteros aleatorios en un rango de 0
a 20 vy, tras ello, se han ejecutado las diferentes funciones por cada uno de esos juegos de
datos.

Una vez dentro de la tabla de ejecuciones, se ha pulsado sobre la tercera columna
(correspondiente a la funcién fib2), con el fin de ordenar los resultados de la tabla de
ejecuciones en funcion del orden ascendente de los resultados de dicha funcion.

En la siguiente figura (véase Figura 17), se muestra la secuencia del antes y el después de la
reordenacion por la columna anteriormente mencionada.
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r Tablas

Datos Ejecuciones Resumen numérico Resumen grafico

Nam. fib1 fib2 fib3 fib4 fibs fibRabbit fibTree

[ Tablas

Datos Ejecuciones Resumen numérico Resumen grafico

Nam. fib1 fib2 fib3 fib4 fibs fibRabbit fibTree

Figura 17: Reordenacidn de la tabla de ejecuciones por la tercera columna (ascendente)

Otro de los cambios en referencia a la ordenacién de las tablas fue el hecho de que la
ordenacién de las tablas de datos y de ejecuciones estuviese sincronizada, es decir, que al
ordenar cualquiera de las tablas por cualquiera de sus columnas, la ordenacidn se acarrease de
una a la otra y viceversa.

e Para ello, fue necesario adaptar la clase ModeloTabla para poder mover filas de una
posicion a otra, ademas de crear una clase que heredase de RowSorterListener para
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poder gestionar los eventos de ordenacion y asi poder sincronizar la ordenacion de
ambas tablas > Se explicara con mas detalle mas adelante, en el apartado de
Implementacion.

Para poder ilustrar el funcionamiento de la sincronizacion del orden de las tablas de datos y de
ejecuciones, se prueba, al igual que antes, la clase Fib.java. Esta clase dispone de diferentes
algoritmos para obtener el resultado de la aplicacion de la sucesion de Fibonacci de un
ndmero en concreto.

En dicho ejemplo, se han generado 20 juegos de datos con enteros aleatorios en un rango de 0
a 20 y, tras ello, se han ejecutado las diferentes funciones por cada uno de esos juegos de
datos.

En las siguiente figuras (véase Figuras 18 y 19), se muestra la secuencia del antes y el después
del orden de las tablas de datos y de ejecuciones, tras haber ordenado por la tercera columna
(correspondiente a los resultados de la funcion fib2) en la tabla de ejecuciones.

Tablas
Datos Ejecuciones Resumen numérico Resumen grafico
v

Nam intn

Tablas

Datos Ejecuciones Resumen numérico Resumen grafico

Nam fib1 fib2 fib3 fibd fib5s fibRabbit fibTree

Figura 18: Proceso de sincronizacion de la ordenacion de las tablas de datos y de
ejecuciones (Estado Original)
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Datos El R éri grafico

Nam fib1 fib2 fib3 fib4 fibs fibRabbit fibTree

Datos Ej R numérico R gréfico

Tablas

v

Nam intn

Figura 19: Proceso de sincronizacion de la ordenacidn de las tablas de datos y de
ejecuciones (Estado Final)

Pese a que la sincronizacion del orden de las tablas funciona bien, debido a la implementacion
realizada para dicha sincronizaciéon (explicado en el apartado de Implementacion) y a las
limitaciones del modelo de tabla utilizado en la implementacidn, si queremos ordenar desde la
otra tabla (no desde la que ya hemos ordenado), sera necesario ordenar primero por la
columna “Num.” en la tabla en la que hayamos ordenado en primer lugar, para evitar
conflictos en la sincronizacion.

Esto se debe a la implementacion de la sincronizacion del orden, pues se toma como

referencia el orden de los elementos de la primera columna de ambas tablas (que es la
columna “Num.”).

4.1.2. Cambio de ubicacion del boton de Guardar

Otro de los cambios en la interfaz de usuario ha sido el hecho de cambiar la posicion del
botén de “Guardar”, a través del cual es posible almacenar en un fichero de extension .cnstr
las restricciones establecidas por el usuario.
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e En la version anterior de AlgorEx este boton aparecia bajo las restricciones a
introducir por el usuario.

e Por ello, se solicitaba cambiarlo de sitio y que estuviese situado en la parte inferior del
didlogo del generador de datos, a la derecha de los botones de “Aceptar” y “Cancelar”,
ya que, en ocasiones, dependiendo del tamarfio del dialogo, no se veia correctamente el

botdn.

A continuacidn, en la siguiente imagen, se muestra como estaba el botdn en la version anterior
y cOmo se ve actualmente (véase Figura 20).

int[] ps
@ Tamafio: 12 Intervalo de int: |0 30
Orden de los datos: O sinorden O Ascendente (O Descendente
Datos repetidos: Osi (" No
int[] bs
Tamarfio: 12 Intervalo de int: |0 30
Orden de los datos: O Sin orden () Ascendente ) Descendente
Datos repetidos: Osi C No
intc
Intervalo de int: 0 30
Guardar
Cancelar
| int[] ps
@ Tamafio: 12 Intervalo de int: 0 .. 30
Orden de los datos: O sinorden (O Ascendente (0 Descendente
Datos repetidos: Osi C No
int[] bs
Tamafio: 12 Intervalo de int: 0 30
Orden de los datos: O sinorden (O Ascendente () Descendente
Datos repetidos: 0Osi (No
intc
Intervalo de int: |0 .. 30

Tareas Perms

Cancelar  Guardar

Figura 20: Cambio de posicidn del boton de ""Guardar

4.1.3. Dialogo del generador de tareas

Para poder acceder al dialogo de este generador, serda necesario probar una funcién que
contenga dos vectores de enteros como parametros.

Asi, en el dialogo del generador de datos principal aparecera un botén llamado “Tareas”,
mediante el cual podemos acceder al dialogo de este nuevo generador.
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En este caso, el dialogo se compone de un pequefio panel con dos restricciones:
1. El tamafio de los vectores a generar.

2. El rango de valores que se irdn insertando en los vectores, dividiéndose en dos
campos: uno para el valor minimo del rango, y otro para el valor maximo del rango.

Ademas, si la funcion a probar incluye mas parametros, los paneles correspondientes a dichos
parametros tendrén la misma forma que en el didlogo del generador de datos original.

En la siguiente imagen se muestra la secuencia para el acceso al dialogo correspondiente a
este generador de datos (véase Figura 21).

| Intervalos de aleatoriedad
int[] ps
Tamafio: 12 Intervalo de int: |0 30
Orden de los datos: Osinorden O Ascendente () Descendente
Datos repetidos: Osi CNo
int[] bs
Tamafio: 12 Intervalo de int: |0 30
Orden de los datos: O sinorden O Ascendente O Descendente
Datos repetidos: Osi (> No
intc
Intervalo de int: 0 30

Cancelar  Guardar Tareas Perms

4

ntervalos de aleatoriedad
int[] ps, int[] bs

@ Tamafio: 12 Intervalo deint: |0 30
intc
Intervalo de int: 0 ... 30

Cancelar  Guardar

Figura 21: Secuencia de acceso al didlogo del generador de tareas de duracion no unitaria

En el caso en que se introduzca un tamario para los vectores que sea menor que 0, se muestra
el siguiente mensaje de error (véase Figura 22).

Configuracion de parametros incompatible

El tamaiio del array a generar debe ser

mayor que 0

Figura 22: Mensaje de error en caso de que el tamafio introducido de los vectores sea
menor que 0
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4.1.4. Dialogo del generador de permutaciones

Para poder acceder al dialogo de este generador, sera necesario probar una funcién que
contenga, al menos, un vector de enteros entre sus parametros.

Asi, en el didlogo del generador de datos principal aparecerd un botén llamado “Perms.”,
mediante el cual podemos acceder al dialogo de este nuevo generador.

En este caso, el didlogo se compone de un pequefio panel con una sola restriccion: el tamafio
del vector a generar.

Ademas, si la funcidn a probar incluye méas parametros, los paneles correspondientes a dichos
parametros tendran la misma forma que en el dialogo del generador de datos original (salvo
en el caso en que se trate de un vector de enteros, pues serd igual que el mencionado
anteriormente).

En la siguiente imagen se muestra la secuencia para el acceso al didlogo correspondiente a
este generador de datos (véase Figura 23).

int[] ps
Tamafio: 12 Intervalo de int: 0 .30

Orden de los datos: Osinorden O Ascendente () Descendente
Datos repetidos: Qsi C No
int[] bs
Tamafio: 12 Intervalo de int: 0 30
Orden de los datos: O sinorden (U Ascendente () Descendente
Datos repetidos: Osi ( No
intc
Intervalo de int: 0 30
¥

Aceptar | Cancelar Guardar Tareas Perms

\ 4

@ int[] ps
Tamafio: 12
int[] bs

Tamafio: 12
intc

Intervalo de int: 0 30

Cancelar  Guardar

Figura 23: Secuencia de acceso al dialogo del generador de permutaciones
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Para este generador de datos, dependiendo del caso, existen dos mensajes de error diferentes:

e EIl primero de ellos aparece si el tamafio establecido para el vector es menor que 0,
como se puede ver en la Figura 21.

e El segundo de ellos aparece en el caso en que el nimero de juegos de datos sea mayor
que el nimero de permutaciones posibles dado el tamafio del vector (véase Figura 24).

i El numero de juegos de datos no puede ser
. . . .
“~— mayor que el nimero de permutaciones posibles

Figura 24: Mensaje de error en caso de que el niumero de juegos de datos sea mayor
al nimero de permutaciones posibles (Generador de Permutaciones)

4.1.5. Dialogo del generador de grafos por probabilidad de arco
Para poder acceder al didlogo de este generador, sera necesario probar una funcién que
contenga, al menos, una matriz de enteros entre sus parametros, ya que, dependiendo del caso,
puede tratarse de la matriz de adyacencia de un grafo.
Asi, en el didlogo del generador de datos principal aparecera un boton llamado “Grafo Probs.”
(junto a los botones “Grafo Arcos” y “Grafo Etapas”, evidentemente), mediante el cual

podemos acceder al didlogo de este nuevo generador.

En este caso, el didlogo se compone, en primera instancia, de un panel con cuatro
restricciones:

1. El ndmero de nodos, el cual debe ser un nimero natural mayor que 0.
2. Laprobabilidad de arco, la cual debe ser un nimero real del intervalo [0...1].

3. Un selector que nos permite indicar la direccion del grafo. El grafo puede ser no
dirigido, dirigido ciclico o dirigido aciclico.

4. Un selector que nos permite indicar si el grafo es valuado o no. Dependiendo de la
opcidn seleccionada, se incluirdn unas restricciones u otras en el panel:

o Si se selecciona que si es valuado, apareceran dos nuevas restricciones:

1. El rango de valores que tendran los arcos existentes, comenzando
por 1.

2. Un selector, mediante el cual se puede elegir si es Infinito en grafos
0 no:
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X/

% Si se elige que si, se mostrara otra restriccion en la que se podra
elegir el valor para los arcos no existentes.

X/

« Si se elige que no, se tomara como valor para los arcos no
existentes el valor de Short. MAX_VALUE.

o Si se selecciona que no es valuado, aparecera una nueva restriccion: un selector
que nos permite indicar si el grafo es reflexivo o no.

Ademas, si la funcion a probar incluye mas parametros, los paneles correspondientes a dichos
parametros tendran la misma forma que en el didlogo del generador de datos original (salvo
en el caso en que se trate de una matriz de enteros, pues sera igual que el mencionado
anteriormente).

En la siguiente imagen se muestra la secuencia para el acceso al dialogo correspondiente a
este generador de datos (véase Figura 25).

int[l[] grafo
Tamaiio de la primera dimension

Tamaiio de la segunda dimension

Intervalo de int

Cancelar Guardar Grafo Probs Grafo Arcos Grafo Etapas

@ int[l0 grafo
Nodos: 12
Probabilidad de arco (entreQy 1): 05

Direccién: @ No Dirigido (. Dirigido Giclico () Dirigido Aciclico

Valuado: O si O No

Cancelar  Guardar

Figura 25: Secuencia de acceso al diadlogo del generador de grafos por probabilidad de
arco

Como se puede apreciar, por defecto, el nimero de nodos es igual a 12, la probabilidad de
arco es igual a 0.5 y en el selector de la direccion del grafo estd marcada la opcion de no
dirigido.
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Sin embargo, en el selector que marca si el grafo es valuado o no, no estd marcada ninguna
opcion. Esto es debido a que, como bien se ha comentado con anterioridad, dependiendo de la
opcion elegida, se muestran unas restricciones u otras.

En la siguiente imagen se muestra la secuencia de posibles restricciones que se muestran si
pulsamos el boton “Si” en el selector “Valuado” (véase Figura 26).

ntervalos de aleatoriedad
@ int[][] grafo
Nodos: 12
Probabilidad de arco (entre 0y 1): 0.5

Direccién: @ No Dirigido ( Dirigido Ciclico () Dirigido Aciclico

Valuado: O 5i O Ne

Cancelar  Guardar

'

ntervalos de aleatoriedad
int[][] grafo
@ Nodos: 12
Probabilidad de arco (entre 0y 1): |05
Direccion: @ No Dirigido (. Dirigido Ciclico () Dirigido Aciclico
Valuado: @ Si O No

Rango: |1 12

Infinito en grafos: O Si (O No

Cancelar  Guardar

2

ntervalos de aleatoriedad

int[[ grafo
@ Nodos: 12
Probabilidad de arco (entre 0y 1): 05
Direccion: @O No Dirigido ( Dirigido Ciclice () Dirigido Aciclico
Valuado: ©Si O No

Rango: 1 . 12

Infinito en grafos: O Si (D No «

Valor infinito para los arcos no existentes en grafes: 32767

Cancelar  Guardar
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ntervalos de aleatoriedad X

rint[][] grafo
Nodos: 12

Probabilidad de arce (entre 0y 1): 0.5

Direccién: @ No Dirigido (_ Dirigido Ciclico () Dirigido Aciclico
Valuado: O 5Si ONo
Rango: 1 .12

Infinito en grafos: O Si @ No

Cancelar ~ Guardar
|

Figura 26: Secuencia de posibles restricciones en el dialogo del generador de grafos por
probabilidad de arco (en caso de escoger que sea valuado)

En el caso de pulsar el boton “No” en el selector “Valuado”, la secuencia sera la siguiente,
partiendo del ultimo estado de la imagen anterior (véase Figura 27).

ntervalos de aleatoriedad X

‘ rint[][] grafo
Nodos: 12

Probabilidad de arco (entre 0y 1): 0.5

Direccion: @ No Dirigido ( Dirigido Ciclico () Dirigido Aciclico

Valuado: @ si O No«

Rango: 1 .12

Infinito en grafos: (O Si @ No

Cancelar  Guardar

¢

ntervalos de aleatoriedad X

‘ rint[][] grafo
Nodos: 12

Probabilidad de arco (entre 0y 1): 05

Direccion: © No Dirigido C Dirigido Ciclico O Dirigido Aciclico
Valuado: O Si @No

Reflexive: O Si C No

Cancelar = Guardar

Figura 27: Secuencia de posibles restricciones en el dialogo del generador de grafos por
probabilidad de arco (en caso de escoger que no sea valuado)

A
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Para este generador de datos, dependiendo de los valores introducidos o por la falta de
opciones seleccionadas, se mostraran diferentes mensajes de error:

e En el caso de introducir un nimero de nodos menor que 0, se mostrara el siguiente
mensaje de error (véase Figura 28).

! El nimero de nodos debe ser mayor que 0

Figura 28: Mensaje de error en caso de introducir un nimero de nodos menor que
0

e En el caso de introducir un nimero real mayor que 1 o menor que 0 en el campo de
probabilidad de arco, se mostrard el siguiente mensaje de error (véase Figura 29).

i La probabilidad de arco debe ser un valor

entre 0y 1

Figura 29: Mensaje de error en caso de introducir una probabilidad de arco
incorrecta (Generador de Grafos por Probabilidad de Arco)

e Enel caso de:
o Dejar el campo del nimero de nodos vacio.
o Dejar el campo de probabilidad de arco vacio.
o No pulsar ninguna opcidn en el selector de “Valuado™.

o Pulsar el boton “Si” en el selector de “Valuado” y dejar, al menos, uno de los
campos del rango vacio.

o Pulsar el boton “Si” en el selector de “Valuado” y no pulsar ningun boton en el
selector de “Infinito en grafos™.

o Pulsar el boton “Si” en el selector de “Valuado”, pulsar el boton “Si” en el
selector de “Infinito en grafos” y dejar el campo del valor para los arcos
inexistentes vacio.

o Pulsar el boton “No” en el selector de “Valuado” y no pulsar ningin boton en
el selector de “Reflexivo”.
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Se mostraré el siguiente mensaje de error, indicandonos que debemos completar todos
los parametros del panel (vease Figura 35).

! Debes completar todos los parametros indicados

Figura 30: Mensaje de error por falta de parametros (Generador de Grafos por
Probabilidad de Arco)

4.1.6. Dialogo del generador de grafos por nimero de arcos
Para poder acceder al dialogo de este generador, serd necesario probar una funcién que
contenga, al menos, una matriz de enteros entre sus parametros, ya que, dependiendo del caso,
puede tratarse de la matriz de adyacencia de un grafo.

Asi, en el dialogo del generador de datos principal aparecera un boton llamado “Grafo Arcos”
(junto a los botones “Grafo Probs.” y “Grafo Etapas”), mediante el cual se accede al didlogo
de este nuevo generador.

En este caso, el dialogo es practicamente idéntico al del generador anterior. Se compone, en
primera instancia, de un panel con cuatro restricciones, de las cuales s6lo cambia la segunda:

e Se corresponde con el numero de arcos, la cual debe ser un nimero natural entre 0 y
un namero n determinado, el cual depende de diferentes casos:

o Sies un grafo no dirigido o un grafo dirigido aciclico, tenemos dos casos:
= Si el grafo es reflexivo, el nimero maximo de arcos es igual a n%/2.

= Si el grafo es no reflexivo, el nimero maximo de arcos es igual a (n?
n)/2.

o Sies un grafo dirigido ciclico, tenemos dos casos:

= Si el grafo es reflexivo, el nimero maximo de arcos es igual a n?.

= Si el grafo es no reflexivo, el nimero méaximo de arcos es igual a n?/2.
Ademas, si la funcion a probar incluye mas parametros, los paneles correspondientes a dichos
parametros tendran la misma forma que en el didlogo del generador de datos original (salvo
en el caso en que se trate de una matriz de enteros, pues sera igual que el mencionado
anteriormente).
En la siguiente imagen se muestra la secuencia para el acceso al didlogo correspondiente a

este generador de datos (véase Figura 31).
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ntervalos de aleatoriedad
int[][] grafo
Tamaiio de la primera dimension
Tamafio de la segunda dimension

Intervalo de int

Cancelar Guardar Grafo Probs. Grafo Arcos Grafo Etapas

ntervalos de aleatoriedad

@ int[l0 grafo
Nodos: 12
Arcos: 12

Direccion: @ No Dirigido ( Dirigido Ciclico () Dirigido Aciclico

Valuado: () Si (O No

Cancelar  Guardar

Figura 31: Secuencia de acceso al diadlogo del generador de grafos por nimero de arcos

Como se puede apreciar, por defecto, el nimero de nodos es igual a 12, el nUmero de arcos es
igual a 12 y en el selector de la direccién del grafo estd marcada la opcion de no dirigido.

Sin embargo, en el selector que marca si el grafo es valuado o no, no estd marcada ninguna
opcidn. Esto es debido a que, como bien se ha comentado con anterioridad, dependiendo de la
opcion elegida, se muestran unas restricciones u otras.

En la siguiente imagen se muestra la secuencia de posibles restricciones que se muestran si
pulsamos el boton “Si” en el selector “Valuado” (véase Figura 32).
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ntervalos de aleatoriedad

L

rint[][] grafo
Nedos: 12
Arcos: |12

Direccion: © No Dirigido ( Dirigido Ciclico () Dirigido Aciclico

Valuado: O Si O No

Cancelar  Guardar

ntervalos de aleatoriedad

&

rint[][] grafo
Nodos: 12
Arcos: 12

Direccién: © No Dirigido ( Dirigido Ciclico () Dirigido Aciclico
Valuado: © Si O No
Rango: 1 w12

Infinito en grafos: O 8i O No

Cancelar  Guardar

ntervalos de aleatoriedad

@

rint[][] grafo
Neodos: 12
Arcos: 12

Direccion: @ No Dirigido ( Dirigido Ciclico () Dirigido Aciclico
Valuado: @ Si ONo

Rango: 1 e 12

Infinito en grafos: @ Si () No«

Valor infinito para los arcos no existentes en grafos: 32767

Cancelar  Guardar
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ntervalos de aleatoriedad X
rint[][] grafo
Nodos: 12
Arcos: 12

Direccién: © No Dirigido (C Dirigido Ciclico () Dirigido Aciclico
Valuado: O Si ONo
Rango: |1 e 12

Infinito en grafos: (O Si @ No

Aceptar | Cancelar Guardar

Figura 32: Secuencia de posibles restricciones en el dialogo del generador de grafos por
namero de arcos (en caso de escoger que sea valuado)

En el caso de pulsar el boton “No” en el selector “Valuado”, la secuencia sera la siguiente,
partiendo del ultimo estado de la imagen anterior (véase Figura 33).

ntervalos de aleatoriedad X
rint[[ grafo
Nodos: 12
Arcos: 12

Direccién: @ No Dirigido ( Dirigido Ciclico () Dirigido Aciclico

Valuado: ©Si O No«

Rango: 1 12

Infinito en grafos: (O Si @ No

Cancelar ~ Guardar

\ 4

ntervales de aleatoriedad X
rint[][] grafo
Nodos: 12
Arcos: 12

Direccién: © No Dirigido  Dirigido Ciclico () Dirigido Aciclico
Valuado: O Si @ No

Reflexivo: O Si C No

Cancelar  Guardar

Figura 33: Secuencia de posibles restricciones en el dialogo del generador de grafos por
namero de arcos (en caso de escoger que no sea valuado)
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Para este generador de datos, dependiendo de los valores introducidos o por la falta de
opciones seleccionadas, se mostraran diferentes mensajes de error:

e En el caso de introducir un nimero de nodos menor que 0, se mostrard el mensaje de
error visto en la Figura 28.

e En el caso de introducir un nimero de arcos invélido (es decir, fuera de los rangos

mencionados con anterioridad), se mostrara el siguiente mensaje de error (véase
Figura 34).

i Para este tamaiio de grafo, el ndmero maximo
.
= dearcoses 10

Figura 34: Mensaje de error en caso de introducir un numero de arcos invalido
(Generador de Grafos por Numero de Arcos)

e Enel caso de:
o Dejar el campo del nimero de nodos vacio.
o Dejar el campo de nimero de arcos vacio.
o No pulsar ninguna opcion en el selector de “Valuado”.

o Pulsar el botén “Si” en el selector de “Valuado™ y dejar, al menos, uno de los
campos del rango vacio.

o Pulsar el boton “Si” en el selector de “Valuado™ y no pulsar ninglin botén en el
selector de “Infinito en grafos™.

o Pulsar el boton “Si” en el selector de “Valuado”, pulsar el boton “Si” en el
selector de “Infinito en grafos” y dejar el campo del valor para los arcos

inexistentes vacio.

o Pulsar el boton “No” en el selector de “Valuado” y no pulsar ningtin botoén en
el selector de “Reflexivo”.

Se mostrara el mensaje de error visto en la Figura 35, indicandonos que debemos
completar todos los parametros del panel.

4.1.7. Dialogo del generador de grafos multietapa

Para poder acceder al didlogo de este generador, sera necesario probar una funcién que
contenga, al menos, una matriz de enteros entre sus parametros, ya que, dependiendo del caso,
puede tratarse de la matriz de adyacencia de un grafo.
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Asi, en el didlogo del generador de datos principal aparecera un boton llamado “Grafo
Etapas” (junto a los botones “Grafo Probs.” y “Grafo Arcos”), mediante el cual se accede al
didlogo de este nuevo generador.

En este caso, el didlogo se compone, en primera instancia, de un panel con cuatro
restricciones:

1. El ndmero de nodos, el cual debe ser un numero natural mayor que 0.
2. El nimero de etapas, el cual debe ser un nimero natural entre 2 y el nimero de nodos.
3. Como el grafo multietapa es valuado, se muestran dos restricciones mas:

3.1. El rango de valores que tendran los arcos existentes, comenzando por 1.

3.2. Un selector, mediante el cual se puede elegir si es Infinito en grafos o no:

o Si se elige que si, se mostrara otra restriccion en la que se podré elegir el valor
para los arcos no existentes.

o Si se elige que no, se tomard como valor para los arcos no existentes el valor
de Short. MAX_VALUE.

Ademas, si la funcion a probar incluye mas parametros, los paneles correspondientes a dichos
pardmetros tendran la misma forma que en el didlogo del generador de datos original (salvo
en el caso en que se trate de una matriz de enteros, pues sera igual que el mencionado
anteriormente).

En la siguiente imagen se muestra la secuencia para el acceso al dialogo correspondiente a
este generador de datos (véase Figura 35).

44



ntervales de aleatoriedad
int[][] grafo
Tamaifio de la primera dimension
Tamaiio de la segunda dimension

Intervalo de int

Cancelar Guardar Grafo Probs Grafo Arcos Grafo Etapas

\4

ntervalos de aleatoriedad
int[][] grafo
@ Nodos: |12
Etapas: 12
Rango: |1 12
Infinito en grafos: (O Si O No

Cancelar  Guardar

Figura 35: Secuencia de acceso al didlogo del generador de grafos multietapa

Como se puede apreciar, por defecto, el nimero de nodos es igual a 12 y el nimero de etapas
esigual a 12.

Sin embargo, en el selector que marca si es “Infinito en grafos” 0 no, no esta marcada ninguna
opcion. Esto es debido a que, como bien se ha comentado con anterioridad, dependiendo de la
opcidn elegida, se muestran unas restricciones u otras.

En la siguiente imagen se muestra la secuencia de posibles restricciones que se muestran
dependiendo de la opcion pulsada en el selector de “Infinito en grafos” (véase Figura 36).

45



ntervalos de aleatoriedad

L

int[][] grafo
Neodos: 12

Etapas: 12
Rango: 1 12

Infinito en grafos: O Si C No

Cancelar  Guardar

\ 4

-

ntervalos de aleatoriedad
int[][] grafo
@ Nodos: 12
Etapas: 12
Rango: 1 . 12

Infinito en grafos: @ si O Nc«

Cancelar ~ Guardar

4

ntervalos de aleatoriedad
int[][] grafo
@ Nodos: |12
Etapas: 12
Rango: 1 12

Infinito en grafes: (O Si @ No

Cancelar  Guardar

Valor infinito para los arcos no existentes en grafos:

32767

Figura 36: Secuencia de posibles restricciones en el didlogo del generador de grafos

multietapa

Para este generador de datos, dependiendo de los valores introducidos o por la falta de

opciones seleccionadas, se mostraran diferentes mensajes de error:

e En el caso de introducir un nimero de nodos menor que 0, se mostrara el mensaje de

error visto en la Figura 28.

e Debido a la manera en la que he planteado este generador de datos, el nimero de
nodos (Y, por ende, de etapas) debe ser superior a 2, ya que el primer y ultimo nodo se

consideran como etapas y no existiria ninguna etapa intermedia.
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Por lo tanto, si el nimero de etapas es menor o igual a 2, o es superior al nimero de
nodos, se mostrara este mensaje de error (véase Figura 37).

i El numero de etapas debe estar entre 3 y el
nimero de nodos

Figura 37: Mensaje de error en caso de introducir un namero de etapas invalido
(Generador de Grafos Multietapa)

e Enel caso de:
o Dejar el campo del nimero de nodos vacio.
o Dejar el campo de nimero de etapas vacio.
o No pulsar ninguna opcion en el selector de “Valuado™.
o No pulsar ningun boton en el selector de “Infinito en grafos”.

o Pulsar el boton “Si” en el selector de “Infinito en grafos” y dejar el campo del
valor para los arcos inexistentes vacio.

Se mostrara el mensaje de error visto en la Figura 35, indicandonos que debemos
completar todos los pardmetros del panel.

4.1.8. Almacenamiento de restricciones en los nuevos generadores

Como se puede ver en las figuras vistas a lo largo del apartado, en los nuevos generadores de
datos se ha incluido la opcién de guardar restricciones, reutilizando y ampliando el
funcionamiento de los métodos ya existentes encargados de dicha funcion.

Al pulsar el boton de “Guardar” en cualquiera de los didlogos de los nuevos generadores de
datos (al igual que en el original), se abre un nuevo dialogo en el que se puede seleccionar el
directorio y el nombre del fichero a almacenar.

La extension del fichero es .cnstr, un formato especial para los ficheros que contienen las
restricciones.

En el caso de los generadores de permutaciones y el de tareas, como se reutilizan los atributos
ya existentes y no requieren el tratamiento de nuevas restricciones, se utiliza el tamarfio y el
rango de los nimeros a generar, algo ya contemplado en el generador de datos original.

Por lo tanto, el formato del contenido del fichero de extension .cnstr es igual al generado por
el generador de datos original, guardando el tamarfio, el rango de nimeros (el minimo vy el
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méaximo), el orden de los nimeros generados (aleatorio, ascendente o descendente), y si se
repiten (o0 no) los numeros en el array.

En la siguiente imagen se puede apreciar lo anteriormente comentado, tras haber guardado en
el fichero las restricciones mediante el didlogo del generador de permutaciones (véase Figura
38).

E RedesCruzadas

Archivo Editar Ver

int[]
5 @ 3@ alea sr

Ln1, Col1 Windows (CRLF}

Figura 38: Formato del contenido del fichero de restricciones del generador de
permutaciones (aplicable al de tareas)

En la imagen anterior, se ve que el tamafio del array es igual a 5, el valor minimo es 0, el valor
maximo es 30, el orden de los elementos es aleatorio y se admiten repeticiones.

El ejemplo anterior es aplicable al generador de tareas, pues se almacenan los datos de la
misma manera, reutilizando lo ya existente para el generador de datos original.

Sin embargo, para el caso de los generadores de grafos es distinto, pues existen mas
restricciones a manejar para la generacion de datos y, por ende, el formato del contenido del
fichero de extension .cnstr correspondiente cambia (en el apartado 5.5 se explica con mas
detalle el contenido de dicho fichero).

En estos generadores de grafos, ademéas de almacenar los valores ya establecidos (para el caso
de utilizar el generador de datos principal), se almacenan nuevos valores, los cuales son: el
nimero de nodos, la probabilidad de arco, el nimero de arcos, el nimero de etapas, la
direccion del grafo, si el grafo es valuado (o no), el valor minimo y méaximo del rango de
valores del grafo (en caso de que sea valuado), si el grafo es reflexivo (o no), si el grafo es
infinito en grafos (0 no), y por ultimo, el valor de los arcos no existentes en caso de que el
grafo sea valuado.

En la siguiente imagen se puede apreciar lo anteriormente comentado, tras haber guardado en
el fichero las restricciones mediante el didlogo del generador de grafos por probabilidad de
arco (vease Figura 39).

B ArbolesRecubrimientoCosteMinim X +

Archivo Editar Ver

int[][]

12 12 1 38 12 8.5 12 12 nodir noval 1 12 noref noinf 32767

Ln1, Col1 100% ‘Windows {CRLF)

Figura 39: Formato del contenido del fichero de restricciones del generador de grafos por
probabilidad de arco (aplicable al resto de generadores de grafos)
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En la imagen anterior, se ve que el nimero de filas de la matriz es 12, el nimero de columnas
es 12, el valor minimo del rango de valores es 1 y el valor maximo es 30 (estos datos serian
para el generador de datos principal).

Para los generadores de grafos, los datos comienzan a partir del quinto elemento, siendo los
siguientes: el nimero de nodos es 12 ; la probabilidad de arco es de 0.5 ; el nimero de arcos
es 12 ; el nimero de etapas es 12 ; el grafo es no dirigido y no valuado; los valores minimo y
maximo del rango para los arcos existentes en caso de ser valuado son 1 y 12,
respectivamente ; el grafo es no reflexivo ; el grafo es no infinito en grafos ; el valor de los
arcos no existentes es 32767.

Realmente, a la hora de guardar las restricciones de este caso, las restricciones modificadas
han sido la del nimero de nodos, la de la probabilidad de arco, la de la direccion del grafo, la
de si el grafo es valuado (en este caso no lo es) y la de si el grafo es reflexivo (en este caso no
lo es).

Por lo tanto, el resto de las restricciones mencionadas toman los valores por defecto, para que,
en caso de cargar las restricciones y elegir otras restricciones u otros generadores, también
haya opciones por defecto y no existan conflictos.

4.2. Arquitectura

En este apartado de la memoria, se incluye un resumen de la arquitectura del proyecto, de tal
forma que se muestra qué clases han sido modificadas o creadas a lo largo del desarrollo del
proyecto.

Debido a la gran cantidad de clases que componen el proyecto (49 en total), no resulta factible
el hecho de incluir un diagrama de clases con todas las clases del proyecto, pues no quedaria
en un formato legible.

Es por ello por lo que, en base a las clases que he modificado y creado a lo largo del
desarrollo del proyecto (12 en total), las he recopilado y, gracias a la herramienta de la que
dispone IntelliJ IDEA en su version Ultimate he generado el siguiente diagrama de clases
(véase Figura 40).
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€ “ TableSync

™

c Modelo2RenderaColor
A

€ “ ModeloTabla € » JERoundTextField

CustomComparator

€ ' PanelDatos

|
|
|
1
|
|
1
\

€ = GestorEventosRollOver

< Editor c Parser

Figura 40: Diagrama de clases simplificado de AlgorEx. Incluye las clases modificadas y
creadas durante el desarrollo

Como se puede apreciar en la imagen anterior, las clases que se han modificado son las
siguientes:

e Aleatorios: en esta clase se encuentran buena parte de los cambios, pues en ella estan
los nuevos generadores de datos y sus correspondientes dialogos.

e CustomComparator: en esta clase se encuentra el comparador que permite la
ordenacion de los elementos de las tablas de datos y ejecuciones.
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Editor: esta clase apenas ha sufrido cambios, pero es de vital importancia para la
gestion de las acciones de los generadores de datos.

GestorEventosRollOver: esta clase apenas ha sido modificada (salvo algunos
retoques esteticos en la estructura del codigo). Sin embargo, es importante, debido a
que gestiona los eventos producidos a la hora de pulsar los botones de la interfaz.

JERoundTextField: aunque esta clase no ha sido modificada, es utilizada para buena
parte de los campos de texto de los dialogos de los generadores de datos.

Modelo2RenderaColor: esta clase se usa para renderizar el modelo correspondiente
a la tabla de ejecuciones. Ademas, en esta clase se establece el ordenador de filas
(RowSorter) para la tabla de ejecuciones.

ModeloTabla: esta clase es utilizada para las tablas utilizadas en AlgorEx, pues en
ella se gestionan todos los parametros referentes a las tablas, incluyendo afiadir filas,
eliminarlas, moverlas de posicion, etc.

PanelDatos: en esta clase se gestiona todo lo referente al modelo de la tabla de
datos.

Parser: mediante esta clase se pueden realizar transformaciones (castings) de
cualquier tipo de dato a otro tipo de los tipos bésicos de Java. Por ejemplo, para
convertir un String a int, se puede utilizar la funcion StringAEntero. Como se vera
mas adelante, esta clase se ha modificado para la obtencién de caracteres Unicode.

Restricciones: de igual manera que la clase Aleatorios, en esta clase se encuentran
buena parte de los cambios, pues en ella estan los nuevos generadores de datos y sus
correspondientes didlogos. Sin embargo, se utiliza para el caso en el que se carguen
restricciones a la hora de generar juegos de datos.

TableSync: esta clase no estaba en la version anterior de AlgorEx y ha sido creada,
como mas tarde se explicara en profundidad, para sincronizar la ordenacion entre la
tabla de datos y la tabla de ejecuciones.

TXTImporter: en esta clase se concentran los métodos que permiten la carga y
almacenamiento de los ficheros de texto. Ha sido modificada para el
almacenamiento y carga de las restricciones para los nuevos generadores de datos.
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5. Implementacion

En este apartado de la memoria se incluye la implementacién de los cambios desarrollados en
el proyecto para la inclusion de las mejoras y los nuevos generadores de datos en el sistema
AlgorEx. Ademas, se incluirdn enlaces referenciando a los codigos mencionados, los cuales
estan disponibles en el Anexo .

Asi pues, en este apartado se incluye: el funcionamiento de AlgorEx en diferentes JDK, la
reordenacion de las tablas de datos y ejecuciones, los cambios en la generacion aleatoria de
datos, y los nuevos generadores de datos (incluyendo el acceso a los mismos y el
almacenamiento de restricciones de estos).

5.1. Funcionamiento de AlgorEx en diferentes JDK

Como el primer objetivo era comprobar que AlgorEx funciona con diferentes versiones de
JDK (Java Development Kit) desde la version 6 en adelante, la solucion que encontré fue
cambiar, dentro de la configuracion del proyecto, el SDK (Software Development Kit) al JIDK
19.0.2, con compatibilidad de lenguaje a la version 8 de Java, que es la que me permitia
solventar dicho problema.

Problems

Figura 41: Configuracion de la estructura del proyecto

5.2. Ordenacion de las tablas de datos y ejecuciones

Respecto a los objetivos referentes a la ordenacion de las tablas de datos y de ejecuciones,
hice lo siguiente:

e Para que la tabla de ejecuciones se pudiese ordenar por cualquier columna, lo que hice
fue Illamar al método setCustomRowSorter (mas tarde sera explicado) en el método
getTableCellRendererComponent de la clase Modelo2RenderaColor (en la que se
renderiza el modelo de la tabla de ejecuciones), justo cuando se comprueba si el
RowSorter del modelo de la tabla de ejecuciones es igual a null.
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e Para la cuestion de la sincronizacion del orden de los elementos de las tablas de datos
y de ejecuciones, el proceso fue el siguiente:

o Debido a que debe sincronizarse la ordenacion de las tablas de datos y de
ejecuciones, se hacia necesario poder gestionar los eventos de ordenacion de
filas de ambos modelos de tabla.

o Por ello, creé la clase TableSync, la cual implementa los métodos de la interfaz
RowSorterListener, mediante la que se puede “escuchar” los eventos de
ordenacion de filas. Esta clase tiene los siguientes atributos:

= JTable table: este atributo se corresponde con la tabla de la que se va a
obtener el orden de los elementos.

= JTable otherTable: este atributo se corresponde con la tabla sobre la
que se va a aplicar el orden de los elementos.

» int columnlndex: este atributo es el namero de columna del que se
toman referencias del orden de los elementos.

= int count: este atributo se utiliza para contar el ndmero de
ordenaciones que se hacen (se inicializa a 0).

+ Debido a que cada vez que se ordena una tabla por cualquiera
de sus columnas, entra a esta clase dos veces (una para obtener
el orden previo y otra para obtener el orden posterior), se utiliza
para quedarnos con solo la segunda ordenacion (como mas
tarde se vera).

o Sin embargo, habia otro problema: pese a que se podian obtener los eventos de
ordenacion de cualquiera de las tablas, no era posible aplicar dicha ordenacion
a la otra tabla.

o Tras mucho investigar, vi que en interfaces de modelos de tabla como la clase
DefaultTableModel (de Java) existia un método que permitia mover las filas de
un indice a otro de la tabla, llamado moveRow.

o Como la clase ModeloTabla hereda de la clase AbstractTableModel y no
dispone de dicho método, inclui un método llamado moverFila que replica el
funcionamiento del método moveRow.

o Este método tiene como parametros dos enteros, que indican la posicion desde
la que se mueve la fila y la posicidn hacia la que se mueve, respectivamente.

Pulsa aqgui para acceder al codigo
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o En este método, primero se comprueba que ‘desde’y ‘hasta’ son iguales, en
CuUyo caso Nno seria necesario hacer nada.

A continuacion, obtenemos la fila que se elimina de los datos de la tabla y se
afiade de nuevo en la posicién ‘hasta — (desde < hasta ? 1 : 0)’ (teniendo en
cuenta si ‘desde’ es menor 0 mayor que ‘hasta’).

Tras ello, se notifica a los listeners del modelo de tabla la eliminacion y la
insercion  de las  filas  (mediante fireTableRowsDeleted” vy
fireTableRowslnserted "), ademas de notificar la actualizacion de las filas que
se han movido (mediante ‘fireTableRowsUpdated’).

o Tenemos el siguiente algoritmo en el método sorterChanged de la clase
TableSync (para detectar cambios de orden de filas en las tablas):

Pulsa aqui para acceder al codigo

En este caso, por cada alteracion del orden de las filas de las tablas, se aumenta
el parametro count y, en caso de que sea par, se sincroniza el orden de ambos
modelos de tabla (por lo explicado anteriormente).

= Se crea una lista de enteros en la que, al recorrer las filas de la tabla, se
guardan los valores de la columna de columnindex.

= Se obtiene el modelo de la tabla a la que se transferira el orden de las
filas y se recorre la lista que contiene los valores ordenados de la
columna indicada.

Dentro de ese bucle for, se recorren las filas de la otra tabla vy, si
coincide el elemento de la lista con el valor de la columna indicada en
la fila de la otra tabla, se movera la fila de la posicion actual a la
posicién del elemento en la lista.

o Para que este método se aplique en cada ordenacion que se haga tanto en la
tabla de datos como en la tabla de ejecuciones, lo que hice fue asignarle el
listener a cada tabla tras establecer el RowSorter a la tabla de ejecuciones en el
método getTableCellRendererComponent de la clase Modelo2RenderaColor.

Pulsa aqui para acceder al codigo

Esto se hace llamando al método addRowSorterListener del que dispone el
RowSorter correspondiente a cada una de las tablas.

e Para que las tablas puedan ser ordenadas en cualquier caso, también se han incluido
cambios en el método setCustomRowSorter de la clase PanelDatos, para que sean
aceptados también los numeros enteros (incluyendo los arrays) y los nimeros reales.
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Pulsa aqui para acceder al codigo

Se ha incluido un pardmetro de tipo entero mediante el cual se identifica la tabla a la
que se lo estamos aplicando.

Si el nimero de tabla es igual a 1, se aplica sobre la tabla de datos y, por ende, solo
nos interesa aplicar el CustomComparator en los casos en que los datos de la columna
sean numeros.

En el resto de las tablas se aplicara el comparador para todas las columnas (realmente
se aplica s6lo sobre la tabla de ejecuciones, que por lo general ofrece resultados
numMEricos).

De igual manera, también se han aplicado cambios en el método compare de la clase
CustomComparator, para que se puedan comparar tanto arrays (de una o dos
dimensiones) como numeros (ya sean enteros o reales):

Pulsa aqui para acceder al codigo

5.3. Cambios en la generacion aleatoria de datos

En referencia a los objetivos correspondientes a la generacion aleatoria de datos, hice lo
siguiente:

Uno de los objetivos era que, para generar datos de tipo char, el generador de datos
admitiera los formatos validos en Java, incluso caracteres Unicode.

Para ello, debido al cambio de formato solicitado, lo que hice fue cambiar los atributos
correspondientes al valor minimo (charinf) y al valor maximo (charsup) del rango de
valores de los caracteres en el didlogo del generador de datos (tanto en la clase
Aleatorios como en la clase Restricciones).

Pulsa aqui para acceder al codigo

Los valores anteriores eran 0 y z, sin las comillas simples. Una vez adaptados dichos
atributos, el siguiente paso fue cambiar el funcionamiento del método
StringACaracter de la clase Parser para el nuevo formato de los datos.

Pulsa aqui para acceder al codigo

En primer lugar, se eliminan los posibles espacios en blanco que pueda tener la
cadena. Tras ello, tenemos diferentes casos:

o Sidicha cadena esté vacia, se devolvera un espacio.

o Silalongitud de la cadena es mayor a 1, se obtendra la cadena sin las comillas
simples.
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o Se obtiene el char correspondiente a la cadena resultante y:
= Si la cadena contiene la barra invertida, se valoran los siguientes casos:

% Si la longitud de la cadena es menor que 2, directamente se
devuelve dicha cadena.

< En caso contrario, se valoran los diferentes casos de las
secuencias de escape de Java:

» \': comilla simple (apostrofe).

» \"": comilla doble.

» \\! barra invertida.

» \n: nueva linea.

» \r: retorno de carro.

» \t: tabulacion horizontal.

» \b: retroceso.

» \f: avance de pagina.

» \uXXXX: valor Unicode de 4 digitos hexadecimales
(por ejemplo, \u0068 representa el caracter Unicode 'h’).
En este caso particular, se extrae la subcadena
correspondiente a dichos digitos y se realiza la
conversion a entero, para obtener el caracter.

= En caso contrario, se devuelve directamente la cadena obtenida.

e Otro de los objetivos era solucionar el problema de los juegos de datos repetidos, pues
en la version anterior de AlgorEx se generaban menos juegos de datos que los
indicados. Para ello, hice los siguientes cambios:

o Este problema se producia en el método anhadeFilaAleatoria de la clase
ModeloTabla, pues en el caso en el que la fila existiese ya, no trataba de
generar de nuevo un juego de datos aleatorio, por lo que siempre se generaban

menos juegos de datos que los indicados.

Pulsa aqui para acceder al codigo
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o Debido a los diferentes generadores de datos que se han desarrollado (los
cuales se explicaran mas adelante), ha sido necesario modificar este método,
incluyendo dos nuevos pardmetros de tipo entero: opcion y version.

Mediante el pardmetro opcion se gestiona el generador de datos al que Ilamar
en caso de que la fila generada exista ya en la tabla. Por otro lado, el parametro
version nos permite gestionar a qué version del generador de datos llamar en
caso de que la fila generada exista ya en la tabla (la de la clase Aleatorios o la
de la clase Restricciones).

Asi pues, la nueva version del método anhadeFilaAleatoria queda de la
siguiente manera, solucionando el problema antes mencionado:

Pulsa aqui para acceder al codigo

Como se puede apreciar, todos los métodos de los generadores de datos
(incluyendo el del generador de datos principal) se han desarrollado como
métodos publicos y estaticos, para que fuesen accesibles sin necesidad de crear
una instancia de la clase correspondiente, ya fuese la clase Aleatorios o la clase
Restricciones.

5.4. Nuevos generadores de datos

Tras incluir los cambios mencionados con respecto al botdn de guardar restricciones, el ultimo
de los elementos incluidos en la especificacion era el de integrar nuevos generadores de datos.

Dado que estos nuevos generadores de datos deben ser para funciones con todo tipo de
parametros (cumpliéndose las condiciones para los mismos), se hizo necesario modularizar el
proceso de creacion de didlogos y de generacion de juegos de datos que corresponden al
generador de datos principal.

Por ello, del método actualizarTopes de la clase Aleatorios (y de su homologo en la clase
Restricciones, el método actualizaCotas) se han extraido diferentes partes para generar los
siguientes métodos:

e inicializadorTopesConTiposlguales(String[] tipos): en este método se inicializan
los valores de los topes de las restricciones en caso de que los tipos de los parametros
de la funcion a probar sean iguales a los de la funcidn probada anteriormente. Sirve
para cuando se generan tandas separadas de juegos de datos sobre la misma funcién,
agilizando el proceso.

¢ inicializarTopes(String[] tipos): en este método se inicializan los valores de los topes
de las restricciones con los valores de una serie de atributos de la clase (intinf, intsup,
etc.) para la primera vez en la que se prueba una funcion.

e generarPanelParametro(String[] tipos, int i): este método es utilizado para generar
el panel de un parametro concreto de la funcion que se esta probando, para que este
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sea agregado al didlogo correspondiente. Se utiliza para todos aquellos parametros que
no estan relacionados con los nuevos generadores de datos.

establecerTopesUsuario(String[] tipos, int i): este método sirve para almacenar los
topes y restricciones establecidos por el usuario en el dialogo del generador de datos
correspondiente.

generarDatosAleatoriosColumna(String[] tipos, String[] datos, int i): este método
sirve para generar los datos de una columna en concreto de una fila de la tabla de
datos. Se utiliza para aquellos pardmetros que no relacionados con los nuevos
generadores de datos.

Debido a que la implementacion de estos métodos ya estaba incluida en el codigo de la
version anterior de AlgorEx y no aportan nada nuevo, no es necesario incluir su
implementacion.

5.4.1. Implementacion del generador de tareas

Para el correcto funcionamiento de este generador de datos, he dividido el cddigo en cuatro
métodos:

ventanaTareas(String[] tipos): en este método se genera el didlogo correspondiente a
este generador de datos, para que el usuario pueda insertar las restricciones de los
parametros de la funcién a probar.

Pulsa aqgui para acceder al codigo

generarPanelTareas(String[] tipos, int posicionPrimerArray, int
posicionSequndoArray): se trata de un método privado que se encarga de generar el
panel correspondiente a los arrays de las tareas en la ventana de tareas (utilizado en el
método anterior).

Pulsa aqgui para acceder al codigo

generarFilasTareas(): este método publico se encarga de generar los datos para las
filas de la tabla de datos en el caso del generador de tareas.

Pulsa aqui para acceder al codigo

El funcionamiento del metodo es el siguiente:

o Se crean dos arrays de Strings: tipos y datos, cuya longitud es igual al nUmero
de columnas de la tabla de datos.

o Serecorre cada columna de la tabla de datos y se agrega el tipo de dato de cada
columna al array de tipos.
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o Se ubica la posicion de los arrays de enteros en el array de tipos utilizando
streams y se almacena en la lista de enteros llamada posicionesArraysEnteros.

o Se obtienen las posiciones del primer y segundo array de enteros en el array de
tipos utilizando la lista posicionesArraysEnteros.

o Se obtiene el valor de los arrays correspondientes a los de las tareas y se
almacena en un entero Illamado topeTareas.

o Se crean dos arrays de enteros, cs y fs, con un tamafio igual a topeTareas.

o Se asignan los valores a los arrays cs y fs utilizando el método
asignarValoresTareas, pasando la posicion del primer array, el tope de tareas, y
los arrays cs y fs.

o Se asignan los arrays cs y fs a las posiciones correspondientes en el array de
datos.

o Se generan datos aleatorios para el resto de los pardmetros que no son arrays
de enteros utilizando el método generarDatosAleatoriosColumna.

o Se crea un objeto de la clase Fila con los datos generados y se agrega a la tabla
de datos utilizando el método anhadeFilaAleatoria de la clase ModeloTabla.

e asignarValoresTareas(int posicionPrimerArray, int topeTareas, int[] cs, int[] fs):
este método privado se encarga de asignar los valores a los arrays de enteros
correspondientes a los instantes de comienzo (cs) y los instantes de final (fs), siendo el
valor mayor para el array cs y el menor para el array fs.

Pulsa aqui para acceder al codigo

El funcionamiento del método es el siguiente:
o Seinicia un bucle for desde 0 hasta el tope de los arrays de tareas.

o Se generan dos enteros aleatorios (enterol y entero2) en los rangos
correspondientes a cada array de las tareas.

o Mientras sean iguales, se seguiran generando hasta que sean distintos.

o Una vez pasada dicha comprobacion, el menor de los dos valores ira para el
array cs 'y el mayor para el array fs.

5.4.2. Implementacion del generador de permutaciones

Para el correcto funcionamiento de este generador de datos, he dividido el cddigo en cinco
métodos:
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ventanaPermutaciones(String[] tipos): en este método se genera el dialogo
correspondiente a este generador de datos, para que el usuario pueda insertar las
restricciones de los parametros de la funcion a probar.

Pulsa aqui para acceder al codigo

generarPanelPermutaciones(String[] tipos, int i): se trata de un método privado el
cual se encarga de generar el panel correspondiente al array sobre el que se generaran
las permutaciones para la ventana de permutaciones (utilizado en el método anterior).

Pulsa aqui para acceder al codigo

generarFilasPerms(): este método publico se encarga de generar los datos para las
filas de la tabla de datos en el caso del generador de permutaciones.

Pulsa aqui para acceder al codigo

El funcionamiento del método es el siguiente:

o Se crean dos arrays de String: tipos y datos, cuya longitud es igual al nimero
de columnas de la tabla de datos.

o Se recorre cada columna de la tabla de datos y se agrega el tipo de dato de cada
columna al array de tipos.

o De nuevo, se recorre cada columna de la tabla de datos y se realiza lo
siguiente:

= Si el tipo de la columna es un array de enteros (int[]), se hace lo
siguiente:

+«+ Se obtiene el tope del array a generar.

% Con dicho tope se obtienen las permutaciones llamando al
método obtenerPermutaciones.

+« EIl array resultante se almacena en la posicion i del array de
datos.

= En caso contrario, se generan datos aleatorios para el resto de los
parametros utilizando el método generarDatosAleatoriosColumna.

o Secrea un objeto de la clase Fila con los datos generados y se agrega a la tabla
de datos utilizando el método anhadeFilaAleatoria de la clase ModeloTabla.

obtenerPermutaciones(int_tope): este método privado se utiliza para generar un
array de permutaciones en base a un tope dado.
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Pulsa aqui para acceder al codigo

El funcionamiento del método es el siguiente:
o Secrea una lista de enteros llamada listaPerms para guardar las permutaciones.
o Se realiza un bucle for desde 0 hasta el valor del tope y se realiza lo siguiente:

= Se genera un nimero entero aleatorio en el rango de 0 a tope — 1
(ambos inclusive).

= Mientras que el valor generado esté en la lista (listaPerms), se genera
un nuevo entero aleatorio en el rango especificado.

= Tras haber obtenido un entero aleatorio Unico, se agrega a la lista.

o Secrea un nuevo array de enteros llamado arrayPerms, con un tamafio igual al
tope.

o Se recorre la lista (listaPerms) y se asigna cada permutacion a la posicion
correspondiente en el array (arrayPerms).

o Se devuelve el array de permutaciones (arrayPerms).

factorial(int n): mediante este método privado se obtiene el factorial de un nimero
dado utilizando recursion.

Pulsa aqui para acceder al codigo

El funcionamiento del método es el siguiente:

o Si el nimero n es igual a 0, se devuelve un Biglnteger con el valor de 1, ya que
el factorial de O es 1.

o En caso contrario, se realiza lo siguiente:
= Se crea un Biglnteger con el valor de n.

= Se multiplica dicho Biglnteger por el resultado de la llamada al método
factorial con el nimero n-1 (mediante llamadas recursivas).

= El resultado de dicha multiplicacion se devuelve como el resultado del
método.

En este caso, se ha utilizado el tipo Biglinteger en lugar de int para aquellos casos en

los que el resultado del factorial fuese demasiado grande como para almacenarlo en un
entero normal.
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5.4.3. Cambios para la inclusion de los generadores de grafos

Para los generadores de datos referentes a los grafos, ha sido necesario crear diferentes
atributos tanto para la clase Aleatorios como para la clase Restricciones.

e Esta serie de atributos hacen referencia a los textField, los grupos de botones, algunos
botones particulares, los booleanos que indican propiedades de los grafos (direccién
del grafo, valuacion, reflexividad, etc.) y los titulos referentes a las restricciones que
se manejan en los dialogos de los diferentes generadores de datos.

e Estos atributos se inicializan en el método actualizarTopes de la clase Aleatorios
(método actualizaCotas en la clase Restricciones), pues cuando se esta probando una
funcién en la que los tipos no son iguales a los almacenados en el recordador, y si
dentro de los pardmetros hay una matriz de enteros, se llama al método
inicializarDatosGrafos.

Pulsa aqui para acceder al codigo

5.4.4. Implementacion del generador de grafos por probabilidad de arco

Para el correcto funcionamiento de este generador de datos, he dividido el cédigo en cuatro
métodos:

e ventanaGrafoProbs(String[] tipos): en este método se genera el didlogo
correspondiente a este generador de datos, para que el usuario pueda insertar las
diferentes restricciones de los pardmetros de la funcion a probar.

Pulsa aqui para acceder al codigo

e generarPanelGrafoProbs(String[] tipos, int i): se trata de un método privado el cual
se encarga de generar el panel correspondiente a la matriz de enteros sobre la que se
generard el grafo para la ventana de grafo por probabilidades. Este método es utilizado
en el método ventanaGrafoProbs.

Pulsa aqui para acceder al codigo

e generarFilasGrafoProbs(): este método publico se encarga de generar los datos para
las filas de la tabla de datos en el caso del generador de grafos por probabilidad de
arco.

Pulsa aqui para acceder al codigo

El funcionamiento del método es el siguiente:

o Se crean dos arrays de String: tipos y datos, cuya longitud es igual al nimero
de columnas de la tabla de datos.
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o

Se recorre cada columna de la tabla de datos y se agrega el tipo de dato de cada
columna al array de tipos.

De nuevo, se recorre cada columna de la tabla de datos y se realiza lo
siguiente:

= Si el tipo de la columna es una matriz de enteros (int[][]), se generan
datos aleatorios en base a las restricciones establecidas por el usuario
Ilamando al método generarDatosColumnaGrafoProbs.

= En caso contrario, se generan datos aleatorios para el resto de los
parametros utilizando el método generarDatosAleatoriosColumna.

Se crea un objeto de la clase Fila con los datos generados y se agrega a la tabla
de datos utilizando el método anhadeFilaAleatoria de la clase ModeloTabla.

generarDatosColumnaGrafoProbs(String[] datos, int i): se trata de un método

privado que se encarga de generar los datos aleatorios de una columna en concreto de
una fila de la tabla de datos. En este caso, es para un grafo generado a partir de la
probabilidad de arco.

Pulsa aqui para acceder al codigo

De forma resumida, el funcionamiento de este cddigo es el siguiente:

o

Se obtiene el nimero de nodos (humNodos) y la probabilidad de arco
(probabilidad) a partir de los textfield correspondientes.

Se crea una matriz de enteros (grafo) correspondiente con la matriz de
adyacencia del grafo, que tiene por dimensiones numNodos por numNodos.

Se almacenan en sendas variables booleanas (esGrafoValuado vy
esInfinitoEnGrafo) para saber si el grafo es valuado y si es infinito en grafos.

Si el grafo es valuado y es infinito en grafos, se inicializan los elementos de la
matriz grafo (salvo los de la diagonal) con el valor introducido por el usuario
en el campo correspondiente.

Por otro lado, si el grafo es valuado, pero no es infinito en grafos, se inicializan
los elementos de la matriz grafo (salvo los de la diagonal) con el valor
Short. MAX_VALUE (32767).

Se obtiene la direccion del grafo (en el array de booleanos Ilamado
direccionGrafo) y si el grafo es reflexivo (en el booleano esGrafoReflexivo).

Dependiendo de la direccion del grafo (no dirigido, dirigido aciclico o dirigido
aciclico), se asignan los valores (arcos) correspondientes en la matriz grafo.
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= Si el grafo es no dirigido, tenemos los siguientes casos:

Si es no valuado y reflexivo, se asigna 1 a los elementos de la
matriz grafo en los que la probabilidad generada aleatoriamente
sea menor que la establecida por el usuario.

En caso contrario, tenemos dos casos para el caso en que la
probabilidad generada aleatoriamente sea menor que la
establecida por el usuario: cuando el grafo sea valuado, se
asigna un valor al arco en el rango establecido por el usuario; y
cuando el grafo sea no valuado, se le asigna 1 al arco.

Dado que en el caso contrario no es reflexivo, los arcos en la
diagonal de la matriz (es decir, los arcos a si mismo) no se
insertan.

Como se trata de un grafo no dirigido, se recorre la mitad
triangular superior de la matriz y los arcos se establecen
reciprocamente unos con otros. Es decir, se inserta el valor en el

arco [i][j] y en el [j][i].

= Si el grafo es dirigido ciclico, se recorren las posiciones de la matriz y
tenemos los siguientes casos en caso de que la probabilidad generada
aleatoriamente sea menor que la establecida por el usuario:

X/
L X4

Si el numero de fila es distinto al de columna, se establece un
valor al arco en el rango establecido por el usuario si el grafo es
valuado, y en caso contrario, se asigna un 1 al arco
correspondiente.

En caso contrario, se comprueba si el grafo es no valuado y
reflexivo, y si se cumple la condicion, se asigna un 1 al arco
correspondiente.

= Si el grafo es dirigido aciclico, tenemos los siguientes casos:

7
°e

Si es no valuado y reflexivo, se recorren las posiciones de la
matriz y se asigna 1 a los elementos de la matriz grafo en los
que la probabilidad generada aleatoriamente sea menor que la
establecida por el usuario y en el caso en que el nimero de fila
sea menor o igual que el nimero de columna.

Esto ultimo se debe a que no se permiten ciclos (salvo consigo
mismo al ser reflexivo) y se deben establecer arcos en la mitad
triangular superior de la matriz.

En caso contrario, se recorre la mitad triangular superior de la
matriz grafo y tenemos dos casos para el caso en que la
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probabilidad generada aleatoriamente sea menor que la
establecida por el usuario: cuando el grafo sea valuado, se
asigna un valor al arco en el rango establecido por el usuario; y
cuando el grafo sea no valuado, se le asigna 1 al arco.

+«+ Dado que en el caso contrario no es reflexivo, los arcos en la
diagonal de la matriz (es decir, los arcos a si mismo) no se
insertan.

o Se transforma la matriz resultante a un String y se almacena en la posicion i
del array de datos.

5.4.5. Implementacién del generador de grafos por el nimero de arcos

Para el correcto funcionamiento de este generador de datos, he dividido el codigo en cinco
métodos:

e ventanaGrafoArcos(String[] tipos): en este método se genera el dialogo
correspondiente a este generador de datos, para que el usuario pueda insertar las
diferentes restricciones de los parametros de la funcion a probar.

Pulsa aqui para acceder al codigo

e generarPanelGrafoArcos(String[] tipos, int i): se trata de un método privado el cual
se encarga de generar el panel correspondiente a la matriz de enteros sobre la que se
generara el grafo para la ventana de grafo por nimero de arcos. Este método es
utilizado en el método ventanaGrafoArcos.

Pulsa aqgui para acceder al codigo

e generarFilasGrafoArcos(): este método publico se encarga de generar los datos para
las filas de la tabla de datos en el caso del generador de grafos por el nimero de arcos.

Pulsa aqgui para acceder al codigo

De forma resumida, el funcionamiento de este codigo es el siguiente:

o Se crean dos arrays de String: tipos y datos, cuya longitud es igual al nimero
de columnas de la tabla de datos.

o Se recorre cada columna de la tabla de datos y se agrega el tipo de dato de cada
columna al array de tipos.

o De nuevo, se recorre cada columna de la tabla de datos y se realiza lo
siguiente:
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= Si el tipo de la columna es una matriz de enteros (int[][]), se generan
datos aleatorios en base a las restricciones establecidas por el usuario
Ilamando al método generarDatosColumnaGrafoArcos.

= En caso contrario, se generan datos aleatorios para el resto de los
parametros utilizando el método generarDatosAleatoriosColumna.

Se crea un objeto de la clase Fila con los datos generados y se agrega a la tabla
de datos utilizando el método anhadeFilaAleatoria de la clase ModeloTabla.

generarDatosColumnaGrafoArcos(String[] datos, int i): se trata de un método

privado que se encarga de generar los datos aleatorios de una columna en concreto de
una fila de la tabla de datos. En este caso, es para un grafo generado a partir del
namero de arcos.

Pulsa aqui para acceder al codigo

De forma resumida, el funcionamiento de este cddigo es el siguiente:

o

Se obtiene el numero de nodos (numNodos) y el nimero de arcos (numArcos) a
partir de los textfield correspondientes.

Se obtiene la direccion del grafo (en el array de booleanos Ilamado
direccionGrafo), si el grafo es valuado (en el booleano esGrafoValuado) y si el
grafo es reflexivo (en el booleano esGrafoReflexivo).

Se almacena en el array de enteros arcos el resultado de la llamada al método
generarArcosGrafo, mediante el cual se obtienen los arcos a asignar al grafo.

Se crea una matriz de enteros (grafo) correspondiente con la matriz de
adyacencia del grafo, la cual tiene por dimensiones numNodos por numNodos.

Se obtiene si el grafo es infinito en grafos (en el booleano Ilamado
esInfinitoEnGrafo).

Si el grafo es valuado y es infinito en grafos, se inicializan todos los elementos
de la matriz grafo (salvo los de la diagonal) con el valor introducido por el
usuario en el campo.

Por otro lado, si el grafo es valuado, pero no es infinito en grafos, se inicializan
los elementos de la matriz grafo (salvo los de la diagonal) con el valor
Short. MAX_VALUE (32767).

Dependiendo de la direccion del grafo (no dirigido, dirigido aciclico o dirigido
aciclico), se asignan los valores (arcos) correspondientes en la matriz grafo.
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= Sies no dirigido, se recorre el array de arcos, obteniendo su posicion en
la matriz grafo (fila y columna). En este caso, tenemos dos casos:

+« Si es un grafo valuado, se asigna un valor al arco en el rango
establecido por el usuario.

¢+ En caso contrario, se asigna un 1 al arco correspondiente.

+«+ Como se trata de un grafo no dirigido, los arcos se establecen
reciprocamente unos con otros. Es decir, se inserta el valor en el
arco [fila][columna] y en el arco [columna][fila].

» Tanto si es dirigido ciclico como dirigido aciclico, como eso se
gestiona en el método generarArcosGrafo, se recorre el array de arcos,
obteniendo su posicion en la matriz grafo (fila y columna). Tenemos
dos casos:

+« Si es un grafo valuado, se asigna un valor al arco en el rango
establecido por el usuario.

7/

+«+ En caso contrario, se asigna un 1 al arco correspondiente.

o Se transforma la matriz resultante a un String y se almacena en la posicion i
del array de datos.

generarArcosGrafo(int numNodos, int numArcos, boolean|[] direccionGrafo,

boolean esGrafoReflexivo): se trata de un método privado que sirve para generar un

array con los arcos para un grafo.

Pulsa aqui para acceder al codigo

De forma resumida, el funcionamiento de este cddigo es el siguiente:
o Se crea una lista de enteros (listaArcos) para almacenar los arcos generados.
o Serealiza un bucle for que va desde 0 hasta numArcos (este ultimo exclusive).

= Dentro del bucle se genera un entero aleatorio (llamado arcoAleatorio)
entre 0 y numNodos? - 1 en un bucle do-while.

= Tras generar el arco, se hacen diferentes comprobaciones para los
diferentes tipos de grafo:
+« Si el grafo es no reflexivo, se obtienen la fila y columna que
ocuparian en la matriz y, si son iguales, se cambia el valor de
arcoAleatorio a -1, para indicar que debe generarse otro arco.
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¢+ Por otro lado, si el grafo es no dirigido o dirigido aciclico, como
los arcos se deben generar sobre la mitad triangular superior de
la matriz, se obtienen la fila y la columna que ocuparian y, si la
fila es mayor que la columna, se cambia el valor de
arcoAleatorio a -1, para indicar que debe generarse otro arco.

= Este bucle do-while se repite mientras que el arco esté contenido en la
lista de arcos o el arco sea igual a -1 (como se ha mencionado
anteriormente).

» Una vez que se genera un arco valido, se agrega a la lista de arcos.

o Tras completar el bucle for, se crea un array llamado arcos, cuyo tamafio es
igual al nimero de arcos indicado por el usuario.

o Mediante otro bucle for se itera sobre los arcos contenidos en la lista de arcos y
se asigna cada uno al array arcos.

o Por ultimo, se devuelve el array arcos.

5.4.6. Implementacién del generador de grafos multietapa

Para el correcto funcionamiento de este generador de datos, he dividido el codigo en cinco
métodos:

ventanaGrafoEtapas(String[] tipos): en este método se genera el dialogo
correspondiente a este generador de datos, para que el usuario pueda insertar las
diferentes restricciones de los parametros de la funcion a probar.

Pulsa aqgui para acceder al codigo

generarPanelGrafoEtapas(String[] tipos, int i): se trata de un método privado el

cual se encarga de generar el panel correspondiente a la matriz de enteros sobre la que
se generara el grafo para la ventana de grafo por nimero de etapas. Este método es
utilizado en el método ventanaGrafoEtapas.

Pulsa aqui para acceder al codigo

generarFilasGrafoEtapas(): este método publico se encarga de generar los datos

para las filas de la tabla de datos en el caso del generador de grafos por el nimero de
etapas.

Pulsa aqui para acceder al codigo

De forma resumida, el funcionamiento de este codigo es el siguiente:
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o

Se crean dos arrays de String: tipos y datos, cuya longitud es igual al nimero
de columnas de la tabla de datos.

Se recorre cada columna de la tabla de datos y se agrega el tipo de dato de cada
columna al array de tipos.

De nuevo, se recorre cada columna de la tabla de datos y se realiza lo
siguiente:

= Si el tipo de la columna es una matriz de enteros (int[][]), se generan
datos aleatorios en base a las restricciones establecidas por el usuario
Ilamando al método generarDatosColumnaGrafoEtapas.

= En caso contrario, se generan datos aleatorios para el resto de los
pardmetros utilizando el método generarDatosAleatoriosColumna.

Se crea un objeto de la clase Fila con los datos generados y se agrega a la tabla
de datos utilizando el método anhadeFilaAleatoria de la clase ModeloTabla.

generarDatosColumnaGrafoEtapas(String[] datos, int i): se trata de un método

privado que se encarga de generar los datos aleatorios de una columna en concreto de
una fila de la tabla de datos. En este caso, es para un grafo generado a partir del
namero de etapas.

Pulsa aqgui para acceder al codigo

De forma resumida, el funcionamiento de este codigo es el siguiente:

o

Se obtiene el numero de nodos (numNodos) y el nimero de etapas
(numEtapas) a partir de los textfield correspondientes.

Se crea una matriz de enteros (grafo) correspondiente con la matriz de
adyacencia del grafo, la cual tiene por dimensiones numNodos por numNodos.

Se obtiene si el grafo es infinito en grafos (en el booleano llamado
esInfinitoEnGrafo).

Como el grafo es valuado, tenemos dos casos:

= Si el grafo es infinito en grafos, se inicializan los elementos de la
matriz grafo (salvo los de la diagonal) con el valor introducido por el
usuario.

= En caso contrario, se inicializan los elementos de la matriz grafo (salvo
los de la diagonal) con el valor Short. MAX_VALUE (32767).

69



o Se obtiene un mapa (mapaEtapasNodos), en el que almacenamos las etapas
como clave y una lista de enteros que contiene los nodos como valor, todo ello
Ilamando al método obtenerNodosPorEtapa.

o Se recorre, mediante un bucle for, las etapas almacenadas en el mapa
mapaEtapasNodos:

= Si la etapa es la primera (la etapa 0), se conectan los nodos de la etapa
0 con los de la etapa 1.

= Si la etapa es la pendltima (la etapa numEtapas - 2), se establece la
conexion entre los nodos de la pendltima etapa y los nodos de la Gltima
etapa.

= Para las etapas intermedias, se establecen las conexiones entre los
nodos de la etapa en la que nos encontremos en el bucle y los nodos de
la siguiente etapa. ElI nimero de conexiones y los nodos a los que se
conectan se eligen de manera aleatoria.

= Los valores de los arcos se generan aleatoriamente dentro del rango
especificado por el usuario.

o Se transforma la matriz resultante a un String y se almacena en la posicion i
del array de datos.

obtenerNodosPorEtapa(int humNodos, int numEtapas): se trata de un método

privado que sirve para obtener en un mapa los nodos de cada etapa en un grafo por
etapas.

Pulsa aqui para acceder al codigo

De forma resumida, el funcionamiento de este codigo es el siguiente:

o Se calcula el nimero de nodos intermedios (numNodosIntermedios) restando 2
al nimero total de nodos (numNodos).

o Se calcula el nimero de etapas intermedias (numEtapasintermedias) restando
2 al nimero total de etapas (numEtapas).

o Se calcula el nimero de nodos por etapa (humNodosPorEtapa) dividiendo el
namero de nodos intermedios (numNodosintermedios) entre el numero de
etapas intermedias (numEtapasintermedias).

o Se calcula el numero de nodos restantes (numNodosRestantes) obteniendo el
resto de la divisibn entre el ndmero de nodos intermedios
(numNodosIntermedios) entre el numero de etapas intermedias
(numEtapasintermedias).

70



o Seinicializa la variable nodoActual a 1 y se crea un mapa (mapaEtapaNodos)
para almacenar los nodos de cada etapa.

o Serecorren las etapas del grafo mediante un bucle for, de tal forma que:

= Por cada etapa, se crea una lista de enteros que se corresponde con el
listado de nodos de la etapa actual.

= Si la etapa es la primera (la etapa 0), se agrega el nodo 0 a la lista de
nodos de la etapa actual.

= Si la etapa es la ultima (la etapa numEtapas — 1), se agrega el nodo
numNodos — 1 a la lista de nodos de la etapa actual.

» Para las etapas intermedias, se agrega un nimero determinado de nodos
a la lista de nodos de la etapa actual.

¢ EIl ndmero de nodos se toma del valor de numNodosPorEtapa, y
si hay nodos restantes, se agregan a la etapa actual antes de
pasar a la siguiente.

= Se agrega la lista de nodos de cada etapa al mapa mapaEtapaNodos con
la etapa como clave.

o Por ultimo, se devuelve el mapa mapaEtapaNodos, el cual contiene el listado
de nodos de cada etapa del grafo.

5.5. Almacenamiento de restricciones de los generadores

Como en el caso de los generadores de permutaciones y el de tareas se reutilizan los atributos
ya existentes y no requieren el tratamiento de nuevas restricciones, no se ha modificado nada
en el cadigo en referencia al almacenamiento de dichas restricciones.

Por lo tanto, como funcionalidad extra, para los generadores de grafos he incluido también
tanto la posibilidad de almacenar las restricciones marcadas en la ultima experimentacion
como el hecho de poder guardar las restricciones en un fichero, de manera idéntica al resto de
los generadores.

e Para lo primero, lo que hice fue reutilizar el atributo TopesRecordados, de tal forma
que en el método inicializarTopes y en el método inicializadorTopesConTiposiguales
(tanto en la clase Aleatorios como en la clase Restricciones), en el caso de la matriz de
enteros (int[][]), se cambia el tamarfio de TopesRecordados[i] de 4 a 15.

Pulsa aqui para acceder al codigo

e Alahorade guardar las restricciones en el fichero .cnstr, los valores que se almacenan
en TopesRecordados en ese caso serian los siguientes:
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Los primeros cuatro elementos serian los tipicos: tamafio de la primera
dimensién, tamafio de la segunda dimension, valor minimo y valor maximo del
rango de valores del grafo.
El resto de los elementos serian los siguientes:

= El quinto valor corresponde al del nimero de nodos del grafo.

= El sexto valor se corresponde con la probabilidad de arco del grafo.

= El séptimo valor corresponde al nimero de arcos del grafo.

= El octavo valor corresponde al nimero de etapas del grafo.

= El noveno valor tendré diferentes valores, pues se corresponde a la
direccion del grafo:

+«+ Si la direccién del grafo i no esta almacenada, se le asigna la
cadena “n/a”.

¢ Si el grafo i es no dirigido, se le asigna la cadena “nodir”.
¢ Siel grafo 1 es dirigido ciclico, se le asigna la cadena “dircic”.

s Siel grafo 1 es dirigido aciclico, se le asigna la cadena “diracic”.

El décimo valor tendré diferentes valores, pues se corresponde a si el
grafo es valuado (o no):

+«+ Si la valuacion del grafo i no estd almacenada, se le asigna la
cadena “n/a”.

% Si el grafo i es valuado, se le asigna la cadena “val”.
¢ Si el grafo i es no valuado, se le asigna la cadena “noval”.

= El undécimo valor se corresponde al valor minimo del rango de valores
del grafo.

» El duodécimo valor se corresponde al valor maximo del rango de
valores del grafo.

= El decimotercer valor tendra diferentes valores, pues se corresponde a
si el grafo es reflexivo (0 no):

¢ Si la reflexividad del grafo i no esta almacenada, se le asigna la
cadena “n/a”.
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« Siel grafo i es reflexivo, se le asigna la cadena “ref”.
+ Si el grafo i es no reflexivo, se le asigna la cadena “noref”.

» El decimocuarto valor tendré diferentes valores, pues se corresponde a
si el grafo es infinito en grafos (o no):

+« Si la opcion de que el grafo i sea infinito en grafos no esta
almacenada, se le asigna la cadena “n/a”.

X/

+« Siel grafo i es infinito en grafos, se le asigna la cadena “inf”.

« Si el grafo i es no infinito en grafos, se le asigna la cadena
“noinf”.

= El decimoquinto valor se corresponde al valor de los arcos no
existentes del grafo a generar si éste es valuado.

Pulsa aqui para acceder al cédigo

e En la clase TXTImporter, en los métodos guardaRestriccionesTxt (para guardar las
restricciones recibidas en el fichero correspondiente) y cargaRestricciones (para
cargar en la clase Restricciones las restricciones almacenadas en su fichero
correspondiente).

Como lo importante era tratar las restricciones almacenadas, modifiqueé el método
cargaRestricciones, haciendo lo siguiente:

o Cuando se recorren las lineas del fichero, se obtiene un objeto de la clase
StringTokenizer delimitado por espacios. Por lo que, si el namero de tokens es
igual a 15, se detecta que estamos tratando las restricciones de un grafo (es
decir, una matriz de enteros).

o Por lo tanto, si se cumple dicha condicion, se almacenan los Strings en un
ArrayList para que fueran mas accesibles. Asi pues, se va elemento a elemento
(de la posicion 4 a la 14) asignando los valores mencionados anteriormente a
los atributos de la clase Restricciones, dependiendo en algunos casos de la
cadena contenida en la posicion i.

Pulsa aqui para acceder al codigo

5.6. Acceso a los generadores de datos

Para acceder a los generadores de datos se llama desde el metodo aleatorioDatos de la clase
PanelDatos al método tablaAleatoria, bien de la clase Aleatorios como de la clase
Restricciones, segun el caso.
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Pulsa aqui para acceder al codigo

Este método es el que hace que sean accesibles todos los generadores de datos, funcionando
de la siguiente manera:

e En primer lugar, se llama al método actualizarTopes (en la clase Restricciones, el
método actualizaCotas), almacenando el resultado en un entero al que llamamos
topesActualizados.

e Dependiendo del valor de topesActualizados, se hacen unas acciones u otras:

o Siel valoresigual a 0:

=  Se |lama al método tomaNumeroDatos del recordador de la clase, en
base al numero de juegos de datos (numArrows).

= Mediante un bucle for, se Ilama sucesivas veces al método
anadirFilaAleatoria, correspondiente al generador de datos principal,
para agregar una fila aleatoria a la tabla de datos.

= Se llama al método setCustomRowSorter de la clase PanelDatos para
establecer un orden personalizado de las filas en la tabla de datos.

= Se crea una lista de enteros llamada toReturn, en la cual se insertan los
valores 1y 1 o 2 (dependiendo del caso).

<+ EIl primer valor indica el generador de datos que se debe llamar
en caso de que exista la fila en la tabla, y el segundo indica la
version (si es 1 es el de la clase Aleatorios y si es 2 es el de la
clase Restricciones).
= Por Gltimo, se devuelve la lista toReturn como resultado.

o En el resto de los casos el proceso es similar, de tal forma que se diferencia en
lo siguiente:

= Sielvaloresigual al:
+« Se llama al método generarFilasTareas en el bucle for.

« En la lista a devolver se agrega el 2 (correspondiente al
generador de tareas de duracién no unitaria) y el valor
correspondiente a la version.

= Sielvaloresigual a2:

+« Se llama al método generarFilasPerms en el bucle for.
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X/

« En la lista a devolver se agrega el 3 (correspondiente al
generador de permutaciones) y el valor correspondiente a la
version.

= Sielvaloresigual a3:

% Se llama al método generarFilasGrafoProbs en el bucle for.

« En la lista a devolver se agrega el 4 (correspondiente al
generador de grafos por probabilidad de arco) y el valor
correspondiente a la version.

= Sielvaloresigual a4:

% Se llama al método generarFilasGrafoArcos en el bucle for.

« En la lista a devolver se agrega el 5 (correspondiente al
generador de grafos por el ndmero de arcos) y el valor
correspondiente a la version.

= Sielvaloresigual a5:

+ Se llama al método generarFilasGrafoEtapas en el bucle for.

« En la lista a devolver se agrega el 6 (correspondiente al
generador de grafos por el nimero de etapas) y el valor
correspondiente a la version.

Por ultimo, si el valor de topesActualizados es distinto de todos los anteriores,
se crea la lista de enteros toReturn, se le agrega un -1 (indicando que no se
corresponde con un generador de datos o que se ha cancelado el dialogo del
generador) y se devuelve la lista como resultado del método.
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6. Evaluacioén

En este apartado de la memoria se explican las pruebas realizadas para comprobar el
funcionamiento de lo implementado, ademéas de las diferentes versiones que se han ido
desarrollando con el paso del tiempo.

6.1. Pruebasy Evaluaciones de Usabilidad

En lo que se refiere a la realizacion de pruebas, no he seguido ningln procedimiento ni
ninguna metodologia en especial (como, por ejemplo, Test Driven Development).

Esto se debe a que la mayor parte de las mejoras desarrolladas estan relacionadas con
elementos de la interfaz grafica de la aplicacion y, por ende, deben ser probadas y testadas
mediante diferentes pruebas directamente sobre el sistema AlgorEx.

Por lo tanto, para poder probar el funcionamiento de las diferentes mejoras y nuevas
funcionalidades que se han ido implementando se han hecho diferentes pruebas con los
ficheros proporcionados por el tutor, de manera progresiva.

Ademés, el tutor también ha ido evaluando informalmente las diferentes versiones
desarrolladas que le he ido adjuntando en los diferentes correos electrénicos en los que me he
comunicado con él.

Por otro lado, y con el fin de evaluar la usabilidad de la aplicacion, se ha realizado un analisis
heuristico, siguiendo la heuristica de Shneiderman y sus ocho reglas de oro™“l:

1. Esforzarse por la consistencia: al tratarse de una aplicacion asentada y desarrollada
con anterioridad, las nuevas funcionalidades y cambios desarrollados en la aplicacién
se han hecho en base a la interfaz de la aplicacion original, para mantener consistente
la interfaz de usuario de la aplicacion.

2. Buscar la usabilidad universal: aunque es una aplicacion disefiada para un ambito
muy especifico como es el de la experimentacion de algoritmos, cualquier usuario
relacionado con el mundo de la programacion puede utilizarla sin ningin problema.

3. Ofrecer comentarios informativos: todas las acciones disponibles en la aplicacion
tienen su correspondiente respuesta, ya sea en forma de mensaje (al finalizar la
accion), o bien al situar el raton sobre el elemento que hace de accionador (lo que se
conoce como tooltip). Por lo tanto, el usuario recibe feedback en cada accion realizada
en la aplicacién.

4. Disefar dialogos para producir un cierre: todas las acciones para la generacion de
datos tienen su correspondiente dialogo, bien sea indicando éxito o un error,
permitiendo dar por cerrado el proceso de generacién de datos o el de ejecucién de
estos, segun el caso.
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5. Prevenir errores: la aplicacion estd disefiada para que en la generacion de datos el
usuario no cometa errores graves en la insercion de restricciones, de tal forma que si
falta alguna restriccion o alguna de ellas es incorrecta, se mostrard un dialogo con el
mensaje de error correspondiente.

6. Permitir la reversion de acciones: como tal, muchas de las acciones no son
reversibles, pero si, por ejemplo, hemos generado mas juegos de datos que los que
queriamos generar, es posible eliminar los datos de sesion y generar de nuevo el
namero de juegos de datos que teniamos en mente.

7. Mantener a los usuarios en control: debido a que no hay ninguna accién que resulte
extrafia 0 sea de dificil comprension, los usuarios tendran siempre la sensacion de
tener el control de la aplicacion.

8. Reducir la carga de la memoria a corto plazo: como las restricciones de la
generacion de los juegos de datos se pueden almacenar y cargar en el experimento sin
problema, los usuarios no tienen que recordar ningun tipo de informacién. Ademas,
tanto los datos que se generan como los resultados de las ejecuciones estan disponibles
para el usuario en todo momento, por lo que tampoco deben memorizar esa
informacion.

6.2. \ersiones Desarrolladas

Pese a que he hecho uso de Git y GitHub como sistemas de control de versiones, el niUmero de
subidas al repositorio es bastante amplio y, en ocasiones, la subida de cambios al repositorio
es por cambios minimos y no porgue sea una nueva version.

Dado que a lo largo de estos meses me he puesto en contacto con el tutor mediante correo
electrénico para enviarle los diferentes avances que iba realizando, resulta mas efectivo
analizar las diferentes versiones que he ido mandando al tutor en los diferentes correos que le
he escrito en este tiempo.

Por lo tanto, las versiones desarrolladas a lo largo del desarrollo han sido las siguientes:

e \ersion del 30/10/2022: en esta version se solucionaba el problema de los juegos de
datos repetidos en la generacion aleatoria de datos (del generador principal).

e \ersion del 04/12/2022: en esta version se solventaba un problema que habia con la
generacion de datos, ya que, al indicar, por ejemplo, 100 juegos de datos para un
entero de 0 a 30 (en el ejemplo de Fibonacci), no mostraba un mensaje de advertencia
y trataba de generar 100 juegos de datos sin repeticion, entrando en un bucle infinito.

e \ersion del 19/02/2023: en esta version se incluye la ordenacion de la tabla de
ejecuciones y la sincronizacion de la ordenacion entre la tabla de datos y la tabla de
ejecuciones.
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Version _del 07/03/2023: en esta version se incluye la posibilidad de introducir
caracteres en los formatos de Java (incluyendo caracteres Unicode y secuencias de
escape).

Version del 15/03/2023: en esta version se resuelve un problema que surgia al
cambiar de un fichero a otro en la experimentacion, pues al cambiar de fichero no era
posible generar juegos de datos, ya que no aparecia el dialogo correspondiente al
generador de datos, solo aparecia el dialogo en el que se solicita el nimero de juegos
de datos a generar.

Version del 30/03/2023: en esta version se incluye el cambio de sitio del boton de
guardar restricciones.

Version del 31/03/2023: en esta version se solventaba un pequefio fallo que habia a la
hora de generar juegos de datos, ya que cuando se encontraba con uno repetido, no se
Ilamaba al método correcto para afadir las filas.

Versidn del 10/04/2023: en esta version se incluia el generador de tareas de duracion
no unitaria y el generador de permutaciones (ain sin generalizar).

Version del 28/04/2023: en esta version se incluye la interfaz de todos los generadores
de grafos y el generador de grafos por probabilidad de arco funcional (s6lo para casos
en los que hubiera una matriz de enteros como Unico parametro).

Versidn del 14/05/2023: en esta version se incluyen todos los generadores de grafos
funcionales, pero s6lo cuando hubiera una matriz de enteros como Unico parametro.

\ersidn del 05/06/2023: en esta version se incluyen todos los nuevos generadores de
datos funcionales para todo tipo de casos. Ademas, se incluye la posibilidad de
guardar restricciones para todos ellos.

Version del 09/06/2023: en esta version se incluye la opcion de Infinito en grafos para
todos los generadores de grafos en caso de que los grafos a generar sean valuados.

Version del 10/06/2023: en esta version se solventan algunos problemas que habia,
tales como que: la exportacion de datos no se realizaba, por defecto, en un fichero
TXT ; en el grafo multietapa los arcos no existentes se inicializaban a 0, en lugar de
ser Short. MAX_VALUE ; al generar grafos valuados el valor por defecto para los
arcos no existentes (en la opcion de Infinito en grafos) era 1000, en lugar de ser
Short. MAX_VALUE.

Version _del 07/07/2023: se incluyen nuevos mensajes de error y se cambian el
nombre de algunos métodos en el cddigo.

78



/. Conclusiones y Trabajos Futuros

En este apartado de la memoria se muestran las conclusiones y las posibles mejoras que se
podrian incluir en trabajos de fin de grado futuros en torno al sistema AlgorEx.

7.1. Conclusiones

Debido a que este trabajo de fin de grado se trata de un proyecto de actualizacion, en el que se
le afiaden mejoras y nuevas funcionalidades al sistema AlgorEx, el proceso de desarrollo me
ha resultado ciertamente complejo.

Pese a la experiencia que he adquirido a lo largo de estos afios en el grado en ingenieria
informatica, y en especial sobre Java, tuve que realizar un proceso de adaptacion y
aprendizaje sobre el proyecto, puesto que no era un proyecto que yo hubiese empezado de
cero y que conociese al pie de la letra.

Debido a la gran cantidad de funcionalidades y el gran nimero de clases de las que se
compone el proyecto, tuve que ir analizando una por una su significado y funcién, para poder
desarrollar las mejoras y nuevas funcionalidades requeridas. Esto me ha supuesto un gran
esfuerzo inicial, sobre todo para la familiarizacion y comprension del codigo heredado.

Por otro lado, el aprendizaje que he obtenido en estos meses sobre las interfaces graficas en
Java ha sido muy gratificante, pues es una parte de Java de la que apenas conocia hasta que
me puse a trabajar en este proyecto.

A pesar de lo costoso del proceso de desarrollo del proyecto, la experiencia que he adquirido
en estos meses me empuja a seguir aprendiendo sobre Java y todo lo que rodea a este lenguaje
de programacion.

En referencia al esfuerzo realizado para la elaboracion de este trabajo de fin de grado, a lo
largo de esta memoria se han incluido:

e Las clases y métodos implementado, respectivamente un total de 12 clases y 38
métodos, teniendo algunos de ellos métodos equivalentes en otras clases (por ejemplo,
el método tablaAleatoria que eran muy similares y tenian su version en la clase
Aleatorios y en la clase Restricciones).

e Las versiones desarrolladas y propuestas al tutor, llegando a un total de 14 versiones.
En lo que se refiere a reuniones con el tutor, éstas han sido reuniones puntuales para consultar
dudas sobre la especificacion y las nuevas funcionalidades que se iban requiriendo con el paso
del tiempo y los avances realizados.
Por otro lado, el tiempo empleado para el desarrollo de este trabajo de fin de grado ha sido de

unos nueve meses, pues comence a principios de octubre de 2022 y estoy finalizando esta
memoria a finales de julio de 2023.

79



Sin embargo, en los primeros meses (hasta enero), no tuve demasiado tiempo debido a que
tenia una asignatura pendiente y estaba realizando las practicas externas en empresa, por lo
que no pude dedicarme de lleno a ello.

A partir de enero, tras la evaluacion del primer cuatrimestre, me pude poner méas tiempo con
ello, dedicandole unas 7-8 horas diarias, ya que hasta abril estaba trabajando en horario de
mafana y por las tardes me ponia con ello.

A partir de abril, pasé a trabajar a jornada completa y ese tiempo se redujo a unas 5-6 horas
diarias. Evidentemente, los fines de semana le dedicaba més tiempo, llegando a estar unas 10-
11 horas diarias para aprovechar al maximo.

7.2. Trabajos Futuros

De cara a posibles trabajos de fin de grado futuros en torno al sistema AlgorEx, la principal
mejora que se deberia incluir es una reestructuracion del proyecto que fuese completa, puesto
que estd organizado en un Unico paquete (optimex) y dicho paquete esta4 organizado en una
cantidad inmensa de clases.

Seria bueno gque se modularizara, no solo la estructura del proyecto, sino también las propias
clases, puesto que hay clases como la clase Aleatorios o la clase Restricciones, cuyas
funciones son practicamente idénticas y, ademas, estan compuestos por miles de lineas de
cadigo.

Por lo tanto, lo veo como un posible trabajo de fin de grado, ya que requeriria de muchas
horas de trabajo e, incluso, seria factible el hecho de hacer una migracion a un nuevo proyecto
que fuese desarrollado de cero.

Quiz4, de cara a un proyecto futuro, seria bueno también incluir versiones del sistema
AlgorEx en maés idiomas, pues por el momento sélo estd en espafiol y en inglés. Seria
interesante, sobre todo, de cara a dar a conocer este proyecto en mas paises y que pudiera ser
utilizado en buena parte de las universidades a lo largo y ancho del mundo, principalmente
para el ambito de la experimentacion.
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Anexo | — Codigos de Implementacion

Método moverFila de la clase ModeloTabla:

public void moverFila(int desde, int hasta) {
if (desde == hasta) {
return;
+
Fila fila = datos.remove(desde);
datos.add(hasta - (desde < hasta ? 1 : 0), fila);
fireTableRowsDeleted(desde, desde);
fireTableRowsInserted(hasta, hasta);
fireTableRowsUpdated(Math.min(desde, hasta), Math.max(desde, hasta));

Método sorterChanged de la clase TableSync:

@0verride
public void sorterChanged(RowSorterEvent e) {
this.count++;

if (this.count % 2 == 0) {
List<Integer> commonElements = new LinkedList<>();
for (int row = 0; row < table.getRowCount(); row++) {
String element = table.getValueAt(row, columnIndex).toString();
commonElements.add(Integer.parseInt(element));

F

ModeloTabla otherTableModel = (ModeloTabla) otherTable.getModel();
for (int i = 0; i < commonElements.size(); i++) {
for (int row = 0; row < otherTable.getRowCount(); row++) {
int element = Integer.parseInt(otherTable.getValueAt(row, columnIndex).toString());

if (element == commonElements.get(i)) {
otherTableModel.moverFila(row, i);
break;

+

Método getTableCellRendererComponent de la clase Modelo2RenderaColor:

public Component getTableCellRendererComponent(
JTable table, Object obj, boolean isSelected, boolean hasFocus, int row, int column

) A
Component cell = super.getTableCellRendererComponent(table, obj, isSelected, hasFocus, row, column);

if (PanelDatos.tabla2.getRowSorter() == null) {
ValueMethod = PanelDatos.RegisterMonitor.getMethodPos(row);
PanelDatos.setCustomRowSorter (PanelDatos.modelo2, 2);
PanelDatos.modeloDatos.getTable().getRowSorter().addRowSorterListener(
new TableSync(PanelDatos.modeloDatos.getTable(), PanelDatos.modelo2.getTable(), 0)
);
PanelDatos.modelo2.getTable().getRowSorter().addRowSorterListener(
new TableSync(PanelDatos.modelo2.getTable(), PanelDatos.modeloDatos.getTable(), 0)
);
} else
ValueMethod = PanelDatos.RegisterMonitor.getMethodPos(
PanelDatos.tabla2.getRowSorter().convertRowIndexToModel(row)
);

// Resto de la funciodn ...

82



Método setCustomRowSorter de la clase PanelDatos:

public static void setCustomRowSorter(ModeloTabla modelo, int numTabla) {

TableRowSorter<TableModel> sorter = new TableRowSorter<>(modelo);

int i = 0;

while (i < modelo.getTable().getColumnCount()) {

if (numTabla == 1) {
if (modelo.getTable().getColumnName(i).contains("int")

|| modelo.getTable().getColumnName(i).contains("float")
|| modelo.getTable().getColumnName(i).contains("double")
|| modelo.getTable().getColumnName(i).contains("Ndm.")

) o
sorter.setComparator(i, new CustomComparator());
+
} else {
sorter.setComparator(i, new CustomComparator());
+
i++;

I

+
modelo.getTable().setRowSorter(sorter);

Método compare de la clase CustomComparator:

@0verride

public int compare(Object 01, Object 02) {
String namel = o0l1.toString();
String name2 = 02.toString();

if (namel.contains("=") && name2.contains("="))
return namel.compareTo(name2);

else if (namel.contains("="))
namel = namel.split("=")[0].trim();

else if (name2.contains("="))
name2 = name2.split("=")[0].trim();

if (namel.startsWith("{") && name2.startsWith("{")) {

namel = namel.replace("{", "");
namel = namel.replace("}", "");
namel = namel.replace(",", " ");
name2 = name2.replace("{", "");
name2 = name2.replace("}", "");
name2 = name2.replace(",", " ");

namel = namel.split(" ")[0];
name2 = name2.split(" ")[0];
+

if (namel.contains(".") && name2.contains(".")) {
float numl = Parser.StringAFloat(namel);
float num2 = Parser.StringAFloat(name2);
return Float.compare(numl, num2);

} else {
int intl = Parser.StringAEntero(namel);
int int2 = Parser.StringAEntero(name2);
return Integer.compare(intl, int2);
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Codigo del cambio de los atributos charinf y charsup en las clases Aleatorios y
Restricciones:

private static String charinf = "\'0\'", charsup = "\'z\'";

public static void datosOptimalidad() {
// Inicializacidén de datos ...
charinf = "\'e\'";
charsup = "\'z\'";

I

public static void datosEficiencia() {
// Inicializacidén de datos ...
charinf = "\'0\'";
charsup = "\'z\'";

Método StringACaracter de la clase Parser:

public static char StringACaracter(String estrin) {
estrin = estrin.trim(Q);
if (estrin.isEmpty()) {
return ' ';

I3

if (estrin.length() > 1) {
int primerChar = estrin.index0f('\'"');
int ultimoChar = estrin.lastIndex0f('\'');

if (primerChar != -1 && ultimoChar != -1) {

estrin = estrin.substring(l, estrin.length() - 1);
} else {

estrin = estrin.replace("'", "");
+

I

char resultado = estrin.toCharArray()[0];
if (resultado == '"\\') {
if (estrin.length() < 2) {
return resultado;
} else {
char caracterEscapado = estrin.toCharArray()[1];
switch (caracterEscapado) {
case '\'':
case '\"':
case '\\':
resultado = estrin.toCharArray()[1];
break;
case 'n':
resultado = '\n';
break;
case 'r':
resultado = '\r';
break;
case 't':
resultado = '\t';
break;
case 'b':
resultado = '\b';
break;
case 'f':
resultado = '\f';
break;
case 'u':
if (estrin.length() < 6) {
resultado = ' ';
} else {
String cadenaUnicode = estrin.substring(2, 6);
resultado = (char) Integer.parseInt(cadenaUnicode, 16);
+
break;
default:
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resultado = ' ';

I

return resultado;

Método anhadeFilaAleatoria de la clase ModeloTabla (versién anterior de AlgorEx):

public boolean anhadeFilaAleatoria(Fila nueva_fila, String oculto) {
if (this.getTable().getRowCount() == 0) {
id = 0;
+
conOcultos = true;
boolean existe = PanelDatos.existeFila(nueva_fila);
boolean filaCorrecta = esFilaCorrecta(nueva_fila);

if (filaCorrecta) {
if (lexiste) {
id++;
nueva_fila.tomaCampoI(String.value0f(id), 0);
datos.add(nueva_fila);

TableModelEvent evento;
evento = new TableModelEvent(
this, this.getRowCount() - 1, this.getRowCount() - 1,
TableModelEvent.ALL_COLUMNS, TableModelEvent.INSERT
);
avisaSuscriptores(evento);
datosOcultos.add(oculto);

}

return (existe) || (!filaCorrecta);

Método anhadeFilaAleatoria de la clase ModeloTabla (versién actual de AlgorEx):

public boolean anhadeFilaAleatoria(Fila nueva_fila, String oculto, int opcion, int version) {
if (this.getTable().getRowCount() == 0) {
id = 0;
+
conOcultos = true;
boolean existe = PanelDatos.existeFila(nueva_fila);
boolean filaCorrecta = esFilaCorrecta(nueva_fila);

if (filaCorrecta) {
if (lexiste) {
id++;
nueva_fila.tomaCampoI(String.value0f(id), 0);
datos.add(nueva_fila);

TableModelEvent evento;

evento = new TableModelEvent(
this, this.getRowCount() - 1, this.getRowCount() - 1, TableModelEvent.ALL_COLUMNS,
TableModelEvent.INSERT

);

avisaSuscriptores(evento);

datosOcultos.add(oculto);

} else {
if (opcion == 1) {
if (version == 1) {
Aleatorios.anadirFilaAleatoria();
} else {
Restricciones.anadirFilaAleatoria();
+
} else if (opcion == 2) {
if (version == 1) {

Aleatorios.generarFilasTareas();
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} else {
Restricciones.generarFilasTareas();

+
} else if (opcion == 3) {
if (version == 1) {
Aleatorios.generarFilasPerms();
} else {
Restricciones.generarFilasPerms();
+
} else if (opcion == 4) {
if (version == 1) {
Aleatorios.generarFilasGrafoProbs();
} else {
Restricciones.generarFilasGrafoProbs();
+
} else if (opcion == 5) {
if (version == 1) {
Aleatorios.generarFilasGrafoArcos();
} else {
Restricciones.generarFilasGrafoArcos();
+
} else if (opcion == 6) {
if (version == 1) {
Aleatorios.generarFilasGrafoEtapas();
} else {
Restricciones.generarFilasGrafoEtapas();
+
+
+
+
return (existe) || (!filaCorrecta);

Método ventanaTareas de la clase Aleatorios:

private int ventanaTareas(String[] tipos) {
selector = new JPanel();
selector.setLayout(new BoxLayout(selector, BoxLayout.Y_AXIS));

// Ubicamos el lugar que ocupa cada array de enteros en el array de tipos para poder establecer los
// topes
List<Integer> posicionesArraysEnteros = IntStream.range(0, tipos.length)

.filter(i -> tipos[il.equals("int[]"))

.collect(ArrayList::new, ArraylList::add, ArraylList::addAll);

int posicionPrimerArray = posicionesArraysEnteros.get(0);
int posicionSegundoArray = posicionesArraysEnteros.get(1);

// Agregamos el panel correspondiente a los arrays de las tareas
generarPanelTareas(tipos, posicionPrimerArray, posicionSegundoArray);

// Recorremos los tipos para insertar los paneles correspondientes a el resto de pardmetros (que no
// sean int[])
for (int 1 = 1; i < modeloDatos.getColumnCount(); i++) {
if (!tipos[il.equals("int[]1")) {
generarPanelParametro(tipos, i);
}
}

boolean tieneMatrizEnteros = Arrays.asList(tipos).contains("int[][]");

if (tieneMatrizEnteros) {

selector.setPreferredSize(new Dimension(560, 90 * (tipos.length - 2) + 150));
} else {

selector.setPreferredSize(new Dimension(560, 90 * (tipos.length - 3) + 80));
+

etiquetaprueba = new JLabel("");

JPanel panel2 = new JPanel(new FlowLayout(FlowLayout.LEFT));
panel2.add(etiquetaprueba) ;

selector.add(panel2);
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ImageIcon icon = new ImageIcon(PanelIconos.class.getResource("imagenes/datos_aleatorios.png"));
Image resize = icon.getImage().getScaledInstance(50, 50, Image.SCALE_SMOOTH);
icon.setImage(resize);

int respuesta;
respuesta = JOptionPane.showOptionDialog(null, selector, mensajel, JOptionPane.OK_CANCEL_OPTION,
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE, icon, botonesGuardar, botonesGuardar[0]);

while (respuesta == 2) {
respuesta = guardarRestricciones(tipos);
if (respuesta == -1) {
respuesta = JOptionPane.showOptionDialog(
null, selector, mensajel, JOptionPane.OK_CANCEL_OPTION,
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE, icon, botonesGuardar, botonesGuardar[0]
);

]

if (respuesta == JOptionPane.OK_OPTION) {

int tamano = Parser.StringAEntero(TopesTextos[posicionPrimerArray][0].getText());

if (tamano <= 0) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensaje20, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;

} else {
// Array cs[]
TopesReales[posicionPrimerArray][0] = TopesTextos[posicionPrimerArray][0].getText();
TopesReales[posicionPrimerArray][1] = TopesTextos[posicionPrimerArray][0].getText();
TopesRecordados[posicionPrimerArray][0] = TopesTextos[posicionPrimerArray][0].getText();
TopesReales[posicionPrimerArray][2] = TopesTextos[posicionPrimerArray][1].getText();
TopesRecordados[posicionPrimerArray][1] = TopesTextos[posicionPrimerArray]l[1].getText();
TopesReales[posicionPrimerArray][3] = TopesTextos[posicionPrimerArray]l[2].getText();
TopesRecordados[posicionPrimerArray][2] = TopesTextos[posicionPrimerArrayl[2].getText();

// Array fs[]

TopesReales[posicionSegundoArray][0] = TopesTextos[posicionPrimerArray][0].getText();
TopesReales[posicionSegundoArray][1] = TopesTextos[posicionPrimerArray][0].getText();
TopesRecordados[posicionSegundoArray][0] = TopesTextos[posicionPrimerArray][0].getText();
TopesReales[posicionSegundoArray][2] = TopesTextos[posicionPrimerArray][1].getText();
TopesRecordados[posicionSegundoArray]l[1] = TopesTextos[posicionPrimerArray][1].getText();
TopesReales[posicionSegundoArray][3] = TopesTextos[posicionPrimerArray][2].getText();
TopesRecordados[posicionSegundoArray][2] = TopesTextos[posicionPrimerArray][2].getText();

// Resto de pardmetros
for (int i = 0; i < modeloDatos.getColumnCount(); i++) {
if (!tipos[il.equals("int[]")) {
establecerTopesUsuario(tipos, 1i);
+
+

recordador.tomaTipos(tipos);
recordador.tomaTopes(TopesRecordados);

return 1;
}
} else {
return -1;

I

Método ventanaTareas de la clase Restricciones:

private int ventanaTareas(String[] tipos) {
selector = new JPanel();
selector.setLayout(new BoxLayout(selector, BoxLayout.Y_AXIS));

// Ubicamos el lugar que ocupa cada array de enteros en el array de tipos para poder establecer 1os
// topes
List<Integer> posicionesArraysEnteros = IntStream.range(0, tipos.length)

filter(i -> tipos[i].equals("int[]"))

.collect(ArrayList::new, ArraylList::add, ArraylList::addAll);

int posicionPrimerArray = posicionesArraysEnteros.get(0);
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int posicionSegundoArray = posicionesArraysEnteros.get(1);

// Agregamos el panel correspondiente a los arrays de las tareas
generarPanelTareas(tipos, posicionPrimerArray, posicionSegundoArray);

// Recorremos los tipos para insertar los paneles correspondientes a el resto de pardmetros (que no
// sean int[])
for (int 1 = 0; i < modeloDatos.getColumnCount() - 1; i++) {
if (!tipos[il].equals("int[]1")) {
generarPanelParametro(tipos, i);
}
}

boolean tieneMatrizEnteros = Arrays.aslList(tipos).contains("int[][]");

if (tieneMatrizEnteros) {

selector.setPreferredSize(new Dimension(5600, 90 * (tipos.length - 1) + 150));
} else {

selector.setPreferredSize(new Dimension(560, 90 * (tipos.length - 2) + 80));
+

etiquetaprueba = new JLabel("");

JPanel panel2 = new JPanel(new FlowLayout(FlowLayout.LEFT));
panel2.add(etiquetaprueba);

selector.add(panel2);

ImageIcon icon = new ImageIcon(Panellconos.class.getResource("imagenes/datos_aleatorios.png"));
Image resize = icon.getImage().getScaledInstance(50, 50, Image.SCALE_SMOOTH);
icon.setImage(resize);

int respuesta;
respuesta = JOptionPane.showOptionDialog(null, selector, mensajel, JOptionPane.OK_CANCEL_OPTION,
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE, icon, botonesGuardar, botonesGuardar[0]);

while (respuesta == 2) {
respuesta = guardarRestricciones(tipos);
if (respuesta == -1) {
respuesta = JOptionPane.showOptionDialog(
null, selector, mensajel, JOptionPane.OK_CANCEL_OPTION,
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE, icon, botonesGuardar, botonesGuardar[0]
);

F

if (respuesta == JOptionPane.OK_OPTION) {

int tamano = Parser.StringAEntero(TopesTextos[posicionPrimerArray][0].getText());

if (tamano <= 0) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensaje20, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;

} else {
// Array cs[]
TopesReales[posicionPrimerArray][0] = TopesTextos[posicionPrimerArray][0].getText();
TopesReales[posicionPrimerArray][1] = TopesTextos[posicionPrimerArray][0].getText();
TopesRecordados[posicionPrimerArray][0] = TopesTextos[posicionPrimerArray][0].getText();
TopesReales[posicionPrimerArray][2] = TopesTextos[posicionPrimerArray][1].getText();
TopesRecordados[posicionPrimerArray][1] = TopesTextos[posicionPrimerArray][1].getText();
TopesReales[posicionPrimerArray][3] = TopesTextos[posicionPrimerArray]l[2].getText();
TopesRecordados[posicionPrimerArray][2] = TopesTextos[posicionPrimerArray][2].getText();

// Array fs[]

TopesReales[posicionSegundoArray][0] = TopesTextos[posicionPrimerArray][0].getText();
TopesReales[posicionSegundoArray][1] = TopesTextos[posicionPrimerArray][0].getText();
TopesRecordados[posicionSegundoArray][0] = TopesTextos[posicionPrimerArray][0].getText();
TopesReales[posicionSegundoArray][2] = TopesTextos[posicionPrimerArray][1].getText();
TopesRecordados[posicionSegundoArray][1] = TopesTextos[posicionPrimerArray][1].getText();
TopesReales[posicionSegundoArray][3] = TopesTextos[posicionPrimerArray][2].getText();
TopesRecordados[posicionSegundoArray][2] = TopesTextos[posicionPrimerArray][2].getText();

// Resto de pardmetros
for (int i = 0; i < modeloDatos.getColumnCount() - 1; i++) {
if (!tipos[il.equals("int[]1")) {
establecerTopesUsuario(tipos, 1i);

I3
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]

recuerdacota.setTipos(tipos);
recuerdacota.setCotas(TopesRecordados);

return 1;
}
} else {
return -1;

I

Método generarPanelTareas de la clase Aleatorios:

private void generarPanelTareas(String[] tipos, int posicionPrimerArray, int posicionSegundoArray) {

JPanel panelito = new JPanel();

panelito.setLayout(new BoxLayout(panelito, BoxLayout.Y_AXIS));

TitledBorder border = new TitledBorder(
tipos[posicionPrimerArray] + " " + Editor.parameterNames[posicionPrimerArray - 1] + ", " +
tipos[posicionSegundoArray] + " " + Editor.parameterNames[posicionSegundoArray - 1]

);

border.setTitleFont(border.getTitleFont().deriveFont(Font.B0LD));

panelito.setBorder(border);

JLabel puntos = new JLabel(" ... ");

puntos.setAlignmentX(Component.LEFT_ALIGNMENT);

Label labelTamano = new Label(mensaje7);

labelTamano.setAlignment(Label.LEFT);

Label labelRango = new Label(mensajeé + tipos[posicionPrimerArrayl.replace("[]1", "") + ":");
labelRango.setAlignment(Label.LEFT);

TopesTextos[posicionPrimerArray][0].setAlignmentX(Component.LEFT_ALIGNMENT);
TopesTextos[posicionPrimerArray][1].setAlignmentX(Component.LEFT_ALIGNMENT);
TopesTextos[posicionPrimerArray][2].setAlignmentX(Component.LEFT_ALIGNMENT);

Box panelininol = Box.createHorizontalBox();
panelininol.add(Box.createHorizontalStrut(10));
panelininol.add(labelTamano);
panelininol.add(TopesTextos[posicionPrimerArray][0]);
panelininol.add(Box.createHorizontalStrut(50));
panelininol.add(labelRango);
panelininol.add(TopesTextos[posicionPrimerArray][1]);
panelininol.add(puntos);
panelininol.add(TopesTextos[posicionPrimerArray][2]1);
panelininol.add(Box.createHorizontalStrut(10));

panelito.add(panelininol);

selector.add(panelito);

Método generarPanelTareas de la clase Restricciones:

private void generarPanelTareas(String[] tipos, int posicionPrimerArray, int posicionSegundoArray) {
JPanel panelito = new JPanel();
panelito.setLayout(new BoxLayout(panelito, BoxLayout.Y_AXIS));
TitledBorder border = new TitledBorder(
tipos[posicionPrimerArray] + " " + Editor.parameterNames[posicionPrimerArray] + ", " +
tipos[posicionSegundoArray] + " " + Editor.parameterNames[posicionSegundoArray]
);
border.setTitleFont(border.getTitleFont().deriveFont(Font.B0LD));
panelito.setBorder(border);

JLabel puntos = new JLabel(" ... ");

puntos.setAlignmentX(Component.LEFT_ALIGNMENT);

Label labelTamano = new Label(mensaje7);

labelTamano.setAlignment(Label.LEFT);

Label labelRango = new Label(mensajeé + tipos[posicionPrimerArray].replace("[]", "") + ":");
labelRango.setAlignment(Label.LEFT);

TopesTextos[posicionPrimerArray][0].setAlignmentX(Component.LEFT_ALIGNMENT);
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TopesTextos[posicionPrimerArray][1].setAlignmentX(Component.LEFT_ALIGNMENT);
TopesTextos[posicionPrimerArray][2].setAlignmentX(Component.LEFT_ALIGNMENT);

Box panelininol = Box.createHorizontalBox();
panelininol.add(Box.createHorizontalStrut(10));
panelininol.add(labelTamano);
panelininol.add(TopesTextos[posicionPrimerArray][0]);
panelininol.add(Box.createHorizontalStrut(50));
panelininol.add(labelRango);
panelininol.add(TopesTextos[posicionPrimerArray][1]);
panelininol.add(puntos);
panelininol.add(TopesTextos[posicionPrimerArray][2]1);
panelininol.add(Box.createHorizontalStrut(10));

panelito.add(panelininol);

selector.add(panelito);

Método generarFilasTareas de la clase Aleatorios:

public static void generarFilasTareas() {
String[] tipos = new String[modeloDatos.getColumnCount()];
String[] datos = new String[modeloDatos.getColumnCount()];

for (int i

= 0; i < modeloDatos.getColumnCount(); i++) {
tipos[i] =

modeloDatos.getColumnType(i);
+

// Ubicamos el lugar que ocupa cada array de enteros en el array de tipos para poder modificar cada uno

List<Integer> posicionesArraysEnteros = IntStream.range(0, tipos.length)
.filter(i -> tipos[il].equals("int[]"))
.collect(ArrayList::new, ArraylList::add, ArraylList::addAll);

int posicionPrimerArray = posicionesArraysEnteros.get(0);
int posicionSegundoArray = posicionesArraysEnteros.get(1);

// Asignamos las tareas a cada uno de los arrays, siendo el menor valor para cs (primer array) y el
// mayor para fs (segundo array)

int topeTareas = Parser.StringAEntero(TopesTextos[posicionPrimerArray]l[0].getText());

int[] cs = new int[topeTareas];

int[] fs = new int[topeTareas];

asignarValoresTareas(posicionPrimerArray, topeTareas, cs, fs);

// Asignamos 1los arrays a su correspondiente posicidn en el array de la tabla de datos
datos[posicionPrimerArray] = Parser.ArrayEnteroAString(cs);
datos[posicionSegundoArray] = Parser.ArrayEnteroAString(fs);

// Generamos los datos para el resto de pardmetros
for (int i = 0; i < modeloDatos.getColumnCount(); i++) {
if (!tipos[il.equals("int[]")) {
generarDatosAleatoriosColumna(tipos, datos, i);
+
+

// Generamos la fila con los datos y la afadimos a la tabla de datos
Fila fila = new Fila(datos);
modeloDatos.anhadeFilaAleatoria(fila, "noEjecutada", 2, 1);

Método generarFilasTareas de la clase Restricciones:

public static void generarFilasTareas() {
String[] tipos = new String[modeloDatos.getColumnCount()];
String[] datos = new String[modeloDatos.getColumnCount()];

for (int i

= 0; i < modeloDatos.getColumnCount(); i++) {
tipos[i] =

modeloDatos.getColumnType(i);
+

// Ubicamos el lugar que ocupa cada array de enteros en el array de tipos para poder modificar cada
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List<Integer> posicionesArraysEnteros = IntStream.range(0, tipos.length)
.filter(i -> tipos[il].equals("int[]"))
.collect(ArrayList::new, ArraylList::add, ArraylList::addAll);

int posicionPrimerArray = posicionesArraysEnteros.get(0);
int posicionSegundoArray = posicionesArraysEnteros.get(1);

// Asignamos las tareas a cada uno de los arrays, siendo el menor valor para cs (primer array) y el
// mayor para fs (segundo array)

int topeTareas = Parser.StringAEntero(TopesTextos[posicionPrimerArray - 1]1[0].getText());

int[] cs = new int[topeTareas];

int[] fs = new int[topeTareas];

asignarValoresTareas(posicionPrimerArray, topeTareas, cs, fs);

// Asignamos 1los arrays a su correspondiente posicidn en el array de la tabla de datos
datos[posicionPrimerArray] = Parser.ArrayEnteroAString(cs);
datos[posicionSegundoArray] = Parser.ArrayEnteroAString(fs);

// Generamos los datos para el resto de pardmetros
for (int i = 0; i < modeloDatos.getColumnCount(); i++) {
if (!tipos[il.equals("int[]")) {
generarDatosAleatoriosColumna(tipos, datos, i);
+
+

// Generamos la fila con los datos y la adadimos a la tabla de datos
Fila fila = new Fila(datos);
modeloDatos.anhadeFilaAleatoria(fila, "noEjecutada", 2, 2);

Método asignar\ValoresTareas de la clase Aleatorios v la clase Restricciones:

private static void asignarValoresTareas(int posicionPrimerArray, int topeTareas, int[] cs, int[] fs) {
for (int i = 0; i < topeTareas; i++) {

int enterol = EnteroAleatorio(
Parser.StringAEntero(TopesTextos[posicionPrimerArray][1].getText()),
Parser.StringAEntero(TopesTextos[posicionPrimerArray][2].getText()));

int entero2 = EnteroAleatorio(
Parser.StringAEntero(TopesTextos[posicionPrimerArray]l[1].getText()),
Parser.StringAEntero(TopesTextos[posicionPrimerArray][2].getText()));

while (enterol == entero2) {
enterol = EnteroAleatorio(
Parser.StringAEntero(TopesTextos[posicionPrimerArray][1].getText()),
Parser.StringAEntero(TopesTextos[posicionPrimerArray][2].getText()));
entero2 = EnteroAleatorio(
Parser.StringAEntero(TopesTextos[posicionPrimerArray]l[1].getText()),
Parser.StringAEntero(TopesTextos[posicionPrimerArray][2].getText()));

cs[i] = Math.min(enterol, entero2);
fs[i] = Math.max(enterol, entero2);

Método ventanaPermutaciones de la clase Aleatorios:

private int ventanaPermutaciones(String[] tipos) {
selector = new JPanel();
selector.setLayout(new BoxLayout(selector, BoxLayout.Y_AXIS));

for (int 1 = 1; i < modeloDatos.getColumnCount(); i++) {
if (tipos[il.equals("int[]1")) {
generarPanelPermutaciones(tipos, i);
} else {
generarPanelParametro(tipos, i);

F
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+
boolean tieneMatrizEnteros = Arrays.aslList(tipos).contains("int[][]");

if (tieneMatrizEnteros) {

selector.setPreferredSize(new Dimension(500, 90 * (tipos.length - 2) + 150));
} else {

selector.setPreferredSize(new Dimension(500, 90 * (tipos.length - 2) + 105));
+

etiquetaprueba = new JLabel("");

JPanel panel2 = new JPanel(new FlowLayout(FlowlLayout.LEFT));
panel2.add(etiquetaprueba);

selector.add(panel2);

ImageIcon icon = new ImageIcon(PanellIconos.class.getResource("imagenes/datos_aleatorios.png"));
Image resize = icon.getImage().getScaledInstance(50, 50, Image.SCALE_SMOOTH);
icon.setImage(resize);

int respuesta;
respuesta = JOptionPane.showOptionDialog(null, selector, mensajel, JOptionPane.OK_CANCEL_OPTION,
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE, icon, botonesGuardar, botonesGuardar[0]);

while (respuesta == 2) {
respuesta = guardarRestricciones(tipos);
if (respuesta == -1) {
respuesta = JOptionPane.showOptionDialog(
null, selector, mensajel, JOptionPane.OK_CANCEL_OPTION,
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE, icon, botonesGuardar, botonesGuardar[0]
);

I3

if (respuesta == JOptionPane.OK_OPTION) {
for (int i = 0; i < modeloDatos.getColumnCount(); i++) {
if (tipos[il.equals("int[]1")) {
int tope = Parser.StringAEntero(TopesTextos[i][0].getText());
if (tope <= 0) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensaje20, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;

F

BigInteger combinaciones = factorial(tope);
if (combinaciones.compareTo(BigInteger.valueOf(numArrows)) < 0) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel4, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;
} else {
int topeArray = Parser.StringAEntero(TopesTextos[i][0].getText()) - 1;
TopesReales[1][0] = TopesTextos[i][0].getText();
TopesReales[i][1] = TopesTextos[i][0].getText();
TopesRecordados[i][0] = TopesTextos[i][B].getText();
TopesReales[i][2] = "0";
TopesRecordados[i][1] = "0";
TopesReales[i][3] = Parser.EnteroAString(topeArray);
TopesRecordados[i][2] = Parser.EnteroAString(topeArray);
+
} else {
establecerTopesUsuario(tipos, 1i);
+
+
recordador.tomaTipos(tipos);
recordador.tomaTopes(TopesRecordados);
return 2;
} else {
return -1;

j
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Método ventanaPermutaciones de la clase Restricciones:

private int ventanaPermutaciones(String[] tipos) {
selector = new JPanel();
selector.setLayout(new BoxLayout(selector, BoxLayout.Y_AXIS));

for (int i = 0; i < modeloDatos.getColumnCount() - 1; i++) {
if (tipos[il.equals("int[]1")) {
generarPanelPermutaciones(tipos, i);
} else {
generarPanelParametro(tipos, i);
}
+

boolean tieneMatrizEnteros = Arrays.aslList(tipos).contains("int[]1[]");

if (tieneMatrizEnteros) {

selector.setPreferredSize(new Dimension(500, 90 % (tipos.length - 1) + 150));
} else {

selector.setPreferredSize(new Dimension(500, 90 % (tipos.length - 1) + 105));
+

etiquetaprueba = new JLabel("");

JPanel panel2 = new JPanel(new FlowlLayout(FlowlLayout.LEFT));
panel2.add(etiquetaprueba);

selector.add(panel2);

ImageIcon icon = new ImageIcon(Panellconos.class.getResource("imagenes/datos_aleatorios.png"));
Image resize = icon.getImage().getScaledInstance(50, 50, Image.SCALE_SMOOTH);
icon.setImage(resize);

int respuesta;
respuesta = JOptionPane.showOptionDialog(null, selector, mensajel, JOptionPane.OK_CANCEL_OPTION,
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE, icon, botonesGuardar, botonesGuardar[0]);

while (respuesta == 2) {
respuesta = guardarRestricciones(tipos);
if (respuesta == -1) {
respuesta = JOptionPane.showOptionDialog(
null, selector, mensajel, JOptionPane.OK_CANCEL_OPTION,
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE, icon, botonesGuardar, botonesGuardar[0]);

F

if (respuesta == JOptionPane.OK_OPTION) {
for (int i = 0; i < modeloDatos.getColumnCount() - 1; i++) {
if (tipos[il.equals("int[]1")) {
int tope = Parser.StringAEntero(TopesTextos[i][0].getText());
if (tope <= 0) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensaje20, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;

F

BigInteger combinaciones = factorial(tope);
if (combinaciones.compareTo(BigInteger.value0f(numArrows)) < 0) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel4, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;
} else {
int topeArray = Parser.StringAEntero(TopesTextos[i][0].getText()) - 1;
TopesReales[i][B] = TopesTextos[i][0].getText();
TopesReales[1][1] = TopesTextos[i][0].getText();
TopesRecordados[i][0] = TopesTextos[i][0].getText();
TopesReales[i][2] = "@";
TopesRecordados[i][1] = "0";
TopesReales[1][3] = Parser.EnteroAString(topeArray);
TopesRecordados[i][2] = Parser.EnteroAString(topeArray);
+
} else {
establecerTopesUsuario(tipos, i);
+
+

recuerdacota.setTipos(tipos);
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recuerdacota.setCotas(TopesRecordados);
return 2;

} else {
return -1;

]

Método generarPanelPermutaciones de la clase Aleatorios y Restricciones:

private void generarPanelPermutaciones(String[] tipos, int i) {
JPanel panelito = new JPanel();
panelito.setLayout(new BoxLayout(panelito, BoxLayout.Y_AXIS));
TitledBorder border = new TitledBorder(tipos[i] + " " + Editor.parameterNames[i - 11);
// En la clase Restricciones se usa Editor.parameterNames[i]
border.setTitleFont(border.getTitleFont().deriveFont(Font.BOLD));
panelito.setBorder(border);

Label labelTamano = new Label(mensaje7);

Box panelininol = Box.createHorizontalBox();
panelininol.add(Box.createHorizontalBox());
panelininol.add(Box.createHorizontalStrut(10));
panelininol.add(labelTamano);
panelininol.add(TopesTextos[i]1[0]);
panelininol.add(Box.createHorizontalStrut(325));
panelito.add(panelininol);

selector.add(panelito);

Método generarFilasPerms de la clase Aleatorios:

public static void generarFilasPerms() {
String[] tipos = new String[modeloDatos.getColumnCount()];
String[] datos = new String[modeloDatos.getColumnCount()];

for (int i

= 0; i < modeloDatos.getColumnCount(); i++) {
tipos[i] =

modeloDatos.getColumnType(i);
+

for (int i = 0; i < modeloDatos.getColumnCount(); i++) {
if (tipos[il.equals("int[]1")) {
int topePerms = Parser.StringAEntero(TopesTextos[i][0].getText());
int[] perms = obtenerPermutaciones(topePerms);
datos[i] = Parser.ArrayEnteroAString(perms);
} else {
generarDatosAleatoriosColumna(tipos, datos, i);
+
+

Fila fila = new Fila(datos);
modeloDatos.anhadeFilaAleatoria(fila, "noEjecutada", 3, 1);

Método generarFilasPerms de la clase Restricciones:

public static void generarFilasPerms() {
String[] tipos = new String[modeloDatos.getColumnCount()];
String[] datos = new String[modeloDatos.getColumnCount()];

for (int i

= 0; i < modeloDatos.getColumnCount(); i++) {
tipos[i] =

modeloDatos.getColumnType(i);
+

for (int i = 0; i < tipos.length; i++) {
if (tipos[i].equals("int[]")) {
int topePerms = Parser.StringAEntero(TopesReales[i - 1]1[0].toString());
int[] perms = obtenerPermutaciones(topePerms);
datos[i] = Parser.ArrayEnteroAString(perms);
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} else {
generarDatosAleatoriosColumna(tipos, datos, i);
}
+

Fila fila = new Fila(datos);
modeloDatos.anhadeFilaAleatoria(fila, "noEjecutada", 3, 2);

Método obtenerPermutaciones de la clase Aleatorios vy la clase Restricciones:

private static int[] obtenerPermutaciones(int tope) {

List<Integer> listaPerms = new LinkedList<>();

for (int 1 = 0; i < tope; i++) {
int enteroAleatorio = EnteroAleatorio(0, tope - 1);
while (listaPerms.contains(enteroAleatorio)) {

enteroAleatorio = EnteroAleatorio(0, tope - 1);

+
listaPerms.add(enteroAleatorio);

I3

int[] arrayPerms = new int[tope];
int i = 0;
for (Integer perm : listaPerms) {
arrayPerms[i] = perm;
i++;

I

}

return arrayPerms;

Meétodo factorial (tanto de la clase Aleatorios como de la clase Restricciones):

private BigInteger factorial(int n) {
if (n == 0) {
return BigInteger.value0f(1);
} else {
return BigInteger.valueOf(n).multiply(factorial(n - 1));
+

Cédigo de los atributos de los grafos (de la clase Aleatorios y la clase Restricciones):

public static Map<Integer, JERoundTextField> textFieldsNodos;

private static String mensajeNodosGrafo;

public static Map<Integer, JERoundTextField> textFieldsProbabilidad;
private static String mensajeProbabilidadGrafo;

public static Map<Integer, JERoundTextField> textFieldsArcos;

private static String mensajeArcosGrafo;

public static Map<Integer, JERoundTextField> textFieldsEtapas;
private static String mensajeEtapasGrafo;

public static Map<Integer, boolean[]> direccionesGrafos;

private static String mensajeDireccionGrafo;

private static final String[] mensajesDireccionesGrafo = new String[3];
public static Map<Integer, Boolean> sonGrafosValuados;

private static Map<Integer, ButtonGroup> gruposBotonesValuado;
private static final String[] mensajesGrafoValuado = new String[3];
private static Map<Integer, JRadioButton> botonesSiValuado;

private static Map<Integer, JRadioButton> botonesNoValuado;

private static String mensajeRangoGrafo;

public static Map<Integer, JERoundTextField> textFieldsMinimo;

public static Map<Integer, JERoundTextField> textFieldsMaximo;
private static final String[] mensajesInfinitoEnGrafos = new String[3];
public static Map<Integer, Boolean> sonInfinitosEnGrafos;

private static Map<Integer, ButtonGroup> gruposBotonesValorInfinito;
private static String mensajeValorInfinito;

public static Map<Integer, JERoundTextField> textFieldsValorInfinito;
public static Map<Integer, Boolean> sonGrafosReflexivos;

private static Map<Integer, ButtonGroup> gruposBotonesReflexivo;
private static final String[] mensajesGrafoReflexivo = new String[3];
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/...

public static void inicializarDatosGrafos() {
textFieldsNodos = new HashMap<>();
textFieldsProbabilidad = new HashMap<>();
textFieldsArcos = new HashMap<>();
textFieldsEtapas = new HashMap<>();
direccionesGrafos = new HashMap<>();
sonGrafosValuados = new HashMap<>();
gruposBotonesValuado = new HashMap<>();
botonesSiValuado = new HashMap<>();
botonesNoValuado = new HashMap<>();
textFieldsMinimo = new HashMap<>();
textFieldsMaximo = new HashMap<>();
sonInfinitosEnGrafos = new HashMap<>();
gruposBotonesValorInfinito = new HashMap<>();
textFieldsValorInfinito = new HashMap<>();
sonGrafosReflexivos = new HashMap<>();
gruposBotonesReflexivo = new HashMap<>();

Método ventanaGrafoProbs de la clase Aleatorios:

private int ventanaGrafoProbs(String[] tipos) {
selector = new JPanel();
selector.setLayout(new BoxLayout(selector, BoxLayout.Y_AXIS));

for (int i = 1; i < modeloDatos.getColumnCount(); i++) {
if (tipos[il.equals("int[]1[1™)) {
generarPanelGrafoProbs(tipos, i);
} else {
generarPanelParametro(tipos, i);
+
+

selector.setPreferredSize(new Dimension(500, 90 % (tipos.length - 1) + 170));

etiquetaprueba = new JLabel("");

JPanel panel2 = new JPanel(new FlowLayout(FlowLayout.LEFT));
panel2.add(etiquetaprueba) ;

selector.add(panel2);

ImageIcon icon = new ImageIcon(PanelIconos.class.getResource("imagenes/datos_aleatorios.png"));
Image resize = icon.getImage().getScaledInstance(50, 50, Image.SCALE_SMOOTH);
icon.setImage(resize);

int respuesta;
respuesta = JOptionPane.showOptionDialog(null, selector, mensajel, JOptionPane.OK_CANCEL_OPTION,
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE, icon, botonesGuardar, botonesGuardar[0]);

while (respuesta == 2) {
respuesta = guardarRestricciones(tipos);
if (respuesta == -1) {
respuesta = JOptionPane.showOptionDialog(
null, selector, mensajel, JOptionPane.OK_CANCEL_OPTION,
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE, icon, botonesGuardar, botonesGuardar[0]
);

I

if (respuesta == JOptionPane.OK_OPTION) {
for (int i = 0; i < modeloDatos.getColumnCount(); i++) {
if (tipos[il.equals("int[][]")) {
if (textFieldsNodos.get(i).getText().equals("") ||
textFieldsProbabilidad.get(i).getText().equals("") ||
gruposBotonesValuado.get(i).getSelection() == null
) A
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel5, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;

F

int numNodos = Parser.StringAEntero(textFieldsNodos.get(i).getText());
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} el

F
F

recordad
recordad

return 3

} else {

j

return -

if (numNodos < 0) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel7, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;

I

float probabilidad = Parser.StringAFloat(textFieldsProbabilidad.get(i).getText());

if (probabilidad < O || probabilidad > 1) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel?, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;

I

if (botonesSiValuado.get(i).isSelected() &%
(textFieldsMinimo.get(i).getText().equals("") ||
textFieldsMaximo.get(i).getText().equals(""))
) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel5, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;

F

if (botonesSiValuado.get(i).isSelected() &%
(gruposBotonesValorInfinito.get(i).getSelection() == null)
) o
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel5, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;

}

if (botonesSiValuado.get(i).isSelected() &&
(gruposBotonesValorInfinito.get(i).getSelection() != null) &%
(textFieldsValorInfinito.get(i).getText().equals(""))
) o
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel5, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;

}

if (botonesNoValuado.get(i).isSelected() &&
gruposBotonesReflexivo.get(i).getSelection() == null

) A
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel5, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;

+
establecerTopesUsuario(tipos, 1i);

se {
establecerTopesUsuario(tipos, 1i);

or.tomaTipos(tipos);
or.tomaTopes(TopesRecordados);

1;

Método ventanaGrafoProbs de la clase Restricciones:

private int ventanaGrafoProbs(String[] tipos) {
selector = n
selector.setLayout(new BoxLayout(selector, BoxLayout.Y_AXIS));

ew JPanel();

for (int 1 = 0; i < modeloDatos.getColumnCount() - 1; i++) {

I

if (tipo
gene
} else {

gene

F

s[il.equals("int[]1[]1™)) {
rarPanelGrafoProbs(tipos, i);

rarPanelParametro(tipos, i);

selector.setPreferredSize(new Dimension(500, 90 * (tipos.length) + 170));
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etiquetaprueba = new JLabel("");

JPanel panel2 = new JPanel(new FlowlLayout(FlowlLayout.LEFT));
panel2.add(etiquetaprueba);

selector.add(panel2);

ImageIcon icon = new ImageIcon(PanelIconos.class.getResource("imagenes/datos_aleatorios.png"));

Image resize

= icon.getImage().getScaledInstance(50, 50, Image.SCALE_SMOOTH);

icon.setImage(resize);

int respuesta;
respuesta = JOptionPane.showOptionDialog(null, selector, mensajel, JOptionPane.OK_CANCEL_OPTION,
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE, icon, botonesGuardar, botonesGuardar[0]);

while (respuesta == 2) {
respuesta = guardarRestricciones(tipos);
if (respuesta == -1) {
respuesta = JOptionPane.showOptionDialog(

F

)i

null, selector, mensajel, JOptionPane.OK_CANCEL_OPTION,
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE, icon, botonesGuardar, botonesGuardar[0]

if (respuesta == JOptionPane.OK_OPTION) {
for (int 1 = 0; i < modeloDatos.getColumnCount() - 1; i++) {
if (tipos[i].equals("int[]1[1")) {

if (textFieldsNodos.get(i).getText().equals("") ||
textFieldsProbabilidad.get(i).getText().equals("") ||
gruposBotonesValuado.get(i).getSelection() == null
) o
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel5, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;

}

int numNodos = Parser.StringAEntero(textFieldsNodos.get(i).getText());

if (numNodos < 0) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel7, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;

F

float probabilidad = Parser.StringAFloat(textFieldsProbabilidad.get(i).getText());

if (probabilidad < 0 || probabilidad > 1) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel?9, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;

if (botonesSiValuado.get(i).isSelected() &&
(textFieldsMinimo.get(i).getText().equals("") ||
textFieldsMaximo.get(i).getText().equals(""))
) A
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel5, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;

F

if (botonesSiValuado.get(i).isSelected() &&
(gruposBotonesValorInfinito.get(i).getSelection() == null)
) o
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel5, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;

F

if (botonesSiValuado.get(i).isSelected() &&
(gruposBotonesValorInfinito.get(i).getSelection() != null) &&
(textFieldsValorInfinito.get(i).getText().equals(""))
) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel5, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;

F

if (botonesNoValuado.get(i).isSelected() &&
gruposBotonesReflexivo.get(i).getSelection() == null
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) o
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel5, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;

I

establecerTopesUsuario(tipos, i);
} else {
establecerTopesUsuario(tipos, i);
+
+

recuerdacota.setTipos(tipos);
recuerdacota.setCotas(TopesRecordados);

return 3;
} else {
return -1;

I3

Método generarPanelGrafoProbs de la clase Aleatorios y Restricciones:

private void generarPanelGrafoProbs(String[] tipos, int i) {
JPanel panelito = new JPanel();
panelito.setLayout(new BoxLayout(panelito, BoxLayout.Y_AXIS));
TitledBorder border = new TitledBorder(tipos[i] + " " + Editor.parameterNames[i - 11);
// En la clase Restricciones se usa Editor.parameterNames[i]
border.setTitleFont(border.getTitleFont().deriveFont(Font.B0LD));
panelito.setBorder(border);

Label labelNodos = new Label(mensajeNodosGrafo);
labelNodos.setAlignment(Label.LEFT);

JERoundTextField textFieldNodos = textFieldsNodos.get(i);

Box panelininol = Box.createHorizontalBox();
panelininol.add(Box.createHorizontalStrut(10));
panelininol.add(labelNodos);
panelininol.add(textFieldNodos);
panelininol.add(Box.createHorizontalStrut(340));

panelito.add(panelininol);

Label labelProbabilidad = new Label(mensajeProbabilidadGrafo);
labelProbabilidad.setAlignment(Label.LEFT);

JERoundTextField textFieldProbabilidad = textFieldsProbabilidad.get(i);

Box panelinino2 = Box.createHorizontalBox();
panelinino2.add(Box.createVerticalStrut(20));
panelinino2.add(Box.createHorizontalStrut(10));
panelinino2.add(labelProbabilidad);
panelinino2.add(textFieldProbabilidad);
panelinino2.add(Box.createHorizontalStrut(165));

panelito.add(panelinino2);

Label labelDireccion = new Label(mensajeDireccionGrafo);
labelDireccion.setAlignment(Label.LEFT);

boolean[] direccionGrafo;

if (direccionesGrafos.get(i) == null) {
direccionGrafo = new boolean[]{true, false, false};
direccionesGrafos.put(i, direccionGrafo);

} else {
direccionGrafo = direccionesGrafos.get(i);

I

JRadioButton botonNoDirigido = new JRadioButton(mensajesDireccionesGrafol[0]);
botonNoDirigido.addActionListener(e -> {

direccionGrafo[0] = true;

direccionGrafo[1] = false;
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direccionGrafo[2] = false;
direccionesGrafos.put(i, direccionGrafo);
B;

JRadioButton botonDirigidoCiclico = new JRadioButton(mensajesDireccionesGrafo[1]);
botonDirigidoCiclico.addActionListener(e -> {

direccionGrafo[0] = false;

direccionGrafo[1] true;

direccionGrafo[2] = false;

direccionesGrafos.put(i, direccionGrafo);
B;

JRadioButton botonDirigidoAciclico = new JRadioButton(mensajesDireccionesGrafol[2]);
botonDirigidoAciclico.addActionListener(e -> {

direccionGrafo[0] = false;

direccionGrafo[1] = false;

direccionGrafo[2] = true;

direccionesGrafos.put(i, direccionGrafo);

B

ButtonGroup grupoOpcionesDireccion = new ButtonGroup();
grupoOpcionesDireccion.add(botonNoDirigido);
grupoOpcionesDireccion.add(botonDirigidoCiclico);
grupoOpcionesDireccion.add(botonDirigidoAciclico);
if (direccionesGrafos.get(i) == null) {
grupoOpcionesDireccion.setSelected(botonNoDirigido.getModel(), true);
} else {
if (direccionGrafo[0]) {
grupoOpcionesDireccion.setSelected(botonNoDirigido.getModel(), true);
} else if (direccionGrafo[1]) {
grupoOpcionesDireccion.setSelected(botonDirigidoCiclico.getModel(), true);
} else if (direccionGrafo[2]) {
grupoOpcionesDireccion.setSelected(botonDirigidoAciclico.getModel(), true);
+
+

Box panelinino3 = Box.createHorizontalBox();
panelinino3.add(Box.createVerticalStrut(20));
panelinino3.add(Box.createHorizontalStrut(10));
panelinino3.add(labelDireccion);
panelinino3.add(botonNoDirigido);
panelinino3.add(botonDirigidoCiclico);
panelinino3.add(botonDirigidoAciclico);
panelinino3.add(Box.createHorizontalStrut(70));

panelito.add(panelinino3);

Label labelValuado = new Label(mensajesGrafoValuado[0]);
labelValuado.setAlignment(Label.LEFT);

JRadioButton botonSiValuado = new JRadioButton(mensajesGrafoValuado[1]);
Box panelininoExtra = Box.createHorizontalBox();

Box panelininoExtra2 = Box.createHorizontalBox();

ButtonGroup grupoOpcionesInfinito = new ButtonGroup();

JRadioButton botonSiInfinito = new JRadioButton(mensajesInfinitoEnGrafos[1]);
JRadioButton botonNoInfinito = new JRadioButton(mensajesInfinitoEnGrafos[2]);
Box panelininoExtra3 = Box.createHorizontalBox();

botonSiValuado.addActionListener(e -> {
panelininoExtra.removeAll();

panelininoExtra.revalidate();

panelininoExtra2.removeAll();
panelininoExtra2.revalidate();

panelininoExtra3.removeAll();
panelininoExtra3.revalidate();

grupoOpcionesInfinito.clearSelection();

sonGrafosValuados.put(i, true);
sonGrafosReflexivos.put(i, false);
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Label labelRango = new Label(mensajeRangoGrafo);
labelRango.setAlignment(Label.LEFT);

Label puntos = new Label("...");
puntos.setAlignment(Label.LEFT);

JERoundTextField textFieldMinimo = textFieldsMinimo.get(i);
JERoundTextField textFieldMaximo = textFieldsMaximo.get(i);

panelininoExtra.add(Box.createHorizontalStrut(10));
panelininoExtra.add(labelRango);
panelininoExtra.add(textFieldMinimo);
panelininoExtra.add(Box.createHorizontalStrut(5));
panelininoExtra.add(puntos);
panelininoExtra.add(textFieldMaximo);
panelininoExtra.add(Box.createHorizontalStrut(240));

panelito.add(panelininoExtra);

Label labelInfinitoEnGrafos = new Label(mensajesInfinitoEnGrafos[0]);
labelInfinitoEnGrafos.setAlignment(Label.LEFT);

botonSiInfinito.addActionListener(el -> {
panelininoExtra3.removeAll();
panelininoExtra3.revalidate();

sonInfinitosEnGrafos.put(i, true);

Label labelValorInfinito = new Label(mensajeValorInfinito);
labelValorInfinito.setAlignment(Label.LEFT);

JERoundTextField textFieldValorInfinito = textFieldsValorInfinito.get(i);

panelininoExtra3.add(Box.createHorizontalStrut(10));
panelininoExtra3.add(labelValorInfinito);
panelininoExtra3.add(textFieldValorInfinito);
panelininoExtra3.add(Box.createHorizontalStrut(50));

panelito.add(panelininoExtra3);
panelito.revalidate();
B

botonNoInfinito.addActionListener(e2 -> {
panelininoExtra3.removeAll();
panelininoExtra3.revalidate();

sonInfinitosEnGrafos.put(i, false);

B;

grupoOpcionesInfinito.add(botonSiInfinito);
grupoOpcionesInfinito.add(botonNoInfinito);
gruposBotonesValorInfinito.put(i, grupoOpcionesInfinito);

panelininoExtra2.add(Box.createVerticalStrut(20));
panelininoExtra2.add(Box.createHorizontalStrut(10));
panelininoExtra2.add(labelInfinitoEnGrafos);
panelininoExtra2.add(botonSiInfinito);
panelininoExtra2.add(botonNoInfinito);
panelininoExtra2.add(Box.createHorizontalStrut(270));

panelito.add(panelininoExtra2);

panelito.revalidate();

i3
botonesSiValuado.put(i, botonSiValuado);

JRadioButton botonNoValuado = new JRadioButton(mensajesGrafoValuado[2]);
ButtonGroup grupoOpcionesReflexivo = new ButtonGroup();
JRadioButton botonSiReflexivo = new JRadioButton(mensajesGrafoReflexivo[1]);
JRadioButton botonNoReflexivo = new JRadioButton(mensajesGrafoReflexivo[2]);
botonNoValuado.addActionListener(e -> {

panelininoExtra.removeAll();
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panelininoExtra.revalidate();

panelininoExtra2.removeAll();
panelininoExtra2.revalidate();

panelininoExtra3.removeAll();
panelininoExtra3.revalidate();

grupoOpcionesReflexivo.clearSelection();

sonGrafosValuados.put(i, false);
sonInfinitosEnGrafos.put(i, false);

Label labelReflexivo = new Label(mensajesGrafoReflexivo[0]);
labelReflexivo.setAlignment(Label.LEFT);

botonSiReflexivo.addActionListener(el -> sonGrafosReflexivos.put(i, true));
botonNoReflexivo.addActionlListener(e2 -> sonGrafosReflexivos.put(i, false));

grupoOpcionesReflexivo.add(botonSiReflexivo);
grupoOpcionesReflexivo.add(botonNoReflexivo);
gruposBotonesReflexivo.put(i, grupoOpcionesReflexivo);

panelininoExtra.add(Box.createVerticalStrut(20));
panelininoExtra.add(Box.createHorizontalStrut(10));
panelininoExtra.add(labelReflexivo);
panelininoExtra.add(botonSiReflexivo);
panelininoExtra.add(botonNoReflexivo);
panelininoExtra.add(Box.createHorizontalStrut(330));

panelito.add(panelininoExtra);
panelito.revalidate();

B;

botonesNoValuado.put(i, botonNoValuado);

ButtonGroup grupoOpcionesValuado = new ButtonGroup();
grupoOpcionesValuado.add(botonSivaluado);
grupoOpcionesValuado.add(botonNoValuado);
gruposBotonesValuado.put(i, grupoOpcionesValuado);

Box panelinino4 = Box.createHorizontalBox();
panelinino4.add(Box.createVerticalStrut(20));
panelinino4.add(Box.createHorizontalStrut(10));
panelinino4.add(labelValuado);
panelinino4.add(botonSiValuado);
panelinino4.add(botonNoValuado);
panelinino4.add(Box.createHorizontalStrut(330));

panelito.add(panelinino4);

if (sonGrafosValuados.get(i) != null) {
if (sonGrafosValuados.get(i)) {
botonSiValuado.doClick();
if (sonInfinitosEnGrafos.get(i) !'= null) {
if (sonInfinitosEnGrafos.get(i)) {
botonSiInfinito.doClick();
} else {
botonNoInfinito.doClick();
+
+
} else {
botonNoValuado.doClick();
if (sonGrafosReflexivos.get(i) != null) {
if (sonGrafosReflexivos.get(i)) {
botonSiReflexivo.doClick();
} else {
botonNoReflexivo.doClick();
+
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selector.add(panelito);

Método generarFilasGrafoProbs de la clase Aleatorios:

public static void generarFilasGrafoProbs() {
String[] tipos = new String[modeloDatos.getColumnCount()];
String[] datos = new String[modeloDatos.getColumnCount()];

for (int i

= 0; i < modeloDatos.getColumnCount(); i++) {
tipos[i] =

modeloDatos.getColumnType(i);
+

for (int i = 0; i < modeloDatos.getColumnCount(); i++) {
if (tipos[il.equals("int[]1[]1™)) {
generarDatosColumnaGrafoProbs(datos, i);
} else {
generarDatosAleatoriosColumna(tipos, datos, i);
+
+

Fila fila = new Fila(datos);
modeloDatos.anhadeFilaAleatoria(fila, "noEjecutada", 4, 1);

Método generarFilasGrafoProbs de la clase Restricciones:

public static void generarFilasGrafoProbs() {
String[] tipos = new String[modeloDatos.getColumnCount()];
String[] datos = new String[modeloDatos.getColumnCount()];

for (int i

= 0; i < modeloDatos.getColumnCount(); i++) {
tipos[i] =

modeloDatos.getColumnType(i);
+

for (int i = 0; i < modeloDatos.getColumnCount(); i++) {
if (tipos[il.equals("int[]1[1™)) {
generarDatosColumnaGrafoProbs(datos, i - 1);
} else {
generarDatosAleatoriosColumna(tipos, datos, i);
+
+

Fila fila = new Fila(datos);
modeloDatos.anhadeFilaAleatoria(fila, "noEjecutada", 4, 2);

Método generarDatosColumnaGrafoProbs de la clase Aleatorios v la clase Restricciones:

private static void generarDatosColumnaGrafoProbs(String[] datos, int i) {
int numNodos = Parser.StringAEntero(textFieldsNodos.get(i).getText());
float probabilidad = Parser.StringAFloat(textFieldsProbabilidad.get(i).getText());
int[][] grafo = new int[numNodos][numNodos];

// Si el grafo es valuado, se inicializard el grafo de manera diferente, siendo un valor grande
// (Short.MAX_VALUE o 1000, dependiendo de la eleccidn del usuario) el valor en el caso en que
// no haya arco entre un nodo u otro (salvo en la diagonal, que se queda como Q)
boolean esGrafoValuado = sonGrafosValuados.get(i);
boolean esInfinitoEnGrafo = sonInfinitosEnGrafos.get(i);
if (esGrafoValuado) {
if (esInfinitoEnGrafo) {
int valorInfinito = Parser.StringAEntero(textFieldsValorInfinito.get(i).getText());
for (int j = 0; j < numNodos; j++) {
for (int k = j + 1; k < numNodos; k++) {
grafo[jl[k] = valorInfinito;
grafo[k][j] = valorInfinito;

F

} else {
for (int j = 0; j < numNodos; j++) {
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for (int k = j + 1; k < numNodos; k++) {
grafo[j1[k] = Short.MAX_VALUE;
grafo[k][j] = Short.MAX_VALUE;

]

// Dependiendo de si es un grafo NO dirigido, un grafo dirigido ciclico, o un grafo dirigido aciclico,
// se asignan los valores de una manera u otra
boolean[] direccionGrafo = direccionesGrafos.get(i);
boolean esGrafoReflexivo = sonGrafosReflexivos.get(i);
if (direccionGrafo[0]) {
if (!esGrafoValuado &% esGrafoReflexivo) {
for (int j = 0; j < numNodos; j++) {
for (int k = 0; k < numNodos; k++) {
float probabilidadAleatoria = FloatAleatorio(0, 1);
if (probabilidad > probabilidadAleatoria) {
if (3 <= K) {
grafo[j][k]
grafol[k][j]

1;
1;

+
} else {
for (int j = 0; j < numNodos; j++) {
for (int k = j + 1; k < numNodos; k++) {
float probabilidadAleatoria = FloatAleatorio(8, 1);
if (probabilidad > probabilidadAleatoria) {
if (esGrafoValuado) {
int minimo = Parser.StringAEntero(textFieldsMinimo.get(i).getText());
int maximo = Parser.StringAEntero(textFieldsMaximo.get(i).getText());
int valor = EnteroAleatorio(minimo, maximo);

grafo[jl[k] = valor;
grafo[k]l[j] = valor;
} else {
grafo[j][k]
grafolk][]]

1;
1;

+
+
} else if (direccionGrafo[1]) {
for (int j = 0; j < numNodos; j++) {
for (int k = 0; k < numNodos; k++) {
float probabilidadAleatoria = FloatAleatorio(8, 1);
if (probabilidad > probabilidadAleatoria) {
if (3 1= K) {
if (esGrafoValuado) {
int minimo = Parser.StringAEntero(textFieldsMinimo.get(i).getText());
int maximo = Parser.StringAEntero(textFieldsMaximo.get(i).getText());
int valor = EnteroAleatorio(minimo, maximo);

grafo[j][k] = valor;
} else {
grafo[j][k] = 1;

} else {
if (lesGrafoValuado && esGrafoReflexivo) {
grafo[j]1lk] = 1;
+

+
+
} else if (direccionGrafo[2]) {
if (lesGrafoValuado && esGrafoReflexivo) {
for (int j = 0; j < numNodos; j++) {
for (int k = 0; k < numNodos; k++) {
float probabilidadAleatoria = FloatAleatorio(0, 1);
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if (probabilidad > probabilidadAleatoria) {
if (3 <= K {
grafo[j][k] = 1;
+

+
} else {
for (int j = 0; j < numNodos; j++) {
for (int k = j + 1; K < numNodos; k++) {
float probabilidadAleatoria = FloatAleatorio(0, 1);
if (probabilidad > probabilidadAleatoria) {
if (esGrafoValuado) {
int minimo = Parser.StringAEntero(textFieldsMinimo.get(i).getText());
int maximo = Parser.StringAEntero(textFieldsMaximo.get(i).getText());
int valor = EnteroAleatorio(minimo, maximo);

grafo[j1[k] = valor;
} else {
grafo[j1[k]

1;
I

I3

datos[i] = Parser.ArrayArrayEnteroAString(grafo); // En la clase Restricciones, en datos[i + 1]

Método ventanaGrafoArcos de la clase Aleatorios:

private int ventanaGrafoArcos(String[] tipos) {
selector = new JPanel();
selector.setLayout(new BoxLayout(selector, BoxLayout.Y_AXIS));

for (int 1 = 1; i < modeloDatos.getColumnCount(); i++) {
if (tipos[il.equals("int[][1™)) {
generarPanelGrafoArcos(tipos, i);
} else {
generarPanelParametro(tipos, i);
+
+

selector.setPreferredSize(new Dimension(500, 90 % (tipos.length - 1) + 170));

etiquetaprueba = new JLabel("");

JPanel panel2 = new JPanel(new FlowLayout(FlowLayout.LEFT));
panel2.add(etiquetaprueba) ;

selector.add(panel2);

ImageIcon icon = new ImageIcon(PanelIconos.class.getResource("imagenes/datos_aleatorios.png"));
Image resize = icon.getImage().getScaledInstance(50, 50, Image.SCALE_SMOOTH);
icon.setImage(resize);

int respuesta;
respuesta = JOptionPane.showOptionDialog(null, selector, mensajel, JOptionPane.OK_CANCEL_OPTION,
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE, icon, botonesGuardar, botonesGuardar[0]);

while (respuesta == 2) {
respuesta = guardarRestricciones(tipos);
if (respuesta == -1) {
respuesta = JOptionPane.showOptionDialog(
null, selector, mensajel, JOptionPane.OK_CANCEL_OPTION,
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE, icon, botonesGuardar, botonesGuardar[0]
);

j

if (respuesta == JOptionPane.OK_OPTION) {
for (int i = 0; i < modeloDatos.getColumnCount(); i++) {
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if (tipos[il.equals("int[]1[]1™)) {
if (textFieldsNodos.get(i).getText().equals("") ||
textFieldsProbabilidad.get(i).getText().equals("") ||
gruposBotonesValuado.get(i).getSelection() == null
) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel5, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;

I

if (botonesSiValuado.get(i).isSelected() &%
(textFieldsMinimo.get(i).getText().equals("") ||
textFieldsMaximo.get(i).getText().equals(""))
) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel5, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;

I

if (botonesSiValuado.get(i).isSelected() &&
(gruposBotonesValorInfinito.get(i).getSelection() == null)
) o
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel5, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;

}

if (botonesSiValuado.get(i).isSelected() &&
(gruposBotonesValorInfinito.get(i).getSelection() != null) &%
(textFieldsValorInfinito.get(i).getText().equals(""))
) o
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel5, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;

}

if (botonesNoValuado.get(i).isSelected() &&
gruposBotonesReflexivo.get(i).getSelection() == null
) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel5, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;

F

int numNodos = Parser.StringAEntero(textFieldsNodos.get(i).getText());

if (numNodos < 0) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel7, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;

F

int numArcos = Parser.StringAEntero(textFieldsArcos.get(i).getText());
if (direccionesGrafos.get(i)[1]) {
int maxArcos;
if (sonGrafosReflexivos.get(i)) {
maxArcos = (int) Math.pow(numNodos, 2);
} else {
maxArcos = (int) Math.pow(numNodos, 2) - numNodos;

+

if (numArcos > maxArcos || numArcos < 0) {
JOptionPane.showMessageDialog(

null, mensajelé + maxArcos, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE

);
return -1;

+

} else if (direccionesGrafos.get(i)[0] || direccionesGrafos.get(i)[2]) {

int maxArcos;
if (sonGrafosReflexivos.get(i)) {
maxArcos = (int) (Math.pow(numNodos, 2)) / 2;
} else {
maxArcos = (int) (Math.pow(numNodos, 2) - numNodos) / 2;

}
if (numArcos > maxArcos || numArcos < 0) {
JOptionPane.showMessageDialog(
null, mensajelé + maxArcos, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE
);
return -1;
}
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establecerTopesUsuario(tipos, i);
} else {
establecerTopesUsuario(tipos, i);
+
+

recordador.tomaTipos(tipos);
recordador.tomaTopes(TopesRecordados);

return 4;
} else {
return -1;

I

Método ventanaGrafoArcos de la clase Restricciones:

private int ventanaGrafoArcos(String[] tipos) {
selector = new JPanel();
selector.setLayout(new BoxLayout(selector, BoxLayout.Y_AXIS));

for (int i = 0; i < modeloDatos.getColumnCount() - 1; i++) {
if (tipos[il.equals("int[]1[]1")) {
generarPanelGrafoArcos(tipos, i);
} else {
generarPanelParametro(tipos, i);
+
+

selector.setPreferredSize(new Dimension(5600, 90 * (tipos.length) + 170));

etiquetaprueba = new JLabel("");

JPanel panel2 = new JPanel(new FlowLayout(FlowLayout.LEFT));
panel2.add(etiquetaprueba) ;

selector.add(panel2);

ImageIcon icon = new ImageIcon(PanelIconos.class.getResource("imagenes/datos_aleatorios.png"));
Image resize = icon.getImage().getScaledInstance(50, 50, Image.SCALE_SMOOTH);
icon.setImage(resize);

int respuesta;
respuesta = JOptionPane.showOptionDialog(null, selector, mensajel, JOptionPane.OK_CANCEL_OPTION,
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE, icon, botonesGuardar, botonesGuardar[0]);

while (respuesta == 2) {
respuesta = guardarRestricciones(tipos);
if (respuesta == -1) {
respuesta = JOptionPane.showOptionDialog(
null, selector, mensajel, JOptionPane.OK_CANCEL_OPTION,
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE, icon, botonesGuardar, botonesGuardar[0]
);

j

if (respuesta == JOptionPane.OK_OPTION) {
for (int 1 = 0; i < modeloDatos.getColumnCount() - 1; i++) {
if (tipos[il.equals("int[]1[]1™)) {
if (textFieldsNodos.get(i).getText().equals("") ||
textFieldsProbabilidad.get(i).getText().equals("") ||
gruposBotonesValuado.get(i).getSelection() == null
) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel5, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;

F

if (botonesSiValuado.get(i).isSelected() &&
(textFieldsMinimo.get(i).getText().equals("") ||
textFieldsMaximo.get(i).getText().equals(""))
) o
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel5, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;
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F

]

if (botonesSiValuado.get(i).isSelected() &&
(gruposBotonesValorInfinito.get(i).getSelection() == null)
) o
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel5, mensajel3, JOptionPane
return -1;

I

if (botonesSiValuado.get(i).isSelected() &%
(gruposBotonesValorInfinito.get(i).getSelection() != null) &&
(textFieldsValorInfinito.get(i).getText().equals(""))
) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel5, mensajel3, JOptionPane
return -1;

I

if (botonesNoValuado.get(i).isSelected() &%
gruposBotonesReflexivo.get(i).getSelection() == null
) o
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel5, mensajel3, JOptionPane
return -1;

}

int numNodos = Parser.StringAEntero(textFieldsNodos.get(i).getText());

if (numNodos < 0) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel7, mensajel3, JOptionPane
return -1;

}

int numArcos = Parser.StringAEntero(textFieldsArcos.get(i).getText());
if (direccionesGrafos.get(i)[11) {
int maxArcos;
if (sonGrafosReflexivos.get(i)) {
maxArcos = (int) Math.pow(numNodos, 2);
} else {
maxArcos = (int) Math.pow(numNodos, 2) - numNodos;

.WARNING_MESSAGE);

.WARNING_MESSAGE);

.WARNING_MESSAGE) ;

.WARNING_MESSAGE) ;

+

if (numArcos > maxArcos || numArcos < 0) {
JOptionPane.showMessageDialog(

null, mensajelé + maxArcos, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE

);
return -1;

+

} else if (direccionesGrafos.get(i)[0] || direccionesGrafos.get(i)[2]) {

int maxArcos;
if (sonGrafosReflexivos.get(i)) {
maxArcos = (int) (Math.pow(numNodos, 2)) / 2;
} else {
maxArcos = (int) (Math.pow(numNodos, 2) - numNodos) / 2;

+
if (numArcos > maxArcos || numArcos < 0) {
JOptionPane.showMessageDialog(
null, mensajelé + maxArcos, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE
);
return -1;
+

F

establecerTopesUsuario(tipos, 1i);

} else {

F

establecerTopesUsuario(tipos, 1i);

recuerdacota.setTipos(tipos);
recuerdacota.setCotas(TopesRecordados);

return 4;

} else {

return -1;

I
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Método generarPanelGrafoArcos de la clase Aleatorios vy la clase Restricciones:

private void generarPanelGrafoArcos(String[] tipos, int i) {
JPanel panelito = new JPanel();
panelito.setLayout(new BoxLayout(panelito, BoxLayout.Y_AXIS));
TitledBorder border = new TitledBorder(tipos[i] + " " + Editor.parameterNames[i - 11);
// En la clase Restricciones se usa Editor.parameterNames[i]
border.setTitleFont(border.getTitleFont().deriveFont(Font.B0LD));
panelito.setBorder(border);

Label labelNodos = new Label(mensajeNodosGrafo);
labelNodos.setAlignment(Label.LEFT);

JERoundTextField textFieldNodos = textFieldsNodos.get(i);

Box panelininol = Box.createHorizontalBox();
panelininol.add(Box.createHorizontalStrut(10));
panelininol.add(labelNodos);
panelininol.add(textFieldNodos);
panelininol.add(Box.createHorizontalStrut(340));

panelito.add(panelininol);

Label labelArcos = new Label(mensajeArcosGrafo);
labelArcos.setAlignment(Label.LEFT);

JERoundTextField textFieldArcos = textFieldsArcos.get(i);

Box panelinino2 = Box.createHorizontalBox();
panelinino2.add(Box.createVerticalStrut(20));
panelinino2.add(Box.createHorizontalStrut(10));
panelinino2.add(labelArcos);
panelinino2.add(textFieldArcos);
panelinino2.add(Box.createHorizontalStrut(340));

panelito.add(panelinino2);

Label labelDireccion = new Label(mensajeDireccionGrafo);
labelDireccion.setAlignment(Label.LEFT);

boolean[] direccionGrafo;

if (direccionesGrafos.get(i) == null) {
direccionGrafo = new boolean[]{true, false, false};
direccionesGrafos.put(i, direccionGrafo);

} else {
direccionGrafo = direccionesGrafos.get(i);

F

JRadioButton botonNoDirigido = new JRadioButton(mensajesDireccionesGrafol[0]);
botonNoDirigido.addActionListener(e -> {

direccionGrafo[0] = true;

direccionGrafo[1] = false;

direccionGrafo[2] = false;

direccionesGrafos.put(i, direccionGrafo);

B;

JRadioButton botonDirigidoCiclico = new JRadioButton(mensajesDireccionesGrafo[1]);
botonDirigidoCiclico.addActionListener(e -> {

direccionGrafo[0] = false;

direccionGrafo[1] = true;

direccionGrafo[2] = false;

direccionesGrafos.put(i, direccionGrafo);

B

JRadioButton botonDirigidoAciclico = new JRadioButton(mensajesDireccionesGrafo[2]);
botonDirigidoAciclico.addActionListener(e -> {

direccionGrafo[0] = false;

direccionGrafo[1] = false;

direccionGrafo[2] = true;

direccionesGrafos.put(i, direccionGrafo);

B
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ButtonGroup grupoOpcionesDireccion = new ButtonGroup();
grupoOpcionesDireccion.add(botonNoDirigido);
grupoOpcionesDireccion.add(botonDirigidoCiclico);
grupoOpcionesDireccion.add(botonDirigidoAciclico);
if (direccionesGrafos.get(i) == null) {
grupoOpcionesDireccion.setSelected(botonNoDirigido.getModel(), true);
} else {
if (direccionGrafo[0]) {
grupoOpcionesDireccion.setSelected(botonNoDirigido.getModel(), true);
} else if (direccionGrafo[1]) {
grupoOpcionesDireccion.setSelected(botonDirigidoCiclico.getModel(), true);
} else if (direccionGrafo[2]) {
grupoOpcionesDireccion.setSelected(botonDirigidoAciclico.getModel(), true);
+
+

Box panelinino3 = Box.createHorizontalBox();
panelinino3.add(Box.createVerticalStrut(20));
panelinino3.add(Box.createHorizontalStrut(10));
panelinino3.add(labelDireccion);
panelinino3.add(botonNoDirigido);
panelinino3.add(botonDirigidoCiclico);
panelinino3.add(botonDirigidoAciclico);
panelinino3.add(Box.createHorizontalStrut(70));

panelito.add(panelinino3);

Label labelValuado = new Label(mensajesGrafoValuado[0]);
labelValuado.setAlignment(Label.LEFT);

JRadioButton botonSiValuado = new JRadioButton(mensajesGrafoValuado[1]);
Box panelininoExtra = Box.createHorizontalBox();

Box panelininoExtra2 = Box.createHorizontalBox();

ButtonGroup grupoOpcionesInfinito = new ButtonGroup();

JRadioButton botonSiInfinito = new JRadioButton(mensajesInfinitoEnGrafos[11);
JRadioButton botonNoInfinito = new JRadioButton(mensajesInfinitoEnGrafos[2]);
Box panelininoExtra3 = Box.createHorizontalBox();

botonSiValuado.addActionListener(e -> {
panelininoExtra.removeAll();
panelininoExtra.revalidate();

panelininoExtra2.removeAll();
panelininoExtra2.revalidate();

panelininoExtra3.removeAll();
panelininoExtra3.revalidate();

grupoOpcionesInfinito.clearSelection();

sonGrafosValuados.put(i, true);
sonGrafosReflexivos.put(i, false);

Label labelRango = new Label(mensajeRangoGrafo);
labelRango.setAlignment(Label.LEFT);

Label puntos = new Label("...");
puntos.setAlignment(Label.LEFT);

JERoundTextField textFieldMinimo = textFieldsMinimo.get(i);
JERoundTextField textFieldMaximo = textFieldsMaximo.get(di);

panelininoExtra.add(Box.createHorizontalStrut(10));
panelininoExtra.add(labelRango);
panelininoExtra.add(textFieldMinimo);
panelininoExtra.add(Box.createHorizontalStrut(5));
panelininoExtra.add(puntos);
panelininoExtra.add(textFieldMaximo);
panelininoExtra.add(Box.createHorizontalStrut(240));

panelito.add(panelininoExtra);
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Label labelInfinitoEnGrafos = new Label(mensajesInfinitoEnGrafos[0]);
labelInfinitoEnGrafos.setAlignment(Label.LEFT);

botonSiInfinito.addActionListener(el -> {
panelininoExtra3.removeAll();
panelininoExtra3.revalidate();

sonInfinitosEnGrafos.put(i, true);

Label labelValorInfinito = new Label(mensajeValorInfinito);
labelValorInfinito.setAlignment(Label.LEFT);

JERoundTextField textFieldValorInfinito = textFieldsValorInfinito.get(i);

panelininoExtra3.add(Box.createHorizontalStrut(10));
panelininoExtra3.add(labelValorInfinito);
panelininoExtra3.add(textFieldValorInfinito);
panelininoExtra3.add(Box.createHorizontalStrut(50));

panelito.add(panelininoExtra3);
panelito.revalidate();
B

botonNoInfinito.addActionListener(e2 -> {
panelininoExtra3.removeAll();
panelininoExtra3.revalidate();

sonInfinitosEnGrafos.put(i, false);
B;

grupoOpcionesInfinito.add(botonSiInfinito);
grupoOpcionesInfinito.add(botonNoInfinito);
gruposBotonesValorInfinito.put(i, grupoOpcionesInfinito);

panelininoExtra2.add(Box.createVerticalStrut(20));
panelininoExtra2.add(Box.createHorizontalStrut(10));
panelininoExtra2.add(labelInfinitoEnGrafos);
panelininoExtra2.add(botonSiInfinito);
panelininoExtra2.add(botonNoInfinito);
panelininoExtra2.add(Box.createHorizontalStrut(270));

panelito.add(panelininoExtra2);

panelito.revalidate();

B
botonesSiValuado.put(i, botonSiValuado);

JRadioButton botonNoValuado = new JRadioButton(mensajesGrafoValuado[2]);
ButtonGroup grupoOpcionesReflexivo = new ButtonGroup();
JRadioButton botonSiReflexivo = new JRadioButton(mensajesGrafoReflexivo[1]);
JRadioButton botonNoReflexivo = new JRadioButton(mensajesGrafoReflexivo[2]);
botonNoValuado.addActionListener(e -> {

panelininoExtra.removeAll();

panelininoExtra.revalidate();

panelininoExtra2.removeAll();
panelininoExtra2.revalidate();

panelininoExtra3.removeAll();
panelininoExtra3.revalidate();

grupoOpcionesReflexivo.clearSelection();

sonGrafosValuados.put(i, false);
sonInfinitosEnGrafos.put(i, false);

Label labelReflexivo = new Label(mensajesGrafoReflexivo[0]);
labelReflexivo.setAlignment(Label.LEFT);

botonSiReflexivo.addActionListener(el -> sonGrafosReflexivos.put(i, true));
botonNoReflexivo.addActionListener(e2 -> sonGrafosReflexivos.put(i, false));

grupoOpcionesReflexivo.add(botonSiReflexivo);
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grupoOpcionesReflexivo.add(botonNoReflexivo);
gruposBotonesReflexivo.put(i, grupoOpcionesReflexivo);

panelininoExtra.add(Box.createVerticalStrut(20));
panelininoExtra.add(Box.createHorizontalStrut(10));
panelininoExtra.add(labelReflexivo);
panelininoExtra.add(botonSiReflexivo);
panelininoExtra.add(botonNoReflexivo);
panelininoExtra.add(Box.createHorizontalStrut(330));

panelito.add(panelininoExtra);
panelito.revalidate();

B;

botonesNoValuado.put(i, botonNoValuado);

ButtonGroup grupoOpcionesValuado = new ButtonGroup();
grupoOpcionesValuado.add(botonSiValuado);
grupoOpcionesValuado.add(botonNoValuado);
gruposBotonesValuado.put(i, grupoOpcionesValuado);

Box panelinino4 = Box.createHorizontalBox();
panelinino4.add(Box.createVerticalStrut(20));
panelinino4.add(Box.createHorizontalStrut(10));
panelinino4.add(labelValuado);
panelinino4.add(botonSiValuado);
panelinino4.add(botonNoValuado);
panelinino4.add(Box.createHorizontalStrut(330));

panelito.add(panelinino4);

if (sonGrafosValuados.get(i) !'= null) {
if (sonGrafosValuados.get(i)) {
botonSiValuado.doClick();
if (sonInfinitosEnGrafos.get(i) !'= null) {
if (sonInfinitosEnGrafos.get(i)) {
botonSiInfinito.doClick();
} else {
botonNoInfinito.doClick();
+
+
} else {
botonNoValuado.doClick();
if (sonGrafosReflexivos.get(i) != null) {
if (sonGrafosReflexivos.get(i)) {
botonSiReflexivo.doClick();
} else {
botonNoReflexivo.doClick();
+

F

selector.add(panelito);

Método generarFilasGrafoArcos de la clase Aleatorios:

public static void generarFilasGrafoArcos() {
String[] tipos = new String[modeloDatos.getColumnCount()];
String[] datos = new String[modeloDatos.getColumnCount()];

for (int i

= 0; i < modeloDatos.getColumnCount(); i++) {
tipos[i] =

modeloDatos.getColumnType(i);
+

for (int i = 0; i < modeloDatos.getColumnCount(); i++) {
if (tipos[il.equals("int[]1[]1")) {
generarDatosColumnaGrafoArcos(datos, 1i);
} else {
generarDatosAleatoriosColumna(tipos, datos, i);

I3
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Fila fila = new Fila(datos);
modeloDatos.anhadeFilaAleatoria(fila, "noEjecutada", 5, 1);

Método generarFilasGrafoArcos de la clase Restricciones:

public static void generarFilasGrafoArcos() {
String[] tipos = new String[modeloDatos.getColumnCount()];
String[] datos = new String[modeloDatos.getColumnCount()];

for (int i

= 0; i < modeloDatos.getColumnCount(); i++) {
tipos[i] =

modeloDatos.getColumnType(i);
+

for (int i = 0; i < modeloDatos.getColumnCount(); i++) {
if (tipos[il.equals("int[]1[1™)) {
generarDatosColumnaGrafoArcos(datos, i - 1);
} else {
generarDatosAleatoriosColumna(tipos, datos, i);
+
+

Fila fila = new Fila(datos);
modeloDatos.anhadeFilaAleatoria(fila, "noEjecutada", 5, 2);

Método generarDatosColumnaGrafoArcos de la clase Aleatorios v la clase Restricciones:

private static void generarDatosColumnaGrafoArcos(String[] datos, int i) {
int numNodos = Parser.StringAEntero(textFieldsNodos.get(i).getText());
int numArcos = Parser.StringAEntero(textFieldsArcos.get(i).getText());

boolean[] direccionGrafo = direccionesGrafos.get(i);
boolean esGrafoValuado = sonGrafosValuados.get(i);
boolean esGrafoReflexivo = sonGrafosReflexivos.get(i);

int[] arcos = generarArcosGrafo(numNodos, numArcos, direccionGrafo, esGrafoReflexivo);
int[]1[] grafo = new int[numNodos][numNodos];

// Si el grafo es valuado, se inicializard el grafo de manera diferente, siendo un valor grande
// (Short.MAX_VALUE o 1000, dependiendo de la eleccidn del usuario) el valor en el caso en que
// no haya arco entre un nodo u otro (salvo en la diagonal, que se queda como 0)
boolean esInfinitoEnGrafo = sonInfinitosEnGrafos.get(i);
if (esGrafoValuado) {
if (esInfinitoEnGrafo) {
int valorInfinito = Parser.StringAEntero(textFieldsValorInfinito.get(i).getText());
for (int j = 0; j < numNodos; j++) {
for (int k = j + 1; k < numNodos; k++) {
grafo[jl[k] = valorInfinito;
grafo[k][j] = valorInfinito;

+
} else {
for (int j = 0; j < numNodos; j++) {
for (int k = j + 1; k < numNodos; k++) {
grafo[j1[k] = Short.MAX_VALUE;
grafolk][j] = Short.MAX_VALUE;

I

// Dependiendo de si es un grafo NO dirigido, un grafo dirigido ciclico, o un grafo dirigido aciclico,
// se asignan los valores de una manera u otra
if (direccionGrafo[0]) {
for (int arco : arcos) {
int fila = arco / numNodos;
int columna = arco % numNodos;

113



if (esGrafoValuado) {
int minimo = Parser.StringAEntero(textFieldsMinimo.get(i).getText());
int maximo = Parser.StringAEntero(textFieldsMaximo.get(i).getText());
int valor = EnteroAleatorio(minimo, maximo);

grafo[filal[columna] = valor;
grafo[columna][fila] = valor;
} else {
grafo[fila]l[columnal
grafo[columna][filal

1;
1;

}
}
} else if (direccionGrafo[1]) {
for (int arco : arcos) {
int fila = arco / numNodos;
int columna = arco % numNodos;

if (esGrafoValuado) {
int minimo = Parser.StringAEntero(textFieldsMinimo.get(i).getText());
int maximo = Parser.StringAEntero(textFieldsMaximo.get(i).getText());
int valor = EnteroAleatorio(minimo, maximo);

grafo[filal[columna] = valor;
} else {
grafo[filal[columnal = 1;
+
+
} else if (direccionGrafo[2]) {
for (int arco : arcos) {
int fila = arco / numNodos;
int columna = arco % numNodos;

if (esGrafoValuado) {
int minimo = Parser.StringAEntero(textFieldsMinimo.get(i).getText());
int maximo = Parser.StringAEntero(textFieldsMaximo.get(i).getText());
int valor = EnteroAleatorio(minimo, maximo);

grafo[filal[columna] = valor;
} else {

grafo[fila][columnal 1;

F
¥

datos[i] = Parser.ArrayArrayEnteroAString(grafo); // En la clase Restricciones, en datos[i + 1]

Método generarArcosGrafo de la clase Aleatorios y la clase Restricciones:

private static int[] generarArcosGrafo(
int numNodos, int numArcos, boolean[] direccionGrafo, boolean esGrafoReflexivo
) o
List<Integer> listaArcos = new LinkedList<>();
for (int j = 0; j < numArcos; j++) {
int arcoAleatorio;

do {
arcoAleatorio = EnteroAleatorio(0, ((int) Math.pow(numNodos, 2) - 1));

// Evitar arcos en la misma posicidén y columna si el grafo no es reflexivo
if (!esGrafoReflexivo) {

int fila = arcoAleatorio / numNodos;

int columna = arcoAleatorio % numNodos;

if (fila == columna) {

arcoAleatorio = -1;

}

+

// Evitar arcos en la mitad triangular inferior para grafos no dirigidos y dirigidos aciclicos
if (direccionGrafo[0] || direccionGrafo[2]) {

int fila = arcoAleatorio / numNodos;

int columna = arcoAleatorio % numNodos;
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if (fila > columna) {
arcoAleatorio = -1;
}
}

} while (listaArcos.contains(arcoAleatorio) || arcoAleatorio == -1);

listaArcos.add(arcoAleatorio);

I

int[] arcos = new int[numArcos];
int j = 0;
for (Integer arco : listaArcos) {
arcos[j] = arco;
J++;
+

return arcos;

Método ventanaGrafoEtapas de la clase Aleatorios:

private int ventanaGrafoEtapas(String[] tipos) {
selector = new JPanel();
selector.setLayout(new BoxLayout(selector, BoxLayout.Y_AXIS));

for (int i = 1; i < modeloDatos.getColumnCount(); i++) {
if (tipos[il.equals("int[]1[1™)) {
generarPanelGrafoEtapas(tipos, 1i);
} else {
generarPanelParametro(tipos, i);
+
+

selector.setPreferredSize(new Dimension(5600, 90 * (tipos.length - 2) + 200));

etiquetaprueba = new JLabel("");

JPanel panel2 = new JPanel(new FlowLayout(FlowLayout.LEFT));
panel2.add(etiquetaprueba) ;

selector.add(panel2);

ImageIcon icon = new ImageIcon(PanelIconos.class.getResource("imagenes/datos_aleatorios.png"));
Image resize = icon.getImage().getScaledInstance(50, 50, Image.SCALE_SMOOTH);
icon.setImage(resize);

int respuesta;
respuesta = JOptionPane.showOptionDialog(null, selector, mensajel, JOptionPane.OK_CANCEL_OPTION,
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE, icon, botonesGuardar, botonesGuardar[0]);

while (respuesta == 2) {
respuesta = guardarRestricciones(tipos);
if (respuesta == -1) {
respuesta = JOptionPane.showOptionDialog(
null, selector, mensajel, JOptionPane.OK_CANCEL_OPTION,
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE, icon, botonesGuardar, botonesGuardar[0]
);

j

if (respuesta == JOptionPane.OK_OPTION) {
for (int 1 = 0; i < modeloDatos.getColumnCount(); i++) {
if (tipos[il.equals("int[]1[]1™)) {
if (textFieldsNodos.get(i).getText().equals("") ||
textFieldsEtapas.get(i).getText().equals("")
) A
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel5, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;
}
if (gruposBotonesValorInfinito.get(i).getSelection() == null) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel5, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;
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if (gruposBotonesValorInfinito.get(i).getSelection() != null &&
textFieldsValorInfinito.get(i).getText().equals("")

) o
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel5, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;

+

int numNodos = Parser.StringAEntero(textFieldsNodos.get(i).getText());

if (numNodos < 0) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel7, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);

return -1;

}

int numEtapas = Parser.StringAEntero(textFieldsEtapas.get(i).getText());

if (numEtapas <= 2 || numEtapas > numNodos) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel8, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;

+

establecerTopesUsuario(tipos, i);

} else {

¥
}

recordad
recordad
return 5

} else {

F

return -

establecerTopesUsuario(tipos, i);

or.tomaTipos(tipos);
or.tomaTopes(TopesRecordados);

1;

Método ventanaGrafoEtapas de la clase Restricciones:

private int ventanaGrafoEtapas(String[] tipos) {
selector = n
selector.setLayout(new BoxLayout(selector, BoxLayout.Y_AXIS));

ew JPanel();

for (int 1 = 0; i < modeloDatos.getColumnCount() - 1; i++) {
if (tipos[il.equals("int[]1[]1")) {

F

gene
} else {
gene

F

rarPanelGrafoEtapas(tipos, i);

rarPanelParametro(tipos, 1i);

selector.setPreferredSize(new Dimension(500, 90 % (tipos.length - 1) + 200));

etiquetaprueba = new JLabel("");

JPanel panel2 = new JPanel(new FlowLayout(FlowLayout.LEFT));
panel2.add(etiquetaprueba) ;

selector.add(panel2);

ImageIcon icon = new ImageIcon(PanelIconos.class.getResource("imagenes/datos_aleatorios.png"));
Image resize
icon.setImage(resize);

= icon.getImage().getScaledInstance(50, 50, Image.SCALE_SMOOTH);

int respuesta;
respuesta = JOptionPane.showOptionDialog(null, selector, mensajel, JOptionPane.OK_CANCEL_OPTION,
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE, icon, botonesGuardar, botonesGuardar[0]);

while (respuesta == 2) {
respuesta = guardarRestricciones(tipos);
if (respuesta == -1) {
respuesta = JOptionPane.showOptionDialog(

3

);

null, selector, mensajel, JOptionPane.OK_CANCEL_OPTION,
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE, icon, botonesGuardar, botonesGuardar[0]

if (respuesta == JOptionPane.OK_OPTION) {
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for (int i = 0; i < modeloDatos.getColumnCount() - 1; i++) {
if (tipos[i].equals("int[I[1™)) {
if (textFieldsNodos.get(i).getText().equals("") ||
textFieldsEtapas.get(i).getText().equals("")

) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel5, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;

+

if (gruposBotonesValorInfinito.get(i).getSelection() == null) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel5, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;

}

if (gruposBotonesValorInfinito.get(i).getSelection() != null &%

textFieldsValorInfinito.get(i).getText().equals("")

) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel5, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;

+

int numNodos = Parser.StringAEntero(textFieldsNodos.get(i).getText());

if (numNodos < 0) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel7, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);

return -1;

+

int numEtapas = Parser.StringAEntero(textFieldsEtapas.get(i).getText());

if (numEtapas < 2 || numEtapas > numNodos) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, mensajel8, mensajel3, JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
return -1;

+

establecerTopesUsuario(tipos, 1i);
} else {
establecerTopesUsuario(tipos, 1i);
+
+

recuerdacota.setTipos(tipos);
recuerdacota.setCotas(TopesRecordados);
return 5;

} else {
return -1;

F

Método generarPanelGrafoEtapas de la clase Aleatorios v la clase Restricciones:

private void generarPanelGrafoEtapas(String[] tipos, int i) {
JPanel panelito = new JPanel();
panelito.setLayout(new BoxLayout(panelito, BoxLayout.Y_AXIS));
TitledBorder border = new TitledBorder(tipos[i] + " " + Editor.parameterNames[i - 1]1);
// En la clase Restricciones se usa Editor.parameterNames[i]
border.setTitleFont(border.getTitleFont().deriveFont(Font.B0LD));
panelito.setBorder(border);

Label labelNodos = new Label(mensajeNodosGrafo);
labelNodos.setAlignment(Label.LEFT);

JERoundTextField textFieldNodos = textFieldsNodos.get(i);
Box panelininol = Box.createHorizontalBox();
panelininol.add(Box.createHorizontalStrut(10));
panelininol.add(labelNodos);
panelininol.add(textFieldNodos);
panelininol.add(Box.createHorizontalStrut(340));

panelito.add(panelininol);

Label labelEtapas = new Label(mensajeEtapasGrafo);
labelEtapas.setAlignment(Label.LEFT);

JERoundTextField textFieldEtapas = textFieldsEtapas.get(i);

Box panelinino2 = Box.createHorizontalBox();
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panelinino2.add(Box.createVerticalStrut(20));
panelinino2.add(Box.createHorizontalStrut(10));
panelinino2.add(labelEtapas);
panelinino2.add(textFieldEtapas);
panelinino2.add(Box.createHorizontalStrut(340));

panelito.add(panelinino2);

Label labelRango = new Label(mensajeRangoGrafo);
labelRango.setAlignment(Label.LEFT);

Label puntos = new Label("...");
puntos.setAlignment(Label.LEFT);

JERoundTextField textFieldMinimo = textFieldsMinimo.get(i);
JERoundTextField textFieldMaximo = textFieldsMaximo.get(i);

Box panelinino3 = Box.createHorizontalBox();
panelinino3.add(Box.createHorizontalStrut(10));
panelinino3.add(labelRango);
panelinino3.add(textFieldMinimo);
panelinino3.add(Box.createHorizontalStrut(5));
panelinino3.add(puntos);
panelinino3.add(textFieldMaximo);
panelinino3.add(Box.createHorizontalStrut(240));

panelito.add(panelinino3);
Box panelinino4 = Box.createHorizontalBox();

Label labelInfinitoEnGrafos = new Label(mensajesInfinitoEnGrafos[0]);
labelInfinitoEnGrafos.setAlignment(Label.LEFT);

ButtonGroup grupoOpcionesInfinito = new ButtonGroup();

JRadioButton botonSiInfinito = new JRadioButton(mensajesInfinitoEnGrafos[1]);
JRadioButton botonNoInfinito = new JRadioButton(mensajesInfinitoEnGrafos[21);
Box panelininoExtra = Box.createHorizontalBox();

botonSiInfinito.addActionListener(e -> {
panelininoExtra.removeAll();
panelininoExtra.revalidate();

sonInfinitosEnGrafos.put(i, true);

Label labelValorInfinito = new Label(mensajeValorInfinito);
labelValorInfinito.setAlignment(Label.LEFT);

JERoundTextField textFieldValorInfinito = textFieldsValorInfinito.get(i);

panelininoExtra.add(Box.createHorizontalStrut(10));
panelininoExtra.add(labelValorInfinito);
panelininoExtra.add(textFieldValorInfinito);
panelininoExtra.add(Box.createHorizontalStrut(50));

panelito.add(panelininoExtra);
panelito.revalidate();

B

botonNoInfinito.addActionListener(e -> {
panelininoExtra.removeAll();
panelininoExtra.revalidate();

sonInfinitosEnGrafos.put(i, false);
B;

grupoOpcionesInfinito.add(botonSiInfinito);
grupoOpcionesInfinito.add(botonNoInfinito);
gruposBotonesValorInfinito.put(i, grupoOpcionesInfinito);

panelinino4.add(Box.createVerticalStrut(20));
panelinino4.add(Box.createHorizontalStrut(10));
panelinino4.add(labelInfinitoEnGrafos);
panelinino4.add(botonSiInfinito);
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panelinino4.add(botonNoInfinito);
panelinino4.add(Box.createHorizontalStrut(270));

panelito.add(panelinino4);

if (sonInfinitosEnGrafos.get(i) !'= null) {
if (sonInfinitosEnGrafos.get(i)) {
botonSiInfinito.doClick();
} else {
botonNoInfinito.doClick();
+
+

selector.add(panelito);

Método generarFilasGrafoEtapas de la clase Aleatorios:

public static void generarFilasGrafoEtapas() {
String[] tipos = new String[modeloDatos.getColumnCount()];
String[] datos = new String[modeloDatos.getColumnCount()];

// Obtenemos los tipos almacenados

for (int i = 0; i < modeloDatos.getColumnCount(); i++) {
tipos[i] = modeloDatos.getColumnType(i);

+

// Generamos los datos de cada columna, dando especial atencién al caso particular de la matriz de
// adyacencia del grafo
for (int i = 0; i < modeloDatos.getColumnCount(); i++) {
if (tipos[il.equals("int[]1[1™)) {
generarDatosColumnaGrafoEtapas(datos, i);
} else {
generarDatosAleatoriosColumna(tipos, datos, 1i);
+
+

Fila fila = new Fila(datos);
modeloDatos.anhadeFilaAleatoria(fila, "noEjecutada", 6, 1);

Método generarFilasGrafoEtapas de la clase Restricciones:

public static void generarFilasGrafoEtapas() {
String[] tipos = new String[modeloDatos.getColumnCount()];
String[] datos = new String[modeloDatos.getColumnCount()];

// Obtenemos los tipos almacenados

for (int i = 0; i < modeloDatos.getColumnCount(); i++) {
tipos[i] = modeloDatos.getColumnType(i);

+

// Generamos los datos de cada fila, dando especial atencidén al caso particular de la matriz de
// adyacencia del grafo
for (int i = 0; i < modeloDatos.getColumnCount(); i++) {
if (tipos[il.equals("int[]1[]1™)) {
generarDatosColumnaGrafoEtapas(datos, i - 1);
} else {
generarDatosAleatoriosColumna(tipos, datos, i);
}
+

Fila fila = new Fila(datos);
modeloDatos.anhadeFilaAleatoria(fila, "noEjecutada", 6, 2);

Método generarDatosColumnaGrafoEtapas de las clases Aleatorios y Restricciones:

private static void generarDatosColumnaGrafoEtapas(String[] datos, int i) {
int numNodos = Parser.StringAEntero(textFieldsNodos.get(i).getText());
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int numEtapas = Parser.StringAEntero(textFieldsEtapas.get(i).getText());

int[][] grafo = new int[numNodos][numNodos];

// Como el grafo es valuado, se inicializard el grafo de manera diferente, siendo un valor grande
// (Short.MAX_VALUE o 1000, dependiendo de la eleccidn del usuario) el valor en el caso en que no
// haya arco entre un nodo u otro (salvo en la diagonal, que se queda como 0)
boolean esInfinitoEnGrafo = sonInfinitosEnGrafos.get(i);
if (esInfinitoEnGrafo) {
int valorInfinito = Parser.StringAEntero(textFieldsValorInfinito.get(i).getText());
for (int j = 0; j < numNodos; j++) {
for (int k = j + 1; kK < numNodos; k++) {
grafo[jl[k] = valorInfinito;
grafo[k][j] = valorInfinito;

}
} else {
for (int j = 0; j < numNodos; j++) {
for (int k = j + 1; k < numNodos; k++) {
grafo[j1[k] = Short.MAX_VALUE;
grafo[k][j] = Short.MAX_VALUE;

I3

Map<Integer, List<Integer>> mapaEtapasNodos = obtenerNodosPorEtapa(numNodos, numEtapas);

for (Integer etapa : mapaEtapasNodos.keySet()) {
if (etapa < numEtapas - 1) {
if (etapa == 0) {
int nodoEtapaCero = mapaEtapasNodos.get(etapa).get(0);
List<Integer> nodosEtapaUno = mapaEtapasNodos.get(etapa + 1);

for (Integer nodo : nodosEtapaUno) {
int rangoMinimo = Parser.StringAEntero(textFieldsMinimo.get(i).getText());
int rangoMaximo = Parser.StringAEntero(textFieldsMaximo.get(i).getText());
int valorArco = EnteroAleatorio(rangoMinimo, rangoMaximo);
grafo[nodoEtapaCero][nodo] = valorArco;

+

} else if (etapa == numEtapas - 2) {
int nodoUltimaEtapa = mapaEtapasNodos.get(etapa + 1).get(0);
List<Integer> nodosPenultimaEtapa = mapaEtapasNodos.get(etapa);

for (Integer nodo : nodosPenultimaEtapa) {
int rangoMinimo = Parser.StringAEntero(textFieldsMinimo.get(i).getText());
int rangoMaximo = Parser.StringAEntero(textFieldsMaximo.get(i).getText());
int valorArco = EnteroAleatorio(rangoMinimo, rangoMaximo);
grafo[nodo][nodoUltimaEtapa] = valorArco;

+

} else {
List<Integer> nodosEtapaActual = mapaEtapasNodos.get(etapa);
List<Integer> nodosEtapaSiguiente = mapaEtapasNodos.get(etapa + 1);

for (Integer nodoOrigen : nodosEtapaActual) {
int numArcosNodo = EnteroAleatorio(1l, nodosEtapaSiguiente.size());
List<Integer> nodosConexion = new ArraylList<>();
for (int j = 0; j < numArcosNodo; j++) {
int indiceNodoAConectar = EnteroAleatorio(0, nodosEtapaSiguiente.size() - 1);
int nodoAConectar = nodosEtapaSiguiente.get(indiceNodoAConectar);
while (nodosConexion.contains(nodoAConectar)) {
indiceNodoAConectar = EnteroAleatorio(0, nodosEtapaSiguiente.size() - 1);
nodoAConectar = nodosEtapaSiguiente.get(indiceNodoAConectar);

I

nodosConexion.add(nodoAConectar);

for (Integer nodoDestino : nodosConexion) {
int rangoMinimo = Parser.StringAEntero(textFieldsMinimo.get(i).getText());
int rangoMaximo = Parser.StringAEntero(textFieldsMaximo.get(i).getText());
int valorArco = EnteroAleatorio(rangoMinimo, rangoMaximo);
grafo[nodoOrigen][nodoDestino] = valorArco;

120



]

datos[i] = Parser.ArrayArrayEnteroAString(grafo); // En la clase Restricciones, en datos[i + 1]

Método obtenerNodosPorEtapa de la clase Aleatorios vy la clase Restricciones:

private static Map<Integer, List<Integer>> obtenerNodosPorEtapa(int numNodos, int numEtapas) {

// Quitamos el primer y Ultimo nodo
int numNodosIntermedios = numNodos - 2;

// Quitamos la primera y Oltima etapa
int numEtapasIntermedias = numEtapas - 2;

int numNodosPorEtapa = numNodosIntermedios / numEtapasIntermedias;
int numNodosRestantes = numNodosIntermedios % numEtapasIntermedias;

int nodoActual = 1;

Map<Integer, List<Integer>> mapaEtapaNodos = new HashMap<>();

for (int etapa = 0; etapa < numEtapas; etapa++) {

List<Integer> nodosEtapaActual = new ArraylList<>();

int numNodosEtapaActual;

if (etapa == 0) {
nodosEtapaActual.add(0);
} else if (etapa == numEtapas - 1) {
nodosEtapaActual.add(numNodos - 1);
} else {
numNodosEtapaActual = numNodosPorEtapa;
if (numNodosRestantes > 0) {
numNodosEtapaActual += numNodosRestantes;
numNodosRestantes = 0;

+

for (int i = 0; i < numNodosEtapaActual; i++)
nodosEtapaActual.add(nodoActual);
nodoActual++;

F

mapaEtapaNodos.put(etapa, nodosEtapaActual);
+

return mapaEtapaNodos;

Método inicializarTopes e inicializarTopesConTiposlquales en el caso

de la matriz de

enteros (clase Aleatorios y Restricciones):

private void inicializadorTopes(int columnassinnum, String[] tipos) {

for (int i = 0; i < columnassinnum - 1; i++) {
if (tipos[il.equals("void")) {
// No hacer nada

+

// ...

} else if (tipos[il.equals("int[][]") | tipos[i].equals("Integer[][1")) {
TopesReales[i] = new Object[6];
TopesTextos[i] = new JERoundTextField[4];
TopesRecordados[i] = new Object[15];

TopesTipos[i]

TopesTipos[i][
TopesTipos[ill
TopesTipos[i][
TopesTipos[ill

= new Object[4];

0] = tamanoMaxArray;

1] = tamanoMaxSubArray;
2] = 1;

3] = intsup;

JERoundTextField textFieldNodos = new JERoundTextField();
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textFieldNodos.setText("12");
textFieldsNodos.put(i, textFieldNodos);

JERoundTextField textFieldArcos = new JERoundTextField();
textFieldArcos.setText("12");
textFieldsArcos.put(i, textFieldArcos);

JERoundTextField textFieldEtapas = new JERoundTextField();
textFieldEtapas.setText("12");
textFieldsEtapas.put(i, textFieldEtapas);

JERoundTextField textFieldProbabilidad = new JERoundTextField();
textFieldProbabilidad.setText("0.5");
textFieldsProbabilidad.put(i, textFieldProbabilidad);

JERoundTextField textFieldMinimo = new JERoundTextField();
textFieldMinimo.setText("1");
textFieldsMinimo.put(i, textFieldMinimo);

JERoundTextField textFieldMaximo = new JERoundTextField();
textFieldMaximo.setText("12");
textFieldsMaximo.put(i, textFieldMaximo);

JERoundTextField textFieldValorInfinito = new JERoundTextField();
textFieldValorInfinito.setText(Parser.EnteroAString(Short.MAX_VALUE));
textFieldsValorInfinito.put(i, textFieldValorInfinito);

private void inicializadorTopesConTiposIguales(String[] tipos) {
for (int 1 = 0; i < modeloDatos.getColumnCount() - 1; i++) {
if (tipos[i].equals("void")) {
// No hacer nada
+
// ...
} else if (tipos[il.equals("int[I[]") | tipos[i].equals("Integer[][1")) {
TopesReales[i] = new Object[6];
TopesTextos[i] = new JERoundTextField[4];
TopesRecordados[i] = new Object[15];
TopesTipos[i] = new Object[4];
TopesTipos[i][0] = recuverdacota.getCotas()[i][0];
TopesTipos[i]l[1] = recuerdacota.getCotas()[i]l[1];
TopesTipos[i][2] = recuverdacota.getCotas()[i][2];
TopesTipos[i]l[3] = recuerdacota.getCotas()[i]1[31;

Fragmento del método guardarRestricciones (clase Aleatorios y Restricciones):

private int guardarRestricciones(String[] tipos) {
for (int 1 = 0; i < modeloDatos.getColumnCount() - 1; i++) {
if (tipos[il.equals("void")) {
// No hacer nada

+

// ...

} else if (tipos[il.equals("int[][]") | tipos[i].equals("Integer[][1")) {
TopesReales[1][0] = TopesTextos[i][0].getText();
TopesReales[i][1] = TopesTextos[i][0].getText();
TopesRecordados[i][0] = TopesTextos[i][0].getText();
TopesReales[i][2] = TopesTextos[i][1].getText();
TopesReales[1][3] = TopesTextos[i][1].getText();
TopesRecordados[i][1] = TopesTextos[i]l[1].getText();
TopesReales[i][4] = TopesTextos[i][2].getText();
TopesRecordados[i][2] = TopesTextos[il[2].getText();
TopesReales[1][5] = TopesTextos[i][3].getText();
TopesRecordados[i][3] = TopesTextos[i]l[3].getText();

// Topes correspondientes a los pardmetros de los nuevos generadores de grafos
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TopesRecordados[i][4] =
TopesRecordados[i][5]
TopesRecordados[i][6]
TopesRecordados[i][7]

if (direccionesGrafos.get(i)
TopesRecordados[i][8] = "n/a";

textFieldsNodos.get(i).getText();
textFieldsProbabilidad.get(i).getText();
textFieldsArcos.get(i).getText();
textFieldsEtapas.get(i).getText();

null) {
//

Sin asignar

} else if (direccionesGrafos.get(i)[0]) {

TopesRecordados[i][8] = "nodir";

// Grafo No Dirigido

} else if (direccionesGrafos.get(i)[1]1) {

TopesRecordados[i][8] = "dircic";

//

Grafo Dirigido Ciclico

} else if (direccionesGrafos.get(i)[2]) {

TopesRecordados[i][8] = "diracic";

I

//

Grafo Dirigido Aciclico

if (sonGrafosValuados.get(i) == null) {

TopesRecordados[i][9] = "n/a";

//

Sin asignar

} else if (sonGrafosValuados.get(i)) {

TopesRecordados[i][9] = "val";

// Grafo Valuado

} else if (!sonGrafosValuados.get(i)) {

TopesRecordados[i][9] = "noval";

3

TopesRecordados[i][10] =
TopesRecordados[i][11] =

// Grafo No Valuado

textFieldsMinimo.get(i).getText();
textFieldsMaximo.get(i).getText();

if (sonGrafosReflexivos.get(i) == null) {

TopesRecordados[i][12] = "n/a";

// Sin asignar

} else if (sonGrafosReflexivos.get(i)) {

TopesRecordados[i]1[12] = "ref";

// Grafo Reflexivo

} else if (!sonGrafosReflexivos.get(i)) {

TopesRecordados[i][12] = "noref";

F

// Grafo No Reflexivo

if (sonInfinitosEnGrafos.get(i) == null) {
TopesRecordados[i]1[13] = "n/a"; // Sin asignar
} else if (sonInfinitosEnGrafos.get(i)) {

TopesRecordados[i][13] = "inf";

// Infinito en Grafos

} else if (!'sonInfinitosEnGrafos.get(i)) {

TopesRecordados[i][13] = "noinf";

F

TopesRecordados[i][14] =

+
// ...
+
// Resto del cdédigo

// No Infinito en Grafos

textFieldsValorInfinito.get(i).getText();

Método cargaRestricciones de la clase TXTImporter:

public Integer cargaRestricciones() {

int ret =
try {
fr =
br =
String linea;

_1;

new FileReader(archivo);
new BufferedReader(fr);

StringTokenizer aux;

int tam = 10;

// Initialize order and repeated data structures

if (Restricciones.
Restricciones.

if (Restricciones.
Restricciones.

if (Restricciones.
Restricciones.

if (Restricciones.

null)
new boolean[tam][3];

orderOptions
orderOptions =

prevOrderOptions == null)
prevOrderOptions = new boolean[tam][3];

repeatedData == null)
repeatedData = new boolean[tam];

prevRepeatedData == null)

123



Restricciones.prevRepeatedData = new boolean[tam];

while ((linea = br.readLine()) != null) {

aux = new StringTokenizer(linea, " ");
int numeroColumnas = aux.countTokens();

String[] tipos = new String[numeroColumnas];
Object[][] cota = new Object[0][0];
RestriccionesCotas restCota = new RestriccionesCotas(tipos, cota);

for (int i

= 0; i < numeroColumnas; i++) {
tipos[i] =

aux.nextToken();
+

restCota.setTipos(tipos);

Restricciones restriccion = new Restricciones(restCota);
cota = restriccion.inicializaCotas(tipos);

int j = 0;
while ((linea = br.readLine()) != null && !linea.equals(";")) {
aux = new StringTokenizer(linea, " ");
int num = aux.countTokens();
boolean isArraylLine = linea.contains("sr") || linea.contains("nr");
boolean isGraphLine = (num == 15);

if (isArrayLine)
num -= 2;

Object[] objetos = new Object[num];
String order = "";
String rep = "";

for (int i = 0; i < num; i++) {
objetos[i] = aux.nextToken();

+

cotalj] = objetos;

// Read order and repeated options
if (isArraylLine) {
order = aux.nextToken();
if (Objects.equals(order, "alea")) {
Restricciones.prevorderOptions[j]1[0] = true;
Restricciones.prevOrderOptions[j]1[1] = false;
Restricciones.prevorderOptions[j][2] = false;
} else if (Objects.equals(order, "asc")) {
Restricciones.prevorderOptions[j][0] = false;
Restricciones.prevOrderOptions[j1[1] = true;
Restricciones.prevorderOptions[j][2] = false;
} else if (Objects.equals(order, "desc")) {
Restricciones.prevorderOptions[j][0] = false;
Restricciones.prevOrderOptions[j1[1] false;
Restricciones.prevorderOptions[j][2] = true;

rep = aux.nextToken();
if (Objects.equals(rep, "sr")) {

Restricciones.prevRepeatedDatal[j] = true;
} else if (Objects.equals(rep, "nr")) {
Restricciones.prevRepeatedData[j] = false;

F
F

// Read graph options
if (isGraphlLine) {
Restricciones.inicializarDatosGrafos();

ArraylList<String> graphTokens = new ArraylList<>();
aux = new StringTokenizer(linea, " ");
while (aux.hasMoreTokens()) {
String token = aux.nextToken();
graphTokens.add(token);
+

JERoundTextField textFieldNodos = new JERoundTextField();
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textFieldNodos.setText(graphTokens.get(4));
Restricciones.textFieldsNodos.put(j, textFieldNodos);

JERoundTextField textFieldProbabilidad = new JERoundTextField();
textFieldProbabilidad.setText(graphTokens.get(5));
Restricciones.textFieldsProbabilidad.put(j, textFieldProbabilidad);

JERoundTextField textFieldArcos = new JERoundTextField();
textFieldArcos.setText(graphTokens.get(6));
Restricciones.textFieldsArcos.put(j, textFieldArcos);

JERoundTextField textFieldEtapas = new JERoundTextField();
textFieldEtapas.setText(graphTokens.get(7));
Restricciones.textFieldsEtapas.put(j, textFieldEtapas);

if (!lgraphTokens.get(8).equals("n/a")) {
boolean[] direccionesGrafo = new boolean[3];
switch (graphTokens.get(8)) {
case "nodir":
direccionesGrafo[0] = true;
Restricciones.direccionesGrafos.put(j, direccionesGrafo);
break;
case "dircic":
direccionesGrafo[1] = true;
Restricciones.direccionesGrafos.put(j, direccionesGrafo);
break;
case "diracic":
direccionesGrafo[2] = true;
Restricciones.direccionesGrafos.put(j, direccionesGrafo);
break;

F

if (!lgraphTokens.get(9).equals("n/a")) {
if (graphTokens.get(9).equals("val")) {
Restricciones.sonGrafosValuados.put(j, true);
} else if (graphTokens.get(9).equals("noval")) {
Restricciones.sonGrafosValuados.put(j, false);
+
+

JERoundTextField textFieldValuadoMinimo = new JERoundTextField();
textFieldValuadoMinimo.setText(graphTokens.get(10));
Restricciones.textFieldsMinimo.put(j, textFieldValuadoMinimo);

JERoundTextField textFieldValuadoMaximo = new JERoundTextField();
textFieldValuadoMaximo.setText(graphTokens.get(11));
Restricciones.textFieldsMaximo.put(j, textFieldValuadoMaximo);

if (!'graphTokens.get(12).equals("n/a")) {
if (graphTokens.get(12).equals("ref")) {
Restricciones.sonGrafosReflexivos.put(j, true);
} else if (graphTokens.get(12).equals("noref")) {
Restricciones.sonGrafosReflexivos.put(j, false);
+
+

if (!'graphTokens.get(13).equals("n/a")) {
if (graphTokens.get(13).equals("inf")) {
Restricciones.sonInfinitosEnGrafos.put(j, true);
} else {
Restricciones.sonInfinitosEnGrafos.put(j, false);
+
}

JERoundTextField textFieldValorInfinito = new JERoundTextField();
textFieldValorInfinito.setText(graphTokens.get(14));
Restricciones.textFieldsValorInfinito.put(j, textFieldValorInfinito);

j++;

F

restCota.setCotas(cota);
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resimportadas.insertaRestriccion(restCota);
ret = 0;
}
} catch (I0Exception e) {
e.printStackTrace();

return -1;
} finally {
try {
if (null !'= fr) {
fr.close();
+

} catch (Exception e2) {
e2.printStackTrace();
+
+

return ret;

Método tablaAleatoria de la clase Aleatorios:

public List<Integer> tablaAleatoria(int numArrows) {
int topesActualizados = actualizarTopes();
if (topesActualizados == 0) {
recordador.tomaNumeroDatos (numArrows) ;
for (int i = 0; i < numArrows; i++) {
anadirFilaAleatoria();
+

PanelDatos.setCustomRowSorter (PanelDatos.modeloDatos, 1);

List<Integer> toReturn = new ArraylList<>();
toReturn.add(1);
toReturn.add(1);
return toReturn;
} else if (topesActualizados == 1) {
recordador.tomaNumeroDatos (numArrows);
for (int i = 0; i < numArrows; i++) {
generarFilasTareas();
+
PanelDatos.setCustomRowSorter(PanelDatos.modeloDatos, 1);
List<Integer> toReturn = new ArraylList<>();
toReturn.add(2);
toReturn.add(1);
return toReturn;
} else if (topesActualizados == 2) {
recordador.tomaNumeroDatos (numArrows);
for (int i = 0; i < numArrows; i++) {
generarFilasPerms();
+
PanelDatos.setCustomRowSorter(PanelDatos.modeloDatos, 1);
List<Integer> toReturn = new ArraylList<>();
toReturn.add(3);
toReturn.add(1);
return toReturn;
} else if (topesActualizados == 3) {
recordador.tomaNumeroDatos (numArrows) ;
for (int 1 = 0; i < numArrows; i++) {
generarFilasGrafoProbs();
+
PanelDatos.setCustomRowSorter (PanelDatos.modeloDatos, 1);
List<Integer> toReturn = new ArraylList<>();
toReturn.add(4);
toReturn.add(1);
return toReturn;
} else if (topesActualizados == 4) {
recordador.tomaNumeroDatos (numArrows) ;
for (int 1 = 0; i < numArrows; i++) {
generarFilasGrafoArcos();
+
PanelDatos.setCustomRowSorter (PanelDatos.modeloDatos, 1);
List<Integer> toReturn = new ArraylList<>();
toReturn.add(5);
toReturn.add(1);
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return toReturn;

} else if (topesActualizados == 5) {
recordador.tomaNumeroDatos (numArrows) ;
for (int i = 0; i < numArrows; i++) {

generarFilasGrafoEtapas();

}
PanelDatos.setCustomRowSorter(PanelDatos.modeloDatos, 1);
List<Integer> toReturn = new ArraylList<>();
toReturn.add(6);
toReturn.add(1);
return toReturn;

} else {
List<Integer> toReturn = new ArraylList<>();
toReturn.add(-1);
return toReturn;

Método tablaAleatoria de la clase Restricciones:

public List<Integer> tablaAleatoria(int numArrows) {
int topesActualizados = actualizaCotas();
if (topesActualizados == 0) {
for (int i = 0; i < numArrows; i++) {
anadirFilaAleatoria();
+

PanelDatos.setCustomRowSorter(PanelDatos.modeloDatos, 1);

List<Integer> toReturn = new ArraylList<>();
toReturn.add(1);
toReturn.add(2);
return toReturn;
} else if (topesActualizados == 1) {
for (int i = 0; i < numArrows; i++) {
generarFilasTareas();
+

PanelDatos.setCustomRowSorter(PanelDatos.modeloDatos, 1);

List<Integer> toReturn = new ArraylList<>();
toReturn.add(2);
toReturn.add(2);
return toReturn;
} else if (topesActualizados == 2) {
for (int i = 0; i < numArrows; i++) {
generarFilasPerms();
+

PanelDatos.setCustomRowSorter(PanelDatos.modeloDatos, 1);

List<Integer> toReturn = new ArraylList<>();
toReturn.add(3);
toReturn.add(2);
return toReturn;
} else if (topesActualizados == 3) {
for (int 1 = 0; i < numArrows; i++) {
generarFilasGrafoProbs();
+

PanelDatos.setCustomRowSorter (PanelDatos.modeloDatos, 1);

List<Integer> toReturn = new ArraylList<>();
toReturn.add(4);
toReturn.add(2);
return toReturn;
} else if (topesActualizados == 4) {
for (int 1 = 0; i < numArrows; i++) {
generarFilasGrafoArcos();
+

PanelDatos.setCustomRowSorter(PanelDatos.modeloDatos, 1);

List<Integer> toReturn = new ArraylList<>();
toReturn.add(5);
toReturn.add(2);
return toReturn;
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} else if (topesActualizados == 5) {
for (int i = 0; i < numArrows; i++) {
generarFilasGrafoEtapas();
}

PanelDatos.setCustomRowSorter(PanelDatos.modeloDatos, 1);

List<Integer> toReturn = new ArraylList<>();
toReturn.add(6);

toReturn.add(2);

return toReturn;

} else {

List<Integer> toReturn = new ArraylList<>();
toReturn.add(-1);

return toReturn;
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Anexo Il — Configuracion para
ampliaciones futuras

En este apartado de la memoria se incluyen los pasos necesarios para poder importar y
poner en marcha el sistema AlgorEx en nuestro entorno de desarrollo, en este caso en IntelliJ
Idea. Todo ello con el fin de dar soporte a aquellos desarrolladores que realicen
ampliaciones o mejoras sobre el sistema en un futuro.

Para importar el proyecto, una vez tengamos guardadas en un directorio las carpetas
optimex (con el contenido del proyecto) y java_libraries (contiene las librerias a utilizar),
abrimos IntelliJ Idea y hacemos lo siguiente:

1. Una vez abierto IntelliJ ldea (habitualmente se abre con el Ultimo proyecto que
tuviéramos abierto), seleccionamos File = New = Project from Existing Sources...

¥ Project

2. Se abre un dialogo que nos permite seleccionar el proyecto que queremos importar.
Dentro del directorio donde se han guardado las carpetas optimex y java_libraries
(Prueba_AlgorEx), se selecciona la carpeta optimex:
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th existing sources,

Eclipse |
Mave
Gradl

3. Tras ello, seguimos avanzando, seleccionando la opcion de “Create project from
existing sources”:

Cance
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4. Seguimos hacia adelante, manteniendo el nombre de la carpeta:

5. Seguimos avanzando y seleccionamos el SDK para el proyecto. Por lo general, es
conveniente elegir la version mas reciente de JDK que tengamos:

Documentation Paths

Create

131



7. Una vez importado el proyecto, el siguiente paso es importar las librerias de la carpeta
java_libraries. Para ello, pulsamos sobre File - Project Structure...

W Project
£

LI

AlgorE

Repositorio en el

@ commit

8. Dentro de la seccion Libraries, pulsamos el botdn del simbolo +, después la opcion de
Java y, en el dialogo que se genera, seleccionamos la carpeta java_libraries, y tras
ello, aplicamos los cambios:

Platform Settings
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cumentation ¢

Una vez hecho eso, ya tendremos todo listo para ponernos a trabajar con el sistema
AlgorEx.

optimex

optimex

¥ Project
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Si se desea generar un fichero .jar para poder tener el proyecto de forma mas accesible, es
necesario hacer lo siguiente:

1. Pulsamos sobre File = Project Structure...

W Project
£

LI

£e3

2. Dentro de la seccion Artifacts, pulsamos el botdn del simbolo +, después la opcién de
JAR - From modules with dependencias... y, en el dialogo que se genera,
seleccionamos el module optimex y como clase principal OptimEX, y aplicamos los
cambios:

Platform Settings

d link via manifest
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o

Project Settings

ts
Platform Settings

Una vez hecho eso, cada vez que queramos generar el fichero .jar, pulsamos sobre

Build = Build Artifacts..., y luego sobre el desplegable que aparece, pulsamos sobre
Build:

optimex

¥ rroject
<

'y
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