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Disefio de una libreria gréfica para la representacion de configuraciones en sistemas P

Resumen

La Computacion natural aproxima el esquema de célula eucariota a un modelo distribuido y
paralelo capaz de procesar y generar informacién: Sistema P.

Los Sistemas P tienen dos caracteristicas principales e importantes la concurrencia en las
operaciones y el no-determinismo. Estan formados por membranas, objetos y reglas de
evolucion. Las reglas pueden aplicarse tanto a objetos como a membranas en paralelo
obteniendo una configuracion instantanea.

La configuracion instantdnea obtenida tras aplicar las reglas de evolucién, puede ser
expresada en XML. La interpretacién de un archivo en XML puede resultar dispendiosa y por
ello transformaremos el XML en una representacion grafica, facilitando la interpretacion de
computaciones de Sistemas P.

PAnimator es una herramienta desarrollada en el lenguaje de programacion orientado a
objetos, Java, con el propésito de la animaciéon de configuraciones de Sistemas P. Puede
ensamblarse con P-Lingua, un lenguaje de programacion de Computacion con Membranas que
se ha convertido en el estandar para definir Sistemas P.

Palabras clave: Computacién natural, Sistemas P, Configuracion instantanea, Animacién de
configuraciones.
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Disefio de una libreria gréfica para la representacion de configuraciones en sistemas P

1. Introduccion

1.1 Motivacion

La mayor parte de los problemas resolubles algoritmicamente que se nos plantean se
pueden resolver con un alto coste, ya sea de tiempo y/o espacio, es decir, son
problemas con una resolucion costosa.

Este hecho hace surgir la necesidad de buscar nuevos modelos que requieran de un
menor coste de recursos y a su vez generen una solucion.

Explicaremos que son los recursos y la forma de medirlos durante este trabajo.

Esta busqueda ha dado como resultado el estudio y la introduccién de nuevos modelos
distintos a los convencionales (maquinas de Turing, funciones recursivas...) que
proporcionan mejoras en las medidas de complejidad, espacio y tiempo, y pueden ser
llevadas al terreno préactico, es decir, no son puramente tedricas.

Estos nuevos modelos basados en realidades fisicas, especialmente biologicos, las
busquedas para obtenerlos y su estudio es lo que se denomina Computacion Natural.

Existen diferentes tipos de Computacion Natural, pero nosotros nos centraremos en
Computacion Celular con Membranas, apartado donde se lleva a cabo aproximaciones
mas detalladas del funcionamiento de las células. Este modelo fue introducido por Gh.
Paun en 1998 llamado Sistemas P que da soporte a la computacién con membranas. [1]

Paun define un Sistema P como un modelo de tipo distribuido y paralelo inspirado en el
funcionamiento de una célula eucariota capaz de procesar y generar informacion.

En el apartado Sistemas P de esta memoria veremos con mas profundidad y claridad
este planteamiento, pero cabe decir para poner en situacion al lector, que un Sistema P
tiene una configuracion inicial que tras una serie de operaciones, aplicaciones de reglas
definidas en el mismo Sistema P, se convertira en otra configuracion.

Puesto al lector en contexto, explicaremos y detallaremos cual es la motivaciéon de
nuestro proyecto.

Toda la informaciéon donde se detalla tanto el estado inicial del Sistema P como su
estado alcanzado se puede expresar en formato XML.

La estructura de un formato XML, que veremos mas adelante, puede tener su
intringulis a la hora de interpretar las computaciones del Sistema P, por ello surge la
necesidad de transformar el archivo XML a un formato grafico para agilizar la
interpretacion de las computaciones.
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1.1 Objetivos

PAnimator, como hemos llamado a nuestra libreria grafica para la representaciéon de
configuraciones en sistemas P, es una herramienta cuya finalidad es poder interpretar
de manera agil una computacion de un Sistema P de transicion y con Membranas
Activas.

Se pretende:
Que PAnimator sea capaz de leer el archivo en formato XML y trate los datos.

Que una vez se ha leido el XML, se configure una representacion grafica acorde y logica
con los datos procesados.

Que las membranas que obtengan objetos se les asigne un color por defecto a cada
objeto, rellendndose la membrana de un gradiente de color.

Que la cantidad de un color u otro en el gradiente venga marcada por la multiplicidad
del objeto.

Que una vez obtenida la representacion grafica del Sistema P, el usuario pueda cambiar
el color de los objetos si lo cree conveniente.

Por altimo, que se pueda guardar una imagen de la representaciéon obtenida.

Con estos objetivos el usuario que desee conocer el resultado de una estructura inicial
mas unas reglas de evolucion aplicadas a esta, no sera necesario que conozca nada mas
que Computacién de Sistemas P con membranas activas.

A través de este documento se pretende transmitir a la consciencia del lector que las
nuevas ciencias avanzan a una velocidad inapreciable, siendo éstas capaces de resolver
problemas hace poco impensados o computacionalmente imposibles. Asimismo que
aprecie, teniendo los conocimientos previos claros, la naturaleza de esta herramienta
como apoyo a la implementacion practica de la Computacion de Sistemas P.
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Sistemas P

'/

2.1 Origen

En esta seccion explicaremos los conceptos basicos de un Sistema P para familiarizar al
lector con estas estructuras.

El drea que estudia los Sistemas P se llama Computacién Celular con Membranas.

Esta ciencia nace de la mano de Gheorghe Paun [1] como consecuencia de la necesidad
del ser humano por encontrar soluciones a problemas resolubles algoritmicamente que
con sistemas electronicos como los de hoy en dia somos incapaces de resolver a causa
de limitaciones como la velocidad de célculo y la cantidad de almacenamiento fisico
necesario.

La célula es la unidad fundamental de todo organismo vivo que posee una estructura
muy compleja y organizada. Este tipo de estructura permite que en la célula se efecttien
de manera simultdnea una gran cantidad de reacciones quimicas.
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Figura 1. Estructura de membranas con zonas delimitadas (estructura interna de la célula)
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Los Sistemas P consideran la célula como una maquina cuyos procesos quimicos
simultaneos se tratan como célculos complejos. Es decir, los Sistemas P son los
dispositivos computaciones de los modelos celulares que constituyen un marco teérico
de computacion inspirado en células vivas.

Los Sistemas P tienen dos caracteristicas fundamentales: el paralelismo que permite
realizar operaciones a la vez y su no-determinismo (caracteristica que a dia de hoy es
imposible simular en un sistema electrénico.). Cabe decir que el paralelismo de un
Sistema P se encuentra tanto a nivel de region, reglas aplicadas simultaneamente en
una region, y a nivel de sistema donde todas las regiones evolucionan a la vez
concurrentemente.

Formalmente hablando un Sistema P se representa graficamente como muestra la
figura siguiente:

1
'8 N
2
-
'S Sn
3
- =
~ 5 - 4
n
acf
ac — b¢
ac —= phed
f— ff
. J
ff — 28
- .
b —= b (~°.f'14 )
g3—= 3 > g—= ad
" call
. J

Figura 2. Estructura de un Sistema P

Los ingredientes que podemos observar y que forman un Sistema P son:

- Un alfabeto, conjunto de simbolos, cuyos elementos se denominan objetos:
{a,b, ¢, e 1, g}.
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Disefio de una libreria gréfica para la representacion de configuraciones en sistemas P

- Una estructura de membranas, denominada también regiones, que tiene forma
de arbol enraizado, etiquetadas con niimeros: 1, 2, 3, 4y 5.

- Unos multiconjuntos de objetos que estan asociados a cada region: arcf de la
membrana 5.

- Un conjunto de reglas de evolucién asociado a cada membrana:
Membrana 2 contiene las reglas b—b (e, iny), 1:: 82 > g y I g—>ad
(donde r; marca la prioridad de reglas, en este caso r; se aplicara antes que r>)
Membrana 3 solo tiene una regla de evolucion: ff >go .
Por tultimo la membrana 5 tiene tres reglas de evolucion con igual orden de
prioridad: ac — bc,ac — bco yf—ff.

2.2 Sistemas P de transicion

Ya explicado el origen y la importancia de los Sistemas P, nos adentraremos un poco
mas y analizaremos los Sistemas P basicos conocidos como Sistemas P de transicion y
los Sistemas P con membranas activas, base de este proyecto.

En este apartado nos centraremos en Sistemas P de transicion, sus principales
caracteristicas y veremos un ejemplo para proyectar mejor la idea al lector.

Dependiendo de la evolucion de los objetos, podemos clasificar los sistemas en tres
tipos diferentes: [1]

- Sistema no-cooperativo donde los objetos evolucionan solos.

- Sistema cooperativo formado por reglas las cuales especifican la evolucion de
los objetos del sistema al mismo tiempo.

- Un caso intermedio en el que surgen ciertos objetos que no evolucionan solos,
fruto de la aplicacion de las reglas y que no son afectados por estas
(catalizadores).

La principal caracteristica de los Sistemas P de transicion es la posibilidad de evolucion
de los objetos a través de ciertas reglas.

Un Sistema P de transicion con grado n, siendo n> 1, tiene la siguiente sintaxis: [1]
H = (Vvuu )wly eeey wn: (Rl’ P l)a eeey (Rn’ P n), iO)’
donde:

1. Ves el conjunto de simbolos, alfabeto, que representaran a los objetos.

2. ues la estructura de membranas de grado n. Las membranas y las regiones

estan etiquetadas con nimeros. El nimero de membranas es n.

‘v 12



3. wi, donde 1<i<n, son las cadenas pertenecientes a V* que representan
multiconjuntos sobre V asociados a las regiones.

4. R;, donde 1<i<n, representa el conjunto finito de reglas de evoluciéon sobre V'
asociadas a las regiones 1,2,...n de u. p es la relacion de prioridad entre las

reglas de R;si no existe prioridad, se representara con el simbolo &.

Una regla de evolucion esta formada por el par (u, v), representado como u—v
donde ue V*y v=v’ 0 v=v’6 donde v’ € V*. En general, una regla de evolucion se
escribe como:

(Vx{here,out,}))u (Vx{in;, | 1<j<n}).

o es un simbolo especial que no pertenece a V. Representa la disolucion de
membranas

5. 1o, 1< 1o<n, representa la etiqueta de la membrana de la regién de salida de IT.
Si una membrana esta vacia, no tiene objetos, puede representarse con el simbolo 1 .

M Wi, ..., Wy, representan la configuracion inicial de IT.

A continuacién veremos un ejemplo con la intencion de reflejar la estructura explicada
previamente:

Supongamos que tenemos un sistema de grado 4 especificado de la siguiente
manera:[1]

11 =(Vv, M Wi, .oy Wy, (R1, Y2 1), cees (R4’ P 4), 4);
V={a.b.c.d},
u=blzlslslala1a]s,

w; = aac,
w, =a,
ws = cd,
wy= A,

R,={r.:¢c—> (c,iny),r>: c—> (b, iny), 15: a— (a, in,)b, dd— (a, in,) },
pl = { I‘1 > I‘3, I'2 >I‘3},

R,={a— (a,iny),ac— o },

p==9,
R3={a_) 5},
p3=@7

R,={c— (d, out), b— b},

13
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pa=9.

En la figura siguiente veremos como evoluciona el sistema tras dos transiciones:

‘ {a,ing)
Step 0 ac — &

L‘
! d[ \ e — (d, out)
@ — é
b— b

¢ — (e ing)
aac ¢ —+ (bying)

(s ) /
5

3 aed
a— O J r—rdm}.ﬁ)

a — (a,ing) \ b —

Step 1 ac—s &
¢ — (e, iny) .
; = a— (a,ins )b
aa ¢ — (byiny) ( 2)

dd — (a, E-Hq}

1 / mrrd e — (d, out)
. a — .ta, i3]
Step 2 ac — o / b—b

> a — (a,inz)b

f—

¢ — (e 1) > a— (a,ing)b

bbd

e — (b, 1n4)
dd — (a,ing)

Figura 3. Ejemplo aplicacion reglas de evoluci6n [1]

En la representacion etiquetada como “Step 0” se encuentra la configuracion inicial del
Sistema P de transicion que hemos definido antes. La membrana de salida esté
etiquetada con el nimero 4, tal y como indica la variable i,. También podemos observar
la cadena de simbolos que representan los objetos dentro de las membranas y las reglas
de evolucion que se distinguen por la flecha de transicion.

Analizaremos la membrana 1 para ver qué reglas de evolucion podemos aplicar. Como
vemos las reglas ¢c— (c, in,) y c— (b, in,) tienen prioridad sobre a— (a, in»)b, asi que
escogeremos una de estas dos para aplicarla. Aplicaremos ¢— (c, in,) (si decidiésemos
aplicar c— (b, iny), entraria un simbolo b en la membrana 4 que a su vez por la regla
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b — b se transformaria en otro simbolo b y no pararia nunca). El simbolo ¢ se enviara
de la membrana 1 a la 4 y de la misma manera, con la regla a— (a, in;) se enviara un
simbolo a de la membrana 2 a la 3. De esta manera obtenemos la configuracion
etiquetada como “Step 1”.

Para la configuracion de “Step 2” se han aplicado las siguientes reglas de evolucion: de
nuevo a— (a, ing) envia un simbolo a de la membrana 2 a la 3. Al mismo tiempo se
ejecuta la regla a— 6 que disuelve la membrana 3 y la regla. En la membrana 1, como
ya no tenemos simbolos c, se podra usar la regla a— (a, in,) que transformara la dos
copias de a en dos de b y enviara a la membrana 2 una a, quedandose la cadena aacb
exactamente igual. Por ultimo aplicaremos la regla ¢ — (d, out) que enviaré el simbolo
¢ de la membrana 4 a la membrana 1 pero en forma de simbolo d.

Se pretende aclarar que aunque se haya explicado la aplicacion de las reglas de manera
secuencial, para seguir un orden y estructura, estas transiciones se ejecutan de manera
simultanea y paralela.

Entonces, en un instante de tiempo, se pueden crear o eliminar un ndmero
considerable de membranas. Si esto lo generalizamos, en un tiempo lineal polindmico,
podemos usar o generar un espacio exponencial.

En la introduccion ya presentamos el concepto de recursos sin llegar a definirlo,
dejando esta tarea pendiente. Ahora que hemos introducido en el lector el
conocimiento de la complejidad temporal, explicaremos que los principales recursos a
medir son el espacio y el tiempo y que la cantidad necesaria para resolver un problema
es lo que determina la complejidad del problema.

Por lo tanto, si hablamos en términos formales dentro de la Teoria de la Computacién y
complejidad, los Sistemas P son modelos de computacioén no deterministas y paralelos,
capaces de resolver eficientemente problemas con una complejidad temporal no
determinista polinémica, f(n) € O (n?).[4]

Los problemas con estas caracteristicas de complejidad son agrupados en la clase NP
formada por problemas de decision computables con complejidad temporal no
determinista polindmica. Dentro de esta clase, podemos encontrar otras como la Clase
P, caracterizados por modelo de computacion determinista en tiempo polinémico, y la
Clase NP-Completo (NP-duro) que contiene los problemas mas dificiles cuya resolucion
necesita de un namero polindbmico de pasos de computaciébn en un modelo no
determinista.

La siguiente figura muestra las Clases de complejidad que hemos mencionado.
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Disefio de una libreria gréfica para la representacion de configuraciones en sistemas P

Figura 4: Clases de complejidad P, NP, NP-Completo

2.3 Sistemas P con membranas activas

En este apartado vamos a hablar de la base de nuestro proyecto e idea fundamental:
Sistemas P con membranas activas.

Estos sistemas son una variante que permite la construccion de espacio exponencial en
tiempo polindmico. Este hecho permite resolver, tal y como hemos hecho mencién
previamente, problemas dificiles proporcionando soluciones eficientes. En el marco de
la computacion, los problemas con estas caracteristicas estan agrupados y se llaman
NP-completos y NP-duros.

Los sistemas P con membranas activas tienen mas reglas de evolucion que los
anteriores. A continuacion las detallaremos todas:

Dentro del conjunto de reglas de evolucion podemos encontrar seis tipos:[2]
(a)-Conjunto de reglas de reescritura.

(b)-reglas de creaciéon de objetos en las membranas

(c)-reglas para enviar objetos fuera de las membranas

(d)-reglas para disolver membranas

(e)-reglas para dividir membranas elementales

Ademas de estas reglas, dentro de los Sistemas P con membranas activas encontramos
tres tipos mas:

(g)-reglas de intercalado de membranas

‘v 16



(h)-reglas de separacion de membranas

(i)-reglas de liberacion de membranas

Definiremos formalmente un Sistema P con membranas activas como:

I[M=(V,H, u ,w, ..., wn, R), donde

1.

Ves el alfabeto de los objetos.
. H es un conjunto finito de etiquetas para las membranas.
i es la estructura de la membrana formada por n membranas. Las
membranas y las regiones estan etiquetadas con elementos de H.
wi, donde 1<i<n, son las cadenas pertenecientes a V* que representan
multiconjuntos sobre V asociados a las regiones.
Ri, donde 1<i<n, representa el conjunto finito de reglas de evolucién como
sigue:
(a) [a »>v]n, para he H,aeV,veV* reglas de evolucion de objetos.
() af J» > [bJnpara he H,a,beV reglas de comunicacion.
(c) [a]n > [Jwb para he H,a,beV reglas de comunicacion.
(d) [aJn —> b para he H,a,beV reglas de disolucion.
(e) [aJn > [bln[c Jn para he H, a,b,ceV  reglas de division de membranas
elementales.
@ [Iw[In— []npara he H reglas de fusibn de membranas
elementales.

() [V = [UW[V-U]Jypara he H UcCV

reglas de separacion de membranas
elementales.

Q) [[VIn > []nV para he H reglas de liberacion de membranas

Algunas de las combinaciones de tipos de reglas en los Sistemas P con membranas
activas pueden resolver problemas dificiles caracterizados por una complejidad espacial
exponencial y una complejidad temporal lineal mediante el uso de separaciéon de
membranas.

17
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Disefio de una libreria gréfica para la representacion de configuraciones en sistemas P

Los problemas dificiles con esa complejidad tanto espacial como temporal se agrupan
en una familia de problemas llamados NP-Completos, como hemos explicado
previamente.

SAT fue el primer problema demostrado como NP-Completos conocido como
Problema de Satisfacibilidad Booleana. Se trata de un problema donde se busca saber
si una expresion booleana con variables y sin cuantificadores, tiene asociada una
asignacion de valores para las variables que hagan que la expresion sea verdadera.

Por ejemplo la expresion booleana (x; v —x3 v Xx)A (—Xx2v X3 v —Xx,) es cierta
[10].

A continuacion plantearemos la esquematizacion y definicion formal de los datos para
resolver un problema NP-Completo, SAT, con Sistemas P con membranas activas.

Para resolver SAT solo precisamos de las reglas de tipo (a), (b), (¢) y o bien (¢’) [3] 0 el
tipo (h).

Supongamos que tenemos las siguientes preposiciones:

L=CiA... ACn,
Ci=Yiiv..Vv Vi, 1 <i<m, donde yix e {x5, —x| 1< j <n}, 1 <i <m,

1< k<

Pretendemos resolver una instancia del problema SAT £ con Sistema P de membranas

activas, con lo que codificaremos esta instancia con las reglas de evoluci6on de la
siguiente manera:

vi={ci| xi €e{yix| 1 <k< l,},1 <i<m}, 1<j<n

Vi={ci|—xi €{yix| 1 <k< L, },1<i<m}, 1<j<n

Asi representaremos nuestras variables booleanas del SAT en forma de simbolos.

La configuracion inicial del Sistema P quedara asi:

H:(Vv’H’ﬂ ’wO: wl: ws: R)
V=Adi,di| o<i<n+m+5} U {t, tij,fij,fij|1L1<j<n}

{ci| 1 <1 <m} U {t, yes, no},

‘v 18



ws= A1,
wozdo,
w1=do,

H={s,0,1,.., m+2}.

La estrategia a seguir para la resolucion de SAT [2] es la siguiente: se generan las reglas
necesarias de evolucion (a), comunicacion (b), (c) y de separacion de membranas
elementales (h).

La aplicacion de las reglas provocara diferentes configuraciones del Sistema P.
Tras n+m+5 pasos, nos fijaremos en la membrana mas externa, denominada como piel.

Si la preposiciéon g tiene solucién, es decir, si la expresion booleana que se quiere
proyectar en /3, tiene asociada un conjunto de valores que la hacen cierta, entonces en

la membrana piel tendremos un objeto “yes”. En caso contrario, el objeto de la
membrana piel serd “no”.

De esta manera se resuelve SAT en un tiempo lineal con un modelo de computacion no-
determinista: Sistemas P con membranas activas.
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3.

PAnimator

Tras haber explicado la importancia de los Sistemas P con Membranas Activas, y la
necesidad de agilizar la interpretacion de las configuraciones a través de la animacion

de las configuraciones de Sistemas P,

en este capitulo procederemos a explicar el

disefio que hemos pensado para llevar a la herramienta que hace posible esto,
PAnimator, asi como su implementacion.

1.1

Diseno (UML y Clases)

En este apartado analizaremos los componentes que se organizan para formar el

software que estamos desarrollando como también las interfaces de usuario.

Como hemos aprendido durante nuestro proceso de formaciéon y a lo que por ello nos
conduce el instinto, hemos realizado una programacion modular, hemos estructurado

el codigo en diferentes clases.

@ pom

<% nodoRaiz: Element

@ iniciarCreacion(}
@ runi}

E .

|
|
|
|
|
| «imports
|
|
|
|
|
|

9 Paint

&, color: boolean
© madre: Membrana

& Paint(y
CF main(})

| _«lmport, Acceisn

~ lienzo

{3 PanelDibujo

4 backinglmage: Bufferedimage

o° color: boolean

o i int

o ligt: Vector=listadoPintura=
© madre: Membrana

&, relleno: boolean

&, seleccion: Color

& x1:int

2, %2 int

& yltint

2, v2: int

o PanelDibujo(y

@ getimagel)

i@ paintComponent(}
@ recibelista(y

«lmports

“J

© Nodo

© cap: double
o id: String
© muit: double
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@ toString()
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| ™
A
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o h:double
o w double
o x double
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& Membrana ]
crearMembrana()
getH()
getMembranai)y
getWil

getid()

gety(}

main()
preparaDibujoMembranal)
recuperarHijosPorid()
setH()

setW()

setd()

sety()

toString()

OOOOOOOQAOOOOO%

£3 Objeto

& Objeto()
c.t(S main(y
@ toString()




Figura 5. Esquema UML de PAnimator

En concreto, se ha decidido estructurar el proyecto en 4 clases bien diferenciadas:

DOM

En esta clase se realizara la lectura del archivo en formato XML y tratara los datos
extrayendo los nodos, etiquetas en XML. Trabajaremos en forma de arbol con los datos
por su facilidad de acceso a ellos y manipulacion.

Esta clase constara de dos métodos:

1. Run(): este método se encargara de obtener el archivo XML que indiquemos.
Extraera el nodo raiz, que sera la primera etiqueta del XML y recuperara a sus hijos.
Los hijos etiquetados como membranas, seran enviados al método que explicaremos a
continuacion.

2. IniciarCreacion(): aqui sera donde crearemos un nuevo objeto membrana, e
invocaremos al método crearMembrana que explicaremos més adelante. Si fuese
necesario anadir parametros al nuevo objeto membrana se podra hacer en este método
y luego crearemos la membrana, invocando el método correspondiente.

NODO

Para ser mas metodicos, crearemos una clase nodo. Esta clase tendra objetos de tipo
nodo que luego se especializardn en Membranas u Objetos dependiendo de las
etiquetas de los datos que estemos procesando del XML.

En esta clase tendremos los atributos que son comunes tanto en membranas como en
los objetos como por ejemplo multiplicidad y capacidad. Estos atributos seran
accesibles desde las clases hijas de Nodo: Membrana y Objeto.

MEMBRANA
La clase Membrana heredar3 de la clase Nodo.

Tras analizar el archivo XML, hemos concluido que sblo las membranas pueden tener
nodos hijos, los objetos son hojas del arbol, no tienen hijos, con lo cual ser4 en esta
clase donde tratemos los nodos hijo de estas. Para ratificar esta informacion que
aseguramos, veremos un ejemplo en el apartado 4 Estructura y procesado del XML.

Utilizaremos la estructura de datos tabla hash para almacenar los elementos leidos y
procesados. Esta tabla tendra como clave el nombre de la membrana y como valor el
nombre del hijo. ¢Por qué una tabla hash? Hemos estudiado que las tablas hash son la
estructura de datos cuyos métodos como buscar, anadir y modificar son de rapida
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ejecucion. Para poder dibujar las membranas y los objetos, intuimos que tendremos
que realizar varias consultas, con lo cual se decide que utilizaremos esta estructura de
datos.

Tendremos un constructor de membranas con sus atributos. Para poder ser dibujadas
necesitaremos afiadirle atributos como la posicioén en el eje x, la posicion en el eje y, la
altura y la anchura. Ademas tendré su identificador, que sera el nombre, para poder ser
almacenada en la tabla hash.

Como necesitaremos acceder a estos atributos, crearemos los métodos set y get para
poder consultarlos sin problemas.

También tendremos dos métodos importantes:

- crearMembrana(): ya hemos visto donde se invocara, pero ahora contaremos cuél sera
su funcion. Sera el método que procesara los datos llegados del XML.
Recibird un objeto nodo del que extraera sus atributos: nombre, multiplicidad,
capacidad, etc.
Después se obtendra sus elementos hijos donde se analizara si la etiqueta que los
identifica es de tipo objeto o de tipo membrana.
Si es del primer tipo, se invocara al constructor de objetos para su creacion que
analizaremos en la siguiente clase. Por el contrario, si es membrana, se volvera a
invocar de manera recursiva a este mismo método.

- recuperarHijoPorId(): este método servird para obtener la informacion necesaria, los
elementos objeto y los elementos membrana que son descendentes de una membrana
dada. Este método nos facilitara la representacion grafica de modo que podremos
configurar los puntos y las dimensiones de los descendientes de una membrana
sabiendo la cantidad de hijos que tiene y sus atributos.

OBJETO

Como hemos mencionado antes, esta clase contendra el constructor de los elementos
de tipo objeto con sus atributos como la dimensién que tendra el objeto a dibujar
predefinida por ser una cadena de caracteres y su nombre identificativo.

Estas tres clases nos permitiran diferenciar los elementos de tipo membrana y objeto, y
gracias a la Clase Nodo, podremos afadir atributos que sean comunes a estos
elementos sin necesidad de modificar el resto de clases.

PAINT

La clase Paint sera la creadora de la interfaz de la herramienta. Esta clase debera estar
bien construida y sera una de las mas importantes puesto que la observara el usuario e
interaccionara con ella.
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Se utilizaran objetos de tipo JFrame, JButton y JToolBar pertenecientes de la API de
Java que se explicaran en el apartado Implementacion.

En el constructor de Paint serd donde crearemos una membrana, invocaremos al
método run() de la clase Dom. A su vez, también se creara un objeto de tipo

PanelPintura, veremos a continuacion para qué, y conectaremos la membrana al Panel
para poder llevar a cabo la representacion grafica.

PANELDIBUJO

PanelDibujo generard una “hoja” en blanco que serd donde se proyectara la
representacion grafica.

En esta clase hay varios métodos importantes a destacar:

formMouseCliked(): método para capturar los eventos raton. Ya definido por la API. Lo
usaremos para que cuando haga click el usuario en un objeto pueda pintarlo de nuevo
con los colores que elija.

paintComponent(): método definido por la API de Java. Sera el método encargado de
obtener los parametros, calcularlos y construir la figura que representara cada
membrana.
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3.1 Implementacion

3.1.1 Java

Una vez se ha tenido claro el diseno a seguir para que todo funcionase correctamente y
estuviese estructurado, se ha procedido a implementar el codigo que realice todas las
acciones necesarias para poder obtener el resultado esperado.

Se ha utilizado el lenguaje de programaciéon Java. El motivo principal de esta decisién
ha sido porque PAnimator puede ser sumado y ensamblado como herramienta al
proyecto P-Lingua.[5]

P-Lingua es un lenguaje de especificacion de sistemas P que se ha convertido en el
lenguaje estandar para su programacion.

P-Lingua fue desarrollado por el grupo de Computaciéon Natural de la Universidad de
Sevilla e implementado en el lenguaje de programaciéon Java.

Asimismo Java es un lenguaje de proposito generar basado en clases y orientado a
objetos disenado especificamente para tener las minimas dependencias de
implementacion posibles. Es decir, el objetivo de Java es permitir al desarrollador
escribir el programa una vez pudiéndolo ejecutar en cualquier dispositivo o plataforma.

Se ha trabajado con la plataforma Eclipse Kepler debido a la familiaridad que ya se
tenia por haber sido usada con anterioridad durante los cursos académicos.

3.1.2  Org.JDom2

Cuando observas un sistema P en imagen es sencillo observar que hay membranas que
estan dentro de otras. Esto se puede estructurar facilmente en forma de arbol siendo el
padre la membrana exterior y sus hijos los elementos que contiene dentro. De esta
manera se obtiene una estructura ordenada y ficil de tratar.

Para la lectura y tratado del XML con operaciones de java se ha optado por la libreria
org.jdoma2.

¢Por qué JDom y no SAX?

La libreria JDom [10] de Java realiza una lectura del XML a la vez que lo transforma en
un arbol. La estructura de arbol facilita la lectura y la obtencion de los datos de las
etiquetas del XML siendo rapido y preciso.

Por el contrario, SAX, que también sirve para el tratado de documentos XML, no
dispone de la estructura en arbol y por ello es mas dificil de manipular. Ademas realiza
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una lectura secuencial del documento por lo que no permite la vuelta atras, cosa que
JDom si.

Como hemos visto en el apartado de Disefio, gracias a esta estructura de arbol y a través
de unos simples métodos podemos saber quién es el padre de una membrana, quienes
son los hijos, sus atributos etc.

3.1.3 AWT.Graphics

AWT.Graphics [9]es una clase que se encuentra en la API Java 2D que amplia muchas
de las capacidades graficas de la biblioteca AWT y que permite la creaciéon de mejores
interfaces de usuario y aplicaciones Java. Esta API es la que hemos utilizado para
hacer posible la representacion grafica de nuestro sistema P.

En concreto, hemos hecho uso de Graphics2D que extiende de Graphics y que es
mucho més completa.

Esta es la parte mas interesante de la implementacion del proyecto ya que ha sido
completamente autodidacta y nueva para la autora de este. Ademas una pequena
dificultad anadida ha sido que desde que nos explicaron el sistema de coordenadas
hasta llegar a Java2D, este se situaba en la esquina inferior izquierda, si no en el centro.
Bien pues en el caso de Java, el centro de coordenadas del dispositivo se encuentra en
la esquina izquierda superior, cosa que ha llevado a confusiones en alguna que otra
ocasion.

A continuacién destacaremos dos clases interesantes que hemos utilizado en nuestra
implementacion:

- Gradiente de Color (AWT.Graphics2D): Es un efecto producido en el interior de
la figura cambiando el color progresivamente desde un color inicial hasta otro
final. Para rellenar una figura con un gradiente de color hay que seguir los
pasos:

1. Se crea un objeto GradientPaint con los colores que vamos a degradas.

2. Se llama al método setPaint() de la clase Graphics2D para asociar el
gradiente.

3. Se crea la figura que puede ser con un método de esta clase o de Graphics.
Son compatibles.

4. Se llama al método fill de la clase Graphics2D. Fill hace referencia a que el
objeto se va a rellenar.
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- Dialogo de Color (javax.swing.JColorChooser): Es un dialogo que muestra todos
los colores y su gama para que puedas elegir el que quieras. Una vez esta la
interfaz generada, hay que invocarlo con una serie de parametros.

Esto es un gran avance dentro de la clase de interfaces.

En general, el desarrollo de la herramienta ha sido costoso. A pesar de haber estado
familiarizados con el lenguaje de programacion Java, no se conocia la API JAVA2D
para las representaciones graficas ni tampoco se habia llegado tan lejos con las
interfaces con anterioridad. Ademas cabe afiadir que no se habia manipulado ningin
documento XML con Java, aunque si con Python.
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4. Estructuray procesado de XML

En este apartado vamos a explicar la estructura del Sistema P con todos sus
ingredientes sintacticos modelados en el archivo XML.

Trataremos de proyectar al lector como seria el procesado que deberia de hacer
cualquier usuario que quisiera conocer los resultados obtenidos después de la
aplicacion de las reglas de evolucion sobre la estructura de Membranas y objetos del
Sistema P.

Se espera que el lector llegue a ser capaz de captar la esencia de esta herramienta.

<config=>

<membrane multiplicity="1" 1d="ECO" capacity="100000000">
Cantidad de membranas

M1 que hay en la membrana
ENV1. Este numero queda
definido y representado enla
esquina superior de M1 <B0 multiplicity="50" |object="clpPixa"/>
<B0 multiplicity="50" |Object="c2"/>

<membrane multiplicity="1" id="ENV1" capacity="1000000000">
<BO multiplicity="50" Object="contl"/>

<membrane multiplicity="200"|id="M1" capacity="1500" fitness="1.0">

<B0 muTltiplicity="50" |0bject="C3"/>

</membr ane> Cantidad de objetos que
</membrane> hay dentro de M1. La
<membrane multiplicity="1" id="Env2" capacity="1000000000"> cantidad de color en el
<membrane multiplicity="200" id="M2" capacity="1500" fitness="1.0"> gradiente esta definida
<BO multiplicity="50" object="c1"/> por este atributo

Membrana padre ECO:
membranas hijos :
ENV1, ENV2

<B0o multiplicity="50" Object="c2P2xXb"/>

<BOo multiplicity="50" Object="c3"/>

</membranex

</membr anes>
</membrane>

</config>

Figura 6. XML

El formato XML se caracteriza por la introduccion de datos entre etiquetas. En nuestro
ejemplo tenemos un XML cuyo cuerpo esta formado por elementos con datos:
“membrane” y “BO, Basic Object”. Estos elementos contienen a su vez atributos. En el
caso de las membranas tenemos como atributos la “multiplicity” (cuantas membranas
de este tipo tenemos), “id” (identificador o nombre de la membrana) y “capacity”
(nimero de objetos que caben en la membrana).

En el caso de los Objetos Basicos (BO) tenemos los atributos “multiplicity” (cantidad de
objetos de este tipo que tenemos) y “Object” (nombre del objeto basico).
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A continuacion veremos la representacidon grafica que se obtendria de este archivo en
XML.

ECO
4 Y
4 Y
ENV1 f ENV?2 )
200 200
4 Y
M1 i M1 )
(c1Pixa)” 50
(c1)
50 S50
(C2 }50 {czpsgx:a}
(C3) (C3)
N . N w,
e v e >
N >

Figura 7. Representacion grafica del XML

Como podemos apreciar en la imagen, todos los atributos de los elementos van
detallados con sus etiquetas correspondientes. En este caso se puede observar quien es
hijo y quien hermano a través de la tabulacién, pero el sistema lo detecta por el cierre
de las etiquetas membrana y Objetos Basicos (BO).
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5. Resultados

Vamos a considerar que el archivo XML a traducir en imagen es el siguiente:

<config>
<membrane multiplicity="1" id="ECO" capacity="100000000">
<membrane multiplicity="1" id="ENV1" capacity="1000000000">
<BO multiplicity="50" Object="cont1"/>
<membrane multiplicity="200" id="M1" capacity="1500" fitness="1.0"=>
<BO multiplicity="50" Object="C1P1Xa"/>
<BO multiplicity="50" Object="C2"/>
<BO multiplicity="50" Object="C3"/>
</membrane>
</membrane>
<membrane multiplicity="1" id="ENV2" capacity="1000000000">
<membrane multiplicity="200" id="M2" capacity="1500" fitness="1.0">
<BO multiplicity="50" Object="C1"/>
<BO multiplicity="50" Object="C2P2Xb"/>
<BO multiplicity="50" Object="C3"/>
</membrane>
</membrane>
</membrane>
</config>

Figura 8. XML a procesar.

La representacion de este Sistema P, ya explicada en el apartado Estructura y
procesado de XML seria:

ECO
" N
4 N i Y

ENV1 ENV2
200 200
M1 M1
(C1P1Xa)” (€1’
50 20
(c2 )50 (c2 P5§><a)
(c3) (c3)
" w e w
N v

Figura 9. Representacién grafica de la figura 6.
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Cuando la herramienta se inicia, realiza una lectura y tratado de los datos y etiquetas
del XML generando los elementos Membrana y Objetos correspondientes. Una vez
creada la estructura se procede a su representacion grafica obteniendo como resultado

la siguiente imagen:

| %) PAnimator 3

- =

Objeto seleccionado

B | color
contt 200 ENVI 1200

ENv2

Figura 10

Supongamos que el usuario decide modificar los colores de las regiones ENV1 y M1
(dentro de ENV1). El siguiente paso, es seleccionar el objeto BO cont1 y seleccionar su

color tal y como indican las imagenes:

Nota: En la esquina derecha superior se puede observar como indica el sistema el

objeto que el usuario ha seleccionado.
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Objeto seleccionado

BO cont1

Figura 11

Ahora que el usuario ha seleccionado el objeto, tendria que pinchar en la pestana de la

barra superior: Color.

Objeto seleccionado

o - E Texto d Ejemplo Texto de Ejemplo

. L . Texto de Ejemplo Texto de Ejemplo -

[ cancetar |

Aceptar |

=

BO contl

Figura 12
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Podemos observar que el color escogido es el verde. En el momento en que se acepta
esta accion se obtiene el resultado siguiente:

Objeto seleccionado

Figura 13

El usuario procedera a seleccionar los objetos contenidos en la membrana M1 situada
dentro de ENV1 y su color:

Objeto C1P1Xa:

Objeto seleccionado
BOC1P1Xa

Figura 14
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Color de C1P1Xa:

Objeto seleccionado

D Texto de Ejemplo Texto de Ejemplo

Aceptar |

| cancetar

ENW2

BOC1P1Xa

Objeto C2:

Figura 15

e

Objeto seleccionado

ENV2

BOC2

Figura 16
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Color de C2:

Objetn seleccionado
BOC2

ENV2

1] - W Texo de Ejemplo Texto de Ejemplo

. L . Texto de Ejemplo Texto de Ejemplo -

| Aceptar |

[ cancetar |

Figura 17

Objeto C3:

Objeto seleccionado
BOC3

ENV2 ECO

Figura 18
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Color de C3:

I
S HEEiERE

Objeto seleccionado

a - B Texto g Ejemplo Texto de Ejemplo

. u . Texto de Ejemplo Texto de Ejemplo -

Aceptar_| [ cancetar |

ERV2

BOC3

Figura 19

En el momento de aceptar el color que se le proporcionara al dltimo objeto de la
membrana M1, el sistema proceder4 a colorear la membrana en forma de gradiente con
igual cantidad de colores, puesto que la cantidad de objetos contenidos en la membrana

es la misma:

Objeto seleccionado

Figura 20
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Llegados a este punto de la representacion grafica donde el usuario ha obtenido la
configuracion de colores deseada, se dirigira a guardar la imagen obtenida.

Para ello hara click sobre el icono de guardado situado en la barra superior y aparecera
una nueva ventana donde podré elegir el destino donde guardaré la imagen y el nombre

de ésta:
(& T TR = o

- T w S . s el

s s

Guardar en: ‘ﬁ Documents

- oo
oo

Objeta selectionadn

[ Graficos [ capitulof.rtf [ hol

3 Mobogenie [} cosas adicionales sgi.txt [ imi
=1 Movie Studio Platinum 12.0 Proyectos [} fiasinfkds.png [ ik
9 Visual Studio 2010 [ gradiente1.png [ pi
7 visual Studio 2012 [ atygy.png [ pui

7 visual Studio 2013 [ niknk [ unf

4] 1 D

Nombre de archivo: ||

Archivos defipo: [Todos los Archivos [~]

1200

EMYZ

Figura 21

Se guardara la imagen en la carpeta Documentos con el nombre de Sistemaz:

“f

-

PelE| = |

Guardar en: ‘d Documents

- oo
oo

Objetn seleccionado

3 Graficos [ capitulot.rtf [ hol
=3 Mobogenie [} cosas adicionales sgi.txt [ im:
[ Movie Studio Platinum 12.0 Proyectos [ fiidsihfkds.png [ iks
£ Visual Studio 2010 [} gradiente1.png [ pic

I3 Visual Studio 2012 [ atyay.png 0 ow
£ Visual Studio 2013 [ niknk [ um
l I ID

Hombre de archivo: [sistemat. png|

J
Archivos de fipo: | Todos los Archivos [<]

1 200

ENV2

Figura 22



Cuando se pulse el boton Guardar, aparecera un mensaje como el de la imagen que nos
confirmara que ha sido guardada de manera correcta:

Objeto seleccionadn

ENV2

@ Se completo la grabacion con exito

Figura 23

Si el usuario quisiese comprobar que la imagen se ha guardado, se dirigiria a su carpeta
Documentos y abriria la imagen con el nombre Sistemat, tal y como la ha guardado.

Esta es la imagen obtenida vista desde el Visualizador de fotos del sistema operativo
Windows 7:

Imprimir v  Correo electrénico  Grabar ¥  Abrir ¥

-zun

Figura 24
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A través de este ejemplo hemos observado como el usuario ha escogido los colores de
una matriz. También se puede escoger de manera diferente. A continuacién veremos las
formas de escoger los colores pudiendo configurar sus atributos como: iluminacion,
saturacion y matiz, cantidad de Color en formato RGB (red, Green, blue), etc.

Muestras [(HSV | HSL | RGB | CMYK

" ® Matiz

O satwacen O
© valor —_— O 0
Cr o

.
n Texto de Ejemplo Texto de Ejemplo

Aceatas Canceiag

Figura 25

[ 8] color | cambia el color |

Muestras | HSV ReB | cuvk |

® matiz o[
o ion O (|
© Huminaci O [ 100

ia O [H

Vista Previa
(m ]

n Texto de Ejemplo Texto de Ejemplo

Aceptar_| [ canceiar

Figura 26
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F PAnimatcrii

F olE| 2 |
ECO
ER .
Muestras [ HSV | HSL [RGB | CMYK
[ ¥ @Rojp - =1
O Verde =0 [ 256/
| Om  =——=0
s ——) 2555
Codigo de Color | FFFFFF|
Vista Previ
ﬁ Texto de Ejemplo Texto de Ejemplo
Figura 27
i@ 2 |

Muestras | HSV | HSL | RGB |

oo —————— [
O Magonta O———————— [
O Amartle. P [ ]
N O——————— [
Mo ——— O[]

(m]
(m]

Texto de Ejemplo Texto de Ejemplo

Figura 28
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6. Conclusiones

Se han encontrado métodos y clases muy interesantes para nuestro proyecto, pero esto
ha requerido el estudio de su funcionalidad y la modificacién de estos fragmentos de
codigo para que encajasen en nuestro disefio y cuyos resultados de ejecucion fuesen los
esperados.

Ha sido dificil parametrizar todos los atributos de los elementos membrana y objeto,
sobre todo las posiciones en el espacio del dispositivo x e y.

Se ha experimentado el autoaprendizaje sobre las clases de las bibliotecas graficas de
Java. Se tenian conocimientos previos sobre representaciones graficas pero con el
lenguaje de programacion C++ y la biblioteca OpenGL. Durante la investigacion de las
clases de Java y tras parte de la implementacion de este proyecto se supo de la
existencia de JOGL, que encapsula dentro de algunas clases de Java toda la potencia de
la biblioteca de OpenGL. Se decidi6 obviar esta informaciéon por dos motivos. El
primero es que ya se habia empezado la etapa de implementacién y la segunda es que
JOGL no es orientada a objetos porque OpenGL no esti remodelada y adaptada para
Java, lo que nos podia llevar a confusiones y errores.

Otra de las dificultades encontradas es la disposicion del origen de coordenadas del
dispositivo que hemos comentado en la implementacion. Dio a lugar a errores y
confusiones que hicieron perder tiempo, pero con concentracién y trabajo se solventé.

Se espera haber sido capaz de transmitir la motivacién que me llevo a realizar este
proyecto y la sabiduria adquirida durante la realizacion de este.

En general y concluyendo, es una satisfaccion para la autora de este proyecto haber
hecho funcionar de manera correcta y esperada el proyecto detallado. Se ha convertido
en una fuente de conocimiento y experiencia donde se le ha permitido poder ser guia y
programadora y aprender de errores.

En cuanto al proyecto desarrollado, cabe decir que existen varias extensiones y mucho
trabajo que hacer sobre éste. Se ha desarrollado la herramienta con representacion
grafica en dos dimensiones, pero también se puede hacer en tres dimensiones, por
ejemplo. Igualmente se pueden afiadir mas herramientas al proyecto, por ejemplo, un
editor de video, que permitiese cargar las im4genes almacenadas y poder visualizar una
secuencia de fotogramas.

Se puede anadir mucha funcionalidad a este proyecto si se desease.

“J
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