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ANEXO A — MANUAL DE USUARIO

Este anexo contiene un manual de usuario del sitouldesarrollado. En él se
explicaran todas las acciones que se pueden meallmato a estas explicaciones
apareceran imagenes para facilitar su compresion.

A.1l. Introduccién

La aplicacion es, de forma resumida, una herramigatsimulacion para
facilitar la evaluacion de diferentes técnicas éstign de datos en redes de
vehiculos. En la actualidad se usa para evaluaretifes técnicas basadas en
agentes moviles para monitorizar areas geogratisaado vehiculos, pero el
simulador puede utilizarse para otros propdsitasxtenderse. Los vehiculos
poseen diferentes estrategias de movilidad coguase mueven por el mapa de
simulacion. Ademas, el simulador permite modificistintos parametros de
configuracion de la simulacién, los cuales se poegleardar para su posterior
uso con una herramienta especifica para esta funEiste una herramienta
que permite la descarga de nuevos mapas desdsadivfeentes para incluirlos
en las simulaciones. También cuenta con una herrdeique posibilita la
importacion de trazas GPS, en la que se puederzaediversos filtros para
centrarse en las trazas que mas interesen. Aderist® un sistema que permite
afadir a las simulaciones elementos fijos de se@ota VANET. Y por ultimo,
todo esto se controla utilizando una interfaz deatis facil de usar y amigable.

En los sucesivos apartados de este manual de asaaiian explicando

desde la “instalacion” de la aplicacion hasta la®rdas funcionalidades que
forman parte del simulador.

A.2. Ejecucion de la aplicacion

En esta seccién se va a explicar todo lo referante ejecucion de la
aplicacion. Para ello se comenzara por contar gué falta tener instalado para
gue el simulador funcione y como instalar el sirdata

* Se debe instalar un JDK de Java. En un sistematoyet inux
se debe instalar el JDK de Java 1.6 update 11 erisupEn un
sistema operativo Windows se debe instalar el JBKava 1.6
update 18 o superior. Se puede descargar desdblafigial.

» Si se quiere ejecutar este simulador o cualquidicamin
programada en el lenguaje de programacion Java aesdquier
ruta del sistema es necesario realizar unas madifines de las
variables de entorno en Winddiwg en Linux.

! http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/davarls/index.html
2 http://www.webtutoriales.com/tutoriales/programadjava/descargar-instalar-java.17.htmi
% http://www.pcdigital.org/instalar-java-jdk6-debiauntu/
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* Copiar la carpeta del simulador en el disco durondestro
ordenador. No hace falta copiarla en una ubicaegpecial, se
puede situar donde el usuario desee.

» Para instalar la aplicacion, se debe entrar detdrta carpeta y
acceder a la carpeta “SCRIPTS”. Dependiendo ddkrses
operativo en el que nos encontremos entraremos @arpeta
“Unix” o “Windows”. A continuacion, se ejecutara stript de
compilacién: “compil.sh” para Unix y “win_compilami.bat”
para Windows.

» Para ejecutar la aplicacion solo hace falta ejeceitascript de
Unix “simul.sh” o el de Windows *“win_simulacion.Bat
dependiendo del sistema operativo en el que nas&emos.

A.2.1. Ejecucion en modo grafico

La aplicacion permite la ejecucion de la misma dds formas:
en modo grafico y en modo linea de comandos (nbatich). En este
apartado se va a explicar o necesario para reddizgecucion en modo
grafico.

Si nos encontramos en un sistema operativo Uniy, due
utilizar el script de ejecucion (simul_graphic.sbi. linea del script que
ejecuta el simulador en modo grafico es la sigeient

java -cp ../../BIN/.../../LIBS/args4j.jar simulat@r

Si nos encontramos en un sistema operativo Windbasg,que
utilizar el script de ejecucion (win_simulacion_gjné&c.bat.) La linea del
script que ejecuta el simulador en modo gréaficlaesguiente:

java simulator

A.2.2. Ejecucion modo en batch o linea de comandos

A continuacion, se va a explicar lo necesario pawlizar la
ejecucion en modbatch. Ademas, se explicaran los distintos parametros
que se pueden afadir a la linea de comandos padificar la
simulacion.

Si nos encontramos en un sistema operativo Uniy, due
utilizar el script de ejecucion (simul_batch.sha linea del script que
ejecuta el simulador en modatch es la siguiente:
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Si nos encontramos en un sistema operativo Windbasg,que
utilizar el script de ejecucion (win_simulacion_diabat.) La linea del
script que ejecuta el simulador en mdidtch es la siguiente:

java Simulator -batch

A continuacion, se van a explicar los diferentegpeetros de
configuracién de la simulacion que existen tanteapel modobatch
como para el modo grafico. Ademas se incluiranogagjemplos.

Todos los siguientes parametros de simulacién delven
precedidos de un guion (“-).

» batch: ejecucién en modbatch (modo no grafico).

e view: con este parametro se conseguiria solo visuaizar
grafo y no se realizaria ninguna simulacion. Estédspdo
para depuracion y para tomar capturas de pantalla d
grafo.

* sni: se muestran los identificadores de los nodos del
grafo.

* p: nose muestran laéises del mapa

* t: con este parametro seguido del numero que se dese
modifica el tiempo de iteracion. Por ejemplo, -03e
modificaria el tiempo de iteracién a 350 (3,5 ms).

e V. con este parametro seguido del nimero que se dese
indica el numero de vehiculos de la simulacion. Por
ejemplo, -v 35, habra 35 vehiculos en la simulacion

« f: con este parametro seguido del nimero que se dese
modifica el nUmero de dispositivos fijos.

* j: con este parametro seguido de un niumero compi@ndi
entre 1 y 4 se selecciona la estrategia de sali@ lps
agentes méviles. 1 = Random, 2 = BEP (Basic Eneount
Probability), 3 = Min distance, 4 = Front angle.

e mob: con este parametro seguido de un numero
comprendido entre 1 y 6 se selecciona el tipo ttategia
de movilidad para los vehiculos. 1 = Random, 2 gtBa
3 = Straight, 4 = Heur&Dest, 5 = GaussMarkov, 6 =
ManhattanDynamic.

e € con este parametro seguido de un niumero compi@ndi
entre 1 y 6 se selecciona el tipo de experiment TpI
quiere realizar en la simulacion. 1 = Monitoring,=2
Query from fixed origin, 3 = Query from moving ang4
= Query flooding from fixed origin, 5 = Query from
moving origin within limited area, 6 = Query fronxéd
origin with limited area.

* map: con este pardmetro seguido de un nombre (indlica e
nombre mapa) se cargara dicho mapa en la simulagiion
existe. Por ejemplo, -map Zaragoza, cargara el rnapa
el nombre de Zaragoza.
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* m: con este parametro seguido del nUmero que se dese
modifica el nimero de iteraciones de medicion gee s
realizardn en el &rea geografica a monitorizaro &8
aplicable cuando se quiera simular un experimemo d
monitorizacion.

e prd: con este parametro seguido de un numero
comprendido entre 0 y 100 se modifica la probahdide
un dispositivo de contener informacién relevante.

e ant_on: con este parametro se indica al simulador que se
desea incluir en la simulacién los elementos figes
soporte en las comunicaciones si es posible.

A continuacion, se muestran algunos ejemplos usalgilmos de
los parametros de simulacién anteriores en un nsést@perativo
Windows.

java Simulator —batch —v 125 —map Sevilla —mob 5

En el ejemplo anterior, se ejecuta en mdahbch, con 125
vehiculos, en el mapa de Sevilla y con la estratelgi movilidad 5 o
Gauss-Markov.

java Simulator —ant_on —m 2500 —map Dublin —¢ 3

En el ejemplo anterior, se ejecuta en modo grafgm,han
afiadido los elementos fijos de soporte en las caaciones, se ha
ajustado el niamero de iteraciones de medicion &,2a0simulacion se
realizara en el mapa de Dublin, el tipo de expertmsera “Query from
fixed origin with limited area” y la estrategia dalto de los agentes

7

moviles serd “BEP (Basic Encounter Probability)”.
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A.3. Pantalla inicial

Al ejecutar el simulador en modo gréafico aparecpdatalla inicial, que
se diferencia de las posteriores pantallas de agitul en que en el area central
aparece el logo de VESPA (Vehicular Event Sharinth va mobile P2P
Architecture) [15], que es un proyecto que propoameistema de comunicacion
ad hoc entre redes de vehiculos, describe el artédio de informacion en
forma de estructuras denominadas eventos (avis@adentes, aviso de plazas
libres de aparcamiento, etc.) y ofrece un métoda patimar la relevancia que
estos tienen para un vehiculo receptor (EncountdraBility). La razén de que
aparezca el logo de VESPA es que este simuladea seutilizar para simular
los beneficios que pueden aportar los agentes aswh el contexto del
proyecto de VESPA.

= Mobile agents VANET Simulator

File Simulation View Tools Maps Tracks About

/

/

Vehiculor fvent Sharing with a mohile PEP Architecture

1] = | == |[]| Tiles | Zoom: L Q Params | & Draw area ' Move map | Initial position

Figura A.1 — Pantalla inicial del simulador

En la figura A.1 se puede ver que el simulador @dg varias partes
diferenciadas:

* Una barra superior de menda.
» Una parte central en la que aparecera la simulacion
* Una barra inferior de control de la simulacion.

Esta pantalla sélo aparece la primera vez queeseitej el simulador ya
que en otros estados el simulador mostrara la aoitul que se esté realizando
en el momento.
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A.4. Menu superior

En esta seccién se va a hablar del menu superiler ajdicacion. Véase

la Figura A.2en la que se ha marcado en rojo el menu superigueese va a
hablar.

o

& Mobile agents YANET Simuiaior

File Simulation View Tools Maps Tracks .nllautj

Map:

Status? ] = Tategy: Random, Mobility: ManhattanDynamic

Iteration: 33/1000/13339 "
Double left click on a wehicle to - dE i ;?9 i

[»

Duklin, Antennas enabled: True

[4]

i | [

4]

= | >| >>| | |Tiles| Zoom: \_/ : | Params ® Drawarea (' Move map | Initial position

Figura A.2 — Pantalla del simulador con barra de meu remarcada

Desde este menu se puede controlar la simulaciamadorma sencilla

y acceder a todas las herramientas que conformammelador. La barra del
menu consta de 7 opciones:

 File

e Smulation

 View

* Tools

* Maps

e Tracks

e About
Menu File

En este menu aparecen 2 submenus: “New” y “Exigr (vigura A.3).

Con la opcion “New” se para la simulacion actuafatena que el usuario pueda
comenzar una nueva simulacién pulsando el botéay”plPara acceder de
forma rapida a la opciéon “New” se puede usar la lWoactién de teclas de
acceso rapido “Control + N” explicada en la Seacki6 “Combinacion de

teclas de acceso rapido”.
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Con la opcion “Exit” se sale del simulador. Pareealer de forma rapida
a la opcion “Exit” se puede usar la combinacionteledlas de acceso rapido
“Control + E” explicada en la Seccion A.6 “Combii@at de teclas de acceso
rapido”.

= Mobile agents VANET Simulator
Eﬂe| Simulation View Tools Maps Tracks Abowt

New Cirl-H

Exit ChlE

Figura A.3 — MenuFile de la barra de menu

Menu Simulation

En este menu aparecen 5 submenuds: “Run”, “Paus@dp”, “Fast” y
“Simulation parameters” (ver Figura A.4). Con lac@m “Run” se inicia la
simulacién. Para acceder de forma rapida a la apdRun” se puede usar la
combinacion de teclas de acceso rapido “Contfal' €xplicada en la Seccion
A.6 “Combinacién de teclas de acceso rapido”.

Con la opcion “Pause” la simulacion permanece miusBara acceder
de forma rapida a la opcion “Pause” se puede aseorhbinacion de teclas de
acceso rapido “Control + P” explicada en la Seccioé “Combinacion de
teclas de acceso rapido”.

Con la opcién “Stop” la simulacion se para y senglan todos los
elementos de la simulacion. Para acceder de fa@ida a la opcidén “Stop” se
puede usar la combinacion de teclas de accescordpmhtrol + O” explicada
en la Seccion A.6 “Combinacion de teclas de accigsido”.

Con la opcion “Fast” la simulacion se realiza da dorma rapida en
comparacion con la velocidad de la simulacion emlontRun”. Es decir, los
vehiculos se moveran mucho mas rapido que si sdlasiem modo “Run”. Para
acceder de forma rapida a la opcidén “Fast” se pusde la combinacion de
teclas de acceso rapido “Control + A” explicada kn Seccidon A.6
“Combinacion de teclas de acceso rapido”.

Con la opcién “Simulation parameters” se abre w@nimen el que se
pueden modificar diversos parametros de la simia¢ver Figura A.5). Si
habia una simulacién funcionando, ésta permaneserstado de pausa hasta
que se salga de dicho menu. Para acceder de fadipidara la opcion
“Simulation parameters” se puede usar la combimacié teclas de acceso
rapido “Control + U” explicada en la Seccion A.6di@binacion de teclas de
acceso rapido”. Para mas informacion sobre el memuiconfiguracion de
parametros de simulacion, consultese la SeccioriMenu de configuracion de
los parametros de simulacion”
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& Mobile agents VANET Simulator
File |Simulation | View Tools Maps Tracks About

Run CtikR
Pause CHl-F
Stop chl-0
Fast Otrl-f
Simulation parameters Ctl-U

Figura A.4 — Menu Simulation de la barra de menu

= Change simulation parameters

Jump strategy: |Rand|:|rn | v |
Vehicles speed (Kmh): b0 |
Mobility strateqgy: [ManhattanDynamic ||
Routes distance:

Min distance (m): |W

Max distance (m): [3000 |
Number of vehicles: |E
Coverage of car devices (m): H_D__|
["] Show routes [ Show node Id
[¥] Antennas enabled
Coverage of antennas (m): |@
Coverage of node devices {m): |E

Change | ‘ Cancel ‘

Figura A.5 — Ventana de configuracién de los parantes de la simulacién

Menu View

En este menu aparecen 5 submenduds: “Tiles”, “Zoom “Zbom -7,
“Initial Position” y “Info Vehicle options” (ver Fjura A.6). Con la opcion
“Tiles” se muestran lagles, o lo que es lo mismo el mapa sobre el que se esta
simulando. Para acceder de forma rapida a la opdides” se puede usar la
combinacion de teclas de acceso rapido “Contrilexplicada en la Seccion
A.6 “Combinacién de teclas de acceso rapido”.

Con la opcién “Zoom +” se acerca la vista de laazen la que se esta
simulando. Para acceder de forma rapida a la opZidom +” se puede usar la
combinacion de teclas de acceso rapido “Contref"+explicada en la Seccién
A.6 “Combinacién de teclas de acceso rapido”.
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Con la opcion “Zoom -” se aleja la vista de la zamla que se esta
simulando. Para acceder de forma rapida a la opZidom -” se puede usar la
combinacion de teclas de acceso rapido “Controel’+ekplicada en la Seccion
A.6 “Combinacién de teclas de acceso rapido”.

Con la opcion “Initial position” la vista se sitdande estaba al iniciar la
simulacién. Normalmente la vista se encuentra adatsobre el grafo del mapa
de la simulacion. Para acceder de forma rapidaogpd#on “Initial position” se
puede usar la combinacion de teclas de accesocord@imhtrol + Z” explicada
en la Seccion A.6 “Combinacion de teclas de accgsido”.

Con la opcion “Info vehicle options” se abre ungysefia ventana en la
que se puede configurar la informacion que se quiesualizar cuando se haga
doble clic sobre un vehiculo (ver Figura A.7). Pacaeder de forma rapida a la
opcion “Info Vehicle options” se puede usar la cambion de teclas de acceso
rapido “Control + C” explicada en la Seccidén A.6cf@binacion de teclas de
acceso rapido”. Para mas informacion sobre el m@mdconfiguracion la
informacion a visualizar cuando se hace doblesdlre un vehiculo, consultese
la Seccion A.8 “Menu de configuracion de la infooida de un vehiculo”.

T Mobile agents VANET Simulator CEK
File Simulation |Vieg | Tools Maps Tracks About
O Tiles Ctrll
Zoom + Cirl- Wt ds
Zoom - Cirl-bienos
Initial position cHi-Z

Info wvehicle options cti-U

Figura A.6 — Menu View de la barra de menu

! Vehicle information

Show vehicle name

Show vehicle distance covered
Show vehicle speed

Show vehicle number of agents
Show vehicle mobility strategy
Show vehicle device name

Show wvehicle current number of agents

‘ Accept | | Cancel

Figura A.7 — Ventana de configuracion de la informeion a visualizar de un vehiculo
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Menu Tools

En este menu aparecen 3 submends: “ToolBar”, “Daeea” y “Move
map” (ver Figura A.8). Con la opcién “ToolBar” sauestra/esconde la barra de
control de la simulaciéon que aparece en la parfierior de la ventana del
simulador. Para acceder de forma rapida a la op@ioalBar” se puede usar la
combinacion de teclas de acceso rapido “Contrd! explicada en la Seccién
A.6 “Combinacién de teclas de acceso rapido”.

Con la opcion “Draw area” se selecciona la funciteh cursor en el
simulador de dibujar un area de monitorizaciénaHshcion es excluyente de la
funcién de moverse por el mapa en la cual apar&goecarsor diferente. Para
acceder de forma répida a la opcion “Draw aregdussde usar la combinacion
de teclas de acceso rapido “Control + Y” explicagla la Seccion A.6
“Combinacion de teclas de acceso rapido”.

Con la opcion “Move map” se selecciona la funci@ dursor en el
simulador de moverse por el mapa. Esta funciérxelsigente de la funcion de
dibujar el area de monitorizaciéon. Cuando se selracesta funcion del cursor,
éste cambia su apariencia para indicar la nuevaeidanPara acceder de forma
rapida a la opcion “Move mapa” se puede usar labooacion de teclas de
acceso rapido “Control + X" explicada en la Secc®® “Combinacion de
teclas de acceso rapido”.

& Mobile agents VANET Simulator,
File Simulation View Tnn[s! Maps Tracks About

¥ ToolBar  Cil-T

¥ Draw area Cti-v

I3 Move map  Ctil-x

Figura A.8 — MenuTools de la barra de menu

Menu Maps

En este menu aparecen 2 submenus: “Download” y riOpeer Figura
A.9). Con la opcién “Download” se abre una ventapa todas las opciones
para la descarga de nuevos mapas (ver Figura APEOR acceder de forma
rapida a la opcién “Download” se puede usar la doation de teclas de acceso
rapido “Control + D” explicada en la Seccion A6&dmbinacion de teclas de
acceso rapido”. Para mas informacién sobre cOmacadgar un mapa,
consultese la Seccion A.10 “Cémo descargar un mapa”

Con la opcion “Open” se abre una ventana con ttaagpciones para la
carga de un mapa (ver Figura A.11). Para accedérrd® rapida a la opcién
“Open” se puede usar la combinacion de teclas desacapido “Control + H”
explicada en la Seccién A.6 “Combinacién de tedscceso rapido”. Para mas
informacion sobre como abrir un mapa, consultegelzion A.11 “Como abrir
un mapa’”.
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™ Mobile agents VANET Simulator
File Simulation View Tools |Maps| Tracks About

Download CilC

Open Cirl-H

Figura A.9 — MenuMaps de la barra de menu

& Download map [’g]
Name: | |
Max zoom level [15 ]~]

Map type: |0penStreetMaps | - |

Upper left corner point {green point):

Longitude: Latitude:

Lower right corner point (red point):

Longitude: Latitude: g

Figura A.10 — Ventana para descargar mapas
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= Open map E

MHame Type of map Mz zoom level Size (degrees)
alenciennes GoogleMaps 16 e doxe dd
Ciuhlin Cpenstreethlaps 16 0,02x0 0
Zaragoza ‘YahooMaps 16 0,02x0,01
Sevilla Openstreethaps 14 0,02x0,01
Mew'ork CpenStreethlaps 145 0,02:0,03
prueha CpenStreethlaps 12 0,01:0,03
Fruebatd CpenStresthlaps 17 0,01x0,03
FruehaTrack COpensStreethlaps 12 0,331 M
["] Geographic bounds Draw geographic bounds

Upper left corner point:

Longitude: Latitude:
Lower right corner point:
Longitude: Latitude:

Open saved geographic bounds

‘ Open ‘ ‘ Delete ‘ ‘ Cancel ‘

Figura A.11 — Ventana para abrir un mapa

Menu Tracks

En este menu aparecen un submenu: “Import” (veurgié\.12). Con la
opcion “Import” se abre una ventana con todas pasones para la importacion
de trazas GPS (ver Figura A.13). Para acceder muheafoapida a la opcién
“Import” se puede usar la combinacion de teclaaa®eso rapido “Control +
Q” explicada en la Seccién A.6 “Combinaciéon deasale acceso rapido”. Para
mas informacion sobre como importar trazas GPSsltese la Seccion A.14
“Cémo importar trazas GPS".

= Mobile agents VANET Simulator
File Simulation View Tools Maps |Tracks | About

|mpa|‘t Etrl-2

Figura A.12 — MenuTracks de la barra de menu
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= Import mobility track @
Choose mobility track file:

[_] /Al mobility track files

|| One mobility track file |::

Filters:

[] Duration
Hours:
Minutes:

Seconds:

[] Time interval

From: 2 3 ! !
To: s 2 ! !
[]Speed
Min speed (km/h):
[_| Geographic bounds Draw geographic bounds

Upper left corner point:

Longitude: Latitude:
Lower right corner point:

Longitude: Latitude:
[ Apply same geographic bounds to graph

[ 1gnore number of vehicles when importing from track files

Import ‘ ‘ Cancel ‘ ‘ Open a saved filter

Figura A.13 — Ventana para importar trazas GPS

Menu About

En este menu aparece un solo submenu: “Version” Rigura A.14).
Con la opcidn “Version” se abre una ventana comfiarmacion acerca de la
version del simulador (ver Figura A.15). Para aecede forma rapida a la
opcién “Version” se puede usar la combinacion ddate de acceso rapido

“Control + V" explicada en la Seccidén A.6 “Combimnat de teclas de acceso
rapido”.

%= Mobile agents VANET Simulator EJ@@

File Simulation View Tools Maps Tracks #'go_uﬂ

Version Gty

Figura A.14 — MenuAbout de la barra de menu
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Simulator version

Mabhile agents VANET Simulator 1.0 (Aug 2010)
Developed by:

Eduardo Lopez Garcia

Based on a prototype by:

Oscar Urra Cuairan

Project supervised by:

Sergio larri Artigas

Figura A.15 — Ventana de la versiéon del simulador

A.5. Barra inferior de control de la simulacion

En la parte inferior de la ventana del simuladoarape la barra de
control de la simulacion (ver Figura A.16). Como hse dicho en la seccion
anterior, esta barra puede mostrarse 0 escondersavés de la opcion
“ToolBar” del menu “Tools” de la barra superior mend.

= Mobile agents VANET Simulator
File Simulation View Tools Maps Tracks About

C

Status: Running, Zoom: 13, Strategy: Randeom, Mobhility: ManhattanDynamic
Map: Pruehatxt, Antennas enabled: True
Iteration: 22,/1000/15939

Double left click on a wvehicle to show information

=]
4 [¥]

. Il |L|| 55 || | |Tilesi Zoom: e iParamsl ) Draw area (@ Move map ilnilial Dositioni

Figura A.16 — Ventana principal del simulador con& barra de control de la simulaciéon
remarcada
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La barra de control de la simulacion consta deogaglementos (en
orden de izquierda a derecha):

* Boton “pause”

* Boton “play”

* Boton “fast”

* Boton “stop”

e Boton “Tiles”

* Barra de zoom

» Boton “Params”

* Botones excluyentes “Draw area”/ "Move map”
» Boton “Initial position”

Los botones “play”, “pause”, “stop”, “fast” y “Pares” realizan la misma
funcidén que seleccionar la pertinente opcion dehin&imulation” de la barra
superior de menud. El boton “Tiles”, la barra de oy el boton “Initial
position” realizan la misma funcion que selecciotapertinente opcion del
menu “View”. Finalmente los botones excluyentesd®rarea’/"Move map”
realizan la misma funcién que seleccionar la penti@ opcion de menu “Tools”.

Si se quiere obtener informacion mas detalladaestdrfuncion que
realiza cada botén de la barra de control de lallsicion, consultese la Seccidn
A.4 “Menu superior” de este anexo.

A.6. Combinacion de teclas de acceso rapido

En esta seccidon se van a resumir las combinacimésclas de acceso
rapido para acceder a diversas funciones del stloulaA continuacion, se
muestran estas combinaciones:

e Ctrlizg + N: funcion “New”

e Citrlizq + E: funcion “Exit”

e Ctrlizq + R: funcion “Run” o botén “play”

e Ctrlizq + P: funcién “Pause” o botén “pause”

e Ctrlizq + O: funcién “Stop” o botén “stop”

e Ctrlizg + A: funcién “Fast” o boton “fast”

e Ctrlizq + U: funcion “Simulation parameters” o bat“Params”

e Ctrlizqg + I: funcion “Tiles” o boton “Tiles”

e Citrlizq + ‘+": funcion “Zoom +” 0 mover la barraedzoom hacia
la derecha

o Ctrlizq + *-: funcién “Zoom -" 0 mover la barraedzoom hacia
la izquierda

e Citrlizq + Z: funcién “Initial position” o boton fitial position”

» Citrlizq + C: funcion “Info vehicle options”

e Citrlizq + T: funcién “ToolBar”

e Citrlizq + Y: funcion “Draw area” o boton “Drawea”
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e Citrlizq + X: funcién “Move map” o boton “Move map”
e Ctrlizq + D: funcion “Download”

e Ctrlizq + H: funcion “Open”

e Citrlizq + Q: funcién “Import”

e Ctrlizq + V: funcion “Version”

A.7. Menu de configuracion de los pardmetros de lsimulacion

A través de la ventana de configuracion de los rpan@ds de la
simulacién se puede modificar el entorno de siméiade una forma rapida y
sencilla, y ademas que tenga efecto sobre la stmunlactual. Esta ventana se
abre con la opcion “Simulator parameters” del mé8imulation” o con el
boton “Params” de la barra de control de la simatac

A continuacién, se muestra la ventana de confighmaae los
parametros de la simulacion:

= Change simulation parameters

Jump strategy: |Random
Vehicles speed (Km/h): IE!
Mobility strategy: |ManhattanDynamic | |
Routes distance:
Min distance (m): |F
Max distance {(m): |ﬁ!
Number of vehicles: |@
Coverage of car devices (m): i1_DD _|
[_] Show routes [_] Show node Id

[v] Antennas enabled

Coverage of antennas (m): [eon |
Coverage of node devices (m): i119 |
| Change ‘ ‘ Cancel ‘

Figura A.17 — Ventana de configuracion de los paraetros de la simulacion

Como se ve en la Figura A.17 se pueden modificzrgos parametros
de la simulacién. Algunas modificaciones tienercefeen la simulacién actual,
si hay una simulacion funcionando en el momentosguabre dicha ventana, y
otros tienen efecto en la siguiente simulaciéon spieealice. A continuacion, se
enumeran todos los parametros de configuracioa d@eritana y se explica para
qué sirven.

« Jump strategy (estrategia de salto)con este menu desplegable
se puede modificar la estrategia de salto de leatag moviles.
La modificacion tiene efecto en la simulacion aktua
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* Vehicle speed (velocidad de los vehiculosye modifica la
velocidad de todos los vehiculos. La velocidachgeca en km/h.
La modificacion tiene efecto en la simulacion akttua

» Mobility strategy (estrategia de movilidad) con este menu
desplegable se puede modificar la estrategia deilidea de
todos los vehiculos. La modificacion tiene efecta &
simulacién actual.

 Min distance (minima distancia) se modifica la minima
distancia a la que se puede encontrar el nodondesth una
estrategia basada en rutas. La distancia se ietioaetros. La
modificacion tiene efecto en la simulacién actual.

« Max distance (maxima distancia) se modifica la maxima
distancia a la que se puede encontrar el nodondestn una
estrategia basada en rutas. La distancia se ieticaetros. La
modificacion tiene efecto en la simulacién actual.

* Number of vehicles (nUmero de vehiculos)se modifica el
numero de vehiculos de una simulacion. La modiitcatiene
efecto en la siguiente simulacion.

» Coverage of car devices (cobertura del dispostivoedlos
coches) se modifica la cobertura (rango de alcance de
comunicaciones) del dispositivo integrado en caelsioulo que
permite la comunicacion con otros vehiculos. Laechlra se
indica en metros. La modificacion tiene efecto @rsimulacion
actual.

* Show routes (mostrar las rutas) se muestran/esconden las rutas
de los vehiculos cuando siguen una estrategia délidaol
basada en rutas. La modificacion tiene efecto esintmailacion
actual.

 Show node id (mostrar el identificador de los nodgs se
muestra/esconde el identificador de los nodos guéooman el
grafo. La modificacion tiene efecto en la simulacaztual.

* Antennas enabled (activar antenas)se usan los elementos fijos
de soporte para las comunicaciones, si existengsganapa. La
modificacion de este parametro sélo se puede azabi el
simulador no tiene ninguna simulacion funcionanalr, lo que
tendrd efecto en la siguiente simulacion.

« Coverage of antennas (cobertura de las antenasge modifica
la cobertura de los elementos fijos de soporte ds |
comunicaciones. La cobertura se indica en metroa. L
modificacion tiene efecto en la simulacion actual.
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» Coverage of node devices (cobertura de los dispagds de los
nodos) se modifica la cobertura (rango de alcance de
comunicaciones) de los dispositivos que se encaergn los
nodos del grafo utilizado para representar lastenas del mapa.
La cobertura se indica en metros. La modificaciénet efecto en
la simulacion actual.

Una vez que se han modificado los parametros haypgisar el boton
“Change” para que los cambios se produzcan. Susgeysalir de esta ventana
se puede hacer pulsando el boton “Cancel” o carrda de la parte superior
derecha de la ventana.

A.8. Menu de configuracion de la informacion de uwehiculo

A través de la ventana de configuracién de la mémion de un vehiculo
se puede modificar la informacion que se visuaizarando se haga doble clic
sobre un vehiculo. Esta ventana se abre con I@mpirifo vehicle options” del
menu “View”. A continuacion, se muestra la ventérigura A.18).

! Yehicle information @

Show vehicle name

Show vehicle distance covered
Show vehicle speed

Show vehicle number of agents
Show vehicle mobility strategy
Show vehicle device name

Show vehicle current number of agents

| Accept | | Cancel

Figura A.18 — Ventana de configuracién de la inforracién de un vehiculo
a visualizar

Si aparece el signo “tick” quiere decir que dichBoimacion aparecera
cuando se haga doble clic sobre un vehiculo.

Por tanto, en la Figura A.19 aparecera toda larimégion cuando se
haga doble clic sobre un vehiculo. Si no se qumecstrar algun atributo,
simplemente hay que hacer clic sobre dicho atributentonces el “tick”
desaparecera y no se mostrara dicha informaciovetiétulo.

Para que los cambios se produzcan hay que pulsatd@ “Accept”, o
si no se quiere que los cambios se produzcan repwsar el botén “Cancel”.
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A.9. Como visualizar informacién de un vehiculo

Para visualizar la informacién de un vehiculo dteamna simulacion
simplemente hay que realizar doble clic sobre &iowdo sobre el que se esté
interesado. La Unica restriccion tiene que ver @ooursor. Solo se muestra la
informaciéon del vehiculo si la funcion del cursaer ‘®raw area”, es decir, el
cursor tiene la forma habitual de flecha. A corditian, se muestra la ventana
que aparecera (Figura A.19).

= Vehicle information @

Name: Car2
Distance covered: 21051 m
Speed: 80.0 km/h
Number of agents: I

Mohility strateqgy: Route
Device name: 8

Current number of agents: 1

Exit

Figura A.19 — Ventana con informacién de un vehicol
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A.10. Como descargar un mapa

Al acceder a la opcién “Download” del menu “Map&’ abre la ventana
para descargar un mapa de la zona que se deseeFifuea A.20). A
continuacion, se va a explicar todo acerca de abesoargar un mapa.

_’ Download map

Name: || |

Max zoom level: |15__iz

Map type: ian?nétreetMaps ||
Upper left corner point {green point):

Longitud | Latitude: = |

Lower right corner point (red point):

Longitude: | | Latitudes |

Aléngitide ++
Fli om

(i E

- —
! Download Cancel |

Figura A.20 — Ventana de descargar mapas

El primer elemento que nos encontramos en la varganel campo de
texto “Name”. Aqui hay que escribir el nombre geegsiiera para el mapa que
se va a descargar. De esta forma cuando busqudmuspa para abrirlo para
una simulacion, éste sera el nombre con el queapiar.

El segundo elemento que aparece es el menu desigleéfdax zoom
level” con él podemos seleccionar el nivel maxim® zbom con el que
gueremos descargar del mapa. De esta forma, cusmaihoos ese mapa en una
simulacién, si se va a usar un nivel de zoom ques@oha descargado
previamente el simulador los descargara automaéingenEl inconveniente sera
que tardara mas que si ya se hubiera descargadarmpente, ya que en este
caso estaria almacenado en el disco duro. El milimo de zoom que se
permite seleccionar con este menu desplegable gyal@ue se considera
suficiente nivel de zoom para observar un mapaletatle.

El siguiente elemento que aparece en la ventatislags type” o lo que
es lo mismo, el tipo de mapa que se va a descakge menu permite
seleccionar entre 5 tipos de mapa (GoogleMaps, &tpsgtMap, YahooMaps,
MicrosoftMaps y MicrosoftMapsHybrid). Con este mesél elige el tipo de
servidor desde el que se desea descargar el maoa,tgnto la apariencia del
mismo sera diferente dependiendo de la fuente gedae descargue.
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Los cuatro siguientes y ultimos campos de textolesrencargados de
delimitar la zona que se quiere descargar. Ptado) encontramos “Upper Left
corner point (green point)” y por otro “Lower rigbtrner (red point)”. Es decir,
se indica el mapa que se quiere descargar con uumno situado en la
posicion superior izquierda y el otro en la posididferior derecha.

Hay que tener en cuenta que la latitud aumentadouans acercamos
hacia el polo norte. Por tanto, como bien indicamlagen explicativa de la
ventana de descarga de mapas, la latitud del puperior izquierdo es mayor
que la latitud del punto inferior derecho. Hay deeer en cuenta que un mapa
de 1° x 1° es muy grande y dependiendo de la aoedepdescargarse un fichero
OSM muy extenso y una gran cantidad de imagenesapfermen el mapa, por
lo que no se aconseja descargar zonas tan ext@&eaasque nos hagamos una
idea, Zaragoza esta separada de los Pirineos piotcde latitud y separada de
Monzdn por aproximadamente 1° de longitud (inforida@xtraida a través de
[14]).

Una vez que todos los campos estan rellenos, haypglsar el boton
“Download” para iniciar la descarga. Si algun cangsoincorrecto o falta por
completarse, se avisara de ello. .
¥
el 5 e

ﬁ;l@h;ﬂ“i;tlﬂe g

Ve &

. ; g
i 227 -:-»"mh l;% ;.:ﬂ"_f
L o R [y
.. 55
o R Lo
By, 'EL 3
ke e LT

W lilie- & g

Figura A.21 — Definicion area a descargar con 2 puos

A continuacién, se muestra un ejemplo (ver Figur22)\ En el ejemplo
el nombre del mapa es “Ejemplo”, El nivel maximozb®mm es 13, el tipo de
mapa que se esta descargando es “GoogleMaps” nkd gue delimita el mapa
a descargar y esta situado en la parte superiareiztp tiene longitud = 30 y
latitud = 50. Por otra parte el punto situado eipdate inferior derecha tiene
longitud = 30.28 y latitud = 49.86. Para obtenserdaordenadas geograficas de
un punto que interese y después proceder a lardasga ese mapa, se aconseja
el uso de la siguiente web [14].

Como se ve en la Figura A.22, una vez pulsado @inbtownload” se
mostrara una barra de progreso que indicara elesiala descarga.
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Cuando se habla de seleccionar el tipo de mapaeajgeiere descargar
hay que tener en cuenta que lo que se seleccioslasesvidor de imagenes de
mapas, ya que los datos del mapa (informacion skalsrecalles y carreteras

utiizada para componer el grafo) se descarga aittoamente de

OpenStreetMap.

Upper left corner point (green point):

£ Latitude: |50

Longitude:

Lower right corner point {red point):

Longitude:  [30.28 | Latitude: [43.85

Downloading...

Download

38% |
Cancel

Name: 1Ejemp|0 |
Max zoom level: W
Map type: IGnngleMaps |w|

Proyecto FinalCarrera

Figura A.22— Ventana de descarga en progreso
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A.11. Como abrir un mapa

Una vez que un mapa se ha descargado ya se puadpaah realizar
simulaciones sobre él. Para que aparezca la vedeste la que se puede abrir
un mapa es necesario seleccionar la opcién “Opeh™nnu “Maps”, y se
mostrara la siguiente ventana (ver Figura A.23).

X

!Dpen map

Mame

Type of map

Max zoom level

Size (degrees)

Walenciennes

GoogleMaps

e ddxe dd

Duhlin

Cpenstreethaps

0,0240,01

Faragoza

fahoohaps

0,02x0,01

Sevilla

OpenStreetvaps

0,02%0,01

Mew'ork

CpenStreetaps

0,02x0,03

prueha

CpenStreetaps

0,01x0,03

Fruehatd

OpenStreetiaps

0,01x0,03

FruehaTrack

CpenStreetaps

0,33x1,01

[] Geographic bounds
Upper left corner point:
Longitude: Latitude:

Lower right corner point:

Longitude: Latitude:

‘ Open ‘ ‘ Delete ‘ ‘ Cancel ‘

Figura A.23 — Ventana para abrir un mapa

La ventana “Open map” consta de 2 partes en generabla en la que
aparecen los mapas disponibles para realizar sitiounks y los elementos
necesarios para realizar un filtro geografico sabremapa (ver Seccion A.12
“Aplicar un filtro geografico a un mapa”). En es@accion nos centraremos en
abrir un mapa de forma rapida sin aplicar un filtro

A.11.1. Abrir un mapa

En la tabla en la que aparecen los mapas dispsmiale usar en
las simulaciones aparecen varias filas y variasinsphs. Cada fila
pertenece a un mapa, y cada columna muestrartdardormacion. La
primera columna muestra el nombre del mapa. Estdrefue el que el
usuario le puso cuando lo descargd con la herramidse descarga de
mapas. La siguiente columna muestra el tipo de ni@wogleMaps,
OpensStreetMaps, etc.). La siguiente columna muedtravel maximo
de zoom que se descargd con la herramienta derdasda mapas.
Finalmente, la dltima columna muestra el tamafontigba en grados x
grados.
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Por ejemplo, la tercera fila indica el mapa llam&@dwagoza, el
tipo de mapa es YahooMaps, el nivel maximo de z@sml6 y su
tamafo es 0,02 ° x 0,01°.

Para abrir un mapa, lo Unico que hay que haceelescsonar el
mapa que se desee y pulsar el botén “Open”. Sieeniza simulacion en
el momento en el que se quiere abrir el mapa apdrda siguiente
ventana.

Choose and option

? A simulation is running. Do you want to finish it and load the chosen map?

Figura A.24 — Ventana para iniciar una nueva simulaion existiendo una ya

A continuacion, se abrira el mapa y comenzaranalsicion.

A.11.2. Eliminar un mapa

Para eliminar un mapa, simplemente hay que selemcel mapa
de la tabla que se desea eliminar y pulsar el bdidelete”. A
continuacion, se actualizara la tabla de los majisonibles y dicho
mapa ya no aparecera.

A.12. Aplicar un filtro geografico a un mapa

Puede resultar interesante centrar la simulaciGunandeterminada zona
de un mapa. Para ello existen los filtros geogp&fique omiten aquellos puntos
o nodos del mapa que se encuentran fuera del élexzisnada.

Aplicar un filtro geografico a un mapa es una tameay sencilla. Lo
primero que hay que hacer es abrir la ventana t& plar la cual se abren los
mapas (consultar la Seccién A.11 “Cémo abrir unaap

En esta ventana, se selecciona el mapa al quesse delicar el filtro
geografico, después se selecciona la opcion “Gpbgrabounds” y ya
podremos indicar el filtro geografico que se desee.
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Harme Type of map Max zoom level Size {degrees)
Yalenciennes GoogleMaps 16 e difxe dd
Dublin OpenStreetaps 16 0,.02x0,01
Zaragoza Yahoohlaps 16 0.032x0,01
Sevilla CpenStreetiaps 148 0,02:0,01
PMework Openstreetvaps 15 0,02x0,03
prueha OpenStreetilaps 12 0,01x0,03
Fruehabd CpenStreetilaps 12 001003
FruebaTrack CpenStreetaps 12 0,33x1 01
Geographic bounds | Draw geographic bounds | 3

Upper left corner point:
Longitude: | Latitude: |
Lower right corner point:

Longitude: [ | Latitude: |

Open saved geographic bounds |

‘ Open ‘ ‘ Delete ‘ ‘ Cancel ‘

Figura A.25 — Ventana abrir mapa con filtro geografco remarcado

Existen 3 formas de indicar un filtro geogréfico:

» Escribiendo la latitud y longitud de los 2 punte® glelimitan el
area (numero 1 de la Figura A.25).

» Cargando o abriendo un filtro guardado (numero 2adeigura
A.25).

* Dibujando sobre el mapa el area que determinardilted
geografico (nimero 3 de la Figura A.25).

Una vez que se hayan determinado los valoresltiel fie alguna de las
formas anteriores, y pulsado el boton “Open” setmaod la siguiente ventana
preguntando si se desea guardar el filtro seleadion

Choose and option

@ Do you want to save this filter?

Figura A.26 — Ventana pregunta para guardar el filto

Si se quiere guardar el filtro indicado aparecarsiguiente ventana para
que se le indique el nombre del filtro.
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Wirite the filter file name

| Aceptar || Cancelar |

Figura A.27 — Ventana para introducir el nombre delffiltro

A continuacién, se muestran las distintas formasndiécar un filtro
geografico para un mapa.

A.12.1. Filtro geografico: escribir filtro

En laFigura A.25 la parte de la ventana recuadrada ieadd
con el numero 1 es la encargada del filtro manual.

Los cuatro campos de texto son los encargados ldeitde la
zona que se quiere filtrar, es decir, la zona queeinteresa del mapa.
Por un lado encontramos “Upper Left corner poinfdor otro “Lower
right corner”. Es decir, se indica la zona que imbsresa con 2 puntos,
uno situado en la posicién superior izquierda yteb en la posicién
inferior derecha.

Hay que tener en cuenta que la latitud crece regmlo norte.
Por tanto, la latitud del punto superior izquieedomayor que la latitud
del punto inferior derecho. Una buena herramiergea pconocer las
coordenadas geograficas de un lugar es [14].

A.12.2. Filtro geografico: abrir filtro

En la Figura A.25 la parte de la ventana recuadeadadicada
con el numero 2 es la encargada de abrir un fillrdado. Si se pulsa el
boton “Open saved geographic bounds” se abririglasnte ventana.

= Open filter graph

Mame offile Graph Longitude {upper p._|Latitude {upper poi...| Longitude (ower p... [Latitude (ower point
China2Filter.bd FruebaTrack 0.0 0.0 0.0 0.o
ChinaFilter td PruehaTrack 116.27861022949... |40.046743665545 |116.41593933105... |39.893794770819...
DublinFilter bd Dublin -6 296710968017, |53.354034 242257 . |-6.2443542480465...|53.338354274718...
MuevayorkFiltertd  [Mewyork -74.009056091 3086 |40.773024646946... |-73.9657974243164 [40.723797394730..
FruebaFilter bt prueba 116.30229949951.. |40.016833704647 ... |116.35036465505... |39.965306462053...
PruehaSce bd Pruebatd 0.0 0.0 0.0 0.0
FPruehaScenariotd |Pruebabd 116.29577TE36718... |39.995790182494. . |116.35688781738... |39.966601741225...
SevillaFilterbd Sevilla -5 996818542480, |37.399484 248669, |-5. 969867 F0629584...|37.37605938840309
ZaragozaFiltertd  |Faragoza -0.920963287353... |41.665729505712.. |-0.8921241F60253...|41. 643669541623,

Open Delete Cancel

Figura A.28— Ventana para abrir un filtro geogréafico para un mapa
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En la tabla que aparece hay filas y columnas. llas indican
cada filtro guardado que existe. La primera columdaa el nombre del
fichero donde se guarda el filtro. La segunda colnmdica el nombre
del grafo al que se refiere dicho filtro. Las caatolumnas siguientes
indican las coordenadas de los puntos que delinataona a filtrar. La
primera de estas 4 columnas indica la longitud gdma del punto
situado en la parte superior izquierda. La sigeiesdlumna indica la
latitud geografica del punto situado en la parfgesior izquierda. Las 2
siguientes columnas indican respectivamente la itlachgy latitud
geografica del punto situado en la parte inferenedha.

Para abrir un filtro determinado, hay que seleauilonen la tabla
y después pulsar el boton “Open”. A continuaciém,rsllenaran los
campos de texto de la ventana de Figura A@b los valores del filtro
seleccionado.

Si lo que se quiere es eliminar un filtro de laalisélo hay que
seleccionarlo y después pulsar el boton “Deletéfilteo se eliminara y
desaparecera de la lista.

A.12.3. Filtro geografico: dibujar filtro

En la Figura A.25 la parte de la ventana recuadeadadicada
con el niumero 3 es la encargada de abrir una \ertan el mapa
seleccionado para dibujar el area a filtrar. Spsksa el boton “Draw
geographic bounds” se abrira la siguiente ventana.

= Draw geographic bounds @

-
<] i | [»]

Accept Cancel Zoom: : @ Draw geographic bounds _' Move map

Figura A.29 — Ventana para dibujar un filtro geogréfico
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En esta ventana aparece dibujado el grafo del melpacionado
previamente. Existe una pequefa barra de herraasieqie permite
aceptar el filtro dibujado, cancelarlo y salir @evientana, hacer zoom
sobre el mapa, dibujar el area que indica el fifeografico o moverse
con el mapa con el cursor.

Una vez dibujada el area que indica el filtro géfigo sélo hay
que pulsar el botdén “Accept” y se rellenaran losnpas de texto
referentes al filtro geogréafico, indicados en lgufa A.25con el nimero
1.
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A.13. Como configurar una simulacion a través ddlchero XML

Para configurar una simulacion ya sea en modoogr&fien moddvatch
existe la posibilidad de hacerlo a través de umefic de configuracidn llamado
“config.xml” que esta en formato XML.

A continuacién vamos a explicar, paso por pasoatasones que hay
que realizar para configurar una simulacion a saled fichero de configuracion

“config.xml”:

1.

Acceder al fichero de configuracion Supongamos que la
carpeta del simulador se llama “Simulador”. El &oh de
configuracién “config.xml” esta en la ruta “Simu@dCONFIG”.

Modificar el fichero de configuracion. Abrir el fichero con un
editor y modificar los valores de los campos qugusera.

Guardar el fichero. Guardar los cambios realizados.

Iniciar la simulacion. Ejecutar el simulador tanto en mdokich
como en modo gréfico y los cambios se vera reftejad

A continuacién se van a explicar los parametrosatdiguracion que
aparecen en el fichero de configuracién “config:xml

numberOfVehicles nimero de vehiculos de la simulacion.
mobilityStrategy: estrategia de movilidad de los vehiculos.
mediumDistanceRoute minima distancia a la que se tiene que
encontrar el punto destino del punto origen parsicerarse
valido en una estrategia de movilidad basada es.rut
longDistanceRoute maxima distancia a la que se puede
encontrar el punto destino del punto origen parsiclerarse
valido en una estrategia de movilidad basada es.rut
speedCar velocidad de los vehiculos.

jumpStrategy: estrategia de salto de los agentes moviles.
MobileCommunicationRange cobertura de los dispositivos
moviles o lo que es lo mismo de los dispositivaegrados en los
vehiculos. Se indica en metros.

programName: nombre del simulador.

version: version del simulador.
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» batch: modobatch o modo grafico.

* simStatus estado de la simulacion cuando se guardé elrfictie
configuracion.

* viewGraphOnly: visualizar solamente el grafo del mapa.

+ showNodeld mostrar o no el identificador de cada nodo del
grafo del mapa.

* showRoutes mostrar 0 no las rutas creadas por los vehiculos.
* noTiles: mostrar las imageneslés) del mapa.

* zoomLevel nivel de zoom de la simulacion.

* logFileName nombre del fichero de registro o log.

* logAgents nivel de configuracion de log para los agentes (0
ninguno, 1 = alguno, 2 = detallado).

* logDevices nivel de configuracion de log para los disposiiyO
= ninguno, 1 = alguno, 2 = detallado).

* logVehicles nivel de configuracién de log para los vehicyds
ninguno, 1 = alguno, 2 = detallado).

* iterTime: tiempo entre cada iteracion de la simulacion.
* numFixedDevices niumero de dispositivos fijos.

*  maxAgsFixedDev nimero maximo de agentes posibles en un
dispositivo fijo.

*  maxAgsMobileDev. nUumero maximo de agentes posibles en un
dispositivo movil (de los vehiculos).

* initialAgents: numero inicial de agentes moviles.

» itdelayAgentMove: numero de iteraciones de delay de los
agentes.

» itdelayAgentLocalClone numero de iteraciones de delay de los
agentes clonados utilizados en algunos tipos delaaiones.

* experiment tipo de experimento a realizar en la simulaciés.
un namero comprendido entre 1 y 6 se selecciontpel de
experimento que se quiere realizar en la simulacibn=
Monitoring, 2 = Query from fixed origin, 3 = Queimpm moving
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origin, 4 = Query flooding from fixed origin, 5 =u@ry from
moving origin within limited area, 6 = Query fronxdéd origin
with limited area.

» samplesX el area de monitorizacion se puede dividir erasegs
o celdas. Este parametro indica el niumero de sabare
horizontales que habra en la subdivision.

* samplesY el area de monitorizacion se puede dividir eraseds
o celdas. Este parametro indica el nimero de sab&esticales
que habra en la subdivision.

* maxMeasurelter: nimero maximo de iteraciones que se
monitorizara el area a monitorizar.

* maxSimlter: nimero maximo de iteraciones que se simulara.
* probRelData: nimero comprendido entre 0 y 100, que representa
la probabilidad de un dispositivo de contener imacion

relevante para una consulta.

» processingTime iteraciones por vehiculo con informacion
relevante.

« indexDevOirigin: identificador del dispositivo en el que comienza
el agente movil.

» iterStartReturn : iteracion en la que comienza la simulacién.

» fixedCommRange cobertura del dispositivo de comunicaciones
de un elemento fijo. El valor se indica en metros.

* maxData: indica el tamafio maximo de la estructura en B
guarda el grafo y las estructuras referentes autas.

* antennasEnabled usar o no los elementos fijos de soporte en las

comunicaciones dentro de la simulacion.

A continuacién, se muestra un ejemplo de ficheroaddiguracion.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="?m®

<config>
<numberOfVehicles>15</numberOfVehicles>
<mobilityStrategy>Route</mobilityStrategy>
<mediumDistanceRoute>520</mediumDistanceRoute>
<longDistanceRoute>3000</longDistanceRoute>
<speedCar>80</speedCar>
<jumpStrategy>Random</jumpStrategy>
<MobileCommunicationRange>100.0</MobileCommatimnRange>
<programName>Mobile agents VANET Simulator<graomName>
<version> 0.5.10 (Dec 2009)</version>
<batch>no</batch>
<simStatus>Paused</simStatus>
<viewGraphOnly>no</viewGraphOnly>
<showNodeld>no</showNodeld>
<showRoutes>yes</showRoutes>
<noTiles>yes</noTiles>
<zoomLevel>13</zoomLevel>
<logFileName>vanetsim.log</logFileName>
<logAgents>0</logAgents>
<logDevices>0</logDevices>
<logVehicles>0</logVehicles>
<iterTime>300</iterTime>
<numFixedDevices>1</numFixedDevices>
<maxAgsFixedDev>100</maxAgsFixedDev>
<maxAgsMobileDev>2</maxAgsMobileDev>
<initialAgents>1</initialAgents>
<itdelayAgentMove>2</itdelayAgentMove>
<itdelayAgentLocalClone>0</itdelayAgentLocalGé>
<experiment>5</experiment>
<samplesX>1</samplesX>
<samplesY>1</samplesY>
<maxMeasurelter>1000</maxMeasurelter>
<maxSimlter>19999</maxSimliter>
<probRelData>50</probRelData>
<processingTime>5</processingTime>
<indexDevOrigin>1</indexDevOrigin>
<iterStartReturn>165</iterStartReturn>
<fixedCommRange>119.00</fixedCommRange>
<maxData>200000</maxData>
<antennasEnabled>no</antennasEnabled>

</config>
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A.14. Como importar trazas GPS

Una herramienta importante del simulador es la pemnite importar
trazas GPS obtenidas por otros medios ajenos ailesdor y permite usarlas
dentro del simulador. Esta herramienta es impatayd que gracias a ella el
simulador no es ajeno a otras herramientas y for edta abierto hacia el
exterior.

En esta seccion se va a explicar como importaasr&PS desde cero ya
sea de formatos conocidos como desconocidos pamnelador. Para las trazas
GPS de formato desconocido para el simulador skcarp lo que es necesario
realizar para adaptar el simulador a otros tipo®daato.

A.14.1. Importar trazas GPS de formato conocido

Como ya se ha comentado, el simulador es capamplertar
trazas GPS de los formatos .txt, .log y .plt. EprelyectoGeoLife GPS
Trajectories [27, 28] se pueden encontrar una gran cantidaiickeros
de trazas GPS que fueron registradas durante 2eafioarios paises del
mundo, aunque la gran mayoria de ellas fuerontradass en Beijing
(China).

Lo primero que es necesario hacer para importaasr&PS es
copiar aquellos ficheros de trazas GPS que seajuienportar en la
carpeta “TRACKS”. Supongamos que la carpeta dellsidor se llama
“Simulador”, por lo tanto la ruta donde habra qapiar los ficheros sera
“Simulador/TRACKS/”".

A continuacion, se ejecutard el simulador si no hedia
arrancado todavia y se abrird la herramienta derit@ptrazas GPS a
través del submenud “Import” que estd dentro del im&Rracks”.
Aparecerd la ventana de la Figura A.30.

En el apartado “Choose mobility track file” se deébelegir una
de las 2 opciones “All mobility track file” o “Onmobility track file”
dependiendo de si se quieren importar todas lamdrde la carpeta
“TRACKS” o solamente un fichero de trazas. Si sesiguimportar un
anico fichero de trazas se elegira “One mobilitpckr file” y a
continuacion se elegird el fichero que se deseeawd del menu
desplegable.

Si se considera oportuno se puede realizar algordg filtro con
las opciones que aparecen en la seccion “Filterédda misma ventana
(ver Seccion A.15 “Como definir y aplicar filtroa las trazas
importadas”). Por ultimo, para importar las tragakeccionadas pulsar
el boton “Import”.
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= Import mobility track @
Choose mobility track file:

[_] AN mobility track files

[] One mobility track file

Filters:

["] Duration
Hours:
Minutes:

Seconds:
[] Time interval
From: : i ! !
To: 5 y ! !
[ Speed

Min speed (km/h}:

["] Geographic bounds Draw geographic bounds

Upper left corner point:

Longitude: Latitude:
Lower right corner point:

Longitude: Latitude:
[ Apply same geographic bounds to graph

[ 1gnore number of vehicles when importing from track files

Import ‘ ‘ Cancel ‘ ‘ Open a saved filter

Figura A.30 — Ventana para importar trazas

Si las trazas importadas fueran de una zona gecadiferente a
la del mapa o tuvieran ciertos puntos de la tramaaf del mapa, el
simulador avisaria de ello (ver Figura A.31).

Warning message EJ Warning message

& Sorne points of the tracks are out of the map! & The tracks are out of the map!

The map’s limits are: The map's limits are:

Longitude: [116.299579, 116.352618] Longitude: [3.4182579, 3.4624148]

Latitude: [39.9659655, 40.0157966] Latitude: [50.4231016, 50.4548053]

The tracks’s limits are: The tracks’s limits are:

Longitude: [116.00005151722222, 116.453285] Longitude: [116.00005151722222, 116.453285]

Latitude: [39.00016094111111, 40.070948] Latitude: [39.00016094111111, 40.070948]
Acept .'ncept'

Figura A.31 — Ventanas de aviso sobre los limitegdas trazas

96



Ingenieria en Informatica Proyecto FinalCarrera

A.14.2. Importar trazas GPS de formato desconocido

Lo primero que es necesario hacer para importaasr&PS es
copiar aquellos ficheros de trazas GPS que seajuienportar en la
carpeta “TRACKS”. Supongamos que la carpeta dellsidor se llama
“Simulador”, por lo tanto la ruta donde habra qapiar los ficheros sera
“Simulador/TRACKS/”".

Después, debido a que el formato del fichero detrlmas es
desconocido para el simulador, es necesario implEnea clase
correspondiente que lea el fichero de trazas jnawpore al simulador.
Al final de esta seccion se muestran dos ejempubsescémo importar
trazas de formatos desconocidos.

A continuacion, se compilara el simulador y se @@@. Los
pasos a seguir son los mismos que los explicadda Seccion A.14.1
“Importar trazas GPS de formato conocido”.

A continuacion se muestran 2 ejemplos sobre forsnate
ficheros de trazas desconocidos para el simuladorgue habria que
hacer para poder importarlos. El primero es un &onde trazas GPS
reales (GPX) y el otro es un formato de salida lgar@s simuladores
que sirve de entrada para otros simuladores (tcl).

GPX o0 GPS eXhange format

El formato GPX [42, 43 y 44] esta en XML y esta geo para
transferir datos GPS entre aplicaciones. Se pusde para describir
puntos, recorridos y rutas. Si se tiene un termimévil con “Android,”
se puede descargar del “Market” (tienda de aplces para “Android”)
la aplicacion “My Tracks” que es capaz de registtdas en diversos
formatos entre ellos GPX.

La estructura de un fichero de formato GPX parattema es la
siguiente:
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="fo
<gpX ...>
[*Metadatos
<metadata> ... </metadata>
[*Datos
[*Ejemplos: Track
<trk>
<trkseg>
<trkpt lat="#" lon="#">
<ele>#t</ele>
</trkpt>
<trkpt ...>
</trkpt>
</trkseg>
<trkseg>
<trkpt ...>
</trkpt>
</trkseg>
</trk>
[*Fin del fichero
</gpx>

La informacion que realmente nos interesa paraeitacion es
la comprendida entre <trk>y </trk>, ya que indicetrack o traza.

Por otra parte, lo que se encuentre entre <trkseg#rkseg>
sera la informacién relativa a un segmento de daatr Toda la traza
puede estar formada por un Unico segmento o perstis segmentos. A
un Unico vehiculo se le puede asignar toda la tcarasus diversos
segmentos o asignar cada segmento a un vehicaterié.

A continuacion se muestra un ejemplo de traza endtm GPX

extraida de [43]. Dicha traza fue registrada pordispositivo GPS
modelo Garmin Oregon 400t.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="r®&*

<gpx xmins="http://www.topografix.com/GPX/1/1" xmIns:gp="http://www.garmin.com/
xmlschemas/GpxExtensions/v3"xmlns:gpxtpx="http:/fmgarmin.com/xmischemas/Track
PointExtension/v1" creator="Oregon
400t" version="1.1"xmins:xsi="http://mww.w3.org/200KMLSchema-
instance" xsi:schemalLocation="http://www.topografom/GPX/1/1
http://www.topografix.com/GPX/1/1/gpx.xsd
http://www.garmin.com/xmlschemas/GpxExtensions/v3
http://www.garmin.com/xmlschemas/GpxExtensionsu3.xs
http://www.garmin.com/xmlschemas/TrackPointExtensid
http://www.garmin.com/xmlschemas/TrackPointExtensibxsd>
<metadata>
<link href="http://www.garmin.comn#
<text>Garmin International/text>
</link>
<time>2009-10-17T22:58:43&time>
</metadata>
<trk>
<name>Example GPX Documestname>
<trkseg>
<trkpt lat="47.644548" lon="-122.32689%"
<ele~4.46</ele>
<time>2009-10-17T18:37:26&time>
</trkpt>
<trkpt lat="47.644548" lon="-122.32689%"
<elex4.94&/ele>
<time>2009-10-17T18:37:31&time>
</trkpt>
<trkpt lat="47.644548" lon="-122.32689%"
<ele>6.8</ele>
<time>2009-10-17T18:37:34Ztime>
</trkpt>
</trkseg>
</trk>
</gpx>

La traza del ejemplo tiene el nombre de “ExampleXGP
Document” y consta de un solo segmento. El segmeatsta de 3
puntos los cuales contienen informacion acerca ade cbordenadas
geograficas (latitud y longitud) donde fueron régdos, altura o
elevacion y fecha y hora a la que fue registragmgto.

En el ejemplo siguiente, el primer punto tiene iguientes
coordenadas geograficas: latitud = 47.644548, fodgs -122.326897,
elevacion = 4.94, fecha = 17/10/2009 y hora = 18B7La fecha y hora
esta en UTC (Universal Coordinated Time). El fomnde la fecha es
YYYY-MM-DD vy el de la hora hh:mm:ss. La ISO 8601gsere separar
la fecha de la hora con el caracter de la letractiEndo van seguidos. Al
final de la hora se concatena el caracter deta 18t para indicar que la
hora es en UTC
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<trkpt lat="47.644548" lon="-122.32689%"
<ele>4.94&/ele>
<time>2009-10-17T18:37:314time>
</trkpt>

Una vez explicado el formato GPX se pasa a expt@aroceso
que habria que realizar para que el simulador pudiportar este
formato.

Existe una clase abstracta llamada “TrackReaderladgue
derivan otras clases que son las encargadas dedefcheros de trazas
de diferentes formatos (TrackReader plt, TrackRedxte vy
TrackReader_log). La clase abstracta “TrackReatieme tres métodos
gue heredan sus clases hijas y un método abstjaet@ada clase hija
debe implementar.

El método abstracto se llama “trackFileReader” gleancargado
de recorrer el fichero de trazas leyendo sus dp#wa conformar la
estructura que necesita el vehiculo para segumaia de movimiento
que se importe.

Los otros métodos que se heredan son:

» ‘“degreesToDecimal”: este meétodo convierte las
coordenadas geogréficas en valores decimales.dlara
hay que introducir la coordenada en grados y sexued
indicar su orientacion.

+ ‘“restartTrackData”: este método inicializa los laitbs de
la traza.

» ‘“testFilterAndAddNode”: este método analiza caddao
de la traza respecto al filtro seleccionado sitexig si
pasa el filtro lo aflade a la estructura donde sedgula
traza que utilizar4 el vehiculo. Ademas, es capaz d
calcular la velocidad a partir del nodo siguierdeque en
algunos formatos no se indica la velocidad.

Por lo tanto, habria que implementar una clase guregjemplo,
se llamara “TrackReader_gpx” que fuera hija de Il@sec abstracta
“TrackReader” 'y que implementara el método absiract
“trackFileReader”. Este método deberia recorrdicekero XML con la
informacion de las trazas GPS y extraer de cadtopannformacion de
sus coordenadas geograficas y su fecha y horaetlaafy hora se
necesitan para calcular la velocidad y para pogbicaa los filtros
temporales. Después, en la clase “Track”, habria afiadir el cédigo
necesario para indicar que cuando el simuladomi@témportar un
fichero de trazas de formato GPX use la clase ‘KRaader_gpx”.
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tcl

El formato tcl [45, 46, 47] es el usado por el dador de red Ns-
2 para importar movimientos de simuladores de nuadl Existen
simuladores de movilidad que son capaces de expsuka trazas de
movilidad en el formato tcl para que Ns-2 sea cap@zmportarlas.
Algunos de los simuladores que exportan sus trdeasiovimiento en
este formato son TraNSLite, VanetMobiSim y MobiSinA
continuacion, se explica dicho formato:

Al principio aparece una gran cantidad de inforraaestinada
al simulador Ns-2, por lo que no viene al casoaerdr explicarla. De
toda esta informacion inicial la Unica que resuligeresante para
importar las trazas es el tamafio de la pantallgugala posicion de los
vehiculos viene dada en coordenadas de pantallaagngero de nodos
moviles o vehiculos. A continuacién, usaremos nododviles o
vehiculos indistintamente, no hay que confundidos los nodos o
puntos de la traza.

set opt(x) 602 ;# x coordinate ofdlmyy
setopt(y) 702 ;# y coordinate ofdlmgy
setval(nn) 25 ;# number of mobilermde

La siguiente informacion que aparece que nos ineued la
referente a la posicion inicial de cada vehiculaquiA aparece el
identificador de cada vehiculo seguido de las camdas de pantalla
(x,y,z) que ocupa al iniciar la simulacion.

$node_(0) set X_ 0.0050
$node_(0) set Y_ 695.0
$node_(0) set Z_ 0.0

$node_(0) setdest 0.0050 695.0 1

En el ejemplo anterior el nodo 0 comenzara su mievita en la
posicion (0.0050, 695.0, 0.0). La ultima linea aadde otra forma la
posicién inicial e inicializa la velocidad a 1m/s.

Una vez que se ha indicado la posicion inicialates$ los nodos
moviles, comienza la traza de movimiento para ecada En cada linea
aparece la siguiente posicion a ocupar por un nodeil. Ademas
aparece la velocidad del nodo, el identificadorraelo y el tiempo en el
gue se produce este movimiento.

$ns_ at 1.0 "$node_(0) setdest 0.0050 693.0 1.96"

$ns_ at 2.0 "$node_(0) setdest 1.0E-6 688.000Q011" 4.
$ns_ at 3.0 "$node_(0) setdest 2.0E-6 683.000(2 5.
$ns_ at 4.0 "$node_(0) setdest 3.0E-6 676.000008 7.
$ns_ at 5.0 "$node_(0) setdest 4.0E-6 667.000CER! 8.
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En el ejemplo anterior, el nodo 0O, en el intervddotiempo 1, se
movera hacia la posicion (0.0050, 693) a una vextide 1.96 m/s. Este
mismo nodo, en el intervalo de tiempo 2 se move@ahla posicion
(1.0E-6 688.000001) a una velocidad de 4.11 mis etc

A continuacion, se muestra un breve ejemplo de trarza de
movimiento de 3 nodos maviles.

setval(nn) 3 ;# number of mobilenodes
set opt(x) 650 ;# x coordinate of tofgglo
setopt(y) 760 ;#y coordinate of tofgglo

$node_(0) set X_ 0.0050

$node_(0) set Y_ 695.0

$node_(0) set Z_ 0.0

$node_(0) setdest 0.0050 695.0 1
$node_(1) set X_ 1.0E-6

$node_(1) set Y_ 695.000001
$node_(1) setZ_0.0

$node_(1) setdest 1.0E-6 695.000001 1
$node_(2) set X_ 2.0E-6

$node_(2) set Y_ 695.000002
$node_(2) setZ_0.0

$node_(2) setdest 2.0E-6 695.000002 1

$ns_ at 1.0 "$node_(0) setdest 0.0050 693.0 1.96"

$ns_ at 2.0 "$node_(0) setdest 1.0E-6 688.000Q011" 4.

$ns_ at 3.0 "$node_(0) setdest 2.0E-6 683.000(8)2 5.

$ns_ at 4.0 "$node_(0) setdest 3.0E-6 676.000008 7.

$ns_ at 5.0 "$node_(0) setdest 4.0E-6 667.000CER! 8.

$ns_ at 6.0 "$node_(0) setdest 4.99999999999998%H+. 000005 9.84"
$ns_ at 7.0 "$node_(0) setdest 6.0E-6 645.000008111

$ns_ at 8.0 "$node_(0) setdest 7.0E-6 632.0000A413

$ns_ at 9.0 "$node_(0) setdest 8.0E-6 617.000008.15

$ns_ at 10.0 "$node_(0) setdest 9.0E-6 600.0000021

$ns_ at 11.0 "$node_(1) setdest 9.9999999999998%F>.00001 2.22"
$ns_ at 11.0 "$node_(0) setdest 1.1E-5 582.00081361

$ns_ at 12.0 "$node_(1) setdest 1.2E-5 688.000(B8” 4

$ns_ at 12.0 "$node_(0) setdest 1.3E-5 562.00001391

$ns_ at 13.0 "$node_(1) setdest 1.4E-5 681.000(84 6

$ns_ at 13.0 "$node_(0) setdest 1.49999999999998%RF.000015 20.65"
$ns_ at 14.0 "$node_(1) setdest 1.6E-5 672.000(16 8

$ns_ at 14.0 "$node_(0) setdest 1.7E-5 526.00061021

$ns_ at 15.0 "$node_(1) setdest 1.8E-5 661.00001B}1

$ns_ at 15.0 "$node_(0) setdest 1.89999999999998%RI-.000019 11.08"
$ns_ at 16.0 "$node_(1) setdest 1.9999999999999894RE.00002 12.22"
$ns_ at 16.0 "$node_(0) setdest 2.1E-5 502.0002201

$ns_at 17.0 "$node_(1) setdest 2.2E-5 634.0000231

$ns_ at 17.0 "$node_(0) setdest 6.000023 500.008E23

$ns_ at 18.0 "$node_(1) setdest 2.4E-5 619.0008B41

$ns_ at 18.0 "$node_(0) setdest 16.000025 500.G00032"

$ns_ at 19.0 "$node_(1) setdest 2.6E-5 602.0000B7'1

$ns_ at 19.0 "$node_(0) setdest 29.000027 500.000R24"

$ns_ at 20.0 "$node_(1) setdest 2.8E-5 584.00082Z8.1

$ns_ at 20.0 "$node_(0) setdest 42.000029 500.@00BB4"

$ns_ at 21.0 "$node_(2) setdest 2.99999999999998%43.00003 1.85"
$ns_ at 21.0 "$node_(1) setdest 3.1E-5 564.00003101

$ns_ at 21.0 "$node_(0) setdest 57.000032 500.@0DH39"

$ns_ at 22.0 "$node_(2) setdest 3.299999999999¢5 €89.000033 3.2:
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Una vez explicado el formato del fichero habria qdeptar el
simulador para que sea capaz de importar este dgdichero. La
adaptacion a este formato es algo mas complejalajaelaptacion al
formato GPX debido a los siguientes elementos é&spea@ considerar:

La posicion inicial viene indicada en el ficheronca
coordenadas a pesar de que después soOlo se usan 2
coordenadas. El simulador del PFC usa 2 coordenadas
(x,y), por lo tanto en la posicion inicial habriaegomitir

la coordenada z.

En las trazas aparece un intervalo de tiempo jartada
movimiento. En el simulador del PFC los vehicules s
rigen por posiciones y velocidad, y por lo tantdaes
informacion, en principio, no se utilizaria.

Aparecen las trazas de diferentes vehiculos mexxl&th

los formatos que reconoce el simulador pueden epare
varias trazas en un mismo fichero, pero éstas egare
separadas, es decir, primero aparecen todos ldegpde

una traza a continuacion aparece un indicador gse al
comienzo de una nueva traza y después comienzan los
puntos de la siguiente traza. En el formato tcmace
puede ver en el ejemplo, aparecen los puntos de las
diferentes trazas mezclados. Por lo tanto habr& igu
almacenando los puntos de cada traza en una es&ruct
diferente o hacer tantas lecturas del fichero ctrapas
diferentes existan y en cada lectura centrarsenarraza.

El nimero de trazas es el mismo que el de nododaadv
ya que cada traza corresponde a un nodo movil. Gano
ha explicado anteriormente, cada punto de la testa
identificado con un nodo movil.

La velocidad viene indicada en m/s y habria que
convertirla a km/h ya que es la unidad de la velatidel
simulador.

Las posiciones de los puntos de la traza vieneicadds
en coordenadas de pantalla. En el simulador del $&C
trabaja sobre coordenadas geograficas (latituchgitiad)
por lo que seria necesario adaptar las coordendelas
pantalla a coordenadas geograficas. Para realiar e
adaptacion habria que usar el tamafio de la pamfada
viene indicado en el fichero tcl, el nivel de zognel
mapa sobre el que se quieren adaptar. Lo maloieue t
usar coordenadas de pantalla es que los movimielaos
los nodos méviles sélo tienen sentido sobre elrentque
se han generado. Por otra parte, tienen la vedeague
se pueden adaptar a cualquier mapa aunque noeedaet
topologia (calles, carreteras...) de ese mapa.
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 Para poder aplicar el filtro temporal de intervale
tiempo seria necesario proveer a cada punto deza t
con una fecha y hora. Sucede lo mismo para poder
aplicar el filtro temporal de duracion. Estos &itr se
podrian aplicar ya que se dispone de la velocidadrd
punto hasta otro y el simulador ha convertido las
coordenadas de pantalla en coordenadas geogr&fiaas.
ello habria que asignar una fecha y hora iniclalteaza.

Para reconocer este formato habria que adaptamelaslor de
una forma similar a la explicada en el formato GPX.

A.15. Como definir y aplicar filtros a las trazas mportadas

A través de “Import”, situado en el menu “Trackse abre la
herramienta encargada de importar trazas de mavimiEsta ventana consta de
2 partes: la destinada a seleccionar los ficheedsazas para importar y la parte
en la que se pueden definir los filtros que seca@in a las trazas importadas.

En la parte destinada a definir los filtros aparesda parte inferior la
opcién  “Ignore number of vehicles when importingnh track files” que
gestiona la posible restriccion a la hora de ingyods trazas dependiendo del
namero de vehiculos.

Pueden suceder los siguientes casos:
* Numero de vehiculos (V) > niamero de trazas obten(dn
e V<T.

Dependiendo de la configuracion que haya elegidseério se actuara
de una forma u otra. Si sucede el primer caso (M,>se avisara al usuario de
ello. Si sucede el segundo caso (V < T), se aviahtisuario de ello y si el
usuario ha decidido ignorar el numero de vehicidessrearan tantos vehiculos
con su respectiva traza como trazas obtenidadMi€ntras que si el usuario no
ha decidido ignorar el nimero de vehiculos, seansdr vehiculos y V trazas
(las V primeras trazas leidas).

Ademas de estos casos especiales, existen vdtios fijue criban las
trazas leidas. Los filtros que se pueden aplitas &razas son los siguientes:

» Filtro temporal : se puede elegir el filtro temporal de duracién o
el filtro temporal de intervalo de tiempo. El fdtrde duracion
admite puntos de la traza comprendidos entre ¢aafenicial (f1)
del primer punto y la fecha final determinada @ostima de la
fecha inicial y la duracion elegida (f2 = f1 + dcigm). La
duracién la indica el usuario en horas, minutogguados (ver
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Figura A.32, cuadrado numero 1) El filtro de indovde tiempo
admite puntos de la traza comprendidos entre lnafenicial
(“From”) y la fecha final (“To”) determinada por elsuario.
(Figura A.32, cuadrado numero 2).

» Filtro de velocidad: con este filtro se indica la velocidad minima
que debe tener un punto de la traza para ser doema
importado. (Figura A.32, cuadrado numero 3)

» Filtro geografico: este filtro es similar al filtro geogréfico
aplicado a los mapas. Para aplicar este filtro duasy indicar el
area geografica que se desea que vendra determpoaddos
puntos (uno en la posicidn superior izquierda @ et la inferior
derecha). Los puntos de la traza que estén situdaliso de esa
area seran aceptados e importados. (Figura A.3adrado
namero 4).

= im port mobility track

Choose mobility track file:

[ Al mobility track files

["] One mobility track file

Filters:

[| Duration
Hours: 1
Minutes:

Seconds:

[] Time interval

From: 5 § ! !

To: 5 5 ! !

[ speed

[#5]

Min speed (km/):

[_| Geographic bounds ' Draw geographic bounds
Upper left corner point:
Longitude: Latitude:
Lower right corner point:

Longitude: Latitude:

[l lgnore number of vehicles when importing from track files

| Import ‘ | Cancel | ‘ Open a saved fitter

Figura A.32 — Ventana para importar trazas con filtos remarcados

Una vez que se haya indicado el filtro y pulsadbabn “Import” se
mostrard la siguiente ventana preguntando si seadegiardar el filtro
seleccionado.

105



Ingenieria en Informatica Proyecto FinalCarrera

Choose and option

E Do you want to save this filter?

L&) o]

Figura A.33 — Ventana pregunta para guardar filtro

Si se quiere guardar el filtro indicado, aparet@isiguiente ventana para
gue se le indique el nombre del filtro.

Wirite the filter file name

| Aceptar || Cancelar |

Figura A.34 — Ventana introducir nombre del filtro

A continuacion se muestra como abrir un filtro giaaio.

A.15.1. Abrir filtro

En la Figura A.32 el botén “Open a saved filteituado en la
parte inferior derecha de la ventana es el encargadabrir un filtro
guardado. Si se pulsa el botdn se abrira la sigriantana.

ﬁ()pen filter, rg|
Mame of file Duration Interval oftime Speed Murmber oftrack . lgnore numhber o, Geographic hou..
ChinaZFiltertd  [NO MO K1) 14 QK QK
ChinaFilter.td [0 [§1e} [ 1 [ MO
DublinFiltertd  [NO MO K1) 1 MO MO
Muevay'orkFilter... MO MO [le] 1 MO [Rle]
PruehaFiltertd  [NO K [e] [RLs] 1 el MO
Pruehagece td QK MO K1) 14 QK K1)
FruebaScenari.. MO Ok QK 1 Ok ks
SevillaFiltertd  [NO MO K1) 1 MO MO
FaragozaFiltertd (MO [l §[e] 1 1} g [a]
‘ Open ‘ ‘ Delete ‘ ‘ Cancel ‘

Figura A.35 — Ventana con los filtros disponibles €l las trazas

En la tabla que aparece hay filas y columnas. llas indican
cada filtro guardado que existe. La primera columdéaa el nombre del
fichero donde se guarda el filtro. La segunda colrmdica si en el
fichero hay un filtro de duracion. La tercera cohamindica si en el
fichero hay un filtro de intervalo de tiempo. Laadia columna indica si
en el fichero hay un filtro de velocidad. La quidalumna indica el
namero de ficheros de trazas al que afecta e filel fichero cuando fue
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guardado. Si el nimero que aparece en esta colamn@yor que uno
quiere decir que el filtro afect6 a todos los ficdsede trazas que existian
en la carpeta “TRACKS”. Esto se debe a que, depeaddi de la opcion
seleccionada por el usuario, un filtro puede afeztan fichero de trazas
GPS o0 a todos los ficheros de la carpeta “TRACKH®’sexta columna
indica si se ignora el numero de vehiculos a laahie importar las
trazas. Por ultimo, la dltima columna indica sistxien el fichero un
filtro geogréfico.

Para abrir un filtro determinado, hay que seleauilanen la tabla
y después pulsar el boton “Open”. A continuacios, rellenaran
autométicamente los campos de texto de la ventarla &igura A.32
con los valores del filtro seleccionado.

Si lo que se quiere es eliminar un filtro de laalis6lo hay que
seleccionarlo y después pulsar el botdn “Deletéfiltto se eliminara y
desaparecera de la lista.

A.15.2. Filtros geograficos

Existen 2 formas de indicar un filtro geogréfico:

» Escribiendo la latitud y longitud de los 2 punte® glelimitan el
area que sera el filtro geografico.

» Dibujando el area que sera el filtro geografico.

Definir filtro geografico de forma manual

En laFigura A.32 la parte de la ventana recuadradaliedda
con el nimero 4 es la encargada del filtro geogwafi

Los cuatro campos de texto son los encargadosfiér adg area
que se va a filtrar. Por un lado encontramos “Uyedt corner point” y
por otro “Lower right corner”. Es decir, se indita zona que nos
interesa con 2 puntos, uno situado en la posiaipersor izquierda y el
otro en la posicion inferior derecha.

Hay que tener en cuenta que la latitud crece heglo norte.
Por tanto, la latitud del punto superior izquiesdomayor que la latitud
del punto inferior derecho. Una buena herramieraea pconocer las
coordenadas geograficas de un lugar es [14].
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Definir filtro geografico dibujando

En la Figura A.32 el boton “Draw geographic basinde la
parte superior derecha del recuadrado rojo conueheno 4 es el
encargado de abrir una ventana con el mapa indicelofiltro
seleccionado para dibujar el area a filtrar. Spsksa el boton “Draw
geographic bounds” se abrira la siguiente ventana.

= Draw geographic bounds

X

| »

-
<] i | [»]

Accept Cancel Zoom: : @ Draw geographic bounds _' Move map

Figura A.36 — Ventana para dibujar filtro geografico

En esta ventana aparece dibujado el grafo del mwagado para
importar las trazas. Existe una pequefia barra dearhientas que
permite aceptar el filtro dibujado, cancelarlo lirsge la ventana, hacer
zoom sobre el mapa, dibujar el area que indicalted fgeografico o
moverse por el mapa con el cursor.

Una vez dibujada el area que indica el filtro gafigo sélo hay
qgue pulsar el botén “Accept” y se rellenardn losnpas de texto
referentes al filtro geogréfico.
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A.16. Como afadir nodos fijos de soporte de comuw@ciones

En esta seccion se va a explicar de forma detaladao afadir
elementos fijos de soporte de las comunicaciontes s vehiculos.

Lo primero que hay que hacer es conocer el forrdatain fichero de
nodos fijos de soporte de comunicaciones. En elxA&r®4 “Fichero de los
elementos fijos de soporte” se detalla el formaaud fichero de este tipo. Una
vez que se conoce como es el fichero, se puedeficandino ya existente o
crear uno nuevo.

Para ello, necesitamos saber dénde encontrar hardicde este tipo o
donde guardarlo. Supongamos que se quiere modificdichero ya existente
para el mapa llamado “Zaragoza”. Para ello debeseimbasta la carpeta del
mapa de Zaragoza y modificar el fichero ya existeba ruta es la siguiente, si
consideramos que la carpeta del simulador se llatBanulador”,
“Simulador/GRAPH/Zaragoza/”. Y el fichero se llara@mpre“Antennas.txt”,
ya que si se modifica el nombre, el simulador nerlcontrara.

Una vez modificado el fichero, se debera activapeiéon que indica al
simulador que debe afadir los nodos fijos de sepamtla simulacién. Esto se
puede hacer a través del fichero de configuraco@mfig.xml” modificando el
parametro “antennasEnabled” y después arrancadsin@lilador. Con el
simulador arrancado, también se puede parar lalatidn actual y activar el
parametro “Antennas enabled” del menl de configanade simulacion (ver
Figura A.37); después se debe arrancar la simulgced cambio tendra efecto.

Bc hange simulation parameters

Jump strategy: |Random [~|
Vehicles speed (Km/h): | a _D_!
Mobility strateqy: [ManhattanDynamic |+ |
Routes distance:
Min distance {(m): |F
Max distance (m): |M!
Number of vehicles: |E
Coverage of car devices (m): |1_DD__|
[ ] Show routes [] Show node d

[v] Antennas enabled

Cowverage of antennas (m): i@_D_D |
Coverage of node devices {m): |119_|
Change ‘ ‘ Cancel

Figura A.37 — Ventana para afadir las “antenas”
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ANEXO B — FORMATOS DE LOS FICHEROS

Debido a la existencia de diversos ficheros conrsspectivos formatos se ha
optado por explicar el formato de cada uno de gdasa que se entiendan mejor.
Ademas, se ha optado por organizarlo en un anes@ tpaer toda esta informacion
agrupada en una misma seccion. El sistema gesiidimms de ficheros, de los que 2
son en formato XML:

» Fichero de configuracion explicado en la Memoria en la Seccion 4.2.2
“Sistema de carga y almacenamiento de parametipséste fichero se
guardan los parametros de simulacion en formato XEHte fichero se
llama “config.xml”. Para mas informacion consultdseSeccion B.1
“Fichero de configuracion”.

* Fichero de informacibn OSM esta en formato XML y contiene la
informacion relativa a las vias de circulacion dezbna seleccionada
(ver Seccion 3.5 “OpenStreetMap” de la Memoria)fi€hero tendra el
nombre que el usuario indic6 cuando descargé elam®ara mas
informacion consultese la Seccion B.2 “Fichero di®rimacion OSM
(OpenStreetMap)”.

» Fichero de area de monitorizaciénéste es un fichero de texto en el que
se almacena la informacion relativa al area de toomacion de un
mapa determinado. Cada mapa descargado tiene pio gichero de
area de monitorizacién. De esta forma no es ndoeditujar el area de
monitorizacion cada vez que se realiza una simutacsino que el
simulador carga automatica el area guardada e diicero (consultar
la Seccion B.3 “Fichero de las areas de monitoidzéy Este fichero se
llama “MonitoredArea.txt”.

» Fichero de dispositivos fijos de soporteeste fichero de texto contiene
la informacién sobre los dispositivos fijos de gsidpopara las
comunicaciones entre vehiculos explicados en la dienen la Seccion
4.2.6 “Nodos de soporte para las comunicacioneatlanapa tiene su
propio fichero de dispositivos fijos de soporteteEfchero se llama
“Antennas.txt”. Para ver el formato de este fichesasultese la Seccidn
B.4 “Fichero de los elementos fijos de soporte”.

* Fichero de informacion de los mapas descargadogste fichero de
texto almacena informacion sobre los mapas desdasgaContiene
informacion sobre el nombre del mapa, tipo de mtegaano y nivel de
zoom méaximo del mismo. Para ver el formato de fsero consultese
la Seccion B.5 “Fichero de informacion de los magescargados”. Este
fichero se llama “downloadedMaps.txt”.

» Fichero de trazas GPSexisten 3 tipos diferentes de formato de fichero
de trazas GPS (.txt, .log y .plt) que reconocersukador de momento.
Para més informacion consultese la Seccién B."h#f de trazas GPS
reales”.

» Fichero de registra este fichero de texto contiene la informacionreob
lo hechos que suceden en el simulador. Lo referareste fichero ya
estaba desarrollado en el prototipo anterior. Ehdio se Illama
“vanetsim.log”. Para mas informacion consultese Saccion B.6
“Fichero de registro (log)”.

» Fichero para guardar los filtros: en estos ficheros se guardan los filtros
geograficos aplicados a los mapas vy los filtrospemales (de duracion y
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de intervalo de tiempo) de velocidad y geogréafiaplkcados a las trazas
GPS. Para mas informacion consultese la Seccion“Bdheros de
filtros”.

Por lo tanto, a continuacion se explica el forndgocada fichero usado en este
simulador.

B.1. Fichero de configuracion

Como ya se ha comentado en numerosas ocasionst® exifichero de
configuracion que permite modificar los parametdes configuracion de una
simulaciéon. Este fichero se llama “config.xml” yt&sn formato XML. Se
puede encontrar en la carpeta “CONFIG” del simulado

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="?m®

<config>
<numberOfVehicles>15</numberOfVehicles>
<mobilityStrategy>Route</mobilityStrategy>
<mediumDistanceRoute>520</mediumDistanceRoute>
<longDistanceRoute>3000</longDistanceRoute>
<speedCar>80</speedCar>
<jumpStrategy>Random</jumpStrategy>
<MobileCommunicationRange>100.0</MobileCommatimnRange>
<programName>Mobile agents VANET Simulator<fpamName>
<version> 0.5.10 (Dec 2009)</version>
<batch>no</batch>
<simStatus>Paused</simStatus>
<viewGraphOnly>no</viewGraphOnly>
<showNodeld>no</showNodeld>
<showRoutes>yes</showRoutes>
<noTiles>yes</noTiles>
<zoomlLevel>13</zoomLevel>
<logFileName>vanetsim.log</logFileName>
<logAgents>0</logAgents>
<logDevices>0</logDevices>
<logVehicles>0</logVehicles>
<iterTime>300</iterTime>
<numFixedDevices>1</numFixedDevices>
<maxAgsFixedDev>100</maxAgsFixedDev>
<maxAgsMobileDev>2</maxAgsMobileDev>
<initialAgents>1</initialAgents>
<itdelayAgentMove>2</itdelayAgentMove>
<itdelayAgentLocalClone>0</itdelayAgentLocal6&>
<experiment>5</experiment>
<samplesX>1</samplesX>
<samplesY>1</samplesY>
<maxMeasurelter>1000</maxMeasurelter>
<maxSimlter>19999</maxSimiter>
<probRelData>50</probRelData>
<processingTime>5</processingTime>
<indexDevOrigin>1</indexDevOrigin>
<iterStartReturn>165</iterStartReturn>
<fixedCommRange>119.00</fixedCommRange>
<maxData>200000</maxData>
<antennasEnabled>no</antennasEnabled>

</config>
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A continuacion, se explican todos los elementodidegro de
configuracion:

numberOfVehicles niumero de vehiculos de la simulacion.
mobilityStrategy: estrategia de movilidad de los vehiculos.
mediumDistanceRoute minima distancia a la que se tiene que
encontrar el punto destino del punto origen parsicerarse
valido en una estrategia de movilidad basada es.rut
longDistanceRoute maxima distancia a la que se puede
encontrar el punto destino del punto origen parsiclerarse
valido en una estrategia de movilidad basada es.rut
speedCar velocidad de los vehiculos.

jumpStrategy: estrategia de salto de los agentes mdviles.
mobileCommunicationRange cobertura de los dispositivos
moviles, o lo que es lo mismo, de los dispositivdsgrados en
los vehiculos. Se indica en metros.

programName: nombre del simulador.

version: version del simulador.

batch: modobatch o modo gréfico.

simStatus estado de la simulacién cuando se guardo elrfictie
configuracion.

viewGraphOnly: visualizar solamente el grafo del mapa.

showNodeld mostrar o no el identificador de cada nodo del
grafo del mapa.

showRoutes mostrar o no las rutas creadas por los vehiculos.
noTiles. mostrar las imageneslés) del mapa.

zoomLevel nivel de zoom de la simulacion.

logFileName nombre del fichero de registro o log.

logAgents nivel de configuracion de log para los agentes (0
ninguno, 1 = alguno, 2 = detallado).
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* logDevices nivel de configuracion de log para los disposiiO
= ninguno, 1 = alguno, 2 = detallado).

* logVehicles nivel de configuracién de log para los vehicds
ninguno, 1 = alguno, 2 = detallado).

* iterTime: tiempo entre cada iteracion de la simulacion.
* numFixedDevices niumero de dispositivos fijos.

*  maxAgsFixedDev nimero maximo de agentes posibles en un
dispositivo fijo.

*  maxAgsMobileDev. nUmero maximo de agentes posibles en un
dispositivo movil (de los vehiculos).

» initialAgents: numero inicial de agentes moviles.

» itdelayAgentMove: numero de iteraciones de delay de los
agentes.

» itdelayAgentLocalClone numero de iteraciones de delay de los
agentes clonados utilizados en algunos tipos delaaiones.

* experiment tipo de experimento a realizar en la simulaciés.
un namero comprendido entre 1 y 6 se selecciontpel de
experimento que se quiere realizar en la simulacibn=
Monitoring, 2 = Query from fixed origin, 3 = Queimpm moving
origin, 4 = Query flooding from fixed origin, 5 =u@ry from
moving origin within limited area, 6 = Query fronxéd origin
with limited area.

* samplesX el area de monitorizacion se puede dividir eraseds
o celdas. Este parametro indica el nimero de sabare
horizontales que habra en la subdivision.

* samplesY el area de monitorizacion se puede dividir erasegs
o celdas. Este parametro indica el nimero de sab&esticales
que habra en la subdivision.

* maxMeasurelter: nimero maximo de iteraciones que se
monitorizara el area a monitorizar.

e maxSimlter: nimero maximo de iteraciones que se simulara.
» probRelData: nimero comprendido entre 0 y 100, que representa

la probabilidad de un dispositivo de contener imfacion
relevante para una consulta.
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» processingTime iteraciones por vehiculo con informacion
relevante.

* indexDevOrigin: identificador del dispositivo en el comienza el
agente movil.

» jterStartReturn : iteracion en la que comienza la simulacion.

» fixedCommRange cobertura del dispositivo de comunicaciones
de un elemento fijo. El valor se indica en metros.

* maxData: indica el tamafio maximo de la estructura en Espi
guarda el grafo y las estructuras referentes autas.

* antennasEnabled usar o no los elementos fijos de soporte en las
comunicaciones dentro de la simulacion.

B.2. Fichero de informacion OSM (OpenStreetMap)

La informacion de las carreteras y calles de lopasase extrae del
fichero OSM en formato XML que se obtiene cuanddestarga un mapa. Esta
informacion es la que se usa para componer el giafonapa sobre el que se
mueven los vehiculos. Por tanto, esta informac&éntsiza para las estrategias
de movilidad de los vehiculos, ya que sin ella adasposible, por ejemplo,
calcular una ruta desde un punto origen hastadsstino. A continuacion, se
muestran los elementos importantes de un ficherdoenato OSM. Estos
ficheros se almacenan en la carpeta con el nomlwesg eligié al descargar el
mapa dentro de la carpeta “GRAPH”.

Nodos
Los nodos rfodes) son los elementos que conforman las vias (caaete

calles, etc.). Estos elementos contienen una @osigeografica fija. Se usan
para indicar posiciones de interés o formar vigendn la siguiente apariencia:

<node id="156804" Iat="61.8083953857422" lon="1@8d@76034546" visible="true'
timestamp="2005-07-30T14:27:12+01:00"/>

Los nodos pueden tener etiquetas:

<node id="156804" lat="61.8083953857422" lon="1@3@76034546" visible="true'
timestamp="2005-07-30T14:27:12+01:00"> <tag k="tem*" v="hotel" />

<tag k="name" v="Cockroach Inn" />

</node>
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Vias

Las vias Ways) representan una lista ordenada de nodos. Tienen
tener como minimo dos nodos, y normalmente tiertequetas {ags) para
especificar el significado de la via (carretera, autopista, etc.).

<way id="35" visible="true" timestamp="2006-03-14T:07:23+00:00" user="johnz">
<nd ref="156804"/>

<nd ref="156805"/>

<nd ref="156806"/>

<tag k="highway" v="secondary"/>

</way>

Relaciones

Las relacionesrélations) se usan para modelar un tipo de relacion entre
objetos, y también pueden representar un objeas elismas. Las relaciones,
normalmente, tienen uno 0 mas miembros y variauetas, de las cuales una
designada con “type” especifica el tipo de relacibms miembros pueden ser
nodos, vias u otras relaciones. Las relacionemg@mbros o etiquetas también
estan permitidas. La lista est4 desordenada.

<relation id="77" visible="true" timestamp="2006-03T10:07:23+00:00" user="fred">
<member type="way" ref="343" role="from" />

<member type="node" ref="911" role="at" />

<member type="way" ref="227" role="to" />

<tag k="type" v="turn_restriction"/>

</relation>

El atributo “ref” indica el identificador del objetCon el atributo “type”
y el atributo “ref” se identifica el objeto refe@ado. El atributo “role” se usa
opcionalmente para especificar la funcién que des@amen la relacién.

Con estas relaciones y con la informacion de las we establecen
restricciones en el trafico. Por ejemplo, se puediar si una via es de sentido
anico o de doble sentido. Toda esta informaciopagiia usar para modelar una
estrategia de movilidad que respetara ciertas reodwdrafico y por lo tanto que
fuera mas realista.

En el fichero primero aparecen los nodos con tad@nfrmacion. A
continuacion aparecen las vias que estan formamasopgos. Cuando se leen las
vias se establecen las uniones entre los diversdesn A continuacion, se
muestra un ejemplo de fichero de este tipo.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<osm version="0.6" generator="CGImap 0.0.2">

<bounds minlat="41.646749" minlon="-0.916157" naxI'41.657972" maxlon="-0.89427"/>
<node id="30389454" lat="41.6590548" lon="-0.89@83 user="Emilio Gomez" uid="2904"
visible="true" version="3" changeset="621276" tiseap="2008-09-13T15:24:14Z7">

<tag k="created_by" v="JOSM"/>

</node>

<node id="30389501" lat="41.6534786" lon="-0.89278ser="jynus" uid="7406" visible="true"
version="5" changeset="686728" timestamp="2008-3T45:45:152">

<tag k="created_by" v="JOSM"/>

</node>
<node id="30438349" lat="41.6579256" lon="-0.908348ser="jynus" uid="7406"
visible="true" version="5" changeset="1296522" tsteenp="2009-05-23T17:24:472"/>
<node id="30438352" lat="41.6556435" lon="-0.89887 user="joanjim" uid="101525"
visible="true" version="7" changeset="623050" tiraaap="2009-02-22T17:57:217"/>
<node id="30438353" lat="41.6495639" lon="-0.89887 user="jynus" uid="7406"
visible="true" version="3" changeset="2083597" tsteanp="2009-08-09T11:10:372"/>
<node id="30438361" lat="41.6556157" lon="-0.90860ser="Emilio Gomez" uid="2904"
visible="true" version="3" changeset="621276" tis@ap="2008-09-13T17:01:07Z">

<tag k="created_by" v="JOSM"/>

</node>
<node id="30438365" lat="41.6554583" lon="-0.898348ser="joanjim" uid="101525"
visible="true" version="6" changeset="623050" tinraaap="2009-02-22T17:57:227"/>
<node id="30438367" lat="41.6556243" lon="-0.898B7 user="joanjim" uid="101525"
visible="true" version="6" changeset="623050" tinra@ap="2009-02-22T17:57:227"/>
<node id="30438368" lat="41.6492826" lon="-0.89966 user="jynus" uid="7406"
visible="true" version="4" changeset="2083597" tsteenp="2009-08-09T11:10:372"/>
<node id="30438377" lat="41.6537742" lon="-0.91865 user="joanjim" uid="101525"
visible="true" version="5" changeset="623050" tira@ap="2009-02-22T17:52:35Z"/>
<node id="30438380" lat="41.6492916" lon="-0.89828ser="jynus" uid="7406" visible="true"
version="2" changeset="2083597" timestamp="20090841:10:372"/>

<node id="30438382" lat="41.6555607" lon="-0.90820user="jynus" uid="7406"
visible="true" version="4" changeset="137055" tirrs@ap="2008-10-07T18:33:17Z">

<tag k="created_by" v="JOSM"/>

</node>
<way id="27064967" user="JesA°s GA3mez" uid="638BlIble="true" version="1"
changeset="632181" timestamp="2008-09-14T15:39:257"

<nd ref="263695626"/>

<nd ref="263695623"/>

<tag k="highway" v="footway"/>

<tag k="name" v="Calle de Mariano Carderera"/>

<tag k="source" v="yahoo"/>

</way>

<way id="27064968" user="JesA’s GA3mez" uid="638&Ible="true" version="1"
changeset="632181" timestamp="2008-09-14T15:39:267"

<nd ref="296947074"/>

<nd ref="296947077"/>

<tag k="highway" v="footway"/>

</way>

<way id="27064969" user="JesA’s GA3mez" uid="638&Ible="true" version="1"
changeset="632181" timestamp="2008-09-14T15:39:26Z"

<nd ref="296947082"/>

<nd ref="296947085"/>

<tag k="highway" v="footway"/>

</way>
</osm>
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B.3. Fichero de las areas de monitorizacion

Cada mapa posee un area de monitorizacion park gensibilidad de
realizar simulaciones de este tipo (monitorizacolm areas). Esta area de
monitorizacion esta indicada a través de la infaidra que se guarda en un
fichero de texto junto a cada fichero OSM (“GRAPHMMbre de mapa/”). Por
tanto, existe un fichero que indica el area de tndmacion por cada mapa
existente en el simulador. Este fichero se llamarikbredArea.txt”.

La informacion necesaria para cargar un area deiton@acion se
guarda en una sola linea del fichero de texto. lHsa contiene 5 elementos: la
palabra clave “MonitoredArea” y 4 numeros. Cada daestos numeros indica
una coordenada geografica. Estos se agrupan derdoes. Es decir, los 2
primeros indican un punto y los 2 segundos indatan punto, de tal forma que
el primero indica la longitud geografica del Puntellsegundo indica la latitud
geografica del Puntol, el tercero indica la lorgjigeografica del Punto2 y el
cuarto indica la latitud geografica del Punto2.

Por tanto, sOlo son necesarios 2 puntos para inditaarea de
monitorizacion. El Puntol es el correspondientegdice superior izquierdo del
rectangulo que indica el &rea y el Punto2 es eéspondiente al vértice inferior
derecho del rectangulo que indica el area. A caatibn, se muestra un
esquema en la Figura B.1.

Figura B.1 — Explicacién del area de monitorizacion

Hay que tener en cuenta que la latitud del Purda®enor que la latitud
del PuntolA continuacion se muestra un ejemplo de fichero.

[«})

MonitoredArea -0.9183025360107422 41.6457250966300912788772583007812 0.00461661333486773
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B.4. Fichero de los elementos fijos de soporte

Cada mapa puede poseer elementos fijos de sopata [as
comunicaciones. Toda la informacion que se neceséea cargar estos
elementos en un mapa se encuentra almacenadafieheno de texto por cada
mapa. Este fichero se llama “Antennas.txt”. Portdmto, este fichero se
encontrara junto al fichero OSM y al fichero queditma el area de
monitorizacion. Lo podemos encontrar en “GRAPH/Noadtel mapa/”.

Cada linea del fichero indica un dispositivo fi@ sbporte, exceptuando
la primera que comienza por “//” e indica un coraent que explica el
significado de cada elemento de cada linea dedrfich

El primer y segundo elemento de la linea indicdofagitud y latitud
geografica respectivamente, en la que ira situddtispositivo fijo de soporte
para las comunicaciones. El tercer y ultimo elemetg la linea indica la
cobertura en metros.

/I Longitude, Latitude, Coverage
-73.9978, 40.7361, 300
-73.9963, 40.7434, 300
-73.9876, 40.7497, 300
-73.9754, 40.7479, 300
-73.9892, 40.7579, 300
-73.9700, 40.7577, 300
-73.9879, 40.7654, 300
-73.9678, 40.7652, 300
-74.0037, 40.7523, 300
-73.9826, 40.7302, 300

En el ejemplo anterior, hay 10 dispositivos fij@ssbporte (uno por cada
linea) los cuales tienes todos 300 metros de agbe(tlistancia de alcance de
comunicaciones). De momento, cada fichero de efgte incluye esta
informacion, aunque puede ser ampliada mas adelexigtencia de acceso a
Internet de cada elemento fijo, conexién direatdree elementos fijos de
soporte, etc. Para ello habria que modificar laased “Antenna” vy
“Antennas_file” para poder incorporar la nueva infacion.
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B.5. Fichero de informacion de los mapas descargaslo

Cada vez que se descarga o elimina un mapa sdizetua fichero de
texto en el que se guarda toda la informacion @e@escerca de los mapas
disponibles en el simulador. Este fichero se pwadmntrar en “GRAPH/". El
fichero se llama “downloadedMaps.txt”.

En este fichero se guarda el nombre del mapa queds® cuando se
descargd el mapa, el tipo de mapa, o lo que esdmanel servidor del que se
descargaron las imagenes del mapa, el nivel dehzoéximo y el tamafo del
mapa en grados x grados.

A continuacion se muestra un ejemplo:

Valenciennes GoogleMaps 16 0,01x0,015
Dublin OpenStreetMaps 16 0,02x0,01
Zaragoza YahooMaps 16 0,02x0,01
Sevilla OpenStreetMaps 15 0,02x0,01
NewYork OpenStreetMaps 15 0,02x0,03

Como se puede ver en el ejemplo anterior, hay Jamg@ que cada linea
del fichero corresponde a un mapa. Nos centramoka erimera linea del
fichero. El primer atributo es el nombre del mapgalénciennes), el segundo
indica el tipo de mapa (GoogleMaps), el terceracae! nivel maximo de zoom
(16) y el ultimo indica el tamafio del mapa (0,01°,64.5°)

B.6. Fichero de registro [og)

Todo lo necesario para la gestion del fichero dgist® ya estaba
implementado en el prototipo anterior. De todasnfts, se va a explicar el
formato de un fichero de registro.

Cada linea refleja un evento o suceso que ha sicedi el simulador y
es necesario registrar. Cada linea consta de Rutasi atributo temporal y
atributo de informacion. El atributo temporal iralicudndo se ha producido el
evento. Esto viene indicado con una fecha y una.Héirformato del atributo
temporal es [MM/DD/YY hh:mm:ss].

Después de este atributo temporal aparece la iafoém acerca del
suceso acontecido.

El fichero de registro comienza con informacion reokl nombre y
version del simulador y después aparece “Logingtesty que indica el
comienzo del registro de sucesos. A continuaciparexe informacion acerca
de la simulacién: vehiculos generados, dispositifipss, iteraciones de
medicion, nodos del mapa cargado, etc. A contidumace muestra un ejemplo:

120



Ingenieria en Informatica Proyecto FinalCarrera

[09/27/10 13:09:57] Mobile agents VANET Simulatdersion 0.5.10 (May 2010)
[09/27/10 13:09:57] Logging started

[09/27/10 13:09:57] 12 vehicles, 1 fixed devices

[09/27/10 13:09:57] Maximum measurement iteratiori900
[09/27/10 13:10:11] Loaded 1563 nodes. Map: Zaragoz
[09/27/10 13:10:12] Loading monitored area frore fil

[09/27/10 13:10:12] Created device 0

[09/27/10 13:10:12] Created device 1

[09/27/10 13:10:12] Created vehicle Car0

[09/27/10 13:10:12] Created device 2

[09/27/10 13:10:12] Created vehicle Carl

[09/27/10 13:10:12] Created device 3

[09/27/10 13:10:12] Created vehicle Car2

[09/27/10 13:10:12] Created device 4

[09/27/10 13:10:12] Created vehicle Car3

[09/27/10 13:10:12] Created device 5

[09/27/10 13:10:12] Created vehicle Car4

[09/27/10 13:10:12] Created device 6

[09/27/10 13:10:12] Created vehicle Car5

[09/27/10 13:10:12] Created device 7

[09/27/10 13:10:12] Created vehicle Car6

[09/27/10 13:10:12] Created device 8

[09/27/10 13:10:12] Created vehicle Car7

[09/27/10 13:10:12] Created device 9

[09/27/10 13:10:12] Created vehicle Car8

[09/27/10 13:10:12] Created device 10

[09/27/10 13:10:12] Created vehicle Car9

[09/27/10 13:10:12] Created device 11

[09/27/10 13:10:12] Created vehicle Carl0

[09/27/10 13:10:12] Created device 12

[09/27/10 13:10:12] Created vehicle Carll

[09/27/10 13:10:12] Created agent O

[09/27/10 13:10:16] 8: Agent 0 moves to device RetDd (Car9)
[09/27/10 13:10:19] 16: Agent 0 moves to device iDe® (Node 72)
[09/27/10 13:10:22] 53: Agent 0 moves to device iDe® (Car7)
[09/27/10 13:10:23] 105: Agent 0 moves to deviceibe2 (Carl)
[09/27/10 13:10:23] 133: Agent 0 moves to deviceibel2 (Carll)
[09/27/10 13:10:23] 134: Agent 0 moves to deviceibe0 (Node 72)
[09/27/10 13:10:23] 138: Agent 0 moves to deviceibe2 (Carl)
[09/27/10 13:10:24] 142: Agent 0 moves to deviceibell (Carl0)
[09/27/10 13:10:24] 143: Agent 0 moves to deviceibed (Node 72)
[09/27/10 13:10:24] 169: Agent 0 moves to deviceibel2 (Carll)
[09/27/10 13:10:24] 185: Agent 0 moves to deviceibed (Car3)
[09/27/10 13:10:25] 289: Agent 0 moves to deviceibel (Car0)
[09/27/10 13:10:26] 291: Agent 0 moves to devic&ibel0 (Car9)
[09/27/10 13:10:26] 293: Agent 0 moves to deviceibed (Car3)
[09/27/10 13:10:26] 295: Agent 0 moves to deviceibel (Car0)
[09/27/10 13:10:26] 314: Agent 0 moves to deviceibel2 (Carll)
[09/27/10 13:10:26] 326: Agent 0 moves to deviceibe2 (Carl)
[09/27/10 13:10:26] 358: Agent 0 moves to deviceibe0 (Node 72)
[09/27/10 13:10:26] 362: Agent 0 moves to deviceibel (Car0)
[09/27/10 13:10:27] 367: Agent 0 moves to deviceibe2 (Carl)
[09/27/10 13:10:28] 463: Agent 0 moves to deviceibe3 (Car2)
[09/27/10 13:10:29] 549: Agent 0 moves to deviceibed (Node 72)
[09/27/10 13:10:29] 552: Agent 0 moves to deviceibeb (Car4)
[09/27/10 13:10:30] 615: Agent 0 moves to deviceibe3 (Car2)
[09/27/10 13:10:30] 619: Agent 0 moves to devic&ibel0 (Car9)
[09/27/10 13:10:31] 717: Agent 0 moves to deviceibel2 (Carll)
[09/27/10 13:10:31] 718: Agent 0 moves to deviceibeB (Car7)
[09/27/10 13:10:31] 720: Agent 0 moves to devic&ibel0 (Car9)
[09/27/10 13:10:31] 721: Agent 0 moves to deviceibel2 (Carll)
[09/27/10 13:10:40] Terminated agent O
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B.7. Ficheros de trazas GPS reales

El simulador trata diferentes formatos de fichatesrazas GPS reales:
plt, txt y log. Cada uno tiene unas particularidadgie se van a explicar a
continuacion.

B.7.1. Formato log

El formato log [30, 31, 50] es un formato propiotdezas GPS
del proyecto Geolife Trajectories. Cada ficheray.louede contener
trazas de diferentes dias y por tanto de diferdatgses, es decir, que el
punto donde acaba una trayectoria un dia no tiengye ser el mismo
que el punto donde empiece otra trayectoria dedd&ro

A continuacion se muestran varios ejemplos de qsunt
pertenecientes a una trayectoria registrada eicherd de formato log.

Y 15-05-10 01:00:20 11626.686933 E 3959.348887 N 39.446 308.1 06
Y 15-05-10 01:00:24 11626.672117 E 3959.356818 IS 2@.2984 309.2 06

El significado de los atributos es el siguientedémados segun su
aparicion):

» Validez: indica si el nodo registrado es valido o no. ‘Significa
gue es valido.

* Fecha indica la fecha en que fue registrada la posicigh
formato de la fecha es DD/MM/YY (dia/mes/afio).

* Hora: indica la hora en la que fue registrada la posiciEl
formato (UTC) de la hora es horas:minutos:seguidlosnm:ss).

» Longitud: longitud geogréfica de la posicion registrada.

« Sentido de la longitud sentido de la longitud registrada indicada
en el campo anterior. “E” significa este y “W” sifica oeste.

« Latitud : latitud geografica de la posicion registrada.

« Sentido de la latitud sentido de la latitud registrada indicada en
el campo anterior. “N” significa norte y “S” sigié sur.

» Altura: altura de la posicion registrada. Las unidadesste
valor son metros.

» Velocidad: velocidad a la que se movia el elemento quetrégis
dicha posicion. La unidad de este valor es Km/h.

» Direccion: direccion que seguia el dispositivo que regisrd
posicion. La unidad de este valor son los gradesusa el norte
como base y se sigue el sentido de las agujagldel r

* Numero de satélitesnumero de satélites utilizados para registrar
la posicion.
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Y 15-05-10 01:00:22 11626.680003 E 3959.352531 N 33.15 305.0 06

El valor 11626.686933 significa 116 grados y 2695
segundos.

A continuacion, se muestra un ejemplo de fichavg de trazas
GPS reales extraido del proyeGeolLife GPS Trajectories.

Y 25-05-08 00:57:34 11619.2151 E 4000.3676 N 2116816 108.15 04

Y 25-05-08 00:57:37 11619.2126 E 4000.3672 N 1118668 98.05 04

Y 25-05-08 00:57:39 11619.2127 E 4000.3673 N 1198.05 04

Y 25-05-08 00:57:47 11619.2133 E 4000.3679 N 274088 167.23 04

N 25-05-08 00:57:53 11619.2133 E 4000.3679 N 224810976 167.23 00

Y 25-05-08 00:57:55 11619.2338 E 4000.3752 N 81481484 86.67 04

Y 25-05-08 00:57:58 11619.2283 E 4000.3740 N 7786.67 04

Y 25-05-08 00:58:00 11619.2297 E 4000.3750 N 620306 89.90 04

N 25-05-08 00:58:01 11619.2297 E 4000.3750 N 69233/3392 89.90 00

Y 25-05-08 00:58:03 11619.2251 E 4000.3707 N 4989.00 04

Y 25-05-08 00:58:06 11619.2332 E 4000.3720 N 62.46396 70.08 04

Y 25-05-08 00:58:08 11619.2421 E 4000.3739 N 53.7048 84.20 04

N 25-05-08 01:00:05 11619.2421 E 4000.3739 N 53.3&812896 84.20 00

N 25-05-08 01:00:07 11619.2421 E 4000.3739 N 57.0051483392 84.20 00
N 25-05-08 01:00:09 11619.2421 E 4000.3739 N 57.0953867241984 84.20 0
N 25-05-08 01:00:11 11619.2421 E 4000.3739 N 5811226576213215 84.20 0
N 25-05-08 01:00:30 11619.2421 E 4000.3739 N 5988.391619146874 84.20 0p
Y 25-05-08 01:03:37 11619.3596 E 4000.2739 N 49.9(98 258.58 03

Y 25-05-08 01:03:39 11619.3409 E 4000.2736 N 42506524 262.25 03

N 25-05-08 01:07:07 11619.3409 E 4000.2736 N 494621282448 262.25 00
Y 25-05-08 01:07:09 11619.4256 E 4000.0704 N 48.6@14 94.65 03

Y 25-05-08 01:07:11 11619.4709 E 4000.0800 N 6@8.57548 188.32 04

Y 25-05-08 01:07:21 11619.4864 E 4000.0551 N 4919936 03

Y 25-05-08 01:07:23 11619.4672 E 4000.0481 N 53.80144 205.97 04

Y 25-05-08 01:07:25 11619.4667 E 4000.0454 N 57.29768 197.57 04

Y 25-05-08 01:07:27 11619.4739 E 4000.0440 N 62.87496 167.70 04

N 25-05-08 01:07:55 11619.4739 E 4000.0440 N 6R.81082592 167.70 00
N 25-05-08 01:07:56 11619.4739 E 4000.0440 N 62.98504960384 167.70 00
Y 25-05-08 01:07:58 11619.5086 E 3959.9885 N 856.80128 79.82 04

Y 25-05-08 01:08:07 11619.5308 E 3959.9869 N 82.48248 92.47 03

Y 25-05-08 01:08:08 11619.5320 E 3959.9877 N 83.84924 103.00 03

Y 25-05-08 01:08:10 11619.5336 E 3959.9829 N 43.96408 141.34 04

Y 25-05-08 01:08:13 11619.5379 E 3959.9792 N 58.8071528 161.76 04

Y 25-05-08 01:08:46 11619.6059 E 3959.9156 N 8618176 03

Y 25-05-08 01:08:48 11619.5859 E 3959.9038 N 9.89%88171.13 04

Y 25-05-08 01:08:50 11619.5761 E 3959.8979 N 556.98284 187.51 04

Y 25-05-08 01:08:52 11619.5754 E 3959.8931 N 58.22352 178.46 04

N 25-05-08 01:11:07 11619.5754 E 3959.8931 N 50.84595904 178.46 00
Y 25-05-08 01:11:07 11619.5384 E 3959.5371 N 122.5018 183.27 04

Y 25-05-08 01:11:10 11619.5764 E 3959.5599 N 686.9458 183.15 04

Y 25-05-08 01:12:01 11619.5336 E 3959.4681 N 184182.50 03

Y 25-05-08 01:12:04 11619.4970 E 3959.4511 N 436.22504 220.54 04

Y 25-05-08 01:12:06 11619.4956 E 3959.4466 N 413.81624 190.94 04

Y 25-05-08 01:12:30 11619.5738 E 3959.3897 N 25.3 0 1904

I

123



Ingenieria en Informatica Proyecto FinalCarrera

B.7.2. Formato txt

El formato “.txt” [49] es un formato bastante simple trazas
GPS reales. Cada fichero “.txt” puede contener agaritrazas
independientes, es decir, de diferentes dias, yoptanto de diferentes
lugares. Es decir, que el punto donde acaba ugactaia un dia no
tiene por qué ser el mismo que el punto donde erapéa trayectoria
de otro dia.

En un fichero de trazas GPS “.txt” cada linea regm&a un punto
diferente registrado. Cada linea tiene 7 atribatws informacion sobre
el punto registrado. A continuacion, se explicas 1catributos en orden
de izquierda a derecha segun su aparicion enda,lBeparados por una
coma:

» Atributo 1: indica la caracteristica del punto. JiBnifica
track point y WP significa way point.

» Atributo 2: D significa datum, lo que quiere degure los
datos que aparecen a continuacion pertenecen ania p
registrado.

e Atributo 3: indica la latitud geografica en la qsge
registré el punto.

« Atributo 4: indica la longitud geografica en la gee
registro el punto.

* Atributo 5: indica la fecha en la que fue registrasl
punto. El formato de la fecha es YYYY/MM/DD
(afio/mes/dia).

e Atributo 6: indica la hora en la que fue registrafipunto.
El formato de la hora es hh:mm:ss
(horas:minutos:segundos).

* Atributo 7: indica si el punto pertenece a la mismaaa
que el punto anterior o es el primer punto de weva
traza. 0 indica que el punto pertenece a la misazaty 1
indica que comienza una nueva traza.
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A continuacion se muestra un ejemplo de trazastiegia en un
fichero de formato “.txt".

Datum,WGS84,WGS84,0,0,0,0,0

TP,D,39.9776850, 116.3276249, 2008/04/01,03:25:46,1
TP,D,39.9777233, 116.3276216, 2008/04/01,03:25:47,0
TP,D,39.9778499, 116.3276266, 2008/04/01,03:25:50,0
TP,D,39.9779866, 116.3276249, 2008/04/01,03:25:53,0
TP,D,39.9781200, 116.3276133, 2008/04/01,03:25:56,0
TP,D,39.9782500, 116.3275999, 2008/04/01,03:25:59,0
TP,D,39.9783850, 116.3275983, 2008/04/01,03:26:02,0
TP,D,39.9785150, 116.3275966, 2008/04/01,03:26:05,0
TP,D,39.9786449, 116.3275966, 2008/04/01,03:26:08,0
TP,D,39.9787699, 116.3275933, 2008/04/01,03:26:11,0
TP,D,39.9788916, 116.3275899, 2008/04/01,03:26:14,0
TP,D,39.9790099, 116.3275700, 2008/04/01,03:26:17,0
TP,D,39.9791283, 116.3275500, 2008/04/01,03:26:20,0
TP,D,39.9792466, 116.3275399, 2008/04/01,03:26:23,0
TP,D,39.9793733, 116.3275350, 2008/04/01,03:26:26,0
TP,D,39.9794999, 116.3275283, 2008/04/01,03:26:29,0
TP,D,39.9796383, 116.3275099, 2008/04/01,03:26:32,0
TP,D,39.9797750, 116.3275033, 2008/04/01,03:26:35,0
TP,D,39.9799133, 116.3274899, 2008/04/01,03:26:38,0
TP,D,39.9800499, 116.3274816, 2008/04/01,03:26:41,0

La primera linea indica el sistema de coordenadassg usa, es
el WGS84 [51]. EIWGS84 es un sistema de coordenadeogréaficas
mundial que permite localizar cualquier punto de&i&ra (sin necesitar
otro de referencia) por medio de tres unidades A& S84 son las
siglas en inglés de World Geodetic System 84 (gigaifica Sistema
Geodésico Mundial 1984).

B.7.3. Formato plt

El formato “.plt” [48] es un formato de fichero ttazas GPS mas
simple que el “.txt". Este formato es el que useapxportar las trazas
OziExplorer [52]. OziExplorer es un programa intkg que usa mapas
de imagenes convencionales y algunos en formato®nades, y que
permite planificar viajes, crear y afadiaypoints, rutas vy tracks.
Ademas permite intercambiar este tipo de informaadn receptores
GPS y un ordenador PC.

» Linea 1: indica el tipo de fichero y la version desmo.

* Linea 2: sistema de coordenadas en el que se arpees
coordenadas geograficas de cada punto de la ttaaeko

* Linea 3: indica que la altitud se expresa en pies.
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* Linea 4: reservado para un uso futuro.
» Linea5: esta linea tiene diversa informacion.

o Campo 1: siempre cero.

o Campo 2: anchura de la linea de la traza en la

pantalla indicada en pixeles.

Campo 3: color de la traza (codificacion RGB).

o Campo 4: descripcién o comentario de la traza (no
permite comas).

o Campo 5: valor para saltar puntos de la traza.
Reduce el nimero de puntos de la traza que se
dibujan, usualmente tiene el valor 1.

o Campo 6: tipo de traza. 0 = normal, 10 = poligono
cerrado, 20 = zona de alarma.

o Campo 7: estilo para rellenar la tra@azbsSolid;

1 =bsClear; 2 =bsBdiagonal; 3 =bsFdiagonal; 4
=bsCross; 5 =bsDiagCross; 6 =bsHorizontal; 7
=bsVertical

o Campo 8: numero de puntos que constituyen la
traza.

(@)

» Linea 6: la traza track. Hay que tener en cuenta que
cada linea esta dedicada a cada punto de la tpag@ada
campo esta separado por una coma, y que Si un campo
es necesario o no se dispone de informacion seamlo
varias comas seguidas.

Una vez explicadas las primeras lineas del fickerprocede a
explicar cada campo de las lineas de los puntts til@za registrados.

» Campo 1: latitud geografica expresada en grados
decimales. Si es negativa, esta en el hemisferio su

« Campo 2: longitud geografica expresada en grados
decimales. Si es negativa, esta hacia el oeste del
meridiano de Greenwich.

e Campo 3: es un indicador que si vale 1 represerda u
discontinuidad en la linea tieack y O si es normal.

e Campo 4: altitud en pies. -777 si no es valido.
e Campo 5: fecha y hora codificada.
» Campo 6: fecha expresada en el formato YYYY/MM/DD.

e Campo 7: hora expresada en el formato hh:mm:ss.
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En la importacion de las trazas de este formai@, ganocer la
fecha y hora en la que fue registrado un puntesaa los campos 6y 7
en vez del campo 5.

A continuacion se muestra un pequefio ejemplo delero en
formato “.plt” de una traza.

iTravel-Tech Track Point File Version 1.1.8

WGS 84

Altitude is in Feet

Reserved 3

0,2,255,My Track,0,0,2,8421376
39.976901,116.329887,0,285,39573.654433,2008/008:23
39.976487,116.329889,0,160,39573.654444,2008/0808:24
39.976195,116.329918,0,18,39573.654456,2008/0BOB 125
39.976590,116.329900,0,173,39573.654468,2008/0B08:26
39.976776,116.329879,0,238,39573.654479,2008/0808:27
39.977605,116.329813,0,564,39573.654491,2008/0E8082:28
39.977748,116.329823,0,606,39573.654514,2008/08082:30
39.977752,116.329812,0,606,39573.654537,2008/(8B0E:
39.977799,116.329783,0,634,39573.654560,2008/08082:34
39.977135,116.329825,0,359,39573.654572,2008/0E8082:35
39.977122,116.329790,0,354,39573.654595,2008/0E6082:37
39.977088,116.329747,0,337,39573.654618,2008/0E5082:39
39.977035,116.329704,0,305,39573.654641,2008/0808:41
39.977005,116.329716,0,273,39573.654664,2008/008:43
39.977020,116.329674,0,277,39573.654687,2008/0B08:45
39.977011,116.329639,0,276,39573.654711,2008/08808:47
39.977001,116.329605,0,276,39573.654734,2008/0E8082:49
39.976984,116.329566,0,270,39573.654757,2008/(8B0E:
39.976973,116.329526,0,267,39573.654780,2008/0E8082:53
39.976976,116.329506,0,270,39573.654803,2008/0E80E2:55
39.976976,116.329485,0,273,39573.654826,2008/08B082:57
39.976980,116.329467,0,268,39573.654850,2008/0E8082:59
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B.8. Ficheros de filtros

Los filtros que se aplican en el simulador (a lcgpas y a las trazas)
pueden ser guardados en el sistema. Estos fikrgsiardan en ficheros de texto
en la carpeta del simulador “SCENARIOS” todos abmwo nivel y con el
nombre que el usuario ha indicado previamente. itimoacion, se explica el
formato de un fichero de este tipo y se muestrajemplo.

Cada linea del fichero indica un atributo del diltCada linea comienza
con un identificador del atributo del filtro y a ntmuacion aparecen los
elementos que definen el filtro. Todos los elemgmte la linea van separados
por comas.

En la primera linea aparece la palabra clave “Damatque hace
referencia al filtro temporal de duracion que sedaudefinir para las trazas. Si
existe dicho filtro, aparecera a continuacionnfaimacion referente a este filtro
(horas, minutos, segundos).

En la segunda linea aparece la palabra clave “Titeefal” que hace
referencia al filtro temporal de intervalo de tiemgue se puede definir para las
trazas. Hay que tener en cuenta que este filtdoayterior son excluyentes, es
decir, que si aparece un filtro el otro nunca pagh@recer. Si existe dicho filtro,
aparecera a continuacion la informacion referangste filtro (fecha de inicio,
hora de inicio, fecha de fin, hora de fin). El fatm de la fecha es
DD/MM/YYYY vy el formato de la hora es hh:mm:ss.

En la tercera linea aparece la palabra clave “Sppesl hace referencia
al de la velocidad que se puede definir para lazag. Si existe dicho filtro,
aparecera a continuacion la informacion referemteste filtro (velocidad
minima).

En la cuarta linea aparece la palabra clave “File®aque hace
referencia al fichero de trazas o ficheros de gap#se fueron sometidos a este
filtro. Puede aparecer el nombre de un ficherayaoghbre de varios ficheros o
aparecer “null.null” que indica que este filtro @ ha aplicado a ninguna traza
sino a un mapa.

En la quinta linea aparece la palabra clave “IgdomsVehicles” que
hace referencia a ignorar el numero de vehiculok dgmulacién al importar
trazas. Si a continuacion aparece “true” quiereirdgue se ignorara esta
restriccion, en caso contrario aparecera “false”.

En la sexta linea aparece la palabra clave “Tracg@hicBounds” que
hace referencia al filtro geogréafico que se pugulea a las trazas. Si existe
dicho filtro, apareceran a continuacion las cooades geograficas del punto
situado en la posicidn superior izquierda (longiatidud) y las coordenadas del
punto situado en la posicion inferior derecha (ltwy latitud). Hay que tener
en cuenta que la latitud del punto situado en Isicpin inferior derecha es
menor que la del punto situado en la posicion sopequierda.

En la séptima linea aparece la palabra clave “@fapte” que hace
referencia al mapa que se usé para importar emzeastrA continuacion aparece
el nombre del mapa.

En la octava y Jdltima linea aparece la palabra eclav
“GraphGeographicBounds”, que hace referencia #lofigeografico que se
puede aplicar a un mapa. Si existe dicho filtrcgraperan a continuacion las
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coordenadas geograficas del punto situado en lecipossuperior izquierda
(longitud,latitud) y las coordenadas del punto aitu en la posicidon inferior
derecha (longitud, latitud). Hay que tener en caieqie la latitud del punto
situado en la posicion inferior derecha es mener lgudel punto situado en la
posicion superior izquierda.

A continuacion, se muestra un ejemplo de filtro.

Duration,
Timelnterval,04/05/1986,01:02:03,09/10/1987,06:87:0
Speed,13

FileName,4.14.txt

IgnoreNumVehicles,true
TrackGeographicBounds,116.2957763671875,39.99579@129,116.35688781738281
,39.96660174122572
GraphName,Pruebatxt
GraphGeographicBounds,116.2957763671875,39.9952492429,116.3568878173828]L
,39.96660174122572

El filtro anterior tiene un filtro temporal de imt@lo de duracion (desde
04/05/1986 01:02/03 hasta 09/10/1987 06/07/08)filtno de velocidad cuya
velocidad minima es de 13 km/h, el fichero de saagque se le aplico el filtro
se llama 4.14.txt. Ademas se ignora el numero técutos de la simulacion a
la hora de importar las trazas, el filtro geogi@#s el que aparece y ademas se
guardd ese mismo filtro geografico para el mapaébatxt”.

129



Ingenieria en Informatica Proyecto FinalCarrera

130



Ingenieria en Informatica Proyecto FinalCarrera

ANEXO C — ANALISIS DEL SISTEMA

En este anexo se van a enumerar los distintos simpliy casos de uso
identificados a lo largo de la fase de analisisn Q@is requisitos y casos de uso se
pretende describir las funcionalidades de la agilice Los requisitos se explicaran de
una forma breve y se clasificaran como funciongles funcionales.

Se considera que el simulador sera controlado porusuario normal
(investigador o similar) y por lo tanto habra utodgo de actor.

C.1. Requisitos

Identificador : 1

Descripcion El sistema permitirhd diferentes estrategias devilidad para los
vehiculos. Estas estrategias de movilidad son Gdasisov, Manhattan
y dos estrategias de movilidad basadas en ruttss(calculadas con
algoritmo del camino mas corto de Dijkstra y rutakuladas de forma
dinAmica con una heuristica). Las estrategias deilided Gauss-
Markov y Manhattan no son puramente esas politleasovilidad, sing
gue estan adaptadas a la circulacion por vias owgyalidad estd
restringida por la topologia de la ciudad.

Tipo: Funcional

112

Identificador: 2
Descripcion  El sistema permitird controlar la simulacionravés de una interfaz
amigable de forma que se pueda definir un escedarisimulacion y
controlarlo de forma sencilla.
Tipo: Funcional

Identificador: 3
Descripcion El sistema permitird acceder a las diferentegahdentas del mismo ja
través de una barra de menu. Desde esta barrardesagermite: salir

del simulador, parar la simulacion actual, iniciaa simulacién, pausar

la simulacion, simular de forma rapida (mas rapgle en modo

normal), abrir una ventana en la que se puedenfiterdparametros de

la simulacion, mostrar las imagenes del mapa dentalacion (iles),

acercar el zoom, alejar el zoom, centrar la vistaelemapa, abrir ung

D

)

ventana en la que se puede modificar la informacjoe se quierg
mostrar de un vehiculo cuando se haga doble cheoesél, mostrar ¢
esconder la barra de herramientas con botones qamtrolar el
simulador, seleccionar si se quiere dibujar el @®anonitorizacion ¢
desplazarse por el mapa, descargar un mapa, abrmapa, importay
trazas GPS y mostrar informacion acerca del sinoulad

Tipo: Funcional
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Identificador: 4

Descripcién El sistema permitira controlar la simulacionravés de una barra de
control con diversos botones. Desde esta barraesmite: parar la

simulacién actual, iniciar una simulacién, pausasimulacion, simula
de forma rapida, abrir una ventana en la que selgouenodificar,
parametros de la simulacién, mostrar las imagerssnthpa de |a

simulacién, acercar el zoom, alejar el zoom, cetdrgista en el mapa y

seleccionar si se quiere dibujar el area de man#oidn o desplazars
por el mapa.

Tipo: Funcional

Identificador: 5

Descripcion El sistema permitira cambiar la zona de visaaian del mapa a traves

de una barra de desplazamiento o través del cursor.

Tipo: Funcional

Identificador: 6

Descripcion El sistema permitird visualizar informacion selomn vehiculo haciend
doble clic sobre el vehiculo en cuestion. La infacin que se mostra
sera: nombre del vehiculo, distancia recorridaglanismo, velocidag
actual, namero de agentes que han pasado porieulehestrategia d
movilidad, nombre del dispositivo del vehiculo ymme&ro actual de
agentes que tiene.

Tipo: Funcional

=

2

e

‘"(D'—saio

Identificador : 7

Descripcion  El sistema permitird elegir la informacion que desea ver de U
vehiculo cuando se haga doble clic sobre él.

n

Tipo: Funcional

Identificador : 8

Descripcién La ventana que muestra la informacion del vedbice adapta (s
tamano) a la cantidad de informacién que se vasiraro

=

Tipo: No funcional

Identificador: 9

Descripcion El sistema permitira modificar parametros deutamion mientras ésta
se esta produciendo o cuando no existe ningundagiin en marcha.

Se permitira modificar los siguientes parametros gimulacion:

estrategia de salto de los agentes, velocidad slgdbiculos en km/H

estrategia de movilidad de los vehiculos, mininragxima distancia

la que se tiene que encontrar el destino cuantiers2una estrategia de
movilidad basada en rutas, niumero de vehiculoseramia de los

1S

dispositivos de los vehiculos, mostrar las rutas sjguen los vehiculgs
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0 no, mostrar informacion acerca de los nodos oim@yir antenas
(nodos de soporte en las comunicaciones) o no,ritwaede los
dispositivos de las antenas y cobertura de lo®dispos asociados a U
nodo.

Tipo: Funcional

Identificador: 10

Descripcion El sistema permitira descargar mapas. La heemtaide descarga (
mapas permitira elegir el nombre con el que sergugaardar el mapa
el nivel de zoom méaximo y el tipo de mapa que sergulescargar. Lo
5 tipos de mapas son: YahooMaps, GoogleMaps, OpetSiap,
MicrosoftHybrid y MicrosoftMap. Cuando se descarga mapa,
realmente, se producen dos descargas diferentasdastarga el mag

dividido en pequefias imagenes de 256 x 256 pixglesa descarga ¢
fichero XML con la informacién sobre las vias (ederas, calles, etc|

desde el servido de OpenStreetMap.

Tipo: Funcional

Identificador: 11

n

e

R

D

Nt

Descripcion El sistema permitira aplicar filtros geografiamsgando se abra un ma
previamente descargado.

pa

Tipo: Funcional

Identificador: 12

Descripcién La forma de definir los filtros geograficos selun mapa sera de
formas: escribiendo los limites (coordenadas gdicgsade 2 punto
que limitan el mapa) en unos campos de texto oésragde una
herramienta grafica que permite dibujar el aratirart

UJ

Tipo: Funcional

Identificador: 13

Descripcién La herramienta que permitira dibujar el arealteaf al abrir un mapsq
dispondra de varios botones. Se abrira en otraamardgl mapa a filtrar.

1S4

Tipo: No funcional

Identificador: 14

Descripcion La herramienta que permite dibujar el area taafilal abrir un map
permitira aceptar el filtro, cancelarlo, hacer zogwbre el mapa, dibujz
el filtro con el cursor y moverse por el mapa cbouesor y a través d
unas barras de desplazamiento.

1S

Tipo: Funcional
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Identificador: 15

Descripcion  El sistema permitira ver un listado de los mapgmaesviamente
descargados para que el usuario elija el que qo@gar. En esta lista
aparecera informacion acerca de cada mapa (nomddmo zoom
descargado, tipo de mapa y tamario).

Tipo: Funcional

Identificador: 16

Descripcion El sistema descargara automaticamente las ire&gmun mapa que no
se hayan descargado si al simular sobre él se iteeif zoom y dicha
imagenes no habian sido previamente descargadas.

Ul

Tipo: Funcional

Identificador: 17

Descripcion El sistema permitira eliminar un mapa descargatiaves de la lista gn
la que se muestran los mapas descargados. Se azhméh ficherg
correspondiente, las imagenes que componen el mapmlas las
carpetas creadas para almacenar dicho mapa.

Tipo: Funcional

Identificador: 18

Descripcion  El sistema permitird guardar un filtro geogréf@plicado a un mapa.
Para ello se podra elegir el nombre para dichmfilhdemas se podra
elegir un filtro previamente usado y guardado palair un mapa
También se podra eliminar un filtro previamenterdaeo.

Tipo: Funcional

Identificador: 19

Descripcion  El sistema permitira ver un listado de los didtrguardados para los
mapas. En esta lista aparecera informacion acercadh filtro (nombre
del filtro, nombre del mapa al que afecta y valowks filtro
(coordenadas geograficas).

A} %4

Tipo: Funcional

Identificador: 20

Descripcion El sistema permitira cargar y guardar los patéwsede simulacion.

Tipo: Funcional

134



Ingenieria en Informatica Proyecto FinalCarrera

Identificador: 21

Descripcién Los parametros de simulacion se guardaran dichero XML.

Tipo: No funcional

Identificador: 22

Descripcion  El sistema permitira importar trazas GPS redles. formatos de lo
ficheros de las trazas GPS que se podran impeantan:stxt, plt y log.

Tipo: Funcional

Identificador : 23

Descripcion El sistema permitira aplicar filtros a las tra2aPS importadas. Est
filtros seran temporales (de intervalo de tiempodyracion), de
velocidad y geograficos. Ademas, a la hora de itapdas trazas s
podra ignorar el numero de vehiculos que existda simulacion.

Tipo: Funcional

Identificador: 24

Descripcion El sistema permitird guardar un filtro aplicadauna traza. Para el
podré elegir el nombre para dicho filtro. Ademasracelegir un filtro
previamente usado y guardado. También se podranalinun filtro
previamente guardado.

o

Tipo: Funcional

Identificador: 25

Descripcion  El sistema permitira ver un listado de los ddtrguardados para |
trazas. En esta lista aparecera informacion ackraada filtro (nombre
del filtro e informacién acerca del filtro).

D

Tipo: Funcional

Identificador: 26

Descripcion  El sistema permitira simular la existencia tarentos fijos de soporte

de la VANET (nodos de soporte para las comunicasioan las
carreteras).

Tipo: Funcional

Identificador: 27

Descripcion  El sistema permitira simular en modthatch (por lotes) y en mod
grafico.

O

Tipo: Funcional

Identificador: 28

Descripcion El sistema almacenara los mapas en una carpatada “GRAPH”.
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Dentro de esta carpeta, cada mapa se guarda esubocarpeta con e
nombre que se le asigno.

Tipo: No funcional

Identificador: 29

Descripcion El sistema tendra un fichero con nombre “dowdéattiMaps.txt” en la
carpeta “GRAPH”. En este fichero se almacenara tadaformacion
relativa a los mapas disponibles en el simulad@daCvez que S
elimine o descargue un mapa, se modificard la nméoién de est
fichero. Se almacenara la siguiente informacidrcatta mapa: nombr
del mapa, tipo de mapa, nivel maximo de zoom y fentkel mapa.

(D\IJ(D

Tipo: No funcional

Identificador : 30

Descripcion El sistema almacenara los filtros en una caretegada “SCENARIOS”.

Tipo: No funcional

Identificador: 31

Descripcion El sistema obtendra los ficheros de trazas papmrtar en la carpeta
“TRACKS?”. Por tanto, el usuario debera depositar ficheros en esta
carpeta para que sean visibles para el simulador.

Tipo: No funcional

Identificador: 32

Descripcion El sistema funcionard tanto en Unix como en Wimslo Sera
implementado en Java.

Tipo: No funcional

Identificador : 33

Descripcion  El fichero de configuracién “config.xml” se gdard en la carpeta
“CONFIG".

Tipo: No funcional

Identificador : 34

Descripcion El fichero de los elementos fijos de soporte t&kmas.txt” y el fichero
que guardara el area de monitorizacion se guastala subcarpeta cgn
el nombre del mapa dentro de la carpeta “GRAPH".

Tipo: No funcional
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C.2. Casos de uso

A continuacién se presentan los casos de uso.

C.2.1. Gestionar mapas

Nombre: Visualizar informacion de mapa

Descripcion Se puede elegir entre los mapas almacenadossanwdhdor y
visualizar informacion acerca de ellos (hombrerdapa, tipo,
de mapa, nivel maximo de zoom y tamafo).

Nombre: Listar mapas
Descripcion Se puede listar los mapas almacenados en eladomupara
gue el usuario los visualice.

Nombre: Cargar mapa
Descripcidon Se puede cargar un mapa para realizar simulacwuiae él ¢
para verlo simplemente.

Nombre: Eliminar mapa
Descripcién Se puede eliminar un mapa almacenado en el diowuide
forma que ya no se podra utilizar en futuras siciafees.

C.2.2. Descargar mapas

Nombre: Descargar mapa

Descripcion Se puede descargar el mapa y asignarle el nooueeel
usuario desee. En la descarga se indica ademaset|de
zoom maximo, el servidor y las coordenadas geagsifile 13
Zzona que se quiere descargar.

Nombre: Seleccionar servidor de descarga de mapa
Descripcion Se puede descargar el mapa desde distintos Gevi
OpenStreetMap, GoogleMaps y MicrosoftMaps.

C.2.3. Controlar mapas

Nombre: Visualizar mapa
Descripciéon Se puede visualizar un mapa.
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Nombre: Moverse por el mapa

Descripcion Se puede mover el mapa a través del cursor avadsrde las
barras de desplazamiento.

Nombre: Acercar zoom

Descripcion Se puede aumentar el zoom para visualizar el depde Ma;
cerca.

Nombre: Alejar zoom

Descripcién Se puede reducir el zoom para visualizar el ndgsale una
distancia mas lejana.

Nombre: Mostrar posicidn inicial mapa

Descripcion Se puede volver a mostrar el mapa segun se haistado a
comienzo a pesar de haberlo movido posteriormente.

Nombre: Mostrar grafo y mapa

Descripcion Se puede mostrar el grafo del mapa junto conaglam

Nombre: Mostrar rutas

Descripcion Se puede mostrar la ruta que sigue cada vehiculo

Nombre: Mostrar identificador de los nodos

Descripcién Se puede mostrar el identificador de los nodas fquman el
grafo del mapa.

Nombre: Mostrar informacién de vehiculo

Descripcion Se puede mostrar informacion de un vehiculo

C.2.4. Filtros en mapas

Nombre: Aplicar filtro

Descripcion Se puede aplicar un filtro geografico

Nombre: Indicar filtro de forma manual

Descripcion Se puede definir el filtro escribiendo las cooraldas
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Nombre: Indicar filtro de forma grafica

Descripcion Se puede definir el filtro dibujando el area quteresa.

Nombre: Listar filtros guardados

Descripcion Se puede mostrar una lista con los filtros gudwdacon
informacion sobre ellos (nombre del filtro, mapajaé afecta
coordenadas del filtro).

Nombre: Guardar filtro

Descripcion Se puede guardar un filtro utilizado.

Nombre: Cargar filtro

Descripcion Se puede cargar un filtro almacenado.

Nombre: Eliminar filtro

Descripcion Se puede eliminar un filtro almacenado.

Nombre: Moverse por el mapa de la herramienta grafictiltde

Descripcion Se puede mover el mapa a través del cursor avadrde las
barras de desplazamiento.

Nombre: Acercar zoom de la herramienta gréfica de filtro

Descripcion Se puede aumentar el zoom para visualizar el epade ma
cerca.

\*2

Nombre: Alejar zoom de la herramienta grafica de filtro

Descripcién Se puede reducir el zoom para visualizar el nugsle una
distancia mas lejana.

C.2.5. Importar trazas

Nombre: Importar trazas

Descripcion Se puede importar trazas GPS reales de 3 forrdatéisheros
(plt, txt y log).

Nombre: Elegir fichero a importar

Descripcion Se puede elegir el fichero o ficheros de los iqugortar las
trazas.
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C.2.6. Filtros en trazas

Nombre: Aplicar filtro

Descripcion Se puede aplicar un filtro o una combinacion dese
temporales (duracién o intervalo de tiempo), deoaidad y
geografico.

Nombre: Indicar filtro geografico de forma manual

Descripcion Se puede definir el filtro escribiendo las cooafgas

Nombre: Indicar filtro geografico de forma gréafica

Descripcion Se puede definir el filtro dibujando el area quteresa.

Nombre: Listar filtros guardados

Descripcion Se puede mostrar una lista con los filtros gudwdacon
informacion sobre ellos (nombre del filtro, caraisicas del
filtro).

Nombre: Guardar filtro

Descripcion Se puede guardar un filtro utilizado.

Nombre: Cargar filtro

Descripcion Se puede cargar un filtro almacenado.

Nombre: Eliminar filtro

Descripcion Se puede eliminar un filtro almacenado.

Nombre: Moverse por el mapa de la herramienta graficiltde geografico

Descripcion Se puede mover el mapa a través del cursor avasrde las
barras de desplazamiento.

U7

Nombre: Acercar zoom de la herramienta gréafica de fijfeografico

Descripcion Se puede aumentar el zoom para visualizar el depde Ma;
cerca.

\"ZJ

Nombre: Alejar zoom de la herramienta grafica de filtengréfico

Descripcion Se puede reducir el zoom para visualizar el nugsle una
distancia mas lejana.
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Nombre: Definir filtro temporal de duracion
Descripcion Se puede definir un filtro temporal de duraciadi¢ando las
horas, minutos y segundos.

Nombre: Definir filtro temporal de intervalo de tiempo
Descripcion Se puede definir un filtro temporal de intervale tiempo
indicando la fecha y hora de inicio y la fecha yahde fin.

Nombre: Definir filtro de velocidad
Descripcion Se puede definir un filtro de velocidad indicaredwalor de |3
velocidad minima.

C.2.7. Simulacion

Nombre: Iniciar simulacion
Descripciéon Se puede iniciar una simulacion.

Nombre: Parar simulacion
Descripcion Se puede parar una simulacion.

Nombre: Pausar simulacion
Descripcion Se puede pausar una simulacion.

Nombre: Simular rapido
Descripcion Se puede simular de forma répida.

Nombre: Dibujar area de monitorizacion
Descripcion Se puede dibujar el &rea de monitorizacion.

Nombre: Cambiar estrategia de salto de los agentes
Descripcion Se puede modificar la estrategia de salto de algsntes
moviles.

Nombre: Cambiar velocidad
Descripcion Se puede modificar la velocidad de los vehiculos.
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Nombre: Cambiar estrategia de movilidad

Descripcion Se puede modificar la estrategia de movilidatbdesehiculos.

Nombre: Modificar distancias rutas

Descripcién Se puede modificar la distancia minima y méaxima que se
debe encontrar el nodo destino del nodo origen duase
genera de forma aleatoria para una estrategia ddlicad
basada en rutas.

Nombre: Modificar el nimero de vehiculos

Descripcion Se puede modificar el nUumero de vehiculos daralacion.

Nombre: Modificar la cobertura de los dispositivos mosile

Descripcién Se puede modificar la cobertura de los dispasstintegrados
en los vehiculos.

Nombre: Modificar la cobertura de los dispositivos fijos

Descripcién Se puede modificar la cobertura de los dispasstintegrados
en los elementos fijos de soporte para las comcioices.

Nombre: Modificar la cobertura de los dispositivos de haslos

Descripcion Se puede modificar la cobertura de los dispasstimtegrados
en los nodos.

Nombre: Afadir elementos fijos de soporte a la comunmwaes

Descripcion Se puede afadir a la simulacion elementos figosaporte en
las comunicaciones de la VANET.

Nombre: Modificar parametros de simulacion con fichero

Descripcion Se puede modificar los pardmetros de la simutegitravés de
un fichero de configuracion.

A4

Nombre: Modificar informacién a visualizar del vehiculo

Descripciéon Se puede modificar la informacién del vehiculasaalizar.

Nombre: Mostrar la barra de control de la simulacion

Descripcion Se puede mostrar la barra de control de la stiana
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Nombre: Ocultar la barra de control de la simulacion
Descripcion Se puede ocultar la barra de control de la sionua

Nombre: Salir del simulador
Descripcion Se puede cerrar el simulador.

Nombre: Acceder con combinacion de teclas
Descripcion Se puede acceder a diversas funcionalidadesirdalaslor a
través de combinaciones de teclas.

Nombre: Mostrar informacién del simulador
Descripcion Se puede mostrar informacion acerca del simulézteadores
y version).

Nombre: Simular en modo linea de comandboatc¢h)
Descripcién Se puede ejecutar el simulador en mbdtch para realizar
simulaciones por lotes.

C.3. Prototipado de ventanas

En esta seccién se trata el prototipado de lasamast El prototipo
(simulador) inicial contaba solamente con la veatale simulacién y una
pequefia barra de control de simulacion. Debidoeasguafiadieron herramientas
y diversas funcionalidades era necesario implemeinia interfaz que no tuviera
un ndmero excesivo de ventanas pero si el sufecidpdira el disefio de las
diversas ventanas se realizaron bocetos de lasawipara facilitar la posterior
implementacion.

A continuacion, se muestra un diagrama generahdegacion.
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Proyecto FinalCarrera

5
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= Draw geographic bounds [ ‘
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6
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147



Ingenieria en Informatica Proyecto FinalCarrera

148



Ingenieria en Informatica Proyecto FinalCarrera

ANEXO D — DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

En este anexo se van a explicar de forma breveldass que forman parte de
esta aplicacion, como estan estructuradas lasedifes carpetas que conforman el
simulador y la estructura de las imagenes que cowiio los mapas almacenados en el
simulador.

D.1. Clases del sistema

El prototipo inicial sobre el que se partié terddas las clases al mismo
nivel y se consider6 oportuno organizarlas en “pgek” para su mejor gestion
y organizacion.

Las clases que componen el sistema estan agrugsddsackages”
dependiendo de su funcionalidad para una mejoiogestel codigo fuente.
Todos estos “packages” se pueden encontrar deatl@ chrpeta “SRC” que es
donde se guarda el cédigo fuente de la aplicacion.

El simulador tiene los siguientes médulos o “paelsdy
* Agent. médulo que engloba las clases que gestionargkErses.

« Antenna: médulo en el que se encuentran las clases que
gestionan los elementos fijos de soporte en lasinaaciones de
la VANET.

* Area: médulo en el que se encuentran las clases qtiergeslas
areas de monitorizacion.

* Device médulo que engloba las clases que gestionan laxio
referente a los dispositivos.

* File: médulo que engloba las clases encargadas dahiexito
de los diferentes ficheros de la aplicacion.

* Global: médulo en el que se encuentra la clase encamdgda
gestion de las variables globales.

* Graph: médulo en el que se encuentran las clases qtiergEs
todo lo referente al grafo del mapa.

* Graphics: modulo que engloba las clases que gestionan la
interfaz.

* Mobility : médulo que engloba las clases que gestionan ltodo
referente a las estrategias de movilidad.

» Track: modulo en el que se encuentran las clases ez gk
gestionar las trazas y su importacion.
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* Vehicle: médulo en el que se encuentran las clases qtiergs
todo lo referente a los vehiculos.

Al mismo nivel que los mdédulos anteriores se entaeta clase
“Simulator” que es la clase principal de la apliéac

D.1.1. Agent

Las clases que componen el paquete “Agent” fueron
implementadas en su totalidad en el prototipo amteB6lo hubo que
realizar unas ligeras modificaciones de adaptacl@as clases que
pertenecen a este modulo son las siguientes:

* Agent

* AgentFlood

* AgentMonitor
¢ AgentQuery2
¢ AgentQuery

* AgentTest

* |Agent.

Agent

Esta clase es una clase abstracta que implemeniateldaz
“IAgent”. Aqui estdn implementados todos los métflandamentales
del agente que le permiten moverse, o lo que esismo saltar de un
lugar a otro.

Esta clase fue implementada en el prototipo amiesflo se
realizaron unas ligeras modificaciones sobre ella.

AgentFlood

Esta clase es hija de la clase “Agent”. En ellarggementan los
meétodos que la diferencian de las otras clases diga“Agent” para
realizar una funcionalidad determinada. Este ag#gte de especial que
es un agente no movil que simula el envio y reéepde mensajes a
otros agentes.

Esta clase fue implementada en el prototipo ameyiono se
realiz6 ninguna modificacion sobre ella.
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AgentMonitor

Esta clase es hija de la clase “Agent”. En ellarggementan los
métodos que la diferencian de las otras clases kiga“Agent” para
realizar una funcionalidad determinada. Este agsme de especial que
es un agente movil que se mueve hacia el area déaripacion para
tomar muestras hasta que el tiempo de tomar maestpara.

Esta clase fue implementada en el prototipo amieyiono se
realizod ninguna modificacion sobre ella.

AgentQuery2

Esta clase es hija de la clase “Agent”. En ellarggementan los
meétodos que la diferencian de las otras clases diga“Agent” para
realizar una funcionalidad determinada. Este agsimmila un agente
movil con un comportamiento especial. Primero sgelihacia el area de
monitorizacion en la que debe estar durante un roime iteraciones
para después comenzar a recoger toda la informaPi@ra ello debe
visitar un nimero de vehiculos con informaciénvafge y una vez que
los ha visitado puede volver al lugar de origen quede ser un
dispositivo fijo integrado en un nodo o uno movikeigrado en un
vehiculo.

Esta clase fue implementada en el prototipo amieyiono se
realizd ninguna modificacion sobre ella.

AgentQuery

Esta clase es hija de la clase “Agent”. En ellarggementan los
meétodos que la diferencian de las otras clases diga“Agent” para
realizar una funcionalidad determinada. Este agsimmila un agente
movil con un comportamiento especial practicamegbal que el del
“AgentQuery2”. La principal diferencia en el comfaomiento de ambos
es que éste solo debe llegar hasta el area dearpaiion y no tiene
gue permanecer alli un niamero de iteraciones.

Esta clase fue implementada en el prototipo amieyiono se
realizd ninguna modificacion sobre ella.

AgentTest

Esta clase es hija de la clase “Agent”. En ellangglementan
métodos basicos que pueden servir de plantillaem@p para otros
agentes.

Esta clase fue implementada en el prototipo amieyiono se
realizd ninguna modificacion sobre ella.
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IAgent

Esta clase implementa una interfaz para las cliséss agentes.
La interfaz contiene 2 métodos: “agentlnitializattmde” vy
“agentRunCodelteration”.

Esta clase fue implementada en el prototipo ameyiono se
realiz6 ninguna modificacion sobre ella.

[CR ] AgentMonitar
h & % aglist © Vector<Agent = g skabus :int
o % Jastid ; int @ numSamples ; int
o id: Integer ef AgentManitar{Device)
¢ logger : Log @ = agentInitislizationCodel) « void
2 thermi”DatEd I::)b°_°|ea” @ . agentRunCodelteration() : vaoid
@ homeDey : Device
< ourrentDey @ Device
@ lastDev : Device @ AgentTest
< destinationPoint : Poinkz0 o intd:int
©  monitArea : Monikoredirea c )
numHops : int @~ AgentTestiDevice)
© agent(Device) @ . agentInitislizationCoded) @ woid

¢ AgentiDevice, Point2D)
tostringl) ¢ Skring
writeToMyLog{String) : woid
printstats(y ¢ woid

@ ~ agentRunCodelteration() : woid

3

5 createandInitagentsOnDevicel Device, ink) @ void 9 AgentFlood

5 treatedndInitAgentClassOrDevice{Device, String) : void o F _WERBOQSE | boolzan

5 changeAgentsMonitorareal) « woid & M_QILERY : int

s runallagents() : void &F I'\"I_RESF‘ Cint

N} ¢ void - .
isIndreal)  boolean #F Maz_RESP :int
delaylterations(int] : void o _curResp:ink
e TolDevice) : boclzan o _hasRecyQuery @ boolean
goesTowardDestinationDistance{Device) : boolean o astMsqg :int
goesTowardDestinationangles(Device) © baolzan a recvld : Vector <Integer=

bepiDevice, Point2D) © ink

e ToBetterDevicel) ¢ boolzan o _stakus :ink

¢V OO EEEE 000000 OE OO0 @ ¢

moveTodnyNearDevice!) | boolean @ £ AgentFlood{Device)
localClone() : void @ -~ agentInitializationCodel : void
terminate() ; void @ - agentRunCaodelteration) : woid
@ receiveMessagelink, int) : wvoid
© agentqueryz E  sendMessageToNeighs(int, int) : void
FF WYERBQSE : boolean
P FINISH © int
7 GOINGTOBREA : int 9 AgertQuery
FF marPROC | ink & _MERBOSE @ boolean
o F RETRMAREA : int &7 FINISH @ int
o F RETURMING : int &7 MAXPROC @ int
&7 SEARCHING : int & RETURNMING : int
@ curroc int & F SEARCHING : int
©  itaeing int @ ecurProc :int
o ftRetrnAre.a rink o prediter : int
O itReturn :ink a D  Veckor <Device s
©  jtSearching : ink pron EV.S e
@ predlter :int . c status : int
o procDevs : Vector=Device = © " AgentQuery(Device)
o status : ink @ . agentInitislizationCodel) @ woid
©° AgentQuery2(Device) @ .~ agentRunCodelterationt) : woid
@ .. agentlnitializationCodel) : woid
@ . agentRunCodelteration() @ wvoid 1] Iagent
@ a prinkStats()  void @ agentInitializationCodel) : void

@ agentRunCodelteration) : woid

Figura D.1 — Clases del médulégent
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D.1.2. Antenna

Las clases que componen el paquete “Antenna” se@n la
encargadas de gestionar lo referente a los dispmsitijos de soporte
para las comunicaciones en la VANET. Las clasespguienecen a este
maodulo son las siguientes:

+ AllAntennas

* Antenna

AllAntennas

Esta clase es la encargada de la gestién basitzs datenas o
dispositivos fijos de soporte en las comunicaciofiésne los métodos
encargados de afadir y eliminar antenas y camaiapolbertura de las
mismas, entre otros métodos.

Esta clase fue implementada integramente pard€ie

Antenna

Esta clase es la encargada de simular el funci@monde cada
antena. Tiene diversos atributos que la sitianrolede un mapa
(longitud y latitud) y le otorga una cobertura &@pibsitivo (“device”)
gue tiene integrado, que es el encargado de redigaomunicaciones
con otros elementos de la VANET que tienen su @disipo integrado.

Esta clase fue implementada integramente pard€ie

‘3’ Antenna @ allantennas
2 lon : Double af Mz _ANTEMMAS © ink
@ at: Double ©  antennaslist : Antennal]
© id:Integer 8 _lastint
o  rcov: double @ addantennalfntenna, AlDevices) : void
© dev: Device @  thelask() : int
e° Antennaldouble, double, double, int) U lremovenntennas() ¢ woid
© . runl) : void @ isEmpty() : boolean
@ changeCommR.ange{double) : void

Figura D.2 — Clases del moéduléntenna
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D.1.3. Area

La clase que compone el pagquete “Area” se llama
“MonitoredArea”. Esta clase gestiona lo referente a@ea de
monitorizacion. Tiene los métodos necesarios pargac un area de
monitorizacion de un fichero, guardarla en un fiohe

Esta clase fue implementada en el prototipo amtero se
afadieron los métodos necesarios para cargar andarenonitorizacion
desde un fichero y para guardarla en un fichero.

(& Monitoredrea
@ center : Pointzl
et MonitoredarealShape)
B calculateCenter) | PointzD
@ . toStringl) ¢ Skring
@  savelnFileMonitoredArealDouble, Double, Double, Double) @ woid
@ loadFromFileManitaredareal) © ink

Figura D.3 — Clase del méduldArea

D.1.4. Device

Las clases que componen el paquete “Device” soaneargadas
de gestionar lo referente a los dispositivos que “regrados” en los

vehiculos, en los nodos y en las antenas. Lassctpsepertenecen a este
maodulo son las siguientes:

+ AllDevices

« Device

AllDevices

Esta clase es la encargada de la gestion basioa despositivos
que van a estar en los nodos, vehiculos y ant@m@ase métodos para
anadir dispositivos a nodos aleatorios, a nodos,fa vehiculos, cambiar
la cobertura, calcular la proximidad con otros dgsfivos, etc.

Esta clase fue implementada en el prototipo amtero se
afadieron los métodos necesarios para cambiab&tooa.
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Device

Esta clase es la encargada del funcionamiento abspositivo.
Puede estar integrado en un vehiculo o en un etenfigm Sobre los
dispositivos estan los agentes y por lo tanto, nigj@stionar lo referente
a las llegadas y salidas de los agentes dentmisfedsitivo.

Esta clase fue implementada en el prototipo amiero se
afladieron los métodos necesarios para posibitiadispositivos en las
antenas.

9 alDevices @ Deviee
o F Max_DEVICES : int @ rnd: Random
o devicelist : Device[] & F Max_SENSOR © int
o _last ink b probSensar ¢ Floatl]
@ @ addDeviceiDevice) : void a % lastld it
@  thelask() :int @ x:Double
@ isEmpty() : boolean o ! Double
@ removeDevices() @ void © id: Integsr
@ addFixedDeviceToModefGraph, int) @ int ©  isFixed : boolean
@  addAgentsToFixedDeviceOrderdint, int) : wvoid ©  commRange : double
®  addagentsToCarDevices(int, Skring) : void @ inRange ; Yector<Device:=
@  addasgentsToFizedDevices(int, String) : void ©  hasSensor : bodlear(]
@ @ computeProximity?) ¢ wvoid O bearer: Object
®  runDevicest) : void o agents : Vector<Agent s
@ changeagentsStrategyiinky : void © maxAgents : int
. i ©  hasRelevantData @ boolzan
@ changeCommRange;double) : wvoid o logger : Lo
@ changeiodesCommRange(double) © void )
@ numbgentsiereHere @ ink

ef Deviceidouble, double, double, Object)
et DevicelGraphMode)
ef Devicelvehicle)

ef Devicelantenna)

@ & koString() : String

@ g agentArrivaliAgent) : void

@ @ agentDepartureffgent) : void

E  writeToMyLog(String) : woid

@ - runy : void

Figura D.4 — Clases del médul®evice

D.1.5. File

Las clases que componen el paquete “File” sonfeargadas de
gestionar el tratamiento de los ficheros que sa esael simulador. Las
clases que pertenecen a este médulo son las digglien

e Antenna_file

* DownloadedMaps_file
* Folder

* Log

* Scenario_file

e« Xml_file
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Antenna file

Esta clase es la encargada de leer el ficherospmneliente con
la informacién sobre las antenas para que el stoulas pueda afiadir a
la simulacion.

Esta clase fue implementada integramente pard&€sie

DownloadedMaps file

Esta clase es la encargada de leer el fichero
“downloadedMaps.txt” y extraer la informacion nesds para listar los
mapas disponibles junto con sus caracteristicasa pagalizar
simulaciones.

Esta clase fue implementada integramente pard€ie

Folder

Esta clase es la encargada de la gestion de tagdel@nte a las
carpetas de la aplicacion. Sus métodos son loggau@s de crear el
arbol de directorios donde se almacenaran las ine&ggde los mapas,
eliminar todos los archivos de un mapa cuandowarnis lo decide desde
la interfaz, etc.

Esta clase fue implementada integramente pard&€ie

Esta clase es la encargada de crear el ficheregino o log.

Esta clase fue implementada en el prototipo amteyiose
realizaron unas ligeras modificaciones para adaptata estructura de
carpetas de este PFC.

Scenario file

Esta clase es la encargada de leer los ficherosled@e
almacenan los filtros para los mapas y las traPas.ellos extrae la
informacion necesaria para listar todos los filegstentes junto con sus
caracteristicas.

Esta clase fue implementada integramente pard€ie

Xml _file
Esta clase es la encargada de leer el fichero digacacion

“config.xml”, crearlo y modificarlo.
Esta clase fue implementada integramente pard€ie
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@ Log B Folder
o outputStrean : FileoutputStrean ef createDirectories(String, String, String, String, boolkean) © woid
o _prinkStream : PrinkStream ®f removeTilesandFolders(String) @ woid
: " .
o _dateFarmat : SimpleDakeFormat @ s existFile(String) : boclean
® c E {String) @ * existScenatioFile(String) : bool=an
[ Datstring ef agiveFileMamesOfAFolder{String} : String[]
® " Log()
& a finalizel) : void -
© @ write(String) : void (C) DownloadedMaps_file
@ @ writeAindShowiString) : void 8 nameFile : String

readFilel) : Vector<Skring >
waritelinefString) © void
deletelinelString) : wvoid

L2

19 Scenario_file
@  writeFile{String, TrackFilker, String, boolean) © woid
@  writeFile_graphFilter(3tring, GraphFilter) : wvoid
©  readFileForTrackFilker{String) : TrackFiler Antenna_File
@  readFileForGraphFilter(String) @ GraphFilker #  readFile{Alantennas, AllDevices) : void
ef removeScenatioFile]String) © void

D)

9 umi_fie
@ createXMLFileConfig) : woid
madifyEMLFile ConfigiString) © woid
readsMLFileConfigl) : wvoid
read_element{Document, String) @ woid
write_string{Document, Element, String, String) @ woid
wrike _ink_to_stringDocument, Element, String, int) @ woid
write_doub_to_string{Docurment, Element, String, double) : void
write_boolean_to_string{Document, Element, String, boolean) : woid

EEEEE®D

Figura D.5 — Clases del modulé-ile

D.1.6. Global

La clase que compone el paquete “Global” es largada de
almacenar todas las variables (atributos) globdista clase se llama
“Global” y en ella podemos encontrar desde unaradende se guarda

la version del simulador hasta el nUmero maximdaeataciones de cada
simulacion.

Esta clase fue implementada en el prototipo amtero se
afladieron métodos y atributos necesarios parasgisdguncionalidades,
como por ejemplo sincronizar ldkreads cuando se quieren matar o
sincronizar la carga de un nuevo mapa.
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© alobal
oF IS_GEMERATING : boolean
o ¥ KILL_THREADS : boolean
O(% testOrSet_kilingThreads{boolean, boolean) : boolean
of EXECUTION_IM_ECLIPSE : boolean
o I5_LOADIMNG_GRAPH ; boolean
Oc% testOrSet_|nadingGraphiboolean, boolean) : boolzan
of CAN_I_LOAD_TRACKS : boolean
O(% testOrset_permissionLoadTracksi{boolean, boolean) : boolzan
o % IS5 LOADING_TRACKS : boolean
O(% testorset_|nadingTracks{boolzan, boolean) : boolzan
PAINTAREA_MOTMOVEMAP : boolzan
infoCar @ Infovehicle
PRCG_MAME : String
VERSIOM : Skring
PROG_MAME _MER : String
batch : boolzan

)

ikeration @ ink

RUMNNIMNG @ ink

PALSED : ink

EMD ¢ init

STOPPED : ink

SIM_STATUS @ ink

statMame : String[]
getSimulationStatusg) @ String
setSirmulationSkatusiink) © void
WIEWY _GRAPH_OMLY : boolean
SHOWY _MODE_ID : boolean
SHOW _ROUTES @ boolean
MO_TILES : boolean
ZOOM_LEVEL ¢ ink
La_FILE_MAME : String

log @ Log

Lioia_AGENTS & int
Liia_DEYICES @ int

Li2ig WEHICLES @ ink

Figura D.6 — Clase del moduldslobal

oo oo0oo0oo0oo0o0o0o0@®@® 0O OO OO0OO0OOO0OCO O O
W om ok om oM oL oM WM oW Mmoo WW MWW MW mom W

En la figura anterior no aparecen todos los atobute la clase
Global debido a su gran extension.
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D.1.7. Graph

Las clases que componen el paquete “Graph” soanleargadas
de gestionar lo referente al grafo donde se alnaatzinformacion de
las calles y carreteras del mapa. Las clases qtenpeen a este modulo
son las siguientes:

e Graph
» GraphFilter
e GraphEdge

* GraphNode

Graph

Esta clase es la encargada de leer el fichero quoaene la
informacion de las carreteras y calles de un mapbmacenarlo en las
estructuras necesarias para utilizar dicha infordmaen el simulador.

Esta clase fue implementada en el prototipo amtero se
afadieron los métodos necesarios para posibiitirctura de los mapas
OSM descargados y para poder aplicar los filtrasygficos sobre los
mapas.

GraphFilter

Esta clase es la encargada de almacenar la infinmaecesaria
para aplicar los filtros geogréficos a los mapas.
Esta clase fue implementada integramente pard&€ie

GraphEdge

Esta clase es la encargada de almacenar la infinmaecesaria
sobre las relaciones entre los nodos del grafeoi® si se guardara el
segmento que une 2 nodos.

Esta clase fue implementada en el prototipo amterimo se
modifico.
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GraphNode

Esta clase es la encargada de almacenar la infanmaecesaria
sobre los nodos del grafo. Contiene un método gwmearga de calcular
la distancia entre el nodo almacenado en la clasgoynodo que se
indica.

Esta clase fue implementada en el prototipo amterice le
afadié el método capaz de calcular la distancie @wodos.

)

Graph
whodes @ Graphiode[]
lastMode : ink
vEdges : GraphEdge[]
lastEdage : int
mir : double
miny : double
max : double
maxy © double
bype_tilesOfaraph @ String
isLloaded : boolean
name : =kring
recentCpened | boolean
Infold
& id_real :ink
& jd_weck :ink
o Infold(int, ink)
loadComplexaraphFiledString) : woid
lnadComplexGraphFile(String, GraphFilker) @ woid
loadosMGraphFiledatring) © int
loadOSMGraphFile(String, GraphFilter) @ int
givePosition{ing, Infold[T) : ink

5 downloadGraph{Double, Double, Double, Double, String, Skring) @ woid
removeGraphFiledatring) - void
changeMameTypeOfTiles(String) « woid
changelsLoaded{boolean) © woid
changeMarme(String) © wvoid

@ @ bestCraet_recenthOpenediboolean, boolean) @ boolean

o oo ooocoonoa o

PO OO OHEHD®DOWOW

@ GraphFilter

[C] GraphMode ©  geofilt : boolzan
lat1 : double
latz : double
lon1 : double

% ¢ Double

id 1 Inkeger
name : String
@ jdMeigs : Vector<Integer =
ef GraphNode(double, double, Integer) [€] GraphEdge
@ a koSkring() ¢ Skring o jdnodel :ink
@ distancefGraphMode) : dooble @ jdnodez : int
a® GraphEdgeint, int)

lonz ¢ double
graphMame : String

o
@y Double
o
o

e o 0o 0o 0

Figura D.7 — Clases del modul@raph
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D.1.8. Graphics

Las clases que componen el paquete “Graphics” smn |
encargadas de gestionar lo referente a la intelfala aplicacion. Las
clases que pertenecen a este médulo son las digglien

» DownloaderThread

* MapTiles

* MenuBar

e SwGraphics

* ToolBar

e ToolBar_DrawGeoBounds
« WindowDownloadMap

* WindowDrawGeoBounds
e  WindowlmportTrack

* WindowiInfoCar

* WindowlInfoCarOptions

*  WindowOpenFilter

* WindowOpenFilterGraph

*  WindowOpenMap

*« WindowVersion

DownloaderThread

Esta clase es la encargada de la descarga dedgeries diles
gue componen un mapa. Se le pasan las caracesidgit mapa que se
quiere descargar (tipo de mapa, nivel de zoom n@xiongitudes y
latitudes), el nombre con el que se quiere guardaruta, y esta clase se
encarga de la descarga y almacenamiento de lasmagigAdemas, se
encarga de mostrar una barra de progreso que iedicgué estado se
encuentra la descarga.

Esta clase fue implementada integramente pard&€sie
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MapTiles

Esta clase es la encargada de la descarga dedgeries diles
gue componen un mapa desde el servidor correspaadi®e le pasan
las caracteristicas de lde que se quiere descargar y esta clase la
descarga. Ademas, tiene un método para calculiela partir de la
longitud o latitud y el nivel de zoom y viceversa.

Esta clase fue implementada en el prototipo amterice le
afadieron los métodos necesarios para descargquieundipo de mapa
de los soportados (OpenStreetMap, GoogleMaps yagadtMaps).

MenuBar

Esta clase es la encargada de la gestion de la darmenu
situada en la parte superior de la ventana de lleaafpn. En algunas
acciones debe estar sincronizada con la barra nleota@e simulacion
situada en la parte inferior de la ventana de liaapdn.

Esta clase fue implementada integramente pard&€sie

SwGraphics

Esta clase es la clase principal de la interfazaksncargada de
crear la ventana de la aplicacion sobre la que sestra la simulacion
(grafo, vehiculos, etc.) y todos los menus. Udibtaria “Swing” para la
creacion de todos los gréficos.

Esta clase fue implementada en el prototipo amterice le
afladieron los métodos y atributos necesarios pagdementar las
nuevas funcionalidades. Ademas, se tuvieron queifitexduna gran
cantidad de métodos ya implementados para adaptarléa nueva
interfaz.

ToolBar

Esta clase es la encargada de la gestion de la é@rcontrol de
la simulacion, es decir, la barra situada en léepaferior de la ventana
de la aplicacion. Esta barra debe estar sincroaizdalgunas de sus
funciones con la barra de menu comentada antenenAdemas, es la
encargada de la ventana en la se pueden modifisapdrametros de
simulacion.

Esta clase fue implementada en el prototipo amterice le
afladieron los métodos y atributos necesarios pagdementar las
nuevas funcionalidades. Ademas, se tuvieron queifitend bastantes
meétodos ya implementados para adaptarlos a laanntrfaz.
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ToolBar DrawGeoBounds

Esta clase es la encargada de la barra de cone@mprece en la
parte inferior de la ventana que permite dibujdilieb geografico tanto
para los mapas como para las trazas.

Esta clase fue implementada integramente pard€ie

WindowDownloadMap

Esta clase es la encargada de la ventana desde & glescargan
los mapas. Ademéas de encargarse de los elementizs \@tana, se
encarga del control de errores de los datos intidda por el usuario.
Por ejemplo, comprueba que la latitud del puntoasid en la posicion
inferior derecha sea menor que la del punto situawlola posicion
superior izquierda; de asegurarse que se introdunéaneros en las
coordenadas geograficas en vez de letras, etc.

Esta clase fue implementada integramente pard€te

WindowDrawGeoBounds

Esta clase es la encargada de la ventana que edlinitjar el
filtro geogréafico para los mapas y las trazas.
Esta clase fue implementada integramente pard&€sie

WindowlmportTrack

Esta clase es la encargada de la importacion derdass.
Ademas de encargarse de todos los elementos quecepaen esta
ventana, se encarga del control de errores queepusargir cuando el
usuario utiliza esta ventana. Por ejemplo, com@ugle si el usuario ha
seleccionado usar un tipo de filtro, realmenteohizca valores para ese
filtro y que sean validos.

Esta clase fue implementada integramente pard&€sie

WindowlInfoCar

Esta clase es la encargada de mostrar la informaajae
previamente se haya configurado, de un vehicul@ ¥entana tiene de
especial que se adapta a la cantidad de informagiérse va a mostrar,
es decir, que ajusta su tamafio dependiendo delroloeeatributos que
se van a mostrar de un vehiculo cuando se hage dibkobre uno.

Esta clase fue implementada integramente pard&€sie
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WindowlInfoCarOptions

Esta clase es la encargada de la configuracidéa dédrmacion
gue se visualizara cuando se realice doble clicesaiy vehiculo. Cuando
se habla de la configuracion de la informacion serg decir que el
usuario decide qué informacion mostrar de los wébséc

Esta clase fue implementada integramente pard&€sie

WindowQOpenFilter

Esta clase es la encargada de la ventana dondgasetbdos los
filtros existentes para aplicar a las trazas. Ensgl muestra una lista con
todos los filtros y sus caracteristicas y ademass urotones para la
gestion de estos filtros.

Esta clase fue implementada integramente pard€ie

WindowQOpenFilterGraph

Esta clase es la encargada de la ventana donttasetbdos los
filtros existentes para aplicar a los mapas. Ea &8l muestra una lista
con todos los filtros y sus caracteristicas y adeurds botones para la
gestion de estos filtros.

Esta clase fue implementada integramente pard&€sie

WindowOpenMap

Esta clase es la encargada de la ventana que @enit nuevos
mapas para usar en las simulaciones. Esta vensaémdaddos los mapas
existentes en el simulador junto con las caratieafs de cada uno.
Ademas, afade la posibilidad de aplicar los filtgeograficos a los
mapas y comprobar los errores que el usuario poeaater al moverse
por esta ventana.

Esta clase fue implementada integramente pard&€sie

WindowVersion

Esta clase es la encargada de la ventana que mulestr
informacion sobre la aplicacion (creadores y versio
Esta clase fue implementada integramente pard€ie
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S

9 windowDrawGeoBaunds

" ‘indowDrawizeoBounds{ Container, Graph)
@ starbwindowIrnportTrack) @ void

@ . actionPerformed{ActionEvent) : void
@  actionAccepk() : void

@  actionCancel() : void

B error_messagelString) : void

B gx2s{double) : int

E  gyzsidouble) @ int

B sx2gidoubls) : double

B syZg{double) : double

@  paintGraphiGraphics20) : void

B paintAreas{GraphicszD) : void

B paintSelection{Graphics2D} : void

updateZaomyiew(boalean) : wvoid
DisplayPane

@ .. paintComponent{Graphics) : void

@ .. mouseExited{MouseEvent) @ void

@ . mouseEntered{MouseEvent) : void
3 .. mouseReleased{MouseEvent) : void
P o mousePressediMouseEvent) : woid
@ o mouseClicked{MouseEvent) : void

@ ... mouseDragged{MouseEvent) @ void
@ .. mouseMoved{MouseEvent) @ vaid
@ - mouseWwheslMoved{MousetrheslEvent) @ void
@ o keyTypediKeyvEvent) : void

@ o keyPressedikevEvent) : void

@ o kevReleasedikevEvent) ; void

9 WindowDownloadMap 19 DownloaderThread
o frame : JFrame L Zpofn_max :ink
o _dialog : JDialog & server : Skring
8 kxk_name : JTextFisld & rookDir @ Skring
8 _che_zoomMax @ IComboBox 4 tokal @ ink
8 _chex_bypeMap @ JComboBox & descargado :ink
o bxt_Jongitudel : ITextField o name @ Skring
a8 kxt_JongitudeZ : ITextField @ cancel_download : boolzan
a  kxt_latitudel : ITextFisld o weck_jnfoTile : InfoTils[]
o kxk_latitudeZ @ ITexkField 4 _lakl : double
o zoom_levels : Stringl] & a2 doubls
8 map_types : Strinal] 4 |ont ; double
& LABEL_BTTHDOWNLOAD : String 4 _Jonz : double
& F LABEL_BTTMCAMCEL @ String =08 InfaTile
o % DOWMLOADING : boolean & max_x int
& mainThread : DownloaderThread & max_y:int
o ¥ panEL : JPanel & xhile_ini :ink
o3 PROGRESS_BAR. @ JProgressBar & xhile_fin :ink
o % LABEL_DWNLNG : Label & yhile_ini ¢ int
o % LABEL_DWNLED : JLabel W& vhile Fin:ink
et windowDownloadMap{Container) & zoom | int
@ startwindowDownloadMap) « void @ InfoTilelint, int, int, int, nt)
@ - actionPerformedActionEvent) : void @ DownloaderThread({double, double, double, double, int, String, String, String)
@ actionDownload3imulationd) © woid /®  DownloadTiles() : void
B actionCancellialogl) © void @ o run() : void
@ showMel) : void
B error_messageString) : woid 9 ToolBar
@ option_messaga(String) : int l o © ToolBar(Container, JPanel)

L]
@
D
L]
=]
=]
=]
=]
=
=]
=]
=]
=]
=]
=]
=]
=
=]
D e
@
@
@
@

.

completeToolBar{Allvehicles, AllDevices, Alldntennas) : woid
completeToolBar2{MenuBar, SwiEraphics) @ woid
actionPerformed{ActionEvent) ; void
chooseActionSimulation{String) : wvoid
actionPausesimulation) © woid
actionRunSimulationd) ; woid
actionButtonFast() : woid
actionButtonStopdy @ void
actionToggleTiles() : woid
actionChangeParameters()  woid
actionCancelDialog) : void
actionButtonPaintAreal) : void
actionButtonMoveap) @ void
actionButtonCenterfapd) © void
actionantennaEnabled() : void
error_message;string) ; void
actionButtonhangeDialogl) : woid
changeZoomsSlider(Integer) @ void
stateChanged{ChangeEvent) : woid
hide:AndShow) : void
restartButtans()  void
showRightPressedButton() : void
runi) @ void

¢ B ¢ EHEEE®OSSO

MapTiles

& " YERBOSE | boolean
5

a

rootDir @ Skring

5 longztile{double, ink) : ink

5 latztile{double, inth : ink

§ tileZlongfint, int) : double

5 tileZlak{int, int) : double

5 getTileLocalFile(double, double, int, String, String) : Skring
getTileLocalFiledint, int, ink, String, String) : String
getTileURL{double, double, int, String) : LRL
createDirectoryIfNeeded(String) © woid
getTileImage({double, double, ink, String, String) @ Imads
getTileURLFromTiles(int, int, int, Skring) @ LRL

5
5
5
5
5
5 getTileImagelint, int, int, String, String) : Image

[€] sindowImport Track,

oF
@

3

EEHEEEEEEEEEEEE @D

Sfindow Import TrackiContainer)
startwindowImport Tracki AllDevices, allvehicles, Graph) @ wvoid
actionPerformed{ActionEvent) : woid
actionImpork() : void

actionCancel) ; void

actionallFiles() : void
actionOneFile)  woid
actionDuration() : void
actionTimeInter() : woid
actionspead() : void
actionGeoCoord)) : void
actionDrawBoundse) : void
actionOpensavedFilber() : void
error_messagedstring) : void
testErrors() @ ink

testdates(y: int
option_messages String) @ ink
AskForsomething(String) @ String
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{9 Swiaraphics
¢ Swisraphics()

Proyecto FinalCarrera

9 MenuBar

= N I I I I R )

()

PO PO OO OO OOERE

gu2s(double) @ in
gw2s(double) @ in
swzg{double) : double
syzg{double) : double
paintGraphiGraphicsZ0) « void
paintyehiclesiGraphicsz0n @ void
paintantennasiaraphicsZ0) @ void
paintDevices{GraphicszD) © void
paintAreas{araphics2D) : void

paintSelection{Graphics20) : void
paintBackImagesiGraphics20) : woid
paintStatusstringlGraphicszDy : woid
paintRoutesTargethodes(GraphicszD) ¢ woid
DisplayPane

@ o paintComponent{Graphics) : void

@ - mouseExited{MouseEvent) : void

@ . mouseEnterediMouseErvent) : void

¥ o mousePeleased{MouseEvent) | void

9 o mousePressed{MouseEvent) © void

i3 .. mouseClicked{MouseEvent) : void

@ ... mouseDragged{MouseEvent) : woid

@ .. mouseMoved{MouseEvent) @ void

@ .. mousetwheelMovediMousetwheaelEvent) @ void
@ o keyTyped(KevEvent) @ void

@ o keyPressed(KevEvent) © void

@ - keyvReleasediKevEvent) | void

LoadTiles

a® LoadTiles{JPanel, double, double)

@ e orund) ¢ void

updateZoomiiews{boolean) : void
initializeGraphics{Allvehicles, AllDevices, Alldntennas) : woid
updatedraphics) : void

firstGraphics{izraph, alDevices, Allvehicles) : void
clearButtons(y : woid

showRightPressedButton() : void
paint_target_nodelGraphics2D, GraphMode, String) @ void
paint_routelGraphics2h, Yector <iGraphMode =, GraphMode) @ wvoid
centerfapl) : void

setWaitCursor) © void

setDefaultCursor) © void

®  windowInfocar
o _frame : JFrame
o _dialog : JDialog
& F LABEL_EXIT : String
" WindowInfoCar{Container, Yehicle)
@ .. actionPerformed{ActionEvent) : woid
B actionExit() : woid

®  windowversion
ef wifindowitersion{ JFrame)

¢V OO0 EEER

' MenuBar{Cantainer, TaolBar, Graph, AllDevices, Allvehicles)

@ .~ actionPerformed{ActionEvent) : woid

8 action_menu_about_version() : void
ackion_renu_File_exit{) : woid
ackion_menu_Ffile_new() : void
action_menu_maps_download() : void
ackion_renu_maps_opent) : void
modify _chbe_view_tiles(boolean) © woid
modify_chbx_paintarealboolean) | wvoid
modify_chbx_moveMap(baolean) @ waid
ackion_menu_view_infovehicle() @ void
action_menu_tracks_import() © void

WindowOpentap

o _frame : JFrame

o _dialog : JDizlog

& LABEL_BTTNCPEM : String

&7 LABEL_BTTNICAMCEL : String

& F LABEL_BTTNDELETE : String

& F | ABEL_BTTNDRAWBOUNDS : String
&7 LABEL_GEOCOORD : String

&F LABEL_BTTHOPENBOUNDS : String
LABEL_LOADIMNGERAPH @ ILabel
& modelo : DefaultTablerode]
tabla : 1Table

_chbx_geaCoaord @ JCheckBo:x
_bxk_latitudel : ITextField
_bxk_latitudeZ : 1TextField
_bxt_longitude @ 1TextField
_bxk_longitude? : 1TextField
_drawBounds : JEukton
_opensavedBounds : JBUEon
panel : JPanel

theGraph : Graph

_rars : Allvehicles

lat1 : double

latZ : double

lon1 ¢ double

lon2 : double

filker : GraphFilker
windowOpenMapiContainer)

o w

actionPerformed{ActionEvent) : void
actionOpen(y : void
actionCancelDialog() : woid
actionDeletel) : woid
actionGeoCoord() : void
actionDrawBounds() : void
actionZpenBounds() : void
removeslaboutaMaplString) : void
showmMa()  void

updateTablel) : woid

testErrors(y : int
AskFaoraomething(Skring) : Skring
error_message(String) : void

I

I HEEEN®®EIEEEEERE®@® P ¢0 0000 0o @ o Ooo0ooaQk
w

option_message(String) « ink

startwindowOpenMapiGraph, allvehiclzas) : wvoid

79 WindowInfoCarOptions
o _frame : JFrame
o _dialog : JDialog
& 7 LABEL_ACCEPT : String
| ABEL_CANCEL : String
o _chbx_name : ICheckBox

_chbx_speed : JCheckBox
_chbx_numagents : ICheckBox
_chbx_mobstrategy @ JCheckBox

a
]
a
]
o _chbx_deviceMame : 1CheckBox
]

E actionAccept() @ void
E  actionCancel() : void

_chbx_distanceCavered : ICheckBox

_chbx_currentMurnfgents @ JCheckBos:
ef ‘WindawInfoC arOptions{Container)
@ .. actionPerformediAckionEvent) @ void

9 WindowOpenFilterGraph

o _frame: JFrame

o _dialog : JDialog

F | ABEL_BTTNOPEN : String

7 L ABEL_BTTMCANCEL : String

#F L ABEL_BTTMDELETE : String

4 modelo : DefaultTableModel

tabla @ ITable

¢ WindowOpenFilkerGraph{Container)
startwindowOpenFilter() : void
actionPerformed{ActionEvent) : void
actionOpent) @ void
actionCancelDialog() © vaoid
actionDelete() : vaoid
showme() : wvoid
updateTable() : vaoid
error_messagefString) : woid
option_messageString) : ink

B

3

EEEEEE SO
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(] TowolBar_DrawzecBounds
2 _frame : JFrame
o _displayPane : Panel
o toolBar : JToolBar
2 menuBar : MenuBar
o graphics : Swiraphics
o windowGgeo  windowDrawEeoBounds
o _acceptButton @ JEutbon
o _cancelutton @ JBukton
8 js: 15lider
o paintAreaButton ; JRadioBukton
o moveMapButton : JRadioButton
& F LABEL_BTTMACCEPT : String
o F LABEL_BTTMCAMCEL : String
FF LABEL DRAWBOUNDS : String
T LABEL MOVEMAR : String
e° ToolBar_DrawizeoBounds{Container, JPanel, WindowDrawzeoBounds)
@ - actionPerformed{ActionEvent) : woid
B ackiondccepk() : wvoid
B actionCancel() : void
i@ changeZoomSlider{Integer) : void
@ . stateChanged{ChangeEwvent) : woid
B actionButtonPaintareal) | void
B actionButtonMoveMapl) : void
@ e runf) ¢ void

Proyecto FinalCarrera

[£] windowOpenFilker

[+]

o

_frame : JFrame
_dialog : JDialog

o F LABEL_BTTMOPEN : String
7 LABEL_BTTNCANCEL : String
7 LABEL BTTMDELETE : String

Y

[

EEDESPEEDED SO P

a

13

modelo : DefaulkTablaMode]
tabla : 1Table
WindowOpenFilber{ Container)
starbwindowOperFilker) : vaid
actionPerformed{actionEvent) ; void
actionCpent) : vaid
actionCancelDialog) : void
actionDeletel) : void
showMe() ; void
updateTable) : woid
error_message(String) ¢ void
option_message(String) : ink

Figura D.8 — Clases del modul@raphics

En algunas de las clases anteriores se ha optadonpbr los
atributos de las mismas debido a su gran cantidad.
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D.1.9. Mobility

Las clases que componen el paquete “Mobility” sa@s |
encargadas de gestionar lo referente a las estrategg movilidad de los
vehiculos. Las clases que pertenecen a este mgoilas siguientes:

 Mob_GaussMarkov

e Mob_heurisiticAndDestination
* Mob_ManhattanDynamic

* Mob_randomAdjacentNode

« Mob_routes

* Mob_straightAdjacentNode

« Mob_track
* Mobility
* Route

Mob GaussMarkov

Esta clase es la encargada de la estrategia deidadviGauss-
Markov”. Esta clase es una clase hija de la clasability”.
Esta clase fue implementada integramente pard&€sie

Mob heuristicAndDestination

Esta clase es la encargada de la estrategia ddidadvgue se
basa en una heuristica para alcanzar un nodo oeddaota a los
vehiculos de un movimiento similar al de la cladéob routes. Esta
clase es una clase hija de la clase “Mobility”.

Esta clase fue implementada integramente pard&€te

Mob ManhattanDynamic

Esta clase es la encargada de la estrategia delidadvi
“Manhattan”. Esta clase es una clase hija de Becl&lobility”.
Esta clase fue implementada integramente pard€ie
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Mob randomAdjacentNode

Esta clase es la encargada de la estrategia delidadvi
“Random”. Esta clase es una clase hija de la ¢Mséility”.

Esta clase fue implementada en el prototipo anteyise adaptod
para que fuera una clase hija de la clase “Mobility

Mob routes

Esta clase es la encargada de la estrategia déidadvwasada en
rutas aplicando el algoritmo del camino mas coe®dkstra. Esta clase
es una clase hija de la clase “Mobility”.

Esta clase fue implementada integramente pard€ie

Mob straightAdjacentNode

Esta clase es la encargada de la estrategia delidadvi
“Straight”. Esta clase es una clase hija de IsectMobility”.

Esta clase fue implementada en el prototipo amteyise adapto
para que fuera una clase hija de la clase “Mobility

Mob track

Esta clase es la encargada de que los vehiculammpussar las
trazas importadas desde los ficheros. Con esta, dtasvehiculos siguen
las trazas como si fueran rutas precalculadasa date es una clase hija
de la clase “Mobility”.

Esta clase fue implementada integramente pard€ie

Mobility

Esta clase es una clase abstracta de la que @slatakes que
implementan una estrategia de movilidad heredamgtisdos.
Esta clase fue implementada integramente pard&€sie

Route

Esta clase es la encargada de calcular la rut@lcalgoritmo de
Dijkstra del camino mé&s corto. Posee los atribytasetodos necesarios
para aplicar el algoritmo de Dijkstra (tabla de asyjt tabla de
distancias...).

Esta clase fue implementada integramente pard&€sie
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9‘ Route €] Miob_ManhattanDynaniic
ol SIZE_PRICY @ ink @ - getMNextadjacenthode{Vehicle, GraphMode) © Graphiode
@ rutabodos @ Yeckor<Graphhode = B ManhattanDyn{Yehicle, GraphMade) : Graphklade
a  dist ; Double[] B calculateAngle{iraphhode, GraphMode) @ double
o route :int[]
=@ Ned

o id:Integer C] Mab_track

o rouke dist : doubls @ . gethextadiacenthode(Vehicle, GraphMNode) : Graphiods

o end_dist : doublz

o heuristicValue : double © Mab routes

_ -

@ 7 Nod(Integer, double, double} ®  getRandomRouteNodelYehicle) @ Veckor < Graphiode =

=-@ Compar adar @ - getMextAdiacentModelvehicle, GraphMode) @ Graphiode

@ . compare(Mod, Mod) : int
©  start ; Graphtode
o end: Graphiiode €] Mob_heuristicAndDestination

: p §

o graphComplete : Gragh o : Ma=_N_YISITED MODES @ int
o length_route : double o * MIN_DIST_TO_START : doublz
o route ok : boolean @ .. getMextAdjacentModedvehicle, GraphMode) @ Graphiode
o comparator : Comparator <kod=
@ priQ : PriotityQueus <hlod: & Meb_randomadiacentiiads
a .

9 ¢ Vector <Graphiiode > @ o getMextAdjacentMode(vehicle, GraphMode) : Graphfode
o NE: Graphhiods tRandomadjacenthode(Graphiade, Graphfode) : int
ef Routeliaraph, GraphMode, GraphMode) ®  getRandomAdjacenthode(GraphNode, Graphiode) : in
@  route_lengthl) @ double
®  InitDistRouteTables) : boolean -
B getMin() : Mod P MDEi“tV
B error(): void @ " getMextAdjacentiodevehicle, Graphiode) | Graphrlode
B test_distances(GraphMode, GraphMade) @ void ©  newDestination{¥ehicle) : void
B ShorkestPath() : woid @ newDestination{¥ehicle, araphMade) : woid

® Mob_straightAdjacentMode

@ - gethextadjacentModeivehicle, GraphMode) : Graphiods
B getstraightAdiacentModelcraphiode, Graphiode, Graph) @ink

[E] Mob_GaussMarkow
o alpha : double
o meanspeed : double
o meanDir @ double
& generatar @ Random
@ - gethextAdjacenthodedehicle, Graphhode) @ Graphiode
B GaussMarkov(Vehicle, GraphMNode) @ Graphitode
E  newspeed{doubls)  double
B newbDirection(double) : double

Figura D.9 — Clases del méduldobility
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D.1.10. Track

Las clases que componen el paquete “Track” soerlaargadas
de gestionar lo referente a la importacion de dazas. Las clases que
pertenecen a este modulo son las siguientes:

* Track

» TrackFilter

* TrackNode

* TrackReader

» TrackReader_log
e TrackReader plt

e TrackReader_txt

* TrackVehicle

Track

Esta clase es la encargada de la gestion prindpahs trazas.
Detecta el formato del fichero de trazas y usddsecrespectiva para que
se encargue de la lectura de las trazas y la iagort de las mismas.
Ademas, es la encargada de asignar la traza demeono leida en cada
fichero a cada vehiculo, aunque cabe la posibilidadque la clase
encargada de leer el fichero de trazas con el tormae sea también
pueda asignar la traza de movimiento al vehiculo.

Esta clase fue implementada integramente pard&€sie

TrackFilter

Esta clase es la encargada del almacenamiento aquigr
combinacion de los filtros posibles para las trazas

Esta clase fue implementada integramente pard€ie
TrackNode

Esta clase es la encargada de almacenar la infanmaecesaria
de cada nodo que compone la traza de movimientgpgskeriormente

usara el vehiculo para seguir la traza. Los atdbutas importantes de
esta clase son “node”, “speed” y “dateAndHour”, guaentienen
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informacion sobre las coordenadas geograficas @e pesicion, la
velocidad y la fecha y hora respectivamente.
Esta clase fue implementada integramente pard&€sie

TrackReader

Esta clase es una clase abstracta que contienmdosdos y
atributos necesarios para aquellas clases hijafogueereden. Las clases
hijas seran las encargadas de leer cada formdichéeo de trazas.

Esta clase fue disefiada integramente para este PFC.

TrackReader log

Esta clase es una clase hija de “TrackReader”. ésgtécializada
en la lectura de los ficheros de trazas de forrkag’.
Esta clase fue implementada integramente pard&€sie

TrackReader plt

Esta clase es una clase hija de “TrackReader”. ésgtécializada
en la lectura de los ficheros de trazas de forrhptts.
Esta clase fue implementada integramente pard&€ie

TrackReader txt

Esta clase es una clase hija de “TrackReader”. ésgtécializada
en la lectura de los ficheros de trazas de forrhattd. Debido a que en
los ficheros de este formato aparece mas de upa imdependiente de
las otras, esta clase es capaz de asignar laattazaehiculo.

Esta clase fue implementada integramente pard&€sie

TrackVehicle
Esta clase es la encargada de almacenar la infanmde la traza
del fichero para que sea utilizable por el simutadmas en concreto por

el vehiculo.
Esta clase fue implementada integramente pard&€ite
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Proyecto FinalCarrera

o

o 0 0 0 0

[CRECRE VN

K9* Trackreadsr

whodes @ Trackiode[]
numModes  ink
min : Double

miny ¢ Double
maxx : Double
maxy : Double
filker : TrackFilcer
fileMarme : String

trackFileReader() : int
degreesToDecimal(int, double, String) : double

restartTrackDatal) © void

testFilkerAndAddhodelGregorianCalendar, GregorianCalendar, double, double) @ int

@

TrackReader _txt

[+]

[+]

a

ef TrackReader_txt(String, TrackFilker, AllDevices, AllVehicles, Graph, Track)

_devices : AllDevices
_cars : Allvehicles
_thedraph : Graph
_track : Track

E generatevehicleTrack() : ink
@ . brackFileReader) « ink

=

lnadMaobTrackFile_kxt() @ int

TrackFilker

o

¢ © ¢ 0 0 O 0 Q0 0 Q00 C QO QC QO 0C QO 00O

durationFilk : boolean
timeInkervalFilk : boolean
speedFilt | boolean

oneFileFilk : boolean

allFilesFilk : boolean
igrareMurmnyehicles : boclean
geoFilt : boolzan
applySameGeoBoundsToGraph @ boolean
hours @ ink

mins : ink

secs @ ink

dateFrom : GregorianCalendar
dateTo : GregorianCalendar
speed :ink

nameFile : Skring

allMarneFile : Strinal]

lat1 : double

latZ : double

lont : double

lonz : double

TrackMode

-]
-]
o
o
A
@

¢ Tracklode{double, dauble, int, int, GregorianCalendar)

node ; Graphhiods

speed ; ink

datedndHour : GregorianCalendar
name : String

setSpeediing) @ void

& Trackvehicle

@ wModes : TrackMode[]
numModes ; ink

minz : Double

miry : Double

max : Double

e 9 ¢ O O

masy : Double
ef Trackyehiclel)
at Track¥ehiclel TrackMode[], int, Double, Double, Double, Double)

[€] TrackReader_log
ef TrackReader_|ogiString, TrackFilker)
@ . trackFileReader() : int
B IloadMobTrackFile_log) @ void

Track

+]

EE®® B P PBFPFooooo oo o

C

_frame : JFrame

filker @ TrackFilker

id :ink

_devices ; AllDevices

_cars ; allvehicles

_thegraph @ Graph

MINE : Double

MINY : Double

MARY : Double

MAXY : Double

trackReader_plt @ TrackReader_plk
trackReader _txt © TrackReader_kxt
trackReader _log © TrackReader_|og
exk : Skring

TrackiTrackFiler, alDevices, alvehicles, Graph, Container)

loadMobTrackFiled) : woid
generatevehicleTrack() : int
warning_message(string) ; void

TrackReader_plt

ef TrackReader _plt{string, TrackFilker)
@ - trackFileReader() : ink

B loadMobTrackFile_pltl) : void

Figura D.10 — Clases del méduldrack
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D.1.11. Vehicle

Las clases que componen el paquete “Vehicle” som la
encargadas de gestionar lo referente a los veBicllas clases que
pertenecen a este modulo son las siguientes:

+ AllVehicles
* Vehicle

* |InfoVehicle

AllVehicles

Esta clase es la encargada de la gestion basiles dehiculos.
Tiene métodos para afadir vehiculos a la simulagi@signarles una
posicion inicial aleatoria, asignarle a cada vebicun hilo de ejecucion,
modificar su estrategia de movilidad, etc.

Esta clase fue implementada en el prototipo amtero se
afladieron los métodos necesarios para poder gewxehaculos con
trazas, modificar su estrategia de movilidad, elamilos vehiculos de la
simulaciéon y un método de sincronizacion que permait simulador
iniciar la simulacion automaticamente al importazas GPS.

Vehicle

Esta clase es la encargada del funcionamiento deehitulo.
Tiene los métodos necesarios para utilizar la tesfiea de movilidad
asignada, moverse a una determinada velocidad, reeveacia un
determinado lugar, etc.

Esta clase fue implementada en el prototipo amiero se
afadieron los métodos y atributos necesarios paealas vehiculos
fueran capaces de seguir rutas, utlizar diferendésfrategias de
movilidad, etc.

InfoVehicle

Esta clase es la encargada de la gestion de lemaéidn de cada
vehiculo que sera visualizada cuando el usuaria Habgle clic sobre un
vehiculo determinado.

Esta clase fue implementada integramente pard&€sie
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Wehicle

o

]
]
]
]
]
<]
]
]
]
]
]
]
a
a
a
]
]
]
]
<]
]
]
]
o
]
]
&
@
@
=
@
=
@
@
@
@
=
@

Fs

Fa

miaraph @ Graph

name : Skring

% 1 Double

v+ Double

p ¢ Double

v : Double

desthlode : Graphkode

arighode @ Graphiode

speed : Double

speedToShow : ink

direction : double

dev : Device

route : Doublel]

routedir @ doublel]

logger @ Log

_initializing : boolzan

distance_covered : int

ruta_vehiculo © Yeckor <Graphilode =
ruta_obtenida : boolean

sigo_ruta © boolean

target_node : Graphhiode
n_visited_nodes : ink

weck_visited_nodes | veckor<Graphhlode =
escape  boolean

myTrack : Trackiehicle

follow_track : boolzan
warneddboutEndTrack : boolzan
‘ehicle{String, Graph, boolean, boolean)
completevehicle) © void

baStringl) : String

writeToMyLog(String) © woid
getRandormModed) © Graphiode
chooseMobilityStrategwandDestinationd) © void
basicEncounterProbability{Point 200 @ int
rovesTowardPainkDistancelPoink 200 « boolzan
miovesTowardPoinkangles(PointZ0) @ boolean
setSpeedkmphiint, ink) © wvoid
moveToDestination] : woid

runi) ¢ woid

Proyecto FinalCarrera

© Infovehics

o

0O QOOQOOO® OO0 QOO OO0

[x]

numattributesToShow @ int

name : boolean

distance_covered @ boolean

speed : boolean

nurm_agents : boolean

mob_strateqy : boolean

name_device : boolean
currenk_num_agents : boolean
Infovehicled)

HideShow_namelboolean) ; vaid
HideShow_distanceCovered{boolean) @ waid
Hideshow_speediboolean) @ woid
Hideshow_numagents{boolean) @ woid
Hideshow_mobstrategwiboolean) @ woid
Hideshow_name_deviceboolean) @ void
HideShow_current_num_agentsiboolean) ; void

(&  alvehicles
@ wehicles : Yector<vehicle =
isLoaded : boolzan
recentLoaded : boolean

runvehicles() : void

removeiehices() : void

o
a

@

@

@

@ changevehiclesSpeediint : woid
@ changetehicleMobility) : woid
@

@

generateRandomyehicles{Graph, AllDevices, int) : woid
nenerateVehicleWithTrack{araph, allDevices, Trackiehicle, Integer) @ void

@ teskOrset_recentlyloadediboolean, boolean) © boolzan

Figura D.11 — Clases del médul¥/ehicle
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D.1.12. Clase principal: Simulator

La clase principal de la aplicacion es la clasen(8ator’ que es
la que contiene el método “main”. En esta clasersan todas las clases
principales que se van a usar en el simulador, cporo ejemplo:
“AllDevices”, “AllVehicles”, “Global”, “SwGraphics’;, “Xml_file”, etc.

La estructura de esta clase consta principalmentencoucle del
gue sélo se sale cuando el usuario decide sala aglicacion. Dentro de
este bucle se gestiona todo lo referente a la @ipiulacion, como por
ejemplo: el tipo de experimento que se va a raaldarante la
simulacién, la creacion de los vehiculos, gestidaariteraciones de la
simulacién, crear los dispositivos, eliminar todo rlecesario cuando
finaliza una simulacion etc.

G"h_ simulakor
et maintskring[1) « woid

Figura D.12 — Clase principalSimulator

D.2. Estructura de las carpetas

La aplicacion consta de diversas carpetas dondpuamlan el cédigo
fuente, las imagenes de los mapas, los ficherdssdmapas, los ficheros de las
trazas, etc.

Las carpetas que componen el sistema son las isigsie

* BIN: en esta carpeta se guardan las clases corapiladass).

* CACHE: en esta carpeta se almacenan las imagelesy ue se
descargan junto con los mapas. En la siguienteddsecde este
anexo se explicara como se organizan las carpe@gugardan
estas imagenes.

* CONFIG: esta carpeta contiene el fichero de condigon
“config.xml”.

* GRAPH: en esta carpeta se guardan los ficherosalj@cenan
la informacion de la topologia (carreteras, callet,) de un
mapa. Dentro de la carpeta “GRAPH” se encuentramisamo
nivel las carpetas cuyos nombres son los asignaatos| usuario
cuando se descargd el mapa, y el fichero de texto
“downloadedMaps.txt” que contiene informacion sdboemapas
descargados. Dentro de cada carpeta se guardzhetdide los
elementos fijos de soporte para las comunicaciaidghero del

176



Ingenieria en Informatica Proyecto FinalCarrera

area de monitorizacién y el fichero con la informdaageografica
del mapa (.osm).

» LIBS: en esta carpeta se guardan las libreriasquesan. En esta
aplicacion se utiliza la libreria “argsd4j.jar” engada del paso de
parametros a traves de la linea de comandos o babclo

« LOG: en esta carpeta se guarda el fichero de regdd los
eventos que suceden en las simulaciones.

* PICS: esta carpeta contiene todas las imagenes|giulador
utiliza. Por ejemplo, podemos encontrar las imagepue se usan
para representar los vehiculos, las antenas, etc.

e SCENARIOS: esta carpeta contiene los ficheros dorde
guardan los filtros que se aplican a las trazatog anapas.

« SCRIPTS: en esta carpeta podemos encontrar otcasp2tas:
“UNIX” y “WINDOWS”. En cada una

K = |2 Simuladar
de las carpetas hay 3 scrip  ® o em
(compilacion, ejecucion en mod| - —"'EC[:'EH_

s uplin
grafico y en modobatch) que es ) Newvark
necesario usar para ejecutar D Sevila

I. ., ) Yalenciennes
aplicacion. 5 &) zeragosa

H 3 12
SRC: en esta carpeta se guarda jﬁ
codigo fuente. Dentro de esta carpg () YahooMaps
se puede encontrar al mismo nivel =
fichero “Simulator.java”, que es I3 () CONFIG
clase principal de la aplicacién, y Ig = -’G_E*]*‘[F;Hbl,

. unlin
carpetas que componen los diferenf ) Newvark
“packages” que se han explicad D sevila

. ) Yalenciennes
anteriormente. D zeragosa
) LIBS
TRACKS: esta carpeta contiene I{ = .5
ficheros de las trazas GPS que () SCENARIOS

. . = I3 SCRIPTS
quieren importar. &

L2 W IMDS
VERSIONS: en esta carpeta podem| = —“icngent
encontrar un fichero de texto llamad 2 Anterna
“Version.txt” en el que se indica ¢ jgre‘?

. . EvI|CE
progreso de las _ fun_monahdades & Fie
versiones de la aplicacion. D clobal

) araph
I araphics
() Mobilits
) Track
) Yehicle
) TRACKS
) VERSIONS

Figura D.13 — Arbol de directorios
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D.3. Estructura del almacenamiento de las tiles

Debido a que la estructura de los directorios draeenan las imagenes
de los mapas no es trivial se ha decidido ded&tarseccion a explicarla.

La carpeta que contiene toda la estructura darlagenes es la carpeta
“CACHE". Dentro de esta carpeta existen tantasetagpcomo mapas se han
descargado. Cada una de ellas lleva el nombreeusuario eligi6 cuando
descargé el mapa. Dentro de la carpeta de cada madpaé tantas carpetas como
niveles de zoom tenga ese mapa. La cantidad déeside zoom que tiene un
mapa depende del nivel maximo de zoom que el wselgido cuando descargo
el mapa. Hay que tener en cuenta que el nivel noimjue se descarga es el 12
ya que se considera suficientemente lejano patehasr el mapa. Por tanto si
se eligié un nivel maximo de zoom de 15, habrargetas (12, 13, 14 y 15).

Dentro de cada una de estas carpetas del nivelodm habra otra
carpeta que llevara el nombre del tipo de mapagemnplo “YahooMaps”. Y
ya dentro de esta Ultima carpeta se guardaran tddas imagenes
correspondientes.

Si durante la simulacion se necesitan imagenasdieterminado nivel
de zoom que no fue descargado, la aplicacion clesi@arpetas necesarias en el
lugar que le corresponda segun lo explicado amteente y guardara en esas
carpetas las imagenes que se descarguen. A carifinuae muestra una figura
para comprender mejor lo explicado.

8% YahooMaps

Archivo  Edicibn  Wer  Favoritos  Herramientas  Awuda l';'
@ Atrds T > ﬁ‘ 2 ! Busqueda “ Carpetas Ev

Direccian I_l C:{EduiUniversidad|\PRCYEclipselSimuladoriCACHE) 2 aragozal 131 YahooMaps ! Ir

o X |®]13-4069-3045.png ™| 13-4070-3060.png ¥ 13-4072-3059.png ] 13-4074-3058.png %] 13-4076-3057.png

=] 134069-3046.png %] 13-4071-3045.png [ 13-9072-3060,png %] 13-4074-3059,prg %] 13-4076-3058.png
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D.4. Diagrama de clases
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Figura D.15 — Diagrama de clases esquematico
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ANEXO E — MATERIAL RELACIONADO

En este anexo se va a explicar de una forma algoexténsa algunos de los
apartados sobre materia relacionado con el proypedueron brevemente comentados
en la memoria.

E.1. Prototipo de simulador del SID

Ademas de las limitaciones del prototipo previo $ii), comentadas en
la memoria poseia otras.

Otras limitaciones que tenia este prototipo eraa golo se podian
realizar las simulaciones en el mismo mapa (magda deidad de Valenciennes
en Francia) y que para realizar cambios en la gordcion de la simulacion
habia que modificar el codigo fuente. Por ejempblra cambiar el nimero de
vehiculos de la simulacion o la estrategia de ndadl de los vehiculos habia
gue realizar el cambio pertinente en el cdodigo teleAdemas, el simulador
informaba de los parametros de configuracion de farmaa reducida, ya que
solo decia lo siguiente:

o Status (estado de la simulacion)running/paused/fast

* Zoom (nivel de zoom):indica con un numero el nivel de zoom

» Strategy (estrategia): estrategia de salto de los agentes méviles

» Iteration (iteracion): el primer valor indica la iteracion actual de
la simulacién, el segundo valor indica el nUmeratei@aciones
durante las cuales el agente mévil debe realizdigiomes sobre
el area de monitorizacion, y el daltimo valor indelanimero
méaximo de iteraciones de la simulacion.

Al hacer clic sobre el botdén “Params” se abria wminde configuracién

gue permitia modificar la estrategia de salto de d&gentes moviles y la
velocidad de los vehiculos. Se muestra dicho maria Eigura E.1.:
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0> s [ies| zoom: o

dtatus: Paused, Zoom: 14, Strategy: Minimum Distance

Iteration: 8/1000/19999
B Change simulation parameters @

Jump strategy: |Hu1h.m.lm Distance | v |

Vehicles speed (Kmh): |30 |

| Change || cancel |

cacion de parametros

E.2. Agentes moviles

Para la monitorizacion de areas geograficas y tdraas se usan agentes
moviles. Los agentes moéviles son componentes satguze tienen la capacidad
de moverse de un nodo a otro de una red de fort@am@ua y continuar su
ejecucion en su nuevo emplazamiento [13].

Por ejemplo, cuando se quiera monitorizar un aregrehinada se
“soltard” uno o varios agentes moviles desde uarldgterminado y este o estos
agentes moviles irdn “saltando” de vehiculo en agbihasta alcanzar el area a
monitorizar. Una vez realizadas todas las medisiopneolverdn con la
informacion obtenida “saltando” de vehiculo en eald hasta alcanzar el centro
de procesamiento de la informacion donde su ejéndiializara a no ser que se
quieran tomar mas mediciones [1] (ver Figura E.2).

La toma de mediciones en el area geografica ti@rgadificultad, ya que el
agente tiene que hacer todo lo posible (moversee&ulo en vehiculo) para
mantenerse en esa area.

@ steps

Monitored
area

Steps in the sample scenario

Steps 1-2: | The agent tries to reach the target
& Monitoring area by Aftchhiking (jumping from
mobile agent car to car).
Step 3: The agent takes samples in the
monitored area.
1 Step 4: The agent tries to come back to the
< @5 <6 P monit?)red area.
-

Figura E.2 — Imagen explicativa de un agente mévdlaltando“Extraido de [1]”
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A continuacidon se muestra un ejemplo de utilizacléragentes moviles
y monitorizacion de areas geogréficas.
Supongamos que tenemos el centro de procesamiembdodmacion en el CPS
(Centro Politécnico Superior), que existen vehigulotados con dispositivos
que les permiten formar una VANET, y que los veloigwestan equipados con
sensores capaces de medir el nivel de polen ereelmaginemos que tenemos
el objetivo de medir la concentracion de polendistintas areas de Zaragoza en
las que no existe un centro de medicion fijo.

Soltamos el agente movil encargado de realizamkediciones desde el
CPS y cuando pase un vehiculo de la VANET, el ageritvil se movera hasta
el vehiculo. El agente movil ir4 saltando entrevekiculos de la VANET hasta
alcanzar la zona que se quiere monitorizar. Redlizs mediciones oportunas y
emprendera el viaje de vuelta hasta el CPS saltdadeehiculo en vehiculo.
Una vez que llegue al CPS se procesara la infodmagiue haya obtenido y
habremos realizado las mediciones sin movernosC&S y pudiendo haber
aprovechado el tiempo que ha estado el agente mmyiitorizando el area
desempeiando otras tareas. Otra ventaja muy inmp@ra el ahorro econémico
debido a que no es necesario realizar un despligggsensores en las zonas que
se quieren monitorizar.

E.3. Monotorizacion de areas geograficas

Hoy en dia existe un gran interés en las redes VANEhicular Ad hoc
Network) por los servicios que pueden ofrecer.

Una red VANET es una red ad hoc formada por vebscah la que se
intercambian informacién con un determinado obgetilzos vehiculos usan
comunicaciones de corto alcance, como IEEE 802d4rh gl intercambio
dinamico de informacién con otros vehiculos quersgientren cercanos (100 —
200 metros).

Las redes VANET tienen diversos usos como puede agso de
accidentes en carretera, informacion acerca deaplale aparcamiento [2],
informacion sobre la gasolinera mas cercana, madre@on de areas
geogréficas, etc.

Sobre los diversos usos de una VANET, en esta®@ecws vamos a
centrar en la monitorizacion de areas geogréfiddslos vehiculos pueden
medir ciertos parametros del ambiente del lugael €ue se encuentran, gracias
a diversos sensores que llevan equipados, por kjelmgemperatura. Por lo
tanto, si se quiere monitorizar la temperatura da weterminada zona
geografica, no seria necesario acercarse hastmeagpara medir la temperatura
sino que con una VANET se podria hacer sin la néagésde moverse y sin
tener que invertir dinero en el despliegue manadbd sensores.

Usar una VANET para monitorizar un area geogratioasta de los
siguientes pasos:

* Determinar el area de monitorizacion y el tiempe ge quiere
monitorizar.

» Asignar los vehiculos a la tarea de monitorizaclés:vehiculos
tienes que estar equipados con los sensores niesegaTra
realizar la monitorizacién (sensores de,C§ensores para medir
el porcentaje de polen en el aire, sensores dedadne).
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* Realizar las mediciones en el area de monitoripatiédiante los
sensores que llevan equipados los vehiculos.

* Recolectar las mediciones realizadas. Una vez serdaizado
las mediciones sobre el area de monitorizacion exegario
enviar toda esta informacion de vuelta al lugamdgose tiene
gue procesar.

* Procesar la informacion obtenida. En el lugar decggamiento
se analiza toda la informacién obtenida.

El proceso de monitorizacion de areas geografieasaiza con agentes
moéviles [12]. Un agente mdvil es un componente vearié que tiene la
capacidad de moverse de un nodo a otro de unaeebrcha autbnoma y
continuar su ejecucién en su nuevo emplazamiedjo [1

El agente encargado de monitorizar el area gecgréflta de vehiculo
en vehiculo hasta alcanzar el lugar geograficodpsea analizar. Permanece en
el lugar en el que tiene que tomar las medicioh&grapo necesario y una vez
obtenida toda la informacién retoma su caminoaatiugar de procesamiento
de informacion saltando de vehiculo en vehiculo [1]
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ANEXO F — ESTRATEGIAS DE MOVILIDAD

F.1. Rutas basadas en Dijkstra

En la realidad, todo vehiculo parte de un puntgesriy quiere dirigirse a
un punto destino. Una vez que llega a ese puntindese convierte en su
nuevo punto origen y vuelve a generar otro destirque llegar.

Para simular este comportamiento se pensoé en aalauiuta para cada vehiculo
gue le llevara desde el punto origen hasta el pdestino pasando por el menor
namero de puntos posibles. Esta ruta o sucesidiodi@s que se necesita visitar
para alcanzar el nodo destino se calcula a pastialgoritmo del camino mas
corto de Dijkstra [71]. Se utilizé la informacioe ¢th seccion 4.3.2 “Célculo de
rutas” y el Anexo E.3 “Calculo de rutas con el aiigoo de Dijkstra’de [24]
para afrontar la implementacion de esta estratigimovilidad.

Lo primero que hay que hacer es generar el nodtindeal que el
vehiculo debe dirigirse. Desde la posicion iniaigle ocupa el vehiculo se
genera de forma aleatoria un nodo destino que tjgeecumplir una restriccion
de distancia respecto a la posicion inicial delieelo. La restriccion de
distancia que debe cumplir el nodo destino es tenialo de separacién, es
decir, una distancia minima y una distancia maxigsta restriccion existe para
asegurarse de generar rutas que no sean excesteandas.

Por ejemplo, si el intervalo de distancia es [S0800], el nodo destino debe
encontrase a una distancia del nodo origen mayd@0@8emetros y menor de
1800 metros. En la Figura F.1 se muestra un esqagpi@ativo.

Distancia minima . .
Distaincia medxima

Figura F.1 — Generacion del nodo destino para unaita

Una vez que se ha generado el nodo destino hagreae la ruta mas
corta para alcanzar dicho nodo con el algoritmo a@@hino mas corto de
Dijkstra. Este algoritmo necesita 2 tablas con egistro para cada nodo del
grafo.
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» Tabla de rutas para cada nodo x se indica qué nodo se necesita
para alcanzar el nodo x recorriendo la menor diséan

« Tabla de distancias para cada nodo x se indica la distancia
minima que existe entre el nodo origen y el nodo x.

Inicialmente, la tabla de rutas (Ruta), debe cartean cada registro
valores indefinidos o nulos. Y la tabla de distasgjDistancia) debe tener en
cada registro el maximo valor representable, excegdt nodo inicial que
contendra un 0. Por otra parte, tenemos un confmteodos (Q) en el que se
almacenan todos los nodos del grafo. A continuagénextrae de Q el nodo
inicial de la ruta y se actualiza la tabla de disias (Distancia) para los nodos
vecinos de este nodo inicial de forma que la naistancia de cada vecino sera
igual a la distancia del nodo inicial a ese vecino.

Distancia[vecinoN] = separacion(nodo inicial, vexi)

Después, se actualiza la tabla de rutas (Ruta)rdeafque para alcanzar
a cada vecino es necesario pasar por el nodo linisadecir, se actualiza el
registro de cada vecino con el valor del nodo ahici

Ruta[vecinoN] = nodo inicial

A continuacion, se extrae el nodo (n) de Q queaexignenor valor (d)
en la tabla de distancias. Se analiza este nodadgrp siguiente forma. Se
actualiza la tabla de distancias de manera quegaaia vecino de n se compara
si el valor que tiene en la tabla de distanciasagor que la suma de d mas la
distancia entre n y el vecino. Si lo anterior saceehtonces se actualiza el
registro del vecino de la tabla de distancias cmiad suma y ademas se
modifica el registro de la tabla de rutas del ve@an el del nodo n.

d = Distancia[n]

Si (Distancia[vecinoN] > d + separacion(n, vecinpdhtonces
Distancia[vecinoN] = d + separacion(n, vecinoN)
Ruta[vecinoN] =n

Este proceso se hace para todos los nodos de @ duastse llegue al
nodo destino o no queden mas nodos en Q. La retalquehiculo debe seguir
se obtendra a partir de la tabla de rutas (Ru$&) buscara el valor del registro
del nodo destino en la tabla de rutas (nodoN) yses& el ultimo nodo que hay
que visitar antes de alcanzar el nodo destino. IEsspEe obtendra el valor del
registro del nodoN de la tabla de rutas (nodoN-4¢ pbtendra el antepenultimo
nodo que hay que visitar antes de alcanzar el mes$tino. Este proceso se
realiza hasta que el valor del registro del nodidohbx sea igual al nodo inicial.
Y de esta forma se habra obtenido la ruta mas ear&entido inverso.

nodoN = Ruta[nodo destino]

nodoN-1 = Ruta[nodoN]
nodoN-2 = Ruta[nodoN-1]
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nodoN-x = Ruta[nodoN-x-1] (nodoN-x = = noddcio)

ruta vehiculo = (nodo inicio, nodoN-x, nodoN-x-1,.nodoN-1,
nodoN, nodo destino)

Si se desea entender mejor el funcionamiento @eadgpbritmo existe un
ejemplo realizado paso a paso en el Anexo E.34]e [2

Una vez implementado el algoritmo, resultd no §ieremte debido a que
puede haber mas de un vehiculo calculando la piima para alcanzar su nodo
destino y ademas puede que el grafo sea muy gemaeianto a nimero de
nodos. Para solucionar este problema se implenoentas mejoras propuestas
en la seccion “4.3.2 Calculo de rutas” de [24] sMancretamente, se aplicaron
las soluciones “heuristica, arbol y priority queugé esta forma, se optimizé el
calculo de rutas y se hizo factible usar estedipestrategia de movilidad en las
simulaciones. La solucion “heuristica” se basa ea leeuristica que utiliza la
distancia en linea recta desde cada posible néatonar parte del a ruta hasta el
nodo destino. Con esta distancia calculada se andéos nodos para ser
analizados. La solucion “priority queue” se basatesrer los nodos a analizar
ordenados en una cola de prioridad de forma gaecglso a ellos es mas rapido.
Y la solucion “arbol” se basa en analizar solameageellos nodos que sean
vecinos de uno visitado y de esta forma no es adoesargar todo el grafo en
memoria.

Una vez que el vehiculo alcanza el nodo destine, €s convierte en su
nodo inicial para una nueva ruta. En la Figura ge2nuestra una imagen del
simulador indicando una ruta calculada. El noddinlesparece en color rojo y
la ruta aparece en verde y amarillo.

= Mobile agents VANET Simulator

File Simulation View Tools Maps Tracks About
‘Double I1eft click on a vehicle to show i1nformation

| b

[4]

] ] I D
B ——— -
ANl | = | == | 1| |Tiles| Zoom: —

Params | ® Draw area ' Move map | Initial position

Figura F.2 — Imagen del simulador del PFC indicandana ruta
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F.2. Rutas dinamicas basadas en una heuristica

Debido al coste computacional producido por eludélae la ruta mas
corta para cada vehiculo al comienzo de ésta, @didlemplementar otro tipo
de estrategia de movilidad que fuera mas liviamomgacionalmente hablando
y que dotara a los vehiculos de un comportamientites.

De esta forma surgioé una politica de movilidad Basen una heuristica
que va decidiendo cada vez qué nodo visitar paemair un nodo destino.

Lo primero que se hace es generar un nodo destirla chisma forma
gue lo obtiene la estrategia de movilidad explicaderiormente. Una vez que
se tiene el nodo destino, se analiza cada nodmwetel nodo en el que se
encuentra el vehiculo. El analisis que se realizdiamte una heuristica es el
siguiente: el nodo vecino que tenga menor distagciinea recta hasta el nodo
destino sera el siguiente nod@{ node) a visitar. Por lo tanto, la heuristica se
basa en la distancia de separacion en linea rett&a e nodo vecino y el nodo
destino. Una vez que el vehiculo llega hasta ebnut node, se realiza el
analisis de los nodos vecinos del actual nodo euelse encuentra el vehiculo
(next node) de la forma que se acaba de explicar. La Unitaiceion que existe
respecto a la eleccion del siguiente nodo a vigitaxt node) es que no puede
ser el nodo del que procedemos a no ser que n@a@tia opcion. En la Figura
F.3 se muestra un esquema de lo explicado. Lasasliazules de la figura
indican la separacion con el nodo destino, no simnes.

Nodo destino

Mis nodos del grafo

Nodo del que se procede Vecino 3
Figura F.3 — Esquema de la heuristica

En la Figura F.3, de los tres posibles siguienteos (Vecino 1, Vecino
2 y Vecino 3), el siguiente nodo a visitar ser&etino 2 ya que la distancia de
separacion en linea recta desde el Vecino 2 hhbtad® destino es menor que
las distancias del resto. El nodo anterior (Nodb glee se procede) no es
candidato a ser el nodo siguiente porque existas alternativas.

Cuando se alcanza el nodo destino, se genera otto destino y se
comienza el proceso explicado en el parrafo anterio

Una vez implementada esta estrategia de movilidadaizaron pruebas
para comprobar su funcionamiento y se encontrigeiente problema. Segun la
disposicion de los nodos, el vehiculo puede ertnaucles, ya que entre varios
nodos posibles puede elegir el que se encuentracenéa del destino en linea
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recta, pero éste nodo puede no llevar hasta eb destino. Una vez que se tome
otro camino se vuelve a meter en otro bucle. ERidara F.4 se muestra un
esquema con el que entender mejor este problemla. fifqura las lineas azules
indican la separacion, no son uniones entre nodos.

Mhis nodos del grafo

Nodo1

Nodoﬁl Nodo 7

MNodo destino

Mis nodos del grafo

Figura F.4— Esquema del problema

El vehiculo se movera al Nodo 3. Desde el Nodo Pusmsle mover al
nodo 1, Nodo 4 o al Nodo 5. Debido a que la distadel Nodo 4 al nodo
destino es menor que la del Nodo 5 al destinodglaNodo 1 al nodo destino, el
vehiculo se movera al Nodo 4. Del Nodo 4 se moaéfdodo 6 ya que es el
anico nodo posible excluyendo el nodo anterior (N@&). Del Nodo 6 se
movera al Nodo 4 porque es la unica opcion. Deld\®dde movera al Nodo 3
porque es la unica opcion excluyendo el nodo del grocede (Nodo 6). Del
Nodo 3, se puede mover al Nodo 1 o al Nodo 5 yaeajud¢odo 4 se excluye
debido a que es el nodo del que procede. Se mavé&tado 5. Del Nodo 5 se
movera al 7. Del Nodo 7 volvera al 5 ya que esniaalopcion. Del 5 volvera al
3. Del Nodo 3 se movera al 4 ya que esta mas cgreal Nodo 1. Y esto se
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repetira infinitamente. De forma que el vehicul@sedara atrapado en un bucle
sin salida. La solucién a este problema constaades/elementos.

Contador de nodos vistados

Cada vez que el vehiculo se mueve a un nodo semietita un contador
que cuenta el niumero de nodos visitados. Cuandareéro de nodos visitados
llega a un maximo se genera un nuevo nodo destiqaeadirigirse. Esto puede
provocar que sin entrar en bucles no se llegueanaralcanzar el nodo destino,
pero si el limite de nimero de nodos visitados Bomaly pequefio este
inconveniente no es relevante porque no es necegad el vehiculo llegue
hasta el nodo destino.

Repeticion de nodos visitados

Si se vuelve a visitar un nodo que previamente asahvisitado, el
vehiculo tendera a alejarse del nodo destino peaitareel posible bucle y
ademas se penalizara esta visita incrementandmtdor de nodos visitados en
mas de una unidad para provocar que el vehiculergem nuevo destino antes.

F.3. Estrategia basada en Manhattan

La estrategia de movilidad Manhattan [10] tomamsumbre de la isla de
Manhattan debido a que esta estrategia esta elgmtdéaen ciudades con la
topografia de Manhattan. Las calles de la isla denittan tienen una
topografia muy caracteristica y es que tienen fodaanalla o cuadricula, es
decir, las calles son paralelas o perpendiculares si.

Por lo tanto, esta estrategia de movilidad no skigaisar en cualquier
ciudad del mundo ya que las ciudades no suelen estatruidas en forma de
cuadricula, a no ser que la politica de movilidagdaptara a cualquier tipo de
topologia.

La politica de movilidad Manhattan [10] consistegere los vehiculos se
pueden mover a 3 posibles nodos: nodo de la izdpiierodo de la derecha o
nodo de enfrente. Esto es posible a la topologiactexistica de las calles de
Manhattan que anteriormente hemos comentado. Lbapiladad de que el
vehiculo siga recto por la misma calle (se muevaodb de enfrente) es del 50
%, mientras que la probabilidad de que el vehigul a la derecha es del 25 %
igual que la probabilidad de que gire a la izquaemtro 25 %. Véase la Figura
F.5 para entender mejor el funcionamiento de esttategia de movilidad.
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Figura F.5 — Estrategia de movilidad Manhattan

Una vez explicada la estrategia de movilidad Maahatse procede a
explicar la variacion de ésta para permitir usamacualquier tipo de mapa,
aungue no tenga forma de cuadricula.

La estrategia de movilidad basada en Manhattanp pelaptada a
cualquier mapa prima el movimiento del vehiculdieea recta al igual que lo
hace Manhattan. Por lo tanto, le da una mayor jibtbad de ser el siguiente
nodo a visitar al nodo que se encuentre mas era lheeta respecto al
movimiento del vehiculo. Esta politica de movilidaigne varios casos
especiales:

. Un nodo vecino El nodo vecino sera el ultimo nodo visitado por e
vehiculo, y como no existe otra opcion, sera elisigge nodo a
visitar.

. Dos nodos vecinasEl vehiculo elegira el nodo que no sea el
ultimo nodo visitado.

. Tres nodos vecinos Si se excluye el dltimo nodo visitado, el
vehiculo tendrd 2 opciones posibles. El nodo quess& mas en
linea recta respecto al movimiento del vehiculodt&nuna
probabilidad de ser elegido del 75% y el nodo rgetéendra una
probabilidad del 25%.

. Mas de tres nodos vecinosSi se excluye el ultimo nodo visitado,
habra como minimo 3 posibles nodos para visitama&lo vecino
gue esté mas en linea recta respecto al movimdsiteehiculo se
le asignara una probabilidad del 50 % de ser ebeditiotro 50 %
sera repartido en partes iguales con los otros snotkinos
restantes. Por ejemplo, con 7 posibles nodos tawvi@xcluyendo
el dltimo nodo visitado), el nodo que esté mas ieeal recta
respecto al movimiento del vehiculo tendrd un 59 éada uno de
los 6 restantes tendra un 8,33 %. Veéase la Figéradra entender
mejor esta politica.
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Figura F.6 — Estrategia de movilidad Manhattan adapada

En la Figura F.6 existen 4 posibles nodos a vi¢itacino 1, Vecino 2,
Vecino 3 y Vecino 4). El nodo que tiene un angulasnpequefio (alpha 2)
respecto a la direccion del movimiento del vehiesoel nodo Vecino 2. Por
tanto, Vecino 2 tendra una probabilidad de serigbegomo siguiente nodo a
visitar del 50 % y los nodos restantes (VecinolGive 3 y Vecino 4) tendran
un 16,66 %.

F.4. Estrategia basada en Gauss-Markov

Con la estrategia basada en Gauss-Markov [9] suakgesimilar que
con la estrategia Manhattan, ya que la estrateguas§&Markov esta pensada
para que el vehiculo se mueva en cualquier diraciidlas restricciones de una
ciudad y sus calles.

Gauss-Markov fue diseflado para que tuviera difesemntiveles de
aleatoriedad a través de un parametro. Inicialmerdgda vehiculo tiene una
velocidad y una direccion. Cada cierta unidad eepio n el vehiculo se mueve
y se actualiza su velocidad y direccion. El valedalvelocidad y la direccién en
la unidad de tiempo n se calcula a partir de lacrdhd y la direccion en la
unidad de tiempo n-1 y una variable aleatoria usdasl siguientes formulas:

Sp =08y + (1 —a)F+ /(1 - o )8y, |

dy = Otdy—y + (1= o) +/ (1 — &2 )d, |

Figura F.7 — Férmulas de velocidad y direccion de &uss-Markov

S Y d, indican respectivamente la velocidad y la direcai@l vehiculo
en el intervalo de tiempo n que se quiere calcul@d.< o < 1) es el parametro
que configura el valor de aleatoriedizly ¢ son constantes que representan
respectivamente, el valor medio de la velocidad gifeccion cuandn — ==,
Sra-ly dx,-1 son variables aleatorias de una distribucion GaonasCona = 0
se obtienen valores totalmente aleatorios yccerl se obtienen valores lineales
[7]. Valores intermedios de aleatoriedad se obtiersgiando el valos. entre O
y 1.
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En cada intervalo de tiempo la siguiente posic®rcacula respecto de
la posicion actual, la velocidad y la direccion dehiculo. Para el intervalo de
tiempo n, las coordenadas posicionales se obtiéaédgn siguiente forma:

Xy = Xp_1 +5p_1C08cd,_;

r.lr.ﬂ . }-ﬂ—l + ;I!l‘ﬂ— | Sjrldﬂ— |

Figura F.8 — Formulas de la posicion de Gauss-Marko
Donde (%, Yn) Y (Xn-1, Yn-1) SON las coordenadas x e y del vehiculo para el

intervalo de tiempo n y n-1, respectivamentg. 6 d,.; son la velocidad y la
direccion para el intervalo n-1, respectivamente.
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Figura F.9 — Traza de movimiento libre con Gauss-Mikov “Extraido de [7]”

En la gréfica anterior (ver la Figura F.9) se mizesh ejemplo extraido
de [7] del camino seguido por un vehiculo con teagsgia de movilidad Gauss-
Markov. El vehiculo comienza su movimiento en ehtoe del area de

simulacién y su movimiento dura 1000 segundoslrsegundog = 0.75, **i-I
y 4,1 son elegidos con una distribucién Gaussiana camedia igual a cero

y una desviacioén estandar igual a uno. El valos d&s 10 m/s; el valor dd
inicialmente es de 90 grados, pero cambia a lolae tiempo debido a su
aproximacion a los extremos del area de simulackara asegurar que el
vehiculo se mueve dentro del area de simulacidlg vaz que se acerca a uno

de los extremos? se modifica para que el vehiculo se aleje dezesa. Por
ejemplo, cuando se acerca al extremo derechoastgea el valor 180 grados.
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A continuacidon se muestra la Figura F.10 que eapgis modificaciones
ded .
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Figura F.10 — Diagrama explicativo sobre modificadin forzada de la direccion
“Extraido de [7]”

Una vez explicado el patrén de movilidad Gauss-Marge va detallar
como se ha adaptado esta estrategia para que @& ylilezar en mapas cuyas
calles restringen el movimiento de los vehiculos.

Debido a que se decidi6 que en las simulacionekzadas en el
simulador de este PFC los vehiculos siempre llewenvelocidad constante, la
estrategia de Gauss-Markov solo afectara a laailinece/ no a la velocidad de
los vehiculos. Por lo tanto, la primera ecuaci@n la Figura F.7no fue
necesario implementarla.

En esta estrategia de movilidad Gauss-Markov adaptsolo es
necesario calcular las nuevas posiciongs ¥ (Figura F.8) a partir de una
velocidad constante y una direccion que se calotao se indica en la Figura
F.7.Una vez que se han calculado las coordenadas sehyiscara qué nodo,
de los vecinos del nodo en el que se encuentrahétwio, esta mas cerca de la
posiciéon indicada por esas coordenadas. La separanire el nodo a analizar y
la posicion determinada por las coordenadas seaeaidiendo la distancia en
linea recta que separada ambas posiciones.

El nodo vecino mas cercano a la posicion determainpdr dichas
coordenadas sera el siguiente nodo a visitar. Bfigara F.11 se muestra un
esquema explicativo en el que las lineas en aditdn la distancia entre la
posicién generada hasta cada posible nodo vecino.
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Posicidn calkculada con
Gauss-Markov ©

» Vecino 1 (siguiente a visitar)
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Figura F.11 — BUsqueda siguiente nodo con Gauss-Mav adaptado
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