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Resumen

El objetivo principal de este trabajo de fin de grado ha sido la modificacién y
actualizacion de una plataforma web para el acceso a los datos de un simulador de
conduccion que actualmente esta en funcionamiento. La plataforma funciona sobre el
CMS (Content Management System) Drupal, que facilita la gestion de un servicio REST
que se utiliza para la comunicacion remota con el simulador de conduccién.

En esta actualizacion de la plataforma se han incluido caracteristicas y mejoras que no
se tuvieron en cuenta en su desarrollo inicial. La necesidad de esta actualizacion se ha
hecho patente con el paso del tiempo, al comprobar que no abarcaba todas las
posibilidades del simulador y necesidades de los usuarios y que los contenidos de la
misma no estaban correctamente referenciados.
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Abstract

The main objective of this end-of-degree project has beenthe modification and updating
of a web platform to access to the data of a driving simulator that is currently in
operation. The platform works on the Drupal CMS (Content Management System),
which facilitates the management of a REST service that is used for remote
communication with the driving simulator.

This platform update has included features and improvements that were not taken into
account in its initial development. The need for this update has become apparent over
time as it did not cover all the simulator possibities and users’ needs and that its
contents were not correctly referenced.
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1. Introduccion

La siguiente seccion se centra en realizar una introduccion a este documento.
Hablaremos tanto de la motivacién que tiene este proyecto, como de los objetivos que
se esperan alcanzar y comentaremos tanto los medios utilizados, como los pasos
seguidos para la realizacién de este trabajo.

Por otro lado, también se hablard del orden y estructura del documento, tratando de
manera breve los temas de los que se habla en cada capitulo.

1.1 Motivacion del proyecto

Teniendo en cuenta que la simulacion y la realidad virtual estan en auge, debido a
los grandes avances tecnologicos que se estan llevando a cabo en la actualidad,
estos avances tecnoldgicos estan haciendo que estas tecnologias nos lleven a vivir
experiencias cada vez mas realistas. Al ofrecer experiencias muy parecidas a la
realidad, permiten a los usuarios vivir situaciones que en un entorno real podrian
producir algun tipo riesgo para ellos mismos 0 para otros usuarios.

En nuestro caso, las simulaciones se centran en la conduccion de distintos tipos de
vehiculos, diferenciando entre turismo con motor de combustion, turismo con
motor eléctrico, autobus con motor de combustion, autobds con motor eléctrico,
camién con motor de combustion y camion con motor eléctrico, en los distintos
escenarios implementados en el simulador.

Este Trabajo de Fin de Grado en lo que se centra es en los datos de las distintas
simulaciones de conduccion y su andlisis por medio de una plataforma web que
presentara los datos de manera ordenada facilitando su estudio. La actualizacion
que vamos a llevar a cabo nos permitira analizar los datos de una manera mas
eficiente, asi como diferenciar mejor distintos supuestos y mejorar la experiencia
para el usuario.

Los datos que se recaban de las simulaciones pueden ser Utiles para evaluar
distintos factores como las infracciones de seguridad cometidas por el conductor
del vehiculo que pueden implicar situaciones de riesgo para él o para otras
personas, infracciones de eficiencia que generan un exceso en el consumo normal
del vehiculo, datos sobre el consumo del vehiculo en los distintos escenarios de
simulacion en funcion de la edad del conductor y la experiencia, tiempo en
realizar un recorrido y otros. Todos estos datos pueden ser Utiles en un futuro para
empresas del sector del automdvil, ya que pueden aplicar mejoras a sus nuevos
disefios intentando evitar los factores que motivan que se produzcan cierto tipo de
situaciones en la vida real, que pueden perjudicar al usuario tanto fisicamente
como econdémicamente.

Desde otro punto de vista, estos datos también pueden ser Utiles para los propios
usuarios que realizan las simulaciones, puesto que pueden analizar los errores
cometidos y que podrian haber evitado modificando su forma de conducir. Esto
les puede ayudar a intentar evitar situaciones de riesgo, mejorar su forma de
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1.2

1.3

conducir haciéndola mas eficiente 0 compararse con otros usuarios, para saber si
su comportamiento es normal (R.J.Corchero, 2016).

Objetivos del proyecto

Este Trabajo de Fin de Grado se centra en actualizar y adecuar a las necesidades
de los usuarios y a las nuevas caracteristicas del simulador de conduccion, la
plataforma web que actualmente almacena los datos de las simulaciones de los
usuarios en el simulador de conduccion.

La actualizacién se ha llevado a cabo con la idea principal de mantener el formato
y la estructura actual de la misma, pero afiadiendo nuevas caracteristicas que
faciliten el analisis de los datos para cierto tipo de situaciones.

En la actualidad esta plataforma esta construida sobre el CMS Drupal 7, del que
aprovecha ciertas caracteristicas muy Utiles para nuestra plataforma, como son los
modulos creados por la comunidad Drupal. Utiliza una API (Application
Programming Interface) REST (Representational State Transfer), que es el medio
de comunicacién con el simulador de conduccion a través de la recepcién de datos en
formato JSON. Como eje central de la plataforma esta el médulo Drupal que contiene
el codigo de la misma, que es sobre el que se va a centrar el Trabajo de Fin de Grado
(R.J.Corchero, 2016).

Fases del proyecto

Para poder llevar a cabo este trabajo de fin de grado basado en mejorar y
actualizar una plataforma web para almacenar los datos de un simulador de
conduccion, ha sido necesario seguir una serie de pasos bastante diferenciados.

- Estudio previo al desarrollo: en esta etapa se comenzo analizando el CMS que
tiene como base esta plataforma. Se opto6 por instalar Drupal de manera local
y asi poder estudiar el funcionamiento de este CMS apoyandose en la
documentacion del mismo. Después de la toma de contacto con Drupal, se
procedio a analizar el propio cddigo de la plataforma que se iba a tomar como
punto de partida. Este andlisis facilitd conocer el funcionamiento del codigo y
permitié plantear el futuro desarrollo que se iba a llevar a cabo sobre este
codigo.

- Desarrollo de la plataforma: una vez que se analizd el cddigo como se
comentd en el anterior apartado y tomando como punto de partida los
requisitos funcionales que se habian propuesto para este proyecto, se
comenzd con el desarrollo del mismo. Cuando se comenz6 el desarrollo
buscando obtener los resultados esperados, fue necesario seguir apoyandose
en documentacion en la medida de lo posible, para poder cumplir los
requisitos propuestos.
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- Documentacion del desarrollo: cuando se finaliz6 el desarrollo se comenzé a
realizar el documento actual, con la intencion de documentar el trabajo
realizado y las modificaciones realizadas en la plataforma. Este documento
busca facilitar a los usuarios de la plataforma y a futuros desarrolladores de la
misma a comprender que se ha buscado con este desarrollo y como se ha
realizado. Para ello en este documento se ha incluido secciones que se han
centrado en el proceso de desarrollo realizado y que explican el
funcionamiento de la misma.

1.4 Medios utilizados (hardware y software)

Los medios que hemos utilizado los vamos a dividir en dos categorias
diferenciadas: hardware y software.

1.4.1 Hardware

Para el desarrollo de este trabajo de fin de grado, no ha sido necesario utilizar
un hardware especifico, ya que este proyecto se ha centrado en el desarrollo
de una plataforma web.

El equipo que se ha utilizado para realizar el desarrollo es un portatil ASUS
A55V. Este portatil cuenta con las siguientes caracteristicas:

- Procesador: Intel Core i7-3630QM CPU @ 2.40GHz
- Memoria RAM: 8.00 GB

- Disco duro: 500GB

- Tarjeta Grafica: NVIDIA GeForce 610M 2GB

Por otro lado, también ha sido necesario utilizar periféricos para facilitar el
trabajo y hacerlo méas cdmodo. Los periféricos utilizados han sido los
siguientes:

- Unteclado de la marca Lenovo
- Unratdn de la marca Logitech
- Un monitor de 27 pulgadas de la marca LG

1.4.2  Software

Como se ha comentado en el apartado anterior, al tratarse este proyecto de un
desarrollo de una plataforma web, los recursos necesarios han sido
mayoritariamente software. A continuacion, se iran hablando de ellos y de sus
caracteristicas mas relevantes:
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- Sistema operativo: del que dispone el portatil mencionado en el apartado
anterior es el sistema Windows 8.1.

- Entorno de desarrollo integrado (IDE) PhpStorm: el IDE PhpStorm
creado por la empresa JetBrains ha sido el entorno de desarrollo integrado
elegido (IDE, Integrated Development Environment) ya que aporta la
posibilidad de trabajar con una licencia de estudiante, aunque se trata de un
IDE que no es gratuito. Por otro lado, es un IDE muy versatil ya que se
puede trabajar en distintos lenguajes de programacion como PHP, que es el
lenguaje de programacion en el que esta desarrollado el modulo Drupal de la
plataforma, HTML y JavaScript. También aporta caracteristicas muy Utiles
como prevencién de errores sobre la marcha, autocompletar y la posibilidad
de utilizar un sistema de control de versiones como GitHub (PhpStorm,
2019).

- Notepad++: es un editor de codigo fuente libre que es compatible con
muchos lenguajes de programacion. Este programa tiene soporte para
Microsoft Windows. Este programa es muy util y facil de usar, ya que la
interfaz de usuario es muy similar al Bloc de notas de Windows, pero
interpreta muchos lenguajes de programacion y, ademas, es un programa muy
ligero que no influye en exceso en el rendimiento de la CPU. En este
proyecto se ha utilizado como soporte para poder ver distintas versiones del
cédigo de la plataforma a la vez, comparar distintos ficheros, y modificar
ficheros de manera rapida para hacer comprobaciones de funcionamiento
(Notepad++, 2019).

XAMPP v3.2.2: es un programa que implementa una distribucion Apache que
tiene una serie de caracteristicas muy interesantes, como que €S
completamente gratuito. Por otro lado, es un programa que es muy facil de
instalar, utilizar y configurar. Es uno de los mejores programas para
desarrolladores principiantes (XAMPP, 2019).

- Postman: es una herramienta muy Gtil en entornos de desarrollo de API,
ya que con ella podemos probar y comprobar el funcionamiento de un
servicio REST. Esta ha sido una de las herramientas mas importantes para el
desarrollo de las nuevas caracteristicas de la plataforma, ya que ha permitido
incluir los nuevos datos que caracterizan las nuevas caracteristicas de la
plataforma en la base de datos. Otra gran ventaja es que la manera de
almacenar los nuevos datos en la plataforma ha sido simulando los envios de
datos del simulador contra el servicio REST de la plataforma. Por lo tanto, ha
facilitado probar la implementacion de las nuevas caracteristicas en el entorno
local, como si se trata del entorno real donde la plataforma funcionara en un
futuro (Postman, 2019).

- Mozilla Firefox: es un navegador de codigo abierto. Es un navegador
web libre que es compatible con sistemas operativos como Microsoft

23

Universidad de Valladolid



Windows, Linux, Android, 10S y macOS. Es un navegador muy versatil y
consume menos recursos del ordenador en el que se trabaja con él como, por
ejemplo, otros navegadores como Google Chrome.

Ha sido el navegador web elegido para trabajar en el desarrollo de la
plataforma, hacer pruebas de funcionamiento y comprobar los cambios de
estructura en la plataforma ya que, como se ha comentado antes, al consumir
menos recursos del ordenador que otros navegadores, permite trabajar con
todos los programas que se han utilizado para el desarrollo de las nuevas
caracteristicas de la plataforma sin tener problemas de rendimiento (Mozilla
Firefox, 2019).

1.5 Estructura de la memoria

En este apartado se hablara del esquema que se ha seguido para desarrollar este
documento y el porque de cada seccion expuesta en él.

- Introduccidn: este es el apartado actual. En €l se intenta aportar una vision
general del proyecto realizado, los pasos que se han llevado a cabo para
realizarlo y los medios empleados para poder desarrollarlo.

- Simuladores de conduccion para la formacion vial de usuarios: como el
desarrollo de este proyecto se ha centrado en modificar una plataforma web
que almacena los datos de un simulador de conduccion y este simulador esta
enfocado a la formacidn vial, resulto interesante comentar también qué otros
simuladores existen para este propdsito en el mercado y sus caracteristicas
mas relevantes.

- Plataforma web: posibilidades de desarrollo: en este apartado se ha buscado
presentar las posibilidades tecnologicas que existen actualmente para
desarrollar una plataforma web. Se hablara de qué son los Frameworks y los
Gestores de contenido, las posibilidades que ofrecen, cuales son los mas
utilizados actualmente y el porqué de la eleccion en su momento del CMS
Drupal 7 para el desarrollo de la plataforma.

- Desarrollo de la plataforma: se comentara cémo se ha realizado en la
plataforma, explicando de manera detallada los pasos que se han seguido y el
porqué de los mismos.

- Manual de usuario de la plataforma web: como se han realizado en la
plataforma bastantes modificaciones relevantes, se ha pensado que seria
interesante realizar un pequefio manual de usuario que sirva como toma de
contacto con la plataforma para posibles futuros usuarios.
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- Presupuesto econdémico: en este apartado se analiza cuél seria el coste de
desarrollo de este proyecto en un entorno laboral real, enfocando este analisis
al sector de la consultoria.

- Conclusiones y lineas futuras: como el mismo nombre del apartado expresa,
en él se realizan una serie de reflexiones sobre el proceso de desarrollo de la
plataforma, asi como cudl seria el posible enfoque de futuros desarrollos
sobre esta plataforma web.

- Bibliografia: en esta se seccidn se presenta toda la documentacion utilizada
como soporte para poder realizar el desarrollo de este proyecto.
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2. Simuladores de conduccion para la formacion
vial de usuarios

El eje principal sobre el que gira este Trabajo de Fin de Grado es el simulador de
conduccion que almacena los datos de las simulaciones en la plataforma web.

Por este motivo, es interesante comentar la importancia que estan cogiendo este tipo de
tecnologias en nuestra vida diaria.

Los simuladores de conduccion son herramientas muy Utiles para familiarizarse con
situaciones reales que se pueden dar en un dia normal en la carretera, sin tener que salir
de un entorno de confort y seguridad.

En el caso de las autoescuelas, puede ser una tecnologia muy Util de cara a que los
alumnos puedan aprender las normas de seguridad en escenarios realistas, antes de
ponerse al frente de un vehiculo en una carretera. Otro de los puntos fuertes de los
simuladores para el caso de la aplicacion de los mismos en las autoescuelas, es la
capacidad de exponer a los alumnos a situaciones de riesgo, pero sin ningun peligro.
Estas situaciones nunca se produciran realizando practicas de conduccion reales con el
instructor, pero si se pueden dar cuando el alumno obtenga el permiso de conduccion y
pueda conducir libremente por la ciudad. Estas practicas usando la realidad virtual
pueden preparar al futuro conductor para reaccionar ante estas situaciones de riesgo y
asi evitar peligros para el mismo o para otros usuarios de la via. Estas situaciones
pueden ser, por ejemplo, reaccionar ante un accidente, conducir sobre pavimento
deslizante o que el usuario sea consciente de las consecuencias de la pérdida de atencion
al utilizar el movil, entre otras. Los simuladores nunca podran sustituir a las practicas
de conduccion en la vida real, pero pueden ser usados como complemento para reforzar
el conocimiento y mejorar el aprendizaje. (Cuatro, 2019)

Los simuladores también son una herramienta muy Gtil para los conductores
profesionales, ya que les permiten mejorar sus actitudes de conduccién. Entre estos
conductores profesionales se encuentran los camioneros, autobuseros, taxistas, policias,
etc. Estas personas pasan la mayor parte de su jornada laboral circulando por la via
publica, por lo que la probabilidad de estar expuestos a situaciones de riesgo es mayor
que un usuario normal. Gracias a los simuladores, los conductores pueden realizar
practicas en situaciones extremas que se pueden dar en su dia a dia y que son muy
dificiles de simular en un entorno controlado real. De esta manera, pueden mejorar su
reaccion natural ante determinados supuestos, mejorar sus reflejos y prevenir posibles
riesgos para ellos mismos o para los usuarios de los que son responsables de su
seguridad en determinadas circunstancias. (DGT, 2019)

Para el area de investigacion y desarrollo de los principales fabricantes de vehiculos, los
simuladores de conduccion son muy Utiles y por eso los llevan usando desde hace afios.
Los simuladores de conduccion les permiten analizar ciertas caracteristicas de
conduccion de los usuarios de sus vehiculos. De esta manera, pueden desarrollar
tecnologias de seguridad activa y sistemas de asistencia a la conduccién para prevenir
riesgos ante situaciones como fatiga, somnolencia al volante, conduccién bajo los
efectos de sustancias estupefacientes o enfermedad, entre muchas otras. (DGT, 2019)

A continuacién, se realiza una pequefia clasificacion de una serie de simuladores de
conduccion enfocados a la formacion vial de los usuarios, segun sus caracteristicas y el
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entorno de utilizacion para el que estdn disefiados. Esta lista se centra en los
simuladores que simulan los tipos de vehiculos que aparecen en la plataforma web
desarrollada en este Trabajo Fin de Grado (R.J.Corchero, 2016).

2.1 Simuladores de conduccion de uso profesional con
experiencia inmersiva

Cuando nos referimos a simuladores de conduccion de uso profesional con
experiencia inmersiva, hablamos de los que cuentan con los controles reales de un
vehiculo que proporcionan una conduccion realista, cuentan con un asiento
integrado, un puesto de conduccién con un entorno similar al de un vehiculo de
verdad, sonido envolvente, etc.

Todas estas caracteristicas ayudan a que el usuario se sienta dentro de un vehiculo
de verdad y permiten que la experiencia sea mas realista. La denominacion de uso
profesional de este tipo de simuladores se debe a que, debido a su elevado coste,
suelen ser utilizados en centros de formacion o entrenamiento de conductores con
un caracter profesional.

Los mencionados a continuacion son una serie de simuladores de uso profesional
con experiencia inmersiva de importantes empresas dedicadas al desarrollo de
simuladores y que se pueden encontrar en el mercado.

211 ENTAC - Simulador de conduccion de
vehiculos pesados

El simulador de conduccion de vehiculos pesados ENTAC ha sido
desarrollado por la empresa Indra para poder ser configurado y realizar
simulaciones de distintos tipos de vehiculos pesados como camiones,
autobuses, vehiculos 4x4, vehiculos de uso militar, etc. Este simulador tiene
la capacidad de simular méas de veinte vehiculos distintos.

El puesto de conduccion para el usuario es genérico, lo que le hace ser similar
a muchos tipos de vehiculos pesados y que el usuario se sienta en el propio
vehiculo mientras realiza la simulacion.

El simulador estd equipado con un sistema visual formado por cuatro
pantallas full HD de cincuenta y cinco pulgadas y una resolucion total de
7680x1080.

Esta compuesto por una cabina semicerrada con techo y plataforma de acceso
que aporta mayor realismo a la hora de simular la conduccién de un vehiculo
real, como se puede apreciar en la figura 1.
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Figura 1: uesto del usuario del simulador ENTAC (Indra - b, 2019).

Este simulador dispone de modo cooperativo entre simuladores, algo que
puede ser interesante de cara a entrenamientos de conduccidn en caravana
para varios usuarios, ofreciendo la posibilidad de realizar varios usuarios
simulaciones en el mismo escenario y al mismo tiempo, lo que les servira de
entrenamiento para cuando en un futuro deban circular de manera conjunta
con sus vehiculos por un entorno real.

También dispone de la posibilidad de elegir el tipo del vehiculo segun la
forma y lo que implica esto para la conduccion, pudiendo elegir entre
vehiculos rigidos, vehiculos articulados y tren de carretera. Por otro lado,
también cuenta con la posibilidad de diferenciar los sistemas de traccion entre
4x2, 4x4, 6x4 y 6X2.

El puesto del instructor esta equipado para poder controlar simultdneamente
varios simuladores a la vez con la posibilidad de comunicarse con los
usuarios por voz. De este modo, el instructor puede controlar el proceso de
formacion de varios usuarios a la vez, cambiar el escenario de simulacion o el
tipo de via, si lo cree oportuno en cada momento (Indra - a, 2019) (Indra - b,
2019).

2.1.2  Simulador de camion Gold Truck

El simulador Gold Truck ha sido desarrollado por la empresa TECNOTRON.
Es un simulador de camiones exclusivamente, pero con la posibilidad de
simular nueve tipos de vehiculos pesados en una misma cabina. Los tipos de
vehiculos pesados que se pueden simular en esta cabina son, por ejemplo,
camién rigido, camién articulado, camioén biarticulado, camién cisterna,
camion kenworth, entre otros.

Esta cabina busca fomentar la conduccion eficiente y responsable dentro de
un ambiente controlado sin riesgos, con un maximo rendimiento de tiempo y
espacio.

Este simulador de conduccion de vehiculos pesados fomenta habilidades en
los usuarios, como aumento de la sensacion de confianza, reaccionar
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correctamente ante ciertas situaciones, mejorar la conduccion bajo
condiciones adversas, etc.

Este simulador cuenta en su cabina con un salpicadero de camidn real, con
todos los controles necesarios para controlar un vehiculo real. Cuenta con
manetas y volante de un vehiculo real que aporta realismo a la simulacion.
Tiene una columna de direccion con Force feedback integrado. Este sistema
trasmite al usuario las vibraciones que se producirian al recorrer el escenario
con un vehiculo real, aportando mayor sensacion de realismo a la simulacion.
También dispone de una peladera real con el pedal de freno dotado de un
sistema de vibracion para emular el sistema ABS de un vehiculo real.
También dispone de una plataforma de movimiento con tres grados de
libertad que permite reproducir movimientos de aceleracion, frenadas, paso
por curvas, vibracion del terreno y movimientos provocados por el nivel de
carga.

Tiene un campo de vision de ciento cincuenta grados y punto de vista
dinamico, gracias a tres pantallas LED de cuarenta y tres pulgadas y un panel
de control de quince pulgadas. También incorpora un sistema de sonido
envolvente 5.1 que hace la experiencia mucho mas real para el usuario.

2064 mm

l: 2371 mm »

e
1000 mm—)|

Figura 2: Dimensiones de la cabina del simulador Gold Truck (TECNOTRON — a, 2020).

Este simulador, a pesar de su pequefio tamafio como se puede apreciar en la
figura 2, aporta muchas funcionalidades para la formacion de futuros
conductores y conductores habituales que lo pueden usar para mejorar sus
competencias de conduccion (TECNOTRON - a, 2020).
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2.1.3  Simulador de Vehiculos Pesados — Simbio

El simulador Simbio de la empresa Lander cuenta con un puesto de
conduccion muy realista, con todo lujo de detalles para aproximarse lo
maximo a lo que seria un vehiculo real.

Estas caracteristicas aportan mayor realismo a la simulacion. El puesto del
conductor cuenta con un volante que puede ser regulado al gusto del usuario,
al igual que el asiento, llave de contacto, palancas de intermitentes y
limpiaparabrisas, cinturon de seguridad, palanca de freno de estacionamiento,
botones de apertura y cierre de puertas para los casos en que se simula la
conduccion de autobuses, etc.

El puesto de conduccién cuenta con 3 monitores de 55 pulgadas que aportan
una vision de 180 grados, como se puede ver en la figura 3. Esta disposicion
de las pantallas aporta la sensacién de vision circular de un vehiculo real y
facilita la toma de medidas distancia de referencia durante la simulacion. Este
simulador dispone de un sistema de movimiento de tres grados de libertad
gracias al cual los usuarios pueden experimentar, por ejemplo, las
irregularidades del terreno, paso por una curva, efectos de la aceleracion y del
frenado, etc.

: \ .

H Ih JT,&-;

Figura 3: Puesto del usuario del simulador Simbio (LANDER - a, 2019).

El puesto del instructor cuenta con muchas funcionalidades que son muy
Gtiles para la formacion de usuarios como, por ejemplo, la posibilidad de
impresion de un informe final con los resultados de la sesion, disefio de
ejercicios de simulacién, capacidad para introducir averias y modificar las
condiciones climaticas, etc (LANDER - a, 2019).

2.1.4  Simulador de autobUs Gold Bus

Es un producto de la empresa TECNOTRON disefiado para la simulacion
didactica que permite simular siete modelos de autobuses entre los que estan,
microbds, autobds urbano, autobus urbano articulado, autobus urbano
biarticulado, autobus rigido interurbano y otros.
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Al igual que otros productos de esta empresa, busca fomentar la conduccion
eficiente y responsable dentro de un ambiente controlado sin riesgos, con un
méaximo rendimiento de tiempo y espacio.

Este simulador de conduccién al igual que otros simuladores de la misma
compafiia fomenta habilidades en los usuarios, como aumento de la sensacion
de confianza, reaccionar correctamente ante ciertas situaciones, mejorar la
conduccion bajo condiciones adversas, etc.

Cuenta con gran numero de detalles que hacen la experiencia més realista,
dispone de un salpicadero de autobus real con los tipicos comandos para
controlar la apertura y cierre de puertas del vehiculo, el volante y las maneras
exactamente iguales que las de un vehiculo real.

Dispone de una columna de direccién con Force feedback integrado, también
dispone de una pedalera real con el pedal de freno dotado de un sistema
vibracion para emular el sistema ABS de un vehiculo real.

Cuenta con una plataforma de movimiento con tres grados de libertad, que
permite reproducir movimientos de aceleracion, frenadas, paso por curvas,
vibracion del terreno y movimientos provocados por el nivel de carga.

Tiene un campo de vision de ciento cincuenta grados y punto de vista
dinamico, gracias a tres pantallas LED de cuarenta y tres pulgadas y un panel
de control de quince pulgadas.

También incorpora un sistema de sonido envolvente 5.1 que hace la
experiencia mucho mas real para el usuario.

2064 mm

l¢ 2371 m
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Figura 4 Dimensiones de la cabina del simulador Gold Bus (TECNOTRON — b, 2020).

Este simulador comparte muchas caracteristicas con otros simuladores
creados por la misma compafia. Al igual que otros simuladores de la
compafiia TECNOTRON, a pesar de su pequefio tamafio, como se puede ver
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en la figura 4, aporta muchas funcionalidades que son muy Utiles para la
formacion de conductores (TECNOTRON - b, 2020).

215 SMARTSIM - Simulador de conduccidén de
automovil

Este simulador de conduccion de automéviles desarrollado por la empresa
Indra ha sido galardonado con numerosos premios, gracias a sus capacidades
formativas y su gran realismo.

Tiene un disefio robusto que facilita su transporte y su instalacion, perfecto
para centros de formacion de conductores o autoescuelas. Dentro de este
disefio robusto se encuentran las Gltimas tecnologias en hardware y software
que existen actualmente en el mercado.

El puesto de conduccion como se observa en la figura 5 cuenta con muchas
caracteristicas que aportan gran realismo a la simulacion como, por ejemplo,
un cuadro de mandos completo y retro iluminado en funcién del modelo de
vehiculo y del modo diurno o nocturno, llave de contacto, palanca de
intermitentes y de limpiaparabrisas, freno de mano, claxon, regulador de
espejos, etc.

Otra de las muchas caracteristicas interesantes que tiene este simulador es la
capacidad de adecuacion con distintos entornos y sefializaciones, con
transmision automatica o manual. Aporta la posibilidad de que el usuario sea
deslumbrado por el sol y luces de otros vehiculos en la noche. A todo esto,
hay que afiadir unos escenarios muy realistas con peatones.

Figura 5: Simulador SMASIM puesto del conductor (Indra —c, 2019).

Por todas estas caracteristicas y muchas mas, este simulador es uno de los
mejores simuladores para la formacion de distintos tipos de usuarios. Las
posibilidades didacticas que aporta son casi ilimitadas como, por ejemplo,
formacién de nuevos conductores, proteccion de riesgos laborares en la
conduccion, conduccion eficiente, prevencién de accidentes, formacion de
cuerpos de seguridad, etc (Indra — ¢, 2019).
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2.1.6 Silver - Simulador de automoévil de ALTA
inmersion

El simulador Silver de la empresa TECNOTRON es un simulador con
plataforma movil que estd especialmente disefiado para alumnos avanzados,
para cursos de prevencion de riesgos en la via pablica y concienciacion vial.
La idea principal con la que se desarrolld este simulador es familiarizar a los
usuarios con todos los aspectos de un vehiculo real y asi generar confianza a
la hora de enfrentarse a situaciones reales.

Este equipo dispone de una cabina similar a la de un vehiculo real contando
con panel de controles realista, asiento, pedales de turismo real con motores
de vibracion integrados para recrear los efectos del sistema ABS, manetas y
una columna de direccion con Force Feedback.

Dispone de una plataforma de movimiento de dos ejes que reproduce los
movimientos de aceleraciones, frenadas, paso por curva y cambio de terreno
como se producen en un vehiculo real, las dimensiones de esta cabina se
pueden apreciar en la figura 6.

Para recrear mejor la realidad y obtener una experiencia mas inmersiva,
cuenta con un campo visual de ciento treinta y cinco grados, formado por tres
pantallas de treinta y dos pulgadas y un panel de control de diez pulgadas.
Ademas, para mejorar la experiencia, dispone de un sistema de sonido
envolvente 5.1 que hace que los usuarios se sumerjan mas en la simulacién.

[\ N =

Figura 6: Dimensiones de la cabina del simulador Silver (TECNOTRON - ¢, 2020).

La cabina del simulador esta formada por una carcasa de fibra y una
estructura modular, que facilita su transporte y su instalacion en lugares con
espacio reducido (TECNOTRON - ¢, 2020).
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2.1.7 El simulador de coche LANDER

Este simulador se ha disefiado con controles reales de un vehiculo ligero, con
un puesto de conduccion que evoca las lineas y contornos de este tipo de
vehiculos. Este conjunto de caracteristicas aporta una sensacion de
conduccion mas realista que permite sentirse dentro de un automovil
independientemente del que estemos conduciendo.

Figura 7: Simulador LANDER (LANDER - b, 2019).

El simulador de coche fabricado por LANDER es el que incorpora el mejor
sistema visual de los comentados. Esto se debe a que incorpora tres pantallas
de cincuenta y cinco pulgadas 4K Curved, como se observa en la figura 7,
aportando al usuario un angulo de vision de ciento ochenta grados con una
imagen muy realista.

Por otro lado, este simulador permite la conduccion por la derecha o por la
izquierda, con las necesidades adaptativas de software y hardware. También
cuenta con la posibilidad de simular vehiculos con cambio manual o
automatico.

Teniendo en cuenta que los movimientos que realiza un vehiculo son un
factor importante a la hora de conducirlo, este simulador incorpora un sistema
de movimiento con tres grados de libertad, que permite reproducir con gran
realismo los movimientos de aceleracion, frenado, paso por curva y muchos
otros.

Una de las caracteristicas mas resefiables de este simulador es que el sistema
software se hace a medida en funcion de las necesidades de cada cliente. Esto
hace que simulador sea Unico y la experiencia sea mas realista. (LANDER -
b, 2019)

2.1.8 Ambar - Simulador de automovil de media
inmersion

Este simulador de la empresa TECNOTRON es el mas sencillo en
comparacion con todos de los que se ha hablado con anterioridad, pero es
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vélido para seguir considerandolo uno mas de la categoria de simuladores de
uso profesional con experiencia inmersiva.

Esté disefiado para facilitar la primera toma de contacto con los usuarios, pero
aportando todos los detalles de un vehiculo real y asi mejorar la experiencia
del usuario.

Aunque se trata del simulador méas sencillo de esta categoria, cuenta con
muchos detalles que hacen la experiencia mas realista, como una columna de
direccion Force Feedback y un volante de un vehiculo real, al igual que otros
simuladores de esta compafiia. Integrados en la columna de direccion,
dispone de bocina, intermitentes, luces y limpiaparabrisas.

La experiencia no es tan inmersiva como con otros simuladores de esta
categoria, pero dispone de un angulo de vision de ciento treinta y cinco
grados, formado por tres monitores LED HD de veinticuatro pulgadas. Por
otro lado, dispone de un sistema de sonido 2.0 con salida de auriculares, por
si el usuario quiere sumergirse mas en la simulacion.

Figura 8: Dimensiones de la cabina del simulador Ambar (TECNOTRON —d, 2020).

Su sencillez también es un punto a favor, ya que con su estructura ligera de
madera y metal y con su disefio ergonémico que permite plegar las pantallas
laterales, el simulador puede pasar a través de puertas a la hora de ser
transportado (TECNOTRON - d, 2020).

2.2 Simuladores de conduccion de uso profesional para
ordenador

Los simuladores de conduccion de uso profesional para ordenador son aquellos
gue no cuentan con soporte hardware para hacer la simulacién mas realista. El
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fabricante de estos simuladores solo distribuye el software que se instala en el
ordenador del cliente.

Por otro lado, el cliente puede afiadir periféricos al ordenador que tiene el
software del simulador instalado y asi hacer la experiencia mas realista. La
denominacion de uso profesional de este tipo de simuladores se debe a que,
debido a su elevado coste, suelen ser utilizados en centros de formacion o
entrenamiento de conductores con un caracter profesional.

A continuacion, se habla de dos simuladores de uso profesional para ordenador de
los muchos que se pueden encontrar en el mercado.

2.2.1  DriverSim

DriverSim es un simulador de conduccion para ordenador dirigido a las
autoescuelas y centros de formacion de conductores. Este software ha sido
especialmente disefiado como una herramienta educativa para conductores.
Consta de distintas funcionalidades dependiendo del objetivo de aprendizaje
gue se quiera conseguir:

- Aprender a conducir: destinado a alumnos que tengan una primera toma
de contacto con la conduccion, que les permitira poner en practica todo lo
aprendido en las sesiones tedricas.

- Cursos de amaxofobia: enfocados a usuarios que tienen miedo a
conducir, permitiéndoles aprender a reaccionar ante determinadas
circunstancias sin estar expuestos a ningun riesgo.

- Cursos de prevencion de riesgos laborales: donde los usuarios aprenden
a prevenir accidentes cuando circulan por la via publica.

- Eventos de sequridad vial: este software es una excelente herramienta
formativa en el campo de la seguridad vial.

O000O@00000000 J
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Figura 9: DriverSim (DriveSim, 2019).

Algunas de las caracteristicas mas relevantes que tiene este simulador son,
trafico real y peatones, configuracién climatoldgica, configuracién de horario,
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configuracion de adherencia, formacion inicial en pista, diferenciacion de
vehiculos en funcién de su combustible y el sistema de traccion, etc. En la
figura 9 se puede ver lo que aprecia un usuario de esta aplicacion.

Todas estas caracteristicas son las que hacen a este simulador muy reconocido
y valorado (DriveSim, 2019).

2.2.2  Virtual Driver Interactive

Virtual Driver Interactive es otro simulador de conduccién para ordenador
dirigido a las autoescuelas y centros de formacion de conductores, cuenta con
distintos modos de funcionamiento que refuerzan ciertos puntos de la
conducta de los conductores que mejoran su manera de conducir:

- Deteccion virtual de peligros: es una sesién inmersiva de sesenta
minutos que permite al conductor aprender a identificar posibles peligros que
se pueden encontrar en la vida, con la posibilidad de adecuar el vehiculo y los
escenarios haciéndolos similares a los de su dia a dia.

- Una simple decision: permite a los futuros conductores experimentar los
peligros de conducir distraido.

-]

. ving @Essentials™ S

Figura 10: Virtual Driver Interactive (Virtual Driver Interactive, 2019).

- Driving Essentials: es un simulador de conduccion dedicado a futuros
conductores donde podran aprender conductas de conduccion segura. En la
figura 10 se puede ver una escena de este simulador de conduccion (Virtual
Driver Interactive, 2019).

2.3 Simuladores de conduccion de uso domestico para
ordenador

Los simuladores de conduccion de uso doméstico para ordenador son aquellos que
no cuentan con soporte hardware para hacer la simulacion mas realista. El
fabricante de estos simuladores solo distribuye el software que se instala en el
ordenador del cliente.
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Por otro lado, el cliente puede afiadir periféricos al ordenador que tiene el
software del simulador instalado y asi hacer la experiencia méas realista. Estos
simuladores son mas asequibles, por eso estan situados en la clasificacién de uso
domeéstico.

A continuacion, se habla de dos simuladores de uso doméstico para ordenador de
los muchos que se pueden encontrar en el mercado.

2.3.1  City Car Driving

Este simulador esta disefiado para que los usuarios superen sus miedos a
conducir en la via publica, sin salir de la comodidad de su casa sin correr
ningun tipo de riesgo y por un precio muy bajo.

Dispone de fisicas de movimiento y de comportamiento del automovil
realistas, que se intentan aproximar lo méximo a la realidad, como colisiones
con obstaculos y otros vehiculos.

Cuenta con unos graficos modernos y de gran calidad, como se puede
apreciar en la figura 11, que aportan mayor realismo a la conduccion y
ayudan al usuario a sumergirse en la simulacion. En este simulador se han
cuidado detalles como los modelos de los automoviles, los cuadros de
mandos del automovil dependiendo del modelo, recreacion realista de
condiciones climaticas, etc.

Figura 11: City Car Driving (City Car Driving, 2019).

Este simulador dispone de distintos modos de funcionamiento, en funcién de
las necesidades de cada usuario como, por ejemplo:

- _Conduccion de automéviles en una gran ciudad: disefiado para que los
usuarios aprendan a circular por una ciudad de manera eficiente y segura.

- Entrenamiento basico en habilidades de manejo: la mayoria de los
estudiantes nunca antes se han sentado a los mandos de un vehiculo y gracias
a estas simulaciones comprenden los principios basicos de la conduccion de
un automovil.
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- Ejercicios estandar y avanzados en el autédromo especial: que permiten
a los usuarios enfrentarse a situaciones bésicas a las que se tendran que
enfrentar en el examen de conducir.

Este simulador dispone ademas de un sistema de control de reglas de tréfico
que avisa al conductor en caso de cometer infracciones y también le aconseja
sobre cémo debe actuar en cada situacion que se le presenta (City Car
Driving, 2019).

2.3.2 Driver Test

La empresa Arisoft ha creado este simulador de conduccién de bajo coste que
permite aprender sobre seguridad vial y mejorar la conduccién. Una de las
caracteristicas resefiables es que su origen es espariol.

Cuenta con veintiln ejercicios que permiten al usuario practicar ciertas
situaciones ante las que se suele tener dificultad. Ademas, permite practicar la
conduccion nocturna y bajo determinadas condiciones climaticas adversas, en
la figura 12 se muestra lo que veria un usuario realizando una simulacion.

Figura 12: Driver Test (Blog de la Auto escuela, 2019).

Driver Test permite a los usuarios adquirir los conceptos basicos necesarios
para conducir desde su casa y por un precio muy asequible (Blog de la Auto
escuela, 2019).

2.4 Simuladores de conduccion para Android

Este tipo de simuladores es el que menos realismo aporta a la simulacion, ya que
no se pueden afadir periféricos al dispositivo para que se mejore el realismo, a
diferencie de lo que ocurre con los simuladores para ordenador.

Sin embargo, pueden ser Utiles para los usuarios para reforzar ciertos conceptos
sobre seguridad vial y la conduccion de vehiculos y con la ventaja de poder
practicar con ellos en cualquier lugar, ya que es software disefiado para un
smartphone. Son simuladores dedicados al aprendizaje y al entretenimiento. Esto

39
Universidad de Valladolid



puede ser una ventaja, ya que puede motivar al usuario a usar estas aplicaciones y
afianzar conceptos sobre seguridad vial y conduccion.

A continuacién, se habla de dos aplicaciones para Android de las muchas que se
pueden encontrar en el mercado.

2.4.1  Car Driving School Simulator

Esta aplicacion para dispositivos Android es un simulador de conduccion
muy realista. El objetivo de este juego es demostrar tus habilidades para
conducir correctamente y cumplir con todas las normas de tréfico.

g = —
L VTR 3

ABROCHATE EL CINTURON Y

Una de las caracteristicas de este simulador es que dispone de un modo
multijugador, en el que gana el jugador que més correctamente conduzca. Al
empezar en la aplicacion, se ensefian al usuario todas las normas basicas de
conduccion en un circuito cerrado.

Es un simulador bésico al estar desarrollado para moviles, pero aporta
muchos conocimientos a los usuarios y puede ser una toma de contacto
interesante con la conduccién de vehiculos. En la figura 13 se muestra el
contenido que veria el usuario en su movil (Google Play - a, 2019).

2.4.2  Dr.Driving 2

Este simulador de conduccion ha sido autoproclamado por los creadores
“simulador de conduccion movil mas grande de todos los tiempos”. En este
simulador conduces un vehiculo en primera persona y debes respetar todas las
normas de trafico para ganar puntos.
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Figura 14: Dr. Driving 2(Google Play - b, 2019).

A nivel visual es bastante atractivo, como se puede observar en la figura 14, y
permite jugar en linea con otros usuarios para competir por ver quién es el
mejor conductor a la hora de respetar las normas de trafico (Google Play - b,
2019).

2.5 Comparativa de los simuladores de conduccion

En los apartados anteriores se ha hablado de algunos de los simuladores mas
relevantes que existen actualmente en el mercado. Todos estos simuladores se han
desarrollado con la intencién de formar a usuarios en la conduccion de vehiculos
de distintos tipos.

Todos estos simuladores son muy distintos teniendo en cuenta sus caracteristicas
y funcionalidades de cara a la simulacion de situaciones de conduccion, por este
motivo se separaron en cuatro grupos en funcion de las mismas. Debido a esto,
realizar una comparacion eficaz de todos ellos resulta muy complejo. Por ejemplo,
si deseamos compararlos por su precio en el mercado, en los apartados anteriores
existen simuladores con un precio muy elevado, como es el caso de los
simuladores de conduccion de uso profesional con experiencia inmersiva, y
simuladores que son gratuitos, como los simuladores de conduccion para Android.
Esta gran diferencia entre los precios se debe a las caracteristicas que aportan cada
uno de ellos para hacer las simulaciones mas realistas, cuanto mayor realismo
aporte el simulador a la simulacion, mayor es su precio en el mercado.

Otra caracteristica que puede resultar interesante es la capacidad de la que
disponen estos simuladores para ser transportados o ser utilizados en cualquier
lugar. Esta caracteristica también tiene relacidn con el precio porque cuantas mas
caracteristicas tenga el simulador para hacer las simulaciones mas realistas, mayor
es el precio y mas dificil es su transporte.

Como este proyecto se centra en modificar una plataforma web que se utiliza para
almacenar los datos de un simulador de conduccion, ha resultado interesante
comentar y comparar cdmo se almacenan los datos de las simulaciones en estos
simuladores.

Todos estos simuladores de conduccion de uso profesional con experiencia
inmersiva disponen de un puesto para el instructor. Este puesto da la posibilidad
de analizar los datos de la simulacién en tiempo real. Por ello, todos estos
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simuladores disponen de una base de datos para almacenar la informacién y una
plataforma creada por el fabricante del simulador donde el instructor puede ver los
datos de las simulaciones de los usuarios. Este tipo de simuladores son los Unicos
que disponen de algo similar a lo que se ha desarrollado en este proyecto. Los
otros tipos, como los simuladores de conduccion de uso profesional para
ordenador, los simuladores de conduccion de uso doméstico para ordenador y los
simuladores para Android almacenan y muestran los datos al usuario dentro de la
propia aplicacién que contiene el simulador.
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3. Plataforma web: posibilidades de desarrollo

Existe una infinidad de posibilidades para desarrollar una plataforma web con una API
REST, que es lo que se esta buscando en este caso. A continuacion, se va hablar de las
posibilidades que existen y el porqué de la opcién seleccionada para realizar esta
plataforma.

Para comenzar entre las distintas posibilidades, existe una primera diferenciacion clara,
ya que para desarrollar una plataforma web se pueden utilizar dos tipos de aplicaciones,
un framework o un gestor de contenidos (Content Management System o CMS). Para
entender esta diferenciacion, primero hay que saber qué con y cémo funcionan estos
tipos de aplicaciones. Por ello, se va a hacer un estudio de estos dos tipos analizando
algunos de los mas interesantes en cada caso y su utilidad (R.J.Corchero, 2016).

3.1 Frameworks para el desarrollo de aplicaciones
web, ¢ Qué son?

Un framework es un conjunto de herramientas y bibliotecas disefiadas para ayudar
y facilitar las operaciones de desarrollo web a los usuarios. La traduccion literal
del téermino framework es marco de referencia. Esto puede resultar util como
punto de partida para entender qué es y para qué se utiliza este tipo de
aplicaciones.

Un framework se puede entender como un esquema o patron que se utiliza para
estructurar de mejor manera el codigo, permitiendo programar escribiendo menos
lineas cddigo. Un framework también puede entenderse como, una aplicacion que
estd incompleta y que se puede configurar para afiadir lineas de codigo en funcion
del tipo de aplicacion que se desea desarrollar.

Este marco de referencia 0 marco de trabajo ofrece codigo que puede ser
reutilizable en cualquier sistema. Este codigo permite resolver tareas comunes y
simplificar el desarrollo de una aplicacion.

A continuacion, se hablara de tres frameworks conocidos, con caracteristicas que
han resultado interesantes para el desarrollo de una plataforma web (MDM web
docs, 2019).

3.1.1 Zend Framework

Zend Framework es un framework creado por la empresa Zend que forma
parte de Rogue Wave. Aunque esta empresa ha tenido el papel principal en la
creacién de este framework, muchas otras como Google, Microsoft y
Stikelron han contribuido con componentes importantes para este framework.

Este framework de codigo abierto se usa para el desarrollo de aplicaciones y
servicios web utilizando PHP 5.6+. Sus componentes utilizan el paradigma de
programacion orientado a objetos y todas las caracteristicas del lenguaje PHP.
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Entre las caracteristicas interesantes de este framework se encuentra que
permite implementar el Modelo Vista Controlador (MVC), MVC es una
arquitectura de software que separa los datos de la aplicacion, la légica de la
misma Y la interfaz de usuario en tres capas (Universidad de Alicante, 2020).
Dispone de una capa de abstraccion de la base de datos, aporta la posibilidad
de implementar formularios con el formato HTML, etc.

Este framework permite utilizar sus componentes por separado. El conjunto
de todos sus componentes forma este framework de aplicaciones web, con la
posibilidad de facilitar el desarrollo del cddigo de cualquier aplicacion
(R.J.Corchero, 2016) (ZendFramework, 2019).

3.1.2  Fuel PHP

Este framework es relativamente nuevo, comenzé su desarrollo a finales de
2010 por Dan Horrigan y, a su equipo, se unieron Phil Sturgeon, Jelmer
Schreuder, Harro Verton y Frank de Jonge. Al equipo se unio también Steve
West en 2013. Este equipo tiene una gran experiencia en PHP. La primera
version de este framework aparecio el 31 de julio de 2011, listo para
desarrollar nuevos proyectos.

Una de las caracteristicas que mas llaman la atencion de este framework es
que busca mejorar apoyandose en la comunidad de usuarios, posibilitando
que cualquier usuario del framework ayude a detectar y corregir errores en él.
FuelPHP esta basado en el MVC. Por otro lado, es un framework modular y
extensible, permitiendo al usuario crear una aplicacion modular.

También cuenta con un gran numero de caracteristicas que mejoran la
seguridad de los desarrollos, como, prevencion de inyeccion SQL, proteccion
de token CSRF, filtrado XSS, etc.

Estas son algunas de las muchas caracteristicas interesantes de las que
dispone este framework para PHP 5.4+, que le hacen réapido, simple y
flexible. (Fuel PHP, 2019)

3.1.3 Slim

Es un micro-framework. Se denomina asi porque, a diferencia de otros,
cuenta con menos componentes pre-instalados, pero es igual de eficiente que
los de mayor complejidad. Cuenta con las caracteristicas necesarias para
escribir aplicaciones web y APl simples pero muy eficientes.

Algunas de las caracteristicas que resultan interesantes en este framework tan
ligero son:

- Proporciona un enrutador rapido que resulta muy potente,
proporcionando devoluciones de llamadas a solicitudes de HTTP y URI
especificas.
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- Permite crear aplicaciones utilizando middleware concéntrico, que
permiten ajustar solicitudes y respuestas HTTP en torno a la aplicacién
desarrollada en el framework.

- Es un framework de cddigo abierto para PHP que se ha desarrollado
desde cero.

Todas estas caracteristicas y muchas mas de las que dispone este framework
hacen que, a pesar de su sencillez, resulte tan interesante (Slim, 2019).

3.2 Gestores de contenido (CMS)

CMS hace referencia a Content Management System, cuya traduccion es Sistema
de Gestion de Contenido. Estos sistemas de gestion de contenido son aplicaciones
normalmente web, que permiten diferenciar a sus usuarios en funcion de sus
permisos de acceso.

En funcion de los permisos de los que disponga cada usuario, tendra mayor o
menor capacidad para editar o gestionar el contenido de la aplicacion.

Esto es una caracteristica muy interesante de cara a la plataforma web, ya que
dispondra de varios usuarios y, en funcién de los permisos, tendran capacidad
para administrar la plataforma o no.

Otra caracteristica interesante de los CMS es que permiten crear y administrar
sitios web por medio de una aplicacion. Para poder realizar esto no se necesitan
unos conocimientos técnicos elevados. Esta caracteristica en realidad no resulta
muy util en este caso, porque la plataforma web necesita méas caracteristicas que
las que proporciona un CMS en su origen.

A continuacion, se hablara sobre las caracteristicas de tres sistemas de gestion de
contenidos muy conocidos por los usuarios que se dedican al desarrollo de sitios
web en la actualidad (R.J.Corchero, 2016) (Joomla!, 2019) (C.Aubry, 2012).

3.2.1 CMS WordPress

El comienzo de WordPress empieza en 2003 cuando Mike Little y Matt
Mullenweg crearon una bifurcacién de b2 / cafelog. WordPress es un CMS
que esta construido en PHP y MySQL con licencia bajo la GPLV2, lo que sea
la opcién mas famosa entre los sitios web.

WordPress es un proyecto de cddigo abierto que ha evolucionado mucho a lo
largo del tiempo gracias a la ayuda de cientificos, desarrolladores, blogueros
y mas expertos.

Este CMS da soporte a mas del 34% de los sitios webs que existen
actualmente, desde sitios web normales, blogs, portales y sitios web
empresariales.
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WordPress estd disefiado para todo tipo de usuarios, aportando simplicidad
para los usuarios finales y complejidad para los desarrolladores. Esto lo hace
muy flexible y a la vez facil de usar.

Estas son algunas de las caracteristicas méas interesantes de este CMS tan
famoso y tan usado:

- Simplicidad: ofrece la posibilidad de una conexion rapida y poder editar
el contenido en el momento.

- Flexibilidad: utilizando este CMS puedes crear y disefiar cualquier tipo
de sitio web, modificando los temas y ampliando el propio CMS con
complementos.

- Publica con facilidad: WordPress permite crear publicaciones y darlas
formato, con la capacidad de publicarlas con un solo clic.

- Gestion de usuarios: con este CMS tienes la capacidad de restringir el
permiso a ciertos grupos de usuarios y darselo a otros. Esto puede ser muy
atil para disefiar un perfil de administrador que gestione la web y el resto de
perfiles de usuarios normales.

- Cumplimiento completo de los estandares: WordPress cumple con los
estandares establecidos por W3C, lo que hace a los sitios webs disefiados con
este CMS compatibles con los navegadores en un futuro.

- Instalacién y actualizaciones faciles: WordPress resulta muy facil de
actualizar e instalar para los usuarios.

Todas estas caracteristicas, y muchas mas de las que dispone este CMS,
hacen que WordPress que sea uno de los mas famosos y méas usados de la
actualidad (WordPress.org, 2019).

3.2.2 Joomla!

Joomla! es un gestor de contenidos (CMS) que es gratuito y con codigo
abierto que se utiliza para publicar contenidos web. Este sistema de gestor de
contenido ha ganado varios premios por ser el mejor CMS.

Esta basado en el MVC con el que se puede operar independientemente del
CMS. Todo esto es util para crear aplicaciones web de gran calidad.

Dispone de una comunidad web global de desarrolladores y voluntarios, que
ayudan que la plataforma sea sencilla de usar, con la capacidad de ser
ampliada, multilingie, etc.

Este CMS se usa en todo el mundo para distintos tipos de sitios web, como
sitios web corporativos, sitios web de pequefias empresas, sitios web
gubernamentales, etc.
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Joomla! est& desarrollado en PHP y MySQL que permite crear aplicaciones
muy potentes. Esto resulta muy util para que los desarrolladores creen
aplicaciones de manera rapida y facil, como sistemas de control de inventario,
catalogos de productos, sistemas de reserva, etc. (Joomla!, 2019).

3.2.3 Drupal

Drupal dio sus primeros pasos en 1999, cuando el estudiante belga Dreis
Buytaert desarrollé un sitio web en su ciudad universitaria de Amberes. Esto
hizo que muchos desarrolladores se unieran al proyecto para construir un
CMS.

Esa unioén de todos los desarrolladores llevo a la aparicion en 2004 de la
version 4.5 de Drupal que supuso los cimientos de lo que conocemos hoy en
dia.

Desde su aparicion, Drupal fue disefiado como un sistema de gestion de
contenidos de caracter modular y con la capacidad de ser configurable, lo que
le hace muy interesante de cara a los desarrolladores de software.

Este sistema de gestion de contenidos es de codigo abierto, desarrollado en el
lenguaje PHP con una licencia GNU/GPL y dispone de una activa comunidad
de usuarios que aportan soporte a los desarrolladores.

Estas son algunas de las caracteristicas que hacen a Drupal un CMS muy
recomendable para crear y gestionar comunidades de usuarios en Internet:

- Flexibilidad: esta flexibilidad permite disefiar y personalizar campos, que
pueden ser utilizados en distintos tipos de contenido. Estos campos aportan la
posibilidad de almacenar los datos en bases de datos SQL, NoSQL o
almacenamientos remotos.

- Disefio de platillas: Drupal aporta la posibilidad de gestionar el contenido
que aparece en la pantalla apoyandose en la Render API de la que dispone y
que facilita el proceso de mostrar el contenido al usuario de manera ordenada
y en los hooks de Drupal, que son funciones que permiten al desarrollador
modificar el comportamiento de algunas secciones de codigo sin tener que
modificar esa seccion en concreto.

- Accesibilidad: se refiere a la capacidad que aporta Drupal para acceder a
las pantallas de administracién de los sitios web.

- Ficheros e imégenes: el nucleo de Drupal permite generar versiones
diferentes para las miniaturas de las imagenes o thumbnails, que resultan
Gtiles como vista previa, con la posibilidad de utilizar la gestién privada y la
gestion publica de ficheros.
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- Testing: Drupal aporta un entorno de testeo, que da la posibilidad de
realizar pruebas de funcionamiento de nuevos componentes que se desean
afiadir al ndcleo.

- Soporte para base de datos: este CMS cuenta con soporte para bases
datos SQLite, MySQL/MariaDB y PostgreSQL out-of-the-box.

- Soporte para distribucién: Drupal permite utilizar perfiles de instalacion
para sitios webs personalizados que se basan en Drupal.

- Extensible: Drupal cuenta con gran nimero de modulos que permiten
ampliar sus caracteristicas de inicio. Todo esto se debe a la gran comunidad
de usuarios que existe por detras de Drupal dando soporte y mejorandolo.

Todas estas caracteristicas, y mas de las que dispone Drupal, hacen a este
CMS de codigo abierto una buena opcién para crear un espacio Unico y
funcional para un gran nimero de usuarios (R.J.Corchero, 2016) (C.Aubry,
2012) (Drupal —a, 2019) (Drupal — b, 2019).

3.3 Comparativa de tecnologias y opcion elegida

En este apartado se hablara del porque de la opcidn elegida a la hora de realizar el
desarrollo de la plataforma, teniendo en cuenta las posibilidades de las que se han
estado hablando en el capitulo y sus caracteristicas.

Esta decision resulta determinante ya que, la decision que se tome, condicionara el
desarrollo de la plataforma web y las posibilidades que se disponen para una
futura actualizacion de la misma. Aunque en este caso esta decision se tomd con
anterioridad, se comentara el porqué de ella y el motivo por el que se ha optado
por mantenerla en el tiempo, para esta actualizacion.

En el momento de tomar la decision de qué tipo de tecnologia utilizar para realizar
un desarrollo de una plataforma web, la primera diferenciacion que se ha tomado
es dividir las posibilidades entre frameworks y sistemas de gestor de contenidos
(CMS).

Se comenzara hablando de los frameworks y de la comparativa entre los tres de
los que hemos hablado en los puntos anteriores. Zend Framework es un
framework desarrollado en el lenguaje de programacion PHP, al igual que los
otros framework de los que se ha hablado (Fuel PHP y Slim), pero con la
diferencia de que el framework Zend sigue el paradigma de programacion
orientado a objetos. Por otro lado, Zend sigue el modelo de estructuracién de la
codificacion por componentes. Esta manera de programar se centra en dividir el
funcionamiento de las aplicaciones en componentes funcionales ensamblados
entre si, que facilita la actualizacion de ciertas partes de la aplicacion sin la
necesidad de modificar otros componentes (ZendFramework, 2019).

Por otro lado, una caracteristica muy interesante que dispone Fuel PHP, y que no
disponen los otros dos frameworks, es que sigue el paradigma de programacion
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Modelo-Vista-Controlador, que resulta muy interesante de cara al desarrollo de un
sitio web o una plataforma web. Esto se debe a que este paradigma permite dividir
las funcionalidades de un sitio web en estas tres partes, permitiendo separar
ligeramente el desarrollo de cada una de ellas (Fuel PHP, 2019).

Lo que resulta muy interesante del framework Slim es su simplicidad a diferencia
de los otros frameworks. Slim es mucho mas ligero, pero aportando muchas de las
funcionalidades de un framework méas pesado, como pueden ser los otros dos de
los que se ha hablado en apartados anteriores (Slim, 2019).

Hubo dos aspectos que hacen que se descarten estos framework de cara al
desarrollo de la plataforma web. Por un lado, estos frameworks no disponen de
tecnologia que facilite el disefio de una APl REST, que es necesaria en esta
plataforma web para la comunicacion con el servidor. Por otro lado, cualquier
framework implica un mayor desarrollo porque no aporta muchas funcionalidades
que para este caso son necesarias. Por eso, se descarto la posibilidad de utilizar un
framework y se opté por un sistema de gestion de contenidos (CMS), porque
disponen de forma original de muchas funcionalidades utiles en nuestro caso, que
facilitaran el desarrollo.

Una vez que se tiene clara la tecnologia que se va a utilizar, un sistema de gestion
de contenido (CMS), se hablara del porqué de la eleccion original entre las tres
posibilidades que se barajaban y el porqué de seguir manteniéndola en el tiempo
en este nuevo desarrollo.

El desarrollador de esta plataforma web en sus origenes opto por Drupal, debido a
que €l se dedicaba profesionalmente al desarrollo de sitios webs con este CMS, lo
que le facilito el desarrollo de la misma en gran medida. Por otro lado, él también
prefirid desarrollar esta plataforma sobre un CMS porque aportan muchas
funcionalidades Utiles y necesarias para el desarrollo y, si se hubiera optado por
un framework, tenia que crearlas desde cero.

Se opto por Drupal, aunque cualquiera de las otras dos opciones expuestas podria
haber sido viables para este caso. En el caso de WordPress, al ser un sistema de
gestion de contenidos muy famoso, se dispone de mucha informacion de soporte
para el desarrollo, aunque ha evolucionado poco su ndcleo en los ultimos afios,
por lo que se descart6 (R.J.Corchero, 2016).

Probablemente, desde mi punto de vista, la mejor opcion podria haber sido
WordPress porque es el CMS mas conocido y tiene una gran comunidad, aunque
Joomla! también me llama bastante la atencidn, porque resulta menos conocido,
dispone de una gran comunidad de usuarios para dar soporte y ha sido premiado
varias veces por su desarrollo (WordPress.org, 2019) (Joomla!, 2019).

El por qué de mantener el criterio de utilizar Drupal, a la hora de desarrollar la
actualizacion de la plataforma web, fue primordialmente porque se trataba de una
actualizacion modificando lo que ya habia y manteniendo muchas cosas que
resultaban interesantes, como el formato de las plantillas que se ha seguido en la
plataforma y que con otro CMS podria ser mas complicado, la APl Rest, etc.

Por eso se optd por mantener Drupal, porque comenzar un desarrollo de la
plataforma con otro CMS probablemente haria el desarrollo muy extenso. Por otro
lado, los usuarios actuales de la plataforma ya estan acostumbrados a trabajar con
Drupal y estan contentos con su funcionamiento. Si algo funciona bien, no hay
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3.4

por qué cambiarlo a riesgo de que no cumpla las expectativas (R.J.Corchero,
2016) (C.Aubry, 2012) (Drupal — a, 2019) (Drupal — b, 2019).

Instalacion y requisitos

Teniendo en cuenta que Drupal esta desarrollado en PHP y necesita de una base
de datos, la mejor opcion de cara a una instalacion en local de Drupal seria utilizar
un stack LAMP (Linux-Apache_MySQL-PHP) como, por ejemplo, que facilite
trabajar en local.

En este caso, se ha utilizado XAMPP porque se trabajé con él con anterioridad, en
desarrollos de sitios web para asignaturas del grado. Ha sido un recurso muy util
para el desarrollo de la plataforma ya que ha permitido comprobar el
funcionamiento de la plataforma en local, corregir errores y utilizar algunas de las
caracteristicas de este programa, como la posibilidad de implementar una base de
datos e instalar un servidor PHP en local, que es lo que se buscaba para este
desarrollo. En suma, ha sido una gran ayuda porque ha permitido trabajar con los
datos reales de los que se disponen actualmente en la plataforma y, por lo tanto,
las pruebas de las modificaciones de la plataforma han sido mas proximas a la
realidad (XAMPP, 2019).

Retomando el proceso que hay que seguir para instalar Drupal y poder trabajar
con €l en local, una vez que se tiene XAMPP instalado, ya podremos desplegar el
sitio web en local. Solo se necesitara copiar los archivos que forman el sitio web
en la carpeta C:\xampp\htdocs\“directorio con el nombre de la aplicacion”
(suponiendo que el programa se haya sido instalado en la unidad C directamente) vy,
una vez copiado, abrir XAMPP vy arrancar el servidor Apache y la base de datos
MySQL de este programa pulsando el boton Start que se observa en la figura 15 bajo
el apartado actions en ambos. Ahora ya se dispone de la aplicacion desplegada en
local y se podra acceder a ella abriendo un buscador y escribiendo la URL
http://localhost/ “directorio con el nombre de la aplicacioén”.
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XAMPP Control Panel v3.2.2

Modules
Service

i

Module ) Netstat

PID{s) Port{s) Actions

Apache B shell

MySaL
FileZilla
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| Config H Logs |

| Config H Logs |
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i
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[

[main]
[main]
[main]
[main]
[main]
[main]
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[main]

Initializing Control Panel -~
Windows Version: Windows 7 Professional SP1 64-bit

KAMPP Version: 5.6.15

Control Panel Version: 3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ]

You are not running with administrator rights! This will work for
most application stuff but whenever you do something with senices
there will be a security dialogue or things will break! So think

about running this application with administrator rights!

XAMPP Installation Directary: "c:\xampp\”

Checking for prerequisites -

m

Figura 15: Interfaz de usuario de XAMPP.

Como se va a trabajar con Drupal 7, lo mas recomendable es descargar la Gltima
version en el sitio oficial, copiarlo en la carpeta htdocs, desplegarlo en local y
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comenzar la instalacion accediendo a la URL antes mencionada y seguir los pasos
que indica el instalador.

Hay que tener en cuenta que Drupal necesita una base de datos para poder instalarse,
pero al instalar XAMPP se ha instalado MySQL que es uno de los tipos que soporta
Drupal.

Crear la base de datos que necesita Drupal para la instalacion es muy sencillo
utilizando XAMP, simplemente hay que abrir XAMPP y pulsar el boton Admin de la
MySQL que se observa en la figura 15 y se abrira la interfaz de phpMyAdmin donde
el usuario vera lo que se muestra en la figura 16. En esta interfaz resulta muy sencillo
crear una nueva base de datos para la aplicacion.

php

senae Basesdedatos [ SQL (f Estadoactusl | o7 Cuentssdeusuarios K Exportsr [ Imporfar J° Configuracion | Replicacion Variables S Juegos de carscteres | |4 Motores | ¥ Mis

Bases de datos

4 Crear base de datos @

weby sl saL

Figura 16: Interfaz de usuario de phpMyAdmin.

Con la base de datos creada y Drupal instalado, solo quedaria instalar los modulos
necesarios para el correcto funcionamiento de la plataforma web y el modulo
creado para analizar los datos del simulador de conduccion. Estos son los modulos
que habria que instalar principalmente (probablemente muchos de ellos tengan
dependencias con otros y sea necesario instalarlos también):

- Libraries API.
- Services.

- Charts.

- XAutoload.

Una vez instalados estos mddulos y los modulos con los que tienen dependencias,
solo quedaria entrar en la seccion Modules de Drupal como administrador y
activar los médulos que se acaban de instalar.

Todo este proceso que se ha explicado seria con el fin de desarrollar un médulo de
Drupal desde cero, pero como en este caso se trata de una actualizacion de un
mddulo que ya esta funcionando, el proceso tendria algunas variaciones. En este
caso, solo habria que copiar el codigo de la plataforma actual en la carpeta htdocs
de XAMPP, como se ha explicado antes, e importar en phpMyAdmin la base de
datos que dispone la plataforma actual, para poder trabajar en local con los datos
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de usuarios reales. Siguiendo estos pasos, ya dispondriamos de la plataforma
original montada en el servidor local y ahora todas las modificaciones que
hagamos del cddigo en el IDE, en este caso phpStorm, se veran reflejadas en la
plataforma al refrescar la URL de la plataforma montada en local (R.J.Corchero,
2016) (C.Aubry, 2012).
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4. Desarrollo de la plataforma web

Para entender qué es lo que se ha pretendido hacer en esta actualizacién, primero hay
que entender qué es la plataforma y cdmo se desarroll6 en sus origenes.

La plataforma web para almacenar los datos de un simulador de conduccién tomé como
eje principal Drupal 7, se desarroll6 como un médulo nuevo que se instalé como uno
mas de los que dispone Drupal. Por lo tanto, la actualizacién de la plataforma se ha
basado en modificar el modulo que se desarrollé en sus origenes para crearla, buscando
mejorar el analisis de los datos y adaptarla a las necesidades que han surgido a los
usuarios con el paso del tiempo.

Ademas de estas modificaciones que resultaban necesarias para los usuarios, se ha
aprovechado para mejorar y corregir algunos aspectos de la plataforma que podian
Ilevar a confusidn a los usuarios. Una de las ideas principales era permitir a los usuarios
poder separar las simulaciones por el tipo de vehiculo con el que se realizaron en el
simulador de conduccién. Se tomo como punto de partida que el tipo de vehiculo seria
un dato que enviaria el simulador de conduccion a la plataforma junto con los datos de
la simulacion realizada por el usuario en cada momento.

A continuacion, se va a proceder a explicar como se ha llevado a cabo la actualizacion
de la plataforma comentando solo algunos trozos del cddigo que resultan interesantes,
ya que explicar todo el cdodigo haria este apartado demasiado extenso. Para poder
entender el desarrollo del cédigo de la actualizacion, las explicaciones se van a apoyar
en una comparativa de las distintas pantallas, teniendo en cuenta el antes y después de la
actualizacion de la plataforma y asi poder apreciar mejor cuéles han sido las
modificaciones sobre lo que se disponia antes en la plataforma.

4.1 Modificaciones relacionadas con la BBDD

Para poder analizar las simulaciones en funcion del tipo de vehiculo empleado
para realizarlas, se ha tenido que modificar la base de datos para disponer de una
entrada para almacenar el tipo de vehiculo. Teniendo en cuenta la estructura de la
base de datos antes de la actualizacion, en ese momento la base de datos contaba
con cinco tablas, siendo la principal la tabla rjsim_partida, de la que dependian
todas las demas tablas. Por eso se pensé en afiadir una columna en esta tabla para
almacenar el tipo de vehiculo.

Entonces se decidié que el simulador mandaria el tipo de vehiculo con que el
usuario realiza la simulacion como un entero. Por ese motivo, se incluyé en la
tabla rjsim_partida de la base de datos una nueva columna para incluir este entero.
Esta modificacion y el estado actual de la base de datos se puede ver en la figura
17. Los tipos de vehiculos disponibles actualmente en el simulador son:

(Identificador. Nombre en espafiol: “Nombre en inglés’)

1. Turismo con motor de combustion: “Internal combustion engine passenger
car”
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2. Turismo con motor eléctrico: “Electric passenger car”

3. Autobus con motor de combustion: “Internal combustion engine city bus”
4. Autobus con motor eléctrico: “Electric city bus”

5. Camion con motor de combustion: “Internal combustion engine truck”

6. Camidén con motor eléctrico: “Electric truck”

{ & drupal risim_infracciones_partida A& crupal rjsim_datos_partida
@ id_partida : int{10) unsigned @ id_partida - int(10) unsigned
@ instante : float(12,6) @ instante : float(12,6)
— @ id_infraccion : int{10) unsigned # posicion_x : float(12,6)
# posicion_x : float(12.6) # posicion_y : float(12,6)
# posicion_y : float(12,6) # posicion_z : float(12,6)
# posicion_z - float(12 6) # velocidad ° float(12,6)
2 observaciones : varchar(250) # rpm : float(12,6)
v drupal fjsim_partida # marcha : int(10) unsigned

# consumo_instantaneo : float{12,6)

¢ id_partida : int(10) unsigned
# consumo_total : float(12,6)

# uid : int(10) unsigned
# fecha - int(10) unsigned
# id_simulacion - int(10) unsigned
# consumo_medio - float(12,6)
# consumo_total : float(12.6)
# tiempo_total : float(12,5)
{14 crupalrisim_infracciones # tipo_vehiculo : int{10) unsigned
¢ id_infraccion : int(10) unsigned
2 nombre_infraccion : varchar(250)

v -] drupal risim_simulacion

2 id_simulacion : int(10) unsigned

= nombre_simulacion : varchar(250)

# anchura_imagen : mediumint(9)

# anchura_imagen_real - mediumint(9)

# desplazamiento_anchura_imagen : mediumini(9)
# altura_imagen . mediumini(9)

# altura_imagen_real - mediumint(9)

# desplazamiento_altura_imagen : mediumint(9)

# imagen_fid : mediumint(9)

Figura 17: Estructura de la Base de datos después de la actualizacion.

Para que esta modificacion sea permanente y se mantenga cuando se instale el
mddulo en un entorno nuevo y se cree una nueva base de datos, se tuvo que
modificar el archivo rjsimulador.install y el hook rjsimulador_schema() que
contiene. Este hook se encarga de generar la base de datos cuando se instala el
médulo por primera vez. Las modificaciones realizadas en el archivo
rjsimulador.install y en el hook rjsimulador_schema() se muestran en la figura 18.
Dentro de este hook fue necesario incluir la nueva columna de la tabla
rjsim_partida definiendo sus parametros y su comportamiento dentro de la base de
datos, como se muestra en la figura 18.
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function rjsimulador schema() {
$gchema['rjsim partida'] = array(
'description' => t{ string: 'Listado de partidas jugadas'),
'fields' => array(
'id partida' => array|(
'description' => 'ID de la partida’,
"type' => 'serial',
'unsigned' => TRUE,
'not null' => TRUE
)e
'uid' => array(
'description' => 'UID del usuaric que hizo al partida’',
"type' => 'int',
'unsigned' => TRUE,
'not null' => TRUE,
'default' => 0

> array (
"Vehiculo con el gque se realiza la simmlacio

'unsigned
'not null
'default’

’
'fecha' => array(
'description' => 'Timestamp de la fecha en la gue se hizo la partida’',
"type' => 'int',
'unsigned' => TRUE,
'not null' => TRUE,
'default' =» 0
) e
'id simulacion' => array(
'description' => 'ID de la simulacion gue se hizo en la partida’,
'type' => 'int',
"unsigned' => TRUE,
'not null' => TRUE,
'default' =» 1
)e
'consume medio' => array (
'description' => 'Consumo medic del vehiculo durante la partida’',
"type' => 'float',
'precision' => 12,
'scale' => &,
'not null' => TRUE,
'default' =» 0
)
'consumo total' => array(
'description' => 'Consumo total del wehiculo al finalizar la partida',
'type' => 'float’',
'precision' => 12,
'scale' => &,

Figura 18: Modificaciones realizadas en el archivo risimulador.install y en el hook
risimulador schemay).

Una vez que se ha hablado de los cambios realizados en la base de datos para
poder almacenar el tipo de vehiculo y que se tomé como punto de partida en el
desarrollo de la actualizacion, se analizara cdmo se han tenido que modificar los
accesos a la base de datos con la aparicion del nuevo dato que enviara el
simulador.

Al incluir el nuevo campo en la base de datos, ha sido necesario modificar el
método que se encarga de hacer consultas a la tabla de la base de datos
rjsim_partida. Este método, que se incluye en el archivo DBDataProvider.php, se
encarga de recuperar una partida en funcion de un id de partida y se ha modificado
para incluir el nuevo campo. Dentro del método loadPartidaByld($id_partida), en
el momento que se realiza la consulta a la base de datos apuntando a la tabla
rjsim_partida, ha sido necesario incluir el campo tipo de vehiculo para un
funcionamiento 6ptimo, como se puede apreciar en la figura 19.
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* @inheritdoc

public function loadPartidaById($id partida) {
¢partida = NULL;

gquery = db select( table! 'rjsim partida', aliass 'p');
squery->fields( table_alias: 'p', array(

'uid',

'fecha’',

'id simulacion',

'tipo wvehiculo',

'consume medio’,

'consume_total',

'tiempo total'
n

->condition('id partida', $id partida, '=');
gresultado = Squery->execute ()

if (sresultado->rowCount() == 0) {
throw new Exception( message: "No existe una partida con ese ID."):
1

while ($record = $resultado->fetchlssoc({)) [
gpartida = new Partida(Srecord['uid'], $record['fecha'], $record['id simulacion'],frecord['tipo vehicule']);
spartida->setIdPartida($id_partida):;
gpartida->setConsumoMedic (frecord[ ' consume medio']):
gpartida-»setConsumoTotal (¢record[ ' consume total']):
¢partida->zetTiempoTotal (srecord['tiempe total']):
1

return spartida;

1

Figura 19: Modificaciones realizadas en el método loadPartidaByld($id partida) en el archivo
DBDataProvider.php.

Por otro lado, también se ha modificado el método que se encarga de almacenar
partidas en la base de datos savePartida(Partida $partida). Este método se
encuentra en el archivo DBDataSaver.php y en él se ha incluido el nuevo campo
tipo de vehiculo de la tabla rjsim_partida, como se muestra en la figura 20.

* @inheritdoc

public function savePartida(Partida fpartida) {
$idPartidaluevo = db insert( table 'rjsim partida')

-»fields (array (
'uid' => $partida->getUserUid(),
'fecha' => tpartida->getFecha(),
'tipo_wehiculo' =» $partida->getTipoVehiculo(),
'id simulacion' => §partida->getIdSimulacion(),
'consume_medic' =»> $partida->getConsumodMedic(),
'consumo total' => $partida->getConsumcTotal(),
'tiempo_total' => ¢partida->getTiempoTotal ()

]

->execute();

spartida-»setIdPartida{¢idPartidalluevo) »

if (spartida->getlistalnfracciones() != NULL s& $partida->getlistalnfracciones()->count() > 0) {
foreach ($partida->getListalnfracciones() as &infraccion) [
¢infraccion->setIdPartida ($partida->getIdPartida());
ginfraccion-»gave()

I3
}
if (spartida-»getlistaDatos() !'= NULL ss& spartida->getlistaDatos()->count() > 0) {
foreach (spartida->getListaDatos() as sdato) {
¢dato->setIdPartida($partida->getIdPartida()):
sdato->save () ;
13
}
return array ("message" =»> "Partida OK"):

1
Figura 20: Modificaciones realizadas en el método savePartida(Partida $partida) en el archivo
DBDataSaver.php.

Como se puede apreciar en las modificaciones realizadas en los métodos que se
utilizan para realizar consultar y almacenar simulaciones en la base de datos,
también ha sido necesario modificar el objeto partida incluyendo el tipo de
vehiculo. Este objeto partida es muy importante dentro de la plataforma porque en
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él se almacenan los datos de las simulaciones de los usuarios que se extraen de la
base de datos. Aunque estas modificaciones no estan relacionadas directamente
con la base de datos, influyen en los métodos que se utilizan para trabajar con ella.
En el archivo Partida.php se ha definido una variable $tipo_vehiculo y se ha
modificado el constructor del objeto partida, incluyendo la variable
$tipo_vehiculo, para que sea un valor necesario para poder generar un objeto
partida y almacenar los datos. Esta modificacion del fichero se puede ver en la
figura 21.

private $userlUid;

private $fecha;

private $t ipo_veh_i culo

private $consumo total

private $tiempo to tal?

private $listaInfracciones;

private $listaDatos;

function _ construct(suid, $fecha, #id simulacion, $tipo wvehiculo) {
$this—»setUserUid($uid);
$this—»setFecha ($fecha);
$this—>setIdSimulacion($id_simulacion);
$this—>setTipoVehiculo($tipo_wehiculo);

Figura 21: Modificaciones realizadas en el archivo Partida.php.

Al modificar el constructor de la clase partida, también ha sido necesario crear los
métodos get() y set() para el tipo de vehiculo. En la figura 22 se puede ver el
nuevo método getTipoVehiculo() creado que permite recuperar el tipo de vehiculo
de una simulacion.

public function getTipoVehiculo({) {
return $this->tipe wvehiculo;

}
Figura 22: Nuevo método getTipoVehiculo() creado en el archivo Partida.php.
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Como el tipo de vehiculo utilizado al realizar la simulacion se almacena en la base
de datos como un entero, se creyo conveniente crear un método que a partir de ese
entero devolviera el tipo de vehiculo en formato texto, como se aprecia en la
figura 23. Este método resulto Gtil para aplicaciones en la interfaz de usuario.

public function getTipoVehiculoNombre() {

switch ($this->tipe wehicule) {
case 1:
$vehiculo = 'Internal combustion engine passenger car';
break;
case 2:
$vehiculo = 'Electric passenger car';
break;
case 3:
$vehiculo = 'Internal combustion engine city bus';
break;
case 4:
$vehiculo = 'Electric city bus';
break;
case 5:
$vehiculo = 'Internal combustion engine truck';
break;
case &:
svehiculo = 'Electric truck';
break;
default:
$vehiculo = 'Internal combustion engine passenger car';
break;
1
return #vehiculo;

b
Figura 23: Nuevo método getTipoVehiculoNombre() creado en el archivo Partida.php.

A parte de los métodos get() creados en la clase Partida, se ha creado un método
setTipoVehiculo($tipo_vehiculo), que es el que se muestra en la figura 24. Este
método permite definir un tipo de vehiculo para un objeto partida.

public function setTipoVehiculo($tipo _wehiculo) |
if (is pumeric{stipo_wehiculo)) {
s$this->tipo vehicule = $tipo_wvehiculo;
1
else |
throw new InvalidArgumentException({ message: "The type of wehicle is not a number.");

1
1

Figura 24: Nuevo método setTipoVehiculo($tipo vehiculo) creado en el archivo Partida.php.

4.2 Modificaciones de la pagina de inicio y el core de
Drupal

Después de hablar de los cambios realizados en la base de datos para poder
almacenar el tipo de vehiculo con el que se realizara cada simulacion, se van a
proceder a analizar las modificaciones que se han realizado en la interfaz de
usuario de la plataforma web. Se analizara la plataforma web accediendo a ella
con un perfil de administrador, que permitira ver la interfaz de usuario del
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administrador y de un usuario normal al mismo tiempo, ya que dispone de
permisos para ambos perfiles.

Lo primero que se realizd es actualizar ciertos médulos que se encontraban
desactualizados y Drupal aconsejaba actualizar por medio de mensajes. Estos
mensajes se veian en la plataforma en la parte superior cuando se navegaba por
ella. Se opté por actualizarlos porque supondrian una mejora para el
funcionamiento y, por otro lado, desaparecerian los mensajes que no resultaban
atractivos a la hora de navegar por la plataforma web.

La primera vision de la plataforma web que disponen los usuarios al acceder a ella
es la que se muestra en la figura 25. Es la pagina donde tienen que iniciar sesion
para acceder a la plataforma. Esta pagina no se ha modificado y mantiene su
formato original antes de realizar la actualizacion.

Welcome to RJ Simulador

User login

No front page content has been created yet
Username * No front page content has been created yet

N f v & n ® &

Designed by

Figura 25: Pagina de inicio de sesion de la plataforma web.

Una vez que el usuario ha iniciado sesion en la plataforma web, lo primero que ve
es lo que se muestra en la figura 26, donde accede a la pagina principal de la
plataforma. Esta vista no ha sufrido modificaciones en la actualizacion para un
perfil de usuario normal. En cambio, para el perfil de administrador, se han
realizado unas pequefias modificaciones.
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=) RJ Simulador My data about the Simulations

Weicome to RJ Simutador

ge content has been created yet
Navigation

A f v 8§ n ©® A

Figura 26: Pagina de principal de la plataforma web antes de la actualizacién.

Para el administrador, en la parte superior de esta pagina, aparece un menu de
color negro que para el resto de usuarios no es visible. Dentro de ese menu, hay
un apartado dedicado al modulo de la plataforma web, que redirige al
administrador a paginas en las que se analizan los datos de las simulaciones de
todos los usuarios.

En este desplegable se han modificado los titulos para que sean mas acordes al
contenido de las paginas a las que redirigen, como se puede apreciar si se
comparan las figuras 26 y 27. Esta dltima es en la que se pueden apreciar los
cambios realizados.

My data about the Simulations

Welcome to RJ Simulador

Navigation

A f v & nm O &

Figura 27: Pagina de principal de la plataforma web después de la actualizacion.

Los titulos del desplegable se han modificado para que se adecuen mas al
contenido de las paginas a las que llevan al administrador. De esta manera, “Data
analysis” se ha reemplazado por “Analysis of vehicle data” e “Infractions
analysis” se ha reemplazado por “Analysis of traffic offenses”.
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A continuacién, se empezaran a analizar las modificaciones de las paginas que son
accesibles a través del desplegable y que son solo visibles para el administrador
de la plataforma web.

4.3 Modificaciones del apartado Analysis of vehicle
data

Se empezard analizando el apartado de la plataforma web que antes se
denominaba “Data analysis” y tras la actualizacién se denomina “Analysis of
vehicle data”. Este apartado de la plataforma ha sufrido numerosas modificaciones
en esta actualizacion.

El apartado “Analysis of vehicle data” se subdivide en tres paginas. Estas paginas
se analizaran por separado comentando las modificaciones realizadas. La primera
modificacion que se ha llevado a cabo en las tres paginas tiene que ver con los
titulos de las mismas, que se han modificado de la siguiente manera: “General
data analysis” ha pasado a ser “Simulation data”, “Data analysis by group” ahora
se ha definido como “Simulation data per group” y “Data analysis by user” se ha
reemplazado por “Simulation data per user”.

A continuacion, se comenzaran a analizar las modificaciones realizadas en estas
paginas, empezando por la principal.
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4.3.1  Modificaciones de la pagina Simulation data

Esta es la pagina que aparece cuando se pulsa en el menu desplegable de la
pagina principal “Analysis of vehicle data”. El titulo de esta péagina se ha
modificado, como se comenté antes, ya que antes de la actualizacién se
denominaba “General data analysis”, como se puede ver en la figura 28.

Analysis of Simulations

Genaral dats analyals = General data analysis

Data analysls by group

Awerage consumption of all users

Data analysls by ussr . : : .
Y } Simulacion 2: Recorrido por &l extarior

>glect simulation

Simulacién 2: Recomide por el exterior

Figura 28: Pagina ‘“Data analysis” de la plataforma web antigua, apartado “General data
analysis”.

En esta pagina, se ha modificado el titulo de la gréafica, lo cual se comentara
méas adelante. También, se han modificado los selectores de datos que se
situan en la parte inferior de la grafica y que permiten filtrar los datos que se
muestran en ella. Ademas, se ha afiadido un nuevo selector para elegir el tipo
de vehiculo.

El primer selector es el que permite filtrar por el tipo de escenario en el que se
ha realizado la simulacion. Se ha modificado el titulo “Select Simulation” por
“Select scenario”. También, se ha modificado el contenido del mismo
poniendo todas las opciones en inglés y cambiando en cada una de ellas la
palabra “simulacion” por “scenario” que es la forma adecuada de referirse a
estos datos. Los datos que contiene el selector de escenarios se extraen
directamente desde la base de datos. Por eso, las modificaciones se han tenido
que realizar directamente en ella y, para que estas sean permanentes, cuando
se instale el modulo en cualquier entorno por primera vez, se ha tenido que
modificar el fichero rjsimulador.install. Las modificaciones realizadas en el
hook rjsimulador_install(), que es el encargado de cargar los datos en la base
de datos cuando se instala el médulo por primera vez. Como se puede ver en
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la figura 29, se ha incluido en este hook el nombre de todos los escenarios en
inglés para tener un formato uniforme en la plataforma.

function rjsimulader install() {
db_insert( table: 'rjsim infracciones')
-»fields{array ('id infraccion', 'nombre infraccion'))

->values(array {1, 'Striking a pedestrian'))

->values (array {2, 'Collision with other wehicle'})

->»values (array (3, 'Drive off the road'))

-»values(array (4, 'Exceed the speed limit'))

->values (array (5, 'Wrong exit in a roundabout'))

->values (array (6, 'Wrong path in a roundabout'))

->»values (array (7, 'Opposite direction in the roundabout'))

-»values(array (8, 'Wrong exit in a crossrcads'))

->values (array (9, 'Failure to stop at a stop sign'))

->values (array (10, 'Failure to yield at a yield sign'}))

->values (array (11, 'Failing to stop at a red traffic light'}))

->»values (array (12, 'Collision with street furniture'))

-»values(array (13, 'Cross a solid line'))

->values(array (14, 'Low beams not switched driwving under a tummel'))

->values (array (15, 'Beams not switched at night'}))

->»values (array (16, 'Wrong turn in a crossroads'))

-»values(array (17, 'Be closer than the minimum distance toc the wvehicle ahead'))
->values (array (18, 'Mot switch on the corresponding turn light in a turn'))
->values (array (19, 'Hot switch on the corresponding turn light in an overtaking'}))
->»values (array (20, 'Drive under the minimum speed'))

-»values(array (21, 'Bus lane invasion'))

->values (array (22, 'Stop in yellow criss-cross lines'))

->values (array (23, 'Run over a cyclist'})

->»values (array (24, 'Overtaking a cyclist without leaving the minimum safe distance'))
-»values(array (25, 'Sudden breaking (not using engine braking) '))

->values (array (26, 'Hot progressive acceleration (from 0 to 50km/h in less than 5 seconds)'))
->values (array {27, 'Sudden acceleration'))

-»execute();

Figura 29: Modificaciones realizadas en el hook rjsimulador install() del fichero
risimulador.install.

La descripcion de este selector también se ha modificado. Antes, la
descripcion era “Select the simulation about you want information” y ahora es
“Select the scenario”.
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Ana|ySIS of Simulations e Analysis of Simulstions per user  Analysis of of traffic offenses

| Simutation data

simulation data per group

Average time to drive for all user in each scenario
Seenario 2: Urban route outside
Vehicle: Internal combustion engine passenger car

simulation data per user

Figura 30: Pagina ‘“Analysis of vehicle data” de la plataforma web, apartado “Simulation
data”.

Con esta actualizacion, se ha afiadido un nuevo selector que permite filtrar
por el tipo vehiculo con el que se han realizado las simulaciones como se
puede apreciar en la figura 30, el titulo de este selector es “Select vehicle
type” y la descripcion que se ha incorporado a este selector es “Select the
type of vehicle”. Para poder crear el nuevo selector en la pagina, se han
tenido que incluir las lineas de cddigo que se muestran en la figura 31, en la
funcion  generate_form_data_general_analysis() dentro del fichero
rjsimulador.data_analysis.forms.inc.

fform['data general actions']['data general select wehicule'] = array(
'#type' => 'select',
'gtitle' => t( string: 'Select wehicle type'),
'#options' =>
array (
t{ string: 'Internal combustion engine passenger car'),
t{ string: 'Electric passenger car'),
t{ string: "Internal combustion engine city bus'),
t{ string 'Electric city bus'),
t{ string: "Internal combustion engine truck'),
t({ string: 'Electric truck')
i
'#default value' => t{ string: 'Tourism with combustion engine'),
'#description' =»> t{ string: 'Select the type of wehicle.'),
1:
Figura 31: Cédigo incluido en la funcién generate form_data_general analysis() dentro del
fichero rjsimulador.data_analysis.forms.inc para generar el selector de tipo de vehiculo.

po de vehiculo

La modificacion mas relevante que se ha realizado en esta pagina se centra en
el propio gréafico. Se ha modificado el titulo de la misma afiadiendo las
modificaciones de los nombres de los escenarios realizadas en el selector, los
datos que se van a calcular y el tipo de vehiculo con el que se han realizado
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las simulaciones. Asi, al analizar la gréfica, quedaran claros los datos que se
muestran y que estamos analizando. Estos cambios se han llevado a cabo en
la funcién generate form_data_general_analysis() dentro del fichero
rjsimulador.data_analysis.forms.inc, como se muestra en las figuras 32 y 33.
En las figuras solo se muestran las modificaciones relacionadas con el nuevo
selector, ya que las otras modificaciones que influyen sobre el titulo de la
grafica relacionada con los datos a calcular y el escenario son textuales.

$vehiculog = isgset ($form state['values']['data general select wehicule']) 2
¢form state['values']['data_general select wehicule'] : 0;
Figura 32: Codigo incluido en la funcién generate form data_general analysis() dentro del
fichero rjsimulador.data_analysis.forms.inc para obtener los datos del selector de tipo de
vehiculo.

En funcion del valor que se recupera en la variable $vehiculo, se genera el
titulo para la gréfica, gracias al codigo que se muestra en la figura 33.

stituloGrafico .="<br>";
switch ($vehiculeo) |
case 0:
stitulobrafico .= ' Vehicle: Internal combustion engine passenger car';
gvehi = 1;
break;
case 1:
$tituloGrafico .= ' Wehicle: Electric passenger car';
svehi = 2;
break;
case 2:
stituloGrafico .

' Wehicle: Internal combustion engine city bus';
gvehi = 3;
break;
case 3:
stitulofrafico .= ' Vehicle: Electric city bus';
svehi = 4;
break;
case 4:
#tituloGrafico .= ' Vehicle: Internal combustion engine truck';
svehi = 5;
break;
case 5:
stituloGrafico .= ' Vehicle: Electric truck';
svehi = &;
break;
}

Figura 33: Cédigo incluido en la funcién generate form data general analysis() dentro del
fichero rjsimulador.data_analysis.forms.inc para generar el titulo en funcion del selector de
tipo de vehiculo.

Para poder aplicar los cambios del titulo en la grafica que muestra los datos,
se ha modificado la parte del formulario que hace referencia al titulo de la
gréfica en la funcion generate form_data _general analysis() dentro del
fichero rjsimulador.data_analysis.forms.inc, incluyendo como titulo de la
gréfica la variable $tituloGrafico como se muestra en la figura 34. Esta
variable que se ha ido cargando con anterioridad de datos referentes al tipo de
simulacién y vehiculo.
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$form['data general chart'] = array(
"#type' => 'chart',
'"#chart type' => 'columm',
'"#chart library' => 'highcharts',
"#title’' => stituloGrafico,
"$prefix’ => '<div id="div-data-general-chart">',
"#zuffix' = '</div:',
'Xaxis' =>
array
"#type' => 'chart xaxis',
"#labels' => $labelBlxis¥,
:I L)
1+

Figura 34: Cédigo incluido en la funcién generate form data general analysis() dentro del
fichero rjsimulador.data_analysis.forms.inc para generar el titulo de la gréfica.

Para que el funcionamiento de este grafico a la hora de analizar los datos sea
correcto, se ha tenido que modificar la codificacion de la funcién
generate_form_data_general_analysis() dentro del fichero
rjsimulador.data_analysis.forms.inc, como se muestra en la figura 35. Se ha
afiadido una nueva funcion de la que se hablara a continuacion.

foreach (FgestorSimulaciones->getlistaTodosUsuarios() as $usuario) |

£datalsuaric = round{$usuaric->retrievehllPartidasByIdSimulacionVehiculeo ($idSimulacion,$wvehi)
->calculateData(new CalculatelverageData($tipoDatoCalcular)), Pprecsion: 2);

#form['data general chart']['data general user ' . Susuaric—>getUid({)] =
array (

'#type' => 'chart data’',

'$title' =» t{ string: 'User FuserName (UID:EuserUID)', array(
'Buserfame’ => susuario->getiame(),
'BuserUID' => $usuario->getlUid()

1

'#data’ =» array (¢datalsuario),

Figura 35: Cédigo modificado en la funcién generate form data_general analysis() dentro
del fichero rjsimulador.data_analysis.forms.inc para obtener los datos para el grafico y para
pintar los datos en el gréfico.

Como se puede apreciar en la figura 35 y como se ha comentado
anteriormente, ha sido necesario crear una nueva funcion en el fichero
UsuarioSimulacion.php para recuperar los datos necesarios para la grafica en
funcion del vehiculo seleccionado en el selector. Esta nueva funcion filtra las
simulaciones en funcion del id del escenario seleccionado y el id del vehiculo
seleccionado. Se puede ver la codificacion de la misma en la figura 36.
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public function retrievelllPartidasByIdSimulacionVehiculo({#idSimulation,$vehiculo) |
flistaPartidas = new ListaPartida=z();
t¢listaPartidasVehi = new ListaPartidas{):

foreach (sthis->getlistaSimulaciones() as $3imulacion) [
if {$simulacion->getldSimulacion() == $idSimulation) {
slistaPartidas->mergelist ($3imlacion->getListaPartidas()):
break;
}
}
foreach ($listaPartidas as $partida) {
if ($partida-»getTipoVehiculo() == $vehiculo) |
slistaPartidasVehi-»add (spartida):
}
}

return $listaPartidasVehi;
Figura 36: Nueva funcién

retrieveAllPartidasByldSimulacionVehiculo($idSimulation,$vehiculo) dentro del fichero
UsuarioSimulacion.php.

Con todas estas modificaciones, se ha conseguido un funcionamiento 6ptimo
de esta pagina de la plataforma consiguiendo los resultados que se buscaban
con esta actualizacion.
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4.3.2  Modificaciones de la pagina Simulation data
per group

La segunda de estas paginas de la cual se van a analizar las modificaciones es
la que se titulaba “Data analysis by group” antes de la actualizacion, como se
puede ver en la figura 37 y que tras la actualizacion se denomina “Simulation
data per group”. Este cambio se puede apreciar en la figura 38.

Analysis of Simulations =

Figura 37: Pagina ‘“Data analysis” de la plataforma web antigua, apartado “Data analysis
by group”

Como se ha comentado sobre las modificaciones de la pagina anterior, se han
modificado los selectores de datos que se sitGan en la parte inferior de la
gréfica y que permiten filtrar los datos que va a mostrar la grafica. Ademas,
se ha afiadido un nuevo selector para elegir el tipo de vehiculo.

El primero de los selectores permite filtrar por el tipo de escenario en el que
se ha realizado la simulacion. En él, se ha modificado el titulo “Select
Simulation” por “Select scenario”. También, se ha modificado el contenido
del mismo poniendo todas las opciones en inglés y cambiando en cada una de
ellas “simulacién” por “scenario”, que es la forma adecuada de referirse a
estos datos. Como se comentd en el apartado anterior, el contenido del
selector de escenarios se extrae directamente desde la base de datos. Por eso,
las modificaciones se han tenido que realizar directamente en ella y, para que
estas sean permanentes, cuando se instale el modulo en cualquier entorno por
primera vez, se ha tenido que modificar el fichero rjsimulador.install. Las
modificaciones realizadas en el hook rjsimulador_install(), que es el
encargado de cargar los datos en la base de datos cuando se instala el modulo
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por primera vez, se muestran en la figura 29 del apartado anterior e influyen a
toda la plataforma. La descripcion de este selector también se ha modificado
como en la pagina que se analizé en el apartado anterior.

Analysis of Simulations ARG SkTUIMEREBErImarl Anslysis of venicie dats [JARERNEEIFAMEENErE

Figura 38: Pagina ‘“Analysis of vehicle data” de la plataforma web, apartado “Simulation
data per group .

En esta pagina también se ha afiadido el nuevo selector que permite filtrar por
el tipo de vehiculo con el que se han realizado las simulaciones, que era uno
de los objetivos de esta actualizacion. El titulo de este selector es “Select
vehicle type” y la descripcion que se ha incorporado a este selector es “Select
the type of vehicle”. Para poder crear el selector en esta pagina, se han tenido
que incluir las lineas de cédigo que se muestran en la figura 39 en la funcion
generate_form_data_group_analysis(), dentro del fichero
rjsimulador.data_analysis.forms.inc.

fform[ 'data group container']['data group actions']['data group select vehiculo'] = array(
"#type' => 'select',
'#title' => t( string: 'Select wehicle type'),
'#options' =>

array (
t{ string: 'Internal combustion engine passenger car'),
t{ string: 'Electric passenger car'},
t{ str 'Internal combustion engine city bus'),

t{ string: 'Electric city bus'},
t{ string: 'Internal combustion engine truck'},
t{ string: 'Electric truck')
i
'#default value' => t{ string: 'Tourism with combustion engine'},
'#description' =» t{ string: 'Select the type of wehicle.'},
y:

Figura 39: Cédigo incluido en la funcién generate form data group analysis() dentro del
fichero rjsimulador.data_analysis.forms.inc para generar el selector de tipo de vehiculo.

La modificacion mas relevante que se ha realizado en esta pagina, al igual
que en la anterior, se centra en el propio grafico. Se ha modificado el titulo de
la misma afadiendo los cambios de los nombres de los escenarios realizados
en el selector, los datos que se van a calcular y el tipo de vehiculo con el que
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se han realizado las simulaciones. Asi, al analizar la grafica, quedaran claro
los datos que se muestran y que estamos analizando. Estos cambios se han
llevado a cabo en la funcion generate_form_data_group_analysis() dentro del
fichero rjsimulador.data_analysis.forms.inc, como se muestra en las figuras
40 y 41. En las figuras solo se muestran las modificaciones relacionadas con
el nuevo selector, ya que las otras modificaciones que influyen sobre el titulo
de la grafica, relacionadas con los datos a calcular y el escenario, son
textuales.

f¢vehiculo = isset(¢form state['values']['data group select wehiculo']) ?
fform_state['values']['data group select wehicule'] : 0OF
Figura 40: Codigo incluido en la funcién generate form data_group analysis() dentro del
fichero rjsimulador.data_analysis.forms.inc para obtener los datos del selector de vehiculos.

En funcion del valor que se recupera en la variable $vehiculo, se genera el
titulo para la grafica dependiendo id del vehiculo seleccionado en el selector,
gracias al codigo que se muestra en la figura 41.

t(tituloGrafico .="<br>";
switch ($vehiculo) {
case 0:
$tituloGrafico .= ' Vehicle: Internal combustion engine passenger car';
svehi = 1;
break;
case 1:
stituloGrafico .= ' Vehicle: Electric passenger car';
gvehi = 2;
break;
case 2:
stituloGrafico .= ' Vehicle: Internal combustion engine city bus';
$vehi = 3;
break;
case 3:
$tituloGrafico .= ' Vehicle: Electric city bus';
svehl = 4;
break:
case 4:
s(tituloGrafico .= ' Vehicle: Internal combustion engine truck';
twvehi = 5;
break;
case 5:
stituloGrafico .= ' Vehicle: Electric truck's;
svehi = &;
break;
t

Figura 41: Cédigo incluido en la funcién generate form data group analysis() dentro del
fichero rjsimulador.data_analysis.forms.inc para generar el titulo en funcion del selector.

Para poder aplicar los cambios del titulo en la grafica que muestra los datos,
se ha modificado la parte del formulario que hace referencia al titulo de la
gréfica en la funcidn generate_form_data_group_analysis() dentro del fichero
rijsimulador.data_analysis.forms.inc. Como se muestra en la figura 42, el
procedimiento es similar al apartado anterior.
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$form['data group container']['data group chart'] = array(
"#type’ => 'chart',
"$chart type' => 'colummn',
"#chart library' => 'highcharts’,
"$title' =» $tituloGrafico,
"$weight' => 0,
'xaxis' =»
array (
'#type' => 'chart xaxis',
'#labels' => $labellxisX,
).
|H

Figura 42: Cédigo incluido en la funcién generate form data group analysis() dentro del
fichero rjsimulador.data_analysis.forms.inc para generar el titulo de la gréfica.

Para que el funcionamiento a la hora de analizar los datos sea correcto, se ha
tenido que modificar la  codificacién de la funcién
generate_form_data_group_analysis() dentro del fichero
rjsimulador.data_analysis.forms.inc, como se muestra en la figuras 43 y 44,
siendo este cambio uno de los mas relevantes.

sdataGroup = round(sretriever->retrievelllPartidasByIdSimulacionVehiculo ($idSimulacion, $vehi)
-»calculateData (new CalculateAverageData ($tipoDatoCalcular)), precdsion: 2);

Figura 43: Cédigo modificado en la funcion generate form data_general analysis() dentro
del fichero rjsimulador.data_analysis.forms.inc para obtener los datos para el gréafico.

§form[ 'data_group container']['data group chart']['data group ' . findex] =
array |
'#type' => 'chart_data',
"#title' => t(ftituloSustitucion, $arraySustitucion),
'#data' =» array($dataGroup),

’:

Figura 44: Cédigo modificado en la funcién generate form data_general analysis() dentro
del fichero rjsimulador.data_analysis.forms.inc para pintar los datos en el grafico.

Como se puede apreciar en la figura 43, ha sido necesario crear una nueva
funcion en el fichero ListaUsuariosDataRetriever.php para recuperar los datos
necesarios para la grafica para un grupo concreto de usuarios. Esta nueva
funcion se ha creado como se muestra en la figura 45 y es muy similar a la
que se utilizo en el apartado anterior. En la parte inferior de esta pagina es
donde se crean los grupos para comparar los datos que se recuperan con la
funcion de la figura 45. Se ha modificado el titulo de la casilla de verificacion
“Filter by usual videogame player” por “Filter by video game experience”,
para que se ajuste mas a la funcionalidad que aporta a la hora de crear los
grupos de usuarios.
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public function retrievehllPartidasByldSimulacionVehiculeo({$idSimulation,$wvehiculo) {
$listaPartidas = new ListaPartidas();
#listaPartidasGrupo = new ListaPartidas():

foreach (fthis-»getlistalUsuarics() as %usuario) |

#listaPartidas->mergelist (fusuario->retrievelfllPartidasByldSimulacion($idSimilation)):
}
foreach ($listaPartidas as spartida) {

if ($partida->getTipoVehiculo() == $wehiculo) {

slistaPartidasGrupo-radd (spartida):

1

1

return slistaPartidasGrupo;

Figura 45: Nueva funcién
retrieveAllPartidasByldSimulacionVehiculo($idSimulation,$vehiculo) dentro del fichero
ListaUsuariosDataRetriever.php.

Con todas estas modificaciones, se ha conseguido un funcionamiento 6ptimo
de esta pagina de la plataforma que se utiliza para comparar grupos de
usuarios.

4.3.3  Modificaciones de la pagina Simulation data
per user

Otra de las paginas de la que se van a analizar las modificaciones es la que se
titulaba “Data analysis by user” antes de la actualizacion, como se puede
observar en la figura 46, y que, tras la actualizacion, se denomina “Simulation
data per user”, como se puede observar en la figura 47.

Analysis of Simulations Analysis of Simulations by user Dtz aralysis  Infractions analysis

ANETage Consumption of LSEr ramon_corchero
Simulacion 1° Recamado por cuzad

"
78
- I I I I .
25
ser ana fner groups
comido

raman_carchers Siml
Filter graph Add new group

Figura 46: Pagina ‘“Data analysis” de la plataforma web antigua, apartado ‘“Data analysis
by user”.
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Como se ha comentado sobre las modificaciones de las paginas anteriores, se
han modificado los selectores de datos que se situan en la parte inferior de la
gréafica y que permiten filtrar los datos que se van mostrar en ella. Ademas, se
ha afiadido un nuevo selector para elegir el tipo de vehiculo.

Como en los apartados anteriores ha sido necesario modificar los selectores
siguiendo el mismo criterio, el primero de los selectores que permite filtrar
por el tipo de escenario en el que se ha realizado la simulacion. Se ha
modificado el titulo como anteriormente “Select Simulation” por “Select
scenario”. Como en otros casos también, se ha modificado el contenido del
mismo poniendo todas las opciones en inglés y cambiando en cada una de
ellas “simulacién” por “scenario”, que es la forma adecuada de referirse a
estos datos. Como se ha comentado en los apartados anteriores, el contenido
del selector de escenarios se extrae directamente desde la base de datos. El
cambio sobre ella, y que afecta a este tipo de selectores, es el que se ha
comentado en apartados anteriores y que se puede apreciar en la figura 29. La
descripcion de este selector también se ha modificado como en las paginas
que se analizaron en los apartados anteriores.

Figura 47: Pagina ‘“Analysis of vehicle data”’ de la plataforma web, apartado”’ Simulation
data per user”.

En esta pagina también se ha afadido el nuevo selector que permite filtrar las
simulaciones por el tipo vehiculo con el que se han realizado, el titulo de este
selector es “Select vehicle type” y la descripcion que se ha incorporado a este
selector es “Select the type of vehicle”. Para poder crear el selector en esta
pagina, se han tenido que incluir las lineas de codigo que se muestran en la
figura 48 en la funcion generate_form_data_user_analysis() dentro del fichero
rijsimulador.data_analysis.forms.inc.
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¢form['data user container']['data user actions']['data user select wehicule'] = array(
"#type' =» 'select’',
"#title' => t{ string: 'Select wehicle type'),
'$options’ =>
array {
t( string: 'Internal combustion engine passenger car'),
t( string: 'Electric passenger car'),
t{ string: 'Internal combustion engine city bus'),
t({ string: 'Electric city bus'),
t( string: 'Internal combustion engine truck'},
t{ string: 'Electric truck')
Ve
'#default value' => t{ string: 'Tourism with combustion engine'),
'#description’ =» t{ string: 'Select the type of wehicle.'),
i
Figura 48: Cddigo incluido en la funcién generate form data user analysis () dentro del

fichero rjsimulador.data_analysis.forms.inc para generar el selector.

La modificacion mas relevante que se ha realizado en esta pagina, al igual
que en los anteriores apartados, se centra en el propio grafico. Se ha
modificado el titulo de la misma afadiendo las modificaciones de los
nombres de los escenarios realizadas en el selector, los datos que se van a
calcular y el tipo de vehiculo con el que se han realizado las simulaciones.
Asi, al analizar la grafica, quedaran claro los datos que se muestran y que
estamos analizando. Estos cambios se han llevado a cabo en la funcion
generate_form_data_user_analysis() dentro del fichero
rjsimulador.data_analysis.forms.inc, como se muestra en las figuras 49 y 50.
En las figuras solo se muestran las modificaciones relacionadas con el nuevo
selector, ya que las otras modificaciones, que influyen sobre el titulo de la
gréfica, relacionadas con los datos a calcular y el escenario son textuales.

gvehiculo = isset(sform state['values'] ['data user select wehiculo']) 2
$form state['values']['data user select wehiculo'] : 0;

Figura 49: Cédigo incluido en la funcién generate form data user analysis() dentro del
fichero rjsimulador.data_analysis.forms.inc para obtener los datos del selector de vehiculos.

En funcién del valor que se recupera en la variable $vehiculo se genera el
titulo para la gréfica, gracias al cdigo que se muestra en la figura 50.
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stituloGrafico .="<br>";
switch ($vehiculo) {
case 0:
$tituloGrafico .= ' Vehicle: Internal combustion engine passenger car';
svehi = 1;
break;
case 1:
gtituloGrafico .= ' Vehicle: Electric passenger car';
svehi = 27
break;
case 2:
$tituloGrafico .= ' Vehicle: Internal combustion engine city bus';
$vehi = 3;
break;
case 3:
stituloGrafico .= ' Vehicle: Electric city bus';
$vehi = 4;
break;
case 4:
stituloGrafico .= ' Vehicle: Internal combustion engine truck':
swehi = 5;
break:
case 5:
gtituloGrafico .= ' Vehicle: Electric truck':
svehi = 67
break:
}

Figura 50: Cédigo incluido en la funcién generate form data user analysis () dentro del
fichero rjsimulador.data analysis.forms.inc para generar el titulo en funcién del selector.

Para poder aplicar los cambios del titulo en la grafica que muestra los datos,
se ha modificado la parte del formulario que hace referencia al titulo de la
gréfica en la funcion generate_form_data_user_analysis() dentro del fichero
rjsimulador.data_analysis.forms.inc. Como se muestra en la figura 51, el
procedimiento es similar a los apartados anteriores.

sform[ 'data user container']['data user chart'] = array(
'$type' => 'chart’',
'$chart_type' => 'colummn',
'#chart library' => 'highcharts’,
'#title’ => stituloGrafico,
'$weight' =» 0,
'xaxis' =>
array (
'#type’ => 'chart xaxis',
'#labels' => $labelAxisX,
)y
):

Figura 51: Cédigo incluido en la funcién generate form data user analysis () dentro del
fichero rjsimulador.data_analysis.forms.inc para generar el titulo de la grafica.

Para que el funcionamiento a la hora de analizar los datos sea correcto, se ha
tenido que modificar la codificacién de la funcién
generate_form_data_user_analysis() dentro del fichero
risimulador.data_analysis.forms.inc, como se muestra en las siguientes
figuras. En la figura 52 se muestra el codigo con el que se recuperan los datos
de las simulaciones en funcién del usuario, que se elige en el selector de
usuarios, el escenario seleccionado en el selector de escenarios y el tipo de
vehiculo seleccionado.

sgestorSimlaciones-»zetUsuariokctual (Susuarickctual) ;

tdatalUser = round($usuariocBRctual->retrieveRllPartidasByldSimulacionVehiculo{$idSimlacion, $vehi)

-»calculateData (new CalculatelverageData($tipoDatoCalcular)), precsion: 2);

Figura 52: Cédigo modificado en la funcién generate form data user analysis() dentro del
fichero rjsimulador.data_analysis.forms.inc para obtener los datos del usuario seleccionado.
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Como se puede apreciar en la figura 52, se utiliza la funcion
retrieveAllPartidasByldSimulacionVehiculo($idSimulation,$vehiculo) creada
en el fichero UsuarioSimulacion.php para recuperar los datos necesarios para
la gréfica en funcion del vehiculo seleccionado en el selector. De esta nueva
funcién se hablé en apartados anteriores y se mostro en la figura 36. Por otro
lado, en la figura 53 se puede ver que los datos que se han recuperado en la
figura 52 para el usuario seleccionado, se utilizan para representarlos en el

grafico.
$form['data user container']['data user chart']['data user actual'] =
array |
'#type' => 'chart data’',
"#title' => t{ string: 'User FuserName (UID:@userUID)', array(

'fuserlame’' => fusuariciActual->getName (),
'BuserUID' => $usuariclctual->getUid()

).

'#data’ => array ($datalser),
If=
Figura 53: Codigo modificado en la funcién generate form data user analysis() dentro del
fichero rjsimulador.data_analysis.forms.inc para pintar los datos del usuario seleccionado.

En la figura 54 se ven las lineas de cddigo modificadas para recuperar los
datos de las simulaciones del grupo de resto de los usuarios, que son todos
menos el usuario que se selecciono en el selector de usuarios. Como se ha
comentado anteriormente, estos datos se recuperan en funcién del vehiculo y
el escenario seleccionado.

mlaciones-»getlistaTlodosUsuariosExceptolkctual ()

new ListaUsuariocsDataRetriever($listaRestoUsuarios);

$:lataR;sr_:;T:I-s-1-1..;.r:i_.;s = réund(E-retriever:’—>retrie;reﬁllI—‘arti:lasByIdSimlacicn'u'ehic:ulc($i:lSirr.ulac:icn,$vehiJ
-»calculateData {new CalculatehverageData($tipoDatoCalcular)), precisiom: 2);

Figura 54: Cédigo modificado en la funcién generate form data _user analysis() dentro del
fichero rjsimulador.data_analysis.forms.inc para obtener los datos del resto de usuarios.

En el coédigo de la figura 54 ha sido necesario utilizar la funcion
retrieveAllPartidasByldSimulacionVehiculo($idSimulation,$vehiculo)  del
fichero ListaUsuariosDataRetriever.php para recuperar los datos necesarios
para la gréafica de un grupo concreto de usuarios. De esta nueva funcion ya se
habl6 en apartados anteriores y se puede ver en la figura 45. Si se analiza la
figura 55, se aprecia que los datos gque se han recuperado para el grupo resto
de usuarios, se utilizan para representar los datos en el gréafico para este

grupo.

f$form['data user centainer']['data user chart']['data user rest of user'] =
array {
'#type' => 'chart data’',
'#title' => t{ string: 'Rest of users'),
'#data’ => array (sdataRestoUsuarios),

|H
Figura 55: Cédigo modificado en la funcién generate form data user analysis() dentro del
fichero rjsimulador.data_analysis.forms.inc para pintar los datos del resto de usuarios.
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La figura 56 muestra las lineas de cddigo modificadas para recuperar los
datos de las simulaciones del grupo de usuarios que tienen la misma edad que
el usuario analizado. Como se ha comentado anteriormente, estos datos se
recuperan en funcion del vehiculo y el escenario seleccionado.

$liztaRestoUsuaricsMismoGrupoEdad = $listaRestoUsuarios-»filterBy(new FilterByInterval ($usuariclhctual->getGrupoEdad (),
paramField: FilterByInterval::AGE)):
rer-»3etlistalUsuarias (§listaRestolUsuariosMismoGrupoEdad) ;

$dataRestolUsuarioMismoGrupocEdad = round{fretriever-»retrieveAllPartidasByIdSimulacionVehiculo($idSimulacion, $vehi)
-»calculateData (new CalculatelverageData (stipoDatoCalcular)), predsion 2);

Figura 56: Cédigo modificado en la funcién generate form data user analysis() dentro del
fichero rjsimulador.data_analysis.forms.inc para obtener los datos de los usuarios con la
misma edad que el usuario a analizar.

Se utiliza la funcién
retrieveAllPartidasByldSimulacionVehiculo($idSimulation,$vehiculo)  del
fichero ListaUsuariosDataRetriever.php para recuperar los datos necesarios
para la grafica de un grupo concreto de usuarios, como se puede ver en la
figura 56. De esta nueva funcion ya se hablo con anterioridad y se puede ver
en la figura 45. Observando la figura 57, se aprecia que los datos que se han
recuperado para el grupo de usuarios gue tienen la misma edad que el usuario
a analizar, se utilizan para representar los datos en el grafico para este grupo.

gform['data user container']['data user chart']['data user_same age group'] =
array (
'#type' => 'chart_data',
"#title' => t{ string: 'Group of users whith BuserGroup', array('BuserGroup' => fusuariolctual->getGrupoEdad( asText: TRUE))),
'#data’ => array(fdataRestoUsuarioMismoGrupoEdad),
Ve

Figura 57: Cédigo modificado en la funcion generate form data_user analysis() dentro del
fichero rjsimulador.data_analysis.forms.inc para pintar los datos de los usuarios con la
misma edad que el usuario a analizar.

En la figura 58 se observan las lineas de codigo modificadas para recuperar
los datos de las simulaciones del grupo de usuarios que tienen la misma
experiencia de conduccién que el usuario analizado. Estos datos se recuperan
en funcion del id del vehiculo seleccionado en el selector y el id del escenario
seleccionado en el selector gracias a la nueva funcién creada
retrieveAllPartidasByldSimulacionVehiculo($idSimulation,$vehiculo), como
se comentara a continuacion.

GrupoExper: paranField: FilterByInterval::DRIVING EXPERIENCE)) ;

By (new FilterBylnte
smoGrupsExperiencia) ;

>setlistalsuarios($1istaRestolsua

upoExperiencia = round($retriever->recrievehllPartidasByldSimulacionVehiculo ($1idSimulacion, $vehi)

$dataRestolsuarioMis oExperie
lculateAverageData($tipoDatoCalcular)), predsion: 2);

->calculateData (nev

Figura 58: Cédigo modificado en la funcién generate form data user analysis() dentro del
fichero rjsimulador.data_analysis.forms, para obtener los datos de los usuarios con la
misma experiencia conduciendo gue el usuario a analizar.

La nueva funcién
retrieveAllPartidasByldSimulacionVehiculo($idSimulation,$vehiculo) creada
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en el fichero ListaUsuariosDataRetriever.php ha sido necesaria para recuperar
los datos para la gréfica de un grupo concreto de usuarios, como se puede ver
en la figura 58. El codigo de esta funcion se puede ver en la figura 45, como
se ha hablado en apartados anteriores. La figura 59 muestra que los datos que
se han recuperado para el grupo de usuarios que tienen la misma experiencia
conduciendo que el usuario a analizar, se utilizan para pintar el gréafico para
este grupo.

$form['data user container']['data user chart']['data user same driving experience group'] =
array (
'$#type' => 'chart data’',
"$title' => t( string 'Group of users with FuserGroup', array ('GuserGroup' => $usuariolctual->getGrupoExperiencia( asText: TRUE))),
'#data’ => array(tdataRestoUsuarioMismoGrupoExperiencia),

HH
Figura 59: Cédigo modificado en la funcién generate form data user analysis() dentro del
fichero rjsimulador.data_analysis.forms, para representar los datos de los usuarios con la
misma experiencia conduciendo gue el usuario a analizar.

La figura 60 muestra las nuevas lineas de codigo utilizadas para recuperar los
datos de las simulaciones del grupo de usuarios que tienen el mismo numero
de kilometros recorridos que el usuario analizado. Estos datos se recuperan en
funcion del vehiculo y el escenario seleccionado, como se viene haciendo
para el resto de grupos anteriores.

ilometrajeMediohnual (), paramField FilterSyInterval::AVERAGE ANNUAL MILEAGE)):

sretris r->3etListalsuarios ($1istaRestoUsuariosMismoGrupoKilometraje);

sda retriever->retrieveAllPartidasByIdSimulacionVehiculo($idSimulacion, $vehi)

->calculateData (e

L'Elcl:lhat;.’é.\‘!erag;)ata(él;lp:}atclalcularj ), Ppredsion: 2);
Figura 60: Cédigo modificado en la funcién generate form data_user analysis() dentro del
fichero rjsimulador.data_analysis.forms.inc para obtener los datos de los usuarios con el
mismo numero de kildmetros recorridos que el usuario a analizar.

Como para los grupos creados anteriores es necesario utilizar la funcién
retrieveAllPartidasByldSimulacionVehiculo($idSimulation,$vehiculo)  del
fichero ListaUsuariosDataRetriever.php, esta funcion se utiliza para recuperar
los datos para la grafica de un grupo concreto de usuarios, como se puede ver
en la figura 60. El cddigo de esta funcion se puede ver en la figura 45. En la
figura 61 se aprecia que los datos que se han recuperado para el grupo de
usuarios con el mismo numero de kilémetros recorridos que el usuario a
analizar, se utilizan para representar el grafico para este grupo, asignando el
valor recuperado a la etiqueta #data de este gréafico.

$form['data user container']['data user chart']['data user same average annual mileage group'] =
array (
'#type' => 'chart data’',
"gtitle' => t{ string: 'Group of users with BuserGroup', array('BuserGroup' => Susuarichctual->getGrupoKilometrajeMedioBnual{ asText: true})),
'§data’ => array ($dataRestolUsuarioMismoGrupoKilometraje),

|H
Figura 61: Cédigo modificado en la funcién generate form data user analysis() dentro del
fichero rjsimulador.data_analysis.forms.inc para pintar los datos de los usuarios con el
mismo numero de kildémetros recorridos gue el usuario a analizar.

En la figura 62 se observa el cédigo utilizado para recuperar los datos de las
simulaciones del grupo de usuarios que tienen la misma experiencia en
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videojuegos que el usuario analizado. Los datos se obtienen filtrando las
simulaciones por el vehiculo y el escenario seleccionado.

£listaRestoUsuariosMismoTipodugador = $listaRestoUsuarios
-»filterBy(new FilterByEquality(array (susuariolctual->isUsualVideogameFlayer()), paramField: FilterByEquality: :USUARTO USUAL FLAYER)):
sretr —»3setlistalsuarios ($1istaRestolUsuariosMismoTipodugador);

sdata st-l.;r;;}-{l;\r;ci';p;.;uga;;; ;_;{OL_!J-') {?reT-:riever—}retrieveAllParti:lasByIdSimlacic:n'«'ehic‘.ulc:{$idSirr.ulac:icr1,$vehi;
-»calculateData (new CalculatelverageData ($tipoDatoCalcular)), Ppredsion: 2j;
Figura 62: Codigo modificado en la funcién generate_form data user_analysis() dentro del
fichero rjsimulador.data_analysis.forms.inc para obtener los datos de los usuarios con la
misma experiencia en videojuegos que el usuario a analizar.

Para el grupo creado con la misma experiencia en videojuegos que el usuario
a analizar es necesario utilizar la funcion
retrieveAllPartidasByldSimulacionVehiculo($idSimulation,$vehiculo)  del
fichero ListaUsuariosDataRetriever.php. Esta funcion se utiliza para
recuperar los datos para la grafica de un grupo concreto de usuarios, como se
puede ver en la figura 62. El codigo de esta funcion se puede ver en la figura
45. En la figura 63 se aprecia que los datos que se han recuperado para el
grupo de usuarios con la misma experiencia en videojuegos que el usuario a
analizar, se utilizan para pintar el grafico para este grupo.

$form['data user container']['data user chart']['data user same usual videogame player group'] =
array (
'#type' =» 'chart data’',
'#title' => t{ string: 'Group of users which BuserGroup usual players of video games',
array (' BuserGroup' => $Susuariokctual->isUsualVideogameFlayer( asBoolean: TRUE) 2 t{ string: "are") : t{ string: "are not"))),

'#data’ => array ($dataRestoUsuarioMismoTipoJugador),

Figura 63: Cédigo modificado en la funcién generate form data_user analysis() dentro del
fichero rjsimulador.data_analysis.forms.inc para pintar los datos de los usuarios con la
misma experiencia en videojuegos que el usuario a analizar.

En la parte inferior de esta pagina se pueden crear grupos para comparar sus
datos con los ya existentes y con el usuario a analizar. En esta parte se ha
modificado el titulo de la casilla “Filter by usual videogame player” por
“Filter by video game experience”, para que se ajuste mas a la funcionalidad
que aporta a la hora de crear los grupos de usuarios. Una vez que se han
utilizado los selectores para crear un nuevo grupo, en la figura 64 se observa
el codigo utilizado para recuperar los datos de las simulaciones del grupo de
usuarios creado. Los datos se obtienen filtrando las simulaciones por el
vehiculo y el escenario seleccionado en la parte inferior de la grafica.

sretriever = new ListalUsuaricsDataBetriever(slistalUsuarios):
¢dataGroup = rou_rzd{$retriever—>retrieveAllI—‘artidasByIdSimulacic:n'\Fehiculc: {$idSimulacicon, $vehi)
-»caleulateData (new CalculateRverageData ($tipoDatoCalcular)), predsion: 2);
Figura 64: Cédigo modificado en la funcidn generate form_data _user_analysis() dentro del
fichero rjsimulador.data_analysis.forms.inc para obtener los datos para el grupo creado.

Como en todos los grupos anteriores, se utiliza la funcion
retrieveAllPartidasByldSimulacionVehiculo($idSimulation,$vehiculo)  del
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fichero ListaUsuariosDataRetriever.php. Esta funcién se utiliza para
recuperar los datos para la gréfica de un grupo concreto de usuarios, como se
puede ver en la figura 64. El cddigo de esta funcion se puede ver en la figura
45. En la figura 65 se aprecia que los datos que se han recuperado para el
grupo creado, se utilizan para pintar el gréafico para este grupo.

-

$form['data user container']['data user chart']['data user ' . #index] =
array (

'#type' => 'chart data’',

'#title' => t(stituloSustitucion, $arraysSustitucion),

'#data’ => array (sdataGroup),

|
Figura 65: Cédigo modificado en la funcién generate form data user analysis() dentro del
fichero rjsimulador.data_analysis.forms.inc para representar los datos en el grafico del
grupo creado.

Todas estas modificaciones han conseguido un funcionamiento correcto de
esta pagina de la plataforma que se utiliza para comparar un usuario concreto
con varios grupos de usuarios.

4.4 Modificaciones del apartado Analysis of traffic
offenses

Otro de los apartados que solo es accesible para el administrador de la plataforma
web es el que antes se denominaba “Infractions analysis” y tras la actualizacion,
se denomina “Analysis of traffic offenses”. Este apartado de la plataforma ha
sufrido numerosas modificaciones en esta actualizacion.

Este apartado se divide en tres subpaginas que se han modificado también. En
estas paginas se analizardn las modificaciones por separado. La primera
modificacion que se ha llevado a cabo en las tres paginas es el titulo de las
mismas, estos titulos se han modificado de la siguiente manera: “General
infraction analysis” por “Analysis of traffic offenses”, “Infraction analysis by
group” por “Analysis of traffic offenses per group” y “Infraction analysis by user”
por “Analysis of traffic offenses per user”.

A continuacion, se comenzaran a analizar las modificaciones de estas paginas por
separado empezando por la principal.

4.4.1  Modificaciones de la pagina Analysis of traffic
offenses

Esta pagina aparece cuando se pulsa en el menu desplegable de la pagina
principal “Analysis of simulations” y después en el apartado “Analysis of
traffic offenses™. El titulo de esta pagina se ha modificado ya que antes de la
actualizacion se denominaba “General infraction analysis”, como se aprecia
en la figura 66.
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Analysis of Simulations Analysis of Simulations by user  Data analysis

0 e

Figura 66: Pagina “Infractions analysis” de la plataforma web antigua, apartado “General
infraction analysis ”.

En esta pagina se ha modificado el titulo de la grafica, de lo que se hablara
méas adelante. También, se han modificado los selectores de datos que se
situan en la parte inferior de la grafica y que permiten filtrar los datos que
muestran en la grafica. Ademas, se ha afiadido un nuevo selector para elegir
el tipo de vehiculo.

El primer selector permite filtrar por el tipo de escenario en el que se ha
realizado la simulacion. Se ha modificado el titulo “Select Simulation” por
“Select scenario”. También, como en otros apartados el contenido del mismo
se ve afectado por las modificaciones realizadas en la base de datos de las que
se hablo en apartados anteriores, estas modificaciones se pueden ver en la
figura 29.

Por otro lado, la descripcion de este selector también se ha modificado. Antes
la descripcion era “Select the simulation about you want information” y ahora
es “Select the scenario”, como se puede observar en la figura 67.
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Analysis of Simulations Analysis of Simulations per user  Analysis of vehicle data | Analysis of traffic offenses

Average number of trafiic offenses Striking a pedesirian per scenario and user
Scenario 1: Urban route

Vehicle: Internal combustion engine passenger car

Figura 67: Pagina ‘“Analysis of traffic offenses ” de la plataforma web, apartado “Analysis
of traffic offenses”.

El selector que permite elegir el tipo de infraccion cometida también ha
sufrido modificaciones, que se han realizado en el titulo del selector, que
antes de la actualizacion se llamaba “Select infraction to show” como se
puede apreciar en la figura 66 y que actualmente ha pasado a ser “Select
traffic offenses” como se observa en la figura 67. También, se ha modificado
la descripcion de este selector, que ha pasado a ser “Select the traffic offenses
you want to analyze” como se ve en la figura 67, cuando antes era “Select the
infraction about you want information” como se aprecia en la figura 66. La
Gltima modificacion relacionada con este selector es el propio contenido del
mismo, que se ha pasado a inglés y se ha adecuado mas su contenido a los
casos que pueden darse. Los datos que contiene este selector se extraen
directamente desde la base de datos, como los datos del selector de
escenarios. Para que las modificaciones sean permanentes cuando se instale el
mddulo en cualquier entorno por primera vez, ha sido necesario modificar el
fichero rjsimulador.install. Las modificaciones se han realizado en el hook
rjsimulador_install() que es el encargado de cargar los datos en la base de
datos cuando se instala el médulo por primera vez. Estas modificaciones se
muestran en la figura 68 y son muy similares a las que se han realizado para
el selector de escenarios.
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function rjsimulador install() {

'Failur
'Failing to st
'Colli=i with

using
ion (from 0 to 50km/h in le n conds) "))

db_insert( table: ' rjsim simmlacion')
—->fielda{array ('nombre simulacion'))

v

values (array (6, 'Scenario 6: M-30 ring road route'})

-» values (array (1, 'Scenaric 1: Urban route'))
-> values (array (2, 'Scenario 2: Urban route outside'))
-» values (array (3, 'Scenarioc 3: Urban route from inside to outside'))
-» values (array (4, 'Scenaric 4: Urban route from outside to inside'))
-» wvaluea (array (5, 'Scenario 5: Unguided Urban route'})
6
-» values (array (7, 'Scenarioc 7: Through road route'))
-» valuea (array (2, 'Scenario 8: Highway route'}))
-» values (array (9, 'Scenario 9: Urban route in Valladolid (Pilarica - San Juan) '))
—-» wvalues (array (10, 'Scenarioc 10: Urban road, highway and through road in Valladolid'})

W

wvalues (array (11, 'Scenario 11: Urban route, highway, interurban road and through road in Valladolid'))
—»execute();

Figura 68: Modificaciones realizadas en el hook rjsimulador install() del fichero
risimulador.install.

En esta actualizacion se ha afiadido un nuevo selector en esta pagina, como en
otras, que permite filtrar por el tipo vehiculo con el que se han realizado las
simulaciones, como se puede ver en la figura 67. El titulo de este selector es
“Select vehicle” type y la descripcion que se ha incorporado a este selector es
“Select the type of vehicle”. Para crear este selector en la pagina se han tenido
que incluir las lineas de cddigo que se muestran en la figura 69 en la funcion
generate_form_infractions_general_analysis() dentro del fichero
rjsimulador.infractions_analysis.forms.inc.

sform['infractions_general actions']['data general select wehiculo'] = array(
'#type' => 'select’,
'$title’ => t{ string: 'Select wehicle type'),
"#options' =>
array {
t{ string: 'Internal combustion engine passenger car'),
t({ string: 'Electric passenger car'),
t({ string: 'Internal combustion engine city bus'),
t( string: 'Electric city bus'),
t( string: 'Internal combustion engine truck'),
t{ string: 'Electric truck')
Vs
'#defanlt value' => t{ string: 'Tourism with combustion engine'),
'#description' => t( string: 'Select the type of wehicle.'),
)z

Figura 69: Cédigo incluido en la funcién generate form infractions general analysis()
dentro del fichero rjsimulador.infractions analysis.forms.inc para generar el selector.
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En la actualizacion, la modificaciébn mas importante que se ha realizado en
esta pagina se centra en el propio grafico. Se ha modificado el titulo de la
misma afadiendo las modificaciones de los nombres de los escenarios
relacionadas con el selector, el tipo de infraccion que se va a analizar y el tipo
de vehiculo con el que se ha realizado las simulaciones. Asi, al analizar la
gréfica, quedaran claros los datos que se muestran y que estamos analizando.
Estos cambios se han llevado a cabo en la funcién
generate_form_infractions_general_analysis() dentro del fichero
rjsimulador.infractions_analysis.forms.inc, como se muestra en las figuras 70
y 71. En las figuras solo se muestran las modificaciones relacionadas con el
nuevo selector, ya que las otras modificaciones que influyen sobre el titulo de
la gréfica relacionadas con las infracciones cometidas y el escenario son
textuales.

vehiculo = isset(sform state['values']['data general select wehiculo']) ?
fform state['values']['data general select wehicule'] : 07

At

Figura 70: Cédigo incluido en la funcién generate form infractions general analysis()
dentro del fichero rjsimulador.infractions analysis.forms.inc para obtener los datos del
selector de vehiculos.

En funcion del valor que se recupera en la variable $vehiculo se genera el
titulo para la gréfica, gracias al codigo que se muestra en la figura 71.

stituloGrafico
switch ($wvehiculo) |
case 0:

ttituloGrafico .= ' Vehicle: Internal combustion engine passenger car';
svehi = 17
break;

case 1:
¢tituloGrafico .= ' Vehicle: Electric passenger car';
svehi = 27
break;

case 2:
¢tituloGrafico .= ' Vehicle: Internal combustion engine city bus';
svehi = 3;
break;

case 3
stituloGrafico .= ' Vehicle: Electric city bus';
svehi = 47
break;

case 4:
ftituloGrafico .= ' Vehicle: Internal combustion engine truck';
svehi = 57
break;

case 3:
$tituloGrafico .= ' Vehicle: Electric truck';
svehi = &3
break;

t

Figura 71: Cédigo incluido en la funcién generate form infractions general analysis()
dentro del fichero rjsimulador.infractions analysis.forms.inc para generar el titulo en
funcion del selector de vehiculos.

Para poder aplicar los cambios del titulo en la grafica que muestra los datos,
se ha modificado la parte del formulario que hace referencia al titulo de la
gréfica en la funcion generate_form_infractions_general_analysis() dentro del
fichero rjsimulador.infractions_analysis.forms.inc, como se muestra en la
figura 72.
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$form['infractions general chart'] = array(
'#type' => 'chart',
'#chart type' => 'column',
'#chart library' => 'highcharts’,
'#title' => $tituloGrafico,
'#prefix' => '<div id="div-infractions-general-chart">"',
"#suffix' => '</div>",
'Xaxis' =>
array |
"#type' => 'chart xaxis',
"#labels' => $labellxis¥,
:I!
i+

Figura 72: Cédigo incluido en la funcién generate form infractions general analysis()
dentro del fichero rjsimulador.infractions analysis.forms.inc para generar el titulo del

Para que el funcionamiento de este grafico a la hora de analizar las
infracciones continde funcionando correctamente, se ha tenido que modificar
la codificacion de la funcion generate_form_infractions_general_analysis()
dentro del rjsimulador.infractions_analysis.forms.inc, como se muestra en la
figura 73.

nes->getlistalodosUsuarics () as Susuario) |

sdatalUsuarioc = round{susuario->gethveragelnfraccionesByPartidaVehiculo($idInfraccion, $idSimulacion,éwvehi), predsion: 2)»

$form['infractions general chart']['infractions general user ' . $fusuario->getUid(}] =
array (

'#type' => 'chart data',

'#title' => t{ string: 'User EuserName (UID:EuserUID)', array(
'Buserlame' => Susuario->getName(),
'fuserUID' => susuario->getUid()

My

'#data’ => array($dataUsuaric),

e

Figura 73: Cédigo modificado en la funcién generate_form infractions general analysis()
dentro del fichero rjsimulador.infractions analysis.forms.inc para obtener los datos para el
grafico y para pintar los datos en el grafico.

Como se puede apreciar en la figura 73, ha sido necesario crear la funcion
getAveragelnfraccionesByPartidaVehiculo() en el fichero
UsuarioSimulacion.php para recuperar los datos necesarios para la grafica en
funcion del vehiculo, el escenario y la infraccion seleccionada. Esta nueva
funcion se ha creado como se muestra en la figura 74.
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$totalInfraccionesSimulacion = $this->retrievedllInfraccionesByTypeRndIdSimulacionVehiculo({$idInfraccion, $idSimulation,$vehiculo)->count();

¢medialnfraccionesPorPartida = StotalPartidasSimulacion > 0 ? StotalInfraccionesSimulacion/ftotalPartidasSimulacion : 07

return émedialnfraccionesPorPFartida;

1

Figura 74: Nueva funcidn getAveragelnfraccionesByPartidaVehiculo($idInfraccion,
$idSimulation, $vehiculo) dentro del fichero UsuarioSimulacion.php.

Como se puede apreciar en la figura 74, la funcién
getAveragelnfraccionesByPartidaVehiculo($idInfraccion, $idSimulation,
$vehiculo) a su vez depende de otras dos funciones. Una es
retrieveAllPartidasByldSimulacionVehiculo($idSimulation, $vehiculo), de la
cual se hablé en apartados anteriores, y de la que se puede ver el codigo en la
figura 36. La otra funcibn de la que depende es
retrieveAlllnfraccionesByTypeAndldSimulacionVehiculo($idInfraccion,
$idSimulation,$vehiculo), que también se ha creado en el fichero
UsuarioSimulacion.php. Su cddigo se puede ver en la figura 75.

public function retrieveAllInfraccionesByTypelndIdSimulacionVehiculo($¢idInfraccion, $idSimulacion, éwehiculo) {
¢listalnfracciones = $this->retrieveAllInfraccionesByIdSimulacionVehiculo ($idSimalacion, #vehiculo);
¢arrayldsInfracciones = array($idInfraccion);

return §listaInfracciones->filterBy(new FilterByEquality{$arrayldsInfracciones, paramField: FilterByEquality::INFRACCION ID}):
¥

Figura 75: Nueva funcidn retrieveAlllnfraccionesByTypeAndldSimulacionVehiculo
($idInfraccion, $idSimulation, $vehiculo) dentro del fichero UsuarioSimulacion.php.

En la figura 75  se puede  ver  que la  funcion
retrieveAlllnfraccionesByTypeAndldSimulacionVehiculo ($idInfraccion,
$idSimulation, $vehiculo) depende  de la  nueva  funcion
retrieveAlllnfraccionesByldSimulacionVehiculo($idSimulacion, $vehiculo).
El c4digo de esta funcion se puede ver en la figura 76.

public function retrievelAllInfraccionesByIdSimulacionVehiculo($idSimulacion, $wvehiculo) {
tlistalnfracciones = new Listalnfracciones();

foreach ($this->retrieveAllPartidasByIdSimulacionVehiculo($idSimulacion,$vehiculo) as $partida) |
£listalnfracciones->mergelist (fpartida->getListaInfracciones()):

1

return £listalnfracciones;

}
Figura 76: Nueva funcidn retrieveAllInfraccionesByldSimulacionVehiculo($idSimulacion,
$vehiculo) dentro del fichero UsuarioSimulacion.php.
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En la figura 76 se observa que la funcion
retrieveAlllnfraccionesByldSimulacionVehiculo($idSimulacion,  $vehiculo)
depende de la funcién
retrieve AllPartidasByldSimulacionVehiculo($idSimulation, $vehiculo), de la
cual se hablé en apartados anteriores. Se puede ver su codigo en la figura 36.
Con todas estas modificaciones, se ha conseguido un funcionamiento éptimo
de esta pagina.

4.4.2  Modificaciones de la pagina Analysis of traffic
offenses per group

La segunda de estas paginas de la cual se van a analizar las modificaciones es
la que se titulaba “Infraction analysis by group” antes de la actualizacién
como se puede ver en la figura 77 y que, tras la actualizacion, se denomina
“Analysis of traffic offenses per group” como se observa en la figura 78.

Analysis of Simulations « Anebsls o Simuiecions by Lser Datasnahsis | Infraccions analysis

Filter graph

Figura 77: Pagina ‘“Infractions analysis”’ de la plataforma web antigua, apartado
“Infraction analysis by group .

Como se ha comentado sobre las modificaciones de la pagina anterior, se han
modificado los selectores de datos que se sitlan en la parte inferior de la
gréfica y que permiten filtrar los datos que va a mostrar la grafica, ademas, se
ha afiadido un nuevo selector para elegir el tipo de vehiculo.

El primero de los selectores facilita al usuario filtrar por el tipo de escenario
en el que se ha realizado la simulacion. En este selector de escenarios se ha
modificado el titulo “Select Simulation” por “Select scenario”. También, se
ha modificado el contenido del mismo poniendo todas las opciones en inglés
y cambiando en cada una de ellas “simulacion” por “scenario”. Como se
comentd en el apartado anterior, el contenido del selector de escenarios se
extrae directamente desde la base de datos. Por eso las modificaciones se han
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tenido que realizar directamente en ella y, para que estas sean permanentes
cuando se instale el mddulo en cualquier entorno por primera vez, se ha
tenido que modificar el fichero rjsimulador.install. Las modificaciones
realizadas en el hook rjsimulador_install() que es el encargado de cargar los
datos en la base de datos cuando se instala el modulo por primera vez se
muestran en la figura 29 del apartado anterior.

La descripcion de este selector también se ha modificado como se comento en
el apartado anterior y como se puede ver en la figura 78.

sis of Simulations «

Figura 78: Pagina ‘“Analysis of traffic offenses ” de la plataforma web, apartado “Analysis
of traffic offenses per group".

También se ha modificado el titulo del selector que antes de la actualizacion,
como se puede ver en la figura 77, se llamaba “Select infraction to show” y
como se observa en la figura 78, actualmente ha pasado a ser “Select traffic
offenses”. También, se ha modificado la descripcidn de este selector, que ha
pasado a ser “Select the traffic offenses you want to analyze”, como se
observa en la figura 78, cuando antes era “Select the infraction about you
want information”, como se puede apreciar en la figura 77. El propio
contenido de este selector también se ha modificado, se ha pasado a inglés y
se ha adecuado mas su contenido a los casos que pueden darse. Los datos que
contiene este selector se extraen directamente desde la base de datos como los
datos del selector de escenarios. Para que las modificaciones sean
permanentes cuando se instale el médulo en cualquier entorno por primera
vez, ha sido necesario modificar el fichero rjsimulador.install como se ha
comentado anteriormente. Las modificaciones realizadas en el hook
risimulador_install(), que es el encargado de cargar los datos en la base de
datos cuando se instala el modulo por primera vez, se muestran en la figura
68.

En esta pagina también se ha afiadido un nuevo selector que permite filtrar
por el tipo vehiculo con el que se han realizado las simulaciones, como se
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puede observar en la figura 78. El titulo de este selector es “Select vehicle
type” y la descripcibn que se ha incorporado a este selector es
“Select the type of vehicle”. Para generar el selector de la pagina, se han
tenido que incluir las lineas de codigo que se muestran en la figura 79 que son
necesarias para implementar un selector con sus distintas opciones, en la
funcién generate_form_infractions_group_analysis() dentro del fichero
rjsimulador.infractions_analysis.forms.inc.

gform['infractions group container']['infractions group actions']['data group select wehicule'] = array(
'#type' => 'select’,
'$title' =» t{ string: 'Select wehicle type'},
"#options' =>
array {
t{ string: 'Internal combustion engine passenger car'),
t{ string: 'Electric passenger car'),
t( 'Internal combustion engine city bus'),
t( & g: 'Electric city bus'),
t( string: 'Internal combustion engine truck'),
t{ string: 'Electric truck')
1y
'#default value' => t{ string: 'Tourism with combustion engine'},
'#description' =» t( string 'Select the type of wehicle.'}),
i

Figura 79: Cédigo incluido en la funcién generate form infractions group analysis()
dentro del fichero rjsimulador.infractions analysis.forms.inc para generar el selector.

Como se ha comentado en otros apartados referentes a otras paginas, se han
realizado modificaciones en el titulo y el contenido de la grafica de esta
pagina. En el titulo de la misma se han afiadido las modificaciones de los
nombres de los escenarios relacionadas con el selector, el tipo de infraccién
que se va a analizar y el tipo de vehiculo con el que se han realizado las
simulaciones. Asi, al analizar la grafica quedaran claros los datos que se
muestran y que estamos analizando. Estos cambios se han llevado a cabo en
la funcion generate_form_infractions_group_analysis() dentro del fichero
rjsimulador.infractions_analysis.forms.inc, como se muestra en las figuras 80
y 81. En las figuras solo se muestran las modificaciones relacionadas con el
nuevo selector, ya que las otras modificaciones que influyen sobre el titulo de
la grafica relacionadas con las infracciones cometidas y el escenario son
textuales.

o = isset (fform state['wvalues']['data group select vehicule']) 2
$form state['values']['data group select wehicule'] : 07

n
m
(=
()
0
=]
=
C

Figura 80: Cédigo incluido en la funcién generate form infractions group analysis()
dentro del fichero rjsimulador.infractions analysis.forms.inc para obtener los datos del
selector de vehiculos.

En funcién del valor que se recupera en la variable $vehiculo, se genera el
titulo para la gréfica, gracias al cadigo que se muestra en la figura 81.
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stituloGrafico .="<br>";
switch (#vehiculo) {
case 0:
stituloGrafico .= ' Vehicle: Internal combustion engine passenger car';
gvehi = 1;
break;
case 1:
stituloGrafico .= ' Vehicle: Electric passenger car';
svehi = 2;
break;
case 2:
stituloGrafico .= ' Vehicle: Internal combustion engine city bus';
svehi = 3;
break;
case 3:
stituloGrafico .= ' Vehicle: Electric city bus';
svehi = 4;
break;
case 4:
stituloGrafico .= ' Vehicle: Internal combustion engine truck';
svehi = 5;
break;
case 3:
stituloGrafico .= ' Vehicle: Electric truck's
gvehi = &;
break;
}

Figura 81: Cédigo incluido en la funcién generate form infractions group analysis()
dentro del fichero rjsimulador.infractions analysis.forms.inc para generar el titulo en
funcién del selector.

Para que estos cambios se apliquen al titulo del grafico que muestra los datos,
se ha modificado la parte del formulario que hace referencia al mismo en la
funcion generate_form_infractions_group_analysis() dentro del fichero
rjsimulador.infractions_analysis.forms.inc, como se muestra en la figura 82.
El procedimiento es similar a apartados anteriores.

sform['infractions group container']['infractions group chart'] = array(
'#type' =» 'chart',
'"$chart_type' => 'column',
'#chart_library' => 'highcharts’,
'#title’' => stituloBGrafico,
"$weight' => 0,
'Xaxis' =»
array {
"#type' => 'chart xaxis',
"#labels' => $labelAxisi,
)y
i

Figura 82: Cédigo incluido en la funcién generate form infractions group analysis()
dentro del fichero rjsimulador.infractions analysis.forms.inc para generar el titulo de la

gréafica.

Para que, a la hora de analizar los datos, el comportamiento sea correcto, se
ha tenido que modificar la codificacion de la  funcién

generate_form_infractions_group_analysis() dentro del fichero
rjsimulador.infractions_analysis.forms.inc, como se muestra en la figura 83 y
84.
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= new ListaUsuariosDataRetriever(slistalUsuarios):

sretrie

$dateGroup = round(sretriever->getAveragelnfraccionesByPartidaVehiculo($idInfraccion, $idSimulacion,$wvehi), precsion: 2);

Figura 83: Cédigo modificado en la funcién generate form infractions group analysis()
dentro del fichero risimulador.infractions analysis.forms.inc para obtener los datos para el

f$form['infractions group container']['infractions group chart'] ['infractions group ' . %index] =
array (
'#type' => 'chart _data',
'#title' => t($tituloSustitucion, %arraySustitucion),
'#data’ => array (sdataGroup),

):
Figura 84: Cédigo modificado en la funcién generate form infractions group analysis()
dentro del fichero rjsimulador.infractions analysis.forms.inc para pintar los datos para el

Como se puede apreciar en la figura 83, ha sido necesario crear la funcion
getAveragelnfraccionesByPartidaVehiculo($idInfraccion,$idSimulation,$veh
iculo) en el fichero ListaUsuariosDataRetriever.php para recuperar los datos
necesarios para la grafica en funcion del vehiculo, el escenario y la infraccion
seleccionada. Esta nueva funcion se ha creado como se muestra en la figura

85.

public function getAveragelnfraccionesByPartidaVehiculo(sidInfraccion,sidSimulation,$vehiculo) {

stotalPartidasSimulacion = $this->retrievelAllPartidasByIdSimulacionVehiculo($idSimulation,$vehiculo)

his->retrieveAllInfraccionesByTypeAndIdSimulacionVehiculeo ($idInfraccion, £idSimulation, $wehiculo)

nfraccionesSimulacion / stotalPartidasSimulacion : 0;

return $medialnfraccionesPorPartida;

1
Figura 85: Nueva funcién
getAveragelnfraccionesByPartidaVehiculo($idInfraccion,$idSimulation,$vehiculo) dentro
del fichero ListaUsuariosDataRetriever.php.

En la  figura 85, se puede ver que la  funcién
getAveragelnfraccionesByPartidaVehiculo($idInfraccion, $idSimulation,
$vehiculo) a su vez depende de otras dos funciones. Una es
retrieveAllPartidasByldSimulacionVehiculo($idSimulation, $vehiculo) de la
cual se hablé en apartados anteriores y de la que se puede ver el codigo en la
figura 45. La otra funcibn de la que depende es
retrieveAlllnfraccionesByTypeAndldSimulacionVehiculo($idInfraccion,

$idSimulation,$vehiculo), que también se ha creado en el fichero
ListaUsuariosDataRetriever.php. Su cddigo se puede ver en la figura 86.
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public function retriewvefllInfraccionesByTypeAndId3imulacionVehiculo($idInfraccion, #id3imulacion,$vehiculo) {
$listalnfracciones = $this->retrieveAllInfraccionesByldSimulacionVehiculo ($idSimulacion, $wehiculo);
sarrayldsIn: iones = array ($idInfraccion):

return $listaInfracciones->filterBy(new FilterByEquality(sarrayIldsInfracciones, paramField: FilterByEquality: : INFRACCION ID)):
}

Figura 86: Nueva funcién
retrieveAllInfraccionesByTypeAndldSimulacionVehiculo($idinfraccion,
$idSimulation,$vehiculo) dentro del fichero ListaUsuariosDataRetriever.php.

En la  figura 86 se puede  ver  que la  funcion
retrieveAlllnfraccionesByTypeAndldSimulacionVehiculo ($idInfraccion,
$idSimulation,  $vehiculo)  depende  de la  nueva  funcion
retrieveAlllnfraccionesByldSimulacionVehiculo($idSimulacion, $vehiculo).
El codigo de esta funcion se puede ver en la figura 87. Esta funcion depende
de la funcion retrieveAllPartidasByldSimulacionVehiculo($idSimulation,
$vehiculo), de la cual se hablé en apartados anteriores y de la que se puede
ver el codigo en la figura 45.

public function retrieveAllInfraccicnesById3imulacionVehiculo($idSimulacion, $vehicula) {
slistall acciones = new Listalnfracciones():

foreach ($this->retrieveAllPartidasByIdSimulacionVehiculo($idSimulacion,$vehiculo) as $partida) {
£listaInfracciones->»mergelist ($partida->getListaInfracciones()):

}

return $listalnfracciones;

}
Figura 87: Nueva funcioén retrieveAllInfraccionesByldSimulacionVehiculo($idSimulacion,
$vehiculo) dentro del fichero ListaUsuariosDataRetriever.php.

En la figura 87 se observa que la funcion
retrieveAlllnfraccionesByldSimulacionVehiculo($idSimulacion, $vehiculo)
depende de la funcion

retrieveAllPartidasByldSimulacionVehiculo($idSimulation, $vehiculo) de la
cual se hablé en apartados anteriores y de la que se puede ver el codigo en la
figura 45. Estos cambios en el codigo de la pagina son muy utiles ya que,
cuando se crean los grupos en la parte inferior de esta pagina para comparar
los datos entre ellos, permite que funcione correctamente. En esta parte se ha
modificado el titulo de la casilla “Filter by usual videogame player” por
“Filter by video game experience”, para que se ajuste mas a la funcionalidad
que aporta a la hora de crear los grupos de usuarios para los que se quieren
analizar los datos.
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4.4.3  Modificaciones de la pagina Analysis of traffic
offenses per user

La siguiente de estas paginas de que se van a analizar las modificaciones es la
que se titulaba “Infraction analysis by user” antes de la actualizacion, como se
puede ver en la figura 88, y que, tras la actualizacion, se denomina “Analysis
of traffic offenses per user” como se aprecia en la figura 89.

Analysis of Simulations e Analysis of Simulations by user  Dataanalysis  Infractions analysis

Average number of infractions "Atropsllo a un peatén’ by played game from user ramon_corchero
Simulacion 1 Recorrido por ciudad

5 n about you want infarmation.
Filter graph Add new group

Figura 88: Pagina “Infractions analysis”’ de la plataforma web antigua, apartado
“Infraction analysis by user .

Al igual que en las modificaciones de las paginas anteriores, se han
modificado los selectores de datos que se situan en la parte inferior del
gréfico y que permiten filtrar los datos que se van a mostrar en ella. Ademas,
se ha afiadido un nuevo selector para elegir el tipo de vehiculo.

En el selector que permite filtrar por el tipo de escenario en el que se han
realizado las simulaciones, se ha modificado el titulo “Select Simulation” por
“Select scenario”. También, se ha modificado el contenido del mismo
poniendo todas las opciones en inglés y cambiando en cada una de ellas
“simulacion” por “scenario” que es la forma adecuada de referirse a estos
datos. Al igual que en los apartados anteriores, el contenido del selector de
escenarios se extrae directamente desde la base de datos, por eso las
modificaciones se han tenido que realizar directamente en ella y para que
estas sean permanentes cuando se instale el modulo en cualquier entorno por
primera vez, se ha tenido que modificar el fichero rjsimulador.install. Las
modificaciones realizadas en el hook rjsimulador_install(), que es el
encargado de cargar los datos en la base de datos cuando se instala el modulo
por primera vez, se muestran en la figura 29 de apartados anteriores e
influyen a toda la plataforma. La descripcidn de este selector también se ha
modificado, como se puede ver en la figura 89.
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Analysis of Simulations e

I Analysis of raffic offenses per use Average number of iraflic offenses Striking a :eal?:::an per scenarlo trom user ramon_corchero

venicle I

Figura 89: Pagina ‘“Analysis of traffic offenses”’ de la plataforma web, apartado “Adnalysis
of traffic offenses per user”.

El selector que antes de la actualizacion se llamaba “Select infraction to
show”, como se muestra en la figura 88, después de la modificacion ha
pasado a ser “Select traffic offenses”, como se puede ver en la figura 89. Por
otro lado, también se ha modificado la descripcion de este selector, que ha
pasado a ser “Select the traffic offenses you want to analyze”, cuando antes
era “Select the infraction about you want information”. Este cambio se puede
ver si se comparan las figuras 88 y 89. La altima modificacion relacionada
con este selector es el propio contenido del mismo, que se ha pasado a inglés
y se adecua mas su contenido a los casos que pueden darse. El contenido del
selector se extrae directamente desde la base de datos como los datos del
selector de escenarios. Para que las modificaciones sean permanentes cuando
se instale el modulo en cualquier entorno por primera vez, ha sido necesario
modificar el fichero rjsimulador.install. Las modificaciones que se han
realizado en el hook rjsimulador_install(), que es el encargado de cargar los
datos en la base de datos cuando se instala el moédulo por primera vez, como
se comentd en apartados anteriores, se muestran en la figura 68.

Con la actualizacion de la plataforma, se ha afiadido un nuevo selector que
permite filtrar por el tipo vehiculo con el que se han realizado las
simulaciones. EIl titulo de este selector es “Select vehicle type” y la
descripcion que se ha incorporado a este selector es “Select the type of
vehicle”. Estos cambios se pueden ver en la figura 89.

Al crear este selector en la pagina, se han tenido que incluir las lineas de
cédigo que se muestran en la figura 90, en la funcion
generate_form_infractions_user_analysis() dentro del fichero
rjsimulador.infractions_analysis.forms.inc.
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&form['infractions_user centainer']['infractions user actions']['data user select vehiculo'] = array(
'#type’ => 'select’',
"#title' => t{ string: 'Select wehicle type'),
'$options' =>
array (
t{ string: 'Internal combustion engine passenger car'),
t{ string: 'Electric passenger car'),
t{ string: 'Internal combustion engine city bus'},
t{ string: 'Electric city bus'),
t{ string: 'Internal combustion engine truck'),
t{ string: 'Blectric truck')
e
'$default value' => t{ string: 'Tourism with combustion engine'),
'#description' =» t{ sitring: 'Select the type of wehicle.'),
I

Figura 90: Cédigo incluido en la funcién generate form infractions user analysis() dentro
del fichero rjsimulador.infractions analysis.forms.inc para generar el selector.

Al igual que en los anteriores apartados se modificé el grafico de la pagina.
Se ha modificado el titulo afiadiendo los cambios de los nombres de los
escenarios realizadas en el selector, el tipo de infraccién que se va a analizar y
el tipo de vehiculo con el que se ha realizado las simulaciones. Asi, cuando se
analice el grafico quedaran claros los datos que se muestran en él. Estos
cambios se han llevado a cabo en la funcion
generate_form_infractions_user_analysis() dentro del fichero
rjsimulador.infractions_analysis.forms.inc, como se muestra en las figuras 91
y 92. En las figuras solo se muestran las modificaciones relacionadas con el
nuevo selector, ya que las otras modificaciones que influyen sobre el titulo de
la gréfica relacionadas con los datos a calcular y el escenario son textuales.

B isset ($form state['values']['data user select wehiculo']) 2

$form state['values']['data user select wehicule'] : 07
Figura 91: Cédigo incluido en la funcién generate form infractions user analysis() dentro
del fichero rjsimulador.infractions analysis.forms.inc para obtener los datos del selector de
vehiculos.

En funcién del valor que se recupera en la variable $vehiculo, se genera el
titulo para la gréfica, gracias al codigo que se muestra en la figura 92.

sritulos: o .="<br>";
switch (§vehiculo) [
case 0:
stituloGrafico .= ' Wehicle: Internal combustion engine passenger car';
gvehi = 1z
break;
case 1:
stituloGrafico .= ' Vehicle: Electric passenger car';
gvehi = 27
break;
case 2:
stituloGrafico .= ' Wehicle: Internal combustion engine city bus';
gvehl = 37
break:
case 3:
stituloGrafico .= ' Vehicle: Electric city bus';
gvehi = 47
break:
case 4:
stituloGrafico .= ' Vehicle: Internal combustion engine truck';
gvehi = 57
break:
case 5:
&tituloGrafico .= ' Wehicle: Electric truck';
gvehi = 67
break:
}

Figura 92: Cédigo incluido en la funcién generate form infractions user analysis() dentro
del fichero rjsimulador.infractions analysis.forms.inc para generar el titulo en funcién del
selector.
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Para poder aplicar los cambios del titulo en la gréfica que muestra los datos,
se ha modificado la parte del formulario que hace referencia al titulo de la
grafica en la funcion generate_form_infractions_user_analysis() dentro del
fichero rjsimulador.infractions_analysis.forms.inc, como se muestra en la
figura 93. El procedimiento es similar a los apartados anteriores.

$form['infractions_user container']['infractions_user chart'] = array(
'$type' => 'chart',
'"#chart_type' => 'column',
'"#chart library' => 'highcharts’',
"$title' => stituloGrafico,
"$weight' => 0,
'xaxis' =»
array (
'#type' => 'chart xaxis',
'#labels' => $labellxisk,
Ve
)i

Figura 93: Cédigo incluido en la funcién generate form infractions user analysis() dentro
del fichero risimulador.infractions analysis.forms.inc para generar el titulo de la gréfica.

Para que el funcionamiento con las nuevas caracteristicas de la pagina sea
correcto a la hora de analizar los datos, se ha tenido que modificar la
codificacion de la funcién generate_form_infractions_user_analysis() dentro
del fichero rjsimulador.data_analysis.forms.inc, como se muestra en las
siguientes figuras. En la figura 94 se recuperan los datos de las simulaciones
en funcion del usuario que se elige en el selector de usuarios, el escenario
seleccionado en el selector de escenarios y el tipo de vehiculo seleccionado.

:;;E;'&;l_h;;:lgiﬂc;‘;aigél—l;l-l ohctual) ;

$:la;:aU3:3r = 10L:;:c-iE$L:;L-1.;;i;};;tl_l.;i:;;;t};'\-n;;;;Elnfraccic:ﬂEsByFarti:laVEhiculc($i:11r1:'racci:n, $idSimulacion, $wehi), precsion: 2);
Figura 94: Cédigo modificado en la funcién generate form infractions user analysis()
dentro del fichero rjsimulador.infractions_analysis.forms.inc para obtener los datos del

usuario seleccionado.

Como se puede ver en la figura 94 se utiliza la funcion
getAveragelnfraccionesByPartidaVehiculo($idInfraccion,
$idSimulacion,$vehi) creada en el fichero UsuarioSimulacion.php para
recuperar los datos necesarios de las infracciones para la grafica en funcién
del tipo de infraccidn, del escenario seleccionado y del vehiculo seleccionado.
De esta nueva funcion se hablé en apartados anteriores y las dependencias
que tiene. También se mostro en la figura 74 el codigo de esta funcion. Por
otro lado, en la figura 95 se puede ver que los datos que se han recuperado en
la figura 94 para el usuario seleccionado se utilizan para pintarlos en el
gréfico.

$form['infractions user container']['infractions user chart']['infractions user actual'] =
array (
'#type’ => 'chart data’',
'$title' => t( string: 'User @Ename (UID:@Euid)', array('fname' => fusuariohctual->getName (), 'fuid' => $usuariclctual->getUid({)}),
'$data' => array($datalUser),

e
Figura 95: Cédigo modificado en la funcién generate form infractions user analysis()
dentro del fichero rjsimulador.infractions analysis.forms.inc para pintar los datos del
usuario seleccionado.
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En la figura 96 se pueden ver las lineas de cddigo modificadas para recuperar
los datos de las infracciones del grupo de resto de los usuarios, que son todos
menos el usuario que se selecciond en el selector de usuarios. Como se ha
comentado anteriormente, estos datos se recuperan en funcién del tipo de
infraccion, el escenario seleccionado y del vehiculo seleccionado.

—»getListaTodosUsuariosExceptolctual {);

new ListaUsuaricsDataRetriever($listaRestolUsuarios);
sdataRestolUsuarios = round($retriever->getAverageInfraccionesByPartidaVehiculo($idInfraccion, $idSimulacion,$vehi), predsion: 2);

gretrie

Figura 96: Cédigo modificado en la funcién generate form infractions user analysis()
dentro del fichero risimulador.infractions analysis.forms.inc para obtener los datos del resto
de los usuarios.

En el codigo que se muestra en la figura 96 ha sido necesario utilizar la
funcion getAveragelnfraccionesByPartidaVehiculo($idInfraccion,
$idSimulacion,$vehi) del fichero ListaUsuariosDataRetriever.php para
recuperar los datos necesarios de las infracciones para la grafica en funcién
del tipo de infraccion, del escenario seleccionado y del vehiculo seleccionado.
De esta nueva funcion se hablé en apartados anteriores y las dependencias
que tiene, también se mostrd en la figura 85 el codigo de esta funcion. Si se
analiza la figura 97, se observa que los datos que se han recuperado para el
grupo resto de usuarios, se asignan a la etiqueta #data del grafico y gracias a
esto se representan en él.

sform['infractions user container']['infractions user chart']['infractions user rest of user'] =
array (
'#type' => 'chart data’',
'$title' => t{ string: 'Rest of users'),
'#data’ => array($dataRestolUsuariocs),

2
Figura 97: Cédigo modificado en la funcién generate form infractions user analysis()
dentro del fichero rjsimulador.infractions analysis.forms.inc para pintar los datos del resto
de usuarios.

La figura 98 muestra las lineas de cddigo que se han modificado para
recuperar los datos de las simulaciones del grupo de usuarios que tienen la
misma edad que el usuario analizado. Con esto se recuperan los datos en
funcion del tipo de infraccién a analizar, el escenario seleccionado y del
vehiculo con el que se realizé la simulacion.

£listaRestoUsuariosMismoGrupoEdad = $listaRestoUsuarios->filterBy(new FilterByInterval ($usuarioclctual->getGrupoEdad(),
paramField: FilterByInterval::AGE)):
tretriever-»setlistalsuarios($1istaRestoUsuariosMismoGrupoEdad) ;
tdataRestoUsuarioMismoGrupoEdad = round({sretriever-»getiveragelnfraccionesByPartidaVehiculo ($idInfraccion, $idSimulacion,$wvehi), precsion: 2);

Figura 98: Cédigo modificado en la funcién generate form infractions user analysis()

dentro del fichero rjsimulador.infractions analysis.forms.inc para obtener los datos de los
usuarios con la misma edad que el usuario a analizar.

En la figura 98 se observa que se utiliza la funcién
getAveragelnfraccionesByPartidaVehiculo($idInfraccion,

$idSimulacion,$vehi) del fichero ListaUsuariosDataRetriever.php para
recuperar los datos de las infracciones necesarios para la grafica de un grupo
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concreto de usuarios. De esta nueva funcion ya se habl6 con anterioridad y se
puede ver en la figura 85. Observando la figura 99 se aprecia que los datos
que se han recuperado para el grupo de usuarios que tienen la misma edad
que el usuario a analizar, se utilizan para pintar el grafico para este grupo.

$form['infractions user container']['infractions user chart']['infractions user same age group'] =
array (
'#type' => 'chart data',
'$title' => t( string: 'Group of users with Euser group', array('@user group' => fusuariolfctual->getGrupoEdad( asText: TROE))),

'#data’ => array ($dataRestoUsuarioMismoGrupoEdad),

):
Figura 99: Cédigo modificado en la funcién generate form infractions user analysis()
dentro del fichero rjsimulador.infractions analysis.forms.inc para pintar los datos de los
usuarios con la misma edad que el usuario a analizar.

En la figura 100 se pueden ver las lineas de codigo modificadas para
recuperar los datos de las simulaciones del grupo de usuarios que tienen la
misma experiencia de conduccion que el usuario analizado. Estos datos se
recuperan en funcion del tipo de infraccion, del escenario y del vehiculo
seleccionado.

ctusl->getGrupoEsperiencia(), paamField: FilverByInterval: :DRIVING EXPERTENCE));

#listaRestolUsuari ismoGrupoExpe. nci $listaRestoUsuarios->filterBy (new FilterByInterval ($usua
sretriever->setlistalUsuarios(slistaRestoUsuariosMismoGrupoExperiencia);
$dataRestoUsuarioMismoGrupoExperiencia = round($retriever->getAverageInfraccionesByPartidaVehiculo ($idInfraccion, $idSimulacion,$vehi),

Figura 100: Codigo modificado en la funcién generate form_infractions_user analysis()
dentro del fichero rjsimulador.infractions_analysis.forms.inc para obtener los datos de los
usuarios con la misma experiencia conduciendo gue el usuario a analizar.

precision: 2) ;

En la figura 100 se puede apreciar que, como en otros casos en los que se esta
trabajando con grupos de usuarios, se utiliza la  funcion
getAveragelnfraccionesByPartidaVehiculo($idInfraccion,
$idSimulacion,$vehi) del fichero ListaUsuariosDataRetriever.php para
recuperar los datos de las infracciones necesarios para el grafico de un grupo
concreto de usuarios. Se ha hablado con anterioridad de esta funcion y se
puede ver el codigo de la misma en la figura 85. Observando la figura 101, se
aprecia que los datos que se han recuperado para el grupo de usuarios con la
misma experiencia conduciendo que el usuario a analizar, se utilizan para
pintar el grafico para este grupo.

$form['infractions user container']['infractions user chart']['infractions user same driving experience group'] =
array {
'#type' => 'chart data',
'#title' => t({ string: 'Group of users with Guser group', array('fuser group' => $usuaricActual->getGrupcExperiencia( asText: TRUE))),
'#data’ => array (sdataRestoUsuarioMismoGrupoExperiencia),
e
Figura 101: Cédigo modificado en la funcion generate form_infractions user_analysis()
dentro del fichero rjsimulador.infractions _analysis.forms.inc para pintar los datos de los

usuarios con la misma experiencia conduciendo gue el usuario a analizar.

En la figura 102 se muestran las nuevas lineas de cddigo utilizadas para
recuperar los datos de las infracciones del grupo de usuarios que tienen un
kilometraje anual dentro del mismo intervalo que el usuario analizado. Para
ello se obtendra la lista de usuarios que cumple estos criterios y, a partir de
estos, se recuperan los datos de las infracciones. Estos datos se recuperan en

98
Universidad de Valladolid



funcidn del tipo de infraccion, el escenario seleccionado y el tipo de vehiculo,
como se viene haciendo para otros grupos.

slista UsuariosMi etraje = $listaRestoUsuarics->filterBy(new FilterByInterval ($usuariocActual->getGrupoKilometrajeMedicRnual(),

paramField: FilterByInterwval: : AVERAGE ANNUAL MILEAGE));
tretriever->setlistalUsuarios($1listaRestoUsuariosMismoGrupoKilometraje) ;
sdataRestoUsuarioMismoGrupoKilometraje = round(sretriever-»getAverageInfraccionesByPartidaVehiculo(sidInfraccion, $idSimulacion,$wehi), precision: 2);

Figura 102: Cédigo modificado en la funcién generate form infractions user analysis()
dentro del fichero rjsimulador.infractions analysis.forms.inc para obtener los datos de los
usuarios con el mismo nimero de kilémetros recorridos que el usuario a analizar.

Como para los otros grupos creados en esta pagina con anterioridad, es
necesario utilizar la funcién
getAveragelnfraccionesByPartidaVehiculo($idInfraccion,
$idSimulacion,$vehi) del fichero ListaUsuariosDataRetriever.php. Esta
funcién se utiliza para recuperar los datos de las infracciones para el grafico
de un grupo concreto de usuarios como se puede ver en la figura 102. El
codigo de esta funcion se puede ver en la figura 85, asi como las
dependencias con otras funciones. En la figura 103 se aprecia que los datos de
las infracciones que se han recuperado para el grupo de usuarios con el
mismo numero de kilémetros recorridos que el usuario a analizar utilizando
las lineas de cddigo comentadas anteriormente, se asignan a la etiqueta #data
del grafico para poder ser representados en él los datos de este grupo de
usuarios.

s$form['infractions user container']['infractions user chart']['infractions user same average annual mileage group'] =
array (
'#type' => 'chart data’',
'#title' => t( string: 'Group of users with fuser group', array('Buser group' => $usuariocActual->getGrupcKilometrajeMedioRnual( asText truej)),
'$data’ => array(fdataRestoUsuaricMismoGrupoKilometraje),

|H
Figura 103: Codigo modificado en la funcién generate form_infractions user analysis()
dentro del fichero rjsimulador.infractions analysis.forms.inc para pintar los datos de los
usuarios con el mismo numero de kilémetros recorridos que el usuario a analizar.

La figura 104 muestra el codigo utilizado para recuperar los datos de las
simulaciones del grupo de usuarios que tienen la misma experiencia en
videojuegos que el usuario analizado. Los datos se obtienen filtrando las
simulaciones por el tipo de infraccion, el escenario que se seleccione y el tipo
de vehiculo empleado en la simulacion.

tlistaRestoUsuariosMismoTipodugador = $listaRestoUsuarios->filterBy(new FilterByEquality (array ($usuariclhctual->isUsualVideogamePlayer()),
paramField: FilterByEquality::USUARTO USUAL PLAYFR)):
tretriever-»setlistalsuarios ($1istaRestoUsuariosMismoTipodugador) ;

sdataRestolauarioMismoTipodugador = round($retriever->getAveragelnfraccionesByPartidaVehiculo(sidInfraccion, $idSimulacion,svehi), precision: 2);
Figura 104: Cédigo modificado en la funcién generate form_infractions _user_analysis()
dentro del fichero rjsimulador.infractions_analysis.forms.inc para obtener los datos de los
usuarios con la misma experiencia en videojuegos que el usuario a analizar.

Para el grupo creado con la misma experiencia en videojuegos que el usuario
a analizar es necesario utilizar la funcion
getAveragelnfraccionesByPartidaVehiculo($idInfraccion,

$idSimulacion,$vehi) del fichero ListaUsuariosDataRetriever.php, como para
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otros grupos. Esta funcion se utiliza para recuperar los datos para la gréfica de
un grupo concreto de usuarios, como se puede ver en la figura 104. El codigo
de esta funcién se puede ver en la figura 85. En la figura 105 se puede ver que
los datos que se han recuperado para el grupo de usuarios con la misma
experiencia en videojuegos que el usuario a analizar, se utilizan para pintar el
gréafico para este grupo.

fform['infractions user container']['infracticons user chart']['infractions user same usual videogame player group'] =
array (
'#type' => 'chart data’,
'#title' => t( string: 'Group of users which Buser_group usual players of video games',
array ('Buser group' => $usuaricActual->isUsualVideogamePlayer( asBoolean: TRUE) 2 t{ string: "are") : t{ string: "are not"})),
'#data’ => array (sdataRestoUsuarioMismoTipodugador),
e
Figura 105: Cddigo modificado en la funcién generate form_infractions user analysis()
dentro del fichero rjsimulador.infractions_analysis.forms.inc para pintar los datos de los

usuarios con la misma experiencia en videojuegos que el usuario a analizar.

En la parte inferior de esta pagina se pueden crear grupos para comparar los
datos con los grupos ya existentes y con el usuario a analizar. Se ha
modificado el titulo de la casilla de verificacion “Filter by usual videogame
player” por “Filter by video game experience”, para que se ajuste mas a la
funcionalidad que aporta. Cuando el usuario utiliza la parte inferior de la
pagina para crear un grupo de usuarios con ciertas caracteristicas, se utiliza el
codigo de la figura 106 para recuperar los datos de las infracciones de este
grupo. Para ello, se filtran los datos por el tipo de infraccion, el escenario
donde se realizo la simulacion y el tipo de vehiculo con el que se realizo.

tretriever = new ListaUsuariocsDataRetriewver{flistaUsuarics):

$dataGroup = rou}:d($retriever—>getAverageIn:'raccicnesByParti:la‘lf'ehiculc{$idIn:‘raccicn, $idSimmlacion, $vehi), predsion: 2);
Figura 106: Codigo modificado en la funcion generate form_infractions _user analysis()
dentro del fichero rjsimulador.infractions analysis.forms.inc para obtener los datos para el
grupo creado.

Como se ha venido dando para todos los grupos de esta pagina, es necesario
utilizar la funcion getAveragelnfraccionesByPartidaVehiculo($idInfraccion,
$idSimulacion,$vehi) del fichero ListaUsuariosDataRetriever.php para
recuperar los datos de las infracciones de este grupo. Una vez que se han
recuperado los datos de las infracciones de este grupo, se pintan en el grafico
como se muestra en la figura 107.

$form['infractionz user container']['infractions uszer chart']['infracticonz user ' . findex] =
array (
'#type’ => 'chart data’',
'#title' =» t({stituloSustitucion, SarraySustitucion),
'$data’ => array (sdataGroup),
8
Figura 107: Codigo modificado en la funcién generate form_infractions user_analysis()
dentro del fichero rijsimulador.infractions_analysis.forms.inc para pintar los datos para el

grupo creado.
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4.5 Apartado My data about the simulations y Analysis
of Simulations

Ahora se analizaran las paginas que son accesibles para cualquier usuario, incluso
para el administrador, en el apartado “My data about the simulations” de la pagina
principal. En estas paginas se pueden analizar los datos de las simulaciones que ha
realizado el usuario que accede a este apartado. Por otro lado, el administrador
puede acceder a las paginas de los distintos usuarios con los datos de sus
simulaciones, como se comentard mas adelante, simplemente pulsando en el
apartado “Analysis of Simulations” del menu desplegable de la pagina principal.
Esta pagina se puede ver en la figura 108.

Analysis of Simulations =

Figura 108: Pagina desde la que el administrador tiene acceso a los datos de las simulaciones de
cada usuario.

Dentro de esta pagina, el administrador tiene la posibilidad de acceder a los datos
de las simulaciones de cada usuario, pulsando en el hipertexto “Show info about
simulation” de la fila que representa a cada usuario en la tabla.

Una vez explicado como se accede a la pagina “My data about the Simulation”
utilizando los distintos modos posibles en funcién del usuario, procederemos a
analizar las modificaciones que ha sufrido este apartado y las subpaginas del
mismo con la actualizacion de la plataforma.

45.1 Modificaciones de la pagina My data about
the Simulation

Para poder analizar con detalle la pagina “My data about the Simulation” la
separaremos en tres partes.
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4.5.1.1 Modificaciones de la parte superior de la pagina My
data about the Simulation

La primera de ellas abarca las dos primeras graficas que aparecen en la
parte superior de la pantalla. En la figura 109 aparecen estas dos graficas
antes de la actualizacion y en la figura 110 se pueden observar las dos
gréaficas después de la actualizacion.

RJ Simulador

My data about the Simulations

My data about the Simulations

Mo. of games played for each simulation Average infractions by game and simulation type

E

M User
I M 2 s
B II I ] I I lI
& $ g e @

&

Numbe rof games
Awe rage 1imbe rof nfactions by peye d gane

Figura 109: Parte superior de la pagina “My data about the Simulation”” antes de la
actualizacion de la plataforma.

En esta pagina de la plataforma, se han realizado varias modificaciones.
En la parte superior de la misma existen dos gréaficas. En estas dos graficas
se han cambiado los titulos principales, de la siguiente manera: “Total
number of games played” por “Total number of simulations fulfilled by
the user” y “Average number infractions by simulation” por “Average
number of traffic offenses per scenario”.

En estas graficas se ha eliminado la descripcion de la misma porque
resultaba innecesaria, ya que no aportaba ningun tipo de informacién
adicional. En las graficas también se ha modificado el titulo de la propia
gréfica para adecuarlo mas a los datos que contienen. Esto ayuda a los
usuarios a la hora de analizar los datos y saber qué estan viendo. EI cambio
realizado es el siguiente “No. of games played for each simulation” por
“Total number of simulations fulfilled by the user” y “Average infractions
by game and simulation type” por “Average number of traffic offenses”.
Estos cambios son meramente visuales y hacen la plataforma mas facil de
utilizar para los usuarios. Se puede ver cdmo ha cambiado la pagina de la
plataforma si se comparan las figuras 109 y 110.
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» My data about the Simulations

My data about the Simulations

Total umber of simulations fulfilled by the user Average number of traffic offenses per scenario
Total number of simulations fulfilled by the user Average number of traffic offenses
Vehicle: Tourism with combustion engine Vehicle: Internal combustion engine passenger car

Il User risimulador
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Select vehicle type Select vehicle type

ntemsl combustion engine passenger car ¥ Internal combustion engine passenger car ¥

Figura 110: Parte superior de la pagina “My data about the Simulation”” después de la
actualizacion de la plataforma.

En esta parte de la pagina se ha incluido un selector bajo las gréaficas. Este
selector permite a los usuarios seleccionar el tipo de vehiculo de cada
simulacion. Esta nueva caracteristica facilita el analisis de los datos de las
simulaciones y ayuda a saber a los usuarios con qué tipo de vehiculo han
realizado cada simulacion. Para poder incluir el selector en la grafica
“Total number of simulations fulfilled by the user” se ha tenido que
modificar la funcion rjsim_simulaciones_upper_left_form() del fichero
rjsimulador.forms.inc. En esta funcion se ha tenido que incluir el codigo de
la figura 111 para implementar el selector.

sform['rjsim fieldset partidas simulacion']['select wehiculc'] = array(
"#type' => 'select',
'$title’ => t( string: 'Select wehicle type'},
'$options' => array(
1 => t{ string: 'Internal combustion engine passenger car'),
=» t({ string: 'Electric passenger car'},
=» t{ string: 'Internal combustion engine city bus'j,
=> t({ string: 'Electric city bus'}),
=» t({ string: 'Internal combustion engine truck'),
=» t{ string: 'Electric truck')

oo e L R

Ve
'#default value' => 1,
'#ajax' => array(
'callback' =» 'ajax partidas vehiculo callback',
'wrapper' => 'div-chart-partidas-simumlacion',
Ve
):

Figura 111: Codigo incluido en la funcién rjsim_simulaciones upper left form() dentro
del fichero rjsimulador.forms.inc para generar el selector de la grafica “Total number of
simulations fulfilled by the user .

El titulo de esta gréafica se ha modificado en funcion del selector afiadiendo
el tipo de vehiculo seleccionado por el usuario. Asi, al analizar la gréfica,
quedaran claros los datos que se muestran y que estamos analizando. La
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eleccion del selector filtra los datos de las simulaciones por el tipo de
vehiculo con el que se realizaron. Estos cambios se han llevado a cabo en
la funcién rjsim_simulaciones_upper_left form() dentro del fichero
rjsimulador.forms.inc como se muestra en las figuras 112 y 113. En las
figuras solo se muestran las modificaciones relacionadas con el nuevo
selector que influye sobre el titulo de la gréfica.

-

gvehicul = isset($form state['values']['select wehiculeo']} ? $form state['values']['select wehiculo'] : 1;

Figura 112: Cédigo incluido en la funcién rjsim simulaciones upper left form() dentro
del fichero rjsimulador.forms.inc para obtener los datos del selector de vehiculos.

En funcion del valor que se recupera en la variable $vehicul, se genera el
titulo para la grafica, gracias al cdigo que se muestra en la figura 113.

stituloGrafic ="<br>";
switeh (&wehicul) |
case 1:
stituloGrafic .= ' Vehicle: Tourism with combustion engine';
break;
case 2:
stituloGrafic .= " Vehicle: Tourism with electric engine';
break;
case 3:
stituloGrafic .= ' VWehicle: Bus with combustion engine';
break;
case 4:
ttituloGrafic .= ' Vehicle: Buz with electric engine';
break;
case 5:
ftituloGrafic .= ' Vehicle: Truck with combustion engine';
break;
case 6:
stituloGrafic .= ' VWehicle: Truck with electric engine';
break;
}

Figura 113: Codigo incluido en la funcién rjsim_simulaciones upper_left form() dentro
del fichero rjsimulador.forms.inc para generar el titulo en funcién del selector.

Para poder aplicar los cambios del titulo en la gréafica, se ha modificado la
parte del formulario que hace referencia a la propia gréfica en la funcion
rjisim_simulaciones_upper_left_form() dentro del fichero
rjsimulador.forms.inc, como se muestra en la figura 114.
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Sform['risim fieldset partidas simulacion'] = [
'$type' => 'fieldset’',
"#title' => t{ string: 'Total number of simulations fulfilled by the user'),
'$collapsible’ => FALSE,
'#attributes' => ['class' => ['rjsim-margin']]
1z

$form['rjsim fieldset partidas simulacion']['chart partidas simulacion'] = [
'#type' => 'chart',
'§chart type' => 'columm',
'$chart_library' => 'highcharts',
"#legend' => FALSE,
'#title' => tf{ string: 'Total number of simulations fulfilled by the user'.stituloGrafic)
'#title font weight' => 'bold'
'$prefix' => '«<div id="div-chart-partidas-simulacion">',
"$suffix' => '</div>',
'gimmlation' =» [
'#type’ => 'chart data’
"$title' =» t{ string: 'Humber of =immlations'),
'#data’ =» sarrayData,
Ie
'Haxis' =>
[
'#type' => 'chart xaxis',
'#labels' => sxlabels
i
'yaxis' =>
[
'#type' => 'chart yaxis',
'#title' => 'Humber of simulations',
1r

Figura 114: Codigo de la funcion risim_simulaciones upper _left form() dentro del
fichero rjsimulador.forms.inc que genera la grafica.

Para que el funcionamiento a la hora de analizar los datos sea correcto, se
ha tenido que modificar la codificacion de la funcién
rjsim_simulaciones_upper_left_form() dentro del fichero
rjsimulador.forms.inc como se muestra en la figura 115. En ella, se puede
ver que se recuperan los datos de todas las simulaciones en funcién del
tipo de vehiculo que el usuario elige en el selector de vehiculos,
recorriendo todas las simulaciones del usuario y filtrandolas por el tipo de
vehiculo.

foreach (sgestorSimilaciones-»getUsuariolctual ()->getlistaSimulaciones() as $3imulacion) |

sarrayData[] = $simulacion->getlistaPartidasVehiculo ($vehicul)->count();
sxlabels[] = $simulacion->getNombreSimulacion():

t

Figura 115: Codigo modificado de la funcién rjsim _simulaciones upper left form()
dentro del fichero rjsimulador.forms.inc para obtener los datos del usuario actual.

Al observar la figura 115 se puede apreciar que se utiliza una nueva
funcién getListaPartidasVehiculo($vehiculo) creada en el fichero
Simulacion.php para recuperar la lista de simulaciones de un escenario en
funcion del tipo de vehiculo. Estos datos son necesarios para la grafica que
analiza el nimero de simulaciones. El codigo de la funcién se puede ver en
la figura 116. Por otro lado, en la figura 114 se puede ver que los datos del
usuario que se han recuperado en la figura 115 en funcion del tipo de
vehiculo seleccionado se utilizan para pintarlos en el gréafico.
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public function getListaPartidasVehiculo ($wehiculo) {
tlistapartidasVehi = new ListaPartidas():
$provider = FactoryDataManager::createDataProvider();
$listapartidas = sprovider->loadlistaPartidasBySimulation(sthis):
foreach ($listapartidas as $partida) {

if (spartida->getTipoVehiculo() == svehiculo) |
$listapartidasVehi-»add {$partida);
1
}
return $listapartidasVehi;

Figura 116: Nueva funcién getListaPartidasVehiculo($vehiculo) dentro del fichero

También ha sido necesario crear una nueva funcién AJAX que se ejecuta
cuando cambia el valor del selector, esta funcion se puede ver figura 117.
La llamada a esta funcion AJAX se puede ver en la figura 111. La funcion
ajax_partidas_vehiculo_callback() recarga la parte del formulario que hace
referencia a la grafica actualizando los datos en funcién del vehiculo
seleccionado.

Funcidn Ajax que actualiza el wvalor del tipo de vehicnlo para la grdfica

.t'-unc.tion ajax partidas wehiculo callback($form, s&s:form
return $form['rjsim fieldset partidas simulacion']['chart partidas simulacion']:
}
Figura 117: Nueva funcion ajax_partidas_vehiculo_callback() dentro del fichero
rjisimulador.forms.inc.

Para incluir el selector de tipo de vehiculo en la grafica “Average number
of traffic offenses”, se ha tenido que modificar la funcion
rjsim_simulaciones_upper_right_form() del fichero rjsimulador.forms.inc.
En esta funcion se ha tenido que incluir el cédigo de la figura 118 para
implementar el selector.

$form['rjsim fieldset infracciones simmlacion']['select wehicule infracciones simulacion'] = array(
'#type’ =r 'select’',
'#title' =» t( string: 'Select wehicle type'),
'#options' => array (
1 =» t{ string: 'Internal combustion engine passenger car'},
2 =» t{ string: 'Electric passenger car'),
3 =» t{ string: 'Internal combustion engine city bus'),
4 =» t( string: 'Electric city bus'},
5 =» t( string: 'Internal combustion engine truck'},
& =» t( string: 'Electric truck')
Ve
'#default value' =» 1,
"$ajax' => array(
'callback' => 'ajax infracciones wehiculo callback',
'wrapper' => 'div-chart-infracciones-simulacion',
Ve
HH

Figura 118: Codigo incluido en la funcién rjsim _simulaciones upper right form ()
dentro del fichero rjsimulador.forms.inc para generar el selector de la grafica “Average
number of traffic offenses .

En el titulo de esta gréfica se han realizado modificaciones en funcion del
selector, afadiendo el tipo de vehiculo seleccionado por el usuario. Como
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en la gréafica que se analizo antes, la eleccion del selector filtra los datos de
las simulaciones por el tipo de vehiculo con el que se realizaron. Estos
cambios  se han llevado a  cabo en la  funcion
rjsim_simulaciones_upper_right_form() dentro del fichero
rjsimulador.forms.inc, como se muestra en las figuras 119 y 120. En estas
figuras solo se muestran las modificaciones relacionadas con el nuevo
selector que influye sobre el titulo.

svehiculo = isset(sform_state('values']['select wehiculo infracciones simulacion']) ? s#form state['walues']['select wehicule infracciones simulacion'] : 1;

Figura 119: Cédigo incluido en la funcién rjsim simulaciones upper right form()
dentro del fichero rjsimulador.forms.inc para obtener los datos del selector de vehiculos.

En funcién del valor que se recupera en la variable $vehiculo se genera el
titulo para la gréfica, gracias al c6digo que se muestra en la figura 120.

stituloGrfico ="<br»":
switch ($wvehiculo) |
case 1:
stituloGrfico .= ' Vehicle: Internal combustion engine passenger car';
break:
case 2:
stituloGrfico .= ' Vehicle: Electric passenger car';
break:
case 3:
ttitulofrfico .= ' Vehicle: Internal combustion engine city bus';
break;
case 4:
stituloGrfico .= ' Vehicle: Electric city bus';
break;
case 5:
stituloGrfico .= ' Vehicle: Internal combustion engine truck';
break:
case 6:
stituloGrfico .= ' Vehicle: Electric truck';
break;
1

Figura 120: Codigo incluido en la funcién rjsim_simulaciones upper right form()
dentro del fichero rjsimulador.forms.inc para generar el titulo en funcién del selector.

Para que los cambios surtan efecto en el titulo en la gréfica, se ha
modificado la parte del formulario que hace referencia a la grafica en la
funcion  rjsim_simulaciones_upper_right form() dentro del fichero
rjsimulador.forms.inc, afiadiendo la variable $tituloGrfico que contiene los
datos del tipo de vehiculo que el usuario eligio en el selector al contenido
de la etiqueta #title de la grafica, como se muestra en la figura 121.
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$form['rjsim fieldset infracciones simmlacien'] = array(
'#type' => 'fieldset’,
'#title' => t{ string: 'Awverage number of traffic offenses per scenario'),
'$collapsible’ => FALSE,
'#attributes' => array('class' => array('risim-margin'))

fform['rjsim fieldset infracciones_: s:.n:ulac:l.cn 1['chart infracciones_: s:.r.ulac:l.cn 1’ ] = arrag{
'#type' => 'chart'
'#chart_type' => colu.n’_n',
'#chart library' => 'highcharts',
"$title' => t{ string: 'Average number of traffic offenses'.stituloGrfico),
'#title font weight' => 'bold’,
'$prefix' => '<div id="div-chart-infracciones-simalacion">',
"#suffix' =»> '</div>',
'infracciones_usuario' => array(
"#type’ => 'chart _data’',
'#title' => t{ string: 'User ') . sgestorSimulaciones->»getUsuariolctual()
->getlame (),
'#data’ =» #dataUsuariocInfracciones,
Iy
'infracciones totales' => array(
'#type’ => 'chart data’',
'#title' => tf string: 'All users'),
'#data' => fdataTotalInfracciones,
e
'Xaxis' =>
[
"#type’' => 'chart xaxis',
"#labels' => $labelX¥Rxis
1.
'yaxis' =»>
[
"#type' => 'chart yaxis',
'#title' => 'Awerage number of traffic offense per scenarioc'

1.

Figura 121: Codigo de la funcion risim_simulaciones upper right form() dentro del
fichero rjsimulador.forms.inc que genera la grafica.

Se ha tenido que modificar la codificacion de la funcién
rjsim_simulaciones_upper_right_form() dentro del fichero
rjsimulador.forms.inc. Esta funcion ha sufrido numerosas modificaciones
y resultaria excesivo incluir capturas de todo lo relevante, ya que ejecuta
numerosos calculos para obtener los datos para la grafica. Por eso, se
supondrd que las variables, que aparecen en la figura 121,
$dataUsuariolnfracciones y $dataTotallnfracciones se encuentra cargadas
con los datos necesarios para pintarlos en la gréafica.

Para que cuando el usuario cambie en el selector el valor del tipo de
vehiculo y este cambio tenga efecto sobre la grafica y sus datos, ha sido
necesario crear una nueva funcion AJAX. La llamada a esta funcion AJAX
se puede ver en la figura 118. La funcion
ajax_infracciones_vehiculo_callback () recarga la parte del formulario que
hace referencia a la gréafica, actualizando los datos en funcidn del vehiculo
seleccionado. El codigo de esta funcion se puede ver en la figura 122.

Funcidn Ajax que actualiza el valor del tipo de wveh 1 1 =

Eu.nctlon ajax_infracciones_vehiculo callback(p orm, &5 L
return Fform['rjsim fieldset infracciones simulacion' ][ chart_infracciones simulacion 1'];

t

' Figura 122: Nueva funcion ajax_partidas vehiculo callback() dentro del fichero
risimulador.forms.inc.
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La informacion de los ejes horizontales de las graficas se ha cambiado, la
palabra Simulacion se ha cambiado por Escenario y se ha traducido la
informacion al inglés. Esta informacidn sobre los escenarios se extrae de la
base de datos, como se comento anteriormente. El titulo del eje vertical de
las gréficas también se ha modificado de la siguiente manera: “Number of
games” por “Number of simulations” y “Average number of infractions by
played game” por “Average number of traffic offenses per scenario”.

4.5.1.2 Modificaciones de la parte intermedia de la pagina
My data about the Simulation

Ahora se pasara a analizar la parte intermedia de la pagina, que abarca las
dos graficas que se sitlan bajo las graficas que aparecen en la parte
superior de la pantalla.

0 in the last days

Number of played games by simulation in the last 7 days Average times by Partida and Simulation type

No. of games
Auverage time by played game (s.)

&

o
@&
n

k]
2
a

K
1% Il User risimulador {UID-1)
W Allusers
2 | Il I,I |
& &
,

Days
Last7days ¥

Select number of days to show in gragh.

Figura 123: Parte intermedia de la pagina “My data about the Simulation ” antes de la
actualizacion de la plataforma.

En la parte intermedia de la pagina se han realizado varias modificaciones.
En esta parte existen dos gréaficas, en ambas se han cambiado los titulos
principales, de la siguiente manera: “Played games by simulation in the
last” por “Total number of simulations fulfilled by the user in the last
days” y “Average number infractions by simulation” por “Average time to
drive in each scenario”.

En estas graficas se ha eliminado su descripcion porque resultaba
innecesaria, ya que no aportaba ningun tipo de informacion adicional. En
las graficas también se ha modificado su titulo. Esto ayuda a los usuarios a
la hora de analizar los datos. El cambio realizado es el siguiente: “Number
of played games by simulation in the last X days” por “Total number of
simulations fulfilled by the user in the last X days” y “Average times by
Partida and Simulation type” por “Average time to drive in each scenario”.
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Estos cambios son meramente visuales y hacen la plataforma més facil de
utilizar para los usuarios. Se puede ver como ha cambiado la pagina de la
plataforma si se comparan las figuras 123 y 124. El titulo de la primera
grafica de la parte intermedia se ve afectado por el valor que se seleccione
en el selector “Days”, cambiando el valor de X por los dias que elige el
usuario en el selector.

Total number of simulations fulfilled by the user in the last days Average time to dnive in each scenano
Total number of simulations fulfilled by the user in the last 7 days Average time to drive in each scenario
Vehicle: Internal combustion engine passenger car Vehicle: Internal combustion engine passenger car
2500
00
e &
i g
H =
E 4 &
T 2 g ‘oo B User gimuladar (UIDH)
H £ M 2 users
E] 500
s | |
E . n .
o @ @ & @
S R
2 ® g ¥ F
- @ i A & A hd
IS 5 o ¥ A G ¥ ¥ &
& & & & & & o & P
Dates o
Days Select vehicle type Select vehicle type
Last7days ¥ Internal combusfion engine passengercar ¥ Internal combusfion engine passengercar ¥

Select number of days to show in graph.

Figura 124: Parte intermedia de la pagina ‘“My data about the Simulation ” después de la
actualizacion de la plataforma.

En la parte intermedia de la pagina se ha incluido un selector bajo las
gréficas. Este selector permite a los usuarios filtrar las simulaciones por el
tipo de vehiculo con el que las han realizado. Esta nueva caracteristica
facilita el analisis de los datos. Para poder incluir el selector en la grafica
“Total number of simulations fulfilled by the user in the last X days” se ha
tenido que modificar la funcion rjsim_simulaciones_upper_left_form() del
fichero rjsimulador.forms.inc. En esta funcion se ha tenido que incluir el
codigo de la figura 125 para implementar el selector.

$form['rjsim fieldset partidas ultimos dias']['select wehiculo dias'] = array(
'#type' => 'select',
'#title' => t{ string: 'Select wehicle type'),
'$options' => array(
1 =» t{ string: 'Internal combustion engine passenger car'),
=» t{ string: 'Electric passenger car'),
=» t{ string: 'Internal combustion engine city bus'),
=» t{ string: 'Electric city bus'}),
=» t({ string: 'Internal combustion engine truck'},
=» t{ string: 'Electric truck')

oot e L R

Ve
'#default value' => 1,
#description’' =»> t('Select the type of vehicle
'#ajax' => array(
‘callback' => 'ajax partidas wehicule ultimos dias callback',
'wrapper' => 'div-chart-partidas-ultimos-dias',

Ve
):

Figura 125: Codigo incluido en la funcién rjsim_simulaciones upper left form() dentro
del fichero rjsimulador.forms.inc para generar el selector de la grafica “Total number of
simulations fulfilled by the user in the last X days .

El titulo de la grafica también se ha modificado en funcién del selector
afiadiendo el tipo de vehiculo seleccionado por el usuario. Al analizar la
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gréafica, los usuarios tendrén claros los datos que se muestran, la eleccion
del selector filtra los datos de las simulaciones por el tipo de vehiculo con
el que se realizaron. Estos cambios se han llevado a cabo en la funcion
rjsim_simulaciones_upper_left_form() dentro del fichero
rjsimulador.forms.inc, como se muestra en las figuras 126 y empleando un
codificacién como las que se muestra en las figuras 113 y 120. En las
figuras solo se muestran las modificaciones relacionadas con el nuevo
selector que influye sobre el titulo de la grafica.

gvehiculo = isset (fform state['walues']['select wehiculo dias']) ? $form state['values']['select wehiculo dias'] : 1;

Figura 126: Cdédigo incluido en la funcién rijsim simulaciones upper left form() dentro
del fichero risimulador.forms.inc para obtener los datos del selector de vehiculos.

Gracias al valor de la variable $vehiculo, se genera el titulo para la grafica,
utilizando unas lineas cddigo similares a las que se muestran en las figuras
113y 120.

Para que los cambios se apliquen en el titulo de la gréfica, se ha
modificado la parte del formulario que hace referencia a la misma en la
funcion  rjsim_simulaciones_upper_left_form() dentro del fichero
rjsimulador.forms.inc, como se muestra en la figura 127.

sform['rjsim fieldset partidas ultimos dias'] = array(
"$type' => 'fieldset’',
"$title' => tf string: 'Total number of simulations fulfilled by the user in the last days'),
"$collapsible’ => FALSE,
'#attributes' => array('class' => array('rjsim-margin'))

sform['rjsim fieldset partidas ultimog dias']['chart partidas ultimos dias'] = array(
"#type' => 'chart',
'"§chart type' => 'line’,
"#chart_library' => 'highcharts',
"$title' => t( string 'Total number of simmlations fulfilled by the user in the last EnumberDays days'.$tituloGrafico, array('@numberDays' => $ultimosXDias)),
'#title font weight' => 'bold',

"$prefix' => '<div id="div-chart-partidas-ultimos-dias">',
"#suffix’ => '</dive',
'xaxis' =>
array (
'#type' => 'chart xaxis',
'#title' => tf string: 'Dates'),
'#labels' = $xDaylabels,
1.
'yaxis' =»
array (
'#type' => 'chart yaxis',
'#title' => t{ string: 'Number of simmlations'),
I
1:

foreach ($arrayPartidasJugadasPorDia as $idSimulacion => $arrayPartidasPor3imulacion) {
farrayPartidasPorSimulacion = array reverse($arrayPartidasPorSimulacion);
sform['rjsim fieldset partidas ultimos dias']['chart partidas ultimos dias'][#id5imulacion] = array(
'#type' => 'chart data',
'$title' =» t{ string: 'Scenario BidSimmlacion', array('@idSimmlacion' => $idSimulacion)),
'#data' => SarrayPartidasPorSimulacion,
)i
}

Figura 127: Codigo de la funcion rjsim_simulaciones upper left form() dentro del
fichero rjsimulador.forms.inc que genera la grafica.

Se ha tenido que modificar la codificacion de la funcion
rjsim_simulaciones_upper_left_form() dentro del fichero
rjsimulador.forms.inc, como se muestra en figura 128. Como se comentara
mas adelante, se ha tenido que implementar cddigo para que la eleccion
del usuario en el selector de vehiculos se vea reflejada en la grafica. En
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ella se puede ver que se recuperan los datos de las simulaciones en funcion
del tipo de vehiculo que el usuario que accede a la pagina elige en el
selector.

stipogsSimulacion = Constants::getTiposSimulacion():

tarrayPartidasJugadasPorDia = array():
foreach ($tiposSimulacion as $idSimulacion =»> snombreSimulacion) {
farrayPartidasdugadasPorDia[$idSimulacion] [] = $gestorSimulaciones->getUsuaricldctual ()

-rretrieveAllPartidasByldSimulacionVehiculo{$idSimilacion, $wehiculao)
->filterBy (new FilterByFecha{$fechas))
-»count () ;

t
sxDayLabels[] = sfechalnicio->format({ format 'd-m-¥');

for ($index = 0; findex < $ultimos¥XDiasz; sindex++) |
sfechaFin = new DateTime ($fechalnicio->format( format '¥Y-m-d'}j:s
tfechalnicio-—>»modify({ modify: '-1 day'):
sfechas = arra‘j{'fecha_inicic' = $:'ec:h.=.Inicic, 'Eecha_fin' = $:'ec:h.=.Fin).‘

ec.rrc.}l?.:rtldc.shugc.dc.s}? rD 1:.[?1::1511ru1.:c:1 n] [] = sgestorSimulaciones >getUsuarchctual{J
->retrieveRll1PartidasByIdSimilacionVehiculo($idSimlacion, $vehiculo)
-»>filterBy (new FilterByFecha($fechas))
=>count () ;

1

¢xDaylabels[] = $fechalnicio->format( format 'd-m-¥');

Figura 128: Codigo modificado de la funcién risim simulaciones upper left form()
dentro del fichero rjsimulador.forms.inc para obtener los datos del usuario actual.

Como se puede apreciar en la figura 128, se utiliza dos veces la funcion
retrieveAllPartidasByldSimulacionVehiculo($idSimulation,$vehiculo),
creada en el fichero UsuarioSimulacion.php, para recuperar los datos
necesarios para la grafica en funcion del vehiculo seleccionado en el
selector. De esta nueva funcion se hablé en apartados anteriores y se
mostré su codigo en la figura 36. Por otro lado, se puede ver que los datos
que se han recuperado en la figura 128 para el usuario seleccionado se
utilizan para pintarlos en el grafico en la figura 129.

Para que el funcionamiento sea correcto ha sido necesario crear una nueva
funcion AJAX que se ejecuta cuando cambia el valor del selector. La
llamada a esta funcion AJAX se puede ver en la figura 125. La funcién
ajax_partidas_vehiculo_ultimos_dias_callback () recarga la parte del
formulario que hace referencia a la grafica actualizando los datos en
funcion del vehiculo seleccionado. Se puede ver esta nueva funcion en la
figura 129.

return Fform['rjsim Elel dset partl das ultln’_cs dias']['chart partidas ultimos dias'];

}
Figura 129: Nueva funcion ajax_partidas vehiculo callback() dentro del fichero
risimulador.forms.inc.

Para poder incluir el nuevo selector de tipo de vehiculo en la grafica
“Average time to drive in each scenario”, se ha tenido que modificar la
funcion rjsim_simulaciones_upper_right_form() del fichero
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risimulador.forms.inc. Se ha tenido que incluir el cddigo de la figura 130
para implementar el selector.

fform['rjsim fieldset tiempo partida']['select vehicule tiempo simulacien'] = array (
'$type' => 'select’',
"#title' => t{ string: 'Select vehicle type'),
'#options' =» array(
1 =» tf string: 'Internal combustion engine passenger car'),
=» t{ string: 'Electric passenger car'),
=» t{ string: 'Internal combustion engine city bus'),
=» t{ string: 'Blectric city bus'),
=» t{ string: 'Internal combustion engine truck'),
=» t( string: 'Electric truck')

oo L R

Ve
'#default value' => 1,
"$ajax' => array(
'callback' => 'ajax infracciones wehiculo tiempo partida callback',
'wrapper' => 'div-chart-tiempo-por-partida-simulacion’',
Ve
):

Figura 130: Cédigo incluido en la funcién rjsim simulaciones upper right form ()
dentro del fichero rjsimulador.forms.inc para generar el selector de la grafica “Average
time to drive in each scenario”.

El titulo de esta grafica se ha modificado afiadiendo el tipo de vehiculo
seleccionado por el usuario. Como en gréaficas anteriores, la elecciéon del
selector filtra los datos de las simulaciones por el tipo de vehiculo con el
que se realizaron. Estos cambios se han llevado a cabo en la funcién
rjsim_simulaciones_upper_right_form() dentro del fichero
rjsimulador.forms.inc, como se muestra en la figura 131 y utilizando unas
lineas de codigo similares a las de la figura 113. En las figuras solo se
muestran las modificaciones relacionadas con el nuevo selector que
influye sobre el titulo.

$ve£1.1c:u-l ;_-:L;;et_'.iﬁcrrr._star.:;[. '&-';]_.ues' 1 [:;;]_.z;.ét_vehlculc.::tlen_:};;_ﬂmulacmn' 1) 2 $form state['values']['select wvehiculo tiempo simulacion'] : 17
Figura 131: Codigo incluido en la funcién rjsim_simulaciones upper right form()
dentro del fichero rjsimulador.forms.inc para obtener los datos del selector de vehiculos.

En funcion del valor que se recupera en la variable $vehicul, se genera el
titulo para la gréfica, utilizando unas lineas codigo similares a las que se
muestran en las figuras 113 y 120.

Se ha modificado la parte del formulario que hace referencia a la grafica
en la funcion rjsim_simulaciones_upper_right_form(), dentro del fichero
rjsimulador.forms.inc, como se muestra en la figura 132.
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fform['rjsim fieldset tiempo partida'] = array(
"$type' => 'fieldset’,
"$title' => t( string: 'Awverage time to drive in each scenarioc'),
'#collapsible’ => FALSE,
'#attributes' => array('class' => array('rjsim-margin'))
Ii
sform['rjsim Elel._lset tlen:pc partl.la 1['chart tlen:pc ' POr_] partl.la sn:ulac1cn ] = arrag{
'#type' => 'chart'
'#chart_type' => 'cclu.n’_n',.
'"#chart library' => 'highcharts’,
"$#title' => t( string: 'Average time to drive in each scenario'.s$tituloGrafic),
'#title font weight' => 'bold’,
'#prefix' => '<div id="div-chart-tiempo-por-partida-simalacion">',
"gsuffix' => '</div>',
'tiempo usuaric' => array(

"#type' => 'chart data',

'#title' =>» t( string: 'User fuserName (UID:@userUID)', array(
'BuserName' => fgestoriimulaciones-»getUsuarioclctual () ->getlame (),
'BuserUID' => $gestorSimulaciones->getUsuariofctual ()->getlid ()

1.

'#data’ => $dataUsuaricTiempo,

Ve
'tiempos totales' => array(

'#type' => 'chart _data’,

"$title' => t( string: 'All users'),

'#data’ => $dataTotalTiempo,

Vs
'Xaxis' =»
array (
'#type' => 'chart_xaxis',
"§#labels' => Slabel¥Rhxis
i
'yaxis' =»

array (

'#type' => 'chart yaxis',
'$#title' => 'Average time (s)'

)

Figura 132: Codigo incluido en la funcion risim_simulaciones upper_right form()
dentro del fichero rjsimulador.forms.inc que genera la gréafica.

Se ha modificado la codificacion de la funcion
rjsim_simulaciones_upper_right_form() dentro del fichero
rjsimulador.forms.inc. Esta funcion ha sufrido numerosas modificaciones y
resultaria excesivo incluir capturas de todo lo relevante, como se comento
en el apartado anterior. Por eso, se supondra que las variables que aparecen
en la figura 132 $dataUsuarioTiempo y $dataTotalTiempo se encuentra
cargadas con los datos necesarios para pintarlos en la grafica. Para que los
cambios en selector de vehiculos tengan efecto sobre la grafica y sus datos,
ha sido necesario crear una nueva funcion AJAX. La llamada a esta
funcion AJAX se puede ver en la figura 130. La funcion
ajax_infracciones_vehiculo_callback () recarga la parte del formulario que
hace referencia a la grafica actualizando los datos en funcion del vehiculo
seleccionado. Esta funcion se puede ver en la figura 133.

function ajax infracciones wehiculo tiempo partida callback{$'cr‘m t
return $form['rjsim fieldset tiempo partida']['chart tiempo por partida simulacion']:

1

Figura 133: Nueva funcion ajax_infracciones vehiculo tiempo partida () dentro del
fichero rjsimulador.forms.inc.

La informacidon del eje horizontal de la grafica “Average time to drive in
each scenario” se ha cambiado la palabra “Simulacion” por “Scenario” y
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se ha traducido la informacion a inglés. Como se ha comentado en
numerosas ocasiones, estos datos se cambiaron directamente en la base de
datos. En la grafica “Total number of simulations fulfilled by the user in
the last X days”, se ha cambiado el titulo del eje horizontal y ha pasado de
ser “Date” a “Dates”. El titulo del eje vertical de las graficas también se ha
modificado de la siguiente manera: “No. of games” por “Number of
simulations” y “Average time by played game (s)” por “Average time (s)”.

4.5.1.3 Modificaciones de la parte inferior de la pagina My
data about the Simulation

En esta parte, se comentaran las modificaciones realizadas en la parte
inferior de la pagina. En esta parte de la pagina, existe un grafico circular
con datos de las simulaciones y una tabla en la que los usuarios pueden
seleccionar los datos a analizar en funcion del escenario.

Percentage of total committed infractions

Copyright © 2019, RJ Simulador Desigaad i

Figura 134: Parte inferior de la pagina “My data about the Simulation ” antes de la
actualizacion de la plataforma.

En la parte final de la pagina de la plataforma se han realizado varias
modificaciones. En el grafico circular se ha cambiado el titulo principal, de
la siguiente manera: “Infractions percentage for all simulations” por
“Percentages of traffic offences for all simulations”.

En este grafico se ha eliminado su descripcion porque resultaba
innecesaria, ya que no aportaba ningun tipo de informacién adicional. En
el grafico también se ha modificado su titulo para adecuarlo mas a los
datos que contiene. EI cambio realizado es el siguiente: “Percentage of
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total committed infractions” por “Percentages of traffic offences for all
simulations”.

Percentages of traffic offences for all simulations
Vehicle: Internal combustion engine passenger car

ving tha minimum saf2 distance

s5on engine passenger car ¥

N f ¥ & in @ &

ht © 2019, RJ Simulador

Figura 135: Parte inferior de la pagina ‘“My data about the Simulation ” después de la
actualizacion de la plataforma.

En la tabla que existe en la parte inferior de esta pagina también se han
realizado numerosas modificaciones, para adecuar mas la informacion a
los datos que se muestran en ella. Las modificaciones realizadas en los
titulos de la tabla son las siguientes “No. Simulation” por “Number of
scenario” y “Simulation name” por “Scenario name”.

En los datos que incluye la tabla, también se han realizado modificaciones,
como los titulos de los escenarios que se han pasado a inglés y se ha
cambiado la palabra “Simulacién” por “Scenario”. Como se ha comentado
ya numerosas veces, este cambio se ha hecho directamente en la base de
datos y afecta a toda la plataforma. También, se ha realizado la siguiente
modificacion en los titulos de los hipertextos de la tabla “Show
Simulation’s Partidas” por “Show scenario simulations”.

Todos estos cambios estan dirigidos a mejorar la experiencia de usuario en
esta pagina. Se pueden observar los cambios realizados si se comparan las
figuras 134 y 135.

Por otro lado, se ha incluido un selector bajo el grafico circular Este
selector permite a los usuarios filtrar las simulaciones por el tipo de
vehiculo con el que han realizado las simulaciones. Esta nueva
caracteristica facilita el analisis de los datos de las simulaciones y ayuda a
saber a los usuarios con qué tipo de vehiculo han realizado cada
simulacion. Para incluir este selector en la base del gréfico circular, se ha
tenido que modificar la funcién rjsim_simulaciones_main_form() del
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fichero rjsimulador.forms.inc. En esta funcion se ha tenido que incluir el
cddigo de la figura 136 para implementar el selector.

fform['rjsim fieldset infracciones']['select wvehiculo infracciones totales'] = array(
"#type' => 'select’',
'#title' =» t{ string: 'Select wehicle type'),
'#options' => array(
1 => t{ string: 'Internal combustion engine passenger car'),
=» t( string: 'Electric passenger car'),
=» t{ string: 'Internal combustion engine city bus'),
=» t( string: 'Electric city bus'),
=» t( string: 'Internal combustion engine truck'),

=» t{ string: 'Electric truck')

B s L R

Ve
'#default value' => 1,

soription’ =» £('Selsct the btvpe

gajar® = array| o
'callback' => 'ajax infracciones totales vehiculo callback',
'wrapper' => 'div-chart-infracciones-totales-simulacion',
I
5
Figura 136: Cdédigo incluido en la funcién rjsim_simulaciones main_form() dentro del
fichero rjsimulador.forms.inc para generar el selector del grafico “Percentages of

traffic offences for all simulations .

El titulo del grafico se ha modificado en funcion del selector, afiadiendo el
tipo de vehiculo seleccionado por el usuario. La eleccion del selector filtra
los datos de las simulaciones por el tipo de vehiculo con el que se
realizaron. Estos cambios se han llevado a cabo en la funcion
rjsim_simulaciones_main_form() dentro del fichero rjsimulador.forms.inc,
como se muestra en las figuras 137 y utilizando unas lineas cddigo
similares a las que se muestran en la figura 113. En las figuras solo se
muestran las modificaciones relacionadas con el nuevo selector de
vehiculos incluido en esta gréafica.

$vehclo = isset($fform state['values']['select wehiculo infracciones totales']) ? fform state['values']['select wehicule infracciones totales'] : 1;

Figura 137: Codigo incluido en la funcién rijsim_simulaciones main_form() dentro del
fichero rjsimulador.forms.inc para obtener los datos del selector de vehiculos.

Con el valor de la variable $vehclo se genera el titulo para el gréafico,
utilizando unas lineas de cddigo parecidas a las que se muestran en las
figuras 113 y 120.

Para que los cambios se apliquen en el titulo del grafico, se ha modificado
la parte del formulario que hace referencia al grafico en la funcion
rjsim_simulaciones_main_form() dentro del fichero rjsimulador.forms.inc,
como se muestra en la figura 138.
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s$form['rjsim fieldset infracciones'] = array(
"$type' =» 'fieldset’',
"$title' => t{ string: 'Percentages of traffic offences for all simulations'),
'#collapsible’ => FALSE,
'#attributes' => array('class' => array('rjsim-margin'})

):

S$form['rjsim fieldset_infracciones']['chart infracciones'] = array (
'#type'’ => 'chart',
"$title' => t( string: 'Percentages of traffic offences for all simulations'.stitulGrfico),
'#title font weight' => 'beld',
'$prefix' => '«<div id="div-chart-infracciones-totales-simulacion">',
"$suffix' =» '</div>',
'#chart_type' => 'pie’,
"#chart library' => 'highcharts',
'#legend position' =»> 'right',
'#data labels' => TRUE,
'$tooltips' => TRUE,
'pie data' =>»
array {
'#type’ => 'chart data’,
"$title' =» t{ string: 'Infractions'),
'#labels' => £labels,
'#data’ => sdata,

)

Figura 138: Cdédigo incluido en la funcién rjsim simulaciones main form() dentro del
fichero rjsimulador.forms.inc que genera el gréfico.

Se ha tenido que modificar la codificacion de la funcion
rjsim_simulaciones_main_form() dentro del fichero rjsimulador.forms.inc,
como se muestra en la figura 139. En ella, se puede ver que se recuperan
los datos de las simulaciones en funcion del tipo de vehiculo que se elige
en el selector.

£listaPartidas = $gestorSimulacicnes-»getlUsuariclActual () ->retrievelllPartidasVehiculeo ($vehclo);

Figura 139: Codigo modificado de la funcién rjsim _simulaciones _main form() dentro
del fichero rjsimulador.forms.inc para obtener los datos del usuario actual.

En la figura 139 se puede ver que se utiliza una nueva funcién
retrieveAllPartidasVehiculo($vehiculo) creada en el fichero
UsuarioSimulacion.php para recuperar la lista de simulaciones de un
usuario en funcion de un tipo de vehiculo. Estos datos son necesarios para
el grafico. El codigo de la funcion se puede ver en la figura 140. Por otro
lado, en la figura 138 se puede ver que los datos que se han recuperado en
la figura 139 del usuario en funcion del tipo de vehiculo seleccionado se
utilizan para pintarlos en el gréafico.
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public function retrieweRllPartidasVehiculo(swvehiculo) {
tliataPartidas = new ListaPartidasa():
$listaPartidasVehi = new ListaPartidas(};

foreach ($this->getlistaSimulaciones{) as $simulacion) {
$listaPartidas->mergelist{$simulacion->getListaPartidas());
}
foreach ($listaPartidas as $partida) {
if (spartida->getTipoVehiculo{) == $wvehiculo) {
tlistaPartidasVehi-»add (spartida);
}
}
return £listaPartidasVehi;

1

Figura 140: Nueva funcion retrieveAllPartidasVehiculo($vehiculo) dentro del fichero
UsuarioSimulacion.php.

Se ha creado una nueva funcion AJAX que se ejecuta cuando cambia el
valor del selector. La llamada a esta funcion AJAX se puede ver en la
figura 136. La funcion ajax_infracciones_totales_vehiculo_callback ()
recarga la parte del formulario que hace referencia a la grafica
actualizando los datos en funcion del vehiculo seleccionado, esta funcion
se puede ver en la figura 141.

function ajax infracciones totales wvehiculo callback(sform, &3

return $form['rjsim fieldset infracciones']['chart infracciones']:
}
Figura 141: Nueva funcion ajax_partidas_vehiculo callback() dentro del fichero

risimulador.forms.inc.

En este grafico, en la parte lateral derecha se aprecia que se ha modificado
el titulo de las infracciones, traduciéndolas a inglés. Como se ha
comentado con anterioridad, esta modificacion se ha tenido que realizar
sobre la base de datos e influye sobre toda la plataforma web. Todas estas
modificaciones que se han realizado en esta pagina, se han realizado con la
intencién de mejorar la experiencia del usuario y facilitar el anélisis de los
datos a los usuarios.

Cuando, en la tabla de la parte inferior de la pagina “My data about the
Simulation”, un usuario pulsa en uno de los enlaces que, después de la
actualizacion, ha pasado a ser “Show scenario simulations”, accedera a la
pagina que, antes de la actualizacion, se llamaba “Partidas by Simulation
Xy que, ahora, ha pasado a llamarse “Simulations in scenario X” n,
siendo X el nimero del escenario del que el usuario quiere analizar los
datos.
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45.2  Modificaciones de la pagina Simulations in
scenario X

En la pagina “Partidas by Simulation X” y que ahora ha pasado a llamarse
“Simulations in scenario X” después de la actualizacion, se han realizado
numerosas modificaciones. Para analizar esta pagina de la plataforma con
detalle se dividird este analisis en dos partes. Empezaremos por la parte
superior de la pagina.

4.5.2.1 Modificaciones de la parte superior de la pagina
Simulations in scenario X

En la parte superior de esta pagina existen dos graficas. En estas dos
gréficas se han cambiado los titulos principales, de la siguiente manera:
“Average consumption comparation” por “Comparison of average fuel
consumption” y “Average time by Partida comparation” por “Average
time to drive in scenario”.

R) Simulador Home My dataabout the Simulations

» Partidas by Simulation 1

Partidas by Simulation 1

Average consumption comparation. Average time by Partida comparation.

ion graph between average consumption by user and average consumption for Comparation graph between average total time by user and all users.

User average total time vs Simulation average total time

User average pticn ve average

- User
== All users

. Gam222-0B-2016  GEME20-122016  GAaME 20122015  Game 20-T2-Z018
SaM22206-2016  GaMe 20122016 Game20-1Z2016  Game 20-12-2018 R etz 1rse s
2 5 7:15:08 71EEs

Figura 142: Parte superior de la pagina “Partidas by Simulation X antes de la
actualizacion de la plataforma.

En estas graficas se han eliminado las descripciones porque resultaban
innecesarias, ya que no aportaban ningun tipo de informacién adicional.
En las gréficas también se ha modificado su titulo para adecuarlo mas a los
datos que contienen. Esto ayuda a los usuarios a la hora de analizar los
datos y saber qué estan viendo. EI cambio realizado es el siguiente: “User
average comsumption vs Simulation average consumption” por “User
average fuel consumption VS scenario average fuel consumption” y “User
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average total time vs Simulation average total time” por “User average
time VS scenario average time”.

Todas estas modificaciones, dirigidas a mejorar la informacién que se
muestra a los usuarios de la plataforma, se pueden apreciar si se realiza
una comparativa entre las figuras 142 y 143.

RJ Simulador My data about the Simulations

» Simulations in scenario 1

Simulations in scenario 1

Companson of average fuel consumphon Average tune to dnive 1n scenano
User average fuel consumption V5 scenario average fuel consumption User average time VS scenario average time
Vehicle: Internal combustion engine passenger car Vehicle: Internal combustion engine passenger car

2 500

00 400
5
Ei 2 a0
2 -+ User 2 - User
g == Allusers = =+ Allusers
= o
3 E
2, sm0 200
3
§ 2

2 100

o

N -
Game 14-10-2015 213831 Game 14-10-2019 21:38:21

Select vehicle type Select vehicle type

ntemal combustion engine passenger car ¥ Intemnal combustion engine passanger car ¥

Figura 143: Parte superior de la pagina “Simulations in scenario X ” después de la
actualizacion de la plataforma.

También se ha afiadido un selector bajo las graficas. Este selector permite
filtrar a los usuarios por el tipo de vehiculo con el que han realizado las
simulaciones.

Para poder incluir el selector en la grafica “Comparison of average fuel
consumption”, se ha tenido que modificar la  funcion
rjsim_partidas_simulacion_upper_left_form() del fichero
rjsimulador.forms.inc. En esta funcion se ha tenido que incluir el cddigo de
la figura 144 para implementar el selector.

134 sim fieldset consumo medio']['select vehicule consumo medio'] = array(
"#type' => 'select’',
"$title’' =» t( strng: 'Select vehicle type'),
'$options' => array(
1 =» t{ string: 'Internal combustion engine passenger car'),
2 =» t{ string: 'Electric passenger car'),
3 =» t{ string: 'Internal combustion engine city bus'),
4 =» t{ string: 'Electric city bus'),
5 =» t{ string: 'Internal combustion engine truck'),
6 =» t{ string: 'Electric truck')
)

'
'#default value' => 1,

'#ajax' => array(
'callback' => 'ajax consumo_medio vehicule callback',
'wrapper' => 'div-chart-consumo-medio’',

1r

):

Figura 144: Codigo incluido en la funcién rjsim partidas simulacion upper left form()
dentro del fichero rjsimulador.forms.inc para generar el selector de la gréafica
“Comparison of average fuel consumption ”.
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En el titulo de esta gréafica se ha afiadido el tipo de vehiculo seleccionado
por el usuario. La eleccion del selector filtra los datos de las simulaciones
por el tipo de vehiculo con el que se realizaron. Estos cambios se han
Ilevado a cabo en la funcion rjsim_partidas_simulacion_upper_left_form()
dentro del fichero rjsimulador.forms.inc, como se muestra en las figuras
145y empleando una codificacion similar a la que se muestra en la figura
113. En las figuras solo se muestran las modificaciones relacionadas con
el nuevo selector.

$vehiclo = isset($form state['values']['select vehicule consumc medio']) ? #form state['walues']['select wehicule consumo medic'] : 17

Figura 145: Cédigo incluido en la funcién rjsim partidas simulacion upper left form()
dentro del fichero rjsimulador.forms.inc para obtener los datos del selector de vehiculos.

Utilizando el valor de la variable $vehiclo, se genera el titulo para la
gréfica, utilizando unas lineas de codigo similares a las de la figura 113.
Para que los cambios en el titulo de la grafica se apliquen en funcion del
selector, se ha modificado la parte del formulario que hace referencia a la
gréfica en la funcién rjsim_partidas_simulacion_upper_left_form() dentro
del fichero rjsimulador.forms.inc, incluyendo la variable $titulogrfico que
contiene los datos del tipo de vehiculo dentro del contenido de la etiqueta
#title, como se muestra en la figura 146.

$form['rjsim fieldset consumo medio'] = array(
'#type' => 'fieldset’,
'#title’ => t{ string: 'Comparison of average fuel consumption'),
'#collapsible’ => FALSE,
'#attributes' =» array('class' => array('rjsim-margin'))
)i

$form['rjsim fieldset consumo medie']['chart_consumo medio'] = [
"$type' => 'chart',
"#chart_type' => 'line’,
'#chart_library' => 'highcharts',
'#title’ => t{ string: 'User average fuel consumption VS scenario average fuel consumption' . $titulgrfico),
"#title font weight' => 'bold’,
"#prefix' => '¢div id="div-chart-consumo-medio">',
rgsuffix' => '</div>',
'usuario’ =»
[
'#type' => 'chart_data’,
'#title' => tf string: 'User'),
'#data’ => sdatalsuario,
1.
'todos' =>
[
'#type’ => 'chart data’,
"gtitle’ => t( string: 'All users'),
'#data’ => gdataTodos,

'#type' => 'chart xaxis',
'#labels' => §labelBxisX,
1.
'yaxis' =>
[
'#type’ => 'chart_yaxis',
'#title’ => 'Average fuel consumption'
1
1:

Figura 146: Codigo de la funcion risim partidas simulacion upper left form() dentro
del fichero rjsimulador.forms.inc que genera la grafica.

Se ha modificado el cddigo de la funcion
rjsim_partidas_simulacion_upper_left form()  dentro  del  fichero
rjsimulador.forms.inc, como se muestra en las siguientes figuras 147 vy
148. En ellas se puede ver que se recuperan los datos de las simulaciones
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en funcidn del tipo de vehiculo que el usuario que accede a la pagina elige
en el selector.

311;;.;;;;-1:;:-'153U3uar1: $‘;estcrSirrulac;:nes—>getUsuar£;Ac-‘.r_:;lal {) —>rEtrieveAliF;;tidasByI;lSEn_'tulacicn'«'eh;cuI;E;id_sirrulacicn, Svehiclo) ;
¢listaPartidasUsuaric->3ortBy( sortField: 'Fecha', sort 'ASC');
Figura 147: Cédigo modificado de la funcién
risim_partidas_simulacion_upper_left_form() dentro del fichero rjsimulador.forms.inc
para obtener los datos del usuario actual.

En la figura 147 se puede ver que se utiliza la funcion
retrieveAllPartidasByldSimulacionVehiculo($idSimulation,$vehiculo)
creada en el fichero UsuarioSimulacion.php para recuperar los datos
necesarios para la grafica en funcién del escenario y el vehiculo
seleccionado. De esta funcién se viene hablando en apartados anteriores y
se mostro en la figura 36.

#datalodos=dataTodosConsumoMedio ($id_simulacion, $vehiclo, fultimasPartidas, $listaPartidasUsuario);
Figura 148: Cédigo modificado de la funcién

risim_partidas simulacion upper left form() dentro del fichero risimulador.forms.inc
para obtener los datos de todos los usuarios.

Como se puede ver en la figura 148 ha sido necesario crear una nueva
funcion para obtener los datos de todos los usuarios, para que el desarrollo
fuera mas ordenado, el codigo de la funcion
dataTodosConsumoMedio($id_simulacion,$vehiculo,$ultimasPartidas,$lis
taPartidasUsuario) se puede ver en la figura 149.

function dataTlodosConsumoMedio($id simulacion, #vehiculo, fultimasPartidas,$1listaPartidasUsuario) {
tgestorSimulaciones = new GestorSimulaciones();

= new ListaUsuariosDataRetriever($gestorSimulaciones->getlistalodosUsuarios());

sdataRetr

#listaPartidasTodos = $dataRetriever-rretrieveAllPartidasByIdSimulacionVehiculo($id simulacion, $vehiculo);

foreach (new LimitIterator($listaPartidasUsuaric, $ultimasPartidas) as $partida) {
$listaResultado = $listaPartidasTodos->filterBy(new FilterByFecha(array (FilterByFecha::FECHA FIN => $partida->getFechaRaCbject()))};
sdataTodos[] = $listaResultado->calculateData(new CalculatelverageData( field: CalculateAverageData:: CONSUMO MEDIO) ) ;

b

return ${datalodos;

Figura 149: Nueva funcion
dataTodosConsumoMedio($id simulacion,$vehiculo,$ultimasPartidas,$listaPartidasUsu
ario) dentro del fichero rjsimulador.forms.inc para obtener los datos de todos los
usuarios

Por otro lado, en la nueva funcion
dataTodosConsumoMedio($id_simulacion,$vehiculo,$ultimasPartidas, $lis
taPartidasUsuario)  también  se  ha  utilizado la  funcion
retrieveAllPartidasByldSimulacionVehiculo($idSimulation,$vehiculo) del
fichero ListaUsuariosDataRetriever.php para recuperar los datos de todos
los usurarios necesarios para la grafica. De esta funcion ya se habl6 con
anterioridad y se puede ver en la figura 45. Los datos que se recuperan en
las figuras 147 y 148 se tratan para poder ser mostrados en la gréfica,
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como se muestra en la figura 146. El tratamiento de los datos resulta
excesivo mostrarlo en capturas del codigo, por lo que no se ha incluido.

En el fichero rjsimulador.forms.inc ha sido necesario crear una nueva
funcién AJAX que se ejecuta cuando cambia el valor del selector. La
llamada a esta funcion AJAX se puede ver en la figura 144. La funcion
ajax_consumo_medio_vehiculo_callback() recarga la parte del formulario
que hace referencia a la grafica actualizando los datos en funcién del
vehiculo seleccionado. El cddigo de esta funcidn se puede ver en la figura
150.

Function ajax_consumo_medio vehiculo_callback (form,
return $form['rjsim fieldset consumo medic']['chart consumo medio'];
1
Figura 150: Nueva funcidn ajax_consumo_medio_vehiculo callback() dentro del fichero

risimulador.forms.inc.

Para afadir el selector de tipo de vehiculo en la grafica “Average time to
drive in scenario” se ha tenido que modificar la funcion
rjsim_partidas_simulacion_upper_right_form() del fichero
rjsimulador.forms.inc. En la funcion se ha tenido que incluir el codigo de
la figura 151 para implementar el selector.

sform['rjsim fieldset tiempo medio']['select vehiculo tiempo medio'] = array(
"#type' =» 'select’',
'#title' => t( string: 'Select vehicle type'}),
'#options' => array(
1 =» t©( string: 'Internal combustion engine passenger car'),
2 =» t( string: 'Electric passenger car'),
3 =» t{ string: 'Internal combustion engine city bus'},
4 =» t( string: 'Blectric city bus'),
5 =» t{ string: 'Internal combustion engine truck'),
& => t{ string: 'Electric truck')

C= 1,

=> t('Select the tvpe of vehicle

"$§ajax' => array|(
'callback' => 'ajax tiempo medio vehiculo callback',
'wrapper' => 'div-chart-tiempo-medio’,

)e

1F

Figura 151: Codigo incluido en la funcién
risim _partidas simulacion upper right form() dentro del fichero rjsimulador.forms.inc
para generar el selector de la grafica “Average time to drive in scenario ”.

Se ha afiadido el tipo de vehiculo seleccionado por el usuario al titulo de la
grafica. Estos cambios se han llevado a cabo en Ila funcidon
rjsim_partidas_simulacion_upper_right form () dentro del fichero
rijsimulador.forms.inc, como se muestra en las figuras 152 y con uns
codificacion muy similar a la que se muestra en la figura 113. En las
figuras solo se muestran las modificaciones relacionadas con el nuevo
selector que influye sobre el titulo.

$vehcu1‘: = isset($form state['values']['select vehiculo tiempo medio']) 2 $form state['values']['select wehiculo tiempo medio'] : 1;
Figura 152: Cddigo incluido en la funcion

risim _partidas simulacion upper right form() dentro del fichero rjsimulador.forms.inc
para obtener los datos del selector de vehiculos.
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En funcion de la variable $vehculo se genera el titulo para la gréfica,
utilizando unas lineas de codigo similares a las que se muestran en la
figura 113.

Para que el titulo de la gréfica cambie en funcién de la eleccion del
selector, se ha modificado la parte del formulario que hace referencia a la
grafica en la funcion rjsim_partidas_simulacion_upper_right_form()
dentro del fichero rjsimulador.forms.inc, como se puede ver en la figura
153.

S$form['rjsim fieldset tiempo medio'] = array (
'$type’ => 'fieldset’,
'$title' => tf string: 'Awerage time to drive in scenario'},
'#collapsible’ => FALSE,
"#attributes' => array('class' => array ('rjsim-margin’'})
i

fform['rjsim fieldset tiempe medio']['chart tiempo medic'] = array(
"$type' => 'chart',
‘#chart_type' => 'line’,
‘#chart library' => 'highcharts’,
"$#title' => ti string: 'User average time VS scenario average time'.stitulgrafco),
'#title font weight' => 'bold’,
"$prefix' =» '<div id="div-chart-tiempo-medio">',
"gzuffix' => '</div>',
'usuario' =»
array (
'#type' => 'chart_data’',
'$title’ => tf string: 'User'),
'#data’ => sdatalsuario,
).
'todos' =>»
array (
'#type' => 'chart data',
'#title' =» t{ string: 'All users'),
'#data’ => $datalodos,
).
'xaxis' =»
array (
'#type' => 'chart xaxis',
'#labels' => $labellxisX,
).
'yaxis' =>
array (
'#type' => 'chart yaxis',
'#title' => 'Awverage time (s)°'

)

Figura 153: Codigo en la funcion risim_partidas simulacion upper right form() dentro
del fichero rjsimulador.forms que genera la gréafica.

En la funcién rjsim_partidas_simulacion_upper_right_form() del fichero
rjsimulador.forms.inc se han tenido que realizar modificaciones, para
poder analizar los datos de manera correcta, como se muestra en las
siguientes figuras 154 y 155. En ellas se puede ver que se recuperan los
datos de las simulaciones en funcion del tipo de vehiculo y el escenario.

daslUsuaric nes-»getUsuariolctual () ->retrievelllPartidasByIdSimulacionVehiculo($id simulacion, $vehculo);
$listaPartidasUsuario-»sortBy( sortField: 'Fecha', sort 'ASC');

Figura 154: Codigo en la funcion risim_partidas simulacion upper right form() dentro
del fichero rjsimulador.forms. para obtener los datos del usuario actual.

En la figura 154 se puede ver que se utiliza la funcion
retrieve AllPartidasByldSimulacionVehiculo($idSimulation,$vehiculo)
creada en el fichero UsuarioSimulacion.php para recuperar los datos
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necesarios para la gréafica. De esta funcion se habla en apartados anteriores
y se mostro en la figura 36.

sdatalodos=dataTodosTiempoTlotal ($id simulacion, $vehculo, fultimasPartidas, #listaPartidasUsuario);

Figura 155: Cédigo en la funcién rjsim partidas simulacion upper right form() dentro
del fichero risimulador.forms. para obtener los datos de todos los usuarios.

Como se puede ver en la figura 155 se ha creado una nueva funcion para
obtener los datos de todos los usuarios de una manera mas ordenada, el
cddigo de la funcién
dataTodosTiempoTotal($id_simulacion,$vehculo,$ultimasPartidas,$listaP
artidasUsuario) se puede ver en la figura 156.

function dataTodosTiempoTotal ($id_simulacion,$vehiculo, sultimasPartidas,slistaPartidasUsuario){
tgestorSimulaciones = new GestorSimulaciones():

new ListaUsuaricsDataRetriever ($gestorSimalaciones->getListaTodosUsuarios()):

sdataRetrie

$listaPartidasTodos = #dataRetriever->retrieveAllPartidasByldSimulacionVehiculo($id simulacion, $vehiculo);

foreach (new LimitIterator($listaPartidasUsuaric, #$ultimasPartidas) as $partida) [
§$listaResultado = $listaPartidasTodos->filterBy(new FilterByFecha(array (FilterByFecha::FECHA FIN => $partida->getFechalsObject())));
s$dataTodos[] = $listaResultado->calculateData(new CalculateAverageData( field CalculateRverageData: :TIEI*JPO_TOTALH;

1

return fdatalodos;

Figura 156: Nueva funcion
dataTodosTiempoTotal($id _simulacion,$vehculo,$ultimasPartidas,$listaPartidasUsuario
) dentro del fichero rjsimulador.forms.inc para obtener los datos de todos los usuarios

También en la nueva funcion
dataTodosTiempoTotal($id_simulacion,$vehculo,$ultimasPartidas,$listaP
artidasUsuario) se ha utilizado la funcion

retrieveAllPartidasByldSimulacionVehiculo($idSimulation,$vehiculo) del
fichero ListaUsuariosDataRetriever.php. De esta funcion ya se habld con
anterioridad y se puede ver en la figura 45. Los datos que se recuperan en
las figuras 154 y 155 se tratan para poder ser representados en la gréafica,
como se muestra en la figura 153. Como se ha comentado antes, este
tratamiento de los datos resulta excesivo mostrarlo en capturas del cédigo,
por lo que no se ha incluido.

Ha sido necesario crear una nueva funcion AJAX que se ejecuta cuando
cambia el valor del selector. La llamada a esta funcion AJAX se puede ver
en la figura 151. La funcidon ajax_tiempo_medio_vehiculo_callback()
recarga la parte del formulario que hace referencia a la grafica
actualizando los datos en funcién del vehiculo seleccionado. EI cddigo de
esta nueva funcion del fichero rjsimulador.forms.inc se puede ver en la
figura 157.

function ajax tiempo medio_wvehiculo callback($form, &3form_state) {
return (form['rjsim fieldset tiempo medio']['chart tiempo medio']:

}
Figura 157: Nueva funcion ajax_consumo_medio vehiculo callback() dentro del fichero
risimulador.forms.inc.
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También se han incluido titulos a los ejes verticales de las graficas, para
que el anélisis de la informacién sea més facil para los usuarios. Los titulos
de los ejes verticales son los siguientes: “User average comsumption vs
Simulation average consumption” por “Average fuel consumption” y
“User average total time vs Simulation average total time” por “Average
time (s)”.

4.5.2.2 Modificaciones de la parte inferior de la pagina
Simulations in scenario X

Por ultimo, se comentardn las modificaciones realizadas en la parte
inferior de la pagina. En esta parte de la pagina existe un gréafico de barras
con datos de las infracciones cometidas en las simulaciones y una tabla en
la que los usuarios pueden seleccionar los datos a analizar en funcion de la
simulacion.

Number of infractions in last played games

E
—
0 .
—

umber of Infradions

Game 22.06-2016 21:08:03 Game 20-122016 02:41:25 Game 20-12.2016 17.15:00 Game 20-12:2018 17:15:24

e e TR T
2016 0171534 Simulacién 1: Recorri 85 019 24035

{

or ciudad

n 1 Recorrido por ciudad 10.39 016

iudad 10.62 0.18

Copyright © 2019, RJ Simulador Designed by

Figura 158: Parte inferior de la pagina “Partidas by Simulation X ” antes de la
actualizacion de la plataforma.

En esta parte de la pagina se han realizado varias modificaciones. En ella
existe un grafico de barras, del que se ha cambiado el titulo principal, de la
siguiente manera: “Number of Infractions charts” por “Traffic offenses in
last simulations in the scenario”.

En el gréafico se ha eliminado la descripcion del mismo porque resultaba
innecesaria, ya que no aportaba ningun tipo de informacion adicional. En
él también se ha modificado su titulo del propio grafico de barras para
adecuarlo mas a los datos que contienen. Esto ayuda a los usuarios a la
hora de analizar los datos y saber qué estan viendo. EI cambio realizado es
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el siguiente: “Number of Infractions in last played games” por “Traffic
offenses in last Simulations”.

Si se comparan las figuras 158 y 159, se pueden ver las modificaciones
realizadas, que se acaban de comentar, referentes al grafico de barras.

Traffic offenses in last simulations in the scenario

Traffic offenses in last Simulations
Vehicle: Internal combustion engine passenger car

Game 14-10-2019 21:38.21

Select vehicle type
Intemal combustion engine passenger car ¥

T — T
S U te 1000 50000 1

2019-10-14 21:38:3 Electric truck

2019-10-14 21:38:3

2019-10-14 21:38:3(

2019-10-14 21:38:21 Scenano 1: Urban route Internal combustion engine passenger car 1000 50000

Copyright © 2019, RJ Simulador Designed by

Figura 159: Parte inferior “Simulations in scenario X después de la actualizacién de la
plataforma.

En la tabla que existe en la parte inferior de esta pagina también se han
realizado numerosas modificaciones, para adecuar mas la informacion a
los datos que se muestran en ella. También, se ha afadido una nueva
columna en la tabla para determinar el tipo de vehiculo con el que se
realizé la simulacion “Vehicle type”. Para poder implementar este cambio,
se ha tenido que crear una nueva funcién en el fichero Partida.php, que
devuelve a partir de una simulacion el tipo de vehiculo en formato texto.
El cddigo de esta nueva funcién getTipoVehiculoNombre() se puede ver
en la figura 160.
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public function getTipoVehiculoNombre() [

switch (sthis->tipo wehicule) {
case 1:
svehiculo = 'Internal combustion engine passenger car';
break;
case 2:
¢vehiculo = 'Electric passenger car';
break;
case 3:
svehiculo = 'Internal combustion engine city bus';
break:
case 4:
svehiculo = 'Electric city bus';
break;
case 5:
gvehiculo = 'Internal combustion engine truck';
break;
case &:
gvehiculo = 'Electric truck';
break:
default:
svehiculo = 'Internal combustion engine passenger car';
break;
}
return $vehiculo;

1
Figura 160: Nueva funcién getTipoVehiculoNombre() dentro del fichero Partida.php.

Las modificaciones realizadas en los titulos de la tabla son las siguientes:
“Simulation name” por “Scenario name”, “Average consumption” por
“Average fuel consumption” y “Total consumption” por “Total fuel
consumption”.

En los datos que incluye la tabla, también se han realizado modificaciones,
como los titulos de los escenarios que se han pasado a inglés y se ha
cambiado la palabra “Simulacion” por “Scenario”. Como ya se ha
comentado numerosas veces, esta modificacion se ha tenido que hacer
sobre la base de datos y afecta a toda la plataforma. También, se ha
realizado la siguiente modificacion en los titulos de los hipertextos de la
tabla “See Partida” por “See Simulation”.

Por otro lado, al igual que en el caso de otros graficos, se ha afiadido un
selector bajo el grafico de barras. Este selector permite filtrar a los
usuarios las simulaciones realizadas por el tipo de vehiculo con el que se
han realizado. Al incluir el selector de tipo de vehiculo en la gréafica
“Traffic offenses in last simulations in the scenario”, se ha tenido que
modificar la funcion rjsim_partidas_simulacion_main_form() del fichero
rjsimulador.forms.inc. En esta funcion se ha tenido que incluir el cddigo de
la figura 161 para implementar el selector.
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$form['rjsim fieldset infracciones simulacion']['select vehicule infraccicnes simulacion'] = array (
'#type' => 'select',
'#title' => t{ string: 'Select wehicle type'}),
"#options' =» array(
1 =» t( string: 'Internal combustion engine passenger car'),
=» t( string: 'Electric passenger car'),
=» t( string: 'Internal combustion engine city bus'),
=» t( string: 'Electric city bus'),
=» t( string: 'Internal combustion engine truck'),
=» t({ string: 'Electric truck')

o s L R

Ve
'#default value' => 1,
e

seription' =» t{'Select the tvpe of wehicle

'#ajax' => array(
'callback' => 'ajax infracciones simulacion vehicule callback',
'wrapper' => 'div-chart-infracciones-simulacion',
Te
2
Figura 161: Cdédigo incluido en la funcién rjsim partidas simulacion main form()
dentro del fichero rjsimulador.forms.inc para generar el selector del grafico “Traffic

offenses in last simulations in the scenario ”.

Como en todas las graficas y graficos de la plataforma, en su titulo se han
realizado modificaciones en funcion del selector afadiendo el tipo de
vehiculo seleccionado por el usuario. Estos cambios se han llevado a cabo
en la funcién rjsim_partidas_simulacion_main_form() dentro del fichero
rjsimulador.forms.inc, como se muestra en la figura 162 y en la figura 113
en la que se muestra una codificacion similar.

$vhiculo = isset($form state['values']['select wehiculo infracciones simulacion']) ? #form state['values']['select wvehiculce infracciones simulacion'] : 1;

Figura 162: Codigo incluido en la funcién rjsim_partidas_simulacion _main_form()
dentro del fichero rjsimulador.forms.inc para obtener los datos del selector de vehiculos.

Como en otras ocasiones, en funcion del valor que se recuperd en la
variable $vhiculo, se genera el titulo para la gréfica, utilizando unas lineas
de codigo similares a las de la figura 113.

Siguiendo el procedimiento que se siguid con otras graficas, para que los
cambios que se producen en el selector de vehiculos se reflejen en el titulo
del gréfico, se ha modificado la parte del formulario que hace referencia a
él. Estas modificaciones se han realizado en la funcién
rjsim_partidas_simulacion_main_form() dentro del fichero
rjsimulador.forms.inc, como se muestra en la figura 163.
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$form['rjsim fieldset infracciones simulacion'] = array(
'#type' => 'fieldset’,
'#title' =>» t( string: 'Traffic offenses in last simulations in the scenario'},
'$collapsible’ => FALSE,
'#attributes' => array('class' => array('rjsim-margin'})
)i

$form['rjsim fieldset infracciones simulacion']['chart infracciones simulacion'] = array(
'#type' => 'chart',
'$chart_type' => 'columm',
'#stacking' => TRUE,
'$chart library' => 'highcharts',
'#title' =>» t( string: 'Traffic offenses in last Simulations'.$ttulgrafco),
'#title font weight' => 'bold’,
'#prefix' => '«<div id="div-chart-infracciones-simulacion">',
"#suffix' => '</div>',
'Xaxis' =»
array {
'#type' => 'chart xaxis',
'#labels' => flabellxisX
)y
'yaxis' =>»
array {
'#type' => 'chart yaxis',
'$title' => 'Number of traffic offense’
)
)i
if (count(sdata) !=0) {
foreach ($tiposInfracciones as $id => snombre infraccion) {
$form['rjsim fieldset infracciones simulacion']['chart infraccicnes simulacion'][fid] =
array {
'#type' => 'chart data’',
'$title' => t{ string: 'EnombreInfraccion', array ('EnombreInfraccion' => $nombre_infraccion)),
'#data’ => zdata[sid],
)i

1
lelse]
foreach ($tiposInfracciones as $id => snombre infraccion) {
$form['rjsim fieldset infracciones simulacion']['chart infraccicnes simulacion'][fid] =
array |

'#type' => 'chart data’',
'$title' => t{ string: 'EnombreInfraccion', array ('EnombreInfraccion' => $nombre_infraccion)),

e

Figura 163: Codigo de la funcion risim partidas _simulacion main_form() dentro del
fichero rjsimulador.forms.inc que genera la grafica.

Se ha tenido que modificar la funcion
rjsim_partidas_simulacion_main_form() dentro del fichero
rjsimulador.forms.inc como se muestra en la figuras 164. Se puede
apreciar que se recuperan los datos de las partidas del usuario en funcion
del escenario y del tipo de vehiculo que se eligio en el selector.

%;Li;;:.;l_—‘arti:-ia; = $gestc:rSi]rrulac:ic:nes—}getUsuaricActua]_.-(.J—;;:.'etrieveAllParti:;;SR;;';‘.dSimla;:i;r_l'w'ehic‘.ulc:{$:i_..:i._;imlacic:n, svhiculo);
t£listaPartidas-»sortBy( sortField: 'Fecha', sort: 'ASC');
Figura 164: Codigo modificado en la funcién rjsim partidas simulacion main_form()
dentro del fichero rjsimulador.forms.inc para obtener los datos necesarios para el

grafico.

En la figura 164 se puede observar que se utiliza la funcién
retrieveAllPartidasByldSimulacionVehiculo($idSimulation,$vehiculo),
creada en el fichero UsuarioSimulacion.php, para recuperar los datos
necesarios. De esta nueva funcion se habld en apartados anteriores y se
mostré su cddigo en la figura 36. Por otro lado, en la figura 163 se puede
ver que los datos que se han recuperado después de tratarlos se utilizan
para pintarlos en el grafico.
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Para que cuando el usuario cambie en el selector el valor del tipo de
vehiculo y este cambio tenga efecto sobre el grafico y sus datos, ha sido
necesario crear una nueva funcion AJAX. La llamada a esta funcion AJAX
se puede ver en la figura 161. La funcion
ajax_infracciones_simulacion_vehiculo_callback() recarga la parte del
formulario que hace referencia a la gréfica actualizando los datos en
funcién del vehiculo seleccionado. El codigo de esta funcién se puede ver
en la figura 165.

&5form state) |

function ajax_infracciones vehiculo callback($form, OIm
return $form['rjsim fieldset infracciones simulacion']['chart infracciones simulacion 1'];

}

Figura 165: Nueva funcion ajax_infracciones simulacion vehiculo callback() dentro
del fichero rjsimulador.forms.inc.

En este grafico, en la parte lateral derecha se aprecia que se ha modificado
el titulo de las infracciones traduciéndolas a inglés. Esta modificacion,
como se ha comentado en anteriores ocasiones, se ha realizado sobre la
base de datos y afecta a toda la plataforma.

Cuando en la tabla de la parte inferior de la pagina un usuario pulsa en uno
de los enlaces “See Simulation”, accedera a la pagina “Simulation Data”,
en la que se representan los datos de la simulacion que se quieren analizar.

45.3  Modificaciones de la pagina Simulation Data

En la pagina “Partida Data X” que ahora ha pasado a llamarse “Simulation
Data” después de la actualizacién, se han realizado numerosas
modificaciones. Esta pagina cuenta con varios elementos. El primero de ellos
es una tabla resumen con los datos de la simulacion que se esta analizando.
Se ha modificado el titulo de esta tabla, de la siguiente manera: “General data
from game” por “General simulation data”.

User with 2: Partida Data =

Average consumption Total time Average speed Speed typical deviation Average RPM RPM typical deviation

8.37 630.89 33.65 20.27 2812.07 935.67

Figura 166: Primera tabla de la pagina “Partida Data” antes de la actualizacion de la
plataforma.

Se han modificado los titulos de las columnas de la tabla para que se ajusten
méas a los datos que se muestran, las modificaciones realizadas son las
siguientes: “Average consumption” por “Average fuel consumption”, “Speed
typical deviation” por “Standard deviation of speed” y “RPM typical
deviation” por “Standard deviation of RPM”.

En esta tabla, después de la actualizacién se ha afiadido una nueva columna
llamada “Vehicle type”, que permite a los usuarios saber con qué tipo de
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vehiculo se ha realizado la simulacion. Para que en esta tabla se muestre el
nombre del tipo de vehiculo con el que se realizé la simulacion, se ha tenido
que utilizar la funcion getTipoVehiculoNombre() del fichero Partida.php. De
esta funcion ya se habld en apartados anteriores y se puede ver su cédigo en
la figura 160. Estas modificaciones se han realizado sobre la funcién
generarTablaResumenDatosPartida(Partida $partida, ListaPartidas
$listaPartidasSimulacion) del fichero rjsimulador.pages.inc, como se muestra
en las figuras 167 y 168.

function generarTablaResumenDatosPartida (Partida $partida, ListaPartidas flistaPartidasSimulacion) |

gvehiculo = $pal_ft_:ida -»getTipoVehiculoNombre () ;
Figura 167: Cédigo incluido en la funcién generarTablaResumenDatosPartida(Partida
$partida, ListaPartidas $listaPartidasSimulacion)dentro del fichero risimulador.pages.inc
para obtener el tipo de vehiculo de una partida.

En la figura 167 se puede ver como se recupera el tipo de vehiculo utilizado
en una simulacion y cdmo estos datos recuperados son utilizados para
informar sobre la nueva columna creada, como se muestra en la figura 168.

theaders = array(

array ('data' => t{ string: 'vehicle type')),
array {'data' => t{ string: 'Awerage fuel consumption')},
array {'data' => t{ string: 'Total time'}},
array ('data' => t{ string: 'Awerage speed')),
array ('data' =» t{ string: 'Standard deviation of speed')),
array {'data' =» t{ string: 'Awerage RPM')),
array ('data' =» t{ string: 'Standard deviation of RPM'))
8
Srows =
array {
'data’ =>
array (

array ('data’
Figura 168: Codigo incluido en la funcién generarTablaResumenDatosPartida(Partida
$partida, ListaPartidas $listaPartidasSimulacion) dentro del fichero rjsimulador.pages.inc
para crear la nueva columna con los datos obtenidos.

=» &wehicula),

Otra nueva caracteristica de esta tabla es que, en funcion del tipo de vehiculo
utilizado en la simulacion, se veran unos datos o no. Cuando se est
analizando una simulacion que se realiz6é con un vehiculo eléctrico, hay datos
que no son relevantes porque se refieren a vehiculos de combustién. Estas
modificaciones se incluyen en la funcion
generarTablaResumenDatosPartida(Partida $partida, ListaPartidas
$listaPartidasSimulacion) dentro del fichero rjsimulador.pages.inc y se
pueden apreciar en las figuras 169 y 170.
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if (spartida->getTipoVehiculo ()

1 || spartida->getTipoVehiculo()==3 ||spartida->getTipoVehiculo()==5){

theaders = array(
array ('data’' =>» t( string: "Vehicle type')),
array ('data' =» t( string: 'Awverage fuel consumption')),
array ('data' =» t( string: 'Total time'}),
array ('data' =» t{ string: 'Awverage speed')),
array ('data' => t( string: 'Standard deviation of speed')),
array ('data’' =>» t( string: 'Awverage RFM')),
array ('data' =» t( string: 'Standard deviation of RPM'})

Figura 169: Cédigo incluido en la funcién generarTablaResumenDatosPartida(Partida
$partida, ListaPartidas $listaPartidasSimulacion) dentro del fichero rjsimulador.pages.inc
para vehiculos de combustion.

En la figura 169 se puede ver cdmo se genera un tipo de tabla para los
vehiculos con motor de combustion. En cambio, en la figura 170 se observa
cdmo se genera un tipo de tabla distinto para los vehiculos de motor eléctrico.

else |
sheaders = [
['data' => t{ string: '"Wehicle type')],
['data’ => t{ string: 'Total time'}],
['data' => t{ string: 'Awverage speed'}],
['data' =» t{ string: 'Standard deviation of speed')],

Figura 170: Cédigo incluido en la funcién generarTablaResumenDatosPartida(Partida
$partida, ListaPartidas $listaPartidasSimulacion) dentro del fichero risimulador.pages.inc
para vehiculos eléctricos.

Todas estas modificaciones visuales de la tabla “General Simulation data” de
las que se ha estado hablando, se pueden valorar si se realiza una
comparacion entre las figuras 166 y 171.

User with 2: Simulation Data «

Vehicle type Average fuel consumption  Total time  Average speed Standard deviation of speed  Average RPM Standard deviation of RPM

ttttttttt bustion engine passenger car 8.37 630.89 33.65 20.27 2812.07 935.67

Figura 171: Primera tabla de la pagina “Simulation Data” después de la actualizacion de la
plataforma.

Debajo de la primera tabla existe otra tabla que también ha sufrido
modificaciones con esta actualizacion de la plataforma. En esta tabla se ha
modificado el titulo de la siguiente manera “Average RPMs by gear” por
“Average RPMs per gear”.

Gear 1 Gear 2 Gear 3 Gear 4 Gear 5

136561 3080.2 313215 2887.74 2979.83

Figura 172: Sequnda tabla de la pagina Partida Data antes de la actualizacién de la
plataforma.
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Estas modificaciones referentes al titulo de la tabla “Average RPMs per gear”
se pueden analizar si se realiza una comparacion entre las figuras 172 y 174.

Una de las caracteristicas en la actualizacion es que cuando se esta analizando
una simulacion que se ha realizado con vehiculo con motor eléctrico, la tabla
“Average RPMs per gear” no aparece en la pantalla, ya que en esta tabla se
muestra las marchas de un motor de combustion, que no tienen sentido en el
caso de un motor eléctrico. Para poder realizar esta modificacion en la pagina,
se ha tenido que modificar rjsimulador_partida_page($id_partida) dentro del
fichero rjsimulador.pages.inc, para que en funcion del tipo vehiculo si es de
motor de combustion se muestre la informacion relacionada con las marchas
y si es un vehiculo de motor eléctrico no, como se muestra en la figura 173.

if ($miPartida->getTipoVehiculo()==1 || fmiPartida-»getTipoVehiculo(j==3 ||$miPartida->getTipoVehiculao ()==5) {
trenderArrayTableRpmMarchas = generarTablaRpmMarchas (¢émiPartida);

1

else|
srenderArrayTableRpmMarchas=null;

b
Figura 173: Cdédigo incluido en la funcién rjsimulador partida page($id partida) dentro
del fichero rjsimulador.pages.inc para generar la tabla “Average RPMs per gear .

Average RPMs p ear

i)
[11=]

Gear 1 Gear 2 Gear 3 Gear 4 Gear 5
1365.61 3080.2 3132.15 2887.74 2979.83
Figura 174: Sequnda tabla de la pagina “Simulation Data”” después de la actualizacién de la
plataforma.

La siguiente parte de la pagina que se ha modificado es la imagen en la que se
muestran los puntos por los que ha pasado el usuario al hacer el recorrido de
la simulacién. En esta imagen una de las modificaciones que se ha realizado y
que salta a simple vista al usuario, es que antes de la simulacion las etiquetas
gue marcaban los puntos del recorrido donde se han tomado datos eran muy
grandes y tapaban el recorrido, por lo el usuario no era capaz de ver el
recorrido real que habia realizado en la simulacion, como se puede apreciar
en la figura 175.
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Dato
Instante: 519.076599 s. 2
Posicion: (740.361389, 801.456421) m. i3
Velocidad: 63.0518 km/h.
5° marcha - RPMs: 3066.738037
o1

Infraccion
Instante: 380.41629 s.
Posicién: (206.867401, 478.561188) m.
Infraccién cometida: Exceso del limite de velocidad.
Observaciones: Has excedido la velocidad permitida de 50 km/h durante 4.9631 segundos. Max. Velocidad alcanzada en ese tiempo: 58.1361 km/h.

it
s Infraccién hcKion - S infracaen ™ ato
= Infracion == B o R ;Iagm
6N Lot ! sid e Infraccion 'Da:) e
s

o ¢
. | Infraccién 1 ¢ - Infracuon ato

. wato | = 2 :
Da(o Jato Jato 1to © 1 Dato & Infraccion

: Dato I Infraccién
[¥] 2

Y3t 55 t0 Dato 10 11 ato
[ T i

Figura 175: Imagen que muestra el recorrido del usuario en la simulacién de la pagina
Partida Data antes de la actualizacién de la plataforma.

Para solucionar este problema, se opt6 por eliminar los titulos de las etiquetas
y dejar simplemente a la vista del usuario los puntos donde se recogieron los
datos, diferenciando el tipo de dato entre datos como tal, siendo estos puntos
azules, las infracciones de seguridad, que son puntos rojos, y las infracciones
de eficiencia, que son puntos grises, en la figura 185 se puede ver esta
implementacion. Para poder hacer esta diferenciacion entre los tipos de
infracciones de seguridad y de eficiencia, se ha tenido que crear una nueva
funcion, en el fichero Infraccion.php, llamada getTipolnfraccion(). El cddigo
de esta nueva funcion se puede ver en la figura 176.

do que devuelve =1 tipo de infraccidn
nrn string

g

public function getTipoInfraccion() {
if (!isset(sthis->nombre infraccion)) {
£this-»setlombreInfraccion (Constant3: : getNombreInfraccion(sthis->getIdInfraccion())):
}
switch ($this-»nombre infraccion)
{

case "Sudden breaking (not using engine braking)":

stitulotipo = "Efficiency”;
break;

case "Not progressive acceleration (from 0 to 50km/h in less than 5 seconds)":
stitulotipo = "Efficiency";
break;

case "Sudden acceleration":
stitulotipo = "Efficiency”;
break;

default:
stitulotipo = "Security":
break;

}

return $titulotipo;

1
Figura 176: Nueva funcion getTipolnfraccion() dentro del fichero Infraccion.php.
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Para poder pintar las infracciones diferencidndolas por el color en funcion del
tipo, se ha tenido que modificar el codigo de la funcién renderableArray(array
$arrayDatosSimulacion) en el archivo Infraccion.php. Para poder realizar
estan diferenciacion de infracciones ha sido necesario utilizar la funcion
getTipolnfraccion() de la que se habl6 anteriormente y que se muestra en la
figura 176. Se puede ver como se han llevado a cabo las modificaciones
figura 177.

public function renderableArray(array $arrayDatosSimulacion) {

sprovider = FactoryDataManager::createDataProvider():
4partidallsu = Partida::loadByTd(s_SESSION['partida'l):
fusuario = sprovider->loadSimulatorUser($partidalUsu->getUserUid());

$left = round{ val ($this—>getPosicionX() + $arrayDatosSimulacion['offset anchura'l) * $arrayDatosSimulacion['proporcion anchura'l, precision: 0);
sbottom = round( val ($this-»getPosicionZ{) + $arrayDatosSimulacion] 'offset_altura']) * farrayDateosSimulacion['proporcion altura'], precision: 0) ;
svalue = '<div class="breve"></div>';

.= '<div class="completo oculto">';
'User: '.susuaric->getName().'<br>';
'Simulation date: '.gpartidalUsu->getFechaRsObject(]->format( format "Y-m-d H:i:s"). '<br>';
' 344 . sthis->getNombreInfraccion() . '.<br>';
: '.¢partidaUsu->getTipoVehiculoNombre () . '<br><br>';
'Type traffic offence: ' . §this->getTipoInfraccion() . '.<br>';
'Instant: ' . $this->getInstante() . ' s.<br>':

tvalue .= 'Position: (' . sthis—getPosicionX() . ', ' . $this->getPosicionZ() . ') m.<br>';

if (strlen(sthis->getObservacicnes()) > 0) [
tvalue .= 'Observations: ' . éthis->getObservaciones();
3
gvalue .= '¢/div>';
switch [this->getTipoInfraccion()} |
case"Efficiency":
¢renderArray = array(
'gtype’ => 'himl_tag',
"$tag' => 'div’,
"$attributes’ => array(

'id' =» array ('infraccien-' . str replace( search: ',', replace: '-', $this->getInstante())),
'class' => array('infraccion-tag'),
'style' => array({'position:absclute:', 'bottom:' . gbottom . 'px;', 'left: ' . $left . 'px:', 'background-color:49B9B39:'}},

'#value' => Fvalue,
e
break;
case "Security":
¢renderArray = array(
'gtype’ => 'himl_tag',
"$tag' => 'div’,
'$attributes' => array(
'id' =>» array('infraccion-' . str replace( search: '.', replace '-', $this->getInstante())),
'class' => array('infraccion-tag'),
'style' => array({'position:absclute:', 'bottom:' . &bottom . 'px;', 'left: ' . $left . 'px:'}),
'#value’ => Fvalue,
1
break;
3
return srenderlhrray;

I3

Figura 177: Codigo de la funcion renderableArray() del archivo Infraccion.php para
separar por colores el tipo de infraccion.

Por otro lado, se han modificado los datos que se muestran cuando el usuario
hace clic en las etiquetas que actualmente en la imagen del recorrido son
simplemente puntos. Diferenciando entre los propios datos y las infracciones,
se empezara analizando los puntos en que estdn marcados los datos como tal.
Las etiquetas que aparecen se han modificado de la siguiente manera
afiadiendo los campos “User”, “Simulation date” y “Vehicle type” para poder
aportar mayor informacién, también se han modificado las ya existentes de la
siguiente manera: “Dato” por “Data”, “Instante” por “Instant”, “Posicion” por
“Position”, “Velocidad” por “Speed” y “Marcha” por “Gear”.

En el caso de las infracciones, las etiquetas también se han modificado de la
siguiente manera, afiadiendo los campos “User”, “Simulation date”, “Type
traffic offence” y “Vehicle type” para poder aportar mayor informacion.
También, se han modificado las ya existentes de la siguiente manera:
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“Infraccion” por “Traffic offence”, “Instante” por “Instant”, “Posicion” por
“Position” y “Observaciones” por “Observations”.

Con la actualizacion, se ha afiadido un selector en la parte superior de la
imagen, en la que se pinta el recorrido del usuario, con el nombre “Select the
data to show in the image”. Este selector ofrece la posibilidad de seleccionar
los datos que se desean mostrar en la imagen, ya sea todos los datos (“All
data”), solo datos del recorrido (“Data only”), datos sobre infracciones de
seguridad (“Traffic offenses: Security”) y datos sobre las infracciones de
eficiencia (“Traffic offenses: Efficiency”). Para implementar este selector ha
sido necesario crear la funcién selectDataRecorrido() en el fichero
risimulador.pages.inc. En el cédigo se puede apreciar cémo se ha generado el
selector del que se ha estado hablando, el contenido de esta nueva funcion se
muestra en la figura 178.

function selectDataRecorrido (#form,$form state) |
§_SESSION['date'] = isset(¢form state['values']['data data select data'l) ? ¢form atate['values']['data data select data'] : 1;

¢form['data data container'] = [
"#type' => 'fieldset’',
"$title' =» t{ string: 'Select the data to show in the image'),
"$collapsible’ => FALSE,
"$attributes' => ['class' => ['rjsim-margin']]

1:

¢form['data data container']['data data select data'] = array(
"#type' => 'select',
"$title' =» t{ string: 'Select the data to show'),
"$options' =>array(
1 =» & string: 'All data'},
2 =» t{ string: 'Data only'),
3 => ¢ string 'Traffic offenses: Security'),
4 => ¢ string: 'Traffic offenses: Efficiency'),

Ve
'#default value' => 1,
"#description' => t{ string: 'Select the data you want to show in the image.'),
"#ajax' => array(

'callback' => 'ajax recorride dates',

'wrapper' => 'div-imagen-recorrido'),

1

return sform;

Figura 178: Nueva funcion selectDataRecorrido() dentro del fichero rjsimulador.pages.inc.

Si se observa el codigo de esta funcidn se puede ver que se hace una llamada
a una funcion AJAX. Esta funcion ha sido creada y es la encargada de
recargar la imagen con los datos deseados cuando se cambia el valor del
selector. La funcion ajax_recorrido_datos() se encuentra en el fichero
rjsimulador.pages.inc. En esta funcion se realiza un filtrado de datos en
funcion de la eleccion del usuario en el selector, este filtrado de datos se
puede ver en la figura 179.
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function ajax recorrido datos($Zor

telementsDataAndInfraction [] = 07
smiPartida = Partida::loadById({s_SESSION['partida']);
#simulacion = new ‘\Drupal\rjsimulador\Simulacion($miPartida->getIdSimulacion(), smiPartida->getUserUid()};

if{ &_SESSION['date']==1){
foreach ($miPartida->»getlListaDatos() as $dato) |
telementsDatalndInfraction[] = $dato->renderableRrray($simulacion->gethArrayDatosImagen()):

1

foreach ($miPartida-»getlistalnfracciones({) as $elemento lista) |
selementsDatahndInfraction[] = $elemento lista->renderableArray($simulacion->getArrayDatosImagen());
b
}else if ($_SESSION['dato']==2)]
foreach ($miPartida->getlistaDates() as $dato) |
telementsDataAndInfraction[] = $dato->renderablelkrray($simulacion->gethrrayDatosImagen()):
}
}
else if (5 _SESSTON['dato']==3) {

foreach ($miPartida-»getListalnfracciones({) as selemento lista) {
if ($elemento_lista->getTipoInfraccion ()j=="Security"} {
selementsDatahndInfraction[] = $elemento_lista->renderablelrray($simulacion->getArrayDatosImagen()):
}
}
}
else if ($_SESSION['dato']==4) {

foreach ($miPartida-»getlistalnfraccicnes{) as $elemento lista) {

if(¢elemento_lista-»getTipoInfraccion()=="Efficiency") {
s$elementsDatafndInfraction[] = $elemento lista->renderablefrray($simulacion->gethrrayDatosImagen());
b
}
b
tescenario= 'div-imagen'.$simulacion->getIdSimulacion();
srenderImagen = [

'#type' => 'container’',

'#prefix' =» '<div id="div-imagen-recorrido">',
"gsuffix' => '</dive',

'$attributes' => ['class' => [$escenario]],
'eticuetas' => felementsDataindInfraction,

1z

return SrenderImagen;

I3
Figura 179: Nueva funcion ajax_recorrido datos() dentro del fichero rjsimulador.pages.inc.

En la parte inferior de la imagen, se ha creado un nuevo selector que permite
al usuario comparar el recorrido con el de otro usuario que haya utilizado el
mismo tipo de vehiculo y que haya realizado la simulacion en el mismo
escenario. El selector “Compare the simulation with the simulation of another
user” muestra las opciones que existen para esa comparacion. Este selector se
puede ver en la parte inferior de la figura 185. Para poder generar el
contenido del selector con un formato concreto, se ha desarrollado una
funcion en el fichero  GestorSimulaciones.php. La  funcidn
getArrayUsuariosRecorido() es la encargada de dar el siguiente formato a los
datos “nombre de usuario ---- Simulation: fechas en la que se realizo la
simulacion . Esto se consigue formateando los datos de cada usuario y de las
simulaciones que ha realizado en ese escenario con el mismo tipo de vehiculo
que el usuario original. El cddigo que implementa este comportamiento en
esta funcidn se puede ver en la figura 180.
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* freturn array Todos S USUAY:

public function getRrrayUsuaricsRecorido() {

SarrayPartidaUidInfo [0]="No user";
sgestorSimulaciones = new GestorSimulaciones();

tmiPartida = Partida::loadById(%_SESSION['partida'l);
¢tipovehiculo = $miPartida->getTipoVehiculeo();
#id3imulacion = #miPartida->getIdSimulacion():

tdataRetriever = new ListaUsuariosDataRetriever($gestorSimulaciones->getlistaTodosUsuarios({));
£listallsu = $dataRetriever->getListalsuarics():

foreach ($listalsu as $usuario) [
if (smiPartida->getUserUid() != susuario->getUid()) {
¢listaPartidaslUsu = %usuaric->retrievedllPartidasByIdSimulacionVehiculo($idSimulacion, $tipowvehiculo):
foreach (flistaPartidasUsu as SpartidaUsu) [
if ($partidaUsu != NOLL) {
tarrayPartidaUidInfo[$partidalsu->getIdPartida(}] = $usuario->getName() . " ---- Simulation: " . $partidaUsu->getFechaRsObject()
->format ( format: "¥-m-d H:i:s");
1
}
}
}

return farrayPartidaUidInfo;

Figura 180: Nueva funcién selectUserCompararRecorrido() dentro del fichero
risimulador.pages.inc.

Para poder implementar este selector, se ha tenido que crear la funcién
selectUserCompararRecorrido() en el fichero rjsimulador.pages.inc, ha sido
necesario apoyarse en la funcion getArrayUsuariosRecorido() de la que se ha
estado hablando anteriormente y que se muestra en la figura 180 para obtener
los datos para este selector. En la figura 181 se puede ver el codigo de esta
funcion.

function selectUserCompararRecorrido(s$form,$form state) {

¢égestorSimulaciones = new GestorSimulaciones();
#miPartida = Partida::loadById(% SESSION['partida']}:

sprovider = FactoryDataManager::createDataProvider();

susuario = sprovider-»>loadSimulatorUser (¢émiPartida->getUser0id()):

&_SESSION['partidaComparar'] = isset(:form state['values']['data user_select user']) 2 sform state['values']['data_user select user'] : susuario->getUid():

$form['data_user_container'] = [
'§type' => 'fieldset',
'$title' => t{ string: 'Compare the simulation with the simmlation of another user'),
"$collapsible’ => FALSE,
'gattributes' => ['class' => ['rjsim-margin']]
1:
#form['data user container']['data user select user'] = array(
'#type' => 'select’,
"#title' => t{ string: 'Select a user and a simulation'),
'$options' =>fgestorSimulaciones->getArrayUsuariosRecorido(),
'#default value' => '-',
'$description' => t{ string: 'Select a user and a simulation to compare with the current simulation.'}),
'#ajax' => array(
'callback' => 'ajax recorrido usuarioc',
'wrapper' =» 'div-imagen-recorrido'),

)
return sform;
il
Figura 181: Nueva funcion selectUserCompararRecorrido() dentro del fichero

risimulador.pages.inc.

Observando el cédigo de esta funcién se ve que realiza una llamada a una
funcion AJAX. Esta funcion ha sido creada y es la encargada de recargar la
imagen con los datos deseados cuando se cambia el valor del selector. La
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funciébn  ajax_recorrido_usuario() se  encuentra en el fichero
risimulador.pages.inc. El codigo de esta funcion es muy extenso por lo que no
se ha creido conveniente incluirlo dentro del documento con una captura.
Para no llevar a confusiones, se ha optado por cambiar el color de las
etiquetas del usuario cuyo recorrido se compara con el recorrido actual. =Para
ello, ha sido necesario crear dos nuevas funciones, una para generar las
etiquetas de los datos y otra para las etiquetas de las infracciones del usuario a
comparar.

Para generar las etiquetas de los datos del usuario a comparar se ha creado la
funcién renderableArrayCompara() dentro del fichero Datolnstantaneo.php.
Esta funcidn genera las etiquetas de los datos del usuario a comparar de color
verde con el formato del usuario original. En esta funcién se han realizado
modificaciones en el estilo de las etiquetas que permiten diferenciar las del
usuario original con las del usuario a comparar. Estas modificaciones se
pueden ver en la figura 182.

public function renderableArrayCompara(array sfarrayDatosSimulacicon) |
¢provider = FactoryDataManager::createDataProvider():
gpartidalUsu = Partida::1oadByTd({%_SESSION['partidaComparar']}:
fusuario = fprovider-»loadSimulatorUser ($partidaUsu->getUserTid()):

$left = round{ val ($this->getPosicionX()+l + $arrayDatosSimulacion['offset anchura']) * $arrayDatosSimulacion['proporcion anchura'], predsion: 0);
sbottom = round{ val ($this->getPosicionZ{) + farrayDatosSimulacion['offset_altura']) * sarrayDatosSimulacion('proporcion altura'], precision: 0) 7
gleft = §left+l0;

sbottom= sbotoom+S;

svalue = '<div class="breve"></div>';

§value .= '<div class="completo cculto">';

gvalue .= 'User: '.susuario->getName().'<br>';

svalue .= 'Simulation date: '.SpartidaUsu->getFechalsObject()->format( format "V-m-d H:i:s").'<br>';
Vehicle type: '.spartidalUsu-»getTipoVehiculoNombre (). '<br><br>';

Data<br>';

lue
lue

svalue Instant: ' . $this->getInstante() . ' s.<br>';

svalue 'Position: (' . #this->getPosicion¥{) . ', ' . sthis->getPosicionZ{) . ') m.<br>';
&évalue .= 'Speed: ' . fthis->getVelccidad() . ' km/h.<br>';

¢value .= sthis-»getMarcha() . '® gear - RPMs: ' . schis->getRpm() . '';

gvalue .= '</div>';

$renderArray = array(
'$type’ => 'html_tag',
"$tag' => 'div’',
"#attributes' =»> array(
'id' => array('dato-' . str replace( search: ',', replace: '-', gthis->getInstante())),
'class' => array('dato-tag'),
'style' => array('position:absolute:', 'bottom:' . sbottom . 'px;', 'left: ' . $left. 'px:', 'background-color:#029020:'}),
'#value' => Svalue,

1i

return $renderArray;

1
Figura 182: Nueva funcion renderableArrayCompara() dentro del fichero
Datolnstantaneo.php.

Por otro lado, para poder generar las etiquetas de las infracciones del usuario
a comparar, se ha creado la funcién renderableArrayCompara() dentro del
fichero Infraccion.php. Esta funcidn genera las etiquetas de las infracciones
de seguridad y de eficiencia del usuario a comparar de un color distinto a las
del usuario original, pero con el mismo formato. La funcion crea las etiquetas
de las infracciones de seguridad del usuario a comparar en color naranja y las
etiquetas de las infracciones de eficiencia en color amarillo, en la imagen del
recorrido en figura 185 se puede ver esta implementacién. En esta funcion se
han realizado modificaciones en el estilo de las etiquetas para poder
diferenciar las infracciones del usuario original de las del usuario a comparar,
en figura 183 se puede ver el codigo de esta funcidn.
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public function renderableArrayCompara(array $arrayDatosSimulacion) {
sprovider = FactoryDataManager::createDataProvider():
gpartidalUsu = Partida::loadById({%_SESSION['partidaComparar']);
fusuario = sprovider->loadSimulatorUser ($partidaUsu->getUserUid{});
$left = round{ val ($this->getPosicionX() + $arrayDatosSimulacion['offset anchura']) * $arrayDatosSimulacion['proporcion anchura'], predsion: 0) 7
gbottom = round{ val ($this->getPosicionZ{) + farrayDatosSimulacion['offset_altura']) * sarrayDatosSimulacion('proporcion altura'], predision: 0} ;
gleft = $left+l0r
sbottom= sbotoom+S;

$value = '<div class="breve"></div>';

svalue .= '<div class="completo oculto">';

tvalue .= 'User: '.$usuario-»getMame().'<br>';

¢value .= 'Simulation date: '.$partidaUsu->getFechalsObject()->format( format "Y-m-d H:i:s").'<br>';
svalue .= 'Vehicle type: '.spartidaUsu->getTipoVehiculoNombre (). '<br><br>';

&value .= 'Traffic offence: ' . $this-rgetNombreInfraccion({) . '.<br>';

¢value .= 'Type traffic offence: ' . $this->getTipoInfraccion({) . '.<br>';

$value .= 'Instant: ' . &this->getInstante() . ' 3.<br>';

&value .= 'Position: (' . $this->getPosicionX({) . ', ' . sthis->getPosicionZ{} . ') m.<br>';

if (strlen(sthis->getObservaciones()) > 0) {
svalue .= 'Observations: ' . $this->getObservaciones();
}
gvalue .= '</div>';
switch ($this->getTipoInfraccion()){
case"Efficiency":
srenderBrray = array(
'#type' => 'hitml tag',
"$tag' => 'div’',
'#attributes' => array(

'id' =» array ('infraccion-' . stz replace( search: '.', replace: '-', sthis->getInatante())),
'class' => array('infraccion-tag'),
'style' => array('position:absolute:', 'bottom:' . $bottom . 'px;', 'left: ' . $left . 'px:;', 'background-color:#CCCC02;')},

'#value' =r Svalue,
1:
break;
case "Security":
srenderBrray = array(
'#type’ => 'html tag’,
"$tag' => 'div’',
'#attributes' => array(

'id' =» array ('infraccion-' . stz replace( search: '.', replace: '-', sthis->getInatante())),
'class' => array('infraccion-tag'),
'style' => array('position:absolute:', 'bottom:' . $bottom . 'px;', 'left: ' . $left . 'px:', 'background-color:#B25B03;'})},

'#value' =r Svalue,
1:
break;

}
return frenderirray;

1
Figura 183: Nueva funcion renderableArrayCompara() dentro del fichero Infraccion.php.

En la figura 183 se puede ver que se utiliza la funcién getTipolnfraccion(), de
la que se hablo con anterioridad, y de la que se puede ver su codificacion en
la figura 176. Esta funcion ha sido necesaria para poder implementar la
funcion renderableArrayCompara(), que genera las etiquetas para las
infracciones del usuario a comparar.

También se creyd conveniente afiadir un titulo a la imagen en la que se
comparan los recorridos, para facilitar a los usuarios el analisis de los datos
que estan viendo en cada momento. Para ello, ha sido necesario crear la
funcion renderableArrayTitulo() en el fichero Datolnstantaneo.php. El cddigo
de esta funcidn se puede ver en la figura 184.
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public function renderableArrayTitulo(array sarrayDatos3imulacion) {
$provider = FactoryDataManager::createDataProvider():
fpartidaUsu = Partida::loadById(s_SESSION[ 'partida']);
fusuario = fprovider->loadSimulatorUser ($partidaUsu-rgetUserTid());
¢partidaUsuCom = Partida::loadById({%_SESSION['partidaComparar']):
$usuarioCom = $provider->loadSimulatorUser ($partidaUsuCom->getUserUid()});

sleft = 10;

$bottom = -165;
¢value = '<div class="breve" style="font-size: 18px;color:#000000;">'.'Comparison of the current simulation: <br> - User:
'.susuario->getName().' - Date: '.$partidaUsu->getFechaAsObject()->format({ format: "¥-m-d H:i:s").' - Rectangles:
{Data: blue, Traffic offenses-Security: red, Traffic offenses-Efficiency: gray) <br> with the simulation: <br> — Uszer:

'.fusuarioCom->getName().' - Date: '.¢partidaUsuCom->getFechaRAsObject()->format( format: "¥-m-d H:i:s").' - Rectangles:
{Data: green, Traffic offenaes-Security: orange, Traffic offenses-Efficiency: yellow)</div>';

svalue '<div class="completo oculto">';

svalue <br>'.spartidalsu->getNombreSimilacion() . '<br>';

¢value .= 'Vehicle type: '.$partidalUsu->getTipoVehiculoNombre (). '<br><br>';

¢évalue .= '- Current simulation:<br>';

svalue TUser: '.susuarioc->getName().'<br>';

gvalue .= 'Simulation date: '.$partidalUsu->getFechalsObject()->formac( format "Y-m-d H:i:s").'<br><br>';
§value — Simulation to compare:<br>';

gvalue '"Taer: '.$usuaricCom->getName (). '<br>';

$value .= 'Simulation date: '.$partidaUsuCom->getFechalsObject()->format( format "Y-m-d H:i:s").'<bri><br>';
gvalue .= '<¢/div>';

frenderArray = array(
"#type' => 'html tag',
"#tag' => 'div',
"#attributes' => array(
'id' => array ('dato-' . str replace( search: '.', replace: '-', gthis->getInstante(})),
'class' => array('date-tag'),
'style' => array('position:absolute;', 'bottom:' . $bottom . 'px;', 'left: ' . $left . 'px:', 'background-color:#ffffEf;")),
"#value' => svalue,

1

return $renderlrray;

Figura 184: Nueva funcién renderableArrayTitulo() dentro del fichero Datolnstantaneo.php.

Todas las modificaciones de las que se ha hablado anteriormente y que se han
realizado sobre la imagen en la que se muestran los recorridos de los usuarios,
se pueden apreciar si se realiza una comparacion entre las figuras 175 y 185.

Comparison of the current simulation:

- User: 1 - Date: 2016-06-24 22:57:00 - Rectangles: (Data: blue. Traffic offenses-Security: red. Traffic offenses-Efficiency: gray)
with the simulation:
~User:2 - Date: 2016-06-27 19:4:44 - Rectangles: (Data: green, Traffic offenses-Security: orange, Traffic offenses-Efficiency: yellow)

Figura 185: Imagen que muestra el recorrido del usuario en la simulacién de la pagina
“Simulation Data” después de la actualizacién de la plataforma.

En la parte final de la pagina existen dos tablas, una que muestra los instantes
en los que se han tomado los datos del recorrido y otra que muestra la
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informacion de las infracciones y los instantes en los que se han cometido. En
la figura 186 se puede ver cOmo eran estas tablas antes de la actualizacion de
la plataforma.

La Unica de estas tablas que se ha modificado en esta actualizacion es la que
muestra la informacidn sobre las infracciones cometidas en el recorrido.

Data Number Instant Infraction number Instant

1 0.0785 1 23.020399
2 2.0635 2 23476801

E 5.5087 E 57171302
4 0.0564 4 72,8037

5 12,0652 5 22523099
6 15.0485 6 94358303
7 13.0187 7 105557701
kS 271 n77an e a2 1132 A3R708

Figura 186: Tablas de la parte final de la pagina Partida Data antes de la actualizacién de
la plataforma.

En la tabla de infracciones se han afiadido dos columnas nuevas como se
puede observar en la figura 187, una de ellas que se titula “Name”, en la que
se muestra el nombre de la infraccion cometida y otra de ellas que se titula
“Type”, en la que se muestra el tipo de infraccion cometida. Para ello, se
utiliza la funcion getTipolnfraccion() de la que se hablo antes. Su cddigo se
puede ver en la figura 176.

Data Number Instant Traffic offanses

Name Type  Instant
number = P <
1 0.0785

1 Filing to stop at a red traffic light Security  23.020399
2 3.0635

2 Wrong turn in a crossroads Security  23.476801
3 5.9887

3 Wrong turn in a crossroads Security  57.171398
4 9.0564

. Not switch on the corresponding turn light . 78937
B 12,0633 in 2 rurn Security  78.8937
6 15.0485 5 Exceed the speed limit Security  82.583099
7 18,0187 6 Exceed the speed limit Security  94.358803
= 21 77RO e - [, Cemine. A EETIne

Figura 187: Tablas de la parte final de la pagina ‘“Simulation Data ” después de la
actualizacion de la plataforma.

Por otro lado, se ha modificado uno de los titulos de la tabla de infracciones
de la siguiente manera: “Infraction number” por “Traffic offenses number”.
Las modificaciones que se han realizado sobre esta tabla y de las que se han
estado comentando, se pueden apreciar si se observan y comparan las figuras
186 y 187 (R.J.Corchero, 2016).
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5. Manual de usuario de la plataforma web

A continuacién, se van a analizar las funcionalidades que aportan las nuevas
caracteristicas que se han desarrollado en la actualizacion de la plataforma para los
distintos usuarios. Teniendo en cuenta eso, vamos a separar el analisis de estas nuevas
caracteristicas de la aplicacion y la explicacion de su funcionamiento en dos apartados,
uno con la informacion para el administrador y otro con la informaciéon para los
usuarios comunes de la plataforma.

5.1 Manual de usuario de la plataforma para el
administrador

Se comenzara analizando desde el momento en el que el usuario se valida como
administrador de la plataforma web. Cuando sucede esto, lo primero que ve el
usuario en la plataforma es la pagina principal, como se muestra en la figura 188.

My data about the Simulations

Navigation

Figura 188: Pagina principal de la plataforma web cuando se logea un usuario como
administrador.

La caracteristica principal de esta pagina, a la que solo tiene acceso el
administrador de la plataforma web, es el menu que se situa en la parte superior de
la misma. Este menU aporta caracteristicas funcionales muy importantes para el
mantenimiento de la pagina por parte del administrador. Aunque este menu
dispone de muchas opciones, solo se van a analizar las pestafias en las que se han
realizado modificaciones en esta actualizacién. En la pagina principal también
existe un apartado llamado “My data about Simulation” en la que el administrador
puede analizar los datos de sus simulaciones como un usuario normal. Como este
apartado trata los datos del administrador como los de un usuario normal, se
tratard en la seccion siguiente de la memoria llamado “Manual de usuario de la
plataforma para un usuario comin”.

La pestafia del mend principal que se ha visto afectada por la actualizacion de la
plataforma web es “Analysis of simulations”. Si el administrador situa el raton
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sobre esta pestafia, se abre un desplegable con otras dos pestafias mas: “Analysis
of vehicle data” y “Analysis of traffic offenses”.

De estas tres pestafias, vamos a analizar primero “Analysis of vehicle data”. En
esta pestafia nos vamos a centrar en el apartado “Simulation data”. Esta pagina
permite analizar y comparar los datos de todos los usuarios de la plataforma a la
vez, permitiendo seleccionar un escenario en el que se han realizado las
simulaciones en el selector “Select scenario”, el tipo de dato que se va a analizar
en el selector “Select data to show” y el tipo de vehiculo con el que los usuarios
realizaron las simulaciones en el selector “Select vehicle type”.

En esta pagina, se le presenta al administrador una gréafica con la informacion de
las simulaciones de todos los usuarios, en funcién de la informacion que
seleccione en los selectores comentados, como se puede ver en la figura 189.

En el primero de estos tres selectores “Select scenario”, el administrador tiene la
posibilidad de seleccionar el escenario en el que los usuarios han realizado las
simulaciones. Este selector de escenarios dispone de las siguientes opciones:

- Escenario 1: Ruta urbana.

- Escenario 3: Ruta urbana de adentro hacia fuera.

- Escenario 2: Ruta urbana afuera.

- Escenario 4: Ruta urbana de afuera hacia adentro.

- Escenario 5: Ruta urbana no guiada.

- Escenario 6: Ruta de circunvalacion M-30.

- Escenario 7: A través de la ruta por carretera.

- Escenario 8: Ruta de la autopista.

- Escenario 9: Ruta urbana en Valladolid (Pilarica - San Juan).

- Escenario 10: Via urbana, autopista y via de paso en Valladolid.

- Escenario 11: Ruta urbana, autopista, carretera interurbana y carretera a
traves de Valladolid.
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I Simulation data = Simulation data
Simulation data per group Simulation data for all user.

Average fuel consumption for all user in each scenarie
Simulafion data per user Scenario 2: Urban route outside I User ramon_corchero (UID13)

y M User davgon (UID:2
Vehicle: Internal combustion engine passenger car User risimulader (UID: 1)
I User usuario_prugba (UID:16)
I User pilar_floriano (UID-15)
Il User rau_vs (UID:14)
User Miguel (UID:26)
125 User luis (UID:27)
I User Julian (UID:31)
User car (UID:35
I User userdemo (UID:41)
I User jnbriso (UID:52)
User imenher (UID:38)
Ml User Manuel (UID:59)
75 Il User ManuelAlvarez (UID:77)
I User Oscarg1 (UID:79)
User JavierPerez (UID:83)
User jrivbar (UID-84)
Il User diego (UID:92)
User Moises (UID:93)
M User miriam (UID:94)
25 I User raulvel (UID:95)
User RubenGarcia (UID:122)
I User alejandrolobo2 (UID:125)

0 1Y
Users
Select scenario Select data to show: Select vehicle type
Scenario 2: Urban route outside Average fuel consumption v v Internal combustion engine passenger car v
Select the scenario. Select the data te show. Select the type of vehidle.
Filter graph

Figura 189: Pestafia “Simulation data” de la pagina “Analysis of vehicle data” de la plataforma
web.

En el segundo de estos tres selectores “Select data to show”, el administrador
puede seleccionar el tipo de dato a analizar en la grafica, disponiendo de las
siguientes opciones:

- Consumo medio de combustible.
- Tiempo promedio.

- Velocidad media.

- RPM promedio.

En el tercero y ultimo de los selectores “Select vehicle type”, se ofrece la
posibilidad de filtrar las simulaciones en funcion del tipo de vehiculo con el que
los usuarios han realizado las simulaciones. En este selector el administrador
dispone de las siguientes opciones:

- Vehiculo de pasajeros con motor de combustion interna.
- Turismo eléctrico.

- Autobus urbano con motor de combustion interna.

- Autobus eléctrico de la ciudad.

- Camién con motor de combustion interna.

- Camion eléctrico.

Utilizando la informacion que el administrador elige en los tres selectores v,
después de pulsar en el boton “Filter graph”, la informacion almacenada en la
base de datos referente a las simulaciones se filtra siguiendo estos criterios.
Después de este proceso, la informacion deseada por el administrador se muestra
en la grafica. Esta pagina ofrece la posibilidad de analizar este tipo datos y
comparar a los distintos usuarios en funcion de distintos criterios.
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El siguiente apartado de la pestafia “Analysis of vehicle data” es “Simulation data
per group”. Este apartado permite crear grupos con distintas caracteristicas para
poder analizar y comparar los datos de las simulaciones de los grupos de usuarios
creados. Al igual que en el apartado anterior, esta pagina permite seleccionar un
escenario en el que se han realizado las simulaciones en el selector “Select
scenario”, el tipo de dato que se va a analizar en el selector “Select data to show”
y el tipo de vehiculo con el que los usuarios realizaron las simulaciones en el
selector “Select vehicle type”, como se muestra en la figura 190.

El comportamiento de este apartado para el administrador es el mismo que el del
apartado anterior pero enfocado a grupos y no a usuarios. Se le presenta una
grafica con la informacion de las simulaciones de todos grupos creados utilizando
los selectores de la parte inferior de la pagina. Sobre estos selectores para crear los
grupos se comentara el funcionamiento mas adelante.

Ahora, se hablara de los selectores que se sittian bajo la grafica. En el primero de
estos tres selectores “Select scenario”, el administrador tiene la posibilidad de
seleccionar un escenario en el que los usuarios de los grupos han realizado las
simulaciones. Este selector de escenarios dispone de las siguientes opciones:

- Escenario 1: Ruta urbana.

- Escenario 3: Ruta urbana de adentro hacia fuera.

- Escenario 2: Ruta urbana afuera.

- Escenario 4: Ruta urbana de afuera hacia adentro.

- Escenario 5: Ruta urbana no guiada.

- Escenario 6: Ruta de circunvalacion M-30.

- Escenario 7: A través de la ruta por carretera.

- Escenario 8: Ruta de la autopista.

- Escenario 9: Ruta urbana en Valladolid (Pilarica - San Juan).

- Escenario 10: Via urbana, autopista y via de paso en Valladolid.

- Escenario 11: Ruta urbana, autopista, carretera interurbana y carretera a
traves de Valladolid.
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Simulation data = Simulation data per group
I Simulation datz per group Sirulation data per group.
TR TS Average fuel o]nsurg;éﬂﬁl;rﬁrﬁ"uﬁi;s rgurlj]iips in each scenario
Vehice: Internal combustion enging passenger car
100
80
&0
40
I
Graups of usars
Select scenario Select data to show Select vehicle type
Scaenario 1: Urban route Average fuel consumption ¥ v Internal combustion engine passenger car v
Select the scenario. Select the datz to show Select the type of vehidle

Filter graph Add new group Delete last group

= Groups

Al groups showed.

= -Group - r ~Group 2 —————— Group 3

Filter group Filter group
From| 0 rom | 30 From | B0
w 30 years w60 years o 120 years

Figura 190: Pestafia_“Simulation data per group ” de la pagina “Analysis of vehicle data” de la
plataforma web.

En el segundo de estos tres selectores “Select data to show”, el administrador
puede seleccionar el tipo de dato a analizar en la gréfica, disponiendo de las
siguientes opciones:

- Consumo medio de combustible.
- Tiempo promedio.

- Velocidad media.

- RPM promedio.

En el tercero y ultimo de los selectores “Select vehicle type”, se ofrece la
posibilidad de filtrar las simulaciones en funcion del tipo de vehiculo con el que
los usuarios de los grupos han realizado las simulaciones. En este selector, el
administrador dispone de las siguientes opciones:

- Vehiculo de pasajeros con motor de combustion interna.
- Turismo eléctrico.
- Autobus urbano con motor de combustién interna.
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- Autobus eléctrico de la ciudad.
- Camion con motor de combustién interna.
- Camion eléctrico.

Como se comentd anteriormente, en esta pagina el administrador tiene la
posibilidad de agrupar a usuarios en funcion de distintos criterios, asi puede
analizar y comparar los datos de estos usuarios que cumplen ciertos criterios, con
los datos de otros grupos de usuarios creados en funcion de otros criterios.

Los criterios que dispone el administrador para filtrar a los usuarios y poder
agruparlos son los siguientes:

Filtrar por edad: permite al administrador afadir, al grupo que va a crear, a
los usuarios que se encuentran dentro de un rango de edad.

- Filtrar por experiencia de conduccion: permite al administrador afiadir, al
grupo que va a crear, a los usuarios que se encuentran dentro de un rango de
afios de experiencia como conductores.

- Filtrar por kilometraje promedio anual: permite al administrador afiadir, al
grupo que va a crear, a los usuarios que se encuentran dentro de un rango de
kildmetros recorridos por afio.

- Filtrar por experiencia en videojuegos: permite al administrador afadir, al
grupo que va a crear, a los usuarios que tienen o no experiencia jugando a
videojuegos.

Encima de este apartado, el administrador dispone f dos botones: uno para afadir
un nuevo grupo “Add new group” y otro para eliminar el ultimo grupo creado
“Delete last group”.

Utilizando los datos que el administrador elige en los distintos selectores y
después de pulsar en el boton “Filter graph”, la informacion almacenada en la
base de datos referente a las simulaciones se filtra siguiendo estos criterios.
Después de este proceso, la informacidén seleccionada por el administrador se
muestra en la grafica, ofreciendo la posibilidad de analizar este tipo datos y
comparar a los distintos grupos de usuarios creados en funcion de distintos
criterios.

El Gltimo apartado de la pestafia “Analysis of vehicle data” es “Simulation data
per user”. Este apartado permite comparar los datos de un usuario en concreto con
grupos de usuarios creados con distintas caracteristicas, permitiendo seleccionar el
usuario del que se quieren comparar los datos con grupos en el selector “Select
User”. Ademas, al igual que en los apartados anteriores, esta pagina permite
seleccionar el escenario en el que se realizaron las simulaciones en el selector
“Select scenario”, el tipo de dato que se va a analizar en el selector “Select data to
show” y el tipo de vehiculo con el que los usuarios realizan las simulaciones en el
selector “Select vehicle type”.
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El comportamiento de este apartado para el administrador es el mismo que el de
los apartados anteriores pero enfocado a un usuario en concreto en comparacion
con grupos de usuarios. Se le presenta una grafica con la informacion de las
simulaciones del usuario y de todos grupos creados utilizando los selectores de la
parte inferior de la pagina. Se comentara el funcionamiento de estos selectores
para crear los grupos més adelante, todo esto se puede observar en la figura 191.
Ahora, se hablara de los selectores que se sitian bajo la gréafica. En el primero de
estos cuatro selectores “Select User”, el administrador puede elegir el usuario del
que quiere analizar la informacion, en el segundo de los selectores “Select
scenario”, el administrador tiene la posibilidad de seleccionar un escenario en el
que los usuarios de los grupos y el usuario seleccionado han realizado las
simulaciones. Este selector de escenarios dispone de las opciones que se
comentaron con anterioridad, por lo que no se repetiran.

Simulation data - Simulation data per user
Simulation data per group Simulation data per user,

Average fuel consumption of user ramon_corchero
I Simulation data per user Scenario 1- Urban route
Vehicle: Internal combustion engine passenger car

Il User ramon_carchero (UID:13)
Il Rest of users
30 Group of users whith age from 60 to 120 years
I Group of users with driving experience from 20 to 120 years
[ Group of users with average annual mileage from 30000 to 50000 years
I Group of users which are not usual players of video games
20

10

User and fiiter groups

0

Select User Select scenario Select data to show
ramon_corchero v Scenario 1: Urban route Average fuel consumption v v
Select the user
Select vehicle type
Internal combustion engine passenger car v

Select the type of vehicle.

Filter graph Add new group

= »Groups

Figura 191: Pestafia “Simulation data per user ” de la pagina “Analysis of vehicle data” de la
plataforma web.

En el tercero de los cuatro selectores “Select data to show”, el administrador
puede seleccionar el tipo de dato a analizar en la gréfica, disponiendo de las
mismas opciones que se comentaron antes.

El cuarto y ultimo de los selectores “Select vehicle type”, ofrece la posibilidad de
filtrar las simulaciones en funcion del tipo de vehiculo con el que los usuarios de
los grupos y el usuario seleccionado han realizado las simulaciones, en este
selector el administrador dispone de las mismas opciones que los selectores de
este tipo de los que se habld con anterioridad.

151
Universidad de Valladolid



Como se comentd anteriormente, en esta pagina el administrador tiene la
posibilidad de agrupar a usuarios en funcién de distintos criterios, para asi poder
analizar y comparar los datos de los usuarios que cumplen ciertos criterios, con
los datos de un usuario en concreto.

Los criterios que dispone el administrador para filtrar a los usuarios y poder
agruparlos son los siguientes:

Filtrar por edad: permite al administrador afiadir al grupo que va a crear a los
usuarios que se encuentran dentro de un rango de edad.

- Filtrar por experiencia de conduccion: permite al administrador afiadir al
grupo que va a crear a los usuarios que se encuentran dentro de un rango de
afios de experiencia como conductores.

- Filtrar por kilometraje promedio anual: permite al administrador afiadir al
grupo que va a crear a los usuarios que se encuentran dentro de un rango de
kildmetros recorridos por afio.

- Filtrar por experiencia en videojuegos: permite al administrador afadir al
grupo que va a crear a los usuarios que tienen o no experiencia jugando a
videojuegos.

El administrador dispone, encima de este apartado, de dos botones: uno para
afiadir un nuevo grupo “Add new group” y otro para eliminar el Gltimo grupo
creado “Delete last group”.

Utilizando los datos que el administrador elige en los distintos selectores y
después de pulsar en el boton “Filter graph”, la informacion almacenada en la
base de datos referente a las simulaciones se filtra siguiendo estos criterios.
Después de este proceso, la informacion deseada por el administrador se muestra
en la grafica. Esta pagina ofrece la posibilidad de analizar este tipo de datos y
comparar a los distintos grupos de usuarios creados con los datos de un usuario
seleccionado en funcion de distintos criterios.

A continuacion, se analizara la pestafia “Analysis of traffic offenses”. En esta
pestafia, nos vamos a centrar en el apartado del mismo nombre. Esta pagina
permite analizar y comparar los datos de todos los usuarios de la plataforma a la
vez, permitiendo seleccionar un escenario en el que se han realizado las
simulaciones en el selector “Select scenario”, el tipo de infraccion cometida por
los usuarios en el selector “Select traffic offenses” y el tipo de vehiculo con el que
los usuarios realizaron las simulaciones en el selector “Select vehicle type”.

En esta pagina, al administrador se le presenta una gréafica con la informacion de
las infracciones cometidas en las simulaciones realizadas por todos los usuarios,
en funcion de la informacion que seleccione en los selectores situados debajo de
la grafica, como se muestra en la figura 192.

En el primero de estos tres selectores “Select scenario”, el administrador tiene la
posibilidad de seleccionar un escenario en el que los usuarios han realizado las
simulaciones, este selector de escenarios dispone de las mismas opciones que los
otros selectores de escenario de los que se habl6 con anterioridad.
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Figura 192: Pestafia “Analysis of traffic offenses ” de la pagina “Analysis of traffic offenses” de
la plataforma web.

En el segundo de estos tres selectores “Select traffic offenses”, el administrador
puede seleccionar el tipo de infraccion cometida por los usuarios en el escenario
seleccionado en el selector anterior, disponiendo de las siguientes opciones,
siendo infracciones de seguridad:

- Golpear a un peaton

- Colision con otro vehiculo

- Conducir fuera de la carretera

- Excede el limite de velocidad

- Salida incorrecta en una rotonda

- Camino equivocado en una rotonda

- Direccidn opuesta en la rotonda

- Salida incorrecta en una encrucijada

- No detenerse en una sefial de alto

- Falta de rendimiento en un signo de rendimiento

- No detenerse en un seméforo rojo

- Colision con mobiliario urbano

- Cruzar una linea continua

- Las luces bajas no se cambian conduciendo debajo de un tanel
- Vigas no cambiadas por la noche

- Giro equivocado en una encrucijada

- Estar mas cerca de la distancia minima al vehiculo que esta adelante
- No encienda la luz de giro correspondiente en una vuelta

- No encienda la luz de giro correspondiente en un adelantamiento
- Conduzca por debajo de la velocidad minima

- Invasion de carriles de autobuses
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- Pare en lineas entrecruzadas amarillas
- Atropellar a un ciclista
- Adelantar a un ciclista sin abandonar la distancia minima de seguridad

Y siendo infracciones de eficiencia:

- Rotura repentina (sin usar el frenado del motor)
- Aceleracion no progresiva (de 0 a 50 km / h en menos de 5 segundos)
- Aceleracion repentina

En el tercero y Gltimo de los selectores “Select vehicle type”, ofrece la posibilidad
de filtrar las simulaciones en funcion del tipo de vehiculo con el que los usuarios
las han realizado., en este tipo de selector ya se comentaron las opciones de las
que dispone el administrador.

Utilizando la informacion que el administrador elige en los tres selectores v,
después de pulsar en el boton “Filter graph”, la informacion almacenada en la
base de datos referente a las simulaciones se filtra siguiendo estos criterios.
Después de este proceso, la informacion deseada por el administrador se muestra
en la grafica. Esta pagina ofrece la posibilidad de analizar el nimero de
infracciones cometidas en las simulaciones de todos los usuarios de la plataforma
y compararlas en funcién de distintos criterios.

El siguiente apartado de la pestafia “Analysis of traffic offenses” es “Analysis of
traffic offenses per group”. Este apartado permite crear grupos con distintas
caracteristicas para poder analizar y comparar las infracciones cometidas por estos
grupos de usuarios en las simulaciones. Al igual que en el apartado anterior, esta
pagina permite seleccionar el escenario en el que se han realizado las
simulaciones en el selector “Select scenario”, el tipo de infraccién cometida en la
simulacion en el selector “Select traffic offenses” y el tipo de vehiculo con el que
los usuarios realizaron las simulaciones en el selector “Select vehicle type”.

El comportamiento de este apartado para el administrador es el mismo que el del
apartado anterior pero enfocado a grupos y no a usuarios. Se le presenta una
gréfica con la informacién de las infracciones cometidas en las simulaciones de
todos grupos creados utilizando los selectores de la parte inferior de la pagina.
Sobre estos selectores para crear los grupos se comentara el funcionamiento mas
adelante, todo esto se puede ver en la figura 193.

Ahora se hablara de los selectores que se sitlan bajo la grafica, en el primero de
estos tres selectores “Select scenario”, el administrador tiene la posibilidad de
seleccionar el escenario en el que los usuarios de los grupos han realizado las
simulaciones, el contenido del selector de escenarios ya se comentd con
anterioridad.
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Figura 193: Pestafia_“Analysis of traffic offenses per group ” de la pagina “Analysis of traffic
offenses ”’ de la plataforma web.

En el siguiente selector “Select traffic offenses”, el administrador puede
seleccionar el tipo de infraccion cometida por los usuarios de los grupos creados
en el escenario seleccionado en el selector anterior. De los tipos de infracciones
disponibles ya se habld con anterioridad.

En el tercero y ultimo de los selectores “Select vehicle type”, ofrece la posibilidad
de filtrar las simulaciones en funcién del tipo de vehiculo con el que los usuarios
de los grupos han realizado las simulaciones, los tipos de vehiculos disponibles en
la plataforma ya se comentaron antes.

Como se comentd anteriormente en esta pagina, el administrador tiene la
posibilidad de agrupar a usuarios en funcion de distintos criterios, asi puede
analizar y comparar las infracciones cometidas por estos usuarios que cumplen
ciertos criterios, con las infracciones cometidas por otros grupos de usuarios
creados en funcion de otros criterios. De los criterios que dispone el administrador
para filtrar a los usuarios y poder agruparlos ya se hablé con anterioridad.
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El administrador dispone, encima de este apartado, de dos botones: uno para
afiadir un nuevo grupo “Add new group” y otro para eliminar el ultimo grupo
creado “Delete last group”.

Utilizando los datos que el administrador elige en los distintos selectores y
después de pulsar en el botén “Filter graph”, la informacion almacenada en la
base de datos referente a las infracciones cometidas en las simulaciones se filtra
siguiendo estos criterios. Después de este proceso, la informacion deseada por el
administrador se pinta en la gréfica. Esta pagina ofrece la posibilidad de analizar
las infracciones cometidas en un escenario y compararlas con las de distintos
grupos de usuarios creados en funcién de distintos criterios.

El Gltimo apartado de la pestafia “Analysis of traffic offenses” es “Analysis of
traffic offenses per user”. Este apartado permite comparar las infracciones
cometidas en las simulaciones de un usuario en concreto con grupos de usuarios
creados con distintas caracteristicas, haciendo posible seleccionar el usuario del
que se quieren comparar las infracciones cometidas con las infracciones
cometidas por grupos de usuarios en el selector “Select User”. Ademas, al igual
que en los apartados anteriores, esta pagina permite seleccionar el escenario en el
que se realizaron las simulaciones en el selector “Select scenario”, el tipo de
infracciones cometidas en las simulaciones en el selector “Select traffic offenses”
y el tipo de vehiculo con el que los usuarios realizan las simulaciones en el
selector “Select vehicle type”, todo esto se puede apreciar en la figura 194.

El comportamiento de este apartado para el administrador es el mismo que el de
los apartados anteriores pero enfocado a un usuario en concreto en comparacion
con grupos de usuarios. Se le presenta una grafica con la informacion de las
simulaciones del usuario y de todos grupos creados utilizando los selectores de la
parte inferior de la pagina. Se comentara el funcionamiento de estos selectores
para crear los grupos mas adelante.

Ahora, se hablara de los selectores que se sitlan bajo la grafica. En el primero de
estos cuatro selectores “Select User”, el administrador puede elegir el usuario del
que quiere analizar la informacion, en el segundo de los selectores “Select
scenario”, el administrador tiene la posibilidad de seleccionar un escenario en el
que los usuarios de los grupos y el usuario seleccionado han realizado las
simulaciones, de las opciones disponibles en este selector ya se hablo
anteriormente.
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Figura 194: Pestafia “Analysis of traffic offenses per user” de la pagina “Analysis of traffic
offenses ”’ de la plataforma web.

En el tercero de los cuatro selectores “Select vehicle type”, ofrece la posibilidad
de filtrar las simulaciones en funcién del tipo de vehiculo con el que los usuarios
de los grupos y el usuario seleccionado han realizado las simulaciones, de los
tipos de vehiculos disponibles ya se ha hablado varias veces anteriormente

En el cuarto y ultimo de los selectores “Select traffic offenses”, el administrador
puede seleccionar el tipo de infraccion cometida por el usuario seleccionado y por
los usuarios de los grupos creados en el escenario seleccionado en el selector
anterior, las opciones disponibles en este selector son las mismas que en otros de
este mismo tipo de los que ya se ha hablado.

Como se comenté anteriormente, en esta pagina el administrador tiene la
posibilidad de agrupar a usuarios en funcion de distintos criterios, para asi poder
analizar y comparar los datos de los usuarios que cumplen ciertos criterios, con
los datos de un usuario en concreto, estos criterios son los mismos que de los que
se hablé anteriormente.

El administrador dispone, encima de este apartado, de dos botones: uno para
afiadir un nuevo grupo “Add new group” y otro para eliminar el Gltimo grupo
creado “Delete last group”.

Utilizando los datos que el administrador elige en los distintos selectores y
después de pulsar en el boton “Filter graph”, la informaciéon almacenada en la
base de datos referente a las simulaciones se filtra siguiendo estos criterios.
Después de este proceso, la informacion deseada por el administrador se muestra
en la grafica. Esta pagina ofrece la posibilidad de analizar este tipo de datos y
comparar a los distintos grupos de usuarios creados con los datos de un usuario
seleccionado en funcion de distintos criterios.
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Una vez que se ha comentado la posibilidad que ofrecen las pestafias “Analysis of
vehicle data” y “Analysis of traffic offenses”, se pasara a hablar de qué puede
hacer el administrador en la pestafia “Analysis of Simulations per user”, esta
pagina se puede ver en la figura 195.

Dentro de la pestafia “Analysis of Simulations per user” el administrador tiene la
posibilidad de ver la informacién que es accesible para todos los usuarios cuando
en la pantalla de inicio seleccionan “My data about the simulation”. El
administrador tiene una serie de posibilidades de las que los usuarios no disponen
en la pagina “My data about the simulation”, que se comentaran mas adelante.

Si el administrador pulsa en el hipertexto “Show info about simulations” de
cualquier usuario de la tabla, incluyéndole a él mismo, puede ver la informacion
sobre las simulaciones de los usuarios, pero con la posibilidad de ver el analisis de
datos de las simulaciones de una forma que no puede ver en las paginas
anteriormente comentadas. Esta informacion de las simulaciones se comentara en
la seccion “Manual de usuario de la plataforma para un usuario comun”.

Analysis of Simulations « Analysis of Simulations per user | Simulation data  Analysis of tafi offenses

5
3
3

User ID

Figura 195: Pagina “Analysis of Simulation per user” de la plataforma web.

Cuando el administrador pulsa en el hipertexto “Show info about simulations” de
cualquier usuario, incluido él, y navega por las paginas a las que accede, llega a la
pagina “Simulation in scenario X”. Aungue las funcionalidades de esta pagina se
comentaran en el siguiente apartado, resulta interesante comentar aqui una
caracteristica de la que dispone el administrador en esta pagina. En la tabla de la
parte inferior de la pagina donde aparecen todas las simulaciones realizadas en el
escenario, que se ha debido seleccionar para llegar hasta esta pagina, el
administrador tiene la posibilidad de borrar de la base de datos la informacion de
una simulaciéon pulsando en el hipertexto “Delete Simulation” de la fila que
contiene la informacion de la simulacion que se desea eliminar, se puede ver
observando la figura 196.
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Figura 196: Parte inferior de la pagina “Simulation in scenario X de la plataforma web.

En este apartado se ha buscado explicar todas las funcionalidades caracteristicas
que aporta la plataforma web después de su actualizacion, cuando se valida en ella
un usuario con permisos de administrador.

5.2 Manual de usuario de la plataforma para un
usuario comun

Una vez que se han comentado las posibilidades que aporta la plataforma web
cuando un usuario se valida en ella con permisos de administrador, en este
apartado se analizard qué puede ver y hacer un usuario sin permisos de
administrador al validarse en la plataforma.

Cuando un usuario comdn sin permisos de administrador que ha realizado
simulaciones en el simulador de conduccion se valida en la plataforma web lo
primero que ve en ella es la pantalla de inicio.

En la pantalla de inicio de la plataforma web un usuario sin permisos de
administrador no dispone de muchas posibilidades. Solo puede acceder a la pagina
“My data about the Simulations” que le permite acceder al anlisis de los datos de
las simulaciones que ha realizado, esta pagina se puede observar en la figura 197.

Drupal

R) Simulador My data about the Simulations

Search Welcome to RJ Simulador

ol No front page content has been created yet
Navigation

N f v & in @ &

Copyright © 2020, RJ Simulador Designed by

Figura 197: Pagina de inicio de la plataforma.

Una vez que el usuario ha pulsado en la pestafia de la parte superior derecha de la
pagina de inicio de la plataforma llamada “My data about the Simulations”,
accede a la pagina que tiene el mismo nombre que la pestafia que pulsé.

Una vez dentro de la pagina “My data about the Simulations” se van a explicar las
funcionalidades de la misma separandola en dos partes, la parte superior que
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abarcard los cuatro primeros graficos y la parte inferior que incluye un grafico
circular y una tabla.

La parte superior cuenta con cuatro graficos, como se ha comentado, “Total
number of simulations fulfilled by the user”, “Average number of traffic offenses
per scenario”, “Total number of simulations fulfilled by the user in the last days”
y “Average time to drive in each scenario”. Se empezara analizando el primero de
ellos “Total number of simulations fulfilled by the user”. Este grafico de barras
muestra el namero total de simulaciones realizadas por el usuario. El usuario tiene
la posibilidad de filtrar las distintas simulaciones realizadas por el tipo de vehiculo
con el que se hicieron utilizando el selector “Select vehicle type”, de este tipo de
selector ya se habl6 antes y de sus opciones. En el eje horizontal del gréafico
aparecen los nombres de los escenarios para que el usuario pueda comparar los
datos de todos los escenarios a la vez y saber a qué escenario pertenece cada
namero de simulaciones que indica el gréfico.

El segundo de los graficos es “Average number of traffic offenses per scenario”.
Este grafico de barras permite comparar el nimero promedio de infracciones de
trafico por escenario del usuario con el resto de usuarios. En este gréfico el
usuario tiene la posibilidad de filtrar las distintas simulaciones realizadas por el
tipo de vehiculo con el que se hicieron utilizando el selector “Select vehicle type”,
de selectores similares a este se hablo en apartados anteriores.

En el eje horizontal del grafico aparecen los nombres de los escenarios para que el
usuario pueda comparar los datos de todos los escenarios a la vez y saber a qué
escenario pertenece el nUmero promedio de infracciones de trafico, tanto suyas
como del resto de los usuarios.

160
Universidad de Valladolid



Total number of simulations fulfilled by the user Average number of traffic offenses per scenario

Total number of simulations fulfilled by the user Average number of traffic offenses
Vehicle: Tourism with combustion engine Vehicle: Internal bustion engine p ger car
2
0 g 100
z
5
3
@
g
H 8
£ 20 g
z -
= .
5 E 50
5 ) B M User rizimuladar (UID:1)
E w0 5 I Al users
2
= E 25
2
@
: I
g [i] - - - -
< &
& S 3 &
¥
A
o &
<
of
Select vehicle type Select vehicle type
Intemnal combustion engine passengercar ¥ Internal combustion engine passengercar ¥
Total number of simulations fulfilled by the user in the last days Average time to drive in each scenario
Total number of simulations fulfilled by the user in the last 7 days Average time to drive in each scenario
Vehicle: Internal bustiocn engine car Vehicle: Internal bustion engine car
2500
2000
£ =
2 2 1500
= £
E =
io £
£ 5 1000 M User risimulador (UID:1)
5 Z M Al users
2
E N
E 500 II I
| d 11
e e & 3 S

5 - o . y o - o Ee & <
£ e 5 "t{t : F £ i 5 ~ $
s & & & & o & e 3 A
4 & 5 o d o o ki 5 r
Dates cd
Days Select vehicle type Select vehicle type
Last 7 days ¥ Infernal combustion engine passenger car ¥ Internal combustion engine passengercar ¥

Select number of days to show in graph.

Figura 198: Parte superior de la pagina “My data about the Simulation”” de la plataforma web.

El siguiente grafico es “Total number of simulations fulfilled by the user in the
last days”. Este grafico permite saber el namero total de simulaciones realizadas
por el usuario en los ultimos dias. En él, el usuario tiene la posibilidad de
seleccionar el nimero de dias sobre los que se muestra informacion utilizando el
selector “Days”. Este selector cuenta con las siguientes opciones:

- Ultimos 7 dias.
- Ultimos 15 dias.
- Ultimos 30 dias.

Por otro lado, el usuario puede filtrar las distintas simulaciones realizadas por el
tipo de vehiculo con el que se hicieron utilizando el selector “Select vehicle type”,
como en otros casos de este selector y de las opciones de las que dispone ya se ha
hablado anteriormente.

En el eje horizontal del grafico aparecen las fechas en funcion de lo que
selecciond el usuario en el selector “Days”. Asi, el usuario puede saber el namero
de simulaciones que ha realizado cada dia orientandose por las fechas.
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El ultimo de los graficos de la parte superior de la pagina del que se hablara es
“Average time to drive in each scenario”. Este grafico de barras permite comparar
el tiempo promedio para completar la conduccion en cada escenario del usuario
con el resto de usuarios de la plataforma. En este gréfico el usuario tiene la
posibilidad de filtrar las distintas simulaciones realizadas por el tipo de vehiculo
con el que se hicieron utilizando el selector “Select vehicle type”, ya se ha
hablado varias veces del contenido de este tipo de selector con anterioridad.

En el eje horizontal del gréafico aparecen los nombres de los escenarios para que el
usuario pueda comparar los datos de todos los escenarios a la vez y saber a qué
escenario pertenece el tiempo promedio mostrado tanto suyo como del resto de los
usuarios, todo esto que se ha venido comentando se puede apreciar en la figura
198.

La parte inferior de la pagina cuenta con un grafico circular y una tabla con los
distintos escenarios en los que se pueden realizar simulaciones. El grafico se
Ilama “Percentages of traffic offences for all simulations”. Es un gréafico circular
que permite analizar el porcentaje de infracciones de trafico para todas las
simulaciones del usuario. En él, el usuario tiene la posibilidad de filtrar las
distintas simulaciones realizadas por el tipo de vehiculo con el que se hicieron
utilizando el selector “Select vehicle type”, del contenido de este selector ya se ha
hablado con anterioridad.

En el lateral derecho del grafico aparece una leyenda de colores para ayudar al
usuario a identificar las distintas infracciones por colores. Cada una se representa
por un color distinto en el grafico.

Percentages of traffic offences for all simulations

Percentages of traffic offences for all simulations
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Figura 199: Parte inferior de la pagina ‘“My data about the Simulation ” de la plataforma web.
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En la parte final de la pagina existe una tabla, como se ha comentado
anteriormente. En esta tabla vienen enumerados los distintos escenarios. Si el
usuario pulsa en uno de los enlaces “Show scenario simulations” de uno de los
escenarios de la tabla, el usuario accedera a la pagina “Simulations in scenario X”
del escenario correspondiente, todo lo comentado anteriormente se puede observar
en la figura 199.

En la pagina “Simulations in scenario X, el usuario ya puede analizar los datos
de las simulaciones filtrados por el escenario seleccionado en la tabla de la pagina
anterior. El analisis de esta pagina se va a dividir en dos partes, en la parte
superior existen dos graficos y en la parte inferior existe un grafico y una tabla.
Los dos gréaficos que existen en la parte superior se Illaman “Comparison of
average fuel consumption” y “Average time to drive in scenario”. El primero de
los graficos del que se va a comentar sus funcionalidades es “Comparison of
average fuel consumption”. Este grafico permite realizar una comparacion del
consumo medio de combustible en este escenario del usuario con respecto al resto
de usuarios de la plataforma. En él, el usuario tiene la posibilidad de filtrar las
distintas simulaciones realizadas por el tipo de vehiculo con el que se hicieron
utilizando el selector “Select vehicle type”, de este selector se viene hablando
durante todo el manual y su contenido es el mismo que para otros casos.

En el eje horizontal del grafico aparecen las fechas en las que se realizaron las
simulaciones en este escenario para que el usuario pueda comparar sus datos con
los del resto de los usuarios.

Comparison of average fuel consumption Average time to drive in scenario

User average fuel consumption VS scenario average fuel consumption User average time VS scenario average time
Vehicle: Internal combustion engine passenger car Vehicle: Internal combustion engine passenger car

40 2500

3% 2000

30 - 1500
e~ User
=+ All users

e~ User
=+ All users

Average time (s)
Average time (s

1000

15 0
Game 26-09-2018 17:18:34 Game 26-09-2018 17:49:23 Game 26-09-2018 17:18:34 ‘Game 26-09-2018 17:49:23

Select vehicle type Select vehicle type

Internal combustion engine passenger car ¥ Internal combustion engine passenger car v

Figura 200: Parte superior de la pagina “Simulation in scenario X’ de la plataforma web.

El segundo de los gréaficos es “Average time to drive in scenario”. Este grafico
permite comparar el tiempo promedio para conducir en el escenario del usuario
con respecto al resto de usuarios de la plataforma. En él, el usuario tiene la
posibilidad de filtrar las distintas simulaciones realizadas por el tipo de vehiculo
con el que se hicieron utilizando el selector “Select vehicle type”, como en el caso
del grafico anterior de este selector ya se ha hablado con anterioridad.

En el eje horizontal del grafico aparecen las fechas en las que se realizaron las
simulaciones en este escenario para que el usuario pueda comparar sus datos con
los del resto de los usuarios, todo lo comentado se puede ver en la figura 200.
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La parte inferior de la pagina cuenta con un grafico circular y una tabla con los
distintos escenarios en los que se pueden realizar simulaciones. El grafico se
llama “Traffic offenses in last simulations in the scenario”. Permite comparar
infracciones de trafico en las Gltimas simulaciones. En él, el usuario tiene la
posibilidad de filtrar las distintas simulaciones realizadas por el tipo de vehiculo
con el que se hicieron utilizando el selector “Select vehicle type”, se repite lo
mismo que para los dos graficos anteriores sobre este selector y su contenido ya se
ha hablado anteriormente.

En el lateral derecho del grafico aparece una leyenda de colores para ayudar al
usuario a identificar las distintas infracciones por colores.

Traffic offenses in last simulations in the scenario

Traffic offenses in last Simulations

Vehicle: Internal combustion engine passenger car I Striking a pedestrian

Collision with other vehicle
Drive off the road
Il Exceed the speed limit
I Wrong exit in a roundabout
W \Wrong path in a roundabout
Opposite direction in the roundabout
Wrong exit in a crossroads
M Failure to stop at a stop sign
Failure to yield at a yield sign
M Failing to stop at a red traffic light
Il Coliision with street furniture
Gross a solid line
M Low beams not switched driving under a tunnel
I Beams not switched at night
M Wrong turn in a crossroads
Be closer than the minimum distance to the vehicle ahead

Nummber of trafficoffense
5

Not switch on the corresponding turn light in a turn
I Not switch on the corresponding turn light in an overtaking
Drive under the minimum speed
M Bus lane invasion
Ml Stop in yellow criss-cross lines

Run over a cyclist
M Overtaking a cyclist without leaving the minimum safe distance

0 12V
Game 26-09-2018 17:18:34 Game 26-09-2018 17:49:23

Select vehicle type

Internal combustion engine passenger car v

::ml - “

2018-09-26 Scenario 11: Urban route, highway, interurban road and through Internal combustion engine

29.74 27047
17:49:23 road in Valladolid passenger car
2018-09-26 Scenario 11: Urban route, highway, interurban road and through Internal combustion engine
. 35.49 541 23745
1718334 road in Valladolid passenger car

Figura 201: Parte inferior de la pagina ‘“Simulation in scenario X de la plataforma web.

En la parte final de la pagina existe una tabla, como se ha comentado
anteriormente. En ella, vienen enumeradas las simulaciones en este escenario. Si
el usuario pulsa en unos de los enlaces “See simulation” de la columna “Links” de
una de las simulaciones de la tabla, el usuario accedera a la pagina “Simulation
Data”, todo de lo que se ha hablado se puede ver en la figura 201.

En la pagina “Simulation Data” se muestran los datos de la simulacion que se
seleccionaron en la tabla de la pagina anterior. Esta pagina cuenta con una serie de
tablas que facilitan el analisis de los datos de la simulacion. La primera de estas
tablas se llama “General simulation data”. En esta tabla, se muestran los
siguientes datos de la simulacion, eliminando las columnas “Consumo medio de
combustible”, “RPM promedio” y “Desviacion estandar de RPM” cuando la
simulacion se realiz6 con un vehiculo con motor eléctrico:

- Tipo de vehiculo
- Consumo medio de combustible
- Tiempo Total
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- Velocidad media

- Desviacion estandar de velocidad
- RPM promedio

- Desviacion estandar de RPM

La siguiente tabla que aparece en la pagina se llama “Average RPMs per gear”.
Muestra las RPM promedio por marcha y solo es visible para el usuario cuando el
vehiculo utilizado para realizar la simulacion es de motor de combustion. Si el
vehiculo utilizado es de motor eléctrico, esta tabla no aparece, estas tablas se
pueden ver en la figura 202.

General simulation data

vehicle type Average fuel consumption Totatime  Averagespeed Standard deviation of speed  Average RPM  Standard deviation of RPM

Internal combustion engine passenger car 9.82 30.69 25.98 122 3060.73 [ 1014.31

Average RPMs per gear

Gear 1 Gear 2 Gear 3 Gear 4 Gear 5

1676.99 3481.16 3111.98 o o

Figura 202: Parte superior de la pagina “Simulation data” de la plataforma web.

A continuacion de esta tabla, existe un selector que permite al usuario elegir qué
datos se van a mostrar en la imagen del recorrido, pudiendo elegir qué
informacion del recorrido se va a mostrar: toda la informacion, infracciones de
seguridad o infracciones de eficiencia.

Comparison of the current simulation:
- User: 1 - Date: 2016-06-24 22:57:00 - Rectangles: (Data: blue, Traffic offenses-Security: red, Traffic offenses-Efficiency: gray)

er. with the simulation:
-User:2 - Date: 2016-06-27 19:49:44 - Rectangles: (Data: green, Traffic offenses-Security: orange, Traffic offenses-Efficiency: yellow)

Figura 203: Parte intermedia de la pagina “Simulation data” de la plataforma web.

Debajo de la tabla “Average RPMs per gear”, existe una imagen en la que se
marca el recorrido de la simulacion con puntos. Estos puntos son azules para los
datos del vehiculo recogido de forma periddica en el recorrido, son rojos para las
infracciones de seguridad cometidas por el usuario en la simulacion. Las
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infracciones de eficiencia en esta imagen que representan el recorrido se muestran
como puntos grises. Respecto a los puntos de diferentes colores que se muestran
en esta imagen, si el usuario pulsa estos puntos, se despliegan mostrando
informacidn relevante sobre ese tipo de dato o esa infraccion. Cada uno de estos
puntos hace referencia a un momento exacto de la simulacién y a un punto exacto
del recorrido de la misma, ya sean datos o infracciones. Por eso, al desplegarse las
etiquetas, la informacion que se muestra hace referencia a ese punto exacto, a ese
momento exacto, a la propia simulacion que se esta analizando, al vehiculo con el
que se realiz6 y al usuario que la realizo.

Situado bajo la imagen anterior, existe un selector que permite al usuario
comparar su recorrido con otro usuario que haya realizado una simulacién en ese
mismo recorrido y con el mismo tipo de vehiculo, replicando el comportamiento
de los puntos en el recorrido del usuario original. Al seleccionar una simulacién
en el selector en la imagen, se representara el recorrido con puntos del usuario con
el que se quiere comparar. Como se ha comentado, el recorrido del usuario a
comparar gque se pinta con puntos en el recorrido junto a los del usuario original,
sigue el mismo comportamiento que los puntos que muestran el recorrido del
usuario original, pero con distinto color para poder diferenciar los dos usuarios la
imagen. Para el recorrido del usuario a comparar, se muestran en color verde los
datos como tal del recorrido, en naranja las infracciones de seguridad y en
amarillo las infracciones de eficiencia. Para aportar mayor informacion y que el
usuario sepa qué esta viendo en cada momento, junto a este selector aparece la
informacion de las simulaciones que se estdn comparando cuando el usuario
selecciona una simulacion de otro usuario en el selector. Todo lo anteriormente
comentado se observa en la figura 203.

Debajo del selector del que se ha estado hablando existen dos tablas, una para los
datos y otra para las infracciones que aparecen representadas en la imagen del
recorrido. La informacidn que aparece en la tabla de los datos incluye el nGmero
de dato en funcion de cuando se ha recogido en el recorrido y el instante en el que
se gener0 este punto. Por otro lado, en la tabla de las infracciones, la informacion
incluye el nimero de infraccion en funcion del orden en el que se ha cometido en
el recorrido, el nombre de la infraccion, tipo de infraccidn y el instante en el que
se produjo la infraccion, las tablas de las que se ha estado hablando se pueden ver
en la figura 204.

Data Number nstant Traffic offenses
numboer

Figura 204: Parte inferior de la pagina ‘“Simulation data” de la plataforma web.
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En este apartado se ha buscado explicar todas las funcionalidades caracteristicas
que aporta la plataforma web después de su actualizacion, cuando se valida en ella
un usuario sin permisos de administrador de la misma.
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6. Presupuesto econdémico

En este apartado se comentard cual seria el coste aproximado de llevar acabo el
desarrollo de este proyecto en un entorno de trabajo real, teniendo en cuenta los
elementos empleados tanto hardware como software y el tiempo empleado para su
desarrollo por un programador con un perfil junior. Por otro lado, también se tendré en
cuenta si resultaria rentable llevarlo a cabo para una consultoria.

A continuacién, se presentard una lista con los elementos empleados y el coste que
implicarian a una empresa:

- Portatil ASUS AS55V => 800,00€

- Teclado y ratén Lenovo => 50,00€

- Sistema operativo Windows 8.1 => 50,00€

- Entorno de desarrollo integrado (IDE) PhpStorm => 200,00€
- Notepad++ => 0,00€

- XAMPP v3.2.2 =>0,00€

- Postman => 0,00€

- Mozilla Firefox => 0,00€

- CMS Drupal => 0,00€

- Git=>0,00€

Por otro lado, para este trabajo de fin de grado al ser un programador junior y no tener
experiencia con el CMS Drupal el tiempo neceario para poder realizarlo ha sido de unas 300
horas. Teniendo en cuenta todo esto y que el salario de un programador junior ronda los
11€/h, el precio de mano de obra empleada seria superior a 3300€.

Como resumen de los costes del proyecto, estos serian de unos4400€. Este proyecto de
desarrollo de una actualizacion para una plataforma web seria rentable para una empresa de
consultaria, si esta pudiera obtener un valor por este proyecto de entre 6000€ y 7000€. Este
proyecto seria méas rentable si este proyecto lo desarrollara un programador con un perfil
mas alto o con méas experiencia con el CMS Drupal.
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7. Conclusiones y lineas futuras

Este proyecto se presentd como una actualizacion de una plataforma web que ya existia
y que actualmente se encuentra en funcionamiento, esta plataforma se desarroll6
tomando como base el CMS Drupal 7 y enfocando su interfaz para el andlisis de datos
de distintos usuarios.

Pero en mi caso al no saber nada del CMS Drupal, trabajar sobre un desarrollo que ya
estd en funcionamiento y que ha hecho una persona con grandes conocimientos sobre
este CMS, me supuso un gran problema ya que algo que resultaria facil para una
persona con conocimientos en este CMS a mi me result6 dificil.

Lo anteriormente planteado implicé que tuve que entender qué era Drupal, cémo
funcionaba, entender el cddigo de la plataforma actual, con las dificultades que supone
trabajar y entender algo que no has hecho ti con una tecnologia que no conoces. Todo
este proceso me llevd mucho tiempo, mas de lo que me esperaba, pero al final
entendiendo el funcionamiento pude llevar a cabo, las modificaciones realizadas que
buscaban permitir al usuario de la plataforma analizar las simulaciones con més detalle.
Analizar qué es Drupal me llevo a entender el porqué de la eleccion del anterior
desarrollador, ya que al disponer de conocimientos de Drupal para él le resulto facil
desarrollar la plataforma web basandose en él.

Teniendo en cuenta esto para futuras modificaciones de la misma, pienso que podia
resultar interesante dejar a un lado Drupal 7 y desarrollar la plataforma web desde cero,
de esta manera se le podran aportar a la plataforma web mas caracteristicas y
personalizar mas su desarrollo y estilo, ya que Drupal restringe ciertas caracteristicas
que podria aportar un desarrollo desde cero sin tener que tomar como base un CMS. Por
otro lado, también es resefiable que esta plataforma aportaba muchas funcionalidades
para el analisis de datos. Estas funcionalidades serian mas complicadas de desarrollar si
se empezara desde cero el desarrollo sin utilizar Drupal como base ni ningun otro CMS.
Si se planteara cambiar de CMS para una futura implementacion de la plataforma web,
la mejor opcion desde mi punto de vista seria WordPress, ya que es un CMS muy
conocido y muy utilizado actualmente, lo que implica que se dispone de mucha
informacion si se desea implementar un desarrollo desde cero. El inconveniente es que
esta plataforma se apoya en una APl REST para comunicarse con el simulador de
conduccion. Esta APl REST en Drupal resulta mucho mas sencilla de implementar que
en WordPress. Ese fue uno de los puntos importantes por los que se eligié Drupal
cuando se comenzd el desarrollo de la plataforma en sus origenes.

Es importante comentar que en mi caso sin conocimientos de Drupal desarrollar una
plataforma con estas caracteristicas hubiera sido muy complicado, por lo que trabajar
sobre este desarrollo en funcionamiento por una parte también me ha facilitado el
trabajo.

Otra de las posibilidades para posibles modificaciones de la plataforma es actualizarla
desde Drupal 7 a una versibn mas moderna como Drupal 8, ya que puede aportar
muchas caracteristicas que la plataforma web actualmente no dispone.

Estas dos posibilidades se plantearon, pero debido a mi falta de conocimiento de Drupal
parecia muy complicado migrar la plataforma de Drupal 7 a Drupal 8, sin conocer el
cddigo por no haberlo hecho desde cero. La otra opcion, que era realizar un desarrollo
de la plataforma sin tomar como base un CMS podia haber sido factible, pero lo que
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hubiera sido mas complicado seria implementar una funcionalidad similar a la API
REST de la que dispone Drupal.

Una vez comentadas las posibles futuras implementaciones tecnoldgicas de la
plataforma web, es interesante comentar las posibles nuevas funcionalidades que se
podrian incluir en fututuras actualizaciones de la misma. En la péagina que ofrece la
posibilidad de comparar recorridos, se podria incluir una grafica en la que se comparan
las infracciones cometidas por los dos usurarios. En esta pagina también se podria
incluir una gréfica que permitiera comparar los tiempos de ambos usuarios al pasar por
ciertos puntos del recorrido y una tabla dentro de esta pagina que permitiera comparar
consumos Y relacién de marchas de los dos usuarios en ese recorrido.

Dejando a un lado las futuras modificaciones tecnoldgicas y funcionales de esta
plataforma, con esta actualizacion se ha buscado ayudar a los usuarios a poder
diferenciar con qué tipo de vehiculos han realizado las simulaciones y permitir analizar
los datos de las simulaciones diferenciandolas por el tipo vehiculo con el que se han
realizado. Se ha aportado una funcionalidad completamente nueva que permite al
usuario comparar el recorrido realizado en un escenario con el de otro usuario en
funcion del vehiculo utilizado. También, se ha adecuado el contenido de la plataforma
para que sea mas facil de comprender para los usuarios

Este proyecto me ha servido para obtener conocimientos sobre Drupal y sobre las
posibilidades que existen para desarrollar una plataforma web, como los CMS vy los
frameworks. Toda esta informacion me resultara muy interesante para mi futuro laboral
ya que me aporta nociones basicas para el desarrollo de plataformas webs.

170
Universidad de Valladolid



8. Bibliografia

e Ramodn Javier Corchero (2016) Desarrollo de escenarios virtuales para simulacion de
conduccidn. Trabajo de fin de grado — Grado en ingenieria de tecnologias de
telecomunicacion.

e PhpStorm: El IDE de PHP Lightning-Smart. Accesible en:
https://www.jetbrains.com/phpstorm/. Ultima visita, diciembre 2019.

e Notepad++: What is Notepad++. Accesible en: https://notepad-plus-plus.org/. Ultima visita,
diciembre 2019.

o XAMPP: XAMPP Apache + MariaDB + PHP + Perl. Accesible en:
https://www.apachefriends.org/es/index.html. Ultima visita, diciembre 2019.

e Postman: The Collaboration Platform for APl Development. Accesible en:
https://www.getpostman.com/. Ultima visita, diciembre 2019.

e Mozilla Firefox: EI navegador tan solo es el principio. Accesible en:
https://www.mozilla.org/es-ES/firefox/. Ultima visita, diciembre 2019.

e Cuatro: ¢Se puede aprender a conducir con un videojuego? Las autoescuelas se apuntan a la
moda de los simuladores. Accesible en: https://www.cuatro.com/blogs/vig/aprender-
conducir-videojuego-simulador-autoescuela_6_1952565005.html. Ultima visita, diciembre
2019.

e DGT: De la pantalla a la realidad. Accesible en:
http://revista.dgt.es/es/reportajes/2019/05MAY O/0523Simuladores.shtml#. XY UcZFUzalt.
Ultima visita, diciembre 2019.

e Indra-a: ENTAC - SIMULADORES DE ALTAS PRESTACIONES. Accesible en:
https://www.indracompany.com/sites/default/files/triptico_entac_simulador_conduccion_veh
iculos_pesados_v01_baja_esp_.pdf. Ultima visita, diciembre 2019.

e Indra- b: ENTAC - Simuladores de altas prestaciones. Accesible en:
https://www.indracompany.com/sites/default/files/indra_entac_simulador_conduccion_vehic
ulos_pesados_es_2019.pdf. Ultima visita, diciembre 2019.

e LANDER - a: Simbio - Simulador de Vehiculos Pesados. Accesible en:
http://www.landersimulation.com/es/simuladores/simuladores-automocion/simulador-
vehiculos-pesados-simbio. Ultima visita, diciembre 2019.

e TECNOTRON - a: Gold Truck - Simulador de camion.
Accesible en: http://tecnotron.devdinamig.com/simuladores-ampliados-gold-
truck.html. Ultima visita, enero 2020.

e TECNOTRON - b: Gold Bus - Simulador de autobus. Accesible en:

http://tecnotron.devdinamig.com/simuladores-ampliados-gold-bus.html.
Ultima visita, enero 2020.

e Indra—c: SMARTSIM - SIMULADOR DE CONDUCCION DE AUTOMOVILES.
Accesible en:

171
Universidad de Valladolid


https://www.jetbrains.com/phpstorm/
https://notepad-plus-plus.org/
https://www.apachefriends.org/es/index.html
https://www.getpostman.com/
https://www.mozilla.org/es-ES/firefox/
https://www.cuatro.com/blogs/vig/aprender-conducir-videojuego-simulador-autoescuela_6_1952565005.html
https://www.cuatro.com/blogs/vig/aprender-conducir-videojuego-simulador-autoescuela_6_1952565005.html
http://revista.dgt.es/es/reportajes/2019/05MAYO/0523Simuladores.shtml#.XYUcZFUza1t
https://www.indracompany.com/sites/default/files/triptico_entac_simulador_conduccion_vehiculos_pesados_v01_baja_esp_.pdf
https://www.indracompany.com/sites/default/files/triptico_entac_simulador_conduccion_vehiculos_pesados_v01_baja_esp_.pdf
https://www.indracompany.com/sites/default/files/indra_entac_simulador_conduccion_vehiculos_pesados_es_2019.pdf
https://www.indracompany.com/sites/default/files/indra_entac_simulador_conduccion_vehiculos_pesados_es_2019.pdf
http://www.landersimulation.com/es/simuladores/simuladores-automocion/simulador-vehiculos-pesados-simbio
http://www.landersimulation.com/es/simuladores/simuladores-automocion/simulador-vehiculos-pesados-simbio

https://www.indracompany.com/sites/default/files/triptico_smartsim_simulador_conduccion_
automovil_v0716_baja_esp_.pdf. Ultima visita, diciembre 2019.

e TECNOTRON — c: Silver - Simulador de automévil de ALTA inmersion. Accesible en:
http:/tecnotron.devdinamig.com/simuladores-ampliados-silver.html. Ultima
visita, enero 2020.

e LANDER - b: Simulador de Coche - La solucidn para vehiculos ligeros. Accesible en:
http://www.landersimulation.com/es/simuladores/simuladores-automocion/simulador-coche.
Ultima visita, diciembre 2019.

e TECNOTRON — d: Ambar - Simulador de automoévil de MEDIA inmersion. Accesible en:
http:/tecnotron.devdinamig.com/simuladores-ampliados-ambar.html. Ultima
visita, enero 2020.

e  DriveSim: Simulador de conduccion. Accesible en:
https://drivesimsimulator.com/caracteristicas-drivesim/. Ultima visita, diciembre 2019.

e Virtual Driver Interactive: Virtual Driver Interactive. Accesible en:
https://www.driverinteractive.com/#. Ultima visita, diciembre 2019.

e  City Car Driving: City Car Driving - Car Driving Simulator, PC Game. Accesible en:
https://citycardriving.com/products/citycardriving. Ultima visita, diciembre 2019.

e Blog de la Auto escuela: Driver Test un simulador de conduccién para casa. Accesible en:
http://www.blogdelaautoescuela.com/blog/driver-test-un-simulador-de-conduccion-para-
casa/. Ultima visita, diciembre 2019.

e Google Play - a: Car Driving School Simulator. Accesible en:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.boombitgames.DrivingSchoolParking&hl
=es. Ultima visita, diciembre 2019.

e Google Play - b: Dr. Driving 2. Accesible en:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ansangha.drjo&hl=es. Ultima visita,
diciembre 2019.

e MDM web docs: Frameworks Web de lado servidor. Accesible en:
https://developer.mozilla.org/es/docs/Learn/Server-side/Primeros_pasos/\Web_frameworks.
Ultima visita, diciembre 2019.

e ZendFramework: Zend Framework transitions to the Linux Foundation. Accesible en:
https://framework.zend.com/. Ultima visita, diciembre 2019.

e  Universidad de Alicante: Modelo vista controlador (MVC). Accesible en:
https://si.ua.es/es/documentacion/asp-net-mvc-3/1-dia/modelo-vista-
controlador-mvc.html. Ultima visita, enero 2020.

o  Fuel PHP: The Fuel PHP Framework is a fast, simple and flexible PHP 5.4+ framework,
born from the best ideas of other frameworks, with a fresh start! Accesible en:
https://fuelphp.com/. Ultima visita, diciembre 2019.

e  Slim: Slim a micro framework for PHP. Accesible en: http://www.slimframework.com/.
Ultima visita, diciembre 2019.

172
Universidad de Valladolid


https://www.indracompany.com/sites/default/files/triptico_smartsim_simulador_conduccion_automovil_v0716_baja_esp_.pdf
https://www.indracompany.com/sites/default/files/triptico_smartsim_simulador_conduccion_automovil_v0716_baja_esp_.pdf
http://www.landersimulation.com/es/simuladores/simuladores-automocion/simulador-coche
https://drivesimsimulator.com/caracteristicas-drivesim/
https://www.driverinteractive.com/
https://citycardriving.com/products/citycardriving
http://www.blogdelaautoescuela.com/blog/driver-test-un-simulador-de-conduccion-para-casa/
http://www.blogdelaautoescuela.com/blog/driver-test-un-simulador-de-conduccion-para-casa/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.boombitgames.DrivingSchoolParking&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.boombitgames.DrivingSchoolParking&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ansangha.drjb&hl=es
https://developer.mozilla.org/es/docs/Learn/Server-side/Primeros_pasos/Web_frameworks
https://framework.zend.com/
https://fuelphp.com/
http://www.slimframework.com/

e WordPress.org: Meet WordPress. Accesible en: https://wordpress.org/. Ultima visita,
diciembre 2019.

o Joomla!: The Flexible Platform Empowering Website Creators. Accesible en:
https://www.joomla.org. Ultima visita, diciembre 2019.

e  Christophe Aubry. (2012) Drupal 7 crear y administrar sus sitios web (2012) ENI. Barcelona
e Drupal - a: We're the leading open-source CMS for ambitious digital experiences that reach
your audience across multiple channels. Accesible en: https://www.drupal.org/home. Ultima

visita, diciembre 2019.

e Drupal - b: Friendly and powerful: Drupal 7. Accesible en: https://www.drupal.org/drupal-
7.0. Ultima visita, diciembre 2019.
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