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Gestion de escenarios para la evaluacion de
sistemas de recomendacion

Resumen

En el mundo moderno la informacidn es cada vez mas util en muchos aspectos de la
sociedad. En particular, datos asociados con personas, por lo que cosas como los
sistemas de recomendacion cobran cada vez mas importancia. Un sistema de
recomendacién es una herramienta que realiza predicciones de recomendaciones de
elementos que pueden ser de interés para los usuarios.

Los Sistemas de Recomendacién Dependientes del Contexto o CARS (Context-Aware
Recommender Systems), como su propio nombre indica, trabajan con contextos
ademas de con los datos de usuarios y los elementos potencialmente de interés
(items). Ese contexto puede ser un lugar, fechas, otras personas,...

En este proyecto se trabaja con un simulador cuyo objetivo es evaluar distintos CARS. El
simulador, RecMobiSim, trabaja con escenarios como contexto. Lo que se ha realizado
en el proyecto ha sido afiadir funcionalidades que permiten gestionar mejor los
escenarios o mapas, y se ha mejorado la usabilidad de la herramienta.

Se ha implementado compatibilidad con ficheros SVG que representen escenarios,
tanto para el editor de escenarios de RecMobiSim como para hacer simulaciones sobre
ellos.

Otro elemento que se ha afiadido es la posibilidad de elegir en qué escenario se va a
realizar una simulacién.

Se ha afiadido la posibilidad de hacer gestiones con una base de datos espacial en la
gue se almacenan datos de los propios escenarios y informacion de traza de
simulaciones realizadas. También se pueden hacer consultas de forma sencilla.

También se pueden gestionar grafos de conocimiento creados en Neo4j con datos de
mapas, siendo especialmente Util para realizar consultas sobre items. Ademas, se
puede visualizar el aspecto del grafo desde la poca aplicacion.

Por ultimo, se han afiadido tablas de informacién sobre los usuarios simulados que se
pueden consultar durante una simulacion para ver esa informacién en tiempo real.

Se han realizado pruebas de las nuevas funciones sobre un escenario de un lugar real
para ver el nivel de mejora en la experiencia de uso.
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1. Introduccion

Este proyecto esta basado en RecMobiSim [1], un simulador que sirve para evaluar
CARS (Sistemas de Recomendacién Dependientes del Contexto) sobre escenarios
moviles. El simulador incluye un editor de mapas para crear o modificar escenarios
propios. El programa se cred en el contexto del proyecto NEAT-AMBIENCE [2] de la
Universidad de Zaragoza, el cual esta orientado a abordar problemas de gestién de
datos de las personas en su vida diaria, respetando los principios de cuidado del medio
ambiente y limitacion del consumo de recursos.

1.1 Objetivos

El proyecto tiene el objetivo de iterar sobre el trabajo hecho en RecMobiSim [1]. Lo que
se quiere conseguir es desarrollar la herramienta para mejorar su usabilidad al usar sus
funcionalidades. Para empezar, se va a modificar el editor de escenarios que incluye el
programa para que pueda importar mapas en ficheros SVG, ya que previamente solo se
podian abrir mapas creados por el propio editor y almacenados en ficheros txt con un
formato especifico. Por otro lado, también se podran exportar mapas creados o
modificados en el editor en formato SVG.

Otro nuevo afiadido importante es la posibilidad de establecer una conexién con una
base de datos espacial (PostgreSQL + PostGIS) a través de la cual realizar distintas
funciones (almacenar datos de mapas, consultas, registro de informacién de trazas de
simulaciones...).

De forma similar, también se permitira la gestion de grafos de conocimiento con
informacion de los escenarios a través de una conexion con una base de datos Neo4J,
incluyendo la posibilidad de visualizar esos grafos en la propia aplicacion.

Ademas, se han afadido otras mejoras para una mejor experiencia de usuario, asi
como algunas correcciones de bugs ya presentes en RecMobSim.



1.2 Metodologia

RecMobiSim esta escrito con el lenguaje de programacién Java.
Ademas, durante el proyecto se han utilizado distintas herramientas:

e Swing [3]: Para crear las interfaces graficas de la aplicacién para las funciones
nuevas y para modificar las existentes.

e Batik [4]: Para crear archivos SVG se ha utilizado la biblioteca de manipulacién
de graficos SVG Batik, la cual permite generar un archivo SVG y anadirle
elementos con sus etiquetas y atributos de forma sencilla.

e PostgreSQL con extension PostGIS [5]: Para almacenar datos de escenarios,
incluyendo datos geométricos (como los poligonos que forman las paredes de
las habitaciones, o las localizaciones de puertas y otros elementos), asi como
datos de simulaciones realizadas (y realizar consultas sobre esos datos. Para la
conexién con Java se ha utilizado su JDBC.

e Neodj [6]: Para almacenar datos de escenarios en forma de grafos. Para la
conexién con Java se ha utilizado su JDBC.

e GraphStream [7]: Biblioteca de Java de gestién de grafos usada para visualizar
los grafos de escenarios.

e Apache Ant [8]: Herramienta usada para compilar el programa en un jar
ejecutable.

e Figma [9]: Editor de gréficos vectoriales usado para dibujar el mapa del ejemplo
de uso del proyecto.



1.3 Contenido de la memoria

El documento esta estructurado de la siguiente manera. El apartado 2 esta dedicado a
la nueva compatibilidad del RecMobiSim con ficheros SVG, tanto al exportar como al
importar del editor. El apartado 3 estd dedicado a la conexién con PostgreSQL con
PostGIS y todas las funciones que aprovechan esa conexién para usar una base de
datos. El apartado 4 se centra en la gestidon de grafos con Neo4j, abordando su
creacion, disefio, y visualizacidn, asi como su utilidad para obtener cierta informacion
de los escenarios. El apartado 5 se dedica a mejoras relacionadas con la realizacién de
simulaciones. El apartado 6 se dedica a otras funciones que no encajaban en los otros
apartados. Después esta el apartado 7, que es la conclusion del proyecto, y el 8
presenta el posible trabajo futuro en relacion a este proyecto.

También se incluyen anexos, que contienen fragmentos de cddigo aludidos en la
memoria principal, instrucciones para realizar simulaciones, y pruebas realizadas en un
escenario real.



1.4 Explicaciones sobre escenarios en RecMobiSim

Un escenario/mapa de RecMobiSim esta compuesto por:

- Esquinas: juntas componen las paredes del escenario.

- Habitaciones: formadas por esquinas conectadas que forman paredes contiguas
qgue delinean una zona cerrada en el mapa

- Puertas: conectan habitaciones en la misma planta.
- Escaleras: conectan habitaciones en distintas plantas.

- Separadores: separan una habitacién en subhabitaciones. Son lineas recta
cuyos extremos son dos de las esquinas de la habitacion.

- Subhabitaciones: secciones de una habitacidén separadas por un separador. Las
subhabitaciones estan conectadas por 2 puertas invisibles colocadas a ambos
lados del separador.

- [tems: representan elementos visitables en el mapa por los usuarios simulados.
Pueden ser establecimientos como tiendas o restaurantes, cuadros o estatuas,
o cualquier otra cosa de interés. Contienen varios atributos: titulo,item label
(esto es una cadena que sirve como categoria, como por ejemplo
“Restaurante”, “Cuadro”, “Tienda de electrdnica”,...) ,fecha de apertura (para
visitas), fecha de cierre, nacionalidad, altura, anchura y fecha histérica en la que
se cred.

En el cédigo de RecMobiSim, en el editor de escenarios existe un “modelo” que
contiene todos los datos (los elementos mencionados) del mapa que estd cargado en el
editor en cada momento, y se lee o modifica para realizar cualquier funcién con el
editor. Ademas, el mapa que se visualiza en el editor es el formado por todos los
elementos que contiene el modelo.



2.5VG

El editor de mapas de RecMobiSim permite crear mapas en los cuales poder realizar
simulaciones para evaluar sistemas de recomendacion.

Esos mapas originalmente se podian exportar como ficheros de texto. Concretamente,
en estos 3 ficheros:

- room_floor_combined.txt: datos de configuracién de mapay localizacién de
esquinas, puertas y escaleras.

- graph_floor_combined.txt: etiquetas de elementos (nimeros de identificacion
de habitaciones, objetos, puertas y escaleras), relaciones entre elementos
(objetos, puertas y escaleras dentro de habitaciones, conexiones de puertas y
escaleras entre si).

- item_floor_combined.txt: objetos con sus atributos.

Estos 3 ficheros (los correspondientes a un solo escenario) tienen que estar en el
mismo directorio y no se les puede cambiar el nombre para ser Utiles, ya que para
volver a abrir un mapa con el editor y modificarlo el programa busca los 3 ficheros con
esos 3 nombres en el directorio indicado. Para la simulacidn también se buscan esos 3
ficheros en un directorio concreto.

Los ficheros son ficheros de propiedades, lo que quieren decir estan compuestos por
filas de parejas clave-valor.

map_width=1788

name=FPainting and 5culpture I and II
room_number_door_19=2
room_number door 18=3
room_number door 17=2
room_number_door_16=2
room_number_door_15=4
room_number door 14=1

Este modelo mas complicado de lo que deberia, ya que hay que estar pendientes de 3
ficheros, y esos ficheros solo se pueden generar con RecMobiSim, por que que si se
quiere realizar una simulacién en un lugar concreto se tiene que crear de cero en el
editor. Por esta razdn, se ha decidido implementar la compatibilidad del programa con
ficheros SVG, tanto al exportar como al importar (tanto ficheros creados con el editor
como otros ficheros SVG que cumplan con ciertos requisitos) en el editor, y también al
realizar las simulaciones.



Un SVG, ademas de poder contener de forma organizada la informacion en un solo
fichero, tiene una utilidad mas alla de contener informacion, ya que es un formato de
graficos vectoriales que se pueden visualizar, por lo que ademas es mas facil que, al
necesitar el plano de algun lugar/edificio concreto, exista ya algun archivo SVG o
facilmente transformable en SVG de ese plano, y se pueda adaptar rdpidamente a los
requisitos necesarios para abrirlo con RecMobiSim.

Al visualizarse un archivo SVG exportado, sera idéntico a ese mismo mapa visualizado
en el editor, pero también contendrd otros datos no visibles relevantes (usados durante
las simulaciones) incluidos en las etiquetas de los elementos del archivo (los datos que
se incluyen en los 3 ficheros txt de propiedades).

Para realizar la importacidn y exportacion, se ha afiadido al menu File de la barra de
menu del editor 2 menus desplegables, “Open” y “Save as”, los cuales tienen dos
opciones cada uno, importar/exportar con ficheros de texto o con fichero SVG. Al
importar un SVG, se selecciona un fichero .svg, a diferencia de al importar los ficheros
de texto, donde se tiene que seleccionar un directorio que contenga los 3 ficheros de
texto con los nombres mencionados anteriormente.

% RecMobiSim - Map Editor

1Y Edit
New Map Editor
Open text files
Save as * | OpenSVGile J
Save map in spatial database
P Exit
1
Mame: ing and Sculpture | and Il | Floor: 1
Width 1700 4
Height: 1700
1 pixel represenis:  6597.0
Zoom: 10
Icon Dimensions: 20
Objects:
Scenario
I R I

.

llustracion 1 - Menu "Open" (importar)



svgRoot =
Element im

Edit

New ~ Map Editor
Open » 1
P 178
137202
Save as text files B ;_.2"
Save map in spatial database Save as SVG file 162
1
B Exit 14 4
Name: ing and Sculpture land I Floor: 1
Width: 1700
Height: 1700
1 pixel represents: 6597.0

Zoom: 1.0

Icon Dimensions: 20

Objects:

Scenario

llustracion 2 - Menu "Save as" (exportar)

2.1 Exportacién en SVG

El cédigo que crea los ficheros SVG se encuentra en una nueva clase SVGCreator, la cual
sélo tiene un método llamado crear (al cual se llama al hacer click en el botén para
guardar SVG). De la misma forma, el cddigo que lee los archivos SVG esta en la clase
SVGParser, en su unico método parse (al cual se llama al hacer click en el botdn para
abrir SVG).

Para crear los SVG, se ha utilizado la biblioteca de manipulacién de graficos SVG Batik,
la cual permite generar un archivo SVG y afiadirle elementos con sus etiquetas y
atributos de forma sencilla.

impl = SVL;SDDMImplementaticm.getDGMImpLementation[);
svghs = SVGDOMImplementation.SVG_NAMESPACE_URT;
doc = impl.createDocument(svghs, "svg", null);

llustracion 3 - Creacion de documento SVG

Al usar el botdn “Save as SVG file”, se crea un SVG vacio y se itera sobre cada elemento
importante del escenario, creando un elemento XML para cada uno y colocando los
datos relevantes en sus atributos.

doc.getDocumentElement();
doc.createElementNS(svegNs, "image");

im.setAttributeNS(null, "href", d.getUrlIcon());

im.setAttributeNs(null, "x", Integer.toString((int) (d.getVertex xy().getX() * model.getZOOM())));
im.setAttributeNs(null, "y", Integer.toString((int) (d.getVertex xy().getY() * model.getZOOM())});
im.setAttributeNS(null, "width", Integer.toString((int) (model.getDRAWING ICON_DIMENSIOMN() * model.getZOOM())));
im.setAttributeNs(null, "height", Integer.toString((int) (model.getDRAWING_TICON_DIMENSION() * model.getzZOOM())));
im.setAttributeNS(null, "style", "background-color:red");

im.setAttributeNS(null, "label", Integer.toString((int) d.getVertex_label()));

svgRoot.appendChild({im);

an

llustracion 4 - Introduccion al documento de un elemento "image" con varios atributos (para representar una puerta)



Map Editor

De esta forma, al visualizar el fichero de forma externa a RecMobiSim, el mapa que se
ve es idéntico al que se ve en el editor de escenarios, y también incluird todos los datos
para las simulaciones que no afectan al aspecto de los graficos.

a
@~

llustracion 5 - Mapa en editor

v @ mapsvg x  +

c @ Archivo  C:/practicas/cursod/Trabajo_Fin_Grado/simulCARS-main/RecMobiSim/SimulatorAndMapEditor...

D YouTube

llustracion 6 - Fichero SVG abierto en Chrome

Un ejemplo de cdmo estd estructurada la informacion del modelo en el SVG se puede

ver en la siguiente imagen:

roomLabel
roomLabel=

llustracion 7 - Ejemplo de contenido de SVG

En la imagen, se ven varias lineas (elementos “line”) contiguas que forman una
habitacion cerrada. Aparte de las coordenadas y el estilo, cada uno de esos elementos
tiene otros atributos “personalizados” que no afectan a la visualizacién del SVG pero
son necesarios para el correcto funcionamiento del editor (al abrir el archivo SVG) y el
simulador (al elegir un escenario de un archivo SVG sobre el que hacer una simulacién).
Otros elementos, como los elementos “image” que representan items, puertas y
escaleras, o lineas discontinuas que representan separadores, también tienen sus

propios datos invisibles.
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2.2 Importacion en SVG

Para importar un documento SVG, no se utiliza ninguna biblioteca externa de Java. Lo
gue se ha hecho en este case es parsear el documento con DocumentBuilderFactory y
normalizarlo para crear el arbol de nodos/elementos, a los cuales se acceden después
para leer la etiqueta y atributos de cada elemento del documento.

builder = DocumentBuilderFactory.newInstance().newDocumentBuilder();
Document doc = builder.parse(new File(filePath}};
doc.getDocumentElement().normalize();

llustracion 8 - Parsear documento SVG

A continuacidén se obtiene el primer elemento del documento (el de etiqueta “svg”, que
contiene el resto de elementos), y se van recorriendo sus hijos, los cuales se clasifican
segln su etiqueta (los elementos “line” de linea continua se consideran paredes, los de
linea discontinua se consideran separadores de subsalas, y las imagenes se consideran
simplemente imagenes).

Mode first = doc.getElementsByTagMName("swvg").item(@);
nodelist = first.getChildNodes();
int n = nodelist.getLength();
while(i < n) {
Mode node = nodelist.item({i);

if(node.getNodeType() == Node.ELEMENT _NODE) {
Element e = (Element)node;
J/if(e.getNodeName() == "line™ && e.getAttribute("rcomLabel™).«
if(e.getNodeName() == "line™) {

if({e.hasattribute("stroke-dasharray”)) separators.addi(e);
else walls.add(e);
else if(e.getNodeName() == “"image") images.add(e);
¥
i++;

}

llustracion 9 - Clasificacion de elementos

12



Luego, esos elementos recolectados se convertiran poco a poco en componentes del
modelo. Lo primero que se hace para conseguir eso es afadir las paredes del mapa al
editor. Como se ha dicho, las lineas continuas se consideran paredes de las
habitaciones del mapa. De cada una de esas lineas, se obtiene la posicion de sus dos
extremos, las esquinas, que se afiaden al modelo del mapa del editor.

Para cada pared (el elemento line de la pared es la variable e):

double cl1_x = (Double.parseDouble(e.getAttribute("x1"))*2-model. getDRAWING_TCON_DIMENSION())/2;
double cl y = (Double.parseDouble(e.getAttribute("y1"))*2-model.getDRAWING ICON_DIMENSION())/2;
double c2_x = (Double.parseDouble(e.getAttribute("=x2"))*2-model. getDRAWING _TCON_DIMENSION())/2;
double c2 y = (Double.parseDouble(e.getAttribute("y2"))*2-model.getDRAWING ICON_DIMENSION())/2;

Point pl = new Point(cl x,cl y);
Point p2 = new Point(c2_x,c2_vy);
Corner cornerl, corner?;
cornerl = new Corner{null, e.getAttribute("labelCornerl™).equals("™) ? (@) : Long.parselong(e.getAttribute("labelCornerl™)), pl);
corner? = new Corner{null, e.getAttribute("labelCorner2™).equals("™) ? (@) : Long.parselong(e.getAttribute("labelCorner2™)), p2);
if(!wallCollidesCorners(cornerl,corner?,wallsPoints)) {
wallsPoints.add(new PointPair(pl,p2));
if (findCorner(corners,cl x,cl_y) == null && model.addCorner(cornerl)) {
corners.add(cornerl);
telse {
errorList.add("COULDN'T ADD CORMNER TO MAP"};

if (findCorner(corners,c? x,c2_y) == null &% model.addCorner(corner2)) {
corners.add(corner);

telse {
errorList.add("COULDN'T ADD CORMNER TO MAP"};

¥
relse {

errorlist.add("Walls colliding™};
¥

llustracion 10 - Afiadido de esquinas de paredes del SVG al modelo

Después, se buscan habitaciones completas (esquinas que formen habitaciones
cerradas) entre las paredes que se han leido, y se afiaden las habitaciones al modelo
del mapa del editor. Mas concretamente, lo que se hace es, una vez que se tienen
todas las esquinas del mapa guardados en una lista, se vuelven a recorrer las paredes
una a una, y con un algoritmo se busca la lista de paredes contiguas que forman una
habitacion.

13



List<Element> lookForRoom(List<Element> SVGElementlist, Element startline) {
int n = SVGElementlList.size();
Element line = SVGElementlList.get(@);
List<Element> room = new Arraylist<Element:();
boolean foundAdjwall = false;
boolean finished = false;
Element currentline = startline;
Element firstline = startline;
Element lastline = startlLine;
room.add(startline);
while(!finished){
int 1 = 8;
foundAdjwall = false;
while(!foundAdjWall 8% i < n) {
line = SVGElementlList.get(i);
if(line.getNodeName() == "line") foundAdjWall = areAdjacentWalls(currentline,line,lastline);
1++;

}
if(foundadiwall){

if(line == firstline) {
finished = true;
}else {

room.add(line);
lastLine = currentlLine;
currentline = line;

¥
telse{
finished = true;
¥
h
if (foundAdiwWall){
Element e = room.remove(@);

room.add(e);

return roomj;
telse{

return null;
h

llustracion 11 - Algoritmo que busca habitacidn de la que forma parte una pared
(startLine es la pared, SVGElementList es la lista de todas las paredes)

Con la lista de paredes contiguas de una habitacién, se buscan de entre las esquinas
guardadas las esquinas de esa habitacidn, y con esas esquinas de crea la habitacién,
gue se guarda en el modelo del editor.

A continuacidn, con los separadores de habitaciones en subhabitaciones se buscan las
esquinas (de entre las previamente creadas que ahora estan en el modelo) que se
encuentran en los dos extremos de la linea discontinua, y la habitacion que separa (de
entre las previamente creadas), y con esos elementos se crea y aflade cada separador
al modelo.

Luego, con las imdagenes se hace algo distinto. Si la imagen es del icono de una puerta o
escalera, se crea y afade la puerta/escalera al modelo. Si no lo es, y tampoco de una
esquina, quiere decir que es de un objeto o “item”, que representa un lugar de interés
que los usuarios simulados pueden visitar en el mapa. Por tanto, se crea y afiade el
item usando todos los atributos que contiene el elemento en el documento como

atributos de ese item.

Por ultimo, se recorre cada conectable (puertas y escaleras) y se conecta con cada
conectable al que esta conectado segun el documento.

14



3. Base de datos espacial

Otra de las aportaciones a RecMobiSim que se ha realizado en este TFG es posibilitar la
conexidn con un gestor de base de datos espaciales (PostgreSQL con la extensidn
PostGIS) y usarla para implementar acciones que posibiliten un mayor control sobre los
mapas y sus datos.

Para empezar, se anadié un botdn “Database connection” a la barra de menu de la
pantalla principal del simulador, el cual al ser pulsado abre una ventana con un
formulario que correctamente rellenado permitira establecer una conexién con una
base de datos PostgreSQL.

&

File View Simulation About BEEEREERILERTY

llustracion 12 - Boton "Database connection”

El formulario pide el puerto donde esté escuchando PostgreSQL, un usuario de
PostgreSQL, la contrasefia de ese usuario y el nombre de una base de datos a la que
tenga acceso ese usuario. Al pulsar el botén “Connect”, si los datos son correctos, se
realizara una conexidn con esa base de datos.

gﬁi Connect to spatial database (PostgreSOL + PostGIS) >

Port:
User:

Password:

Database name:

Connect Disconnect

llustracion 13 - Formulario de conexion con DB
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Una vez establecida la conexidn, se permitira el acceso a las mencionadas nuevas
funciones de la aplicacién. Ademas, se creardn las tablas necesarias para el
funcionamiento de RecMobiSim al hacer una conexién por primera vez a una base de
datos PostgreSQL (o sea, si las tablas no existen).

El esquema de las tablas es:

MAP

ROOM

SUBROOM_SEPARATOR

1D INT PRIMARY KEY
NAME VARCHAR(200) NOT NULL UNIQUE
WIDTH INT NOT NULL

HEIGHT INT NOT NULL

PIXEL_REPRESENTS_IN_METERS DOUBLE PRECISION

MOT NULL -= los metros que representa en |a vida real
cada pixel del mapa

DRAW_ICON_DIMENSION INT NOT NULL -> tamaiio de
iconos en mapa (altura y anchura)

LABEL INT
MAP INT REFERENCES MAP(ID) ON DELETE
CASCADE

GEOM GEOMETRY(POLYGON) NOT NULL -=
geometria de habitacion

FPRIMARY KEY(LABEL MAFP)

LABEL DECIMAL
ROOM_LABEL INT

MAP INT

GEOM GEOMETRY(LINESTRING) NOT NULL -= geometria de
separador

FOREIGN KEY(ROOM_LABEL MAF) REFERENCES
ROOM(LABEL MAP) OM DELETE CASCADE

PRIMARY KEY(LABEL ROOM_LABEL MAF)

ITEM

CONMECTAELE

ID DECIMAL
MAF INT

ROOM_LABEL INT

LOCATION GEOMETRY(POINT) MOT NULL

URL_IMAGE TEXT NOT NULL -> URL o directorio de la
imagen del icono en el mapa

TITLE TEXT NOT MULL
WIDTH DOUBLE PRECISION
HEIGHT DOUBLE PRECISION
NATIONALITY TEXT
BEEGIN_DATE TIME
END_DATE TIME

DATE TEXT -= periodo historico

ITEM_LABEL TEXT -= categoria

FOREIGN KEY(ROOM_LABEL MAP) REFERENCES
ROOM(LABEL ,MAF) ON DELETE CASCADE

PRIMARY KEY({ID,MAF)

ID DECIMAL

MAPF INT

ROOM_LABELINT

LOCATION GEOMETRY(POINT) NOT MULL -=
localizacion en el mapa

TYPE CONN_TYPE NOT NULL -= 'DOOR’ o "STAIRS'

URL_IMAGE TEXT NOT NULL -= URL o directorio de
la imagen del icono en el mapa

FOREIGN KEY(ROOM_LABEL MAP) REFERENCES
ROOM(LABEL MAF) ON DELETE CASCADE

PRIMARY KEY(ID,MAR.TYPE)

SIMULATION

VISIT

ID SERIAL PRIMARY KEY

MAP_NAME TEXT

MAP_ID INT REFERENCES MAP(ID) ON DELETE
CASCADE

TIME_AVAILAELE_USER INT -= tiempo en
segundos gue tiene cada usuario para hacer su
recomido

DELAY_OBSERVING_ITEM INT -= segundos que
les cuesta a los usuarios observar un item visitable

USER_SPEED DECIMAL -= velocidad simulada de
los usuarios en km/h

KM_TO_PIXEL DECIMAL -= pixeles que
representan un kilometro en la simulacion

TIME_ON_STAIRS INT -= tiempo en segundos que
le cuesta a un usuario usar una escalera

BEGIN_TIME TIMESTAMP -= hora y fecha en la
que se ha iniciado la simulacion

IDINT

SIMULATION INT REFERENCES SIMULATION(ID) ON
DELETE CASCADE

ROOM_LABEL INT
MAP INT

USER_ID INT

DURATION DECIMAL -= duracion en segundos simulada de la
estancia del usuario en la habitacion

PATH GEOMETRY(LINESTRING)

CONNECTION

ID SERIAL PRIMARY KEY

ID_CONN1 DECIMAL

MAP_CONNT INT
TYPE_COMNN1 CONN_TYPE
ID_CONN2 DECIMAL
MAP_CONN2 INT

TYPE_COMNN2 CONN_TYPE

FOREIGN KEY(ID_CONN1MAP_CONN1,TYPE_CONNT)
REFERENCES CONNECTABLE(ID MAP.TYPE) ON DELETE
CASCADE

FOREIGN KEY(ID_CONN2 MAP_CONN2 TYPE_CONNZ2)

REFERENCES CONNECTABLE(ID,MAFP,TYPE) ON DELETE
CASCADE

CHECK(MAP_CONN1 = MAP_CONN2)

USER_sIM

ID INT

IS_SPECIAL BOOLEAN
SIMULATION INT REFERENCES SIMULATION(ID)
ON DELETE CASCADE

PATH GEOMETRY(LINESTRING) -= recorrido del
usuario por el mapa durante la simulacion

PRIMARY KEY(ID,SIMULATION)

ITEM_OBSERVATION

PRIMARY KEY(ID,USER_ID,SIMULATION)

FOREIGN KEY(USER_ID,SIMULATION) REFERENCES
USER_SIM(ID,SIMULATION) ON DELETE CASCADE

FOREIGN KEY(ROOM_LABEL MAP) REFERENCES
ROOM(LABEL MAP) ON DELETE CASCADE)

ID INT

VISIT INT
USER_ID INT
SIMULATION INT
ITEM_ID INT

MAP INT

PRIMARY KEY(ID,VISIT,SIMULATION)

FOREIGN KEY(ITEM_ID MAP) REFERENCES ITEM(ID MAP)
ON DELETE CASCADE

FOREIGN KEY(VISITUSER_ID,SIMULATION) REFERENCES
VISIT(ID,USER_ID,SIMULATION) ON DELETE CASCADE)




Para empezar, se ha afiadido en el editor de mapas la opcién de almacenar los datos
correspondientes al mapa en la base de datos. Para ello, hay que pulsar “Save map in
spatial database” en el menu File del editor.

File =3

New
Open
Save as

Save map in spatial database
[ Exit

llustracidon 14 - Guardar mapa en DB

Al guardar un mapa en la base de datos PostgreSQL, algunos de los datos que se
almacenen son datos geométricos compatibles con la extensién PostGIS:

- Columna geom en Room (tipo Polygon):
Al introducir una fila en Room, se crea un dato Linestring (serie de puntos
conectados por lineas) con el formato: LINESTRING(x1 y1,x2 y2,x3 y3,...). Esa
cadena se tiene que transformar en Linestring con la funcién ST_GeomFromText
(esto también se usa con todos los datos geométricos de las otras tablas). Sin
embargo, lo que se quiere es un Polygon (para poder realizar en consultas mas
funciones geométricas de PostGlIS). Para eso, se utiliza la funcién
ST_MakePolygon para transformar el Linestring en Polygon. Por tanto, lo que se
introduce en la base de datos es
ST_MakePolygon(ST_GeomFromText(LINESTRING(x1 y1,x2 y2,x3 y3,...))).

String walls = :LIHESTRihé(;;
for(Corner c : r.getCorners()) {
walls += c.getVWertex_xy().getX()+" "+c.getVWertex_xy().gety()+",";

walls += r.getCorners().get(®).getVertex_xy().getX()+" "+r.getCorners().get(@).getVertex_xy().gety()+")";

pst = conn.prepareStatement("INSERT INTO ROOM(LABEL, MA&P, GEOM) WALUES (?,?,S5T MakePolygon(ST GeomFromText(?))):");
pst.setInt{l, r.getLabel());

pst.setInt(2, mapID);

pst.setString(3, walls);

pst.executeUpdate();

llustracion 15 - Insercion de una fila en tabla Room

- Columna geom en Subroom_separator:
Se introduce un simple Linestring de dos extremos para representar la linea del
separador en el mapa.

- Columnas location en Connectable e Item:

Se introduce un punto (Point) para representar la localizacion de las puertas,
escaleras e items en el mapa. Para crear un dato Point de PostGIS se utiliza
ST_GeomFromText(POINT(x y)).
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3.1. Visualizador de mapas en base de datos

Otra de las funciones afadidas es un visualizador de mapas en la base de datos junto
con una facil visualizacién de algunos datos importantes (todo realizado a partir de
consultas a la base de datos). Para acceder al visualizador, hay que pulsar “View maps
in database” en el menu File del simulador.

==Y VView Simulation About Ds

# Create or Edit Map
View maps in database

Make queries to database
Manage graphs
[ Exit

llustracion 16 - Abrir visualizador de DB

La pantalla del visualizador estd dividida en 2 partes, el panel de control (mitad
izquierda de la pantalla) y el panel de visualizacién (mitad derecha).

s RecMobisim - Database Viewer - 8 x
Cantrol panel Map Viewer

Painling and Sculpure | and I
uep

Map info

Zoom: 10

245 14 4 by
Total area 60245 142 [ canminntor | [ rawrons ) ) \ '
(ietes 23 | Delets mag om database |

Rooms of map . FLEI O BT .
Room 08 ) *

1
Area of room 7082.375 m'2 N N s 66

Number of flems: 13

Show tems | ‘Shaw in map

Raom 1
Area of room 7054,375 m'2
Number of tlems: 26

Show tems | Shawin map

Room 90
Area of room 5870 641 m'2

Number of tems: 0

=T = -
Show tems [ Showin map J| & A e . 1 n 1 I e m. 19 F”V

(2005 m) y1470(3675m) Hovered None Seleced

llustracion 17 - Pantalla del visualizador

En el panel de control hay un seleccionador de mapas en la parte superior (se listan
todos los mapas que hay en la base de datos por su nombre). Al hacer click en uno de
los mapas, se cargara ese mapa en el visualizador. Eso quiere decir que aparecera el
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mapa en el panel de visualizaciéon (como en el editor de mapas), y el panel de control
se llenard con datos de ese mapa. En la zona de “Map info” se visualizara el area total
del mapa seleccionado en metros cuadrados y el nUmero total de items o puntos de
interés en el mapa.

A la derecha de esa zona, hay un modificador de zoom para el visualizador, y tres
botones, “Edit map in editor”, “Delete map from database” y “Filter rooms”. Al pulsar
el botdn “Edit map in editor”, el mapa de la base de datos se abre en el editor de
mapas, donde se podra modificar y guardar en archivos o actualizarlo en la base de
datos. El botdn “Delete map from database”, como su nombre indica, borrard todos los
datos del mapa en PostgreSQL.

Map list

GRANCASA

Painting and Sculpture | and Il
MAP

Map info
Zoom: 1.0
Total area: 60246,14 m'2 | Edtmapinedtor | [mj
Number of items: 283 [ Delete map from database J
Rooms of map [a
Room 99
Area of room: 7092,375 m'2
Number of items: 13
[ Show items H Show in map
Room 1
Area of room: 7054,375 m'2
Number of items: 26
[ Show items H Show in map
Room 90
Area of room: 5870,641 m'2
Number of items: 0
[ Show items H Show in map -
v

llustracion 18 - Panel de control de visualizador
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En la parte inferior del panel de control esta el panel “Rooms of map”, el cual muestra
una lista de las habitaciones que forman el mapa. De cada habitacién se muestra su
numero identificador, el drea y nimero de items de esa habitaciéon en concreto y, si se
pulsa “Show items” se abre una ventana donde se puede ver la lista de cada item con
todos sus atributos.

4% [tems of room 99 X
Item 228 [a
Label: 228
Location: KA173,Y: 1606

Title: Frutolandia

Width: 5.0

Height: 5.0

Nationality: Spain
Attributes: Begin date: 10:00

End date: 22:00

a¥

llustracién 19 - items de habitacion

Ademas, si se hace click en “Filter rooms”, se abre una lista de habitaciones con una
casilla de seleccion cada una. Si se desmarca una casilla, esa habitacidon desaparecerd
de la lista (sélo aparecen las habitaciones marcadas, por defecto aparecen todas
marcadas).

Filter rooms | [ X Rooms of map [a
\
Rooms fiiter [x Room 99
] selectall
= [al o Room 99 Area of room: 7092375 m"2
M U Room 1 Number of items: 13
—_ ] Room 90 v )
1 @ Room 53 { Show items H Show in map
[ ] Room 52
EJ Room 54 Room 53
|| Room 49
J @ Room 24 Area of room: 5254875 m"2
] Room 68
| {:J Room 83 Number of items: 25
| || Room 81
D Room 89 Show items H Show in map
] Room 88
[ ] Room 82 Room 24
J ] Room 39
|| Room 70 Area of room: 2555625 m'2
| | Room 13 :
- ] Room 73 Number of items: 10
1 -
EJ AT v { Show items H Show in map F
v

llustracion 20 - Menu de filtrado
de habitaciones (habitaciones
99, 53 y 24 marcadas)

llustracion 21 - Lista de habitaciones con todas las
habitaciones filtradas excepto 99, 53 y 24
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Como se ha dicho anteriormente, en el lado derecho de la pantalla del visualizador estd
la zona de visualizacién en si, donde se puede ver el mapa. En esta visualizacion se ha
afiadido una funcidn extra que no tiene el visualizador de mapas del editor.

Map Viewer

Jvr

254 155 NE 7
= =

-

G
~§ o Rt P | oy
S | L= A

4 4

145 146 147 148

44 43 42

T

a v 114 - e 1”J 2689 mw Eo T 1o 51””7

- ,—zgga-éﬁ »1 2 Il
181 - i ‘ U i i (2f v

E1S T

llustracidn 22 - Ejemplo de mapa visualizado

Esta funcién es que, al hacer doble click en uno de los numeros azules en el mapa que
indican la etiqueta numérica de cada habitacién, en la lista de habitaciones del panel
de control se muestra esa habitacion marcada en rojo para poder echar un vistazo a su
informacidn rapidamente.
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llustracion 23 - Numero de habitacion en azul

Por ejemplo, al pulsar el nUmero 1 azul de la habitacién 1 en el mapa, la lista de
habitaciones se queda como en la siguiente imagen:

Room 1 &
Area of room: 7054 375 m'2
Number of items: 26
[ Show items “ Show in map J
Room 90

Area of room: 5870,641 m"'2

Number of items: 0

Show items H Show in map J

Room 53

Area of room: 5254 875 m'2

Number of items: 25

{ Show items “ Show in map J
Room 52 -
r N v

llustracion 24 - Habitacion seleccionada en lista
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Por otro lado, al pulsar “Show in map” en cualquiera de las habitaciones, se muestra en
el mapa enmarcada en rojo para localizarla facilmente. Por ejemplo, al pulsar “Show in
map” de la habitacién 1 en la lista, el mapa de la habitacién se muestra asi:

EZJ gmﬁ‘ 2 ;g3 E:

 Map Viewer

2543 255
- -

145 146 147 148
L i L L

175 176 201
i i ) 42

B3
h

A e B 56

llustracion 25 - Habitacion seleccionada en mapa

3.2. Pantalla de consultas a base de datos

Ademas de lo anterior, también se ha creado otra pantalla nueva en la aplicacidon que
también interacciona con la base de datos PostgreSQL + PostGIS, la cual es una pantalla
gue permite hacer consultas SQL a la base de datos a la que se esté conectada.

Para acceder a ella, hay que pulsar “Make queries to database” en el menu File de la
pantalla principal del simulador (si hay una conexién activa a una base de datos).

=18 View Simulation About Da

# Create or Edit Map
View maps in database
Manage graphs

(B Exit

llustracion 26 - Acceder a consultas
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En la pagina de consultas hay un panel de control con varios botones en la parte
izquierda de la pantalla, mientras que en la derecha hay una zona para escribir
consultas y ver los resultados devueltos.

File View Simuaton Aboul Dst

I @ o 0

Control panel

Tables

comnectaie

subroom_saparator

Clea query

Query result

Wihere conditions 0

Suggesied quemes r

| Jollamva [ arwa clroom || éveraze s oo || Totttoms | woms stroom || fwevage morger*

llustracion 27 - Pantalla de consultas a PostgreSQL con PostGIS

En el panel de control hay una seccion “Tables” con botones con los nombres de las 6
tablas de la base de datos relacionadas con los mapas en si
(map,room,subroom_separator,item,conectable,connection). El resto de tablas estan
dedicadas a informacion de traza de simulaciones y tienen su propia pantalla de
consultas (se vera en otro apartado). Al hacer click en uno de ellos cuando no hay nada
escrito en la zona de consultas, se genera una consulta basica que devuelve todas las
filas de esa tabla. Tras haber generado esa consulta, si se pulsan los demas botones de
tablas, se anadiran esas tablas a la seccion “from” de la consulta.
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Control panel

Tables

‘ connectable ‘

‘ subroom_separator ‘

‘ itern H connection ‘

Columns

integer label (room) integer map (room) J

USER-DEFIMED geom (room)

{ integer id (map) J

integer height (map) ‘

double pixel_represents_in_meters (map) { integer draw_icon_dimension (map) J

character name (map)

| |
| |
| |
| |

Where conditions A
integer map (room) ¥ = ¥ || integerid (map) v Add
integer width (map) t‘ = v Add
= v Add

v

Suggested queries A&

kTotaI area || Areaofroom || Average areaofroom || Totalitems || Items of room Average number g ¥
- Ld

llustracion 28 - Panel de control de consultas PostgreSQL

Al pulsar cada botdn de tabla, se puede ver que en la seccién inferior “Columns”
aparecen botones de cada una de las columnas de esa tabla. Si se hace click en ese
botodn, se selecciona esa columna en la consulta (se afiade esa columna a la seccidn
“select” de la consulta).

Debajo de “Columns” se encuentra la seccién “Where conditions”, que permite afiadir
condiciones a la seccion “where” de la consulta. Hay 3 filas: se pueden comparar 2
columnas (de entre las mismas que hay en la zona “Columns”) en la primera fila, 1
columna con lo que se escriba en el campo de texto en la segunda, o lo que se escriba
en 2 campos de texto en la tercera.

En la parte inferior del panel de control hay una lista de “Suggested queries”, pulsar en
una de ellas permite generar una consulta que devuelve una informacion especifica
que se considera relevante (se eligen mapa y habitacién de una lista).
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Esas consultas de “Suggested queries” son:

Total area (area total del mapa):
select sum(ST_Area(geom))*pow(pixel_represents_in_meters,2)
from room,map
where map.id = room.map and map.name =_;

Area of room (drea de una habitacién):
select ST_Area(geom)*pow(pixel_represents_in_meters,2)
from room,map
where map.id = room.map and map.name = _and room.label =

Average area of room (drea media de las habitaciones):
select avg(ST_Area(geom))*pow(pixel_represents_in_meters,2)
from room,map
where map.id = room.map and map.name =_;

Total items (lista de todos los items):
select
item.id,item.map,item.room_label,item.location,item.url_image,item.titl
e,item.width,item.height,item.nationality,item.begin_date,item.end_dat
e,item.date,item.item_label
from item,map
where map.id = item.map and map.name=_;

Items of room (items de una sola habitacién):

select
item.id,item.map,item.room_label,item.location,item.url_image,item.title,item.
width,item.height,item.nationality,item.begin_date,item.end_date,item.date, it
em.item_label

from item,map,room

where map.id = item.map and map.id = room.map and map.name =__ and
room.label = __;

Average number of items per room (cantidad media de items por habitacién):
select avg(num) from (

select count(*) as num

from item,map

where item.map = map.id and map.name = __

group by item.room_label
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Los elementos (map.name y room.label) que estan sin especificar en las consultas se
seleccionan de un menu desplegable que aparece al usar el botdn de la consulta
correspondiente:

& X
Select map | GRANCASA v]
T— select sum(ST_Area(geom)ypowipixel_represents_in_meters,2)
;J from room,map

) ) where map.id = room.map and map.name ="GRANCASA
llustracidn 30 - Seleccion de mapa para la
"Total areq" llustracion 29 - Consulta generada por "Total area”

El botdn Close de la parte superior de la pantalla cierra la pantalla de consultas.

En la parte izquierda de la pantalla se encuentra la zona de consultas, donde se pueden
escribir consultas en la parte superior (o generarlas con el panel de control), y obtener
resultados pulsando “Run query”, los cuales aparecen en la parte inferior. El botdn
“Clear query” borra el drea de texto de la consulta.

Query area

select®
from room,map
where room.map = map.id;

Run query H Clear query
Query result

label | map | geom | id | name | width | height | pixel_repr... | draw_icon... |
1 1 01030000... 1 GRAMCASA 1620 1860 0.25 G A
2 1 01030000... 1 GRAMCASA 1620 1860 0.25 6

3 1 01030000... 1 GRAMNCASA 1620 1860 0.25 i}

4 1 01030000... 1 GRAMCASA 1620 1860 0.25 6

5 1 01030000... 1 GRAMCASA 1620 1860 0.25 3]

B 1 01030000... 1 GRAMCASA 1620 1860 0.25 B

7 1 01030000... 1 GRAMCASA 1620 1860 0.25 G

8 1 01030000... 1 GRAMCASA 1620 1860 0.25 6

9 1 01030000... 1 GRAMNCASA 1620 1860 0.25 i}

10 1 01030000... 1 GRAMNCASA 1620 1860 0.25 B

11 1 01030000... 1 GRAMCASA 1620 1860 0.25 3]

12 1 01030000... 1 GRAMCASA 1620 1860 0.25 B

13 1 01030000... 1 GRAMCASA 1620 1860 0.25 G

14 1 01030000... 1 GRAMCASA 1620 1860 0.25 6

15 1 01030000... 1 GRAMCASA 1620 1860 0.25 6

16 1 01030000... 1 GRAMNCASA 1620 1860 0.25 i}

17 1 01030000... 1 GRAMCASA 1620 1860 0.25 3]

18 1 01030000... 1 GRAMCASA 1620 1860 0.25 B .'

llustracion 31 - Zona de consultas PostgreSQL
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4. Grafos

Otra funcidon que se ha afadido es la posibilidad de conectar con una base de datos
Neodj y crear grafos con los datos relacionados con los mapas. Para ello, se ha creado
una pantalla a la que se accede desde el menu File en la pantalla de simulacion (la
opcion “Manage graphs”):

=128 VView Simulation About Da

# Create or Edit Map
View maps in database
Make queries to database

Manage graphs

[ Exit

llustracion 32 - Abrir pantalla gestion de grafos

Las clases de Java que se encargan del funcionamiento de la pantalla de grafos se
encuentran en el paquete es.unizar.graph del proyecto. La clase que genera la pantalla
de gestidn de grafos es GraphManager.

Esta pantalla de gestion de grafos estd dividida en 2 partes. La parte izquierda de la
pantalla (“Graph manager”) se encarga de gestionar la conexién con Neo4j, creacién de
grafos y visualizacion de los mismos, mientras que la parte derecha estd dedicada a la
ejecucion de consultas Cypher (el lenguaje de consultas de Neo4;j).

File View Simulation About Databzse cannection
Graph managor Guery aroa

Graph selectar Braph view

Connect to DB : W (®oese

Glear query

Query resuit

Grapn info

llustracidn 33 - Pantalla de consultas Cypher
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4.1 Creacion y visualizacion de grafo

Al pulsar “Connect to DB” se abrird un didlogo en el que introducir los datos de
conexion a la base de datos Neo4j a través de su JDBC. Si se establece conexidn,
aparecera la lista de grafos ya creados en la base de datos en la parte inferior.

|£| Connect to Meodj instance X

URL to Neo4j instance:
User:

Password:
Connect Disconnect

llustracidn 34 - Didlogo de conexion con Neo4j

Para crear un grafo nuevo, hay que hacer click en “Create graph”, el cual abrird un
selector de archivos, en el que se puede seleccionar un directorio con los 3 ficheros de
texto o un fichero SVG de un mapa creado/editado con RecMobiSim. De esta manera,
se creara un grafo con informacidn relevante del mapa en la base de datos (el proceso
de creacion puede tardar varios minutos). Una vez creado, el nombre del mapa
aparecera en la lista de grafos.

| £ Open map (select SVG file or directory with text files) X
Lookn: (5 editor o (@] &) @) (=) B
ﬁ AUX_GranCasa ﬁ prueba2
(&5 BackupsEditor (B3 SIMPLE_SCENARIO
ﬁ CPS_DEFINITIVO ﬁ SIMPLE_SCEMARIO_2-LONGEST_PATH
(5 GRANCASA & test
ﬁ MaolA_Museum ﬁ The_Boulders
[ prueba [ The_Boulders - copia
File Name: MoMA_Museum
Files of Type: | *.sva T]
[ Create graph of map in Neodj J { Cancel J

llustracion 35 - Crear un grafo a partir de un escenario
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Al hacer doble click en un grafo de la lista, éste quedara seleccionado y en el panel que
esta a la derecha de la lista “Graph view” aparecera una visualizacion del grafo. Esa
visualizacion es generada con la biblioteca GraphStream. Al hacer click en un nodo del
grafo, se podrdn ver sus atributos en el panel “Graph info”. Cada tipo de nodo es de un
color distinto.

Graph manager

Graph selector Graph view

‘_ Connect to DB || Create graph wi___ || @Cluse | .\’//4&?1‘ e
MAP [ “,#:‘\Illi\ /ﬂ o
[ cvi}.‘i\\.., Y
: \| .
& , [ r{,:- ~‘

| Save graph as map textfiles |

| Save graph as map 3VG file |
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llustracion 36 - Grafo de escenario "Painting and Sculpture | and 11" visualizado

Para que el programa detecte los clicks a los nodos del grafo, se ha tenido que crear
una clase, GraphController, el cual se encarga de detectar si hay clicks nuevos (se crea
un hilo que estd constantemente enviando a GraphController si se ha hecho algun
click) y de buscar el nodo al que se ha hecho click y colocar sus atributos en el panel
correspondiente en la pantalla de grafos.
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4.2 Disefio del grafo

Cada grafo de cada mapa tiene un nodo “Map”, del cual cuelgan el resto de nodos de
ese mapa. Un nodo Map contiene ademas los atributos: id, name, width, height,
pixelRepresentsinMeters y drawlconDimension.

Otros tipos de nodos:

- Room: Los nodos “Room” representan las habitaciones del mapa. Estan
conectadas a un nodo Map con la relacién IS_PART_OF (Room -> Map).

- Corner: Los nodos que representan las esquinas de las habitaciones. Sus
atributos son: coordX, coordY (coordenadas en el mapa) y vertexLabel (nUmero
identificador). Cada uno estd conectado a un nodo “Room” con la relacién
CORNER_OF. También pueden estar conectados a un nodo “RoomSeparator”
con una relacién también llamada CORNER_OF.

- RoomSeparator: Los nodos que representan los separadores de habitaciones en
subhabitaciones. Tienen un atributo vertexLabel. Cada uno esta conectado a un
nodo “Room” con la relacion SEPARATOR_OF, y dos nodos “Corner” estan
conectados con cada “RoomSeparator” (los extremos del separador de
habitaciones).

- Connectable: Representan puertas y escaleras, que conectan las habitaciones.
Sus atributos son vertexLabel, coordX, coordY y type (es “DOOR” o “STAIRS”
segln el tipo que sea). Cada uno puede estar conectado a un nodo “Room” si se
encuentran en una habitacidn o a un “Map” si no se encuentran en ninguna (las
dos conexiones se realizan con la relacion CONNECTABLE_LOCATED _IN). Cada
uno esta también conectado a uno o varios “Connectable” con la relacién
CONNECTED_TO para representar las conexiones fisicas en el mundo real, ya
gue los usuarios se mueven de un conectable a otro (por ejemplo, dos puertas
conectadas en el mapa son los dos lados de una puerta en el mundo real).

- Item: Son los items visitables del lugar que representa el mapa. Sus atributos
son: vertexLabel, title, width, height, iconURL, coordX y coordY. Cada uno esta
conectado a una habitacién con la relacién ITEM_LOCATED _IN.

- Los demas tipos de nodos (ItemLabel, Hour, Nationality, Date) estan conectados
a nodos Item y se usan para representar el resto de caracteristicas de los items.
“ItemLabel” contiene solo la etiqueta del item (la categoria). “Hour” almacena
una hora, esto se usa para indicar la hora a la que un establecimiento abre o
cierra (cada nodo “Item” puede estar conectado a dos nodos “Hour”, a uno con
la relacion OPEN_AT y a otro con CLOSES_AT). “Nationality” indica nacionalidad
y “Date” indica periodo histérico (de un cuadro o escultura por ejemplo) si los
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items los necesitan. Varios nodos de items pueden estar conectados a uno solo
de estos nodos (si tienen esa misma caracteristica). Esto ayuda a la hora de
hacer consultas Cypher relacionadas con items filtrando segun una de estas
caracteristicas (los demas atributos de “Item” son Unicos o menos dados a
repetirse entre distintos items).

Solamente en la visualizacidn del grafo en RecMobiSim, todos los tipos de nodo tienen
un atributo nodeType que indica el tipo de nodo.

4.3 Consultas

Como se ha dicho anteriormente, la parte derecha de la pantalla estd dedicada a la
ejecucion de consultas con el lenguaje Cypher, el cual esta basado en patrones.

Para ejecutar una consulta hay que escribirla en la zona superior y hacer click en “Run
query”. Los resultados aparecen en una tabla en la zona inferior.

Una consulta basica de Cypher esta formada por la palabra clave MATCH seguida de un
patrén de nodos y relaciones. Un nodo se representa con

”.n

(nombreVariable+”:”+tipoNodo). Para representar una relacion entre nodos se conecta
un nodo con un guion, la relacién de esta forma [nombreVariable+”:”+tipoRelacidn],
otro guidn, un simbolo “>” pare representar la direccién de la relacidn y luego otro
nodo. De esta forma la relacién se quedaria asi: (nombreVariable+”:”+tipoNodo)-
[nombreVariable+”:”+tipoRelacién]->( nombreVariable+”:”+tipoNodo). Los nombres de
variables son opcionales. Eso sirve para encontrar relaciones en los grafos que sigan

ese patrdén junto con sus nodos.

Sin embargo, para que la consulta devuelva resultado hay que utilizar a continuacion
RETURN seguido de las variables que contengan los datos que se quieren obtener.
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Por ejemplo, se ejecuta una consulta para encontrar todas las esquinas (y sus
habitaciones) que forman todas las habitaciones de un mapa de la base de datos que
se llama “Painting and Sculpture I and II”:

Query area
MATCH (c:Corner)-[CORNER_OF-={rRoom}-[15_PART_OF]-=(m:Map {name: "Painting and Sculpture | and II'}}L;
RETURM Cr;
Run query
vy
Clear query
-
v
<% I
Query result
c T |
(:Corner {coordX: 1397.1031927023946, coordY: 215.9295774647888 vertexLabel: 4}) (-Room {label: 26}) |a
(:Corner {coordX: 1397.1031927023946, coordY: 275.41901408450707, vertexLabel: 3}) (:Room {label: 26})
(:Corner {coordx: 1226.1969100807812, coordY: 275.41901408450707, vertexLabel: 2}) (:Room {label: 26})
(:Corner {coordX: 1226.1969100807812, coordY: 215.9295774647888, vertexLabel: 1}) (:Room {label: 26})
(:Corner {coordX: 1517 434086273628, coordY: 10.595070422535173, vertexLabel: 4}) (-Room {label: 25})
(:Corner {coord): 1517 434086273628, coordY: 275.41901408450707, vertexLabel: 3}) (:Room {label: 25})
(:Corner {coordX: 1411.172141744423, coordY: 275.41901408450707, vertexLabel: 2}) (Room {label: 25})
(:Corner {coordX: 1411.172141744423 coordY: 10.595070422535173, vertexLabel: 1}) (:Room {label: 25})
(:Corner {coord): 1647 2060722373005, coordY: 31.704225352112758, vertexLabel: 4}) (:Room {label: 24})
(:Corner {coordX: 1647 2060722373005, coordY: 265.82394366197184, vertexLabel: 3}) (:Room {label: 24})
(:Corner {coordX: 1540.8381967976616, coordY: 265.82394366197184, vertexLabel: 2}) (Room {label: 24})
(:Corner {coordX: 1540.8381967976616, coordY: 31.704225352112758, vertexLabel: 1}) (:Room {label: 24})
(:Corner {coord}: 1646.2593147252958, coordY: 294 60915492957747 vertexLabel: 4}) (:Room {label: 23})
(:Corner {coordX: 1646.2593147252958, coordY: 540.2420577464789, vertexLabel: 3}) (-Room {label: 23})
(:Corner {coordX: 1526.7692477556327, coordY: 540.2429577464789, vertexLabel: 2}) (Room {label: 23})
(:Corner {coordX: 1526.7692477556327, coordY: 294.60915492957747 vertexLabel: 1}) {:Room {label: 23})
(:Corner {coord}: 1503.3585165486972, coordY: 465.40140845070425 vertexLabel: 4}) (:Room {label: 22})
(:Corner {coordX: 1503.3585165496872, coordY: 540.2420577464789, vertexLabel: 3}) (:Room {label: 22})
(:Corner {coordX: 1405.8424928132074, coordY: 540.2429577464789, vertexLabel: 2}) (Room {label: 22})
(:Corner {coordX; 1405.8424928132074, coordY, 465.40140845070425, vertexLabel: 1}) (:Room {label; 22})
(:Corner {coord}: 1503.6829299629017, coordY: 294 60915492957747 vertexLabel: 4}) (:Room {label: 21})
(:Corner {coordX: 1503.6829299629017, coordY: 448.13028169014086, vertexLabel: 3}) (:Room {label: 21})
(:Corner {coordX: 1225.9254621227938, coordY: 448.13028169014086, vertexLabel: 2}) (:Room {label: 21})
(:Corner {coordX; 1225.9254621227938, coordY; 294.60915492957747, vertexLabel: 1}) (:Room {label;: 21})
(:Corner {coordX: 1202.8391443300623, coordY: 294.60915492957747 verexLabel: 4}) {:Room {label: 20})
(:Corner {coordX: 1202.8391443300623, coordY: 448.13028169014086, vertexLabel: 3}) (:Room {label: 20})
(:Corner {coordX: 1099.9471268890422, coordY: 448.13028169014086, vertexLabel: 2}) (:Room {label: 20})
(:Corner {coordX; 1099.9471268890422, coordY; 294.60915492957747, vertexLabel: 1}) (:Room {label; 20})
(:Corner {coordX: 1073.0936410939985, coordY: 356.0176056338029, vertexLabel: 4}) {:Room {label: 19}) -
rarmar fennrd¥ - AN72 NAIRAMINOI00RR ranrdV- AAR 2119RTRNARTIA vartavl ahal- 2 "RPnnm flahal- 1010 ¥

llustracion 37 - Consulta de Cypher y su resultado
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5. Mejoras en simulacion

Se han hecho varias mejoras relacionadas con las simulaciones en si realizadas en
RecMobiSim. Para empezar, se ha afladido un selector de mapas en los que hacer
simulaciones (previamente sélo se podian realizar simulaciones con el mapa de un
directorio concreto, por lo que para cambiar de mapa se tenian que modificar los
ficheros de mapa de ese directorio). Ahora, para elegir el mapa deseado desde la
aplicacion hay que usar el boton “Choose map” en el menu de configuraciéon de
simulacion.

{':I'} Configuration

Parameters for the simulation: L

Choose map

Time available for the user [hour]

Delay observing item [seconds]
llustracion 38 - Boton "Choose map" para elegir
escenario en simulacion

Se puede elegir tanto un directorio con los 3 archivos txt o un archivo SVG con los
correspondientes requerimientos de compatibilidad con RecMobisim: tienen que
haber sido generados por el editor de mapas de RecMobiSim o tener la misma
estructura de los datos.

Una vez elegido el mapa, cualquier simulacién que se realice hasta que se cambie el
mapa otra vez (o se cierre la aplicacion) sera en ese mapa.

En el caso de utilizar un SVG como mapa, se han tenido que hacer trabajo extra, ya que
originalmente durante una simulacién el programa accedia a los datos de los 3 ficheros
txt del mapa a través de las clases DataAccessGraphFile, DataAccessRoomFile y
DataAccessltemFile. Por tanto, para hacer que RecMobiSim pueda acceder a un SVG lo
gue se ha decidido hacer es crear ficheros txt temporales con los datos del SVG cuando
el cédigo lo necesite.
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Para ello, se ha tenido que modificar la superclase de DataAccessGraphFile,
DataAccessRoomFile y DataAccessltemFile, DataAcess, para que cree el fichero
temporal si el escenario seleccionado es de un SVG. Todos los ficheros temporales
tienen de nombre “file”+namero+”.txt” (los nimeros son secuenciales).

public DatafAccess(File file) {

if(file != null && file.exists() &% file.getName().endsWith(".swg")) {
int 1 = 1;
this.file = new File("rescurces" + File.separator + "tmp" + File.separater + "file"+ i + ".txt");
try {
while(!this.file.createNewFile()) {
i++;
this.file = new File("rescurces” + File.separator + "tmp" + File.separator + "file"+ i + ".txt");

}

} catch (IOException e) {
i Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

}
telse {

this.file = file;
by

e
this.file = file;

this.properties = new Properties();

this.datalccessMon = null;

{E} (this.file !'= null && this.file.exists() && !file.getName().endsWith(".svg"}) {
leadProperties();
C
}

llustracion 39 - llustracion 39 - Crear fichero temporal para propiedades de escenario

Al cargar un nuevo mapa para la simulacidén, se borran todos los ficheros temporales ya

existentes.

Después de que se cree el fichero temporal al crearse un DataAccessGraphFile,
DataAccessRoomFile o DataAccessltemFile, se usa la nueva clase clase
SVGParserSimulation, la cual lee el SVG y carga sus propiedades en el fichero temporal
txt correspondiente.

public DatafccessRoomFile(File file) |
super(file);
if(file != null && file.getName().endsWith(".svg")) {
new SVGParserSimulation(this,file);
loadProperties();

}

llustracidn 40 - Cargar propiedades de escenario en fichero temporal
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Otros elementos que se han afiadido son dos botones de la parte inferior de la pantalla
de simulacién, “User info” y “Simulation queries”.

serinfo [ Simulation queries JI

llustracidn 41 - Botones "User info" y
"Simulation queries"

Al pulsar “User info” durante una simulacién, se abrird una ventana con 3 tablas.

E X
Remove room filter
State of users Total ime spent by users in rooms (seconds)
User | Room | Action | Lastitemobs... | || User | Room | Time ofuserinroom {s) |
1 7 Moving 70 A1 7 480.0 &
2 " Obsening item 208 1 9 180.0
3 12 Moving 120 1 10 3000
4 15 Moving 13 1 11 300.0
2 1 180.0
6 8 Moving 235 2 10 180.0
7 2 Obsening item 214 2 11 3000
8 5 Moving 3 2 12 900.0
El 24 Obsening item 200 2 13 2400
10 1 Moving 6 2 15 120.0
" 2 Moving 176 2 16 600.0
12 7 Moving 62 3 12 3000
13 25 Moving 39 3 13 60.0
14 25 Moving 218 3 15 360.0
15 1 Moving 141 3 16 180.0
18 7 Moving 212 3 17 120.0
17 2 Moving 16 3 18 180.0
18 12 Moving 131 3 19 2400
19 2 Moving 214 4 1 180.0
20 12 Obsening item 129 4 2 60.0
21 9 Moving 85 |4 12 300.0 E
User count in rooms
Room | Users in room |
1 21 l;
2 12
3 3
4 2
5 7
6 10
7 20
8 8
El 5
10 2
" 4
12 1
13 5
14 4
15 g
18 5
17 3
18 2
19 4
20 2
21 9 =

llustracion 42 - Tablas de informacion de usuarios simulados actualmente
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La tabla “State of users” indica en qué habitacion se encuentra cada usuario
actualmente en la simulacién, qué esta haciendo (moviéndose,observando un item o
ha terminado de moverse) y el vertexLabel del ultimo item que ha visitado. La tabla
“Total time spent by users in romos (seconds)” indica cuantos segundos simulados ha
pasado en total cada usuario en cada habitacién de la simulacién (si una combinacién
de usuario y habitacion no aparece significa que ese usuario no ha estado en la
habitacion). La ultima tabla, “User count in rooms”, muestra cuantos usuarios se
encuentran en cada habitacidon en ese momento.

Si se hace doble click en una fila de cualquiera de las 3 tablas, la habitacién que se
indica en la fila se marcara en rojo en el mapa de la simulacién (puede tardar unos
segundos en cambiar).

File View Simulation About Database connection

User | Room | Action | Lastitem obs... | -
il 7 Moving 70 A TS L e
2 11 Obsening item 208 Usersr e
3 12 Moving 120 User 93 User 132
4 15 Moving 13 User 7 = 15 leer s
5 2 Ustist) souser M= 13
g 8 Moving 235 Userfﬁw o 1
7 2 Obseningitem 214 a5 i
8 5 Maving : 3 I 2. o i D e 49 U5 59
9 24 Obsening item 200 User 113
10 1 Moving 6 brhas -
1 2 Moving 176 T User|i28User 146User 109
12 7 Moving 62 T rrE— -
13 25 Moving 39 .
14 25 Moving 218 5 User 12§ -
15 1 Moving 141 Vser g User ifef 35—
16 7 Moving 212 r————CC e ser 42
17 2 WMoving 16 B User 41 User fion B
18 12 Maoving 131  ertd—— - 5 Userd ¢ s 72
19 2 Moving 214 User 52 o uskr 152
20 12 Obsening item 129 User 47
21 9 Moving 85 El 4 User 193
o - P ——— User 156
ser[147

llustracion 44 - Doble click en fila de tabla

llustracion 43 - Habitacion marcada en el mapa
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Por otro lado, el otro botdn “Simulation queries” abre una pantalla de escritura de
consultas PostgreSQL, similar a la pantalla mencionada en el apartado 3.2 de este
documento. Las diferencias recaen en las tablas presentes en el menu de tablas del
panel de control (por lo demds, el funcionamiento es igual). Estas otras tablas
presentes en la base de datos PostgreSQL + PostGIS representan informacién de traza
de simulaciones anteriormente realizadas con RecMobiSim. Las tablas son: simulation
(cada fila representa una simulacién), user_sim (cada fila representa un usuario
simulado de una simulacidn), visit (cada fila representa un periodo de tiempo en el que
un usuario ha estado en la misma sala durante su recorrido en una simulacion) e
item_observation (cada fila representa un item observado por un usuario durante una
visita). También estan presentes las tablas map, room e item, ya que estan relacionadas
con las tablas anteriores.

Query area

@ Clase o

Control panel

Tables

simulation user_sim visit

item_obsenation

Columns

Run query Clear query

Query result

Where conditions.

a JlLs ]
P

s

Suggested queries

Mostuisited items || Mostvisitedrooms || Users with mostitems observed || Users with longestpath
EAN r

llustracion 45 - Pantalla de consultas de trazas de simulaciones

Como las tablas son distintas, las “Suggested queries” también lo son. Esta vez, las
consultas sirven para obtener: items mas observados, habitaciones mas visitadas,
usuarios con mas items observados, usuarios que han hecho un recorrido mas largo, y
estancias de usuarios mas largas en una habitacion. Todas esas consultas son por
simulacidn, la cual se puede elegir de una lista.
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Si al iniciar una simulacién hay una conexion establecida con una base de datos
PortgreSQL, el programa comprobara si existe un mapa (en la tabla map) con el mismo
nombre que el mapa de la simulacidn. Si existe, RecMobiSim preguntara si se quiere
que se almacene informacién de traza de la simulacién el la base de datos. Si se
contesta que si, eso es lo que hara.

& X
The map selected for the simulation has been found in the PostgreSOL database. Would you like to register simulation data in the database?|
Yes Mo

llustracidn 46 - Pantalla de confirmacion de guardado de informacidn de traza de simulacion

6. Otros anadidos

Todas las nuevas pantallas creadas para este TFG se abren con en “Split view”, lo que
quiere decir que al abrir una pantalla, la pantalla de simulacién y la otra pantalla
ocupan el mismo espacio de pantalla con una barra entre las dos que se puede mover
para cambiar cuanto espacio de la pantalla ocupa cada una.

% RecMobisim — [m] *

File View Simulation About Database connection
Query area

\ @ cose

Control panel

Tables

connectable m
room subroom,
item conn
v
DL A

EAS L

Columns
Run query Clear query

Query result

‘Where conditions i

Userinfo_|| Simulation queries |Legend: 4 RS users & non-RS users il doors #* stairs
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Bugs corregidos:

- En Simulation.java, hay una funcién updateUsers() que se ejecuta durante una
simulacidn. En esa funcidn se ejecuta en dos ocasiones la funcién
checkDoorsConnectedByStairs de un objeto Path (pathStrategyUsed).

.pathStrategyUsed. checkDoorsCon
urrentTimeCfUsers[userPosition] += TimeOnStairs();

currentTimeOfUsers[userPosition] += getCurrentTime(location w1, location w2);

JESTINATION ITEM: " + (finalTimeMoveme

llustracion 47 - Funcion con el error

El bug ocurre cuando la casilla “Generation of Dynamic non-RS user paths” de la
configuracién de simulacidn estd marcada.

File name

|| Generation of dynamic non-RS user paths

Path strategy |Se|ecl a strategy

llustracidn 48 - Origen del error
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Por tanto, al ejecutar la simulacién se producira una excepciéon en ese puntoy la
ejecucion parard. Sin embargo, se ha comprobado que el funcionamiento de
ese funcion no depende de nada que contenga el objeto Path (excepto otra
funcidn de Path, getConnectedStairs). Por tanto, se ha adaptado
checkDoorsConnectedByStairs (y getConnectedStairs) y se ha colocado en
Simulation. De esta forma, se puede usar esta funcidn si el objeto Path es null y
ya no se producira la excepcion.

- - —= 0 -- = - - = e B - - - —- - - - -
[] ((vi ==279 || vi == 288 || vl == 388 || vl == 389) && (v2 == 241 || v2 == 242 || v2 == 275 || v2 == 276))) {

currentTimeOfUsers[userPosition] += getTimeOnStairs();

if ((this.pathStrategyUsed != null && this.path5trate yUsed.checkDoorsConnectedeStairs(vl, v2)y | chechEoorsConnectedeStairs(vlJ v2)y o
currentTime0tUsers[userPosition] += getTimeOnStairs();

} else {
currentTimeOfUsers[userPosition] += getCurrentTime(location_vl, location_w2);

¥
¥
finalTimeMovement = System.currentTimeMillis();
Log.log(Level .INFO, " - TIME MOVING ARRIVED DESTINATION ITEM: " 4 (finalTimeMovement - initialTimeMovement));
moveTime = finalTimeMovement - initialTimeMovement;

} else {

initialTimeMovement = System.currentTimeMillis();
// If it is a doer of stairs, then the next movement of the user will be directly te the door input of stairs.
boolean connectedStairs = false;

try {
connectedStairs = (this.pathStrategyUsed == null) ? checkDoorsCennectedByStairs(vl, v2) : this.pathStrategyUsed.checkDoorsConnectedByStairs(vl, v2);

h
catch (Exception e) {
e.printStackTrace():

llustracidn 49 - Codigo de la funcion corregido
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7. Conclusiones

Este proyecto ha resultado ser una experiencia muy positiva, ya que se han trabajado
con tecnologias de las que no se tenia experiencia previa, por ejemplo, interfaces
graficas en Java con la biblioteca Swing, gestores de bases de datos espaciales como la
extension de PostgreSQL PostGIS o gestores de bases de datos de grafos como Neo4,j.
Otro aspecto interesante ha sido trabajar sobre un proyecto ya existente creado y
modificado por otras personas, teniendo que investigar la estructura y funcionamiento
del cddigo y programar teniendo en cuenta eso como base. También se ha aprendido a
ser constante y estructurar proyectos, ademas de pensar en el usuario.

Los objetivos pensados al iniciar el proyecto han sido cumplidos, aunque durante el
mismo han surgido nuevos elementos que se podian afiadir y estaban en linea con la
meta de mejorar la usabilidad del programa, asi como formas de ampliar los objetivos
iniciales.

Durante los meses de trabajo han surgido dificultades, pero afrontarlas ha servido para
aprender a buscar alternativas y ser creativo al programar, ademas de utilizar mas en
profundidad herramientas de depuracién.

8. Trabajo futuro

Algunas posibles formas de expandir el proyecto serian:

- Compatibilidad del editor y el simulador con mas formatos de archivo.

- Mas funciones en el editor que ayuden en el proceso de creacién de escenarios,
como rejillas para ser mas preciso al dibujar, facil alineacién de objetos en el
espacio, posibilidad de usar una imagen de fondo como plantilla, o una opcién
gue activada permite ver lineas que unen las puertas y escaleras segin cdmo
estan conectadas.

- Visualizador de grafos con mas funciones para acercarlo mas al visualizador de
la aplicaciéon de Neo4,j.
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Anexos

Fragmentos de cédigo importantes

- areAdjacentWalls

boolean areAdjacentWalls(Element linel, Element line2, Element lastline) {
if(linel != line2 && line2 != lastlLine) {
if((Double.parsePouble(linel. getAttribute("x1")) == Double.parseDouble(line2.getAttribute("x1"))
&%

Double.parseDouble(linel. getAttribute("y1")) == Double.parselouble(line2. getAttribute("y1")))

(Double.parsebouble(linel. getAttribute("x2")) == Double.parseDouble(line2,getAttribute("=x2"))
&%

Double.parseDouble(linel. getAttribute("y2")) == Double.parselouble(line2. getAttribute("y2")))

(Double.parsebouble(linel. getAttribute("x1")) == Double.parseDouble(line2,getAttribute("=x2"))
&%

Double.parseDouble(linel. getAttribute("y1")) == Double.parselouble(line2. getAttribute("y2")))

(Double.parsebouble(linel. getAttribute("«x2")) == Double.parseDouble(line2,getAttribute("x1"))
&%

Double.parseDouble(linel. getAttribute("y2")) == Double.parselouble(line2. getAttribute("y1")))

3o

return true;
telse {

return false;

telse {return false;}

44



- Insercidon de elementos del mapa en el editor en el orden explicado al importar un SVG
(paredes, habitaciones, separadores, imagenes, conexiones entre conectables)

Element current;
for(Element w : walls) {
saveElement (w);

b

while(walls.size() > @) {
Element e = walls.get(@);
List<Element> roomkWalls = lookForRoom(walls,e);
if(roomWalls != null) {
List<Corner> roomCorners = new Arraylist<Corner:();
sortCorners(roomidalls);
long lastCorner = @;
for(i = ®; i < roomWalls.size(}; i++) {
Element el = roomWalls.get(i);

double cl1_x = (Double.parseDouble(el.getAttribute("x1"))*2-model. getDRAWING_ICON_DIMENSION())/2;
double cl_y = (Double.parseDouble(el.getAttribute("yl"))*2-model. getDRAWING_ICON_DIMENSION())/2;
double c2_x = (Double.parseDouble(el.getAttribute("x2"))*2-model.getDRAWING_ICON_DIMENSION())/2;
double c2_y = (Double.parseDouble(el.getAttribute("y2"))*2-model.getDRAWING_ICON_DIMENSION())/2;

if(findCorner({rocomCorners,cl x,cl_y) == null) {
Corner cl = findCorner{corners,cl x,cl_y);
if(cl != null) {
cl.setWertex_label((cl.getVertex_label() <= lastCorner) ? (lastCorner+l) : cl.getVertex_label()});
roomCorners.add(cl);
lastCorner = cl.getVertex_label();

i

if(findCorner({rcomCorners,c2_x,c2_y) == null) {
Corner c2 = findCorner(corners,c2 x,c2_y);
if(cz != null) {
c2.setVertex_label((c2.getVertex_label() <= lastCorner) ? (lastCorner+l) : c2.getVertex_label()});
roomCorners.add(c2);
lastCorner = c2.getVertex_label();

¥

if(roomCorners.size() == roomWalls.size()) {
Room room;
if(roomialls.get(@).hasAttribute( " roomLabel™)) {
room = new Room(Integer.parseInt(roomidalls.get(@).getAttribute("roomLabel™)), roomCorners);
telse {
room = new Room(mocdel.getNumRooms()+1, roomCorners);

1
if(rooms.stream().filter(r -> sameRoom(room,r)).findAny().orElse(null) == null) {
//system.out.println{room.getCorners()};
if(!model.addRoom(room)) {
errorList.add("Couldn't add room to map");
telse {
rooms. add (room) ;
}
L

for(Element w : roombWalls) {
walls.remove(w);

}
telse {
walls.remove(e);
}

}

for (Element sep : separators) {
saveElement(sep);
}

for (i=8; i<images.size(); i++) {
current = images.get(i);
J/System.out.println{i);
saveElement(current);

}

for (i=0; i<connectables.size(); i++) {
current = connectables.get(i);
J/system.out.println(i);
connectConnectable (current);
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Cémo iniciar una simulacion

Esta es la pantalla principal de RecMobiSim y la que se muestra al iniciar el programa.
Es donde tienen lugar las simulaciones.

% RecMobisim

File View Simulation About Database connection

Userinfo_|| Simulation queries |Legend: & RS users & non-RS users [l doors " stairs

En la parte superior tiene una barra de menu con la que acceder a todas las
funcionalidades. El primer menu desplegable es “File”, que contiene 5 botones.

I91=8 View Simulation About Database connection

# Create or Edit Map
View maps in database
Make queries to database

Manage graphs
[ Exit

De arriba abajo, esos botones sirven para: acceder al editor de mapas, acceder al
visualizador de mapas en PostgreSQL, acceder a la pantalla de consultas PostgreSQL,
acceder a la pantalla de gestién de grafos y cerrar RecMobiSim. En el editor de mapas
se pueden crear mapas sobre los que realizar simulaciones y guardarlos en archivos.
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El menu “Simulation” se encarga de controlar las simulaciones. Los 3 primeros botones
se encargar de iniciar, pausar/reanudar y terminar simulaciones. El botdn Start esta
deshabilitado hasta que se cargue un mapa en el simulador. Pause y Stop estan

WADOUT Database connection
P Start

Il Pause

M Stop

46} Configuration

Neglected Evaluations

deshabilitados hasta que se inicie una simulacién.

El botén “Configuration” abre el menu de configuracion de simulaciones.

{8} Configuration

Parameters for the simulation:

FT,RAND,C FT,NPOIPZP

Parameters for the experimentation:

Choose map

Time available for the user [hour] 1
Delay observing item [seconds] 30
Real time per iteration [seconds] 1
Iteration time/Screen refresh time [seconds] 1
Time for the paths [hour] 1
User speed [km/h] 3

1 km represents in pixels [pixel] 6597
TTL of the items to propagate [seconds] 180
Time on the stairs [seconds] 60

Minimum time to update recommendation [seconds] |30

Communication range [m] 250
Maximum knowledge base size [Mb] 1
Communication bandwidth [Mbps] 54
Latency of transmission [s] 1
Time to change the mood [seconds] 1800

|_J Use fixed seed for randomness

Number of RS users [1-176] 1

Number of non-RS users [1-176] 175

File name

[_J Generation of dynamic non-RS user paths

Path strategy {Se\ecl a strategy

Recommender | Select an algorithm

Threshold of recommendation [1-5] - -

Threshold of similarity [0-1]

How many items to recommend

Type of network Select a type of netwol

Propagation Strategy Select a strategy

Probability of user disobedience 0.4

Number of votes received 40

rk

| save and load combined floors |

Con el botdn “Choose map” se elige el mapa el que se quiere simular.

@ Configuration

Parameters for the simulation:

[ FT,RAND,C ] [ FT,NPOIP2P j

@ Open map (select SVG file or directory with text files) x

Lookln: | (&5 editor

o (] (@] (@] (EDe

Choose map
Time available for the user [hour] 1
Delay observing item [seconds] 30
Real time per iteration [seconds] 1
lteration time/Screen refresh time [seconds] 1
Time for the: naths lhourl 1

ﬁ AUX_GranCasa
ﬁ BackupsEditor
(& CPS_DEFINITIVO

ﬁ prueba2
(& SIMPLE_SCENARIO
(&l SIMPLE_SCENARIO_2-LONGEST_PATH

[ cranCAsA & test
ﬁ MoMA_Museum ﬁ The_Boulders
ﬁ prueba

File Name: The_Boulders

Files of Type: |*.svg

]
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Se debe elegir una estrategia de generacion de la ruta de los usuarios simulados sin
sistema de recomendacion, y el algoritmo de recomendacidn para los usuarios que si lo
tienen.

4

File name Recommender |Select an algorithm

Select an algor\lhm
Threshold of réC{ | jser Based Collaborative Filtering (UBCF)
Completely-random (FULLY-RAND)

|_| Generation of dynamic non-RS user paths

4

Path strategy | Select a strategy

Select a sirategy Threshold of sim| Exhaustive visit (ALL)

Completely-random (FULLY-RAND) Mear POI (MPOI)
Recommender = o 0

Exhaustive visit (ALL) How many items | Know-It-All (Know-1t-All)

Near POI (NPOI) K-ldeal (K-ldeal)

Threshold of recomn — -

Tamme ~f mehaearks Clrnrt A hienn ~f nobnr

El botén “Save and load combined floors” carga un mapa para la simulacidn (si todos
los parametros estan seleccionados).

= pllEULY About  Database ¢

P Start

M Pause

B Stop

¢ Configuration

MNeglected Evaluations
I

[ i) i s Lo & R s B e s s s
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Ejemplo de uso de RecMobiSim mejorado para simulacion de escenario

Juan quiere montar una tienda en un centro comercial. El tiene un archivo del plano
del centro comercial en SVG (para el ejemplo se estad usando el plano del centro
comercial The Boulders) que cumple los requisitos necesarios para el editor de mapas
de RecMobiSim (las paredes que forman las habitaciones son elementos “line” de linea
continua), por lo que puede abrirlo en el editor. En el ejemplo el SVG se ha dibujado y
exportado con Figma, usando una imagen de un plano del centro comercial como
modelo.

File Edit

Tools Map Editor

Drawing Tools T

>
R>
-

Map settings

Name: MAP Floor: 1
Width: 1528

Height 1047

1 pirel represents: 1.0

Zoom: 1.0

J a
Icon Dimensions: 10

Objects:

Scenario

i Bl B

| - 4 L
n e a3
Visitable items :: L .
W T s =)
4 g . ] y [ u

I»

A i 4
: o E b H i
Visitable items' tools. - . .

I S B B

<

fc1540 (154 m) y443.0(443 m) Hovered: None Selected

Con el editor de mapas se puede afiadir elementos al mapa en el caso de que falten en
el archivo original del mapa, como es el caso (solamente estan representadas las
paredes de las salas del centro comercial). Se insertan puertas y establecimientos. Cada
habitacion contiene un solo item o establecimiento, y una sola puerta que conecta con
otra puerta contigua en el exterior (el exterior es representado con la habitacién de
label 50). Los establecimientos no son los reales.
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File Edit

Tools
Drawing Tools
* e Lt
Map settings
Name: THE BOULDERS Floor: 1
Width 1528
Height 1047
1 pixel represents: | 1.0
Zoom: 10
Icon Dimensions: | 10
Objects:
Scenario
| -

Visitable items

Visitable items' tools

L° ]

Map Editor

[c1260 (126 m) 14330 (433m) Hovered:None Selected

n_

w | ow
T Y
L £
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Si se almacena el mapa en la base de datos PostgreSQL + PostGIS, se podran realizar
algunas cosas interesantes.

g1 Edit

New

Open >

Save as >
e

Save map in spatial database
[ Exit

Map seitings

Name: THE BOULDERS Floor: 1

Width: 1528

Height: 1047

Por ejemplo, para saber el drea de una sala. Primero, se abre la pantalla de consultas a
PostgreSQL.

File View Simulation About Datadass connecton

Control panet

connectadle map

room sudroom_separator

fom connecsan

Run query Clear quary

-8
< L
=

Coseesa

=MM¢ || Suggested queries

T e T T M T

En el menu “Suggested queries” de la parte inferior del mapa se selecciona “Area of
room” y se elige el nombre del mapa y el nimero (label) de la habitacidon que interese.
Para el ejemplo se va a considerar la habitacién 34 como posible lugar para que Juan
coloque su tienda, por lo que se va a seleccionar esa.

= i[=1g)
| - i “ "
Suggested queries Select map [THE BOULDERS .‘I'J
Totalarea | [ Area ofroom Y| Average area ofroom || Tc " EE LTI [34 "]F_
: Set query
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En el area de escritura de consultas se generard una consulta que devuelve el area en
metros cuadrados de esa habitacién.

Query area

select ST_Area(geom)*powl(pixel_represents_in_meters,2)
from room,map
where map.id = room.map and map.name = THE BOULDERS" and room. label = 34

Run query

Query resuit

?column?
3950

También se puede usar una consulta alternativa (se puede usar el botén “Area of
room” para crear la consulta anterior y luego modificarla un poco para conseguir esta)
para listar todas las habitaciones vacias (sin item dentro) ordenadas de mayor a menor
area, por si el resultado de la consulta anterior no es el deseado y se quiere una sala
con un area mayor o menor.

Query area

selectrlabel ST_Area(geom)*pow(pixel_represents_in_meters 2) as squareheters

from room r,map m

where m.id =r.map and m.name = THE BOULDERS' and not exists (select * from item where st_contains(r.geom,location))
order by squareMeters desc

Run query
GQuery resuit
label | squaremeters
15 3825
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La pantalla de consultas se puede utilizar para muchas otras cosas, como mirar qué
establecimientos que pueden hacerle competencia estan abiertos en la mismas horas

que el suyo.

Esto se puede hacer con el menu de personalizacidon de consultas implementado:

Primero, se eligen las tablas “item” y “map”.

@ Close

Query area

Control panel
Tables
connectable map
room subroom_separator
itermn connection
Columns

select*
from item,map;

Luego, se seleccionan las columnas que interesan obtenerse durante la consulta (en la
seccion “Columns”) y las condiciones de where de la consulta (para hacer join de las
dos tablas y obtener los datos del mapa del ejemplo y solamente de establecimientos
gue puedan hacer competencia, por lo que el item_label de la tabla item, o sea, la
categoria, tiene que ser el mismo que el de la tienda de Juan).

Columns

— .

Qmericid(item} “

integer map (item)

USER-DEFINED location (item)

double width (item)

double height {item)

|
[ integer room_label (item) Jl
|
|

ime begin_date (ltemi! l

Uime end_date (item) ™)
- -

text url_image (iterm)

text nationality (itern)
et title (iterm

text date (item)

integer id {(map)

lJ“

integer width {(map)

integer height (map)

l double pixel_represents_in_meters (map) “ integer draw_icon_dimension (map) J ¥
Where conditions l;
integer map (item) |" = |" integer id (map) |" Add
character name (ma... |' = |' THE BOULDERS' Add
Add




text item_label (item) |' = |' ‘RopaMujer Add

Con los pasos anteriores tenemos la base de la consulta, pero luego hay que
modificarla a mano.

select itemn.id item title,item.item_label,item.begin_date item.end_date
from item,map
where item.map = map.id and map.name = THE BOULDERS" and item.item_label = ‘RopaMujer’;

Se tiene que modificar:

Query area

selectitem.id,item title, |tem item_label item. begln date item.end_ date

from item,map (sele e e =
where item.map = map.id and map.name = THE EIDULDERS and item. |tem Iabel RopaMUJel’

and Mst[mﬂlmes end_date |t_em end dat_e}-great_est[mﬂlmes pegin date itermn.oegin t@te}]ﬁ US:UU’;|

Run query Clear query
Query resuit
id | title | item_label | begin_date | end_date
B Mango RopaMujer 10:00:00 21:00:00
¥ Zara RopaMujer 10:00:00 22:00:00
8 HE&M RopaMujer 10:00:00 22:00:00
9 Primark RopaMujer 10:00:00 22:00:00
10 Bershka RopaMujer 10:00:00 21:00:00
11 AdolfoDominguez RopaMujer 10:00:00 21:00:00
12 GranRopaje RopaMujer 10:00:00 22:00:00
13 TejidosX RopaMujer 10:00:00 22:00:00
38 Mulaya RopaMujer 10:00:00 22:00:00

Una vez modificado el mapa con las puertas y establecimientos, se puede guardar en
otro archivo SVG o en archivos de texto (en una carpeta nueva). Una vez hecho eso, se
puede seleccionar en el menu de configuracién de la simulacion.

@ Configuration @ Open map (select SVG file or directory with text files) X
Parameters for the simulation: [ FT.RAND,C ] | FTNPOILPZP | Paramet Lookin: | eator ) (@ (@] (@) (=] s
(B AUX_GranCasa (&5 prueba2
Choose map Number ¢ (E§ BackupsEditor (i SIMPLE_SCENARIO
) : (&5 cPs_DEFINITIVO (5 SIMPLE_SCENARIO_2-L ONGEST_PATH
Time available for the user [hour] 1 {5 GRANCASA & test
Number ¢ [ MolA_Museum
Delay observing item [seconds] 30 & prueba
Real time per iteration [seconds] 1 Eile nam LISHSRC R The_Boulders
Files of Type: L*.svg |'}
lteration time/Screen refresh time [seconds] 1 [ ] Gene
Time for the naths Thoor 1 Dath
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Se va a probar una simulacién de ejemplo. Se va a escribir como tiempo por iteracién
60 segundos, como numero de usuarios no especiales 100, y se va a elegir como Path
strategy y como Recommender el algoritmo Fully-rand, y se va a seleccionar la
generacion de rutas para usuarios sin RS (sistema de recomendacion). Lo demas se

deja como esta.

Delay observing item [seconds]
Real time per iteration [seconds]
lteration timefScreen refresh time [seconds]

Time for the paths [hour]

File View Simulation About Database connection

30

1

Number of non-RS users [1-176] 100

File name  rand_non_special_user_paths_175.txt

[¥/] Generation of dynamic non-RS user paths

Path strategy [Completely—rand om (FULLY-RAND)

Recommender [Completely—random (FULLY-RAND)

)

PC current time: 18:34:37
Using seed: 1704008077678
PC current time: 12:34:40
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Tras iniciar la simulacion, se puede seleccionar “User info” en la parte inferior de la
pantalla de simulacién para ver informacion, y al hacer doble click en las tablas se
pueden localizar las habitaciones de las filas (para localizar una entre las mas pequeias
es util).

Remaove room filter

_ocation of users Total time spent by users in rooms (seconds)
User | Room | Action | Lastitern obs... | User | Room | Time of userin room (s) | o .
1 50 Moving NE 50 30.0 5 i " i
2 16 Moving 1 4 10.0
3 50 Moving 2 16 70 Useg! 50
4 a Moving 2 18 240 %
5 a0 Moving 2 19 50 h‘
6 50 Moving 2 50 20 mm i
7 50 Moving 3 Eal 4.0 u -
8 35 Moving 3 32 14.0 I 15 i
9 50 Maving 3 34 6.0 L i 1l 1
10 50 Moving 3 50 15.0 !
1 14 Moving 4 a9 13.0
12 14 Moving 5 9 17.0 H®
13 4 Moving 5 11 30 12 o
14 18 Moving 5 43 30 ﬁ ‘Usﬂﬁ! iy
15 14 Moving 5 50 16.0
16 ] Moving () 5 50
17 50 Moving 6 50 350 11
18 50 Maving 7 20 16.0 i iy
19 50 Moving 7 21 5.0
20 27 Moving 7 22 30 L w
21 20 Moving vl 7 23 7.0 v L I_

Jser count in rooms

Room | Users in room
1

4
9
14
16
18
20
21
25
27
30
3
3z
a3
34
35
36
38
48
50

g

FAUNWD L LW INNROOD 2N

@

También se puede ir a la pantalla de grafos y conectarse a una base de datos Neo4;.

Graph manager

Glaphsaieclon |£| Connect to Meodj instance %
[ Gomnectto DD || Creategraphvi. [ @euse || URLto Neodjinstance: |bott/focalhost
User: neodj
Passward REEER AR

Connect Disconnect
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Una vez establecida la conexidn se puede crear un grafo en esa base de datos

seleccionando los ficheros (svg o directorio con txt) del mapa.

Create graph wi...

| £ Open map (select SVG file or directory with text files)

Loakn: | (E5 editor

o L@ @) @] ED s

(B AUX_GranCasa
[ CPS_DEFINITIVO

(E5 MoMA_Museum

Files of Type: | *.svg

[ prueba2

[ SIMPLE_SCENARIO

[ SIMPLE_SCENARIO_2-L ONGEST_PATH
(& test

ﬁThe_Eloulders

(&5 The_Boulders - copia

l Create graph of map in Neod] J l Cancel J

Al crearse el grafo y aparecer en el selector, si se hace click se generara una
visualizacién del grafo, pudiendo ver la informacién de un nodo al hacer click en él.

Graph manager

Graph selector

[ Connect to DB H Create graph wi... ”

Painting and Sculpture 1 and Il
CPS

THE BOULDERS

A
T
i al
P T
> S

01—
[/
Al

T

L Save graph as map text files
{ Save graph as map SVG file
Graph info

Io: M

nodeType: Map
drawlconDimension: 10.0
pixelRepresentsinMeters: 1.0
name: THE BOULDERS
width: 1528.0

id: 2

height: 1047.0

;

/)

/

o
ety
[

(A A i




También se puede usar el drea de consultas para obtener mas informacién del mapa.
Por ejemplo, esta consulta para ver todos los establecimientos que cierran a una hora
mas tarde que las 23:00.

Query area
MATCH (h:Hour WHERE h.hour =="23:00")=-[CLOSES_ATJ-(i:Item}—{,2}(Map {name: THE BOULDERS?}) |"
: ™
RETURM i
Run query
L/
Clear query
=
v

Query resuit

i |
(:ltem {coord}: 667 6923076923076, coordY: 796.1538461538461, width: 0.0, iconURL: "resourcesiimagesicomidaRapida.png”, title: "McDon...
(tem {coordX: 843.0769230769231, coordY: 579.2307692307692, width: 0.0, iconURL: "resources\imagesirestaurante png”, title: "Ginos”, ver...
(tem {coordX: 260.7692307692308, coordY: 216.9230769230769, width: 0.0, iconURL: "resources\imagesi\supermercado.png”, title: "Carrefo...
(Item {coordX: 699 2307692307692, coordY: 716.9230769230769, width: 0.0, iconURL: "resources\imagesibares.png”, title: "Lizarran”, vertex...
(tem {coordX: 787 6923076923076, coordY: 723.0769230769231, width: 0.0, iconURL: "resources\imagesibares.png”, title: "BarTolome”, vert...
(Item {coordX: 815.3846153846154, coordY: 788.4615384615385, width: 0.0, iconURL: "resources\images\comidaRapida.png”, title: "TacoB...
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