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1 Introduccioén

El ritmo de vida de los paises industrializadoxera un ritmo exponencial, requiriendo
cada dia de nuevas tecnologias capaces de dematapdas y funciones mas complejas.
Cada vez es mas habitual ver como las maquinasroéma el trabajo que anteriormente
era realizado por personas: automatizacion de gposcedustriales, fabricaciones a gran
escala, desarrollo de nanotecnologias fuera delnedc del ojo humano, robdtica e
inteligencia artificial son algunos de los grandgances todavia por explotar y que, sin

duda, supondran el futuro de la tecnologia.

Uno de los campos que se esta desarrollando e dh dnvestigacion en nuevas
tecnologias capaces de aprender del comportamiemtano. Esto, que puede sonar a

ciencia ficcion, ya es realidad hoy en dia.

Esta tecnologia puede ser desarrollada con el mtnjde herramientas estadisticas
conocido comcClasificadores Un clasificador es un elemento que proporciore alase

etiquetada como salida a partir de un conjuntocatgi@cteristicas tomadas como entradas.

Grandes cantidades de datos pueden ser tratadtssplasificadores mediante la técnica
de Aprendizaje automaticoEl aprendizaje automatico es la parte basicatiguen en
comun los diferentes tipos de clasificadores qust@x La idea basica del aprendizaje
consiste en utilizar las percepciones no solo pataar, sino también para mejorar la
habilidad de un agente para actuar en el futurést&x diferentes tipos de técnicas de
aprendizaje:

Aprendizaje supervisado:

El aprendizaje supervisado consiste en aprender funeidn, a partir de ejemplos
etiquetados anteriormente, que establezca unasporidencia entre las entradas y las
salidas deseadas del sistema. No siempre es pbsibée este tipo de entrenamiento ya
que tenemos que disponer de la salida esperada feimdion de entrada. El sistema de
aprendizaje trata de etiquetar (clasificacion) sede de vectores utilizando una entre
varias categorias (clases).
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Aprendizaje no supervisado

El aprendizaje no supervisado consiste en aprengartir de patrones de entradas para los
gue no se especifiquen los valores de sus sakdasincipal problema de esta técnica es
la toma de decisiones a la hora de escoger unnpatitve todos los proporcionados. El
sistema trata los objetos de entrada como un canflenvariables aleatorias, construyendo
un modelo de densidad para el conjunto de datos.

Aprendizaje semi-supervisado

Actualmente existen técnicas que combinan las dteriares, ya que en algunos casos
puede resultar muy costoso asignar etiquetas esclasodos los datos. La finalidad es
combinar datos etiquetados y no etiquetados pajaranda construccion de modelos.

Aunque no siempre es Util y existen varios métquioa llevarlo a cabo.

Aprendizaje por refuerzo

El aprendizaje por refuerzo consiste en aprendsgrebndo el mundo que te rodea.

La idea del aprendizaje consiste en construir wm&ién que tenga el comportamiento
observado en sus datos de entrada y de salidamiétsdos de aprendizaje se pueden

entender como la busqueda de un espacio de hip@easi encontrar la funcién adecuada.

Al mismo tiempo, también existen muchos tipos @siticadores, que se diferencian entre
ellos segun el modo de analisis y tratamiento dedatos. Segun las funciones que

precisemos de ellos nos ird mejor un tipo u otro.

Las aplicaciones de los clasificadores son muy @asipSu uso se extiende en medicina
(analisis de prueba de drogas, analisis de datoseslenancia magnética), teléfonos
moviles (descodificacion de la sefial, correcciéned®res), la visibn por computador

(reconocimiento facial, seguimiento de objetivosgonocimiento de voz, mineria de datos
(analisis de compras en supermercados, analisiBathdées al por menor) entre otras areas

diferentes.

Para poder dar algunos pasos mas en este campsteeproyecto se ha desarrollado una
plataforma basada en el uso de algunos de estificeldores capaces de aprender de la

conducta humana, y de automatizar sus movimiemtggeando técnicas de clasificacion
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para decidir de manera autbnoma qué movimientos deizar para alcanzar su objetivo
final. Para ello se emplea una plataforma de jubgooches donde el usuario debe dirigir
un vehiculo evitando que éste colisione con losadeoonches que circulan por la via. El
juego va evolucionando a lo largo del tiempo, firadl el coche es capaz de evitar mas del

90% de los obstaculos sin que el usuario debairtkrig

Los juegos en dos dimensiones implementados en JAY&s nada nuevo. En algunos
campos, por ejemplo en las aplicaciones ludicaa peléfonos moviles o pda’s, esta
tecnologia no tiene competencia alguna. No obstans® usaran conjuntamente Java con
los clasificadores se podrian llegar a disefarcapbnes capaces de evolucionar y

cambiar segun las decisiones que tomara el usuario.

Este proyecto pretende investigar este campo, yergwpntar la utilizacion de
clasificadores para el disefio de nuevas tecnoligfielfgentes. El escenario utilizado en el
proyecto es sencillo, ya que, ademas de realizadisglfio y la implementacion del
aplicativo realizaremos un pequefo estudio experiahaobre la curva de aprendizaje y la

imitacion de la conducta humana del clasificad@&: J4
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2 Objetivos

El primer objetivo es desarrollar la plataformauego, es decir, el juego de coches, en el
que un usuario debe evitar colisionar conduciendeehiculo en una autopista.

El segundo objetivo es utilizar la libreria estddés Weka para tomar muestras del

escenario y entrenar un clasificador con las dewes que el jugador ha realizado.

El objetivo principal es usar la plataforma de uegara llevar a cabo un estudio sobre la
aplicacion de clasificadores para resolver probteras de decision, teniendo en cuenta
gue en la carrera no se ha realizado nada parenitdnguna asignatura podemos afirmar

gue es un reto totalmente nuevo.

2.1 Objetivos generales

1. Disefar e implementar la plataforma de juego.
2. Disefiar e implementar el enlace con la libreriadistica Weka.

3. Realizar un estudio experimental sobre los clasifices.

2.2 Objetivos funcionales

El software debe estar disefiado e implementadolaierramientas y conocimientos

adquiridos a lo largo de la carrera.

El juego de coches debe ser facil de usar e mtyigl finalizar el mismo, se obtendra un

resumen estadistico para su analisis.
La aplicacion no se desarrollara para un entorsivilolsido.

Las funcionalidades del usuario seran:
1. Iniciar un juego en modo humano, es decir, reatlpa# los movimientos.
2. Iniciar un juego en modo automatico.

3. Configurar la aplicacion con el objetivo de haaeestudio mas sencillo.



6 Objetivos

4. Obtener un resumen estadistico de la partida ttsnér el juego, tanto en

modo humano como en automatico.

2.3 Objetivos especificos

El desarrollo de la aplicacion se llevara a cabtegiamente con el leguaje de
programacion JAVA. El IDE (integrated developmemyvieonment) elegido para el

desarrollo sera Netbeans [2].

La libreria estadistica para clasificar los esdesay llevar a cabo los experimentos sera
Weka.

Para la creacidén y retoque de imagenes de libresasatilizaran las herramientas de
software libre Gimp e Inkscape.

Tanto para la documentacibn como para el desarmdb proyecto se utilizara la
plataforma ofimatica Microsoft Office 2007, basicamte el procesador de textos y la hoja
de calculo.

La grabacion de ficheros persistentes de configimags externos a los formatos usados

por Weka se realizara en formato XML (Extensiblerkéi@ Language).
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3 Tecnologia y metodologia

3.1 Tecnologia

La tecnologia en la que se va a basar el proyeete \definida por el titulo, pero también
es recomendable repasar si la eleccion ha sidmadacPara ello analizaremos el lenguaje

de programaciéon Java y el .NET Framework de Midtoso

3.1.1 Java

Puntos fuertes de Java:

Impleméntalo una vez y ejecutalo en cualquier nraui
Totalmente compatible con UML.

Orientado a objetos.

A

Funcionalidades especificas para desarrollar softwasado en web y servicios

web: foros, tiendas virtuales, encuestas, HTML, etc

5. Gran facilidad de combinacién de aplicaciones yisgs que usan el lenguaje
Java para crear servicios o aplicaciones persaiasz

6. Desarrollar potentes y eficientes aplicaciones palédonos moviles, procesadores

remotos, productos de consumo de bajo coste yigaéwtnte cualquier tipo de

dispositivo digital.

Realmente, lo que nos importa en el desarrollolgsrires primeros puntos, gracias a la
maquina virtual de Java podemos hacer funcionastrage aplicaciones en cualquier
estacion de trabajo en la que este instalada. Hsunto de vista muy bueno si, en un
futuro, se amplia el proyecto con nuevas funcidadl y se lleva a cabo en otra
plataforma.

Que sea totalmente compatible con UML es el purfavar mas importante, ya que, es el
lenguaje de modelado que hemos aprendido a lo thrd@ carrera.

En los Ultimos afios casi todos los lenguajes deramsacion han migrado o han
desarrollado una version orientada a objetos, jpgeonacio siendo objetual.
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Totalmente compatible con Weka, agrega la libréaMleka a tu proyecto y accede

rapidamente.

3.1.2 Weka

La libreria estadistica Weka es una coleccion geriiinos de aprendizaje automatico para
mineria de datos. Estos algoritmos pueden seraajolgc directamente a un dataset o se
puede utilizar la libreria Weka.jar para utilizadimectamente en tus aplicaciones Java. A
demas en la instalacibn de Weka encontramos heméasi para pre-procesado,
clasificacion, regresion, agrupamiento, reglas steiacion y visualizacion. También nos
ofrece la posibilidad de desarrollar nuevos pasode aprendizaje automatico y es

software libre.

Weka nos interesa sobre todo la compatibilidad &&wve, basta con agregar a nuestro
proyecto la referencia a su libreria y ya tenenuegso a la API (Interfaz de Programacion

de Aplicaciones).

3.1.3 .NET de Microsoft

Del resto de lenguajes de programacion orientaolgjetos el que esta de moda es el .Net
de Microsoft.

Puntos fuertes de .NET y su entorno de desarmiégriado Visual Studio:

1. Impleméntalo una vez y ejecutalo en cualquier nréwion .NET Framework
instalado.

2. Tiene un editor de modelado pero no es compatdnd L.

3. Orientado a objetos.

4. Funcionalidades especificas para desarrollar softwasado en web y servicios
web (a partir del .NET 2.0): foros, tiendas viraglencuestas, HTML, etc.

5. Crear un web service nunca antes habia mas fael gendimiento es muy
interesante para plataformas distribuidas.

6. Desarrollar potentes aplicaciones de sobremesstiyhdiidas.
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El .Net es una plataforma de desarrollo de softwpare soporta varios lenguajes de
programacion e integra un CLR (Common Language iRe)tque viene a ser una
maquina virtual de Microsoft, pudiendo ejecutapedgrama en cualquier maquina que

tenga instalado un .NET Framework.

A favor de .NET encontramos el Visual Studio .NEfha potentisima herramienta para
crear aplicaciones de todo tipo, el IDE es muche araigable si lo comparamos con
cualquier IDE de J2EE (Java 2 Enterprise Editiomjoyp una sensacion de calidad de

software extrema.

3.14R

R, es un software gratuito para la computacion déstiaa y de graficos. Es
multiplataforma, pero no tiene una libreria diregtaia poder ser usada con Java, el unico

lenguaje de programacion que puede crear objetestaimente es C.

Tiene varios clasificadores y podriamos llevar #@ocal proyecto con él, pero la

incompatibilidad hace que no sea un candidato @alid

3.1.5 Entorno de desarrollo

El entorno de desarrollo que utilizaremos es ebbks IDE 6.1.

En Junio del 2000 NetBeans naci6 como un proyeetosaftware abierto de Sun

Microsystems, hoy en dia sigue siendo el sponsobrpd®yecto. La mayoria de los

desarrolladores de software en Java reconocen Bebies como el primer IDE gratuito,

pero desde NetBeans se afirma que no es solo etBea&hs también soporta varios
lenguajes de programacion (C, C++, JavaScript) gtitameworks. El proyecto NetBeans
es un proyecto de cédigo abierto dedicado a praweentorno de desarrollo sdlido para el
desarrollo de aplicaciones, ofreciendo todo lo sage para los desarrolladores. A favor
de NetBeans estad su gran comunidad donde todo milonpuede dirigirse si tiene una
duda o un problema para recibir soporte técnicmbpi@n puede hacerlo via e-mail o
visitando el FAQ. Para hacernos una idea de lalpogad de NetBeans sélo hace falta
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ver las descargas que se han realizado del prqduasde 18 millones, y con un grupo de
mas de 700.000 desarrolladores participando erogépto.

Para poder trabajar con UML en NetBeans es necesgtalar el Plug-in de UML que

podemos encontrar en la pestafia de plugins erselaneéntorno de trabajo.

3.2 Metodologia

Existen niumeros estandares y modelos en los coakegodemos basar para desarrollar
una aplicacién, como Métrica 3, ISO 9000, etc. Erstro caso podemos asegurar la
calidad del proyecto realizando un proceso basada programacion clasica o secuencial.
Utilizaremos este proceso porque la empresa aaealo esta formada por un grupo de
trabajo de varias personas ni se debe repartmdaaf al ser un Unico desarrollador, he

creido conveniente usar este tipo de proceso @itur

JPlanificacién . Analisis N Disefio -,/ Implementacion J—

Figura 1: Proceso software clasico.

Fase de planificacion:

Durante esta fase se llevara a cabo la planifioad& proyecto:
Temporal: Se definira el inicio, el fin y el trabag realizar durante cada semana
intermedia.
Actividades: Se definiran las actividades a reakzasu acotacion temporal.

Fase de Analisis:

Durante esta fase se llevara a cabo el estuditabédigdad, costes, recursos y requisitos.
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Disefio:

Se disefara el aplicativo teniendo en cuenta lpsis#os de la fase de andlisis y los casos

de uso.

Implementacion:

En esta fase se llevara a cabo la construcciosafsare en el lenguaje de programacion

Java, sera una fase guiada por la planificaciéan&lisis, el disefio y los casos de uso.
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4 Planificacion

La fase de planificacion tiene como obijetivo realizn detallado uso del tiempo, los
recursos Yy las actividades a realizar para evitalpmas organizativos, ademas pretende
definir un marco de accion a seguir para cumpbr dapecificaciones temporales y de

costes.

4.1 Planificacion del proyecto

En el momento de realizar la planificacion del gwiy nos encontramos con tres
incertidumbres especificas que nos limitan paraeg@pla siguiente fase del proyecto.
Estas incertidumbres son debidas al nulo conoctmida la realizacién de juegos en una
plataforma Java, la comunicacion y la posibilidedudar los clasificadores de la libreria
estadistica Weka y si realmente podremos unir aroboseptos para llegar a la meta de

conseguir que el juego lo haga de manera automética

El proyecto se planificara sobre 16 semanas, anraed4 horas al dia en un horario
establecido de Lunes a Viernes. El inicio del pobyees el Lunes 14 de Septiembre de
2009 vy la finalizacién el Lunes 18 de Enero de 2QLe se realizara la entrega de la
documentacién y del proyecto al tutor.

Semana 1l - semana 4

Durante las primeras cuatro semanas se instaladitelare necesario para llevar a cabo la
aplicacion. NetBeans [2] y Weka [3].
Nos centraremos en aprender a crear un juego ¢titeraen 2D utilizando el lenguaje de

programacion Java. [4][5]
Semana 4 — semana 8
Durante las siguientes cuatro semanas recopilaredagquerimientos necesarios para la

parte grafica de la aplicacion y llevaremos a oalbdisefio y la implementacion del juego

en una interfaz grafica de usuario de programagdparandolo para la posterior
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implementacion del modelo de juego automatico. émas archivos CSV para obtener la

informacion sobre los escenarios y los movimientos.

Semana 8 — semana 10

En las dos semanas siguientes las destinaremoterden el funcionamiento de libreria
estadistica Weka [6] y a realizar en la aplicact Weka pruebas referentes a la
clasificacion de los archivos CSV creadas.

Semana 10 — semana 13

Durante la decima semana comenzaremos la impleoi@nmtde la comunicacion con la

libreria Weka y estudiaremos el uso de los archAREF. [7]

Semana 13

En la semana trece diseflaremos e implementaremotettaz grafica de usuario final y

las configuraciones.

Semana 13-16

Durante las tres Ultimas semanas se realizararastade afinado y sobretodo de

documentacién del aplicativo.
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5 Analisis

Es imprescindible para cualquier proyecto analmarealmente puede realizarse, pues
Gnicamente nos espera el fracaso si a mediados geoyecto nos damos cuenta que en
realidad no era viable, o que los costes se dispaue no existe realmente la tecnologia
para llevarlo a cabo. En nuestro caso realizaretnasro analisis: requisitos, recursos,

costes, y viabilidad.

5.1 Andlisis de requisitos

El requisito principal del proyecto es ofrecer gb&imentador un entorno de trabajo con
varios clasificadores y opciones sobre ellos, yna&dedebe ser la base principal de su
experimento y debe satisfacer sus necesidadesaklisia de requisitos estara dividido en
dos partes, en la primera analizaremos los regsigiédra desarrollar la plataforma basica

de juego y en la segunda los de la conduccién aiitcan

Plataforma basica de juego. Juego de conduccion:

El juego de conduccién constara de un escenaricir® carriles por el que circularan

vehiculos a gran velocidad por los tres centrales yehiculo controlado por el usuario

que podra circular por los cinco horizontalmentes Lvehiculos que circulan por la

autopista lo haran en un rango de velocidadesal® f/s, mientras que el controlado por
el jugador viajara a 12 m/s. El movimiento de toldssvehiculos sera vertical y no podran
efectuar ningun tipo de cambio de carril, exceptiegjugador, que si podra hacerlo.

El juego se ha de mostrar fluido y sera precisaap@ion que nos permita ralentizar el

juego cuando deseemos.

El sistema debe ofrecer al usuario la opcion decsi&nar un escenario creado

aleatoriamente y uno creado de forma secuenciaimas debe poder iniciar/pausar con la
letra “P” y detener el juego en el momento quedsez.

Para realizar la conduccion del vehiculo protagane jugador debe utilizar las teclas de
flecha derecha y flecha izquierda para poder cant@acarril. En el caso que no pueda
cambiar de carril porque ya ha llegado a un extreil|mda autopista, el sistema debe



16 Analisis

avisarle de que no puede realizar ese movimienggliante un mensaje que aparecera en
pantalla.

Si por alguna circunstancia el coche del jugaddisiona con otro vehiculo se informara
de la colision de forma contundente, mediante unsaje de alerta, y se contabilizara el
namero de colisiones. Asi mismo, el otro vehicudisonado desaparecera de la vista.
Los vehiculos que circulan verticalmente no delsisionar entre ellos, asi pues, si uno
de estos vehiculos atrapa a otro debe regularlscidad para evitar la colision.

Siempre se debe mostrar en pantalla la puntuaciée,dependera de la velocidad del
vehiculo rebasado, el numero de colisiones ocwgrielaiempo total de juego y lmmes
por segundo.

A lo largo de la partida el juego creara varioshamas que describiran los movimientos
realizados por el vehiculo. El jugador podra sete@r la periodicidad con la que quiere
gue se crean estos informes, ademas de podereestiald ruta donde se archivaran. Al
finalizar el juego también se mostraran las edfiadss del juego realizado, en las que
aparecera, entre otra informacion, el tiempo dmutacion del jugador por cualquier carril.

Conduccién automatica:

En este modo, el usuario debera poder realizastadaacciones descritas en el apartado
anterior excepto la de conducir el vehiculo, puesite de esa tarea encarga
automaticamente el sistema, mediante la interrogaie! clasificador seleccionado.

Los clasificadores que podemos seleccionar sone®¥st y NaiveBayes, J48, J48graft y
NBTree. También tenemos que tener en cuenta lagewa€ion de hacerle caso a un
movimiento predicho por el clasificador y en quéide.

5.2 Analisis de recursos

En este apartado realizaremos un estudio de lasrses; tanto tecnolégicos como

humanos, necesarios para llevara a cabo la empresa.

Recursos tecnoldgicos:

Para el desarrollo del proyecto hemos tenido emtauearias herramientas de software

libre que realmente nos aporte el valor afladidese® para realizar el proyecto.
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» Para realizar toda la programacion y los disefiodJBH utilizaremos el IDE
gratuito estudiado durante la carrera Netbeans [2].

» Lalibreria estadistica Weka [3].

* Lalibreria JDom [10] para la gestion de archivddLX

» Para los gréficos bidimensionales utilizaremos liersamientas de software libre
que he estudiado este ultimo cuatrimestre. Gimpp@@ja la modificacion de
imagenes e Inkscape [9] para la creacion de nupébsos.

» La suite Microsoft Office 2007 [11].

* Un ordenador personal que cumpla los requisitos siftware anteriormente

mencionado.

Recursos de personal:

* Un analista/programador.

5.3 Analisis de costes

En el andlisis de costes analizaremos los costesftieare, hardware y de personal. No
tendremos en cuenta ni los costes de mantenimmetds de infraestructuras (electricidad,
agua, alquiler, impuestos, etc.), es decir, losegdas. Tampoco tendremos en cuenta los
costes de formacion, ya que, no se llevara a cabguma formacion ni costes de

funcionamiento.
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Costes de hardware nuevo:

Figura 2: Ordenador Personal Inspiron 545

Procesador Intel® Celeron® 450 (2,2 GHz, FSB aldbiz, caché de 512k)
Windows® 7 Home Premium original 64bit - Espafiol

Monitor Dell IN1910N 18.5" HD Widescreen

Intel® Graphics Media Accelerator 3100 integrada

Memoria DDR2 de doble canal a 800 MHz de 2.048 IR [L.024]
Disco duro SATA de 320 GB (7.200 rpm)

Unidad DVD +/- RW (lee/escribe CD y DVD)

Total coste hardware: 399 €.
Vida util del producto: 2 afios.

Coste semanal: 3.84 €/Semana.

Costes de software nuevo:

F_ €3 Microsoft”
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Figura 3: Microsoft Office Hogar y Estudiantes
[

Suite Microsoft Office Hogar y Estudiantes (99€).
NetBeans (gratuito).
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* Gimp (gratuito).
* Inkscape (gratuito).
* Weka (gratuito).
* JDom (gratuito).

Total coste hardware: 99 €.
Vida util del producto: 2 afos.
Coste semanal: 0.95€/Semana.
Costes de personal:

* Un analista/programador (12€/hora)

Total coste de personal: 3840 €.
Coste semanal: 240 €.

Total costes:

Tipo de coste Precio Cantidad Subtotal
Hardware 3.84€ 16 61.44 €
Software 0.95€ 16 15.2 €
Personal 240 € 16 3840 €
Total: 3916.64 €

Tabla 1: Total costes

Los costes de desarrollo del proyecto asciendé16.84€, si el proyecto fuese la peticion
de un cliente, deberiamos imputarle el coste masnaigen, ademas de la parte

proporcional de los gastos de la empresa.

5.3 Analisis de viabilidad

En este apartado estudiaremos la viabilidad tégnhamfechas. No tendremos en cuenta la
viabilidad operativa, ya que, la resolucion delbpema es el esfuerzo a tratar en este

proyecto; ni la viabilidad econémica.
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Viabilidad técnica:

Después de analizar el problema y estudiar lasidonatidades y las restricciones del

proyecto en el apartado técnico, llegamos a lasesites conclusiones:
» Técnicamente es posible crear un juego en dos diotes que se comunique con
la libreria Weka y que realice grabaciones en menparsistente.
» La plantilla disponible para realizar el proyecsoa@ta para enfrentarse al desafio.
 Tenemos los recursos de hardware y software disjgsnpara el desarrollo del
proyecto.
» Latecnologia actual esta capacitada para soparsaftware a desarrollar.
El proyecto se declara técnicamente viable.
Viabilidad de fechas:
Tras analizar el plazo de entrega se llega a laesite conclusion:

« El plazo de entrega es razonable para el desadellproyecto.

El proyecto se declara viable en plazo de entrega.
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6 Casos de Uso

6.1 Especificacion de los casos de uso

Nuevo Juego Automatico

=

-

_ — Zaedendss <<rgalizations=>
e
Jugar - Reporte
s T e _==realization=>
= T=Zusagess <=pxtend=» =
~
=<usagese
‘llllllHHHHHHIIIII"

Figura 4: Diagrama de casos de uso

Nueveo Juego Humano

o~
Usuario ™ ~

Como podemos observar en la (Figura 4) los casosala tratar son los siguientes:

» Jugar, que nos da acceso a Nuevo Juego Automasiddugvo Juego Humano.
* Nuevo Juego Automatico que al finalizar realizaeporte.
* Nuevo Juego Humano que al finalizar realiza unntepo

« Configurar.

6.1.1 Actores principales

El Unico actor principal es el usuario, a la irdgacion del clasificador de la libreria Weka
no podemos tratarlo como un actor porque realmem@&ccede a ningun caso de uso ni es
la salida del mismo.

El Reporte no debe confundirse con un actor, autepga el mismo icono en la (Figura

4), en realidad es una salida de informacion.
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6.1.2 Casos de uso

Caso de uso Jugar:

Objetivos asociados:Su funcion principal es dar acceso al caso deNusevo
Juego Automaticyg Nuevo Juego Humano.
Descripcion: El usuario realizara este caso de uso para acegd=so de uso
Nuevo Juego Automaticp Nuevo Juego Humanopero podra salir del mismo
cuando lo desee. El usuario puede finalizar el aisaisoJugar en cualquier
momento.
Actor principal: Usuario.
Precondiciones:El usuario debe haber iniciado el sistema.
Secuencia normal:
1. El usuario ejecuta el caso de usmar.
2. El sistema le muestra un formulario desde dondele@aeceder al caso de
usoNuevo Juego AutomatigoNuevo Juego Humano.
3. El usuario finaliza el caso de udogar.
Secuencia alternativa:
3.1 El usuario accede al caso de Nsevo Juego Humano.
3.1.1 El sistema ejecuta el caso deMNaevo Juego Humano.
3.2 El usuario accede al caso de Nsevo Juego Automatico.
3.1.1 El sistema ejecuta el caso deMNsevo Juego Automatico.
Pos condiciones:

o Ninguna.

Caso de uso Nuevo Juego Humano:

Objetivos asociados:Su funcién principal es iniciar la plataforma leéasde juego
en modo manual

Descripcion: El usuario realizara este caso de uso para irliplataforma basica
de juego en modo manual. El usuario puede finakta@aso de usbluevo Juego
Humano en cualquier momento. El sistema debe utilizar ctanfiguracion
predeterminada o la guardad por el usuario.

Actor principal: Usuario.

Precondiciones:El usuario debe haber accedido mediante el cassahugar.
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Secuencia normal:

1. El usuario ejecuta el caso de idwevo Juego Humano

2. El sistemainicia la plataforma béasica de juegmedo manual.
Secuencia alternativa:

o Ninguna.
Pos condiciones:

o Ninguna.

Caso de uso Nuevo Juego Automatico:

Objetivos asociados:Su funcién principal es iniciar la plataforma leéasde juego
en modo automatico
Descripcion: El usuario realizara este caso de uso para ifliplataforma basica
de juego en modo automatico. El usuario puedeifizmakl caso de usbluevo
Juego Automaticen cualquier momento. El sistema debe utilizarolafiguracion
predeterminada o la guardad por el usuario.
Actor principal: Usuario.
Precondiciones:El usuario debe haber accedido mediante el cassahugar.
Secuencia normal:
1. Elusuario ejecuta el caso de i&@evo Juego Automatico
2. El sistema le muestra un formulario para que seeecel archivo ARFF a
utilizar.
3. Elusuario selecciona el archivo ARFF.
4. El sistema inicia la plataforma basica de juegmedo automatico.
Secuencia alternativa:
3.1 El usuario selecciona un archivo ARFF no valido
3.1.1 El sistema le mostrara el mensaje de ervoivwera al casdugar.
3.2 El usuario selecciona un archivo que no esipel/ARFFE
3.2.1 El sistema le mostrara el mensaje de ervotvwera al casdugar.

Pos condicionesNinguna.
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Caso de uso Configurar:

Objetivos asociadosSu funcion principal es gestionar la configuracion

Descripcion: El usuario realizara este caso de uso para coafigamaplicacion con

los valores deseados.

Actor principal: Usuario.

Precondiciones:El usuario debe haber iniciado el sistema.

Secuencia normal:

1.
2.

4.
5.

El usuario ejecuta el caso de @onfigurar.

El sistema le muestra un formulario con los valatesla configuraciéon
almacenada para que seleccione e introduzca valeréistintos tipas

El usuario introduce los valores.

El usuario finaliza el caso de u€onfigurar.

El sistema graba la configuracion actual.

Secuencia alternativa:

3.1 El usuario introduce un valor no valido en quar campo

3.1.1 El sistema le mostrara el mensaje de ervotvera al punto 3.

Pos condicionesNinguna.
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7 Guionaje multimedia

El guionaje de la parte multimedia, es muy sene@tlaeste proyecto, ya que, el objetivo
principal no es el de disefiar un aplicativo atvacpara el usuario y que lo sumerja en un
juego adictivo, en realidad, la idea de desarr@lguego es una excusa para poder tener
un aspecto visual y entender mejor como se resleelpmblematica decisional, asi como,

encontrar patrones de comportamiento visualmente.
Objetivos del producto
El producto es la parte visual e interactiva delgj el objetivo es darle al usuario una
insterfaz de accién visual para llevar a cabo pearmento decisional sin dejar de lado la
atraccion e inmersion del mismo.
Unidad de contenido 1: Juego de coches.
Una vez iniciado el juego, se mostrara el esceraré consiste en una autopista de tres
carriles con dos carriles adicionales que tieneroletle arcén, por este arcén, solamente
podré circular el vehiculo del usuario.
Andlisis media.
- Texto:

El texto es un componente informativo en la unidad¢ontenido, nos informa de la
puntuacion que llevamos, cuantas veces hemosawidd o del tiempo de juego entre

otras cosas.

- Imagen Dindmica:

Las animaciones y las imagenes dinamicas con @longeie se pretende utilizar en

esta unidad de contenido para llevar a cabo lanegcafia del juego.

- Audio:

Este juego carecera de sonido o audio.
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Ubicacién en el mapa multimedia / Contenidos.

Juego de coches

Audio |Imagen Imégenes en movimiento solamente.
Sonido
Movimiento | Animacion en dos dimensiones.
Edicion | Texto Informacidn sobre los contenidos.
Quieto El texto sera dinamico.
Mudo

Tabla 2: Ubicacién en el mapa multimedia / Contesido

Interaccion

Juego de coches

Acceso El acceso es secuencial.

Orientacion Estructurada

Temporalidad | Inanimada

Grado de| Participativo (3)
interactividad

Tipo de| Cognitiva
atencion

Volatilidad Off line

Tabla 3: Interaccion

Graf Exhaustivo

La parte multimedia del aplicativo contara de uceeario de cinco carriles por el que
circularan vehiculos a gran velocidad por los teatrales y un vehiculo controlado
externamente que podra circular por los cinco boteimente. El escenario simularad una
autopista que da al mar en su parte izquierda & mndntafia en la derecha. Podemos
encontrar un boceto visual en la (Figura 5), ldsimdos que circulan por la autopista lo
haran en un rango de velocidades de 6 a 9 m/stnaseque el controlado externamente
por el jugador viajara a 12 m/s. El movimiento ddas los vehiculos sera vertical y no
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podran efectuar ningun tipo de cambio de carriepke el del jugador que sera Unicamente

horizontal.

Figura 5: Concepto visual del juego de coches.

br el

a,

0s

los

Imagen de fondo utilizada para dar aspecto deimiento.

IMG Imagen del vehiculo controlado por el usuati@n caso de la conduccion automatica, p
PC.

IMG Imégenes de los vehiculos controlados por @tieador.

TXT | Texto, nimero de colisiones, tiene una paite fiNiumero de colisiones:” y otra dindmig
gue nos indicara el nimero en si.

TXT | Texto, tiempo total de juego, tiene una paijte fTiempo de juego:” y otra dinamica que 1
indicara el tiempo que llevamos jugando en fornmamo:ss.

TXT | Texto dindmico, nos informara del nimero deaffies” por segundo.

TXT | Texto dinamico, nos informara de los eventgseesles, entiéndase estos como informagcion
hacia el usuario de un movimiento no permitido a colision.

TXT |Texto, puntuacion, tiene una parte fija: “Puattidn:” y otra dinAmica que nos indicara
puntos acumulados desde el inicio del juego.

Tabla 4: Descripcion de los objetos en el concejstaal del juego de coches
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8 Disefio de la aplicacion

La aplicacion en un principio ha sido disefiada jraggdementar el patrén Modelo-Vista-

Controlador, pero al final decidi que haria unaepr@n con la clase Escenario, el motivo
principal de la excepcion es el rendimiento grafigoque no sera una aplicacion
distribuida.

8.1 Disefio de la capa Interficie

Interficie
JDEstadistica JDAcercaDe JIFJuego JDExcepcion
Attributes Attributes Aftributes Afttributes
Cperations CQperations Operations Qperations
JIFConfiguracion MDIContenedor
Attributes Attributes
Operations Operations

Figura 6: Vista de disefio de la capa Interficie.

JDAcercaDe:

La clase JDAcercaDe nos mostrara una breve infaémaobre el autor del proyecto.
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<<datatype=>
JDialog

{ From swing }

iy

JDAcercaDe
{ From Interficie }

Atiributes
private JButton jButton1

private JLabel jLabell

private JLabel jLabel2

private JLabel jLabel4

private JLabel jLabels

private JLabel jLabeld

private JLabel jLabel?

private JPanel jPanell

private JPanel jPanel2

<zdatatype=>
ActionEvent|
{ From event }

<<datatype=>>
String

{ Fram JocCatxeslmplementacion

Cperations

<<datatype>> public JDAcercaDe( Frame parent, boolean modal )
Frame private void initComponents( )
{ From awt } private void jButton?ActionPerformed( ActionEvent ewt )
public vaid main( String args[0..*] )

Figura 7: Acoplamientos de la clase JDAcercaDe.

JDAcercaDe no tiene ningun tipo de acoplamientoetarsto del proyecto, Unicamente es

instanciada por la clase MDIContenedor cuando eans accede a la opcion de menu
AcercaDe.

JDEXxcepcion:

La clase JDExcepcion mostrara al usuario los esnoreducidos en la aplicacion.

<=datatype=>
JFrame
{ From swing }

a

JDExcepcion
{ From Interficie }

PR — Attributes

ActionEvent private JButton jButton1
e et o] private JLabel jLabell

private JScrallPane jScrallPanel
private JTextArea txtExcepcion

Operations
<=datatype=> public JDExcepcion( )
String private void initComponents( )
{ From JocCatxeslmplementacion private void Button1ActionPerformed( ActionEvent evt )
public void main{ String args[0..*

Figura 8: Acoplamientos de la clase JDExcepcion.

JDEExcepcion no se acopla con ninguna otra clasdéadeapa interficie Higura 9,

Gnicamente es llamada cuando se ha producido wegpexn reportada por el controlador
de la aplicacion.
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La clase MDIContenedor mostrara el menu de acdassuario y los formularios.

==dalatype=>
JFrame
{ From swing }

MDIContenedor
{ From Interficie }

==datatype=»
ActionEvent
{ From event }

Attributes
private JMenultem aboutMenultem
private JMenultem contentMenultem
private JMenultem cutMenultem
private JDesktopPane desktopPane
private JMenu aditMenu
private JMenultem exitMenultem
private JMenu fileMenu
private JWenu helpMenu
private JIFConfiguracion jIFConfiguraciont
private JIFJuego jIFJuegal
private JLabel jLabell
private JMenuBar menuBar
private JMenultem openMenultem

<<datatype>>
String

{ From JocCatxeslmplementacion

Owerations
public MDICantenedor( )

private void initComponents( )

private void exitMenultemActionPerformed( ActionEvent evt )
private void openMenultemActionPerformad( ActionEvent evt )
private void cutMenultemActionPerformed( ActionEvent evt )
private void aboutMenultemActionPerformed( ActionEvent evt )
public void _main{ String args[d..*])

Figura 9: Acoplamientos de la clase MDIContenedor.

MDIContenedor no se acopla con ninguna otra claséadcapa interficieF{gura 9, el

proyecto esta configurado para que el “main” awggese al inicio del programa sea esta

clase.

JIFConfiguracion:

La clase JIFConfiguracion sera la encargada denr@oal usuario sobre la configuracion
que se esta utilizando en ese instante, asi conmdatenar al controlador de la aplicacion

sobre cualquier modificacion en la misma.
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<<datatypers
JinternalFrame
{ Fram swing }

JIFConfiguracion

{ From Interficie }

“Aributss
private JChe ckBox ChkUsarEscenaraPredefinido
private ButtonGroup buttanGraup

private ButtonGroup buttonGroup2

private JRadioButton cHKI48

private JRadioButton cHKJ48Graft

private JRadioButtan cHKNETree

piivate JRadioButton cHKNaiveBayes
private JChe ckBox chkActivarRelentizacion
private JRadioButton chkBayeshet

private JChe ckBox chkUsaEscenarioAleatorio
private JButton jBAceptar

private JButton jBCanselar

private JButton jButtant

private JLabel jLabel1

private JLabel jLabel10

private JLabel jLabel15

private JLabel jLabel17

private JLabel jLabel18

private JLabel jLabel18

private JLabel jLabel2

private JLabel jLabei3

private JLabel jLabeld

piivate JLabel jLabel5

private JLabel jLabel6

private JLabel jLabel7

private JLabel jLabels

private JLabel jLabelg

private JFanel jPanei

private JPanel jPansi2

private JPanel jPaneld

private JLabel [biDerecha

piivate JLabel lbllzquierda

private JLabel b TiempoEnhts

private JLabel b TiempoEntrefps

private JSlider sDerecha

private JSlider sizquierda

private JTextField bdRiempoRelentizasion
private JTextField bdRutaFicheros

piivate JTextField bdTiempoGabacion

<cdatatype >
ActionEvent

{From event}

<<datatype >
ChangeBEvent

{Fiom event}

JIFConfiguracion se acopla con la clase Controlgiicacion de la capa Aplicaciéon
(Figura 1Q. El atributo artlApp no es realmente necesareoogye, ControladorAplicacion
implemementa el patrén singleton y solo es accesi@diante la operacion getinstnacia().

ObtenerConfiguracion es la operacion que suminiatrdiIFConfiguracion un array de

Operains
public JIFConfigurasion( )
private void initCompanents{ )
private void jBCancelardctionPerfarmedl ActionEvent ¢
public vaid setVisible( boolean visible )

private void checked{ ActionEvent evt)

piivate waid sliderlzquierdaListener ChangeEvent evt)
private vaid DerechaStateChange( ChangsEvent evt)
private waid jButton’ActionPerfarmed{ ActionEvent evt
private void jBAceptarActionPerformed( ActionEvent ey
private uoid ActivaSeleccionRelentizacion( )

private void DesactivaSe|ecsionRelentizasiont )

Figura 10: Acoplamientos de la clase MDIConfiguracio

crildpp

Strings con la configuracion de la aplicacion.

GrabaConfiguracion es la operacion utilizada paedbay la configuracion deseada por el

usuario, si se produce algun error al revisar &8g] estos no se guardaran.

JIFJuego:

La clase JIFJuego mostrara al usuario el panal@gojy las distintas acciones que puede

realizar.

ControladorAplicacion
{From Aplicacion }

Operaions
private Controladaiplicacion( )
public ContraladorAplicacion getinstancial )

public Sting[D.”] ObtenerCanfiguracian( )
public vaid grab String

public vaid iniciaEllac( boslean humans )
public Sting Detenerluegol J

public vaid CreaUndoc( JPanel jp )

public vaid caregaFiter Sting nta )
public Sting prabatizka( )

instancia
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==datatype==
JinternalFrame|
{ From swing }
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JIFJuego
{ From Interficie }

Abtributes

private JButton jButtont

private JButton jButton2

private JButton jButton3

private JButton jButtond

private JLayeredPane jLayeredPanel
private JPanel jPanel2

private JPanel jPanel3

private JPanel jPanelJoc

Operations
public JIFJuegal )

private void initComponents{ )

private void jButton! ActionPerformed( ActionEvent evt
private void jButton2ActionPerformed( ActionEvent evt
private void jButton3ActionPerformed( ActionEvent evt
private void jButtondActionPerformed( ActionEvent avt

1
i
)
!

<<datatype==>
ActionEvent|
{ From event }

i crtApp

instancia

ControladorAplicacion
{ From Aplicacion }

Attributes

Operations
private ControladorAplicacion( )

public ControladorAplicacion getinstancial )
public String[0..*] OhtenerCaonfiguracion( )

public void iniciaElJoc( hoolean humano )
public String DetenerJuego( )

public void CrealUndoc( JPanel jp )

public vaid carregaFiteer{ String ruta )
public String probarVWeka( )

public void grabarConfiguracion( String configuracion(0..*] )

Figura 11: Acoplamientos de la clase JIFJuego.

JIFJuego se acopla con la clase ControladorApbecade la capa Aplicacion (Figura 11).

Es del tipo JinternalFrame para poder ser dibugkadro de la clase MDIContenedor, con

respecto al ControladorAplicacion utiliza las op#aes CreaUnJoc(JPanel jp) pasandole

como parametro el JPanel jPanelJoc, que es dordibgara el juego de coches. También

usa la operacion iniciaElJoc(boolean humano) padamqmbr parametro si el juego se ha de

iniciar en modo Manual o automatico para comenkzmego.

JDEstadistica:

La clase JDEstadistica mostrara al usuario inforémesobre la ejecucién de un juego.
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<=datatype=>
JFrame
{ From swing }

T

JDEstadistica

{ From Interficie }

Attributes
private JButton jButtont

<<datatype=> private JLabel jLabell

ActionEvent private JScrollPane jScrollPanet

{ Fram event } private JTextArea txtEstadistica

Qperations

public JDEstadistica( )

<<datatypes> public void setText{ String txt )

String private void initComponents( )
{ From MadeloUMLFinal private void jButton1ActionPerformed( ActionEvent avt )

public vaid main{ String args[d..*

Figura 12: Acoplamientos de la clase JDEstadistica.

JDEstadistica no se acopla con ninguna otra clger@ 12), unicamente es instanciada

por la clase JIFJuego para mostrar las estadist&dgsego una vez ha concluido.

8.2 Disefio de la capa Aplicacion

Aplicacion

ControladorAplicacion

Attributes

Operations

Figura 13: Vista de disefio de la capa Aplicacion.

ControladorAplicacion:

La clase ControladorAplicacion sera la encargadi dmmunicacion entre la interfaz de
usuario, es decir, la capa Interficie, y la apliéacexcepto en el caso de la clase Escenario

de la capa Dominio.
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Figura 14: Acoplamientos de la clase Controladom@gulion.

ControladorAplicacion se acoplar4d a la clase Estende la capa Dominio y al

adaptadorWeka de la misma capa a través de |&aint®¥eka, también se acopla a la capa
Persistencia mediante la interfaz IPersistible (feigl4) y sera utilizado por la capa
Interficie para la comunicacién con la aplicaciéabe decir que no es necesario utilizar la

interfaz IPersistible pero de ese modo ganamos ensdad con el resto del software.

Implementara el patron de disefio singleton paran@tuna Unica instancia.
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8.3 Disefio de la capa Dominio.Interficie

Interficie

<<interface>> <<interface=>
IEscenario IPersistible
Attributes Atributes
Operations Cperations
<<interface=> <<interface=>
ISpriteCache Weka
Attributes Attributes
Operations Cperations

Figura 15: Vista de disefio de la capa Dominio.fitier

IEscenario:

La interfaz IEscenario esta pensada para conténleutas finales con informacion sobre
todo de dimensiones, ratings de actualizacion iput's que nos sean de utilidad para la

posterior implementacién del software.

<<interface>>
IEscenario
{ From Inteificie }

Attributes
public int LONGITUDENMETROS = 375
public int LONGITUDEMPIXELES = 830
public double RATIOMETROSPIXELES = 0.452
public int VELOCIDADTRANSACCION = 33
public int ANCHURAENPIXELES = 500
public int XARCENIZQ = 56
public int XCARRILIZQ = 128
public int XCARRIALMED = 212
public int XCARRIALDER = 296
public int XARCENDER = 366
public String CARRILARCENIZQ = "CARRILARCENIZQ"
public String CARRILIZQ = "CARRILIZQ"
public String CARRILMED = "CARRIALMED"
public String CARRILDER = "CARRIALDER"
public String CARRILARCENDER = "CARRILARCENDER"

Operations

Figura 16: IEscenario.

IPersistible:

La interfaz IPersistible definird aquellas operae® que tengan que acceder a memoria
persistente. La clase Escenario instanciara lae cReysistible de la capa persistencia
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declarandola del tipo IPersistible, asi conseguieigue el Dominio no se acople con la

persistencia.

<<interface=>>
IPersistible
{ From Interficie }

eeeeeee

public void Desar( String !x?Fﬂb(eer
bpublic void Desar( String biFitxer, Sking nomFitxer)

public Reader Carregar( )

public Sting CarregaiTxtDades( )

bublic instances CargaAmf String ruta)

public void DesarARFF Instances data)

public void DesarARFF Instances data, String itFitxer, Siring nomFitxer)
public Configuracion CargaConfiguracion{ )

public void GrabaConfiguracion( Configuracion configuracion)

Figura 17: IPersistible.

ISpriteCache:

La interfaz I1SpriteCache definira aquellas openagsoque tengan que acceder a memoria
persistente Unica y exclusivamente para accedeégenes. La clase Escenario instanciara
la clase SpriteCache de la capa persistencia dedala del tipo ISpriteCache, asi

conseguiremos que el Dominio no se acople conrkagbencia tampoco en este caso.

<<interface>>

ISpriteCache

{ From Interficie }

Attributes

Qperations
public Bufferedimage getSprite( String nom )

Figura 18: ISpriteCache.

IWeka:

La interfaz IWeka definird aquellas operacionesesadas para la comunicacion con la

libreria estadistica Weka.

<<interface>>
IWeka

{ From Interiicie }

Attributes

Cperations

public String ObtenerEstadisticaModelo( )

public void CargaArff( String ruta )

public String Movimineto( String camil, int di, int dm, int dd )

public void anyadeLinea( String camil, int di, int dm, int dd, String moviment )
public void guardaArf( )

public void guardaArif( String ruta, String nombreArchivo )

Figura 19: IWeka.
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8.4 Disefio de la capa Dominio

La capa Dominio albergara toda la l6gica objetual lal aplicacibn, como podemos
observar en la Figura 20, nos describe el funciee@im conceptual de la aplicacion. En

este caso hemos optado por cohesionar las interfimcero de una subcapa.

Para solucionar el problema de la comunicacionwwoagente externo de funcionamiento
desconocido se ha optado por agrupar de formaddagscoperaciones que vamos a utilizar
dejando el problema de la implementacion paradaechue implementara esta interfaz,

como es el caso de IWeka con WekaAdapter. Impleanéeied patron adaptador.

Dominio
Goche Interficie
Atributes
<<interfaces> <<interface>>
Operations
Weka IEscenario
Atributes Atributes
Operations Operations
5 Py
B = -
Notripulado Jugador i v
| |
<sinterface>>
Atributes Atributes ietasess ) |
Carril Circulacion Operations . IPersistible |
P Operations ISpriteCache | ! ‘
| Attributes
Atributes I |
- 1 Cperat
o Operations | perstons ‘
Arcen lzquisrdo. | ’f |
L I
Carril lzquierdo 1 i T T
11/ \ |
Carril Medio { : |
Carril i WekaAdapter
Carril Derecho Edcanana K | !
Attributes Attributes Atvibutes L. |
Arcen Derecho |
Operations — Operations Operations S| i
|
T |
e ]
util
Atiributes Attributes Attributes
Operations Operations Cperations

Figura 20: Disefio de la capa Dominio.

Coche:

La clase Coche definira los atributos y operaciomesesarias para crear y mostrar un
coche en el escenario. En la (Figura 20) podemesroér que todo coche tiene un carril
por donde va a circular.
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Carril
{ From Dominio }

Attributes
private String nombre
private int x

Operations
public Carril{ String nombre, int x )

public String getNombre( )

public int getX{ )

public MoTripuladal0..*] getMoTripulados( )
public void addCocheNaoTripuladof )
public boolean equals{ Object o)

carriDeCirculacion

Coche

{ From Dominio }

Attributes
private Imags imgagan

private int velocidad
private double y

Cperations
public Coche( int velocidad, int y )

public int getVelocidad( )

public void setVelocidad( int velocidad )

public Carril getCarilDeCirculacion( )

public void setCarrilDeCirculacion( Carril camilDeCirculacion )
public void setlmgagen( Image imgagen |

public Image gstlmgagen{ )

<=datatype>> <<datatype>> public double getY( )

Rectangle Image public void setY( douhley )

{ Fram awt } { From awt } public Rectangle getBoundsConMargen{ )
public Rectangle gstBounds{ )

Figura 21: Implementacion de la clase Coche.

En la implementacion de la clase coche (Figurad&ktacamos los atributos imagen, v,
velocidad y carrilDeCirculacion. Los atributos dieotde datos no primitivos que utiliza
esta clase somagey Catrril.

Las operaciones getBoundsConMargen() y getBounss()utilizan para obtener un
rectangulo situado en un eje de coordenadas, és eposicion, altura y anchura del

coche. El tipo de dato retornado es de la dRsgangle

NoTripulado:

Es una especializacion de la clase Coche, est& clwesentara a los coches que

circularan por la autopista y que el usuario nadpuzontrolar.

NoTripulado
{ From Dominio }

Attributes

Qperations
public MoTripulada( )

Figura 22: Implementacion de la clase NoTripulado.

La Unica accion realizada en la implementacion aleclase NoTripulado ha sido la

redefinicion de su constructor. (Figura 22)
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Jugador:

Es la otra especializacion de la clase Coche,cbsta representara al coche que controlara
el usuario para jugar, en la segunda parte delieaajn sera controlada por la maquina

para jugar en modo automatico.

Jugador
{ From Dominio }

Aftributes

Operations
public Jugador( )

Figura 23: Implementacién de la clase Jugador.

La Unica accion realizada en la implementacionadddse Jugador ha sido la redefinicion

de su constructor. (Figura 23)

Movimiento:

La clase Movimiento definird los tres tipos de mmoignto que el Jugador puede realizar:
izquierda, derecha o recto.

Movimiento
{From Dominio }

Aftributes
public String DERECHA = "Drata”
public String IZQUIERDA = "Esquerra”
puhblic String RECTO = "Recte”

Operations

Figura 24: Implementacion de la clase Movimiento.

Los atributos finales de la clase Movimiento nderma con un String del movimiento.

Accediendo a este String del modo: Movimiento.IZ@RDA por ejemeplo.

Configuracion:

La clase Configuracion mantendra la configuraciénaaplicacion personalizable por el

usuario.
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|

Configuracion
{ Fram Dominio }

instancia

Attributes
private String clasificador
private String rutaGrabacionFicheros
private double pesoDistlzquierda
private doublz pesoDistDerecha
private boolzan escenarioPredifinido
private int relentizacion
private int tiempoGrabacionFicheros

Operations
private Configuracion( )

public Confiquracion getinstancial

public int getTiempoGrabacionFicheros( )

public void setTiempoGrabacionFicheros( int tiempoGrabacionFicheros )
public String getClasificador( )

public void setClasificador( String clasificador)

public hoclean isEscenarioPredifinidal )

public void setEscenarioPredifinido{ boolean escenarioPredifinida )
public double getPesoDistDerecha( |

public void setPesoDistDerecha( double pesoDistDerecha )

public String getRutaGrabacionFicheros( )

public void setRutaGrabacionFicheraos( String rutaGrabacionFicheros )
public double getPesoDistlzquierda( )

public void setPesoDistlzquierda( double pesoDistlzquisrda )

public int getRelentizacion( )

public void setRelentizacion( int relentizacion )

Figura 25: Implementacion de la clase Configuracion.

En la implementacion de la clase Configuracion (fag25) podemos observar los
atributos configurables por el aplicativo: clasfior, rutaGrabacionFicheros,
pesoDistizquierda, pesoDistDerecha, escenarioRnadief  relentizacion y

tiempoGrabacionFicheros. Implementa el patron singl y el constructor inicializa

valores por defecto. Todos los tipos de dato sonijwvos.
util:
La clase Util facilitara cualquier implementaciomsbhda en una abstraccion logica.

Implementara operaciones accesibles desde cualgui@o de la aplicacion excepto la

interfaz de usuario.
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<<interface>>

ISpriteCache
{ From Interficie }

Attributes

Cperations

public Bufferedimage getSprite( String nom )

instancia spriteCache
Util

{ From Dominio }

Atiributes
private Random random
private ImageChserver imageObserver

Cperations
private Ut )
public Bufferedimage getSpritef String nom )
public Util gatinstancia
public int getRandom( int numMax |
public ImageChsener getimageChsemer( )

Figura 26: Implementacion de la clase Util.

En la implementacion de la clase Util (Figura 2&d@mos observar los atributos

spriteCache, random e imageObserver. Implemenpatedbn singleton. Los atributos de

tipo de datos no primitivos que utiliza esta clas®n ImageObserver Random e

ISpriteCache.

La operacion getSprite(String nom) es un punto conglacceso a la clase SpriteCache a
través de su interfaz.

La operacion getRandom(int numMax) nos devuelvéntiprimitivo entre 0 y el nimero
pasado por parametro. La clase Util se encarga ohécializacion aleatoria del objeto y se
implementa como un acceso comun a la clase Random.

La operacion getimageObserver() mantiene un Urliservador de imagenes para todo el

dominio.

WekaAdapter:

Implementara el patron adaptador para que las mgaieaciones con la libreria estadistica

Weka sea transparente al resto de la aplicacion.
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WekaAdapter

{ From Dominia } <<interface>>

T IParsistible
Instances data { From Interticie }
cModel
eTest

Atributes

rivate
rivate
rivate

T 3T 3

erations

e
Atribates Cemiiane public void Desar( String betFibxer )
public WekaAdapter( ) public void Desar( String baFiber, String nomFibrer )
| public String carregadrxiuytotAixof ) public an

private void CargaClasificador( ) public
public insta
public void
public void. Desars ), String beiFitxer, String nomFitxer )

jpublic Void guardaArt( Stiing ruta, String nombreArchive )

public void ]

oi
public String Moviminetof String carri, int i, irt dm, int did )

Figura 27: Implementacion de la clase WekaAdapter.

En la Implementacion de la clase WekaAdapter (Ri@1) podemos observar los atributos
data, cModel y eTest. Los atributos de tipo de slatoprimitivos que utiliza esta clase son

Instances Classifier y Evaluation Estos tipos de datos estan definidos en la [dorer

estadistica Weka.

Las operaciones publicas que no estan definidatapoterfaz IWeka son operaciones de

pruebas con un ejemplo de todos los pasos necegara tratar con la libreria.

La operacion ObtenerEstadisticaModel() nos devuealatos estadisticos del modelo
utilizado por el adaptador, asi como, estadistiehgntrenamiento realizado.

La operacion anyadeLinea(String carril, int di, dim, int dd, String moviment) afiade una
nueva Instance al atributo data, para que posteriormente se tesrgacuenta en el
entrenamiento.

La operaciones guardaArff(), guardaArff(String rut&tring nombreArchivo) vy
CargaArff(String ruta) son las implementadas partmrdgar y cargar de memoria
persistente la informacion del atributo data.

La operaciéon Movimiento(String carril, int di, idim, int dd) devuelve un String con el
movimiento a realizar segun los datos pasados g@ngetro. El parametro di se refiere a
la distancia del vechiculo mas cercano del carquierdo, dm del carril central y dd del

derecho.

Escenario:

La clase escenario se acoplara como componentpatiel donde se dibujara, ademas

implementard la interfaz IEscenario y KeyListener.
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Carril
{ From Dominia }
Attritutes
private String nombre
private int x
Cperations

public Carril{ String nombre, int x )
public String getNombre( )

public int getX( )

public NoTripulado[0. *] getNoTripulados{ )
public void addCacheoTripuladaf )
public boalzan equals( Objecta )

arcenlzg

<<interface>> Jugador carfillzg
KeyListener { From Dominio }

{ Fram event } carried

Attributes
Attribites Operations carriiDer
public Jugador( )

Jjugador $

Operations

ArcenDer

Escenario
{ From Daminio }

Attributes

private hoolean pausa
<<interface>> private lang inicioJuegoTatal
1Weka private BufferStrategy strategy
{ From Interficie } private long tiempoDeJuggo
private SimpleDateFormat simpleDateFormat
Kiprivate Date tismpaDeduegaDate IPersistible

Operations = From Interficie
public String ObienerEstadisticaliodelof ) prte it pntuacion i !
private int numeroColisiones Attributes

public void CargaAri( String rufa )
public String Movimineto{ String canl, int di, int dm, int dd) HOvRL2 S0 s foifg) Opsrations
B . e s e e o el | Cv2te Intfotogramakintart-ondo perbistiblic void Desar( String txtfitcer)
public void quardaAr( ) private String MensajeSaliente o[ public void Desar( String txtFitxer, String nomFitxer )
public void guardaArfi( String ruta, String nombreArchivo ) pifvata Sing MarisajaGol sier) public Reader Caregar( )
ArvA(RSTImREmEr public String CarregarTxtDades( )
private Timer timerCulision public Instances CargaArfi{ String ruta )
private Timer timerTicks public void DesarARFF( Instances data )
P 18 P”Vﬂ:e :’"E‘ :"”E'n:g”sh — public void DesarARFF{ Instances data, String bxtFitxer, Sting nomFitxer)
TimerTaskColision private Timer timer ochesCarnllzquizrdo ublic Configuracion CargaConfiguracion(

Frant b bask | private Timer timerAddCochesCarilMedio ﬁubhc i 2 s A g,~ ol )
private Timer timerAddCochesCarilDerecha
private long tiempoEnArcenlzquierdo
private long tiempoEnArcenDerecho
timerTaskColision | private lang tiempoEnCarillzquizrdo
private long tiempoEnCarrilMedi
private long tiempaEnCarilDerecho
private boolean jusgoActiva timerTaskTick TimerTaskTick

<<interface>>

Attributes

Atributes

Operations
public TimerTaskColision( Escenario escenario )

public void rn( )

Operations { From TimerTask }
public Escenario{ JPanel javaPanel, Weka weka )

public void lision{ String MensajeColision )
public void String )

rivate void Movimienta( String movimiento Operations
zubh: void Pausal ) : : ) public TimerTaskTick( Escenario escenario )

Escenario public void runf )
. 7 blic void addCochs( St I
TimerTaskMensaje public voi ring carril ) et nilblie yoid Passal )

{ From TimerTask } public String String acblic vaic Resumei)
private void MuestraMensajeSalignte( String mensaje )
privats void MuestraColision( )
Qperations private void ActualizarPosiciones( )
public TimaTaskMensaje( Esconario ssoonaiio ) | oo chiensaje | public Weka getweka( )
Bnlie ol it privata void ComprobarColisiones{ )
private void Pintar( )
private void pintarTextPantalla( Graphics2D g )
public String Detenerusgo( )
public void Juego( hoolean humano )
privats void GrabaFichero( )

Attributes
private boolean pausa

Atributes

<=datatype>> <<datatype=>
public vaid GrabaFichero{ String hom ) JPanel Graphics2D
public void keyPressed( KeyEvent e ) T haesivn ] G
public vaid keyReleased( KeyEvent &)

public vaid keyTyped{ KeyEvent &)

v <<datatype=>
<<interface>> String
IEscenario { Fram ModeloFinalUMLy2

{ From Inteficie }

<<datatype>>
Canvas
{ From awt ]

Attribates

public int LONGITUDENMETROS = 376
<<datatype=>

public int LONGITUDENPIXELES = 830 KeyEvent
public doubls RATIOMETROSPIXELES = 0.452
public int VELOCIDADTRANSACCION = 33
public int ANCHURAENPIXELES = 500
public int XARCENIZQ = 56
public int XCARRILIZQ = 128
public int XCARRIALMED = 212
public int XCARRIAI DER = 296
public int XARCENDER = 366
public String CARRILARCENIZ@ = "CARRILARCENIZG"
public String CARRILIZG = "CARRILIZQ"
public String CARRILMED = "CARRIALMED"
public String CARRILDER = "CARRIALDER"
public String CARRILARGENDER = "CARRILARCENDER"

{ From svent }

Querations

Figura 28: Implementacion de la clase Escenario.

En la implementacion de la clase Escenario (Fig8)gpodemos observar un gran numero

de atributos, esto es debido a que, al disefiaplleaaion para que el Dominio pueda
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pintarse sobre un Jpanel, la clase Escenario tanimglementa la problemética grafica.
En la (Tabla 5) podemos observar una descripcidatallada de los atributos.

Nombre del atributo Tipo de datos Utilizacion

jugador Jugador El coche de rol jugador

arcenlzq Carril Arcen izquierdo

carrillzq Carril Carril izquierdo

carrilMed Carril Carril del medio

carrilDer Carril Carril derecho

ArcenDer Carril Arcen derecho

pausa boolean Indica si el juego esta pausado

inicioJuegoTotal long Instante del inicio del juego tiempo expresado en milisegundos

strategy BufferStrategy Objeto utilizado para la técnica del doble buffer

tiempoDeluego long Tiempo de juego acumulado en milisegundos

simpleDateFormat SimpleDateFormat  [Objeto utilizado para dar formato a las fechas o horas

tiempoDeJuegoDate Date Tiempo de juego acumulado en formato Fecha

puntuacion int Puntuacidén actual de la partida

numeroColisiones int Numero de colisiones de la partida

fondo Bufferedimage Imagen que hace de fondo

fotogramaPintarFondo int Numero de fotograma para pintar el fonde de nuevo creando un efecto persiana
MensajeSaliente String Mensaje saliente de informacion para el usuario

MensajeColision String Mensaje de colision

timer Timer Timer para controlar el tiempo de emision de los mensajes en pantalla

timerColision Timer Timer para controlar el tiempo de emision del mensaje de colisién en pantalla

timerTicks Timer Timer para controlar el tiempo de ejecucion de la tarea TimerTaskTick

timerMinutos Timer Timer para controlar el tiempo de ejecucion de la tarea TimerTaskGrabacionFicheros
timerAddCochesCarrillzquierdo Timer Timer para controlar el tiempo de ejecucion de la tarea TimerTaskAddCochesCarrillzquierdo
timerAddCochesCarrilMedio Timer Timer para controlar el tiempo de ejecucion de la tarea TimerTaskAddCochesCarrilMedio
timerAddCochesCarrilDerecho Timer Timer para controlar el tiempo de ejecucion de la tarea TimerTaskAddCochesCarrilDerecho
persistible IPersistible Instancia de la clase Persistible declarada como Ipersistible para grabar los ficheros ARFF
timerTaskMensaje TimerTaskMensaje |Tarea que reinicia el mensaje saliente

timerTaskColision TimerTaskColision Tarea que reinicia el mensaje de colision

timerTaskTick TimerTaskTick Afiade una nueva linia al fichero con movimiento recto

weka IWeka Instancia de la clase WekaAdapter declarada como IWeka para tratar con la libreria estadistica Weka
tiempoEnArcenlzquierdo long Tiempo en frames de la circulacién del coche jugador en el arcen izquierdo
tiempoEnArcenDerecho long Tiempo en frames de la circulacién del coche jugador en el carril izquierdo
tiempoEnCarrillzquierdo long Tiempo en frames de la circulacién del coche jugador en el carril del medio
tiempoEnCarrilMedio long Tiempo en frames de la circulacién del coche jugador en el carril derecho
tiempoEnCarrilDerecho long Tiempo en frames de la circulacidn del coche jugador en el arcen derecho

juegoActivo boolean Indica si el juego ha comenzado

Tabla 5: Relacién de atributos de la clase Escentipmde datos y utilizacion.

La Unica operacion que nos interesa de las redafnile la interfaz KeyListener es la del
evento keyPressed(KeyEvent e). Esta operaciénogeska comunicacion del teclado con
el juego.

La operacién Juego(Boolean humano) inicia el juegain bucle mientras el juego este
activo. Conceptualmente, en dicho bucle, lo primgue se hace es actualizar las
posiciones, se comprueban las colisiones y en eseemto se vuelve a pintar todo
actualizado. Si el juego ha sido iniciado en modmmatico acto seguido se preguntara
sobre el escenario actual, es decir, las posiciacesles de los vehiculos mas cercanos al
coche del jugador y el carril por el que circulae glecisiéon debe tomar.

La operacion DetenerJuego() recoge la estadistivastrar y finaliza los Timers.

La operacion getEstatString(String movimiento) seagga de crear una instantanea de la
posicién de los vehiculos méas cercanos al Jugadia ynovimiento que ha realizado el

mismo.
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En este momento han aperecido varias clases gtent@mos previstas en el disefio y que
estan orientadas a crear efectos en una linea tamfmwas ellas las hemos agrupado bajo
la subcapa TimerTask en la capa Dominio.
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Capa Dominio.TimerTask

Dominio
TimerTask

7]
TimerTaskColision TimerTaskADDCochesCarrilDrecho
Dewdiies Attibutes
blic TimerTaskCalision( E SirhEo
public TimerTaskColision( Escenario escenario ) pubilic TimerTaskADDGochesGarriiDrecho( Escenario escenario )
public void run( ) publicvoid runf )
TimerTaskMensaje TimerTaskADDCochesCarrilMedio
Atributes Atibutes
Operations Cpsrations
public TimerTaskMensaje( Escenario escenario ) public TimerTaskADDCochesCarrilMediof Escenario escenario )
public void run( ) publicvoid rung )

TimerTaskTick TimerTaskADDCochesCarrillzquierdo

Attributes
Atmibutes

private boolean pausa

Operstions
puklic TimeTaskADDCochesCarrilizquierda( Escenario escenario )
public void run( )

public TlmerTaskT\co’);( Escegarm escenario )
public vaid run( )

public void Pausaf{ )

public void Resume( )

TimerTaskGrabacionFicheros

Atibutes

private int contador

erations
pukblic TimerTaskGrabacionFicheros{ Escenario escenario )

public void run{ )

{ From MadeloFin iﬂUML\Q_)

Figura 29: Capa Dominio.TimerTask

Los TimerTask resuelven, en nuestro caso, problamastienen que ver con el tiempo,
como por ejemplo la aparicion de un texto en laglkny que desaparezca un segundo y
medio después, o la programacion de que cadaarsagundos se ejecute la operacion que

graba en memoria persistente el archivo con ebtédtde movimientos.

8.5 Disefio de la capa Persistencia

Persistencia

<<Proxy=> isti
' Persistible
SpriteCache Attribuies
Aftributes Operations
Operations
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SpriteCache:

La clase StripeCache implementara la interfaz t8@eache y el patrén de disefio Proxy, la
primera vez que se acceda a la memoria persisgergeardaran los recursos en memoria

para evitar los accesos a disco innecesarios yraama rendimiento.

<<interface>>
ISpriteCache
{ From Interficie }

Attributes

Operations
pubiic Bufferedimage getSpnite( Siring nom )

SpriteCache

{ From Persistencia }

Attributes
private HashMap sprites

QOperations
public SpriteCache( )
private Bufferedimage loadlmage( String nombre )

Operation From SpriteCach
public Bufferedimage getSprite String nom )

Figura 30: Implementacion de la clase SpriteCache

En la implementacién de la clase SpriteCache (RidiY) podemos observar el atributo
sprites del tipo de dato no primitivo HashMap, etaecoleccion guardaremos las
referencias de las imagenes conforme las vayamamareio de memoria persistente.

Implementa el patron proxy.

La operacion getSprite(String nom) mira si tienémagen en la coleccidn, si la tiene, la
devuelve, sino, la carga de memoria persistentguéada en su coleccién y al final la
retorna.

Persistible:

Implementara la interfaz IPersistible y sera laaggada de guardar y leer los archivos

generados por la aplicacion en memoria persistente.
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<<interface>>
IPersistible
{ From Interficie }

Attributes

Operations
public void Desar{ String txtFitxer)

public void Desar{ Sting txtFitxer, String nemFitxer )

public Reader Carregar{ )

public Sting CamregarTxtDades{ )

public instances CargaArff( Sting ruta )

public void DesarARFF( Instances data )

public void DesarARFF{ Instances data, Sting txtFitxer, String nomFitxer)
public Configuracion CargaConfiguracion( )

public void GrabaConfiguracion{ Configuracion configuracion )

I
|
|
|
Persistible
{ From Persistencia }

Attributes

Operations
public Persistible{ )

Operations Redefined From [Persistible
public void Desar( String txtFitxer)
public void Desar{ String txtFitxer, String nomFitxer )
public Reader Carregar( )
public String CarregarTxtDades( )
public void DesarARFF( Instances data )
public void DesarARFF( Instances data, String ruta, String nombreArchivo )
public Instances CargaArfi( String ruta )
public Configuracion CargaConfiguracion( )
public void GrabaConfiguracion{ Configuracion configuracion |

Figura 31: Implementacion de la clase Persistible

En la implementacion de la clase Persistible (Riglr) observamos la redefinicion de las
operaciones de la clase IPersistible del DominiexsiBtible se acopla con la libreria
estadistica Weka para obtener un objeto que leaaguduardar y a cargar de memoria
persistente los objetos del tigpstancesy se acopla con la libreria jDom.jar para el

tratamiento de los archivos en XML, es decir, gaedar y cargar la configuracion.
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9 Implementacién

En este capitulo entraremos profundamente en |leimgntacion de algunas operaciones y
de como funcionan las comunicaciones medianteridseajenas a las propias que nos

ofrece Java.

9.1 JDom.jar

JDom es una libreria que nos ofrece una solucidnpteia y basada en java para la

creacion, manipulacion y guardado de ficheros XML.

9.1.1 Configuracion XML

Vamos a mostrar la implementacion de la grabacida garga de la configuracion en
formato XML.

Como podemos observar en la (Figura 32) lo prinesr@rear una instancia de la clase
XMLOutputter, esta clase se encargara de realeagrdbacion a memoria persistente,

siendo totalmente transparente a nosotros comoasean los archivos.

La clase FileOutputStream es necesaria para sabded/amos a guardar el archivo, a su
constructor hay que pasarle por parametro la ronael se creara o sobrescribira el archivo
fisico. En este caso se guarda en una ruta reataaaiz del aplicativo.

La forma de funcionar de los XML es ir encapsulanddos, unos dentro de otros, con
atributos y valores. En nuestro caso hemos decidg® la configuracion tendra la

estructura que podemos observar en la ( Figura 34).

Creamos un elemento raiz del tipo Element, el pan@ndel constructor sera el titulo del

nodo, a este nodo le afadiremos los demas.

Después se crea un nuevo elemento “Clasificicagleg llama a la operacién setText para

guardar la informacion en ese elemento.
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public woid GrabhaConfiguracion (Conficuracion configuracion) throws Exception {

XMLOutputter xNLOutputter = new EHLOutputter () :
FileOucputStream fileOutputitreasmm = new FileQutputltreamw|"configuracion. ml™) 2

Elewent raiz = new Elemwent ("configuracion'™):

Elewent clasificador = new Element ("Clasificador™);
clasificador.setText (configuracion.getClasificador (1)

Figura 32: Primera parte del cédigo fuente de kEragén GrabaConfiguracion

A partir de aqui se pueden crear tantos Elemenbaumeramos. En este caso solo hemos

creado un elemento para el ejemplo

raiz.addContent (clasificador)
Document document = new Document (rais);
*xMLOutputter.output (document, L£ileCutputItream) !

fileOutputItream.flushi)
filefutputitresmm.close ()

Figura 33: Segunda parte del cadigo fuente de daagon GrabaConfiguracion

Una vez creados todos los Elements se tienen qoapsuar con la estructura que
definamos llamando a la operacion addContent ydmdesaomo parametro un elemento,
éste ultimo, quedara encapsulado entre el tag eeuap y de clausura del anterior. Una
vez llegado a este punto, creamos el documento Xldéandole el elemento raiz y

realizamos la grabacién tal y como podemos observéa (Figura 33).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

- <configuracior»
<Clasificadorj48</Clasificador
<utaGrabacionFichere€:/ProyectoFinalCarreraDani/</rutaGrabacionFicheros
<pesoDistlzquierds0.0</pesoDistlzquierda
<pesoDistDerech#.0</pesoDistDerecha
<escenarioPredifinidefalse</escenarioPredifinide
<relentizaciorO</relentizacior
<tiempoGrabacionFichersg0</tiempoGrabacionFicheres

</configuracior>

Figura 34: Ejemplo del contenido del archivo defigamacion en formato XML
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9.2 Weka.jar

Del proyecto Weka hemos hablado anteriormente, peerbbreria que nos ofrece la
posibilidad de utilizar las prestaciones de esgquim la podemos encontrar en la ruta de

instalacion del propio WEKA.

9.2.1 Estructura de los archivos ARFF

La estructura de un fichero con formato ARFF es merycilla (Figura 35), por lo que

seguro que no tendremos ningun problema a la leocagérlo.

@relation Atributos

@attribute Carril
{CARRILARCENIZQ,CARRILIZQ,CARRIALMED,CARRIALDER,CARRILARCENDER}
@attribute di numeric

@attribute dm numeric

@attribute dd numeric

@attribute class {Recte,Esquerra,Dreta}

@data
CARRIALMED,227,227,227,Recte
CARRIALMED, 154,154,154 ,Esquerra

Figura 35: Ejemplo de formato de archivo ARFF

@relation <nombre>

Todo fichero ARFF empieza con una declacion “@iatédty no podemos dejarlo en

blanco, si queremos ponerle espacios debe ir enindlas

@attribute <nombre> <Tipo de dato>

En esta seccion incluiremos una linea por cadbuatrique vayamos a incluir en nuestro
conjunto de datos, indicando su nombre y el tipdate.

Los tipos de datos son los siguientes:

« Numeric para numericos.

« String para el texto.
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+ Date [<formato de fecha>] para fechas. En <fornttdecha> indicaremos el
formato de la fecha.

« <nominal-specification> para los tipos de datosnilgbs por nosotros mismos y
que pueden tomar una serie de valores que indicasno® el atribute class de
la (Figura 35).

@data

En esta seccién incluiremos los datos propiameotesd. Separaremos cada columna por
comas y todas filas deberan tener el mismo niumemblimnas, nimero que coincide con

el de declaraciones @attribute.

9.2.2 Comunicacion Weka

Weka ya se encarga mediante sus objetos de laangbertura, modificacion y grabacion
de los tipos de archivo ARFF.

Unicamente hemos de utilizar una instancia de daeclArffSaver para guardar a disco,
utilizando las operaciones setinstanbegncesnstances) para indicarle que objeto del
tipo Instancesha de guardar y la operacion setFile(File filejapadicarle fisicamente
donde se va a guardar. Una vez hemos realizads patws so6lo tenemos que utilizar la
operaciéon writeBatch() para crear o remplazareiiao de manera persistente.

Para la lectura podemos ver un ejemplo en la (&ig6y del uso del ArffLoader.

public Instances CargalArff (String ruta) |
try

hrfflLoader loader = new Arffloaderi):
if ('ruta.endsWithi(".arff™)) |

ruta = ruta + ".arfif”;
i
File £ = new File(ruta):;
loader.setFile (£):
return loader.getDatalet ():

+ catch [Exception e) |
Swvetem. cut.print (e.getMessage (1)
i
return null:
i

Figura 36: Cadigo fuente de ejemplo para la leatieran archivo con formato ARFF
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Ahora ya sabemos crear y leer archivos ARFF, paroreo sabemos como funciona la
claselnstancesy realmente es lo que estamos leyendo y guarddfmda (Figura 37)
podemos ver como se crea una instancia del objstancesy como se relaciona con el
tipos de archivo ARFF.

FastVector = new FastVector():

carril.addElement (IEscenario. CARRILARCENIZ() ;
carril.addElement (IEscenario. CAREILIZQ) ;
carril.addElement (IEscenario. CARRTLMED) ;
carril.addElement [IEscenario. CARRILDER) ;
carril.addElement (IEscenario. CARRTLARCENDER) @

FastVector = new FastWector();

jelass.addElement (Movimiento. RECTO) @
jolass.addElement (Movimiento. TEQUTERDA) [
Jjolass.addElement (Movimiento, DERECHA) ¢

FastVector ! = new FastVectori):;

atts.addElement (new Atcribute ("Carril”,| carril)):
atts.addElement (new Attribute ("di”));
atts.addElement (new Attribute ("dm™)); |@at,t,1:1but,e class {Recte,Esquerra,lreta}
atts.addElement (new Atcribute ("dd™) )

|@sttrlhute Carril {CARRILARCENIZQ, CARRILIZQ, CARRIALMED, CARRILLDER, CARRILARCENDER} ‘

atts.addElement (new Attribute ("class", jolass)):;

———=  |Erelation itributas

data = new Instances("Ltributos", atts, 0);

Figura 37: Relacion del cédigo fuente para la cieadelnstancey el formato de archivos ARFF

Hemos creado la estructura basica pero ahora hdmastroducir datos en la seccién
@data, en la (Figura 38) podemos ver como se graanstancia del objetmstance(No

confundir con el plural) y se afiade al atributotghel Instances

Instance instance = new Instance(5):;
instance.setWalue (data.attribute (0) , "CLEETLALDER™) ;
instance.setValue (data.attribute (1), 250);

instance.setWalue (data.attrikbute (2], 250): r —| CARRILLER, 250,250,250, Recte
instance.setWValue (data.attribute (3), 250);

instance.setWalue (data.attribute (4], "Recte™):
data.add(instanceJ:F ____________

Adata

CARRILDER, 250,250,250, Recte
CARRIALMED, 187, 187, 187, Recte
|CJLRRILDER, 2E0,250,250, Recte | |

Figura 38: Relacion del codigo fuente para afadirnurevanstancey el formato de archivos ARFF

Aun nos queda por explicar que es el atributo clpssa la clasificacion hace falta
indicarle al objetolnstancescudl de sus atributos va a ser el class (Figuda 138

referimos a cudl va ser el atributo destacado, wazaclasifiguemos los datos sobre el
atributo class podremos evaluar una nueva instatetiipolnstancedel cual no sabemos

su class y obtener una ponderacion de su valor.

data.setClass (data.attribute (4] ]

Figura 39: Cédigo fuente de la seleccién del atololass
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En este punto ya sabemos crear instancias dellrigiancesbien formateadas y afadir
nuevos datos del tipmstance Asi que pasaremos a explicar el funcionamientta déase

Classifiery Evaluation Gracias a estas dos clases podemos clasificatraumnjunto de

datos y evaluar una instancia del tipstance

Lo primero que hemos de hacer es crear el claddicaWeka nos permite acceder a
multiples clasificadores, pero el aplicativo conpéemlos que hemos decidido que se
amoldan mejor a nuestra problematica: BayesNetiydBayes por parte de clasificadores

bayesianos y J48, J48graft y NBTree por parte afidadores en arbol.

En la (Figura 40) podemos observar la creacion dasificador de arbol J48 y
seguidamente la construccion del clasificador eomstancia de la clagastancesActo
seguido se puede observar la creacion de la inatdeda clasé&valuationpasandole por
parametro el atributo data y la evaluacién del fmadss decir, el entrenamiento.

clModel = (Claszifier) new J48() »
clModel.buildClassifier (data) ;

Evaluation eTest = new Evaluation(data):
eTest.evaluatelodel (clodel, data);

Figura 40: Codigo fuente de ejemplo de uso de ksedClassifiery Evaluation

Para clasificar un escenario, tenemos que creatinstancia de la clas@stancecomo
podemos observar en la (Figura 41), establecerdmses a los atributos que no sean del
tipo class y establecer el conjunto de datos capdémacion setDataset(data). Acto seguido
usaremos la operacion distributionForinstance(nmt&papara obtener un array de double[]
con las probabilidades entre 0 y 1 del conjuntaates class. Siendo cada posicién de la
array uno de los atributos, es decir, fDistribufidnpara Recto, fDistribution[1] para

izquierda y fDistribution[2] para derecha.

Instance instance = new Instance (4):
instance.setValue (data.attribute (Q) , carril):
instance.secValue (data.attribuce (1), di);
instance.secValue (data.attribute (2], odm)
instance.setValue (data.attribute (3], dd);

instance.setlhataset (data) ;

double[] fhistribution = clModel.distcributionForInstance (instance)

Figura 41: Cadigo fuente de ejemplo de la evaluad®nna nuevinstance
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10 Estudio experimental

Una vez desarrollado el aplicativo realizaremosstudio experimental para verificar si
realmente la tecnologia desarrollada puede redéiz@area de conducir automaticamente y

si en algun caso imita la conducta humana.

10.1 Metodologia.

La realizacion del estudio se llevara a cabo cagseénario creado de manera secuencial,
en el que realizaremos tres partidas imitandopmde conduccién distinta en cada una de
ellas, por lo tanto, obtendremos tres conjuntosrdeenamiento distintos, el Conjunto de
entrenamiento uno, el dos y el tres.

En la primera partida conduciremos por el carrquierdo y siempre que podamos
giraremos a la derecha para adelantar, evitandarcéin izquierdo el maximo tiempo
posible.

En la segunda conduciremos siempre que podamaal parril central y efectuaremos los
adelantamientos por la izquierda siempre que nopasble.

En la tercera conduciremos por los tres carrilemdeera indiferente evitando los arcenes

y realizando los adelantamientos como podamos.

El clasificador utilizado en el experimento serd48 y no usaremos las ponderaciones de

peso para los movimientos, es decir, las dejarenteso.

A lo largo de la partida el sistema grabara, cdlaggyundos, un archivo que describira los
movimientos realizado por el vehiculo. Cada unalagepartidas esta estipulada en 3
minutos, por lo que tendremos que entrenar 6 @adidres, usando Unicamente los 30, 60,
90, 120, 150 y 180 primeros segundos de cada ulzes grartidas, para analizar la curva de
aprendizaje del clasificador J48, asi como la tecidea circular por el mismo carril que el

usuario.

Después de cada uno de los conjuntos de entrentangg@tutaremos el juego en modo
conduccion automatica por cada uno de los cladifies a estudiar, esta prueba tendra una
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durada de 2 minutos y al finalizar cada una elladizaremos las estadisticas mostradas
por el programa y lo compararemos con las obtemdata partida manual.

El formato de Intances que utilizara el clasificadigue el formato descrito en la (Figura
35), las instancias de ir recto se graban autoardgate cada segundo, en cambio la
creacion de Instance con el movimiento de ir aieagla 0 a derecha se graba siempre que

se realiza el movimiento.

Para entender mejor los arboles que mostraremosad&dante tendremos en cuenta que
“di” quiere decir distancia del vehiculo mas ce@aue circula por el carril izquierdo y
con el que aun podemos colisionar, “dm” se refeeta distancia del que circula por el del
medio y “dd” por el derecho. Estas distancias vaida 250 como distancia maxima
delante de nosotros a 45 sin colisionar, las ditaarde colision horizontal son de [46,-39).

Esto es debido a la longitud de los vehiculosaylangitud en pixeles de sus imagenes.

10.2 Resultados

Partida 1: Siempre que podamos circularemos por el carriliezgo y adelantaremos por

la derecha. Evitando en medida de lo posible €rarc

Colisiones

Grafico 1: Nimero de colisiones de la partida uno
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En el (Grafico 1) no podemos observar una clardeecia de reduccién de colisiones, ya
qgue la Clasifiacion 60 y 90 podemos ignorarlas,fmone aumentamos el niamero de
instancias y el tiempo de juego.

Hay que destacar que en la ultima muestra, la @esé§undos solo ha habido una colision

sobre 85 vehiculos adelantados. Lo que significh. &% de colisiones.

80
70
60
50
40 - B Arcén Izquierdo
30 - W Carril Izquierdo
20 - | .
Carril Central
10 - — —
0 - : : : . mCarril Derecho
D N} P < S O m Arcén Derecho
PR PN SN SN
O o &) Y O O &
. (:b . (:b . (l'b‘ ’bo ,va ,b(; &
,b;,\‘\‘ ,b;,\‘\\ ’b;:\\‘ & & P
C (} 0 (}’b"" O,b‘o (}’b"‘

Grafico 2: Tiempo de ocupacion de los carrilesadgdrtida uno

Las barras verticales del (Gréfico 2) nos indidgpoecentaje de conduccion en cada carril.
La figura que debemos tomar como base es la cpgadas barras de la Partida Uno, en el
eje horizontal, para que el clasificador imite @nportamiento humano las demas barras
tratandolas como cada uno de los subconjuntosskelle mas parecida posible.

La Clasificacion 60 y la 90 han generado una dtasifon extrafia y se ha disparado tanto
el nimero de colisiones (Gréfico 1) como la ocupracie los carriles (Gréfico 2). A parte
de estos dos, tanto la Clasificacion 30, 120, 1880 tienen una similitud asombrosa con

la ocupacion de los carriles de la partida uno.
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Carril = CARRILARCENIZQ

| di <=-44: Dreta (20.0)

| di>-44

| | di<=133: Recte (17.0)

| | di>133: Dreta (2.0)

Carril = CARRILIZQ

| di<=59

| | dm<=149

| | | dm<=-36: Dreta (7.0/1.0)
| | | dm>-36: Esquerra (22.0/1.0)
| | dm > 149: Dreta (16.0)
| di>59: Recte (33.0)
Carril = CARRIALMED
| dm<=59

| | dm<=-2: Recte (3.0)

| | dm>-2: Esquerra (22.0)

| dm >59: Recte (17.0)

Carril = CARRIALDER: Recte (0.0)
Carril = CARRILARCENDER: Recte (0.

Figura 42: Poda del arbol de decisiones de lafidasion 180 (J48) de la partida uno

Analizando el arbol de la (Figura 42) podemos olasegue ha realizado la primera
division, es decir, los nodos principales, condagiles por los cuales circulamos, después,
dependiendo de la distancia del vehiculo mas cerpanlos distintos carriles se decide la
accion a realizar. Si analizamos la rama del CARMRCENIZQ encontramos que sélo
realiza dos acciones: “Dreta” o “Recte”, esto tiemechisimo sentido, ya que en la partida
uno, cuando circuldbamos por el arcén izquierdocaumemos intentado ir mas a la
izquierda. Otro dato importante es que Unicamentdrala la distancia del coche que
circula por el carril izquierdo para decidir realizla incorporacién. La rama del
CARRILIZQ es sin duda la mas compleja, esto esdiedique ha sido el carril por el que
mas tiempo hemos conducido y también por el queanésnes hemos realizado, tanto de
salida como de entrada. La rama CARRIALMED Unicamebserva los vehiculos que
circulan por su carril, por lo tanto si hay alglehiculo en el izquierdo colisionaremos. En
esta parte del arbol de decision han sido dondeodwrido la colision. En el
CARRIALDER y CARRILARCENDER no hay ninguna hoja poe no hemos circulado
por ellos. La punta final de cada rama es un manitoj, es realmente el mismo formato de

arbol que hubiésemos disefiado si tuvieramos qoé/ez® manualmente.
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Partida 2: Siempre que podamos circularemos por el carrilrabytadelantaremos por la

izquierda. Evitando en medida de lo posible elrarcé

Colisiones

== Colisiones

Grafico 3: Nimero de colisiones de la partida dos

En el (Grafico 3) podemos observar la clara tendethe reduccion de colisiones conforme
aumentamos el nimero de instancias y el tiempaoeatyoj

Hay que destacar que en la dltima muestra, la de sE§undos sélo ha habido seis
colisiones sobre 85 vehiculos adelantados. Lo iguéfisa un 7.06% de colisiones. Esto es
siete veces mas colisiones que en la partida b,tperbién puede ser debido a la politica

de conduccion.

B Arcén lzquierdo

M Carril Izquierdo

Carril Central
M Carril Derecho

m Arcén Derecho

Gréfico 4: Tiempo de ocupacion de los carrilesadgdrtida dos

Las barras verticales del (Gréafico 4) nos indidgpoecentaje de conduccion en cada carril.

La figura que debemos tomar como base es la cpgadas barras de la Partida Dos, en el
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eje horizontal, para que el clasificador imite @nportamiento humano las demas barras
tratandolas como cada uno de los subconjuntossietle mas parecida posible.

Esta vez Unicamente la clasificacion 90 ha generadp clasificacion extrafia y se ha

disparado tanto el nimero de colisiones (Graficadho la ocupacion de los carriles. A

parte de esto, y aunque no es tan clara la senae@omo en la partida uno, podemos
observar que la Clasificacion 150 si mantiene a@isirilitud.

| dd<=75: Recte (3.0)

I

I

| | dd>-18
| | | dd<=138: Recte (4.0/2.0)
I

| dd>75: Dreta (3.0) | | dd> 138: Dreta (3.0)

Carril = CARRILARCENIZQ Carril = CARRIALMED
| di <=-50: Dreta (10.0) | dm<=65
| di>-50 | | di<=138
| | di<=81:Recte (30.0) | | | di<=-41: Esquerra (10.0/1.0)
| | di>81: Dreta (5.0/1.0) | | | di>-41
Carril = CARRILIZQ | | | | dm<=48: Recte (9.0/1.0)
dm <=-41 [ | | dm > 48
| di<=94: Dreta (11.0) [ | | | dd <=-18: Dreta (4.0)
di> 94 [ ] |
| | |
| | |
| d
I

|

|

|

dm > -41 | di>138: Esquerra (8.0)

| dm<=154 dm > 65: Recte (61.0/1.0)

| | di<=67 Carril = CARRIALDER

| | | di<=2:Recte (5.0) | dm <=-41: Esquerra (5.0)

| | | di>2:Esquerra(16.0/2.0) | dm>-41

| | di>67: Recte (47.0) | | dm <=94: Recte (17.0/1.0)
| dm > 154: Dreta (6.0) | | dm>94: Esquerra (4.0/1.0)

Carril = CARRILARCENDER
| dm <= 39: Esquerra (3.0/1.0)
| dm > 39: Recte (4.0)

Figura 43: Poda del arbol de decisiones de lafidasion 180 (J48) de la partida dos

Analizando el arbol de la (Figura 43) lo primer@aqus llama la atencién es que es mucho
mas grande que el generado en el apartado anperorel formato es el mismo, es decir,
los nodos principales siguen siendo los carrileiegpués dependiendo de la posicion del
coche més cercano en uno u otro carril decide quénmento realizar. Como curiosidad,
observando la rama del CARRIALDER vemos que noizaahunca un movimiento a
derecha, pero en cambio, si tiene decisiones queartoen caso de estar en el
CARRILARCENDER.
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Partida 3: Conduciremos por los tres carriles de manera irghte realizando los

adelantamientos al azar.

Colisiones
35
30
>  —
% / AN
15 / AN
10 / N\
5 / \vk
0 . . . : : . =—#—Colisiones
Q (OQ QQ \,}0 (,)0 CbQ
& & & > > >
« % * O XY Y
P2 P % 9 O O
S L N R4 R4 R
& & & B & BN
0 (} (} (}'b (}'b O'b

Grafico 5: Nimero de colisiones de la partida tres

En el (Gréfico 5) no podemos observar una clardeiecia de reduccion de colisiones,
ignorando la Clasificacion 60 y 90, conforme aurasrds el numero de instancias y el
tiempo de juego.

Hay que destacar que en la ultima muestra, la @eské§undos soélo ha habido cinco
colisiones sobre 80 vehiculos adelantados. Lo igméfisa un 6.25% de colisiones. Esto es
seis veces mas colisiones que en la partida 1,rpejara en 1% las colisiones de la partida

dos.

80
70
60
45;8 i B Arcén lzquierdo
38 1 ___mCarril Izquierdo
10 8 — | '
0 - Carril Central
e @ '\:\9 '{?0 N «&f, M Carril Derecho
SR S TN Arcén Derech
g Q,O L & & & S m Arcén Derecho
»5'\\(' .ﬂ'\\(’ S\\(’ 2 NS4 R4 7
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@) C (@3 0’27 O'b O'b

Gréfico 6: Tiempo de ocupacion de los carrilesadedrtida tres

Las barras verticales del (Gréafico 6) nos indidgmoecentaje de conduccion en cada carril.

La figura que debemos tomar como base es la cpgadas barras de la Partida Tres, en el
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eje horizontal, para que el clasificador imite @nportamiento humano las demas barras
tratandolas como cada uno de los subconjuntossietle mas parecida posible.

Esta vez se repite el mismo caso que en la pantiday la clasificacion 60 y 90 han
generado una clasificacion extrafia y se ha dispaeado el nUmero de colisiones como la
ocupacioén de los carriles. En esta partida, podaerassrvar claramente una gran similitud
entre la Clasificacién 120, 150, 180 y la PartidesT

Carril = CARRILARCENIZQ
| di<=59

| | di<=-46: Dreta (4.0)

| | di>-46: Recte (17.0)

| | di<=126: Dreta (8.0/3.0)
| | di>126: Esquerra (5.0)
| dd > 138: Dreta (6.0)

| |

| |

| |

dm > 62: Recte (49.0/1.0)
[

| di>59: Dreta (5.0) arril = CARRIALDER
Carril = CARRILIZQ d <=59
| di<=57 dm <=138

| dm<=65

| | dm <=-41: Dreta (2.0)

I

I

I

I

C

I

I

I

| | dm <=2: Esquerra (4.0)
| | dm >-41: Esquerra (10.0/1.0) |

I

I

I

I

I

C

I

I

I

I

I

| | dm > 2: Recte (3.0)
| dm > 65: Dreta (10.0/1.0) | dd>51
di > 57: Recte (37.0) |
|

I
|
I
|
| | dm <=-38: Recte (3.0)
Carril = CARRIALMED

I

|

I

|

I

|

I

I

d

I

| | dd<=51
I

I

|

| | dm > -38: Dreta (11.0)
|

dm <= 62 dm > 138: Esquerra (10.0/1.0)
dm <= 2: Recte (3.0) dd > 59: Recte (40.0)
dm > 2 arril = CARRILARCENDER

| dm <=53 dd<=75
| dd<=-51: Esquerra (7.0/1.0)
| dd>-51: Recte (24.0)

dd > 75: Esquerra (5.0)

| | dd<=-32: Recte (2.0/1.0)
| | dd>-32: Esquerra (3.0)
| dm>53
| | dd<=1

Figura 44: Poda del arbol de decisiones de lafidasion 180 (J48) de la partida tres

Analizando el arbol de la (Figura 44) lo primereqws llama la atencién es que tiene un
tamafio considerable también pero el formato esshm es decir, los nodos principales
siguen siendo los carriles y después dependiendis plesicion del coche mas cercano en
uno u otro carril decide qué movimiento realizar.

10.3 Conclusiones

Las conclusiones mas relevantes son:

- Los resultados anémalos de la clasificacion 60 yd®Qas partidas 1 y 3, como

también la clasificacion 90 de la partida 2, sobidles a la inmadurez de la

clasificacion.
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En todos los casos de clasificacion de mas de é@nslos se obtenido resultados
esplendidos tanto en el numero de colisiones, gbajd del 8% y con la imitacion

de la conduccion humana.

El margen de mejora en la clasificacién es aun graypde, por lo tanto, con un
entrenamiento mas extenso, podriamos rebajar ekemime colisiones a casi

ninguna y cumpliremos el requisito de imitar la@oecta humana.

En la partida 1 y 3 se observa que el clasific&lbobtiene un indice de colision
muy bajo, pero realmente no imita el modo de cociducdel jugador como

podemos ver en el (Grafico 2) y (Grafico 6).
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11 Manual de usuario

Pantalla principal

La pantalla principal (Figura 45) nos da accesmahl y es la primera pantalla que nos
muestra la aplicacion. Desde aqui podemos accedmnmenzar un juego nuevo O a

configurar la aplicacion.

n Juego de conduccion automatica

Juego Herramientas Ayuda

WEKA ¥+
The University
EERLC L, S|

| Escola Universitaria ||
 Politécnica de Matars

Figura 45: Pantalla principal

En el menu de la aplicacion encontramos la sigeiestructura:

e Juego
o Nuevo

o Salir
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* Herramientas
o Configuracién
* Ayuda
0 Manual de usuario

o Acercade

Pl ernrecicheniiiirn e e L P

Juego Humano

211ps

Jugar!

Detener Juego

Juego Automatico

Jugar!

Detener Juego

Figura 46: Pantalla de nuevo juego

Pantalla de nuevo juego:

La pantalla de nuevo juego esta divida en tresepatibda la vertical izquierda esta
asignada para mostrar el juego de coches, a laldeencontramos dos divisiones mas,
juego manual y juego automatico. Si usamos el baténjugar! Del modo manual
controlaremos el vehiculo y jugaremos una partglaitilizamos el modo Automatico se

abrird un formulario de seleccién de archivo quergomnos utilizar (Figura 47).
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B Abrir 3]

Buscar en: |ﬁ ProyectoFinalCarreraDani |V|
[ PartidaFinal.arff [ Tiempo200.arit ([} Tiempo340.arft

[} Tiempotoo.art [ Tiempo220.arft [ Tiempodo.arft
[ Tiempo120.arff [ Tiempo240.arf [} Tiempo&.arff
[ Tiempo140.arff [ Tiempo260.arff [} Tiempo8o.arff
[ Tiempo160.art [ Tiempo280.arfr
[ Tiempo1so.art [ Tiempo300.arft
[ Tiempozo.artt [ Tiempo320.arfr

Nombre de archivo: \Tiempnadn arf \

Archivos de tipo: ‘Tudus los archivos ‘ - |

Figura 47: Seleccion de archivo.

Controles de usuario:

Izquierda

I| l Derecha
l[ﬂ Pausar el juego

Figura 48: Controles de usuario

Grabar archive

Configuracion:

Juegp de conduccion automatica

Juego Herramientas Ayuda
et

E Configuracion de la

Weka
Clasificador por defecto: Peso sobre la distribucion

Bayes Izquierda
() BayesNet [] » 1

() NaiveBayes 0.0

Derecha
Arholes

0 G
@ J48 T Ly

O JaBGraft 0.0
) NBTree

Escenario

[ "] Usar escenario predefinido
Usar escenario aleatorio

[_] Activar ralentizacion
Tiempo entre 2 frames por segundo {En milisegundos)

Avanzadas

Ruta para la grabacion de los ficheros

CiaFroyectoFinalCarreraDanid \

Tiempo de grabacion a disco de ficheros temporales

Cada |§D Segundos

Ll

Figura 49: Pantalla de configuracion

69
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En la pantalla de configuracién (Figura 49) encams tres divisiones: Weka, Escenario

y avanzadas.

Weka:

En el apartado Weka a la izquierda encontramoslécaon del clasificador por defecto,
los bayesianos BayesNet y NaiveBayes, y debajbdsados en estructuras de arbol J48,
J48Graft y NBTree. Al realizar una partida en madomatico se utilizara para la
clasificacion y la toma de decisiones el clasifaradque hayamos seleccionado

previamente.

En la parte derecha encontramos dos barras queevearo a uno, estas barras configuran
el porcentaje minimo que tiene que tener una decisira hacerle caso. La barra superior
se encarga de la decision de ir a la izquierdanféaior a derechas.

Escenario:

En el apartado escenario encontramos tres seleddes) los dos superiores se comportan
como una seleccion Unica, por lo tanto, sélo puwd#er uno seleccionado a la vez. El
seleccionable “Usar escenario predefinido” utilisa escenario creado regularmente y
siempre es el mismo. En cambio la seleccion “Usaremario aleatorio” creara un

escenario distinto cada vez que se inicie un juego.

La tercera opcion, “Activar ralentizaciéon” nos p&erconfigurar un tiempo de espera en
milisegundos entre dos frames por segundo. Esteaiza para afinar la velocidad del

juego en ordenadores de distinta potencia.
Avanzadas:
En avanzadas encontramos la ruta de creacion Hwv@cARFF y debajo el tiempo que

esperara la aplicacion para crear un archivo emitk seleccionada del archivo con los

datos actuales.
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12 Conclusiones y trabajo futuro

Las conclusiones mas relevantes son:

— El desarrollo de un videojuego bidimensional nm&sa que hayamos desarrollado
durante la carrera y aunque no se ha profundizadthonen este aspecto, es una
problematica tan diferente que he tenido que rehusadisefio Modelo-Vista-
Controlador.

— Las diferentes potencias de hardware hacen quedbdplicativo funcione mas
deprisa en algunas maquinas que en otras, en ta gargestiéon, esto no es un
problema, pero en la parte grafica es un puntd aitener en cuenta, ha sido un
acierto implementar un modo configurable de estaratala velocidad del juego
manualmente.

— El aspecto visual del juego y su sencillez ha slacierto, ya que, varias personas
me han comentado que les recuerda a su juventudicyagaban a juegos muy
parecidos en las recreativas.

— En el proyecto se han aplicado varios patronessid#id de software para solventar
las distintas problematicas que me he encontrado:

o El patrén proxy para la obtencién de imagenes éa sha buena decision,
ya que, durante las pruebas de rendimiento delojuegconsumo de
memoria se mantenia estable.

o El patron Fachada nos ha ayudado a solventar lalgmndtica de los
acoplamientos de la clase Escenario con la Inteftazisuario y poder
realizar la gestion de las grabaciones a memorisigpente de un modo
muy entendible y facil de ampliar o modificar.

o El uso del patron adaptador para aislar la libregéadistica Weka vy
centrarnos en lo que el escenario requeria de \8lakareocuparnos de la
implementacion ha sido sin duda la mejor decisoinada en el proyecto a
lo que a patrones se refiere.

— La implementacion ha sido facil dentro de la ditied de desarrollar un tipo de
aplicacion nuevo por primera vez y no ha surgidmun problema, esto es debido

sin duda a que nos hemos enfrentado a los desedilimando un disefio robusto.
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Conclusiones

El uso de la libreria JDom para solucionar la geséin memoria persistente de la
configuracion no estaba planificada en la faseisiefid y ha sido la Gnica cosa que
se ha improvisado un poco, yo tenia claro que itabestratar con XML para
guardarla pero no sabia que Java no trae ningase glara realizar la faena. Su
implementacion ha sido rapida y eficaz.

Me he desviado un poco de la planificacion estaddeal haber de viajar dos
semanas en Diciembre sin posibilidad de seguiizeeado el proyecto y me he
dado cuenta de que deberia haber planificado gepro con mas ambicion, es
decir, intentando acabarlo una semana o dos antes.

Del desarrollo del proyecto lo mas costoso ha kddocumentacion, le planifiqué
tres semanas, pero al final sélo he podido dedicks y aunque he aumentado el
namero de horas de trabajo al dia, pienso que idehaierle dedicado mas tiempo,
sin dudad en un futuro planificaré mas cuidadosaeres proyectos a desarrollar.
Weka te ofrece muchos clasificadores para reatirarestudios, pero en nuestro
caso, con nuestro escenario, los que mejor resuitad han ofrecido han sido los
basados en arboles.

Se han empleado clasificadores capaces de apréodemdo como ejemplo las
decisiones que el jugador ha efectuado, y decumlres el mejor camino para
alcanzar la meta.

El software disefiado es capaz de imitar la condugtaana después de aprender
de ella durante un minimo de 120 segundos. Pasteldiempo, los resultados son
cada vez mas precisos.

He solucionado los objetivos que me habia planteddoiciar el proyecto, pero
ahora creo que con la experiencia que he obtenids gesafios a los que me he
enfrentado me ayudaran seguro en un futuro paeas tenpunto referencia cuando

tenga que planificar algun proyecto.

Trabajo futuro:

Dar un paso mas en el desarrollo del entorno graficnplementar un controlador
gue nos permita tener la certeza de que obtendrehmismo comportamiento sin

importar la potencia de la maquina seria un paspimportante.
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Implementar el uso de nuevos clasificadores padgemexperimentar con ellos las
politicas de conduccion y la curva de aprendizzgdizado en la parte de proyectos.
Experimentar con politicas de conduccion mas coamphe adaptar la clasificacion
a politicas también mas complejas.

Incluir en la clasificacion las velocidades a & girculan los vehiculos, ya que, en
muchos casos no podemos basarnos Unicamente esi¢#p de estos, sobretodo
en escenarios aleatorios.

Si desarrolldramos un escenario mucho mas compégjdamos, en vez de utilizar
la libreria Weka para la creacion del archivo,izdil un sistema gestor de base de
datos para almacenar un gran volumen de informagi@anque, Weka permite

trabajar también directamente con una base de patagealizar el entrenamiento.
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15 Anexo

1. Carpeta con la documentacion.
» Articulo.
» Documentacion.
» Experimento (Ficheros Excel).
2. Carpeta con la aplicacion.
» Caddigo fuente.
3. Carpeta con el software necesario.
* NetBeans 6.1.
* Weka.
4. Carpeta con el software utilizado.
*  Gimp.
* Inkscape.
5. Carpeta con las librerias.
* Weka.
e Jdom.

* Absolute Layout.
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