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Resumen

Resumen

Las aplicaciones de realidad virtual actualmente han logrado un realismo tan elevado que
constituyen herramientas fundamentales para la medicina, el disefio, la formacion, el
entrenamiento, etc. Muchas empresas de reconocido prestigio dedican grandes recursos para el
desarrollo de simuladores basados en esa tecnologia. En Cuba una de las empresas mas
destacadas en este sector es la Empresa SIMPRO la cual ha obtenido un gran desarrollo y

prestigio a nivel nacional e internacional.

La empresa SIMPRO en unién con la Universidad de las Ciencias Informaticas realizan un
proyecto dedicado a los simuladores virtuales, en la actualidad se han tenido grandes resultados
con la elaboracion de un simulador de auto, el cual ha sido presentado en importantes eventos
como la feria de transporte 2006 y 2007. En el presente, uno de los principales problemas que

afecta al simulador es la deteccidn de las diversas infracciones que pudiera cometer el conductor.

Como propuesta de solucién a la problematica antes expuesta este proyecto aborda la
implantacion de un modulo para la deteccion de infracciones de transito y mecanicas cometidas
por el conductor del simulador de conduccién. Con el resultado de este modulo se dotara al
Simulador de auto SIMPRO de un eficiente sistema de Deteccion de infracciones que permitira
que el resultado del entrenamiento virtual de conduccién de los usuarios tenga una mayor

efectividad en el cumplimiento de las leyes de conduccion establecidas.

Palabras claves: Simulador de conduccidn, Infracciones de transito, entorno virtual de ciudad.
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Introduccion

Introduccion.

En los ultimos afos los simuladores de conducciéon se han hecho indispensables en el
aprendizaje o entrenamiento en distintas areas: en las autoescuelas los alumnos pueden
enfrentarse a situaciones criticas, por ejemplo conducir en situaciones extremas ya sea en
terrenos nevados, rocosos, etc., antes incluso de saber conducir. En el caso de los pilotos de
avion es evidente la necesidad de los simuladores. En resumen con los simuladores se pueden
entrenar muchas de las situaciones que son imposibles de recrear en la realidad, a un coste
econdmico inferior y sin comprometer la seguridad de los conductores. Gracias a los simuladores
es posible aumentar la seguridad de los operarios y usuarios asi como mejorar la utilizacion de

los vehiculos por parte de estos.

En la actualidad la Realidad Virtual irrumpe en el mercado poniendo a disposicion de cualquier
usuario dicha tecnologia aun incipiente pero con un horizonte impresionante de desarrollo, de
esta necesidad de incluirse en este naciente mercado es que en nuestro pais y especialmente en
la Universidad de las Ciencias Informaticas se comienza a desarrollar el Simulador de auto
SIMPRO en unién con la Empresa SIMPRO.

Desde su inicio en el aio 2002 el simulador de auto SIMPRO ha alcanzado prestigio y aceptacion

dentro y fuera del pais. Sin embargo esta lejos de ser el simulador al que se aspira.

Al transitar por una urbe con un trafico de autos considerables se provocan facilmente desastres
automovilisticos. Se podria deducir que el principal problema del trafico en la actualidad al haber
tanta circulacion en las vias es causado fundamentalmente por la falta de precaucién y de
destreza al conducir. En el simulador de auto SIMPRO no se cuenta con un sistema que posibilite
la prevencion de infracciones del conductor al ingresar en su paseo virtual, todo esto ha traido
consigo una falta de realismo importante en el simulador y un futuro descontento de los usuarios

que obtendran los servicios finales de este producto. La mayor importancia de la prevencion de
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infracciones en un simulador de conduccién recae en el seguro de vida que representaria para
los conductores conocer y prevenir dichas infracciones, mucho antes de enfrentarse a la practica

real de conduccion.

Por tanto se hace necesario desarrollar un sistema que permita darle soluciéon a los problemas
mencionados anteriormente, con esta conviccion y espiritu de superacién, se propone este
trabajo para brindar las ideas esenciales para la incorporacion de la necesaria deteccién de
infracciones del conductor en el simulador, que perfectamente pudiera ser incrementada de

manera sencilla y generalizada para otros simuladores en entornos urbanos fundamentalmente.

El objeto de estudio de la presente tesis son los simuladores virtuales, delimitando asi el campo

de accioén a la deteccidon de infracciones de un conductor en el simulador de autos SIMPRO.

Con el desarrollo del Médulo de deteccion de infracciones de conduccion en el simulador de auto
SIMPRO vy para alcanzar el realismo y eficiencia antes mencionado, el objetivo general es
desarrollar un médulo que permita la deteccién y clasificacién de las infracciones cometidas por

el conductor en el simulador de auto SIMPRO.
Se tiene como objetivos especificos:
e Detectar las infracciones de transito cometidas por el conductor en el simulador de auto

SIMPRO.

¢ Clasificar las infracciones de transito cometidas por el conductor en el simulador de auto
SIMPRO.

e Realizar una propuesta de solucién para una futura implementacién de las infracciones

mecanicas cometidas por el conductor en el simulador de auto SIMPRO.

e Integrar a la Herramienta del Simulador de auto SIMPRO el Mddulo de deteccién de

infracciones de conduccion.
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Para el cumplimiento de los objetivos planteados anteriormente se definieron las siguientes

tareas:

Realizar un estudio del problema vy la situacion actual.

Seleccionar la metodologia a utilizar.

Seleccionar las herramientas a utilizar para el desarrollo de la aplicacion.
Realizar un analisis y disefio del sistema, utilizando RUP como metodologia.
Capturar los requisitos funcionales y no funcionales del sistema.

Implementar el Médulo de deteccidn de infracciones del conductor en el simulador de auto
SIMPRO.

El contenido de este trabajo esta desglosado en 4 capitulos:

El Capitulo I. Fundamentacion tedrica: Recoge los conceptos y caracteristicas que se
necesitan dominar, como simuladores virtuales y simuladores virtuales de conduccién,

etc., se realizara un estudio del estado del arte.

El Capitulo Il. Moédulo Infracciones del conductor: Se realizara un analisis de los distintos
tipos de infracciones asi como los métodos que se utilizaran para resolver la problematica

a la que se enfrenta el presente trabajo.

El Capitulo Ill. Caracteristicas del sistema: Se expone el objeto de estudio, la situacion
problémica y el problema, se describen las herramientas a utilizar y la metodologia de
desarrollo utilizada, se plantea el modelo del dominio, la captura de requisitos funcionales

y no funcionales, asi como la descripcidén de los casos de uso del sistema.

El Capitulo IV. Analisis y disefio del sistema: Se exponen los diagramas de clases, de
secuencia, de despliegue, por ultimo un diagrama de componentes con la descripcion de

sus respectivos componentes.
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Capitulo 1 : Fundamentacion Teoérica.

1.1 Introduccion.

En el presente capitulo se realizara un estudio de los conceptos y caracteristicas principales que
se necesitan dominar para tener un conocimiento previo de la problematica a la que se enfrenta
el presente trabajo, lo que posibilitara conocer todo lo referente a la base tedrica que fundamenta

la presente investigacion, donde se realiza un estudio del estado del arte.
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1.2 Introduccion a los simuladores.

Es posible definir la simulacion como: “Un intento de no cubrir, por medio de desarrollos
matematicos importantes, propiedades de un fenémeno fisico, mediante la construccion de

procesos analogos que reproduzcan las principales propiedades”. [Cabanellas, 2005]

Es decir, utilizar modelos simplificados de un proceso o sistema real con el objetivo de reproducir
de manera suficiente aquellos comportamientos del proceso o sistema que interesa estudiar, pero
eliminando aquellos otros que no se consideran representativos y ademas complican el

desarrollo. [Cabanellas, 2005]

La utilizacién de la capacidad actual de los ordenadores para reproducir de manera eficiente un
entorno real, permite, la realizacion de modelos matematicos complejos y su resolucion en un
tiempo adecuado, para extraer conclusiones del comportamiento o reproducir dicho

comportamiento con objetivos de formacion.

En concreto, el objetivo de todo simulador sera reproducir cada una de las partes del sistema o
proceso de la forma mas realista posible, pero siempre manteniendo bajo control la complejidad
del modelado. Esta variable es fundamental pues podria hacer crecer de forma desmesurada el
desarrollo sin aportar grandes mejoras. Por tanto, es necesario alcanzar un compromiso entre la
profundidad del modelado y las funcionalidades que se desean retener de los sistemas reales, de
este compromiso entre profundidad del modelado y complejidad depende en gran parte el éxito

del Simulador.

El incremento casi exponencial de la potencia del Hardware, unido a la bajada de precio del
mismo como al desarrollo a gran escala de software hace que la accesibilidad a simuladores
haya llegado a un nivel casi doméstico, entiéendanse las consolas de juegos actuales como

simuladores de alcance y propdsitos mas restringidos y para su empleo en el ocio.

Los campos de aplicacion de los simuladores son cada vez mas. El ocio estda ganando un
desarrollo notable en este mundo y aplicaciones para la educacién, la rehabilitacion y

entrenamiento de discapacitados son ya frecuentes.
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1.2.1Tipos de simuladores.

Los simuladores pueden ser clasificados atendiendo a su objetivo en los siguientes tipos:
[Cabanellas, 2005]

e Diseno.
e Formacion.
e Pruebas.

e Recreacion.

e Operacion.

e Mantenimiento.
Diseno.

Utilizacion de los simuladores para la reproduccion de un proceso o sistema con el objetivo de
realizar variaciones en los parametros caracteristicos del modelo y obtener conclusiones sobre el
comportamiento del proceso o sistema real. Con esas conclusiones se pretende optimizar el

funcionamiento del proceso.

No presentan requerimientos de tiempo real y la interfaz no necesita reproducir ningun elemento
de la realidad, sin embargo los modelos matematicos deben tener una complejidad y precision

elevadas.
Formacion.

Este tipo de simuladores tienen por objeto reproducir un sistema de forma que la interaccion con
el usuario sea lo mas realista posible, de esta forma son utilizados para entrenar a los usuarios

en su relaciéon con el sistema.

El éxito de la simulacion para entrenamiento radica en no solo entrenar la parte consciente del

usuario sino “engafar” o hacer creer al subconsciente del entrenamiento.




Fundamentacion Teodrica

El disefio de un simulador para formacion debera garantizar las siguientes ventajas:
e Reduccion significativa del tiempo de formacion.

e Entrenamientos intensivos en situaciones criticas o de emergencia, hasta su completo

dominio.
e Reduccion del estrés de formacion en maquina real.
e Posibilidad de adaptacion de los niveles de formacién dependiendo de cada persona.

e Entrenamiento en aspectos generales independientemente de los diferentes tipos de

trenes o tranvias.
e Posibilidad de evaluacion conjunta con el alumno una vez finalizado el ejercicio.

Presentan requerimientos de tiempo real, los modelos matematicos requeridos deben ser
bastante completos para reproducir fielmente los eventos mostrados al usuario, y la interfaz

necesita reproducir de forma precisa aquella del elemento o sistema que representa.
Pruebas.

En este tipo de simuladores se trata de reproducir el entorno que rodea a un determinado
elemento o sistema, simulando las mismas entradas que este recibiria cuando se encontrase
funcionando en el entorno real. Con estas condiciones se somete al elemento o sistema a una
serie de pruebas que permitan validar el comportamiento del mismo, con la gran ventaja de

realizarlas en un entorno controlado y libre de riesgos.

De esta forma se consigue comprobar la funcionalidad del elemento o sistema antes de instalarlo

en su emplazamiento final, sometiéndolo a una bateria de pruebas amplia y de bajo coste.

Presentan requerimientos de tiempo real, los modelos matematicos requeridos deben ser muy
completos para reproducir fielmente las entradas al equipo, y la interfaz no necesita reproducir

aquella del elemento o sistema que representa.
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Operacion.

Los simuladores con objetivo de operacion reproducen un sistema o elemento en su
comportamiento de cara al usuario, incluyendo ademas las interfaces del mismo con el resto del
sistema. De esta forma, es posible realizar acciones sobre el elemento, siendo estas

interpretadas por el sistema de la misma forma que lo haria si se utilizase el elemento real.

Presentan requerimientos de tiempo real y la interfaz no necesita, aunque habitualmente es de

gran utilidad, reproducir el aspecto del elemento o sistema que representa.
Mantenimiento.

Este tipo de simuladores son disefiados para proporcionar una ayuda en el mantenimiento de un
determinado elemento o sistema. Se caracterizan por incluir no solo el modelado del elemento,
sino también informacién adicional del mismo como manuales de usuario, plan de mantenimiento,
niveles de stock en almacenes, etc. También pueden aportar informacion adicional del elemento
que permita planificar el mantenimiento de una forma mas sencilla, por ejemplo dimensiones de
las areas a utilizar a fin de conocer las dimensiones maximas del equipo que se puede emplear:

camiones, gruas, herramientas.

Este tipo de simuladores constituyen una herramienta integrada de informacion, bajo un interfaz

de usuario totalmente amigable al poder incorporar componentes de realidad virtual.

No presentan requerimientos de tiempo real, la interfaz debe al menos en parte reproducir el

sistema real.
Recreacioén o reconstruccion.

El objetivo de estos simuladores es intentar reproducir un evento complejo que se ha producido:

reconstruccion de accidentes de trafico.

En general deben incorporar unos modelos matematicos muy completos al ser los fenbmenos

que se pretende reproducir de una complejidad elevada.
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No presentan requerimientos de tiempo real y la interfaz no necesita reproducir ningun elemento
de la realidad pero es conveniente en algunos casos para hacerse una idea mas intuitiva del

resultado de la simulacion.
Ocio y entretenimiento.

Actualmente en un pujante auge estos simuladores tienen el objetivo de entretener o hacer pasar
emociones intensas a un amplio espectro de personas. Lo mas importante es que la imaginacion
y sugestion funcionen a pleno rendimiento en el usuario, no importando tanto la fidelidad a la

realidad.

Dado que el usuario no tendra, en una proporcion muy elevada, formacién ni interés en los
fendmenos fisicos subyacente, ni tampoco hay finalidades formativas, los modelos matematicos
qgue se emplean son sencillos pero rapidos, y lo mas complejo es afinarlos para que produzcan el

grado de emociones subjetivas que se espera de ellos.

El requerimiento de tiempo real es obvio y la interfaz visual debe ser naturalmente lo mas realista
posible, dado que es por la vista por donde se capta la mayoria de la informacion del entorno
exterior. EI acompafiamiento de movimiento, vibraciones y sonido mejora sustancialmente el

grado de emociones que este tipo de simuladores presenta.
1.2.2Resena Histérica.

Los origenes de los simuladores virtuales se remontan a la segunda mitad del siglo pasado pero
ya con anterioridad se habian concretado algunos proyectos en los cuales se evidenciaba la

terminologia de simulacion, la mayoria para no ser absolutos eran referentes a la aviacion:

e En 1941 simulador "Celestial Navigation Trainer": fue una enorme estructura de 13,7
metros capaz de acomodar en su interior una tripulacion entera de un bombardero para

aprender como volar en misiones nocturnas.

e En 1948, Curtiss-Wright desarrollé6 un simulador para el Stratocruiser de Pan American, el

primer simulador de vuelo completo utilizado por una aerolinea. Aunque no se habia
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simulado movimiento ni vistas exteriores. A partir de ese momento los sistemas de

movimiento llegaron y se instalaron a finales de los afios 50.

En 1954 General Precision Inc. desarrolld un simulador con movimiento el cual contenia

una cabina dentro de un marco metalico.

En los afos 60's es cuando emergen los primeros simuladores de vuelo construidos para
la fuerza aérea estadounidense, donde los estudiantes de piloto aprendian a manejar
aviones entrenando en cabinas aéreas montadas en plataformas movibles las cuales
subian, bajaban o movian hacia los lados dependiendo de las acciones que el piloto

realizara sobre los controles.

Otro importante concepto fue el "Sensorama" una maquina creada por Morton Heiling en
1962, esta maquina simulaba las experiencias sensoriales de un paseo en motocicleta, al
combinar imagenes, sonido, viento y aromas. En esta experiencia el usuario subia en el
asiento de una motocicleta, tomaba los manubrios y usaba un visor parecido a unos
binoculares donde podia pasear por dunas en California o las calles de Brookly, y donde
unos pequenos 'grills' cerca de la nariz del usuario emitian aromas auténticos. Sin
embargo, este proyecto era sumamente complejo y nunca se logré materializar versiones

mas sencillas de éste.

En 1972 es cuando se desarrolla el primer simulador de vuelo computarizado, el cual fue

importante para el despegue de la realidad virtual.

En 1989 el Departamento de defensa de los EE.UU. crea a Simnet (Simulador de Red),
una red experimental de estaciones de trabajo basadas en microprocesadores que
habilitaban al personal a practicas de operaciones de combate interactivamente en
sistema de entrenamiento de tiempo real. De hecho este sistema se utilizé para entrenar al

ejército en la Guerra del Golfo Pérsico.
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1.3 Simuladores de Conduccion.

El desarrollo de simuladores es un tema que va tomando cada vez mas importancia en la
sociedad en la que vivimos. Desde los simuladores para las actividades espaciales y militares se
esta llegando a una situacion en que la mayoria de las industrias y empresas de transporte estan
empleando simuladores para distintas fases de su actividad, desde disefio y planificacion hasta

formacion de conductores y operarios.

Los sistemas de arranque activados ahora simulan los ruidos y las vibraciones de un vehiculo
real, ya sea con transmision manual o automatica. El simulador permite a los conductores

sentarse al volante, pasar los cambios e interactuar con los instrumentos medidores. [Nikkel,

2002]

Un simulador de conduccion pretende reproducir tanto las sensaciones fisicas como la velocidad,
la aceleracién, la percepcion del entorno, etc. como el comportamiento de los equipos de la
maquina que se pretende simular. Para simular las sensaciones fisicas se puede recurrir a
complejos mecanismos hidraulicos comandados por potentes ordenadores que mediante

modelos matematicos consiguen reproducir sensaciones de velocidad y aceleracion.

En un simulador de conduccién, el conductor entra al simulador o cabina, y se enfrenta a una
proyeccion computadorizada que muestra escenarios virtuales en plena conduccion. Para la
persona en la cabina, la ilusion es muy completa, y totalmente real, y piensan que realmente
estan conduciendo ya sea un avidon, auto, etc. En este sentido, es posible trabajar con
procedimientos de emergencia, y con situaciones extraordinarias para lograr un realismo en el
cual el conductor sienta la sensacion de que realmente esta conduciendo y se esta enfrentando a

la situacion real que él cotidianamente se enfrenta al conducir, sin poner en peligro su vida.

Los Simuladores virtuales de conduccién entran en el area de la Realidad Virtual de tipo sistemas
no inmersivos o de escritorios, lo que ha traido consigo un gran desarrollo de estos en los
ultimos afos, propiciado por el descenso de los precios de las herramientas utilizadas en los

Sistemas de Realidad Virtual no inmersivos en el mercado mundial, esto ha contribuido a que un
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sin numeros de compafias de disimiles paises se animaran a ingresar en este mercado aun

naciente y en plena evolucion.

Existen diversos tipos de simuladores que atienden a objetivos y necesidades diferentes, el
presente trabajo se centrara en los simuladores de conduccion, concretamente simuladores de
conduccion de autos y esencialmente en el control de trafico vehicular del conductor del

simulador.

El objetivo principal de un simulador para entrenamiento de conduccion es que sus usuarios
aprendan a conducir de forma eficiente sin tener que acceder a la practica real. La adquisicion de
nuevas aptitudes requiere la exposicion a un conjunto de situaciones como la conduccion en
condiciones adversas, o bajo mayores exigencias de rendimiento o de precisién que las de la
conduccion en la realidad. Por este motivo la utilizacion de simuladores virtuales para el

aprendizaje presenta importantes inconvenientes, tales como:
e Coste: La dedicaciéon de estos simuladores al aprendizaje supone un coste muy elevado.

¢ Riesgo: Ciertos ejercicios beneficiosos desde el punto de vista del aprendizaje pueden

conllevar un alto riesgo, o ser irrealizables en un escenario real.

La utilizacién de un simulador para el entrenamiento permite ademas un seguimiento detallado de
los aprendices por personal experto. Ademas, un simulador es una herramienta que, aparte de
realizar labores de formacion, puede ser empleado para muchos otros propdsitos, entre los
multiples usos que se le pueden dar a un simulador de entrenamiento se encuentran los

siguientes:

¢ Reduccion del tiempo de formacién, puesto que se emplean disefios instruccionales que

favorecen la asimilacién de habilidades en la secuencia adecuada.

e Repeticibn de un determinado ejercicio tantas veces como el instructor considere

necesario sin necesidad de asumir los gastos asociados a la utilizacién de la maquina real.
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e Entrenamiento con conductores para que sepan reaccionar ante situaciones de

emergencia y situaciones excepcionales.

e Entrenamiento de los habitos de los usuarios durante la operacién, que mejoran el

rendimiento y reducen las averias del automovil.
1.4 Analisis de otras soluciones existentes.

Simulador SIMPRO.

En nuestro pais, una de las empresas que ha impulsado el desarrollo de los Sistemas de
Realidad Virtual, es el “Centro de Investigacion y Desarrollo #2”, conocido en el mercado como
SIMPRO. Esta empresa comenzd como proyecto desde el afio 1994, y oficialmente existe con el
nombre de SIMPRO desde el aino 2000, a partir del afo 2002 la Universidad de las Ciencias
Informaticas y la empresa SIMPRO comenzaron a trabajar en conjunto, como fruto de esta
integracion se han logrado un sin numero de trabajos pero el que ha tenido mayor relevancia a
nivel nacional e internacional ha sido el Simulador de conduccién SIMPRO. La empresa
SIMPRO esta avalada entre otras cosas con numerosos premios a las investigaciones y calidad

de sus productos desde su fundacion, entre sus numerosos premios se encuentran:

e Premio de la Academia de Ciencias a las investigaciones mas destacadas del afio en dos
ocasiones. (1996, 1998).

e Dos premios relevantes en Férum Nacional de Ciencia y Técnica.

e Premios en la Feria Internacional del Transporte a la calidad del producto.

e Premio de la Academia de Ciencias a las investigaciones mas destacadas de afio 1996.

e Premio de la Academia de Ciencias a las investigaciones mas destacadas de afio 1998.
En Cuba y especialmente en la empresa SIMPRO no se ha desarrollado un médulo para la

deteccion de infracciones en un simulador de conduccion que pueda servir de base para dar
solucion a la problematica que se pretende resolver en este trabajo, quizas por la falta de
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recursos que se tenia en nuestro pais hace algunos afos no se penso en realizar un proyecto
tan abarcador como el Simulador de auto que hubiera sido de gran utilidad para el desarrollo del
presente trabajo, por esta razén se han tenido que elaborar técnicas o métodos para la deteccion
de las infracciones cometidas por el conductor en el simulador. En el siguiente capitulo se
explican en detalle los métodos utilizados para la deteccidén de las infracciones del conductor en

el simulador.
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1.5 Conclusiones.

En este capitulo se ha podido conocer la base tedrica que fundamenta la presente investigacion,

se trataron conceptos fundamentales relacionados con la investigacion, se acerco al lector al

conocimiento de los simuladores virtuales y su auge en la actualidad, y se llegd a la conclusion

de que independientemente de la gran variedad de simuladores virtuales que existen en la

actualidad, los destinados al entrenamiento y entretenimiento son de los mas difundidos en la

poblacion mundial, de aqui la necesidad de incorporar la necesaria deteccion de infracciones del

conductor en el Simulador de auto SIMPRO, con lo cual se lograria dar cumplimiento al objetivo

general de este trabajo, por ultimo se realizd un recuento de la trayectoria de la empresa

SIMPRO.
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Capitulo 2 : Médulo Infracciones del conductor.

2.1 Introduccion.

En el presente capitulo se realizara un analisis profundo del Médulo de deteccidn de Infracciones

del conductor en el simulador SIMPRO, lo cual permitira conocer importantes aspectos que

ayudaran a dar solucion a la problematica a la que se enfrenta el presente trabajo, se abordara

todo lo referente a los distintos tipos de sefializaciones de transito que son necesarias introducir

en el simulador y por consiguiente de las distintas infracciones que pueden surgir, ademas se

hara un analisis de los métodos que se utilizaran para la deteccion de las infracciones cometidas

por el conductor en el simulador.
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2.2 Infracciones de conduccion.

Es verdaderamente dificil encontrar bibliografia sobre la construccion de simuladores, ya que
entre otras cosas estos han estado muy vinculados a los militares en los paises que se han
atrevido a trabajar en este tema. Sin embargo la gran similitud con los juegos, de los que si existe
bastante bibliografia en el mundo, ha permitido avanzar en la construccion del simulador y por
consiguiente ha permitido que se tenga un previo conocimiento de cémo proceder ante una
problematica como la que se tiene que resolver en este trabajo. Han servido ideas como la de
juegos de autos o incluso de combate o de estrategia que se pueden usar y adaptarlas al
Simulador de auto SIMPRO, lo que ha permitido que se acerque cada vez mas a un simulador
que cumpla con las exigencias del mercado nacional e internacional. En el caso de la Inteligencia
Artificial de los juegos lo mas que hacen es una simulacion de Inteligencia Artificial sin llegar a
analisis verdaderamente profundos, en el simulador de auto SIMPRO se necesita llegar un poco
mas lejos en la inteligencia del sistema sin afectar significativamente la eficiencia del mismo, ya
que graficamente también tiene que ir mas lejos que los videojuegos y ya eso implica un mayor
consumo de recursos. La primera etapa de busqueda o de aproximacion a la Inteligencia Artificial
en el simulador es la deteccion de infracciones del conductor, la cual podria ser punto de partida
para la definicion de reglas para los diferentes agentes que intervienen en el simulador. Es decir,
mostrarle al conductor cuando comete alguna infraccion de transito, pero sin llegar a la necesidad
de tener que utilizar algoritmos de inteligencia artificial, para lograr este objetivo se utilizaron
algunas ideas que fueron extraidas del estudio de algunos juegos virtuales, como puede ser la
division del entorno en areas [Steve, 2002], para una eficiente manera de chequear el ambiente,
en algunos casos se realizara una aproximacion a la teoria de grafos pero sin profundizar en este
tema, tema en el cual se profundizara cuando si se construya un moédulo para prevenir las

infracciones de los agentes inteligentes que intervienen en el simulador.

La Herramienta del Simulador de auto SIMPRO se encarga del manejo de las estructuras
visuales del simulador, el mdédulo de deteccion de infracciones del conductor se adiciona a esta

herramienta para asi cumplir con uno de los objetivos propuestos.
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La Herramienta del Simulador de auto SIMPRO se encarga de tener el estado del entorno.
Ademas lleva toda la informacion del simulador, los valores que brindan los sensores, como
informacion de cada pedal, de las luces, incluidos los intermitentes, también el angulo de giro del
timon, la posicion actual, entre otras variables importantes de las cuales se conocera en
siguientes epigrafes. Esta herramienta se encarga ademas del control de las colisiones, por lo
que solo se necesita conocer en cada instante de tiempo si ocurrié colision, si este es el caso se
incluiria como una infraccién, lo cual permite no tener que desarrollar un método para la
deteccion de ese tipo de infraccidn sino hacer uso de esa informacion que proviene de la

Herramienta del simulador.

Las infracciones en el simulador se pueden clasificar en dos tipos, las infracciones de transito y
las infracciones mecanicas, a continuacion se exponen los aspectos mas significativos de cada

una de estas para su mejor comprension.
2.2 1Infracciones de transito.

En cada pais hay senalizaciones diferentes de transito y determinadas sefiales y leyes
particulares. Por esta razén se tomé como base algunas posibles infracciones universales de
transito y que son necesarias incluir en el entorno virtual del simulador, se han aglutinado un
grupo de infracciones que son las que siempre se pueden cometer, pero es uno de los objetivos
propuestos la realizacion de un modulo genérico con posibilidades de incorporar nuevas
infracciones sin mucho esfuerzo, ni teniendo que realizar grandes modificaciones en lo ya

implementado.

Algunas de estas infracciones son de las mas comunes para el conocimiento del conductor, pero
no se descuidan otras que en alguna medida influyen en los accidentes de transito en Cuba y en
el resto del mundo, estas nuevas infracciones formarian parte de la ampliacion de este trabajo o
quizas de nuevos trabajos que tomen como base todo lo desarrollado hasta el momento en el

simulador.

Las infracciones fundamentales y necesarias en el simulador son las siguientes:
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e Pare: No detenerse ante la seial del pare.

o Semaforos: No detenerse cuando esta encendida la luz roja del semaforo.

¢ Velocidad maxima: Exceder una velocidad maxima permitida.

¢ No parqueo: Detenerse en un area donde el auto no puede estacionarse.

e Giro incorrecto: Girar en una direccion no permitida.

¢ Intermitentes: No encender los intermitentes o hacerlo de manera incorrecta.
e Peatonal: No detenerse ante un area de paso peatonal.

Las infracciones antes mencionadas son las mas generales y necesarias para comenzar a
incorporar la deteccidon de infracciones en el simulador. Existen otras infracciones, las cuales se
implementaran a medida que se desarrolle el médulo. Estas restantes infracciones tienen un
comportamiento similar a las infracciones antes mencionadas, por lo que con ello se creara un

modulo extensible para cualquier tipo de infraccion.
2211 Los Parametros.

Para lograr la deteccidn de infracciones de transito se necesitan varias informaciones
provenientes del entorno virtual, de caracter general informaciones que tienen que ver con el auto
y en ocasiones otras informaciones que necesariamente no estan relacionadas con él, como
puede ser la luz en cada momento que tienen los semaforos, etc. En cada instante de tiempo es
necesario conocer toda la informacion proveniente del auto, tales como, la posicién del auto, la
velocidad, si tiene encendido algun intermitente, el angulo de giro del timén, etc. Por ejemplo,
para saber si el conductor excedio un limite de velocidad permitida solo se necesita la velocidad
del auto, pero para saber si no encendié el intermitente ademas de la informacién de los
intermitentes se necesita el angulo de giro o quizas otra informacion que seria de utilidad para
este tipo de infraccion. Por tanto es muy variable la cantidad de informacién necesaria en cada

momento.
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Para dar solucién a lo antes expuesto se creara una clase “SP_CTCar”, la cual tendra como
atributos todas las variables necesarias y que tienen que ver precisamente con las informaciones
provenientes del auto. Desde la Herramienta del Simulador de auto SIMPRO se recibiran los
parametros necesarios para crear un objeto de dicha clase, dicho objeto sera utilizado por el
método responsable de la deteccion de infracciones. Mas adelante se explicara detalladamente
como se analizaran las infracciones. Esta clase “SP_CTCar” incluso pudiera tener algun método
que realice algun tipo de calculo necesario y que facilite el trabajo directamente en el resto de las
clases del médulo. Ademas para el desarrollo del trabajo se necesitara una retroalimentacion del
entorno, informaciones como la posicién de cada sefal de transito, etc., en el proximo epigrafe

se conocera como se accedera a esta informacion.
2.2.1.2 Las areas.

En disimiles articulos referentes a juegos se hace referencia a la subdivision del entorno virtual
en areas para facilitar la organizacion del trabajo [Steve, 2002]. En la mayoria de los casos para
juegos se divide toda la pista de carrera en areas, en el caso del entorno virtual del simulador
seria la calle, pero no se tendria necesidad de dividir toda una calle para el chequeo de las

infracciones sino solo una parte de estas.

Tomando estas ideas se podria dividir todo el entorno virtual en areas para determinar dentro de
cada una de las mismas, qué infraccidn analizar. Las areas pudieran estar enmarcadas en una
porcion de una cuadra, o en algunos casos en intercepciones de ellas. En cada area antes
mencionada se chequearia la posible infraccion que el conductor podria cometer. Sin embargo
esto llevaria a que quizas se tuvieran areas donde no se analiza ninguna sefal de transito.
Suponga una recta grande donde no se analizaria ninguna de las infracciones, esto sin lugar a
dudas puede mejorarse para hacer un chequeo mas eficiente de todo el entorno, se podria
mejorar de disimiles maneras, se tiene previsto desarrollar mediante una coleccion donde se
almacenen todas las areas en las cuales se pueda cometer infraccion y constantemente
preguntar si el auto se encuentra dentro de alguna de estas areas, en caso de que no se

encuentre no se procede a analizar la infraccidn, en caso contrario se accederia a verificar la
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posible infraccion a cometer, se profundizara mas en este aspecto cuando se analicen las

infracciones.

Por otra parte se necesita conocer la posicion de cada sefial en el entorno, quizas no la posicion
exacta pero si aproximada, pero con solo la posicion de la sefial no siempre se resuelve este
problema. Por ejemplo, en el caso de una sefal de pare el conductor puede detenerse hasta dos
o tres metros antes de la sefal o simplemente parar casi al lado de la misma, por tanto hay que
analizar si se detuvo en toda un area que se tendra que definir, o en el caso de no exceder una
maxima velocidad se analizaria en toda un area donde el conductor no puede sobrepasar dicha
velocidad. Por tanto, para saber si en un momento determinado el auto se encuentra cerca de
una sefial de transito se tendra que definir un area donde se analice si se ha cometido o no la

infraccion.

En el momento en que se penso integrar el médulo a la Herramienta del simulador de auto
SIMPRO, se estaba desarrollando un entorno sin puentes ni tuneles, razén por la cual para
facilitar el trabajo se trabajaron estas areas en dos dimensiones es decir se guardaron 4 puntos
que representan las esquinas del area en el plano, cada punto era bidimensional, a medida que
se fue avanzando en el desarrollo del entorno virtual se incorporaron algunos puentes y tuneles
por lo que hubo necesidad de tener que crear estas areas con la caracteristica de que cada punto

fuese tridimensional.

Como aproximacién a la teoria de grafos que se menciondé anteriormente, se optdé por no utilizar
esta estructura de datos, sino simular dicha estructura en caso de que se necesite utilizar, para
ello las areas constaran inicialmente de un identificador el cual se utilizara para diferenciar e
identificar las areas, los tipos de areas que necesiten tener alguna relacién con sus areas
adyacentes constaran de una coleccidn con los identificadores de sus areas vecinas o

adyacentes.

Para poder asociar las areas con sus respectivas infracciones y con el objetivo de hacer
extensible el médulo a otros tipos de infracciones que en el futuro pueden surgir, se concibié que

lo idéneo seria definir un conjunto de areas que fueran del tipo de infraccidon con que ellas estan
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asociadas, para que se entienda mejor, podria existir una “SP_CCriticAreaSpeed” la cual seria un
area que esta asociada al tipo de infraccion control de velocidad maxima y tendria como atributo
la velocidad permitida en esa porcion del entorno virtual, asi podria existir una
“SP_CCriticAreaSemaPhore” asociada a las infracciones de tipo semaforo, y asi sucesivamente
para cada tipo de infraccién. Todos los posibles tipos de areas asociadas con infracciones que se
pudieran definir tienen en comun que todas constan de 4 vértices y de un identificador que las

hace unicas, para agrupar estos atributos comunes se definié una clase “SP_CCriticArea”.
Los distintos tipos de areas definidas en el simulador se describen a continuacion brevemente:

Tipos de Areas:

e Area de tipo Velocidad: areas asociadas a infracciones de tipo maxima velocidad
permitida, estas areas tienen como aspecto distintivo un atributo que representa la
velocidad maxima, dicho atributo se utilizara para detectar este tipo de infraccion, cuando

el auto ingrese en un area de este tipo se analizara si cometio la infraccién.

e Area de tipo Semaforo: areas asociadas a infracciones de tipo control de semaforo, estas
areas tienen como aspecto distintivo un atributo que representa el semaforo con que ellas
estan relacionadas, dicho atributo se utilizara para detectar este tipo de infracciéon. Cuando

el auto ingrese en un area de este tipo se analizara si cometid la infraccion.

e Area de tipo Giro: areas asociadas a infracciones de tipo giro, ademas este tipo de areas
es de utilidad en la deteccion de las infracciones relacionadas con el uso indebido de los
intermitentes, estas areas tienen como aspecto distintivo una coleccidén de enteros donde
cada elemento de esta coleccion es un identificador de una area adyacente a la misma,
con este atributo se podra conocer cuando el auto ingresa en un area que no es una de
sus adyacentes o que es lo mismo que realice un giro incorrecto. Cuando el auto ingrese

en un area de este tipo se analizara si cometio la infraccion.

e Area de tipo Mixta: areas asociadas a infracciones de distintos tipos, este tipo de

infracciones no poseen un atributo distintivo necesario para detectar su infraccion sino que

22




Modulo Infracciones del conductor

con los atributos provenientes del auto se podrian detectar la infraccion correspondiente,
entre estas areas se encontraran las asociadas a infracciones tales como infracciones de
tipo pare, de tipo paso peatonal y de tipo no parqueo, estas areas tienen como aspecto
distintivo tres atributos booleanos, los cuales representan la infraccion a tratar, en
dependencia del valor que ellos tengan sera la infraccion que se analizara, estos atributos
podrian ser sustituidos por una coleccion donde sus atributos fueran de tipo booleano
donde cada posicion del arreglo significa el identificador de la infracciéon y si el valor esta
en verdadero es que se analiza dentro de esa area esa infraccion, en fin sea cual sea el
método para representar la infraccion a tratar, dicho método se utilizara para detectar ese
tipo de infraccion, cuando el auto ingrese en un area de este tipo se analizara si cometi6 la

infraccion del tipo especificada por su atributo.

Todas las areas que se necesiten para controlar las infracciones en el simulador, seran

guardadas en un fichero, desde la Herramienta del Simulador de auto SIMPRO se cargaran las

areas previamente guardadas en el fichero y se almacenaran en una coleccién, este proceso se

realiza cada vez que comienza la simulacion virtual.

Para la deteccion de las infracciones antes mencionadas se concibi6 el uso de una clase

denominada “SP_CTInfraction” la cual tiene como funcién el control sobre los objetos antes

descritos, ya sea las areas o el auto, ademas tendra un gran numero de atributos necesarios para

poder detectar si el conductor comete cualquier tipo de infraccion de transito. Los métodos

fundamentales para la deteccion de las infracciones se describen a continuacion:

LoadFile: Método necesario para cargar las areas del fichero, dichas areas se iran
adicionando a una coleccion de areas que permitira en su momento identificar en el area
en la cual se encuentra situado el auto y asi proceder a detectar la infraccion

correspondiente a cada tipo de area.

InfractionType: Método necesario para detectar y por consiguiente clasificar las

infracciones que pudieran cometerse, este método utilizara un atributo fundamental que
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seria el auto, objeto de tipo “SP_CTCar” con el cual se tendra acceso a los parametros
como la velocidad, angulo de giro, etc. este método llamara a otros métodos que son los

encargados de verificar si ocurridé o no infraccion.

Hasta el momento se ha hecho énfasis que las areas estan asociadas a las infracciones que se
pueden cometer dentro de ellas. Pero existen determinadas infracciones que pueden cometerse
en cualquier parte del entorno virtual o se necesitan analizarse fuera del area enmarcada, por

ejemplo:

e Pare: Mientras el auto esta dentro del area de pare el conductor puede detenerse y no
habra cometido la infraccidon, razén por la cual es necesario verificar la infraccion en el
momento que el auto abandone el area de tipo pare y entonces chequear que si nunca se

detuvo dentro de ella es que cometio la infraccion.

¢ Intermitentes incorrectos: En cualquier posicion del entorno virtual el conductor puede
proceder a encender los intermitentes sin razon alguna. En este caso incurrira en una

infraccion.

e Semaforo: Mientras el auto esta dentro del area de tipo semaforo el conductor pudo
detenerse o no mientras estuvo encendida la luz roja, si se detuvo no habra cometido la
infraccion, razon por la cual es necesario verificar la infraccion en el momento que
abandone el area y entonces chequear que si nunca se detuvo dentro del area es que

cometio la infraccion.
2.2.2Infracciones mecanicas.

El Modelo matematico utilizado en el Simulador SIMPRO estd siendo sometido a continuos
cambios, razon por la cual en el presente trabajo s6lo se exponen ideas que podrian ser
utilizadas en la continuacién de este u otros trabajos, los cuales podrian analizar y continuar la

propuesta que aqui se presenta para la deteccion de las infracciones mecanicas.
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Las Infracciones mecanicas son aquellas que estan relacionadas con las ejecuciones mecanicas

que haga el conductor incorrectamente como pueden ser “Cambio de velocidad incorrecto” o “No

arrancar en la primera velocidad” o quizas “No tener el pedal del embrague presionado al hacer el

cambio de velocidad”, etc. Este tipo de infracciones son tratadas de una manera diferente a las

infracciones de conduccidn, ya que no se necesita del chequeo del entorno para detectarlas, sino

que hay que introducirse en el Modelo matematico y chequear varias variables que son

necesarias para este fin, estas variables se conocera en el proximo epigrafe.

Algunas de las infracciones mecanicas que se pueden detectar son las siguientes:

Primer cambio incorrecto: Si el auto para comenzar a desplazarse lo hace con una
velocidad que no sea la primera el carro se apaga.

Arranque con velocidad: Si se enciende el motor del auto con algun cambio en la caja de
velocidad diferente del neutral se produce un movimiento brusco del auto.

Salida incorrecta: Si cuando el auto comienza a avanzar con la primera velocidad puesta
y el conductor saca el pie del embrague de forma muy rapida el auto puede apagarse,
ademas si el conductor acelera el auto de forma brusca se rastrillan las gomas.

Salida con freno de emergencia activado: Si el auto sale en primera con la emergencia
puesta el carro hace un ruido extrafio y el conductor no puede poner en marcha el auto.
Cambio incorrecto de velocidad: Cuando el auto va en una velocidad acelerando y el
conductor se equivoca y pone un cambio inmediato inferior el auto se frena bruscamente,
de lo contrario si la velocidad va disminuyendo y el cambio es superior se incurre en dicha
infraccion.

Cambiar sin embrague: Aplicar un cambio de la caja de velocidad sin presionar el
embrague.

Frenar sin embrague: Para frenar el conductor tiene que apretar el embrague y el freno a

la vez, ya que si solo aprieta el embrague el carro realiza un brinco y se apaga.
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e Motor apagado involuntariamente: Siempre que se cometa un error que tenga como
consecuencia que se apague el motor inesperada o involuntariamente se incurre en una

infraccion.
2.2.21 Los Parametros.

Para lograr la deteccion de infracciones mecanicas se necesitan varias informaciones
provenientes del Modelo matematico, dichas informaciones estarian aglutinadas en una clase
denominada “SP_CMCar”, la cual tendra como atributos todas las variables necesarias y que
tienen que ver precisamente con las informaciones como antes se menciond provenientes del
Modelo matematico. Desde la Herramienta del simulador se recibiran los parametros necesarios
para crear un objeto de dicha clase, dicho objeto sera utilizado por el método responsable de la
deteccion de infracciones mecanicas. A continuacion se exponen los principales parametros, asi

como los valores que los mismos pueden tomar:

e Clutch o embrague:

Valor: presionado o no presionado (cambio gradual).
e Caja de velocidad:

Valor: neutral, 1ra, 2da, 3ra, 4ta, 5ta, 6ta (opcional).
e Emergencia:

Valor: puesta o no.
e Acelerador:

Valor: presionado o no presionado (cambio gradual).
e Motor:

Valor: encendido o apagado.
e Aceleracion:

Valor: positivo si aumenta la velocidad, negativo si disminuye.
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2.3 Conclusiones.

En el transcurso de este capitulo se realizé un analisis profundo de los tipos de infracciones que
se tienen en cuenta en el simulador, se acerco al lector al conocimiento basico de las infracciones
y de los métodos que se utilizaran para la deteccion de las mismas. Con respecto a las
infracciones mecanicas se planted una propuesta de cdmo pueden ser detectadas este tipo de
infracciones y se recomendd un grupo de variables que se necesitan obtener del Modelo

matematico para poder detectar este tipo de infracciones.
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Capitulo3: TENDENCIAS Y TECNOLOGIAS ACTUALES A
DESARROLLAR.

3.1 Introduccion.

En el presente capitulo se expone el objeto de estudio que sustenta la presente investigacion, se
especifican detalladamente las labores que seran objeto de automatizacién para determinar de
forma clara el limite y responsabilidad del sistema a construir asi como las Herramientas y
metodologias a utilizar. Se realiza una descripcién del contexto del negocio expresado en un
modelo del dominio, se hace un levantamiento de los requisitos funcionales y no funcionales, los
requisitos funcionales se estructuran mediante los Casos de Uso del sistema, de los cuales se

ofrece una descripcién textual.
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3.2 Objeto de estudio.

3.2.1Situacion problémica.

En el simulador de auto SIMPRO no se cuenta con un sistema en el cual se detecten las distintas
infracciones de transito y mecanicas realizadas por el conductor del simulador, esto imposibilita
que el sistema cuente con el realismo deseado, pero ademas necesita que los usuarios cuenten
con un medio a través del cual conozcan las infracciones o ilegalidades que cometieron en su
paseo virtual, ademas de los posibles accidentes que de esta forma pueden ser prevenidos antes

de que el conductor vaya a la practica real de conduccién.
3.2.2Problema.

Teniendo en cuenta lo antes planteado nuestro principal problema estd en ;Como detectar y
clasificar las infracciones de transito y mecanicas cometidas por el conductor del simulador de
auto SIMPRO?

3.3 El proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP) como base en el
desarrollo de la solucién propuesta.

El Proceso Unificado de Desarrollo de Software es un proceso de desarrollo propuesto por
"Rational Software Corporation" resultado del esfuerzo de su experiencia en el desarrollo de

software y de sus autores Ivar Jacobson, Grady Booch y James Rumbaugh. (Rational Software

Corporation).[Jacobson, 2000]

Jacobson, Booch y Rumbaugh (1999) mencionan que RUP es un proceso de ingenieria de
software. El cual proporciona un enfoque disciplinado para asignar tareas y responsabilidades
dentro de una organizacion de desarrollo de software. De acuerdo con Rational, es una
metodologia de desarrollo orientada a objetos y habilitada para Web. RUP provee un curso de
accion, plantillas y ejemplos para los aspectos y las etapas de desarrollo de software. RUP son

herramientas de ingenieria de software que combinan los aspectos de desarrollo tales como
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etapas definidas, técnicas y practicas con otros componentes de desarrollo tales como

documentos, modelos, manuales y cédigo dentro de un entorno unificado.

RUP establece cuatro fases de desarrollo, cada una de las cuales esta organizada en un cierto

numero de iteraciones separadas que deben satisfacer criterios definidos antes de que se tome la

siguiente fase:

Fase de inicio o concepcion: Los desarrolladores definen el enfoque del proyecto y el
caso de uso.

Fase de elaboraciéon: Los desarrolladores analizan las necesidades del proyecto a

profundidad, definen sus caracteristicas y establecen la arquitectura.

Fase de construccion: Los desarrolladores crean el disefio de la aplicacion y el codigo

fuente.

Fase de transicion: Los desarrolladores liberan el sistema para los usuarios. RUP

proporciona un prototipo cada vez que termina cada iteracion.

Caracteristicas principales de RUP.

RUP posee disimiles caracteristicas, pero los verdaderos aspectos definitorios del Proceso

Unificado se resumen en tres frases claves- dirigido por casos de uso, centrado en la

arquitectura, e iterativo e incremental. Esto es lo que hace unico el Proceso Unificado.

Aspectos definitorios:

Guiado por casos de uso: La razén de ser de un sistema de software es servir a los
usuarios ya sean humanos u otros sistemas; un caso de uso es una facilidad que el
software debe proveer a sus usuarios. Los casos de uso reemplazan la antigua
especificacidon funcional tradicional y constituyen la guia fundamental establecida para las
actividades a realizar durante todo el proceso de desarrollo incluyendo el disefio, la

implementacion y las pruebas del sistema.
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e Centrado en arquitectura: La arquitectura involucra los elementos mas significativos del
sistema y esta influenciada entre otros por plataformas de software, sistemas operativos,
manejadores de bases de datos, protocolos, consideraciones de desarrollo como sistemas
heredados y requerimientos no funcionales. Los casos de uso guian el desarrollo de la
arquitectura y la arquitectura se retroalimenta en los casos de uso, los dos juntos permiten

conceptualizar, gestionar y desarrollar adecuadamente el software.

e Iterativo e Incremental: Para hacer mas manejable un proyecto se recomienda dividirlo
en ciclos. Para cada ciclo se establecen fases de referencia, cada una de las cuales debe
ser considerada como un mini proyecto cuyo nucleo fundamental esta constituido por una
0 mas iteraciones de las actividades principales basicas de cualquier proceso de

desarrollo.

En conclusion, debido a que cada uno de los modelos del ciclo de vida para el desarrollo de
software cuenta con caracteristicas propias, esto hace que dependa de las necesidades del
cliente utilizar el modelo adecuado. Sin embargo, el aplicar un modelo iterativo presenta mayores
ventajas a los modelos de cascada, y también es aplicable en la mayoria de los proyectos cuya

finalidad es la creacion de un producto de software.

Por lo anterior, se puede afirmar que la seleccién de un modelo iterativo de desarrollo de software

puede ser un factor determinante en el éxito del proyecto.

3.4 El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) como soporte de la modelacién

de la solucién propuesta.

RUP utiliza el lenguaje Unificado de Modelado (UML), UML se ha convertido en un estandar de

facto que tiene entre algunas de sus caracteristicas las siguientes:
e Permite modelar sistemas valiéndose de técnicas orientadas a objetos.

e Permite especificar todas las decisiones de analisis, disefio e implementacion,

construyéndose asi modelos precisos, no ambiguos y completos.
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e Puede conectarse con lenguajes de programacion (Ingenieria directa e inversa).

e Permite documentar todos los artefactos de un proceso de desarrollo.

e Cubre las cuestiones relacionadas con el tamafo propio de los sistemas complejos y

criticos.

e Es un lenguaje muy expresivo que cubre todas las vistas necesarias para desarrollar y

luego desplegar los sistemas.

e Existe un equilibrio entre expresividad y simplicidad, pues no es dificil de aprender ni

utilizar.

3.5 Herramientas de desarrollo

de

Las herramientas de desarrollo que se utilizaran en todas las fases de construccion, son las que

se describen a continuacion.

3.5.1Visual Studio 2003.

Microsoft Visual Studio 2003 es un software desarrollado por la compaiia Microsoft, entre las

caracteristicas fundamentales que presenta se encuentran algunas como, su capacidad de crear

software profesional con rapidez, reducir los costos de funcionamiento de tecnologias de la

informacion y ademas se integra con una amplia gama de aplicaciones, sistemas y dispositivos,

la plataforma sobre la que se ha desarrollara este trabajo es el entorno de programacion Visual

C++, debido a que la programacion correspondiente a la parte grafica y el Modelo matematico

realizan en C++, ademas de ser un lenguaje con posibilidad de desarrollo en plataforma libre.

3.5.2Visual SourceSafe 2005.

se

Microsoft Visual SourceSafe es un sistema de control de versiones en el nivel de archivos,

desarrollado por la compafhia Microsoft.
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VSS permite a muchos tipos de organizaciones trabajar en distintas versiones de un proyecto al
mismo tiempo. Esta funcionalidad es especialmente ventajosa en un entorno de desarrollo de

software, donde se usa para mantener versiones de cédigo paralelas.

VSS admite el desarrollo multiplataforma al permitir la edicion y el uso compartido de los datos.
Se ha disefiado para controlar los problemas de seguimiento y portabilidad que implica mantener
una base de control de cddigo fuente, como una base de cddigo de software, en varios sistemas
operativos. Para los desarrolladores, VSS aloja codigo reutilizable u orientado a objetos.

Asimismo, facilita el seguimiento de las aplicaciones que utilizan modulos de cédigo concretos.

VSS incluye, como minimo, las siguientes funciones:

Ayuda al equipo a evitar la pérdida accidental de archivos.
e Permite realizar un seguimiento de las versiones anteriores de un archivo.

e Admite la bifurcacion, el uso compartido, la combinacién y la administraciéon de versiones

de archivos.
¢ Realiza el seguimiento de las versiones de proyectos completos.

¢ Realiza el seguimiento del cédigo modular (un archivo que se reutiliza, o se comparte, en

varios proyectos).
3.5.3 Por qué deberiamos usar herramientas CASE de modelado con UML.

A medida que los sistemas que hoy se construyen se tornan mas y mas complejos, las
herramientas de modelado con UML ofrecen muchos beneficios para todos los involucrados en
un proyecto, por ejemplo, administrador del proyecto, analistas, arquitectos, desarrolladores vy
otros. Las herramientas CASE de modelado con UML nos permiten aplicar la metodologia de
analisis y disefio orientados a objetos y abstraernos del cddigo fuente, en un nivel donde la
arquitectura y el disefio se tornan mas obvios y mas faciles de entender y modificar. Cuanto mas
grande es un proyecto, es mas importante utilizar una herramienta CASE. Al usar las

herramientas CASE:
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e Los Analistas de Negocio/ Sistemas pueden capturar los requisitos del negocio/sistema

con un modelo de casos de uso

e Los Disenadores/Arquitectos pueden producir el modelo de disefio para articular la
interaccion entre los objetos o los subsistemas de la misma o de diferentes capas (los

diagramas UML tipicos que se crean son los de clases y los de interaccion)

e Los Desarrolladores pueden transformar rapidamente los modelos en una aplicacion
funcionando, y buscar un subconjunto de clases y métodos y asimilar el entendimiento de

coémo lograr interfaces con ellos.
3.5.3.1 Herramienta CASE Enterprise Architect(EA)

Enterprise Architect es una herramienta comprensible de disefio y analisis UML, cubre el
desarrollo de software desde el paso de los requerimientos a través de las etapas del analisis,
modelos de disefo, pruebas y mantenimiento. EA es una herramienta multi-usuario, basada en
Windows, disenada para ayudar a construir software robusto y facil de mantener. Ofrece salida

de documentacion flexible y de alta calidad.

Las bases de Enterprise Architect estan construidas sobre la especificacion de UML 2.0, ademas
usa Perfiles UML para extender el dominio de modelado, mientras que la Validacion del Modelo
asegura integridad. Combina Procesos de Negocio, Informacién y Flujos de trabajo en un

modelo.
Caracteristicas de Enterprise Architect:
e Soporta los 13 diagramas de UML 2.1.
e Soporte para perfil de estilo UML 2.0.
¢ Interfaz de usuario intuitiva.
¢ Documentacion flexible y comprensible.

¢ Ingenieria de Codigo Directa e Inversa.
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e Soporte para 'tecnologias agregadas' usando Tecnologias MDG (Generacién Dirigida por
Modelos).

e Modelado de Base de Datos.
e Soporta Control de Versiones.
e Capacidad para compartir modelos de diversas maneras.
e Soporte de esquema XML.
e Compare la Utilidad.
e Soporta Linea Base.
e Archivos Binarios de Ingenieria Inversa para Javay .NET.
e Soporte en Administracion de Requisitos.
e Importacion / Exportacion de modelos en formato XML.
e Soporta Seguridad de Usuario.
e Soporte para Prueba.
e Soporte para el Mantenimiento.
e Soporte para Administracién de Proyecto.
e Soporte para informacion de estado del sistema.
3.6 Modelo del dominio.

En dependencia de la situacion o escenario que se presente, hay varias alternativas para
expresar el contexto del sistema en una forma utilizable para los desarrolladores de software, las
principales alternativas estan en realizar un modelado del dominio o un modelado del negocio. Un
modelo del dominio captura los tipos mas importantes de objetos que existen o los eventos que

suceden en el entorno en el que trabaja el sistema y enlaza estos objetos unos con otros. Con el
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desarrollo de un glosario de términos donde se identifiquen y se asignen nombres a los objetos
del dominio se lograra un mejor entendimiento entre los clientes y desarrolladores que trabajaran

en el sistema.[Larman, 1999]

Se realizara un modelo del dominio debido a las caracteristicas del sistema a construir, este

modelo se integrara al modelo del dominio realizado en la Herramienta del Simulador SIMPRO.

3.6.1Glosario de Términos del dominio.
Area: define un area en la que se analiza algun tipo de infraccién de transito.

ArealMixed: area en la que se analiza la infraccion de transito de tipo pare, paso peatonal y no

parqueo.

AreaTurn: area en la que se analiza la infraccion de transito de giro y de tipo intermitente.
AreaSemaphore: area en la que se analiza la infraccion de transito de tipo semaforo
AreaSpeed: area en la que se analiza la infraccion de transito de tipo velocidad.

Infracciones de transito: infracciones que comete el conductor por su accién personal al
conducir, donde el conductor no respeta senalizaciones de transito, ejemplo: No detenerse ante

una sefalizacion de pare, etc.

Infracciones mecanicas: infracciones relacionadas con las ejecuciones mecanicas que haga el
conductor incorrectamente, que a largo plazo afectan el funcionamiento mecanico del auto, estas
infracciones son detectadas por variables obtenidas del Modelo matematico, ejemplo: Cambio de

velocidad incorrecto, etc.

MCar: agrupa los atributos principales del simulador virtual, necesarios para detectar las
infracciones mecanicas y que en su mayoria son extraidos del Modelo matematico, ejemplo:

acelerador, caja de velocidad, emergencia, etc.
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TCar: agrupa los atributos principales del simulador virtual, necesarios para detectar las

infracciones de transito, ejemplo: velocidad del auto, angulo de giro, intermitentes, etc.

Vector: vector tridimensional para la definicion de coordenadas.

3.6.2Diagrama de clases del dominio.

class Domain Objects/

TCar Vector MCar
<<tiene>>E
1 1
4
<<tiene>>
1
Area

LTI

<<esun>> <<esun>> <<esun>> <<esun=>>

AreaSemaphore AreaMixed AreaSpeed AreaTurn

Figura 1: Diagrama del modelo del dominio.
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3.7 Reglas del negocio.

Las areas correspondientes a las sefalizaciones de transito incluidas en el Entorno Virtual de la

Herramienta del simulador deben ser definidas por un disefiador.
Las areas definidas por el disefador deben ser guardadas en un fichero.

La carga del fichero de las areas debe realizarse al iniciar la Herramienta del simulador.

3.8 Captura de Requisitos.
A continuacion se expondran los requisitos funcionales y no funcionales del sistema.
3.8.1 Requisitos no funcionales.

1. Soporte: En una versién inicial debera ser compatible con la plataforma Windows, pero
debe estar preparado para que con pequefias modificaciones pueda migrar al Sistema

Operativo Linux.
2. Legales: Se regira por las normas I1SO 9000.
3. Software: Sistema operativo Windows.

4. Hardware: Compatibilidad con tarjetas graficas de la familia NVIDIA (Geforce 3, Geforce 4,
FX 5200).

5. Diseio e implementacién: Se regira por la filosofia de Programacion Orientada a Objetos

y el lenguaje de programacion a utilizar tiene que ser el C++.
3.8.2 Requisitos funcionales.
1. Cargar fichero.
1.1 Abrir fichero.

1.2Crear Buffer.
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1.3 Cargar Datos al Buffer.

1.4 Adicionar Buffer en una coleccion.
2. Clasificar infracciones de transito.

2.1Crear vector.

2.2 Actualizar auto de transito.

Tendencias y tecnologias actuales a desarrollar

2.3Buscar las areas en las que se encuentra el auto.

2.3.1 Determinar si el auto se encuentra dentro de un area.

2.3.2 Determinar tipo de area en la

2.3.3 Insertar areas donde se encu

qgue se encuentre el auto.

entra el auto en una coleccién de areas.

2.4 Detectar infracciones que se cometen fuera de las areas.

2.5Detectar infracciones que se cometen dentro de las areas.

2.6 Actualizar coleccién de contadores d
2.7 Destruir vector.

3. Clasificar infracciones mecanicas.
3.1 Actualizar auto mecanico.
3.2Detectar infracciones mecanicas.
3.3 Actualizar coleccién de contadores d

4. Restablecer infracciones de transito.

5. Restablecer infracciones mecanicas.

e infracciones de transito.

e infracciones mecanicas.
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3.9 Modelos de Casos de Uso del sistema.

El modelo de casos de uso permite a los desarrolladores de software y los clientes lleguen a un
acuerdo sobre los requisitos, es decir sobre las condiciones y posibilidades que debe cumplir el
sistema. El modelo de casos de uso proporciona la entrada fundamental para el analisis, el

disefo y las pruebas. [Jacobson, 2000]

El modelo de casos de uso es un modelo del sistema que contiene actores, casos de uso y sus

relaciones.

3.9.1ldentificacion de los actores.

Los actores se definen como los roles que pueden desempenfar terceros fuera del sistema, que

colaboran con el sistema, pueden ser personas, sistemas externos, maquinas, etc.

Tabla 1: Definicidon de actores.

Actores Justificacion

Programador Es el que se Dbeneficiara con las
funcionalidades que brinda el Modulo para la
deteccion de infracciones de transito del
conductor en el simulador de auto, de modo
general le permitira conocer el tipo y
cantidad de infracciones que cometa el

conductor en el simulador.
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3.9.2Listado de Casos de Uso.

Tabla 2: Descripcion de los casos de uso del sistema.

CuU-1

Cargar fichero

Actor

Programador

Descripcion

Este caso de uso le brinda la posibilidad al programador de cargar las
areas de un fichero, el programador invoca la carga del fichero, el
sistema procede a verifica la existencia del fichero, se abre el fichero, se
leen los datos y se almacena la informacion en un buffer mientras no se
llegue al fin del fichero, este informacién a medida que es extraida se
inserta en una coleccion. De ocurrir algun error en el proceso se le

informa al programador.

Referencia R1,R11,R12,R1.3,R14
CuU-2 Clasificar infracciones de transito.
Actor Programador

Descripcion

Este caso de uso es el que brinda la posibilidad al programador de
clasificar las infracciones de transito, el programador invoca la
clasificacion de infracciones, para ello se crea un vector con sus
respectivos parametros, luego se actualiza el auto con los parametros
recibidos, entre ellos el vector anteriormente creado, por ultimo, el
sistema procede a busca las areas en las que se encuentra el auto, a
continuaciéon se procede a detectar las infracciones que se cometen
cuando el auto no se encuentra dentro de alguna area, para finalizar, si

el auto estd dentro de algun area, el sistema procede a detectar si
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ocurre infraccion dentro de las areas que se encuentra, en los casos en
que el sistema procedid a analizar las infracciones en caso de que
ocurra la infraccidon se actualiza el contador de infraccion en la posicién

que corresponde a dicha infraccion en la coleccion de infracciones

cometidas.

Referencia R2,R21,R211,R22,R23,R23.1,R232,R233,R24,R 25,
R26, 27

CuU-3 Clasificar infracciones mecanicas.

Actor Programador

Descripcion Este caso de uso es invocado por el programador, el caso de uso le
brinda la posibilidad al programador de clasificar las infracciones
mecanicas, el programador invoca la clasificacion de infracciones, para
ello se actualiza el auto con sus respectivos parametros, se finaliza
cuando el programador invoca la deteccion de infracciones mecanicas y
el sistema procede a detectar dichas infracciones.

Referencia R3,R3.1,R3.2,R3.3

cu4 Restablecer infracciones de transito

Actor Programador

Descripcion

Este caso de uso es invocado por el programador, el caso de uso le
brinda la posibilidad al programador de restablecer las cantidades de
infracciones de transito cometidas por el conductor a 0, el programador

invoca al sistema solicitando que establezca el valor de cada elemento
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de la coleccién con las cantidades de infracciones a 0, el sistema
procede a recorrer cada elemento de la coleccion y establecer su valor
ao.

Referencia R4
CU-5 Restablecer infracciones mecanicas
Actor Programador

Descripcion

El caso de uso es invocado por el programador, el caso de uso le brinda
la posibilidad al programador de restablecer las cantidades de
infracciones mecanicas cometidas por el conductor a 0, el programador
invoca al sistema solicitando que establezca el valor de cada elemento
de la coleccién con las cantidades de infracciones a 0, el sistema
procede a recorrer cada elemento de la coleccion y establecer su valor
aO.

Referencia

R5
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sos del sistema

uc Use Cases

System

Cargar fichero

Clasificar
infracciones de
transito

Clasificar

/TN

Programador
e \

infracciones
mecanicas

Restablecer
infracciones de
transito

Restablecer
infracciones
mecanicas

3.9.4Casos de Uso expandidos.

Figura 2: Diagrama de CUS.

La expansién de los casos de uso se realiza con el objetivo de comprender la funcionalidad de

cada caso de uso, ya que no basta con una representacion grafica mediante el Diagrama de

casos de uso.
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Tabla 3: CU del sistema “Cargar fichero”.

Nombre del caso de uso | Cargar fichero

Actores Programador
Propésito Permite cargar datos del fichero y almacenarlos en una
coleccion.

Resumen: Este caso de uso es el que brinda la posibilidad al programador de
cargar las areas de un fichero, el programador invoca la carga del fichero, el
sistema procede a verifica la existencia del fichero, se abre el fichero, se leen
los datos y se almacena la informacién en un buffer mientras no se llegue al fin
del fichero, este informacion a medida que es extraida se inserta en una

coleccioén. De ocurrir algun error en el proceso se le informa al programador.

Referencias R1,R11,R12,R1.3,R1.4

Curso normal de los eventos:

Accion del actor

Respuesta del sistema

1- El programador invoca la carga

del fichero.

2- El sistema procede a abrir el archivo.

3- El sistema procede a la lectura de los
datos y los almacena en el buffer

indicado.
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4- El sistema procede a insertar el buffer
con los datos extraido del fichero en la

coleccion.

5- Se devuelve la validez de las

operaciones.

Flujo alternativo

2.1- Si surge un error al abrir el archivo ir

al paso 5.

3.1- Si surge un error al leer los datos

del archivo ir al paso 5.

Precondiciones

El disefiador tuvo que haber definido y almacenado las

areas en el fichero.

Poscondiciones

Quedan almacenadas las areas extraidas del fichero en una

coleccion.

Tabla 4: CU del sistema “Clasifica infracciones de transito”.

Nombre del caso de uso | Clasificar infracciones de transito

Actores

Programador

Propésito

Permite determinar la cantidad y el tipo de infracciones de

transito cometidas por el conductor.

46




Tendencias y tecnologias actuales a desarrollar

Resumen: Este caso de uso es el que brinda la posibilidad al programador de
clasificar las infracciones de transito, el programador invoca la clasificacion de
infracciones, para ello se crea un vector con sus respectivos parametros, luego
se actualiza el auto con los parametros recibidos, entre ellos el vector
anteriormente creado, por ultimo, el sistema procede a buscar las areas en las
qgue se encuentra el auto, a continuacion se procede a detectar las infracciones
que se cometen cuando el auto no se encuentra dentro de alguna area, para
finalizar, si el auto esta dentro de algun area, el sistema procede a detectar si
ocurre infraccion dentro de las areas que se encuentra, en los casos en que el
sistema procedio a analizar las infracciones en caso de que ocurra la infraccion
se actualiza el contador de infraccidon en la posicidon que corresponde a dicha

infraccion en la coleccion de infracciones cometidas.

Referencias R2,R21,R211,R22,R23,R23.1,R232,R233,R
24,R25,R26,27

Curso normal de los eventos:

Accion del actor Respuesta del sistema

Seccién: Crear Vector.

1- Se solicita la creacion de un
vector pasandole sus tres

parametros.

2- Se crea un vector.

Seccion: Actualizar auto de transito.
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1- Se solicita la actualizacion del
auto pasando los parametros, entre
ellos el vector anteriormente

creado.

2- Se actualiza el auto.

Seccion: Detectar infracciones de transito.

1-El  programador invoca la
clasificacion de infracciones

transito.

2- El sistema procede a busca las areas

en las que se encuentra el auto.

3- El sistema procede a detectar las
infracciones que se cometen cuando el
auto no se encuentra dentro de algun

area.

4- Si el auto esta dentro de algun area, el
sistema procede a detectar si ocurre
infraccion dentro de las areas que se

encuentre el auto.

Flujo alternativo

3.1- Si ocurre la infraccion se actualiza el

contador de infraccidén en la posicion que
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corresponde a dicha infraccion en la

coleccioén de infracciones cometidas.

4.1- Si ocurre infraccidon y es del tipo de
las que no se necesita informacion
cuando el auto abandona el area, se
actualiza el contador de infraccion en la
posicion que corresponde a dicha
infraccion en la coleccion de infracciones

cometidas.

Precondiciones | o

Poscondiciones | Se obtienen las cantidades de infracciones de transito

cometidas clasificadas por tipos.

Tabla 5: CU del sistema “Clasifica infracciones mecanicas”.

Nombre del caso de uso | Clasifica infracciones mecanicas

Actores Programador

Propésito Permite conocer la cantidad y el tipo de infracciones

mecanicas cometidas.

Resumen: Este caso de uso es invocado por el programador, el caso de uso le
brinda la posibilidad al programador de clasificar las infracciones mecanicas, el
programador invoca la clasificacion de infracciones, para ello se actualiza el

auto con sus respectivos parametros, se finaliza cuando el programador invoca
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la deteccidn de infracciones mecanicas y el sistema procede a detectar dichas

infracciones.

Referencias R3,R3.1,R3.2,R3.3

Curso normal de los eventos:

Accion del actor Respuesta del sistema

Seccioén: Actualizar auto mecanico.

1- Se solicita la actualizacién del
auto pasando los parametros

necesarios.

2-El sistema procede a la actualizacion

del auto.

Seccioén: Detectar infracciones mecanicas.

1-El  programador solicita la
deteccion de infracciones

mecanicas.

2-El sistema procede a detectar las

infracciones mecanicas.

Flujo alternativo

2.1- Si ocurre la infraccién se actualiza el
contador de infraccién en la posicion que

corresponde a dicha infraccion en la
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coleccidén de infracciones cometidas.

Precondiciones | o

Poscondiciones | Se obtienen las cantidades de infracciones mecanicas

cometidas clasificadas por tipos.

Tabla 6: CU del sistema “Restablecer infracciones de transito”.

Nombre del caso de uso | Restablecer infracciones de transito

Actores Programador

Propésito Permite restablecer las cantidades de infracciones de

transito cometidas en O.

Resumen: Este caso de uso es invocado por el programador, el caso de uso le
brinda la posibilidad al programador de restablecer las cantidades de
infracciones de transito cometidas a 0, el programador invoca al sistema
solicitando que establezca el valor de cada elemento de la coleccion que
contiene las cantidades de infracciones a 0, el sistema procede a recorrer cada

elemento de la coleccion y establecer su valor a 0.

Referencias R4

Curso normal de los eventos:

Accion del actor Respuesta del sistema

1-El programador invoca al sistema
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solicitando que establezca el valor
de cada elemento de la coleccion
con la cantidad de infracciones de

transito cometidas en 0.

2-El sistema procede a recorrer cada
elemento de la coleccion y establece su

valor en 0.

Precondiciones | @ -

Poscondiciones | Las cantidades de infracciones de transito cometidas

quedan reiniciadas.

Tabla 7: CU del sistema “Restablecer infracciones mecanicas”.

Nombre del caso de uso | Restablecer infracciones mecanicas

Actores Programador

Propésito Permite restablecer las cantidades de infracciones

mecanicas cometidas en 0.

Resumen: Este caso de uso es invocado por el programador, el caso de uso le
brinda la posibilidad al programador de restablecer las cantidades de
infracciones mecanicas cometidas a 0, el programador invoca al sistema
solicitando que establezca el valor de cada elemento de la coleccion que
contiene las cantidades de infracciones a 0, el sistema procede a recorrer cada

elemento de la coleccion y establecer su valor a 0.

52




Tendencias y tecnologias actuales a desarrollar

Referencias R5

Curso normal de los eventos:

Accion del actor Respuesta del sistema

1-El programador invoca al sistema
solicitando que establezca el valor
de cada elemento de la coleccién
con la cantidad de infracciones

mecanicas cometidas en 0.

2-El sistema procede a recorrer cada
elemento de la coleccion y establece su

valor en 0.

Precondiciones | @ e

Poscondiciones | Las cantidades de infracciones mecanicas cometidas

quedan reiniciadas.
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3.10 Conclusiones.

En este capitulo se comenzo6 a desarrollar la propuesta de solucion, para ello se trato la situacion
problémica y el problema que da origen al desarrollo de la solucion. Se definieron los requisitos
que debe cumplir el sistema en su totalidad, asi como los actores del sistema, donde se incluy6
una amplia descripcidn de cada una de sus funcionalidades. Como resultado de todo lo antes

expuesto se esta en condiciones de ingresar en la construccion del sistema.
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Capitulo 4 : Construccién de la solucién propuesta.

4.1 Introduccion.

En el presente capitulo se plantea el disefio del sistema, se muestra los
principales artefactos UML obtenidos en los flujos de trabajo de disefio e
implementacion. Se definen los diagramas de interaccion, diagrama de clases de

disefio, diagrama de componentes y de despliegue.

La nomenclatura utilizada en los diagramas de clases, se puede consultar en el
epigrafe “Estandares de codificacion”, y finalmente, se realiza el modelo de
despliegue y el modelo de implementacién para una mejor descripcion de la

solucion.
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4.2 Diagramas de clases de diseio

El Diagrama de Clases es el diagrama principal para el analisis y disefio. Un
diagrama de clases presenta las clases del sistema con sus relaciones
estructurales y de herencia. La definicion de clase incluye definiciones para
atributos y operaciones. El modelo de casos de uso aporta informacion para

establecer las clases, objetos, atributos y operaciones. [Jacobson, 2000]

A continuacion se ilustran los diagramas de clases correspondientes a los casos
de uso Clasificar infracciones transito y Clasificar infracciones mecanicas, los

restantes casos de uso, hacen uso de estos dos diagramas de clases del disefio.

class Diagram Clasificar infracciones mecanicas /

SP_CMCar

- sp_bEmergencia: bool
- sp_bMotor: bool

- sp_iAceleracion: int

- sp_iAcelerador: int

- sp_iCajaVelocidad: int
- sp_iClutch: int

SP_CMinfraction

Aceleracion(int) : void
Acelerador(int) : void
bEmergencia() : bool
bMotor() : bool
CajaVelocidad(int) : void
Clutch(int) : void
Emergencia(bool) : void
iAceleracion() : int
iAcelerador() : int
iCajaVelocidad() : int
iClutch() : int
Motor(bool) : void
~SP_CMCar()
SP_CMCar()
SP_CMCar(int, bool, int, bool, int, int)

- sp_atiCountInfractions: vector<int>*
sp_tcMCar

+ InfractionType() : void 1
SP_CMiInfraction()
+ ~SP_CMInfraction() : void

+

FoF o+ o+ o+ A+ F o+ o+ o+ o+ +

Figura 3: Diagrama de clases de disefio “Clasificar infracciones mecanicas”.
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ctass lagram Clasficas infracciones detransito ',)

&P CTinfraction
p_pelar 5P CTCar

- sp_gliCountnbactions: vechaasing:" i
- sp_bChiLint kool 1 {]- sp_bCellizian: baol
- sp_bChéPak bool - sp_blntteilet: Bool
- sp_bCtiPedeshian; bool EP Cyector - sp_blrdteRigs bool
- sp_bChiRint bool i - sp fipead: foat
- sp_bChiSemaph: bool - g B float sp_ KCaPosition - sp fTwnfng: flaat
- sp_bCtESperd: baol - gp " float E §
- sp_bCtdEdop bool - @ float i i # «5F CTCa1)

+ 5P CTCa)
t bSearchPresartCitichiea]): boal + =&P CVeedorT() + 5P CTCagSP_CWechnT, beol, bool, boal, flaat, inf)
+  Checinlractonlnfreal) : void + 5P ClechnTi)
+ CheciinfractonDulfreabool) : void 4 5P _ClectoTillval, float, flozf)
 iCumerdDirzctionGeeard) - ink
t lndermittent] - woid
+ linfermittendC onbiol() : void
+ Infiaction Type() ; woid
b= IPas - 58 _Clilickres
+ IPedeskian() : woid
+ [Semaphfind) :weid - g il i
+ |5peedind :wid »
b I5kap) wid > sp_atelilichiea |+ DGR Cect): bl
£ [Tuwn) - wid 4 x|t DbLef{SF_CvectuT, F_CVectuT, SP_CVectorT): baol
+ RezdFomfile]) :woid + 5P ClilicArea)
+ Recafinfractions) : woid ol SP CCitichnea)
+ 5P _LCTlefrachon)) b1+ 8P _CCificheaind SP_CWecloeT, SP_CVedborT, SP_CVechnT, 5P_CVechT)
+ 5P CTinkadion)
+ TCafSP_CWechorT, bool, boal, bool, float, inf): void ﬂ A

n ' §P_CCsificArealurn
5P_CCriticAreahlived
. bPatk bool - sp_ailiticheaTumAdy: ind]

. P o - p viCantTumAdyCrfich: unsgned ind
-4 blStap: beal

AddTurnAdyCificAgnd) : void

iElement? esCailicAnz afint): ind

~5P_CCrticeaTumi)

5P CliiticAreaTun{int 5P CWeclnT, SP_CWecorT, SP_CWecdorT, 5P CWeetorT)

+ 5P Clilicheallied)
+ 5P_Chifichreablivedfbool, boal, baol, int, 5P_CWectorT, 5P_CWectarT, SP_Chechail, SP_CWectel)

+ o+ o+

5P _ClrificAreaSpesd SP_ClriticAeaSemaFhoe

- sp_igpeed: inl - sp_ilireeica; int

+ ~5F ClilickreaSpeed])

i e + =8P CCrifceaSemaPhar]
+ 8P _CCitcAreafpeadiof inl, 5P_CVecdnT, SP_CWectnrT, 5P _CWecdorT, 5P_CWectorT)

+ 8P _ClLibizAreaSemaPhossnt il 5P_CVectuT, SP_CVedoT, SP_CWectnr, 5F_CVecorT)

Figura 4: Diagrama de clases de disefio “Clasificar infracciones de transito”.
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4.3 Descripcion de las clases del diseio.

Tabla 8: Descripcion de clase del disefio “SP_CTCar”.

Nombre: SP_CTCar

Tipo de clase: Entidad

Atributo Tipo
sp_bCollision bool
sp_blntterRig bool
sp_blintterLef bool
sp_fTurnAng float
sp_fSpeed int

sp_tcCarPosition

SP_CVectorT

Tabla 9: Descripcidn de clase del disefio “SP_CMCar”.

Nombre: SP_CMCar

Tipo de clase: Entidad

Atributo Tipo
sp_iClutch int
sp_bEmergencia bool
sp_iAcelerador int
sp_bMotor bool
sp_iAceleracion int
sp_iCajaVelocidad int
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Tabla 10: Descripcién de clase del disefio “SP_CVectorT”.

Nombre: SP_CVectorT

Tipo de clase: Entidad

Atributo Tipo
sp_fX float
sp_fY float
sp_fZ float

Tabla 11: Descripcién de clase del disefio “SP_CCriticArea”.

Nombre: SP_CCriticArea

Tipo de clase: Entidad

Atributo

Tipo

sp_ild

int

sp_tcFirstLeft

SP_CVectorT

sp_tcFirstRig

SP_CVectorT

sp_tcSecleft

SP_CVectorT

sp_tcSecRig

SP_CVectorT

Para cada responsabilidad:

Nombre:

bLeft(SP_CVectorT arg_tcPoint, SP_CVectorT arg_tcRectInitPoint,
SP_CVectorT arg_tcRectEndPoint)

Descripcion:

Determina si un punto se encuentra a la izquierda de una recta, esta

funcién sera utilizada para conocer cuando el auto esta dentro de un area.

Nombre:

blsinArea(SP_CVectorT arg_tcPoint)

Descripcion:

Determina si un punto se encuentra dentro de un area, sera de utilidad

para conocer cuando el auto ingresa en algun area.
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Tabla 12: Descripcidn de clase del disefio “SP_CCriticAreaMixed”.

Nombre: SP_CCriticAreaMixed

Tipo de clase: Entidad

Atributo Tipo
sp_blStop bool
sp_blPeatonal bool
sp_blPark bool

Tabla 13: Descripcién de clase del disefio “SP_CCriticAreaSemaPhore”.

Nombre: SP_CCriticAreaSemaPhore

Tipo de clase: Entidad

Atributo

Tipo

sp_iDireccion

int

Tabla 14: Descripcién de clase del disefio “SP_CCriticAreaSpeed”.

Nombre: SP_CCriticAreaSpeed

Tipo de clase: Entidad

Atributo

Tipo

sp_iSpeed

int

Tabla 15: Descripcion de clase del disefio “SP_CCriticAreaTurn”.

Nombre: SP_CCriticAreaTurn

Tipo de clase: Entidad

Atributo

Tipo
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sp_aiCriticAreaTurnAdy int [4]

sp_uiContTurnAdyCriticA unsigned int

Para cada responsabilidad:
Nombre: AddTurnAdyCriticA(int arg_ild)

Descripcion: | Adiciona un nuevo identificador en la coleccién de identificadores.

Nombre: iElementPosCriticAreaAdy(int arg_ipos)

Descripcion: |Retorna el identificador de la coleccién de identificadores que se encuentre

en la posicion que recibe la funcion.

Tabla 16: Descripcidn de clase del disefio “SP_CTlInfraction”.

Nombre: SP_CTlInfraction

Tipo de clase: Control

Atributo Tipo

sp_atcCriticArea vector<SP_CCriticArea*>*
sp_atcPresentCriticArea vector<SP_CCriticArea*>*
sp_atcLastInfractionCtriticArea vector<SP_CCriticArea*>*
sp_atcLastVisitedCtriticArea vector<SP_CCriticArea*>*
sp_atiCountlnfractions vector<int>*

sp_pcCar SP_CTCar*

sp_bCtriStop bool

sp_bCtrISpeed bool

sp_bCtrIPark bool

sp_bCtriISemaph bool

sp_bCtrIPedestrian bool

sp_bCtrIRInt bool

sp_bCtriLInt bool
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Para cada responsabilidad:

Nombre:

InfractionType

Descripcion:

Determina cuando y que tipo de infracciones de transito comete el
conductor, cada vez que se cometa una infraccion se incrementara el

contador de infracciones que corresponde al tipo de infraccion cometida.

Nombre:

ChecklinfractioninArea

Descripcion:

Determina cuando y que tipo de infraccion de transito se comete cuando el
auto se encuentra dentro de algun area, en dependencia del tipo de area
que sea se realiza una llamada a las respectivas funciones que detectan

las infracciones a tendiendo al tipo de area.

Nombre:

CheckinfractionOutArea(bool arg_bExist)

Descripcion:

Determina cuando y que tipo de infraccion de transito se comete cuando el
auto se encuentra fuera de un area, ya sea cuando esta en el vacié o

cuando cambia de area.

Nombre:

ITurn

Descripcion:

Detecta si el conductor comete una infraccion de giro.

Nombre:

IStop

Descripcion:

Detecta si el conductor comete una infraccion de pare.

Nombre: ISemaph
Descripcion: | Detecta si el conductor comete una infraccion de semaforo.
Nombre: IPedestrian

Descripcion:

Detecta si el conductor comete una infraccion de paso peatonal.

Nombre: ISpeed

Descripcion: |Detecta si el conductor comete una infraccion de maxima velocidad
permitida.

Nombre: IPark

Descripcion:

Detecta si el conductor comete una infraccion de no parqueo.
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Nombre:

Recetinfractions

Descripcion:

Se encarga de restablecer en 0 las cantidades de infracciones de transito

cometidas por el conductor.

Nombre:

bSearchPresentCriticArea

Descripcion:

Busca las areas donde se encuentra posicionado el auto, y a su vez inserta
cada area en una coleccidn de areas, dicha coleccion es utilizada para
determinar cuando se comete infraccién dentro de las areas en que se

encuentre el auto.

Nombre: ReadFromFile

Descripcion: Realiza la lectura de las areas almacenadas en el fichero, cada area
extraida del fichero es almacenada en una coleccion de areas, que
representa todas las areas del entorno donde el conductor pude cometer
algun tipo de infraccion.

Nombre: TCar(SP_CVectorT arg_tcCarPosition, bool arg_bCollision, bool

arg_blntterRig, bool arg_blntterLef, float arg_fTurnAng, int arg_iSpeed)

Descripcion:

Actualiza el auto de transito constantemente con los parametros recibidos

desde la Herramienta del simulador.

Tabla 17: Descripcidn de clase del disefio “SP_CMInfraction”.

Nombre: SP_CMiInfraction

Tipo de clase: Control

Atributo Tipo
sp_ptcMCar SP_CMCar*
sp_atiCountInfractions vector<int>*

Para cada responsabilidad:

Nombre:

InfractionType
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Descripcion:

Determina cuando y que tipo de infracciones mecanica comete el
conductor, cada vez que se cometa una infraccion se incrementara el

contador de infracciones que corresponde al tipo de infracciéon cometida .

Nombre: MCar(int arg_bClutch, bool arg_bEmergencia, int arg_bAcelerador,bool
arg_bMotor, int arg_iAceleracion, int arg_iCajaVelocidad)

Descripcion: | Actualiza el auto mecanico constantemente con los parametros recibidos
desde el Modelo matematico.

Nombre: Recetinfractions

Descripcion:

Se encarga de restablecer en 0 las cantidades de infracciones mecanicas

cometidas por el conductor.

4.4 Diagramas de Interaccién

Un diagrama de interaccion modela las secuencias de intercambio de mensajes entre objetos. Un

diagrama de interaccién pueden representarse a través de Diagramas de Colaboracion y/o

Diagramas de Secuencia. El primero se organiza de acuerdo al tiempo y el ultimo de acuerdo al

espacio. [Schmuller, 2000]

El tipo de diagrama seleccionado para construir los diagramas de interaccion fue el de

Secuencia, debido a que muestra como los objetos se comunican unos con otros en una

secuencia de tiempo, qué sucede en cada momento, y para ello contienen objetos con sus ciclos

de vida y los mensajes que se envian entre ellos ordenados secuencialmente. [Jacobson, 2000]
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4.4.1Diagramas de Secuencia

sd Cargar fichero

% sp_ptcTInfraction

:SP_CTlInfraction

prog :Programador

ReadFromFile()

g
" ptcCriticArea
_______________ SP.CCriticAreal) ____________5| :SP_CCiiticArea
loop / fopen(FileName, Mode)
[ feof()]

fread(&ptcCriticArea, sizeof(SP_CCtriticArea))

fclose()

I:|i ~SP_CCriticArea()

><____

Figura 5: Diagrama de secuencia “Cargar areas de fichero”.

sd Restablecer infracciones de transito/

sp_ptcTInfraction
:SP_CTlInfraction

prog :Programador

1 T
1 1
i i
! RecetInfractions() _:

loop /

[i < size] AddCountinfractions(i , 0)

=

Figura 6: Diagrama de secuencia “Restablecer infracciones de transito”.
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sd Restablecer infracciones mecénicas/

o

A

prog :Programador
1

RecetInfractions()

sp_ptcMInfraction
:SP_CMInfraction

S

loop

[i <size] . )
AddCountinfractions(i,0)

Figura 7: Diagrama de secuencia “Restablecer infracciones mecanicas”.

sd Crear vector /

X

prog :Programador

SP_CVector (arg_fX, arg_fY, arg_fZ)> :SP_CVectorT

tcCarPosition

Figura 8: Diagrama de secuencia “Clasificar infracciones de transito”, seccion “Crear Vector”.
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sd Actualizar auto de trénsito/
sp_ptcTInfraction sp_tcTCar
:SP_CTInfraction :SP_CTCar
prog :Programador
i ! i
1 TCar(tcCarPosition, arg_bCollision, arg_blntterRig, arg_blntterLef, arg_fTurnAng, arg_fSpeed) |
! an !
1
Collision(arg_bCollision) i
1
IntterRig (arg_blIntterRig) 1
. 1
i
IntterLef(arg_bIntterLef) i
1
TurnAng(arg_fTumAng) 1
i
Speed(arg_fSpeed) 1
i
CarPosition(arg_tcCarPosition) !
= = |
1 1 1
1 1 1
1 1 1

Figura 9: Diagrama de secuencia “Clasificar infracciones de transito” seccion “Actualizar auto de

transito”.
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=d Detectar infracciones de fransito /

g

FAN

prog (Programador

plcC riti efueabdize d
:SP_CCrifi cfure abize d

SP_CTCInfraction)

sp_pteT Infraction
2=l:5F_CTInfiaction

pteC riticfueaSem aPhore
[SP_CCriticfre aSemap hone

plcCriticfueaTum
:SP_CCriticAreaTurn

pteCriticAreaSpeed
:SP_CCiiticfreaSpeed

Infraction Typel)

$P_CTCam) sp_teTCar
- i a ’
l:r__________________________________;}.SP_CTCa

W ang_bEsdst= bSearchPresentCiiticAreal) ool

CheddniractionOutfre afarg_bExist) ,

il

- arg_bintteil= bintterLef)
arg_blintterR= bintteiRighi)
[ [arg_bExis==tue]: Cheddnfractionlnfread)

]

B

O

O

Yy

loop /J

[1 < =p_atelritichrea-=size

[t/

[if (byp eidF(sp_atell pticfrea-» ab(if) == typeid{SP_CCuiticArealixta) ]|

arg_bStop= blStop() :bool

arg_bPaf= bIFafk bool

arg_bPeatonal= blPeatonal) :bool

L A I )

arg_ikaxSpeed= iSpeed) :int

[

arg_iCarSpeed= iSpead) :int

"

ot

[if (hypeidisp_atkl fticduea-» aifii== typeid(SP_CCriticAreaSemaP hans )]

arg_ibirection= ilirection() sint

o 7

[it (hypeid(™(sp_ateCrjti cfue - = afij) == typeid(5P_CCriticAreaspead))]

arg_iSpead= iSpead() int

|
opt
[if (typ eid(sp_adeC fiticArea-> abiji == typeid(5P_CCrificfre aTurn]j
aig_blnfterLef= bintterLef) :boll -
=
arg_bintteRigt= bintterRigh) :boal -
rL..I '

[_i‘:iLenuhﬁj]:*iEIemenTns;:riliaﬁrem;{i):int

 J

~5FP_CTCInfractionf)

~SP_CCan)

.
L

#L;_li
%

Eamaa}d

: J
..--...-..._.._.._.._........-...-_.._-._.-_.........E.._.._.._ s

B e I R b R e e B LR T T

Figura 10: Diagrama de secuencia “Clasificar infracciones de transito”, seccion “Detectar

infracciones de transito’

68




Construccién de la solucién propuesta

sd Actualizar auto mecénico/

sp_ptcMlInfraction sp_ptcMCar
:SP_CMuinfraction :SP_CMCar

prog :Programador

1 T
i MCar(bool arg_bClutch,bool arg_bEmergencia,bool arg_bAcelerador,bool arg_bMotor,int

iarg_iAceIeracion,int arg_iCajaVelocidad) i

Clutch(arg_bClutch)

Emergencia(arg_bEmergencia)

Acelerador(bool arg_bAcelerador)

Motor(bool arg_bMotor)

Aceleracion(int arg_iAceleracion)

J-ddde e

CajaVelocidad(int arg_iCajaVelocidad)

.

Figura 11: Diagrama de secuencia “Clasificar infracciones mecanicas” seccion Actualizar auto

mecanico.
sd Detectar infracciones mecanicas /
sp_ptcMInfraction sp_ptcMCar
:SP_CMinfraction :SP_CMCar
Programador
| T T
i ! |
1 MinfractionType() ! !
> bClutch :bool '
bEmergencia() :bool !
bAcelerador() :bool 1
bMotor() :bool |
iAceleracion() :int H
iCajaVelocidad() :int i
o n |
| i i
(from Actors)

Figura 12: Diagrama de secuencia “Clasificar infracciones mecanicas”, seccion “Detectar

infracciones mecanicas”.
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4.5 Implementacién del Sistema.

4.5.1Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion que a continuacion se definen tienen como objetivos aumentar la
portabilidad, reducir el esfuerzo de mantenimiento, y, sobre todo, mejorar la legibilidad del codigo

desarrollado.

El idioma a utilizar para definir los nombres de variables, funciones, clases, etc., es el inglés, ya
que es el idioma mas difundido en el mundo informatico. Se respetaran los estandares de

codificacion para C++.

Se nombraran los ficheros .h y .cpp de la siguiente manera:
SPNameOfUnits.cpp

Se usara SP para identificar que pertenecen a la empresa (SIMPRO)
Tipos:

Los tipos se nombraran siguiendo el siguiente patron:

enum SP_EMyEnum {ME_VALUE, ME_OTHER_VALUE};

class SP_CClassName;

({1

Las constantes se nombraran con mayusculas, utilizandose el “ " para separar las palabras:

MY_CONST ZERO = 0;

Las constantes de enumerados comenzaran con las iniciales del nombre del enumerado

(ME_VALOR, en el ejemplo del enumerado).
Variables:

Los nombres de las variables comenzaran con un identificado del tipo de dato al que
correspondan, como se muestra a continuacion. En el caso de que sean variables miembros de

una clase, se le antepondra el identificador “sp_” (en minuscula), si son globales se les
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[{pst)

antepondra la letra “g”, y en caso de ser argumentos de algun método, se les antepondra el

prefijo “arg_”.

[* tipos simples */
bool bVarName;
int iName;

unsigned int uiName;

float fName;
char cName;
char* acName; /[ arreglo
char* pcName; /I puntero

char** aacName; // bidimensional

char*™ apcName; // arreglo de punteros

bool sp_bMemberVarName; //variable miembro

char gcGlobalVarName; /Ivariable global, no se le antepone “sp_”
/* instancias de tipos creados, se usa “t” para diferenciarlos */
SP_EMyEnumerated teName;

SP_TMyStructure ttName;

SP_AMyArray taName;

SP_CClassName tcObjectName;

SP_CClassName* ptcName; //se lee “puntero a tipo clase” o “puntero a objeto”
SP_CClassName* atctName; //arreglo de objetos

SP_CClassName* sp_atcName; // variable miembro de clase
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Funciones:

En el caso de las funciones, se les antepondra el identificador del tipo de dato de devolucién, y en

caso de no tenerlo (void), no se les antepondra nada:
SP_CClassName (bool arg_bVarName, float & arg_fVarName);

/I solamente los constructores y destructores comenzaran con “SP_"
/I en el ejemplo anterior, véase las variables argumentos
~SP_CClassName;

int* piFunction2 (...);

SP_CClassName* ptcFunction3 (...);

Procedure4 (...);

Se usaran los “Gets” y “Sets” para acceder a los miembros de las clases, nombrandose como los

demas meétodos, pero con el nombre de la variable a la que se accede:
char sp_cMyVar; //variable

char cMyVar();  //"get” (sin “sp_")

{

return sp_cMyVar,

}
void MyVar(char* arg_cMyVar) // “set

{
sp_cMyVar = arg_cMyVar;

t1)
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4.5.2Diagrama de despliegue

Los Diagramas de Despliegue muestran la disposicion fisica de los distintos nodos que
componen un sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. La vista de
despliegue representa la disposicion de las instancias de componentes de ejecucion en
instancias de nodos conectados por enlaces de comunicacion. Un nodo es un recurso de

ejecucion tal como un computador, un dispositivo o0 memoria.

Los nodos se interconectan mediante soportes bidireccionales que pueden a su vez
estereotiparse. Esta vista permite determinar las consecuencias de la distribucién y la asignacién

de recursos. [Jacobson, 2000]

deployment Deployment Model /

PC

Figura 13: Diagrama de Despliegue.
4.5.3Diagramas de componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones.
Muestran las opciones de realizacion incluyendo coédigo fuente, binario y ejecutable. Los
componentes representan todos los tipos de elementos software que entran en la fabricacion de
aplicaciones informaticas. Pueden ser simples archivos, ejecutables, bibliotecas cargadas

dindmicamente, etc. Las relaciones de dependencia se utilizan en los diagramas de componentes
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para indicar que un componente utiliza los servicios ofrecidos por otro componente. [Jacobson,

2000]

cmp Components

2]

«file» S

SP_Clinfraction.h

SP_CCriticArea.cpp

&
«file»

SP_Cinfraction.cpp

Y
y
«file»
SP_CCriticArea.h
T
f N
1 N
]
|
]
]
1
1
]
]
1
1
]
«file»

A
«file»
SP_CAuto.h
7
/, /i\
4 1
:
1
1
]
1
1
1
]
1
1
«file»

«file»
SP_CVectorT.h

SP_CAuto.cpp

N

zll
«file»

SP_CVectorT.cpp

Figura 14: Diagrama de Componentes.
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Tabla18: Descripcién de Componentes.

Componente

Contenido (Clases)

SP_CClnfraction.h

SP_CClnfraction.cpp

SP_CTInfraction

SP_CMiInfraction

SP_CCriticArea.h

SP_CCriticArea.cpp

SP_CCriticArea
SP_CCriticAreaMixed
SP_CCriticAreaSemaPhore
SP_CCriticAreaSpeed

SP_CCriticAreaTurn

SP_CAuto.h

SP_CAuto.cpp

SP_CTCar

SP_CMCar

SP_CVectorT.h

SP_CVectorT.cpp

SP_CVectorT
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4.7 Conclusiones

En este capitulo se finaliza la etapa de analisis y disefo del sistema, se definieron graficamente
los diagramas de secuencia uno por cada caso de uso, los cuales son unos de los artefactos mas
importantes y que requieren de mayor dedicacién en esta etapa, se logré obtener un modelo de
clases, donde se exponen las clases, sus relaciones y asociaciones, navegabilidad, roles vy
multiplicidad. Se finaliza esta etapa con el desarrollo de un diagrama de despliegue y uno de
componentes, el ultimo permitié describir los elementos fisicos del sistema y la relacion entre los

mismos.
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Conclusiones.

Con el desarrollo del presente trabajo se da cumplimiento satisfactoriamente a los objetivos
propuestos. Se desarroll6 un modulo que permite la deteccion de infracciones de transito del
conductor en el simulador de auto SIMPRO y se planteé una propuesta con la cual se abrid
camino para que otros desarrolladores e investigadores continuen con el desarrollo de la
deteccion de infracciones mecanicas del conductor en dicho simulador. Se completé el disefio e
implementacion como estaba previsto. El personal involucrado en el desarrollo del presente
trabajo adquirié experiencia en el conocimiento de las distintas reglas que se definieron para el
manejo de las infracciones de transito y mecanicas cometidas por el conductor, lo cual sera de
gran utilidad para la futura definicidn de reglas para los diferentes agentes inteligentes que

intervienen en el simulador.
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Recomendaciones.

Tomando como base la investigacion realizada y con toda la experiencia acumulada durante la
realizacion del presente trabajo, quedan algunas recomendaciones que pueden servir de punto

de partida para mejorar aun mas todo lo obtenido en el presente trabajo:

e Estudiar la posibilidad de incluir otros tipos de infracciones de transito a medida que se
vayan introduciendo sefalizaciones de transito en el simulador.

e Estudiar para una futura implementacion de las infracciones mecanicas la propuesta
presentada en este trabajo, con lo cual, se les exhorta a los desarrolladores del Modelo
matematico a que realicen un profundo estudio de las variables necesarias que se
necesitan obtener de este Modelo para poder implementar de forma exitosa la deteccion
de infracciones mecanicas en el simulador.

e Se les exhorta a los desarrolladores implicados en la definicion de reglas de transito para
los distintos Agentes inteligentes que intervienen en el simulador, ha que estudien,
analicen y por consiguiente tomen como guia la propuesta desarrollada en el presente
trabajo en la definicidn de reglas de transito para el conductor del simulador.

e Realizar la migracion del Médulo a Software Libre, ya que la Herramienta del simulador
SIMPRO migrara a Linux para disminuir los costos de produccion y poder comercializarlo

con mayores ganancias.
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Glosario de términos y abreviaturas.

B

Buffers: espacio de memoria para almacenamiento temporal de datos.
Cc

C y C++: Lenguaje de programacion orientado a objetos.

CID2: Centro de Investigacién y Desarrollo #2.

E

EA: Enterprise Architect es una herramienta de disefio y analisis UML.
Empresa SIMPRO: Empresa cubana de software” Simuladores Profesionales”.

Entorno Virtual: Mundo virtual.

Modelo matematico: es un esquema, una ecuacion, un diagrama o una teoria que simplifica una
parte dificil de las matematicas, haciendo mas facil su comprension y que engloba de manera
general muchos aspectos diferentes, es el encargado de la simulacion de los elementos o

sistemas incluidos en el simulador.
R
RUP: Proceso Unificado de Desarrollo de Software.

S
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SIMPRO: Simulador de Conduccion de Auto.

Sistemas de Realidad Virtual: sistema informatico interactivo que ofrece una percepcion

sensorial al usuario de un mundo tridimensional sintético que suplanta al real.

SRV: Sistema de realidad virtual.

\'

VSS: Microsoft Visual SourceSafe.
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