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Resumen

Palabras Clave — TSS, AIMSUN, Python, ITS, microsimulador, MTA, API, UOCT,

scripts

Este proyecto de titulo proviene de la necesidad que se presenta con el software de microsi-
mulacion de licencia pagada llamado AIMSUN, el cual posee una amplia gama de herramientas
dispuestas a ser utilizadas mediante el uso de la programacion, siendo compatible con los lengua-
jes Python, C# y C++. De modo que no posee una manera de entregar la informacién en tiempo
de simulacién. Es por esto que se trabajara tanto en investigacion como en desarrollo al no haber
trabajos previos al respecto, lo que conlleva a realizar un estudio detallado a la documentacién
del programa, para luego desarrollar la solucién requerida por el cliente. Generando un software
mas completo y funcional entregando la informacion detallada y clara al operador del programa
en tiempo de utilizacién, permitiendo generar un software capaz de entrenar a nuevos operadores
como de la misma manera perfeccionando la toma de decisiones al momento de ocurrir algin
infortunio en el desarrollo de la simulacién.

Asi para presentar un caso de estudio relaciondndose a lo descrito anteriormente.

La configuracién que se debe realizar en software Aimsun, se encuentra dentro de “ANEXOS”

v
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Capitulo 1

Introduccion

Debido al rapido crecimiento de la ingenieria de transito y sus sistemas en términos de de-
manda y complejidad, el estudio de este tipo de sistemas ha adquirido cada vez mas importancia
tanto en entornos universitarios, como por parte de las administraciones publicas y privadas. En
este sentido, la mayoria de los esfuerzos invertidos en el area han estado encaminados hacia el
desarrollo de Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS, en inglés), mas seguros y eficientes a tra-
vés de la utilizacién 6ptima de la infraestructura disponible (intersecciones, seméforos, sistemas
de peaje automaético, etc.). Teniendo en cuenta que el control del transito en redes urbanas se
hace principalmente a través del manejo de los semaforos en intersecciones y que existe diversidad
en los sistemas de autopistas desarrollados, resulta relevante analizar las alternativas disponibles
en la actualidad para llevar a cabo una planificaciéon y gestion apropiada mediante la utilizacién
de software especializado en la ingenieria de transito. En problemas con caracteristicas de com-
plejidad y magnitud como lo son el transito de mallas urbanas o redes interurbanas, no es viable
validar las estrategias de control directamente sobre las vias de transito vehicular, la utilizacién
de softwares de modelizacion y simulacion de transito se encuentran fundamentalmente ligada a
las estrategias de planificacion y gestion de transito. Los principales softwares de modelizacion
y/o simulacién pueden clasificarse segtin el modelo de trafico que utilicen. Estos modelos pueden

ser macroscopicos, mesoscopicas o microscopicos.

Modelos macroscépicos: Estos son vélidos para aplicaciones de gran escala donde las
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principales variables de interés se encuentran relacionadas con las caracteristicas del flujo. Entre
los programas de modelizacién macroscépica mas relevantes se encuentran: TransCAD, EMME,
VISUM, FREFLO, TRANSYT, NETVACI, KRONOS, entre otros.

Modelos mesoscépicas: Estos presentan una aproximacion intermedia entre los micros-
cOpicos y los macroscopicos en la medida en que mezclan conceptos y herramientas de ambos
modelos al analizar el comportamiento de grupos de vehiculos. Los softwares de simulacion que
utilizan modelos mesoscépicas son, entre otros, DYNASMART, DYNAMIT, METROPOLIS e
INTEGRATION.

Modelos microscdpicos: Estos modelos, presentan la escala méas pequena para el acerca-
miento al andlisis de los sistemas de ingeniera de transito. Sus variables de interés se relacionan
con el comportamiento de vehiculos individuales respecto a la infraestructura y a los demas
vehiculos en ella. Hay que destacar que este tipo de modelos tienen el objetivo de representar
comportamientos humanos por lo que su manejo es relativamente complejo y costoso. Las prin-
cipales herramientas de microsimulacién son en la actualidad TransModeler, VISSIM, AIMSUN,
ete.

La utilizacién especifica de uno (o varios) de estos programas se realiza en base a las for-
talezas, debilidades y alcance identificados para cada paquete de software, contrastados con las
caracteristicas de la situacién particular a analizar. Es por ello que el modelo a trabajar sera el
microscopico, desempenandose particularmente con la herramienta de microsimulacién de transi-
to AIMSUN (MTA)!. Se escogera este software en particular por poseer licencia en la Universidad
del Bio-Bio. Es por ello que se desarrollara una Interfaz de Programacién de Aplicaciones (API),
el cual, se comunicara con el microsimulador AIMSUN, generando un software funcional y per-
mitiendo a su vez el control de diversos parametros de entrenamiento del MTA. De ésta forma, el
software generara entrenamientos mediante simulaciones para luego ser evaluados y asi optimizar
la toma de decisiones de los operadores de la Unidad Operativa de Control de Transito (UOCT)?
de la ciudad de Concepcién, Chile.

A continuacién, se cita, de manera resumida, el propésito del software AIMSUN:

"Microsimulador de Transito AIMSUN - MTA
2Unidad Operativa de Control de Trénsito - UOCT
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“Aimsun es un software de simulacién de trafico que permite simular todo tipo de elemen-
tos, desde un carril bus hasta la totalidad de Manhattan. Con miles de usuarios con licencia
en organizaciones gubernamentales, consultorias y universidades en todo el mundo, Aimsun des-
taca por la velocidad excepcional de sus simulaciones y por la combinacién de la modelizacién
de la demanda y la asignacion estatica y dindamica de trafico con simulaciones mesoscépicas,
microscépicas e hibridas microscopica-mesoscépica en una misma aplicaciéon de software.

Aimsun permite evaluar operaciones de trafico de cualquier escala y complejidad. La cantidad
de aplicaciones es interminable, pero algunas de las mas habituales son las siguientes:

o Evaluacién y optimizacién de los planes de Prioridad de Senales de Trafico (TSP) y de
Autobuses de Transito Rapido (BRT)

 Estudios de viabilidad sobre Vehiculos de Alta Ocupacién (VAO) y carriles de alta ocupa-
cién en peajes

o Analisis del impacto del diseno de infraestructuras como la mejora o la construcciéon de
una nueva carretera

o Analisis del impacto medioambiental

o Tarificacién de peajes y carreteras

e Evaluacion de las estrategias de gestiéon de la demanda de trafico

o Optimizacién de Plan de control de senales (interfaz Aimsun-TRANSYT) y evaluacién del
control adaptativo

e Analisis de seguridad

e Evaluacién de las politicas de velocidad variable y de otros Sistemas Inteligentes de Trans-
porte (ITS)

o Analisis del Manual de Capacidad de Carreteras (HCM)

 Gestién de zonas con obras” [1]
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Capitulo 2

Descripcion de la Empresa

2.1. Introduccion

El ntimero de proyectos de desarrollo informéatico ha ido en constante alza independiente del
area de aplicacién. Es cada vez més necesario el poder adentrarse en el mundo de la tecnologia
para tener una mejor llegada a los clientes, que sea mas transparente y rapida en sus procesos. En
el trabajo a desarrollar se modelard un proyecto informéatico para el departamento de Ingenieria
Civil y Ambiental de la Facultad de Ingenierfa de la Universidad del Bio-Bio. En el informe se
detalla el proceso de modelamiento y andlisis del sistema mediante el tipo de metodologia de
desarrollo de software (cascada para este caso en particular). Los beneficios que se obtendréd con

el desarrollo del software contemplara diferentes aspectos, por ejemplo:

o Interfaz grafica capaz de modificar los pardmetros durante la simulacion del MTA (en

tiempo real).
o Mejora de eficiencia a sistemas complementarios.
o Entrenamiento a operadores de la UOCT.
o Entrenamiento a carabineros para adquirir mejores planes de contingencia.
o Entrenamiento a directores de transito.

o Uso académico.
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2.2. Empresa

Descripciéon de la Empresa o Nombre o razén social: UNIVERSIDAD DEL BIO BIO
o RUT: 60.911.006-6

o Representante legal. HECTOR GAETE FERES

o Direccién postal: Collao N°1202 Casilla 5-C. C.P: 4081112. Concepcién

o Sitio Web: www.ubiobio.cl

o Teléfono: +56-413111200

2.3. Area de Trabajo

El software serd desarrollado para la Facultad de Ingenieria, particularmente en el Departa-
mento de Ingenieria Civil y Ambiental de la Universidad del Bio-Bio.

El Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental es un organismo integrado a la Facultad de
Ingenieria de la Universidad del Bio-Bio, que desarrolla actividades de docencia, investigacién,
asistencia técnica y extension en el campo de la Ingenieria Civil. Esta conformado por profesiona-
les con valores compartidos cuya mision es generar, aplicar y difundir a través de sus actividades
el conocimiento de la ciencia y tecnologia aplicada a Ingenieria Civil; en permanente interacciéon
con la sociedad. Ademaés, contribuird a la atencién eficaz de las demandas de la sociedad en 4mbi-
tos relacionados con la disciplina, mediante el desarrollo de lineas de investigacién y fomentando
el uso tecnologias emergentes. Lo anterior en estrecha y permanente vinculacién con el medio,

contando con recurso humano de excelencia, e infraestructura suficiente y adecuada.|[3]

2.4. Descripcion de la problematica

En la actualidad, la gestion del transito en vias publicas se realiza a través de centros de
control del transito, a cargo de Unidades Operativas de Control de Transito (UOCT). Estas
unidades son organismos técnicos a nivel regional, dependientes de la Coordinacién de Planifica-
cién y Desarrollo del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones de Chile, que se encargan

de administrar y operar los sistemas de control de transito y otros sistemas complementarios de
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apoyo, como circuitos cerrados de television, letreros de mensaje variable, estaciones automaticas
de conteo vehicular, entre otras tecnologias ITS!. Estos centros de control de transito se encuen-
tran en ciertas ciudades del pais, como lo son; Antofagasta, Valparaiso, Santiago y Concepcién.
Es en esta ultima ciudad en la que nos centraremos, el cual, no posee una herramienta para la

simulacién en tiempo real de un evento? ocurrido en las calles de la ciudad.

El MTA es un microsimulador de transito, con interfaz grafica, capaz de simular una red
completa de transito, permitiendo conocer el comportamiento de la simulacién, sin poseer la
propiedad de realizar algiin cambio en sus pardmetros® durante la simulaciéon. Es aqui donde
nace la necesidad de desarrollar un software que sea capaz de interactuar con el MTA, por no
poseer en una interfaz grafica capaz de manipular los parametros de la simulacién en tiempo real,
lo cual, al realizar la API en un lenguaje compatible con el MTA (C++ y Scripts de Python),
permitird administrar entrenamientos mediante los componentes de la simulacién para optar y

formar la(s) solucién(es) optima(s) perteneciente al evento generado por la simulacion.

La referencia a componentes, se habla de la manipulacién de parametros pertenecientes al
entrenamiento, simulaciéon y evaluacién para los operadores del UOCT, como, por ejemplo; el
tiempo de luz verde de un seméforo en una interseccion, informacién del trazado que esta rea-
lizando el vehiculo, aumentar o disminuir los carriles vehiculares de un sector en particular de
la ciudad, desviar el camino para evitar congestion vehicular, como también realizar casos de
estudios, por ejemplo, generar un evento en particular dentro de la ciudad. Cuando se habla a un
evento, se refiere puntualmente a situaciones relacionadas con accidentes vehiculares, disturbios
en las vias de transito, vehiculo detenido en un carril de una avenida, entre otras situaciones

concernientes al flujo vehicular en las vias de transito de la ciudad de Concepcidn.

HTS:Intelligent Tutoring System o Sistema de Tutoria Inteligente.

2evento: eventualidad, hecho imprevisto, o que puede acaecer(suceder).

3pardmetros: son los datos (como variables) que utilizard la API con el MTA, es decir, por ejemplo, tiempo
de luz roja en una esquina (variable 1), cambios de direccién de las vias (variable 2), detencién inoportuna de un
automévil (variable 3), etc.
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Ay
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E Genera Simulacion Genera Datos }—»{ Finaliza Simulacion }—DO
! . ) ! ) L : )

) ) ) ¥ )
| }—P{ Crea Simulacion ‘ ‘ Inicia Simulacion
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Figura 2.1: BPMN MTA - Cliente/Usuario

En la figura 2.1 se muestra el BPMN en funcién al Usuario y el MTA. El inicio del proceso
comienza en el cliente o usuario que trabajara con el MTA. El cliente debe de crear una simulacién
para luego el MTA genere dicha simulacién. Seguidamente, el MTA genera un archivo el cual
contiene todas las funciones e informacion referente a la simulacion, por la cual, el cliente inicia
dicho archivo para iniciar la simulacién, generando datos graficamente (a través de los flujos de
las calles, mostrando el comportamiento de los vehiculos mediante una red de transito) dentro del
MTA. Para luego, pasado el tiempo de la simulacién, el MTA finaliza la simulacién terminando

el proceso entre él y el usuario.
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Capitulo 3

Definicion Proyecto

3.1. Objetivos del proyecto

Desarrollo de una plataforma para la simulacién en tiempo real de operaciones de transito

entre la plataforma y el software de microsimulacién de transito Aimsun.
Objetivos Especificos

OE1l. Estudiar la documentacién del microsimulador de transito Aimsun. Identificando la

funcionalidad del software para el desarrollo de la plataforma.

OE2. Realizar una toma de requerimientos (al cliente) para el diseno de la interfaz grafica

que poseera la plataforma.

OE3. Desarrollar una plataforma con interfaz grafica para obtener la informacién requerida

por el cliente.
OEA4. Validar y exponer la informacién obtenida entre la API y el MTA.

OES5. Implementacién de un caso de estudio para la validacion de la plataforma.
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UNIDAD OPERATIVA DE CONTROL DE TRANSITO

Sistemas Complementarios

Circuitos Cerrado de Television.
Sistema de

Control de
Transito. Letreros de mensaje variable.

Otras tecnologias ITS.

Figura 3.1: Diagrama Funcionamiento actual UOCT

En la Figura 3.1 muestra el actual funcionamiento de la UOCT en todas sus oficinas, la cual
el sistema de control de transito es utilizado por la UOCT y éste sistema se comunica con los
sistemas complementarios desplazando la informacion bidireccionalmente, desarrollados por la

Coordinacién de Planificacion y Desarrollo del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

UNIDAD OPERATIVA DE CONTROL DE TRANSITO

Sistemas Complementarios

. Circuitos Cerrado de Television.
Sistema de

Control de
Transito (SCT) Letreros de mensaje variable.

Otras tecnologias ITS.

Aporte del Proyecto

SWLoop

Figura 3.2: Diagrama futuro funcionamiento UOCT

En la Figura 3.2 se muestra el diagrama del futuro funcionamiento de la UOCT. El cual, se
describe de la misma forma que la Figura 1, pero incorporando la futura plataforma denominada

SWLoop, con un flujo de datos unidireccional, traspasando la informacién desde el SCT! hacia el

'SCT: Sistema de Control de Transito.
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SWLoop. El flujo de datos es de ésta manera debido a que el MTA funciona con datos de sensores
para la generacion de simulaciones, por lo cual, obtendra dicha informacion perteneciente al SCT
para asi crear la simulacién y generar los entrenamientos.

El aporte de este proyecto recibe el nombre de SWLoop por provenir de “Software in the
loop” [4], la cual, ésta es una técnica utilizada para el desarrollo, comprobacién y simulacién de
sistemas embebidos en tiempo real. Este tipo de software es utilizado por sus cortos ciclos de
desarrollo, su interaccion mas amigable con el usuario qué con el sistema de control, ademas, con
la posibilidad de automatizar su funcionamiento. Es por esto que se desarrollara la plataforma
utilizando este tipo de software, por los beneficios que se obtendran del proyecto, por ejemplo;
mejoras de tiempo de respuesta a eventos ocurridos en la via de transito, integracion de nueva
maquinaria (en caso necesario), mejora de eficiencia a sistemas complementarios, entrenamiento
a operadores de la UOCT, entrenamiento a carabineros para adquirir planes de contingencia,
entrenamiento a directores de transito o simplemente, uso académico.

Asi, el propdsito de éste proyecto busca la implementacién de un software para obtener una
herramienta de entrenamiento a través de la simulacién, pensado en los diversos sectores del
area de transito y asi obtener una evaluacién para optimizar la toma de decisiones mediante los

entrenamientos realizados por el usuario, la API y el software AIMSUN.

3.2. Ambiente de Ingenieria de Software

Es de suma importancia definir metodologias de desarrollo, especificacién de técnicas y nota-
ciones asi como estandares de documentacion. Implicando una forma coherente de formulacién y
desarrollo para el presente proyecto, dando no solo una coherencia de la informacion entregada
sino formalidad en el proyecto.

El desarrollo de la API que éste proyecto propone son de las siguientes caracteristicas:

= Metodologia de desarrollo : Modelo Lineal Cascada, dado que se estipula un listado
de requerimientos los cuales se congelan para el desarrollo, y se generaran documentos
entregables y existe un tiempo de desarrollo definido.

= Para la especificacién de las Funcionalidades del sistema, se utilizara modelo de casos de
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uso, disefiados en la herramienta online Draw.io (https://www.draw.io)

» El desarrollo de Diagramas BPMN se utiliza la herramienta online Draw.io (https://www.
draw.io)

= La Interfaz Grafica de la API se realizard con la libreria Tkinter, donde esta misma utiliza
librerias graficas Tcl/Tk. Se utilizard estas librerias en particular por venir previamente
instalados por el software AIMSUN, por lo cual, facilitard la integracion de la API con el

sistema MTA.

3.3. Definiciones, Siglas y Abreviaciones

MTA: Microsimulador de Transito AIMSUN. Es un potente y versatil paquete de simulacién,
aplicable a una amplia gama de tareas de planeamiento y modelamiento de trafico. AIMSUN
puede simular toda clase de redes de viales, desde autopistas hasta calles de los centros de las
ciudades, y puede analizar redes multimodales de areas extensas con gran detalle y fidelidad. Us-
ted puede animar el comportamiento de sistemas de trafico complejos para ilustrar la circulacién
de trafico, la operacién semaférica, y el funcionamiento conjunto de la red.

BPMN: Business Process Model and Notation (notacién y modelado de procesos de nego-
cios), notacion grafica estandarizada que permite el modelado de procesos de negocio

UOCT: La Unidad Operativa de Control de Transito (UOCT) es un organismo dependiente
del Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones de Chile que se encarga de administrar y
operar los sistemas de control de transito en las principales ciudades de Chile.

Los sistemas de control monitorean en tiempo real de la operacién de la mayoria de los
semaforos existentes en las ciudades por medio de una red de comunicaciones que conecta cada
seméaforo con el sistema de control.

API: La interfaz de programacién de aplicaciones, es un conjunto de subrutinas, funciones y
procedimientos (o métodos, en la programacion orientada a objetos) que ofrece cierta biblioteca
para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion.

SCT: Sistema de control de transito. La Unidad Operativa de Control de Transito (UOCT)

de Santiago dispone de un Sistema Centralizado de Control de Transito que permite administrar y


https://www.draw.io
https://www.draw.io
https://www.draw.io
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supervisar las condiciones de operacién, en tiempo real, de las 2.850 intersecciones semaforizadas
integradas al sistema.

En la préctica, casi la totalidad de los cruces semaforizados de Santiago estan interconectados
a este sistema de control. Una de las principales caracteristicas de este Sistema de Control es
que permite monitorear y modificar en linea las programaciones de cada uno de los seméaforos, o
bien implementar planes especiales de tiempos para mitigar problemas de congestion, producto
de incidentes o alto flujo vehicular.|2]

Librerias graficas: es un conjunto de implementaciones funcionales, codificadas en un len-
guaje de programacion, es este caso Python, que ofrece una interfaz bien definida para la fun-
cionalidad que se invoca, especificamente en la GUI de Python.

GUI Python: son las librerias que soporta el lenguaje para crear a través de lineas de cédigo
una interfaz gréfica de usuario (GUI en ingles). Los tipos de librerias que soporta Python son

los siguientes:

= Tkinter: basadas en las librerfas graficas Tcl/Tk.
» WxPython: se basa en WxWidgets>.

s PyQT: basado en la libreria Qt.

= PyGTK: basado en la libreria GTK.

Qt: es un framework multiplataforma orientado a objetos ampliamente usado para desarrollar
programas (software) que utilicen interfaz grafica de usuario, asi como también diferentes tipos de
herramientas para la linea de comandos y consolas para servidores que no necesitan una interfaz
grafica de usuario.[5]

GTK: “GIMP Tool Kit” es una biblioteca del equipo GTK+, la cual contiene los objetos
y funciones para crear la interfaz grafica de usuario. Maneja widgets como ventanas, botones,
mends, etiquetas, deslizadores, pestafias, etc.[6]

GTK+: 0 The GIMP Toolkit es un conjunto de bibliotecas multiplataforma para desarrollar
interfaces graficas de usuario (GUI), principalmente para los entornos graficos GNOME, XFCE

y ROX (usados en los sistemas operativos GNU/Linux) aunque también se puede usar en el

2librerfas graficas que se utilizan para la creacién de interfaces gréaficas.
3se caracteriza por ser multiplataforma, por lo que permite el desarrollo rapido de aplicaciones gréficas.
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escritorio de Windows, Mac OS y otros.

Inicialmente fueron creadas para desarrollar el programa de edicion de imagen GIMP, sin
embargo actualmente se usan bastante por muchos otros programas en los sistemas GNU /Linux.
Junto a Qt es una de las bibliotecas més populares para Wayland y X Window System.[7]

Multiplataforma: Es un término usado para referirse a los programas, sistemas opera-
tivos, lenguajes de programacion, u otra clase de software, que puedan funcionar en diversas
plataformas. Por ejemplo, una aplicacién multiplataforma podria ejecutarse en Windows en un
procesador x86, en GNU/Linux en un procesador x86, y en Mac OS X en uno x86 (solo para

equipos Apple) o en un PowerPC.[8]
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Analisis - Especificacién de

requerimientos de Software

4.1. Alcances

Formular un sistema de informacién que apoye el proceso de simulacién del MTA. Este sistema
tiene como propésito mejorar el proceso actual que tiene el sistema, el cual, el futuro sistema
debe generar una interfaz gréafica desarrollada a través de los scripts de Python el que debe de
ser capaz de controlar los distintos parametros utilizados en la simulacion del MTA. EI MTA
estd compuesto por diferentes variables que controlan la simulacién, el que posee una interfaz
grafica propia para la programacién de la simulacién, pero sin la propiedad de modificar en el
momento dichas variables, es decir, modificar el tiempo de luz verde en un semaforo, por ejemplo,
o generar un evento fortuito en las vias de transito. Por lo cual, el alcance de éste proyecto tiene
como finalidad el desarrollo de un script en lenguaje Python capaz de manipular los parametros
utilizados en la simulacién y asi modificar en tiempo real la simulacién generada por el MTA. Se
estima un tiempo de desarrollo del sistema como maximo 6 meses.

De la misma manera en esta formulacién del sistema de informacién no deberia por ningin
caso que no funcione al momento de implementarse, esto quiere decir que tiene que ser compatible

con el MTA y obtener la informacién requerida por el cliente.

14
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4.2. Objetivo del Software

El objetivo de la API es ayudar y complementar el proceso actual que posee el MTA en la

generacién de simulaciones.
;De qué manera serd posible mejorar el sistema?

Mediante la implementacién de un sistema API a través de los scripts de Python. Para ésto se
creard el scripts capaz de manipular las funciones del MTA y los datos descritos anteriormente,
modificando la informacion acorde las necesidades del cliente, ademas el scripts debe generar
una interfaz grafica para mostrar y modificar los datos, por lo cual, el cliente tendra un sistema

grafico amigable y acorde a las necesidades para intervenir la simulacién.

Sera posible para el cliente el ingreso y modificaciéon de datos mediante la interfaz gréfica,

administrando de manera optima la simulacién acorde a sus necesidades.

4.3. Descripcion Global del Producto

4.3.1. Interfaz de usuario

La interfaz de usuario que se implementa en el sistema de informacién de acuerdo a las

necesidades del cliente, seran:

= Uso de ventanas externas y menu en relacion al MTA
= Uso de teclado y cursor

= Iconos e Imagenes relacionados con MTA

= Uso de colores legibles

= Uso de Layout para la distribuciéon de elementos en el disefio
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[+ -] Untitled Window
VEHICULOS | CALLES | SALR

Multi-line &

textarea

Variable 1

Variable 2

Variable 3
Py
—
Ed

Figura 4.1: Mockup Interfaz Grafica Principal

En la Figura 4.1 se muestra el Mockup' de la ventana principal que posee el sistema. En élla,
se observan 3 botones principales, el cual, al pulsar el botén “Vehiculos” entregara la informacién
relacionada a todos los automoviles que la simulacion crea para su funcionamiento, por lo cual,
en donde se posiciona el “Multi-line textarea” aparecera la informacion requerida por el usuario
que esté operando el sistema, en este caso, entregara el “ID” del vehiculo y la “Distancia Total”

que recorre en el punto que se solicita la informacién.

De la misma manera, al presionar el botén “Calles”, el sistema realiza la consulta al MTA para
obtener la informacién de las calles creadas en la simulacién. Donde se encuentra el “Multi-line

textarea” se posiciona los datos de “ID” de la calle y “Capacidad” que posee.

Finalmente, al pulsar el botén “SALIR”, se cierra la ventana en la que se presiona.

Les un prototipo que proporciona una parte de la funcionalidad de un sistema
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[+ x] Untitled Window

SALIR

Multi-line =
textarea
Variable 1
Variable 2
Variable 3
™
-

Figura 4.2: Mockup Interfaz Grafica para el cambio de variables (vehiculos y seméforos)

En la Figura 4.2 se muestra el Mockup de la ventana secundaria que posee el sistema. Esta
ventana se inicia al presionar en alguna variable mostrada en el Mockup de la figura 4.1 dentro
del “Multi-line textarea”. Al pulsar alguna de ésas variables tanto de los seméforos como de los
vehiculos, muestra los datos completos de dicha variable que se relaciona con el “ID” del dato,
entregando una informaciéon mas clara y detallada de los datos obtenidos del MTA, por ejemplo,
si es acorde a los vehiculos, muestra el “ID”, distancia recorrida, carril por el cual se encuentra,

entre otros.

En la parte inferior de la ventana, se aprecia un “Input”, seguido del botén “Cambiar”. Ese
“Input” es usado al momento de querer modificar alguna variable que se muestra en la ventana
secundaria, el cual, al pulsar el botén “Cambiar”, el dato se cambia y se guarda en el dato escogido
en el “Multi-line textarea” Asi el sistema modifica las variables obtenidas en la consulta hacia

el MTA.
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4.3.2. Interfaz de Hardware

Se utiliza periféricos de comunicaciéon de entrada/salida, especificamente cursor, teclado y
pantalla.

Uso de un equipo de trabajo (desktop o laptop) con tarjeta de video externa para el uso del
Software AIMSUN.

Especificaciones minimas del equipo de trabajo:

= Procesador Intel o AMD capaz de soportar 64 bits.

= Windows Vista o superior.

= 1 GB de espacio disponible en el disco duro.

= Monitor con resolucién minima 1024x768.

» 1 puerto USB disponible (para el uso de la llave del software AIMSUN.)

= Tarjeta grafica Nvidia, ATI o Intel con aceleracién de hardware OpenGL 2.0 y 256 MB de

RAM de video.

4.3.3. Interfaz de Software

El sistema funcionard de manera paralela al MTA, el cual, sin la ejecucién de la simulacién
del MTA no se podréa lanzar la API para la administraciéon de las variables que utiliza el MTA.
Software AIMSUN previamente instalado en el equipo de trabajo con su respectiva llave USB

(Dongle?)

4.3.4. Interfaces de Comunicacion

La interfaz de comunicacién proveniente del MTA junto a la API se llevard a cabo a partir
de las funciones® y métodos® provenientes del MTA para comunicarse con el lenguaje Python, es
decir, el MTA contiene una amplia cantidad de funciones que pueden ser utilizado (y/o llamados)

tanto con el lenguaje C++ como en Python, por lo cual, la comunicacién entre el MTA y la API

2es un pequeiio dispositivo, que se conecta a otro dispositivo para aportar una funcién adicional.[9]
3funcién: es un conjunto de lineas de cédigo que realizan una tarea especifica uede retornar un valor.
y
4método: conjunto de instrucciones a las que se les asocia un nombre de modo que si se desea ejecutarlas, sélo
basta con referenciarlas a través de dicho nombre en vez de tener que escribilas.
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serd a través de las funciones que contiene el MTA mediante Python, para asi manipular los datos
necesarios que requiera la API. En particular, se utilizaran los datos de los vehiculos generados

en la simulacion como asi también la informacién de los seméaforos.

4.3.5. Consideraciones ambientales

La realizacién de este sistema en la empresa busca la implementacién de un software para
obtener una herramienta de entrenamiento a través de la simulacién, pensado en los diversos
sectores del area de transito y asi obtener una evaluacién para optimizar la toma de decisiones
mediante los entrenamientos realizados por el usuario, la API y el software AIMSUN, es decir, la
ejecucién del proyecto busca mejorar tiempos de respuesta a eventos ocurridos en la via de tran-
sito, integrar nueva maquinaria o tecnologia, mejorar la eficiencia a sistemas complementarios,
entrenamiento a operadores de la UOCT, entrenamiento a carabineros de Chile para adquirir

planes de contingencia, entrenamiento a directores de transito o simplemente para uso académico.

4.4. Requerimientos Especificos

4.4.1. Requerimientos Funcionales del sistema

Desarrollador

ID | Nombre Descripcién Responsable

Generar una interfaz gréafica capaz de obtener los datos
01 | RFE1 provenientes de una interseccién (datos de vehiculos y | Diego Parraguez
calles) cualquiera dentro de la simulacion.

Mostrar los datos obtenidos en una ventana relaciona-

02/ RFE2 dos con las calles creados en la simulacion. Diego Parraguez

03 RFE3 Mostrar los dat?s obtenidos en una V.entana. ’relaciona— Diego Parraguez
dos con los vehiculos creados en la simulacién.

Generar una ventana nueva para modificar los datos
de los vehiculos originados en la simulacion.

04 | RFE4 Diego Parraguez

Generar una ventana nueva para modificar los datos
de las calles originadas en la simulacion.

05 | RFE5 Diego Parraguez

Tabla 4.1: Requerimientos Funcionales del sistema
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4.4.2. Interfaces externas de entrada
1D Nombre del item Detalle de datos contenidos en item
Datos Vehiculos
DE_01 ID Vehiculo, Distancia recorrida.
(Ventana Principal)
Datos Calles
DE_02 ID Calle, capacidad (vehiculo por hora).
(Ventana Principal)
Datos Vehiculo
DE 03 ID Vehiculo.
(Ventana Secundaria)
Datos Callees
DE_04 ID Calle.
(Ventana Secundaria)
Tabla 4.2: Interfaces externas de entrada
4.4.3. Interfaces externas de salida
1D Nombre del item Det/alle de los datos contenidos Medio Salida
en 1tem
Datos Vehiculos , . . . Pantalla -
IS 01 (Ventana Principal) ID Vehiculo, Distancia recorrida. Ventana Externa.
15_gp | Datos Cales o, sapacidad. (vehicaly por | Pl
- (Ventana Principal) hora) ) cap P Ventana Externa.
ID Vehiculo, Tipo, ID Seccién,
Ntmero del carril por el cual va,
IS 03 Datos Vehiculos Desde que secciéon va, Hasta que Pantalla -
- (Ventana Secundaria) seccion recorrerd, velocidad ac- Ventana Externa.
tual, Tiempo detenido, Distancia
Total recorrida
ID Calle, Velocidad limite, capa-
IS_04 Datos Calles cidad, largo de la calle, Variacion Pantalla -

(Ventana Secundaria)

del tiempo de reaccién de la calle

Ventana Externa.

Tabla 4.3: Interfaces externas de salida
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4.4.4. Atributos del producto

» USABILIDAD - FACIL DE COMPRENSION. El sistema debe constar de una alta
entendibilidad. Es clave para la generacién de las distintas ventanas que requiere para la
entrega de informacién. Por lo que el correcto uso de sus diferentes unidades métricas serd
uno de los puntos criticos en relacién a los datos requeridos al momento de solicitar la
informacién al MTA.

= EFICIENCIA - COMPORTAMIENTO EN EL TIEMPO. El sistema garantiza un
tiempo de actualizacién de estados de datos inferior a los 2 segundos considerando 1 usuario
conectado al sistema (al ser utilizado por un solo usuario al requerir una llave USB para el
funcionamiento del MTA). Evaluado con un promedio de 720 transacciones por simulacién
con usuario en condiciones normales® y un peak de 3600 por simulacién.

= FUNCIONALIDAD - EXACTITUD. El sistema debe ser exacto. Las consultas al
MTA debe ser con extremo cuidado, es por esto que se hace hincapié en las unidades de
medida de los datos y en la forma en que la API realiza las consultas al sistema (por los
datos requeridos al realizar la consulta). Toda entrega de informacién por el sistema esté
basado en que los datos han sido consultadas de manera correcta mediante las funciones
adecuadas.

» FIABILIDAD - CAPACIDAD DE RECUPERACION. En caso de fallas, el sistema
debe ser capaz de reenviar la tltima informacién en la cual se estaba trabajando. No debe
ocurrir pérdidas de datos.

= MANTENIBILIDAD - FACILIDAD DE CAMBIO. El sistema estard constante-
mente bajo cambios requeridos por el usuario. Por lo tanto, el sistema debe ser capaz de
asumir dichos cambios sin crear mayores problemas para el usuario y el MTA.

= PORTABILIDAD - FACILIDAD DE AJUSTE. El sistema debe ser sencillo de tras-
ladarse a los distintos tipos de SO de windows. Es decir que este debe ser posible para el

sistema moverse de Windows 7 a 8 sin perder funcionalidades.

Srefiriéndose a una simulacién con un méximo de 1 hora de funcionamiento y realizando consultas al MTA cada
5 segundos y sin anomalfas (eventos relacionados con el trafico) en el transcurso de la simulacién.
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4.5. Estudio de Factibilidad

4.5.1. Factibilidad Técnica

En este estudio se evaltia si es que se cuenta con tecnologias y recursos tecnolégicos, tanto
de software como hardware para poder desarrollar el sistema. Ademads, se evalia si es que las
personas participantes poseen los conocimientos técnicos suficientes para llevar a cabo el correcto

desarrollo de este.

4.5.1.1. Recursos de Software

El Software que se utilizara para llevar a cabo la realizacién del proyecto son los siguientes:

= Software Aimsun Next 8.2: “permite llevar a cabo evaluaciones de operaciones de
trafico de cualquier escala y complejidad”. Se utiliza para pronosticar dindmicamente las
condiciones futuras del trafico en funcién del estado actual de la red y para evaluar la
respuesta a incidentes o las estrategias de gestién del trafico.

= Python: “Se trata de un lenguaje de programaciéon multiparadigma, ya que soporta orien-
tacién a objetos, programacién imperativa y, en menor medida, programacién funcional. Es
un lenguaje interpretado, usa tipado dindmico y es multiplataforma” A través de éste len-
guaje de programacion se desarrollard el proyecto junto a las herramientas de programacién
que posee (interpretador de cédigo y editor de texto).

= TeXstudio: “es un editor de LaTeX de cddigo abierto y Multiplataforma que proporciona
un soporte moderno de escritura”. Sera utilizado para la realizacién de los informes durante

el desarrollo del proyecto.

4.5.1.2. Recursos de Hardware

Para que el proyecto pueda realizarse de manera correcta, se debe contar con un computador

que soporte los requerimientos minimos del software AIMSUN, los cuales son los siguientes:

Version de Windows®
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» Windows® Vista / 7/8 / 8.1 / 10, Windows Server 2008 R2 / 2012/2016, procesador de 64
bits.

= 8 GB de RAM

= 400 MB de capacidad de disco duro

= Monitor a color con una resolucién de al menos 1024 x 768

= 1 ranura USB

= Dispositivo senalador compatible con Microsoft Windows®. Se recomienda el mouse de dos
botones con rueda de desplazamiento

= Tarjeta grafica Nvidia, ATI o Intel con aceleraciéon de hardware OpenGL 2.0 y 256 MB de
RAM de video.

Version Mac OS X

= OS X 10.9 - 10.13, procesador de 64 bits.

= 8 GB de RAM

= 400 MB de capacidad de disco duro

= Monitor a color con una resoluciéon de al menos 1024 x 768

= 1 ranura USB

= Dispositivo senalador compatible con Mac OS X. Se recomienda el mouse de dos botones
con rueda de desplazamiento

» Tarjeta grafica Nvidia, ATI o Intel con aceleraciéon de hardware OpenGL 2.0 y 256 MB de
RAM de video.

Version de Linux®

» Distribucién compatible con Ubuntu 14/16/17, procesador de 64 bits.

= 8 GB de RAM

= 400 MB de capacidad de disco duro

= Monitor a color con una resoluciéon de al menos 1024 x 768

= 1 ranura USB

= Dispositivo sefialador compatible con Linux. Se recomienda el mouse de dos botones con

rueda de desplazamiento
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Tarjeta grafica Nvidia, ATI o Intel con aceleracién de hardware OpenGL 2.0 y 256 MB de
RAM de video.

Requisitos adicionales para aplicaciones de gama alta

Visualizacion 3D intensiva

16 GB de RAM

Tarjeta grafica de alta gama

1-20 GB de capacidad adicional del disco duro

Monitor a color con un tamano de pantalla de al menos 19 pulgadas y una resolucién de
al menos 1440 x 900

Tarjeta grafica de la estacién de trabajo Nvidia o ATI con soporte OpenGL 2.0 y al menos
1 GB de RAM

Una aplicacién de modelado y visualizaciéon 3D como Autodesk 3ds Max o Maya, SketchUp
Pro, etc.

Una aplicacion de edicién de video como Camtasia Studio, Adobe Premiere, etc.

Redes muy grandes

CPU multi-core més rapido que 3 GHz
16 GB de RAM (se recomiendan 32 GB)
Soporte para el intercambio de datos de 1 Gbit

Servidor computacional

CPU de 6 nucleos mas rapido que 3 GHz
64 GB de RAM

Soporte para el intercambio de datos de 1 Gbit

Para la realizacién y desarrollo del proyecto, utilizaremos la versiéon de Windows, por lo que

se utilizara el siguiente hardware:

Procesador Intel Core i5 7300HQ
8GB de RAM
Pantalla LED 15.6"

Almacenamiento 1 TB
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» Tarjeta de Video NVIDIA GeForce GTX 1050 (4GB)
Notebook: ASUS FX503VD-DM210T

4.5.1.3. Recursos Humanos

Para realizar este proyecto se necesitan los siguientes roles:

= Jefe de proyecto

= Analista

= Disenador

= Programador

= Tester

Se poseen los conocimientos necesarios para afrontar cada uno de los roles que se necesitan
para el desarrollo del proyecto, esto por los conocimientos adquiridos en la carrera Ingenieria
Civil en Informaética, al encontrarme en el Ultimo ano de carrera. Por lo que realizaré cada uno
de los roles necesarios para la realizaciéon del proyecto.

Por lo tanto, se puede concluir, que, desde un punto de vista técnico, es factible la realizacién
del software ya que se cuentan con todas las tecnologias necesarias para desarrollar el proyecto
de manera correcta, ademaés, se cuenta con el personal adecuado para dirigir, analizar, disefar,

programar y realizar las pruebas de testeo necesarias.

4.5.2. Factibilidad Operativa

La factibilidad operativa comprende el andlisis para que el nuevo sistema a desarrollar sea
utilizado de manera correcta, utilizando al maximo las funcionalidades que éste provea. Ademdés,
se analiza el impacto que el sistema ocasiona a la empresa y a los usuarios del mismo.

Los usuarios de éste sistema son:

» Alumnos(as) de la Universidad del Bio-Bio que utilicen el software AIMSUN.

= Usuarios con los conocimientos para utilizar el software AIMSUN.

» Operadores de la Unidad Operativa de Control de Transito de Concepcién (UOCT)

Los niveles de conocimiento necesarios por los usuarios para la correcta utilizacién del siste-
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ma son medios-avanzados, ya que comprenden del uso del software AIMSUN (nivel de usuario
intermedio). Se asume que estos poseen dichos conocimientos ya que serd por medio de AIMSUN

el uso del software a crear.

El impacto que generara la implementacién del nuevo sistema hacia los usuarios, serd com-
pletamente positivo, ya que mejorara el uso del programa Aimsun, creando una aplicacién mas
dindmica por poseer funcionalidad que se utiliza en tiempo de ejecucion al modificar datos acorde
al transcurso de la simulacién. De ésta manera, se creard un software de entrenamiento para los

usuarios descritos anteriormente.

Con esto se puede concluir, que, desde el punto de vista operativo, el sistema es factible.

4.5.3. Factibilidad Econdmica

En el estudio de factibilidad econémica, se han considerado los costos del proyecto en términos
del prototipo actual. A continuacion, se detallan los montos necesarios que se deberan asumir

para la realizaciéon de este proyecto en pesos chilenos (CLP):



Capitulo 4. Andlisis -

Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

Especificacion de requerimientos de Software

27

Descripcién

Valor

Recursos Humanos

Remuneracion del integrante del grupo de

trabajo

$0

Llave AIMSUN

USB utilizado como llave para poder ini-

ciar el software AIMSUN

$ 1.500.000.- (en
el caso del proyec-

to $ 01)

Lenguaje de programacion utilizado para

Python $0
el desarrollo de la aplicacion.
es un editor de LaTeX de cédigo abierto
TeXstudio y Multiplataforma que proporciona un so- $0
porte moderno de escritura
_ Aplicacién utilizada para la creaciéon de
Draw.io $0
distintos diagramas y modelos.
$ 1.500.000.- ($0
TOTAL

en el proyecto)

Tabla 4.4: Factibilidad Econdémica

El hardware necesario para la realizacién del proyecto (terminales) no se incluye, ya que,

estos corresponden al equipo personal (notebooks) del alumno.

4.5.4. Beneficios

Como el desarrollo de la aplicacién posee multiples alcances para los usuarios, estos se deta-

llardan de la siguiente manera:

= Alumnos(as) de la Universidad del Bio-Bio (UBB).

» Usuarios de la U

OCT.

Para los Alumnos(as) de la UBB adquieren el conocimiento del uso del software AIMSUN

1Se queda como costo $ 0 porque el proyecto al ser de la UBB, ésta posee una llave para el software AIMSUN.
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junto a la API, por lo que monetaria mente no posee costo.

Contrariamente, a los alumnos(as) de la UBB, los Operadores de la UOCT si se deben
de realizar célculos acorde a los beneficios que conlleva realizar el proyecto, los cuales son los
siguientes:

Costos sin el proyecto.

» Duracién contrato a plazo de un nuevo operador: 1 meses (180 Horas).

= Sueldo mensual del operador: $400.000.-

» Valor de hora hombre (HH): $2.222.-

180 horas x $ 2.222 HH = $399.960.-

El valor que acabamos de calcular corresponde al tiempo llevado a dinero, que ocupa el
usuario al usar el sistema actual durante 1 mes (4 semanas), si esto lo llevamos a nivel de 3
meses, el cual dura un contrato a plazo, el resultado seria el siguiente:

$ 399.960 x 3 meses = $1.199.880.-

Ahora bien, con la implementacién del proyecto, el operador debe aumentar su curva de
aprendizaje bajo el nuevo sistema, por lo que se estima el siguiente calculo:

Costos con el proyecto.

» Duracién contrato a plazo de un nuevo operador: 2 semanas (90 Horas).

= Sueldo mensual del operador: $400.000.-

» Valor de hora hombre (HH): $2.222.-

90 horas x $ 2.222 HH = $ 199.980.-

El valor que se acaba de calcular corresponde al tiempo llevado a dinero en relaciéon al
entrenamiento para un operador con nuevo sistema. Esto, llevado a un plazo de 1 mes, serfa de
la siguiente manera:

180 horas x $ 2.222 HH = $ 399.960.-

Con el nuevo sistema, un operador de la UOCT se tendria que demorar aproximadamente 1
mes en adquirir el conocimiento para el manejo de manera mas optima para la toma de decisiones
relacionado a una red de transito, por lo que la UOCT puede ahorrarse 2 meses de sueldo de un

operador para el entrenamiento de éste.
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De esta manera se puede estipular lo siguiente:

Ahorro de la UOCT $ 799.920 por operador.
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Analisis - Casos de uso

5.1. Proceso de negocio - Futuro

‘ 1 I Modifica Simulacion
E Genera Simulacion | Genera Datos | ———
\ ‘ \ ) Finaliza Simulacion }—O

NO

=]

= —»| Creasmuiecion | | Inicie Simulacién Realiza Consuta | | Leepaws 5 Modhe
s1

E '——]

3 p . p y - . Cambia las variables

a Genera Interfaz \ i

g | Lee Datos l—b{ Gréfica ] | Muestra Datos '7 e

Figura 5.1: BPMN MTA - Cliente/Usuario - API

En la figura 5.1 se puede observar el nuevo modelo de negocio, representado por la notacién
BPMN para el futuro sistema. Se identifica como iniciador general de las tareas al usuario/cliente,

relaciondndose directamente entre el MTA y el SWLoop - APL

30
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5.2. Modelo de Casos de Uso

5.2.1. Diagrama de Casos de Uso

include )
. : = Genera Archivo de
Gestiona Simulacion
include
===ee....af Modifica Archivo de
Simulacion

enera Interfaz
Gréfica

estiona Datos de 13
Simulacion

Cliente/Usuario

SWloop - API

Figura 5.2: Modelo de Casos de Uso para Sistema de simulacién en tiempo real

5.2.2. Actores

Nivel de Nivel de
Descripcién
Actor Cargo conocimientos privilegios
cargo/funciones
técnicos del sistema
Encargado de utilizar el sistema, Nivel alto,
Usuario o Medio - avanzado
Administrador | gestiona las simulaciones del MTA control total
Cliente en el uso del MTA.
y los datos de ésta. del sistema.
Gestion de los Nivel restringido
SWLoop Encargado de gestionar los datos
datos de la Avanzados para el uso
API del MTA.
simulacién del MTA.

Tabla 5.1: Actores
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5.2.3. Especificaciéon de los Casos de Uso

Caso de Uso Desarrollador

Gestionar Simulacién | Diego Parraguez

Gestionar datos de .
Diego Parraguez

simulacion

Generar interfaz .
Diego Parraguez

grafica

Tabla 5.2: Tabla resumen con los Casos de Uso y Desarrollador encargado

5.2.3.1. Caso de Uso: Gestionar simulacién

» Descripcién: en este caso de uso el usuario/cliente podra crear, modificar y eliminar la
simulacién en el sistema.

» Actores: Usuario/Cliente.

» Pre-condiciones: El usuario/cliente debe iniciar el Software AIMSUN vy poseer la llave
USB pertinente. Tener al menos un archivo generado por el MTA para la modificacién y
eliminacién de la simulacion.

= Flujo de eventos basico:

Actor Sistema

1.- Este caso de uso inicia cuando el usua-
2.-
rio requiere gestionar una simulacién

4.- Genera los datos solicitados de mane-

ra grafica dentro de la ventana principal
3(a).- El usuario crea la simulacién en el

del software, generando un archivo de sa-
MTA.

lida con los datos de la simulaciéon (red de

transito).

Tabla 5.3: Caso de Uso Gestionar simulacién - Crear Simulacién
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= Flujo de eventos alternativos:

Actor

Sistema

3(b).- El usuario modifica la simulacién en

el MTA.

4.- Realiza los cambios dentro de la simu-

lacion.

5.- Guarda las modificaciones

6.- Sobrescribe el archivo original con los
cambios realizados y muestra graficamen-

te la red de transito modificada.

Tabla 5.4: Flujo Alternativo - Modificacién de la Simulacién

Actor

Sistema

3(c).- El usuario selecciona el archivo ge-

nerado y lo elimina.

4.- Muestra mensaje de confirmacién de

eliminacién.

5.- El usuario selecciona la opcién de con-

firmar.

6.- Elimina todo registro de la simulacién.

5.2.3.2.

Tabla 5.5: Flujo Alternativo - Eliminar Simulacién

= Post-condiciones: En el caso de modificacién de la simulacion, los cambios quedan rea-

lizados en el archivo generado por el sistema. Para el caso de flujo de eventos alternativo

3(c), elimina el archivo generado por el sistema.

Caso de Uso: Gestionar datos de simulaciéon

» Descripcién: en este caso de uso el usuario/cliente podra leer y modificar los datos de la

simulacién en el MTA.

» Actores: Usuario/Cliente.

» Pre-condiciones: El usuario/cliente debe iniciar el Software AIMSUN y poseer la llave

USB pertinente. Tener al menos un archivo generado por el sistema para la lectura y
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modificacién de datos de la simulacién.

= Flujo de eventos basico:

Actor

Sistema,

1.- Este caso de uso inicia cuando el usua-
rio requiere gestionar los datos de la simu-

lacion

3.- El usuario inicia el script de la API.

4.- Despliega la ventana principal de la

APIL.

5(a).- El usuario selecciona el botén de

vehiculos.

6.- Entrega la informacién requerida por
medio de la API, mostrando los datos a

través de la ventana principal de la API.

7.- El usuario selecciona el vehiculo que

requiere informacion.

8.- Se despliega una ventana nueva con to-
da la informacién pertinente al vehiculo

seleccionado.

Tabla 5.6: Caso de Uso Gestionar datos de simulacion - Leer datos vehiculos

= Flujo de eventos alternativos:

Actor

Sistema

5(b).- El usuario selecciona el botén calles.

6.- Entrega la informacién requerida por
medio de la API, mostrando los datos a

través de la ventana principal de la API.

7.- El usuario selecciona la calle que re-

quiere informacién.

8.- Se despliega una ventana nueva con to-
da la informacién pertinente a la calle se-

leccionada.

Tabla 5.7: Flujo Alternativo - Leer datos de Calles
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Actor

Sistema

5(c).- El usuario selecciona el botén de

vehiculos.

6.- Entrega la informacién requerida por
medio de la API, mostrando los datos a

través de la ventana principal.

7.- El usuario selecciona el vehiculo a mo-

dificar.

8.- Se despliega una ventana nueva con los
campos disponibles para editar (en este
caso solo la velocidad maxima del vehicu-

lo).

9.- Selecciona el campo “velocidad méxi-
ma”, modifica su valor y se envia (por me-
dio de la API) el dato modificado a través

del botén correspondiente.

10.- Recibe el dato modificado y se actua-

liza la simulacién.

Tabla 5.8: Flujo Alternativo - Modificar datos de vehiculos

Actor

Sistema

5(d).- El usuario selecciona el botén de ca-

lles.

6.- Entrega la informacién requerida por
medio de la API, mostrando los datos a

través de la ventana principal de la API.

7.- El usuario selecciona la calle a modifi-

car

8.- Se despliega una ventana nueva con los
campos disponibles para editar (en este

caso solo la velocidad limite).

9.- Selecciona el campo “Velocidad limi-
te”, modifica su valor y se envia (por me-
dio de la API) el dato modificado a través

del botén correspondiente.

10.- Recibe el dato modificado y se actua-

liza la simulacién.

Tabla 5.9: Flujo Alternativo - Modificar datos de Calles
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» Post-condiciones: En el caso de modificacion de datos de la simulacién, los cambios

quedan realizados en el archivo generado por el sistema.

5.2.3.3. Caso de Uso: Gestionar datos de simulaciéon

= Descripcién: en este caso de uso el SWLoop - API podra leer y modificar los datos de la

simulacién en el MTA.

= Actores: SWLoop - APL

» Pre-condiciones: El usuario/cliente debe iniciar el Software AIMSUN, poseer la llave

USB pertinente e iniciar el script de la API. Tener al menos un archivo generado por el

sistema, para la lectura y modificacién de datos de la simulacion.

= Flujo de eventos basico:

Actor

Sistema

1.- Este caso de uso inicia cuando la API
requiere gestionar los datos de la simula-

cién

3(a).- La API solicita los datos de los

vehiculos.

4.- Entrega la informacién requerida y
muestra los datos a través de la ventana

principal de la APL.

5.- La API requiere informacién detallada

de un vehiculo en particular.

6.- Se despliega una ventana nueva con to-
da la informacién pertinente al vehiculo

requerido.

Tabla 5.10: Caso de Uso Gestionar datos de simulacién - Leer datos vehiculos (API)

= Flujo de eventos alternativos:
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Actor

Sistema

3(b).- La APT solicita los datos de las ca-

lles.

4.- Entrega la informacién requerida y
muestra los datos a través de la ventana

principal de la API.

5.- La API requiere informacién detallada

de una calle en particular.

6.- Se despliega una ventana nueva con to-
da la informacién pertinente a la calle re-

querida.

Tabla 5.11: Flujo Alternativo - Leer datos de calles (API)

Actor

Sistema

3(c).- La API solicita los datos de los

vehiculos.

4.- Entrega la informacién requerida y
muestra los datos a través de la ventana

principal de la API.

5.- La API requiere informacién detallada

de un vehiculo en particular.

6.- Se despliega una ventana nueva con to-
da la informacién pertinente al vehiculo

requerido.

7.- La API solicita el campo “velocidad
maxima”, se modifica su valor y se envia
el dato modificado a través del botén co-

rrespondiente.

8.- Recibe el dato modificado y se actua-

liza la simulacién.

Tabla 5.12: Flujo Alternativo - Modificar datos de vehiculos (API)
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Actor

Sistema

3(c).- La APT solicita los datos de las ca-

lles.

4.- Entrega la informacién requerida y
muestra los datos a través de la ventana

principal de la API.

5.- La API requiere informacién detallada

de una calle en particular.

6.- Se despliega una ventana nueva con to-
da la informacién pertinente a la calle re-

querida.

7.- La API solicita el campo “Velocidad
limite”, se modifica su valor y se envia el
dato modificado a través del botén corres-

pondiente.

8.- Recibe el dato modificado y se actua-

liza la simulacién.

5.2.3.4.

Tabla 5.13: Flujo Alternativo - Modificar datos de calles (API)

= Post-condiciones: En el caso de modificacién de datos de la simulacién por medio de la

API, éstos quedan realizados en el archivo generado por el sistema.

Caso de Uso: Generar interfaz grafica

= Descripcién: en este caso de uso el SWLoop - API gestionard una interfaz grafica dentro

de la simulacién en el MTA.

= Actores: SWLoop - APL.

» Pre-condiciones: El usuario/cliente debe iniciar el Software AIMSUN, poseer la llave

USB pertinente e iniciar el script de la API. Tener al menos un archivo generado por el

sistema, para el funcionamiento de la simulacion.

= Flujo de eventos basico:
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Actor

Sistema

1.- Este caso de uso inicia cuando la API

genera una interfaz grafica

2.-

3.- La API solicita las librerias para crear

la interfaz grafica.

4.- Entrega la informacion de las librerias

solicitadas.

.-

6.- Crea la ventana principal por medio de

las librerfas del sistema (Tcl/Tk).

Tabla 5.14: Caso de Uso Generar interfaz grafica



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

Capitulo 6

Caso de Estudio

En este capitulo se abarcard un caso de estudio para el uso del MTA junto a la API. Este
estudio contemplara la insercién de un accidente en las vias de transito, por lo cual, modificara
variables en la ejecucion de la simulacion.

Al estudiar y comprender el contenido del manual del MTA[10-14] se contempla una funcién
en particular que tiene que ver con los incidentes dentro de la simulacién[11], la cual, lleva pardme-

tros especificos para su implementacién. Su estructura esta conformada por los siguientes valores;

int AKIGenerateIncident(int asection, int alane, double position, double length, dou-
ble initime, double duration, double visibilityDistance, bool updateld Group, bool applyS-
peedReduction, double upstreamDistanceSR, double downstreamDistanceSR, double
maxSpeedSR)

en donde:

» asection: Identificador de la seccién (o calle) donde se generara el incidente.

» alane: Carril donde se generard el incidente (1..N).

= position: Posicién del incidente.

= length: Longitud del incidente.

» initime: Tiempo absoluto de la simulacién cuando el incidente comience (segundos).

duration: Duracién del incidente(segundos).

40
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» visibilityDistance: Distancia de visibilidad en metros del incidente. El valor predeterminado
es de 200 metros al crear el incidente utilizando la interfaz grafica del software.

= updateldGroup: Verdadero cuando el incidente es un nuevo grupo de incidentes y falso si
los incidentes se deben tratar como parte del tltimo incidente creado (al crear incidentes
en carriles adyacentes que deben tratarse como un todo).

= applySpeedReduction: Verdadero para aplicar una reduccién de velocidad alrededor del
incidente (reducir la velocidad de los vehiculos a medida que pasan) y en caso contrario,
falso.

= upstreamDistanceSR: si se aplica la reduccion, la distancia antes del incidente. El valor
predeterminado es 200 m.

» downstreamDistanceSR: si se va a aplicar la reduccion, la distancia después del incidente.
El valor predeterminado es 200 m.

= maxSpeedSR: si se aplica la reduccién, el objetivo reduce la velocidad. El valor predeter-
minado es 50 km / h.

Asi, utilizando el MTA, creando un nuevo script de Python, se coloca en marcha la funcién

descrita anteriormente para asi generar un evento o accidente dentro de la simulacién y de este

modo colocar en practica el caso de estudio.

El poner en préctica el caso de estudio tiene como funcionalidad descubrir la toma de deci-
siones que poseen los operadores del MTA relacionado con los accidentes en la red de transito,
para asi descubrir, si las hay, las falencias que hay en ellos y de ésta manera afrontar dichas
carencias, entrenandolos de mejor forma en relacién a la toma de decisiones de eventos fortuitos
dentro de una red de transito. Dicho de otra forma, el principal objetivo del caso de estudio es el
entrenamiento de operadores del MTA relacionado a la toma de decisiones en cuanto a accidentes

en las vias del transito.
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Conclusion

7.1. Conclusiones

El desarrollo de este proyecto de sistema de informacién implicé un acabado conocimiento
del ambiente donde se debe integrar el sistema. Al utilizar metodologia lineal Cascada para el
desarrollo, es necesario aplicar ingenieria de requerimientos en la primera etapa de desarrollo y por
tanto, es necesario entrevistarse con el cliente para generar en forma conjunta los requerimientos
funcionales y no funcionales del sistema.

Considerando el tipo de proyecto que se desarrolla, se puede determinar que la metodolo-
gia escogida (Cascada) es la méas adecuada para el desarrollo, ya que se pueden congelar los
requerimientos luego de definirlos, y generar un contrato de desarrollo. También la empresa a la
que se le desarrolla (el cliente) expresa que el sistema trabaja con informacién delicada y por
tanto se necesita un muy bajo nivel de fallas, y requiere documentacion necesaria para realizar
mantencion futura del sistema y que permite ciertos niveles de escalabilidad.

Por tanto se puede decir que en comparacién con otras metodologias, las ventajas que pre-
senta cascada son contundentes y permite tener una completa documentacién de cada etapa
de desarrollo permitiendo al desarrollador y al cliente mantener un orden en cuanto a costos y
tiempo de desarrollo e implementacién del sistema.

Durante este proyecto, se ha tenido la posibilidad de valorar la documentacién del software

42
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AIMSUN, por ser fundamental para el desarrollo del sistema, debido a que el software, si bien
es una herramienta completa para la simulacién de redes de transito, no posee una herramienta
para la entrega y modificacién de informacién en tiempo real, por lo que, al poseer un editor y
compilador del lenguaje Python permite realizar dicha funcionalidad a través de dicho lenguaje

de programacion.

La documentacién entregada por el MTA ayuda a comprender el funcionamiento del softwa-
re, entregando las herramientas para el desarrollo del proyecto descrito anteriormente. Sin un
estudio minucioso de la documentacién del MTA [1, 10-14] no es posible realizar el proyecto
desarrollado previamente, por la gran cantidad de funciones que contiene AIMSUN en sus libre-
rias. Sin embargo al utilizar y estudiar detalladamente su documentacién, se encontré una falla
en el sistema, esto ocurrié al querer utilizar las librerias gréaficas Tcl/Tk, teniendo que contac-
tar al soporte de AIMSUN, dando una pronta respuesta y envidandome los archivos necesarios
para solucionar el problema, agradeciendo asi mismo por notificar dicha falla y encargandose de

solucionar lo para la futura versién del microsimulador.

Adicionalmente, para utilizar las funciones que AIMSUN entrega, se debe realizar una con-
figuracién previa para que, durante la simulacién, entregue los datos que se solicitan. Dicha

configuracién queda registrada en el capitulo 8.

Por otra parte, es necesario capacitar a los operadores del software (MTA), por incorporar
una nueva ventana en el funcionamiento de este, complementando de manera grafica al sistema
final, entregando datos especificos relacionados con los vehiculos y las calles que la simulacién
posee, por lo que ahora, en tiempo de simulacién, se pueden modificar ciertos parametros. En el
caso de los vehiculos, la modificacién que se puede realizar corresponde a la velocidad méaxima
por la que éste puede circular dentro de la red de transito de la simulacién, en cambio, en las
calles se puede modificar la velocidad limite que pueden circular por dicha calle, adicionalmente,
muestra datos estadisticos pertenecientes a la calle seleccionada, por lo que se puede interpretar

para el uso de la administracion de la simulacion.

En relacién a la creacién de una simulacion dentro del software, éste posee un tutorial para

captar a nuevos usuarios, pero cabe destacar que una persona sin conocimientos previos, tardara
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en realizar una simulacién completa de una red de transito, debido a la amplia cantidad de
herramientas para la creacién y estructuraciéon que necesita una microsimulacién, por lo que se
recomienda, para hacer funcionar de manera eficiente y optima el software, una simulacién y el
sistema completo, es poseer experiencia previa.

Se propone un caso de estudio para el estudio y entrenamiento a operadores del software AIM-
SUN, por lo que hara el sistema mas completo al momento de utilizar el software, permitiendo

ademas el uso académico a usuarios con conocimientos del software.

7.2. Trabajos futuros

El MTA al poseer una amplia gama de librerias relacionado con la gestién de informacién y
administracién de redes de transito, es posible ampliar el sistema realizado, pudiendo adicionar
funcionalidad al software, por lo que, al tener mas de 230 funciones éste proyecto fue acotado
a relacionarse, hasta el momento, con dos parametros importante dentro de una simulacién,
como lo son los vehiculos y las calles de la simulacién, por lo que ir adicionando funcionalidad
al software es posible junto al lenguaje Python.

Un ejemplo de un futuro trabajo para éste proyecto es la incorporacién de la manipulacion del
transporte publico en una red de transito, ampliando el espectro de trabajo y estudio al utilizar
el software. Otro trabajo que puede llevarse a cabo a posterior, es el cambio de tiempo en los
semaforos que contiene la simulacién, para asi, de manera mas rapida administrar y manejar la
red vehicular simulada bajo el software de AIMSUN.

Para realizar los futuros trabajos descritos anteriormente se debe tener presente la lectura

del capitulo 8 para la previa configuraciéon que necesita el software AIMSUN.



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

Capitulo 8

Anexos

8.1. Manual de Usuario

8.1.1. Imntroduccion

En este manual se encuentra los problemas encontrados durante la realizacion del proyecto,
junto a la soluciones y configuraciéon previa que debe de contener el software AIMSUN para el
correcto funcionamiento de la API.

Se realiza dicho manual para entregar todos los conocimientos adquiridos durante el desarrollo

de la aplicacion y asi aportar con los trabajos posteriores que se pueden realizar al software

AIMSUN.

8.1.2. Problemas - Solucién

La forma en que el software AIMSUN genera una interfaz grafica a través el lenguaje Python
es mediante la libreria Tcl/Tk, la cual, viene incorporada en AIMSUN.
Ahora bien, al comenzar a utilizar los scripts de Python para generar la interfaz grafica se

utiliza la libreria Tcl/Tk, la que se llama utilizando la siguiente linea de c6digo:

import Tkinter as tk

45
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Al momento de utilizar dicha linea de codigo ya se pueden utilizar las clases que la libreria
Tcl/Tk contiene, las que particularmente se utilizan, por ejemplo; la clase tk.Tk()!, Frame?,

Scrollbar?, Listbox?, entre otros.

import Tkinter as tk
win = tk.Tk()
win.geometry('800x600")

win.title("Pantalla Principal — SWLoop")

win.mainloop ()

Luego de comenzar a programar la ventana del sistema se generaron errores en el log de
AIMSUN, los que iban directamente relacionados a la programaciéon que se estaba realizando

con la ventana principal

Error Python (J: Can't find & usable init.td in the following directories: {C:/Program FilesfAimsunfAimsun Next 8. 2/libftc8.5% {C:/Program Files/aimsun/lib/tds. 5}
{C:{Program Filesflibftda. 5} {C:/Program Files/Aimsun/library} {C: /Program Filesflibrary} {C: /Program Files/td3. 5. 15/ibrary} C: /td8. 5. 15/lbrary This probably means that Td wasn't installed properly.

Figura 8.1: Error log AIMSUN

Al encontrarme con el error de la figura 8.1, comencé a buscar en internet las posibles solucio-
nes a dicho error, encontrando resultados culpando a que no se encontraba instalada la libreria
Tcl/Tk. Por lo que seguidamente comencé la bisqueda para posteriormente instalar dicha libre-
ria de manera manual. Ya finalizado el proceso, se comenzaron nuevamente las pruebas dentro
del software AIMSUN encontrandome nuevamente con el error. Asi indagando e investigando no
encontré soluciéon alguna, primero, porque todo se relacionaba con el lenguaje Python y no bajo
algin software como lo utiliza AIMSUN y segundo, el software AIMSUN es pagado, por lo cual,

todo problema encontrado con el programa se utiliza la via de ayuda que provee el software, en

!Clase utilizada para generar una ventana gréfica.

2Clase para crear un marco, utilizado para maquetar una ventana grafica.
3(Clase para crear una barra de desplazamiento, va orientado al Frame creado.
4Clase que genera una lista de atributos, va orientado junto al Frame.
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primera instancia se estudié la documentacién del software, la cual, al no encontrar solucién en

ésta, se recurrio a la siguiente via de ayuda la que corresponde via e-mail.

De esta forma se redacta y envia el siguiente correo:

Questions and help

Diego Parraguez

L) & > v
Descargar  Guardar en OneDrive
Hello,
My name is Diego Parraguez, student of Computer Engineering at the University of Bio Bio, Chile. I am working

ith the AIMSUN software to generate Py
neration of a graphical interface,

on scr'pcs, for which, I need to use the Tki exr library for the
the =zoftware console, I find a2 problem that I can not =olwve,

o

could guide with respect to the solution nf this problem, I will be attentive to your answer, in advance
thank you wvery much
Software wersion: 2.2.3 (R544891 x64)
Error in the software console: Python error (<class ' tkinter.TclError'>): Can not find a usable init.tel in
the following directories: -

{C: / Program Fil 4 BAimsun / Aimsun . S 1ib / teld.s {C: / Program Files / BRimsun / lib /

tcli.5} : / Program 2 / 1lib /[ tecls.
library} {C: / Program Files / tcl8.5.15 /

imsun / library} {C: / Program Files /
5.15/1ibrary

Thi= probably mean= that Tcl was not installed properly.

I attach images related to the error

Figura 8.2: Correo problema libreria Tcl/Tk

Traduciendo lo principal del correo de la figura 8.2 podemos destacar los siguiente:

. Necesito usar la biblioteca Tkinter para la generacién de una interfaz grafica, que, en la
consola del software, encuentro un problema que no puedo resolver, podria guiar con respecto a

la solucién de este problema...”

Seguidamente respondieron lo siguiente:
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Re: Case #00018904: Questions and help [] [ ref:_00D20CpR._500571pvCoy:ref |

@ Aimsun Support Desk <suppert@aimsun.com:> a @« .

Mar 03 018, 8:21
Usted

D tcl. 7z
AV
953 KB
Descargar  Guardar en OneDrive
Dear Diego,
Thank you for contacting us

Thanks for noticing this problem, we found a solution for you and that is to include tcl, which is part of Tkinter inside the folder where
you have your Aimsun next version.

Please unzip the attached folder under $Aimsun_Next_Installation_folder/Lib With this you should be able to run your script. This
change will be included in future versions of Aimsun Next.

Hope this helps
Best regards

Mauricio Castro
Aimsun Support Desk

Figura 8.3: Correo solucién libreria Tcl/Tk

En el correo de la figura 8.3 menciona lo siguiente;

“Querido Diego:

Gracias por contactarnos

Gracias por notar este problema, encontramos una solucién para ti y es incluir tcl, que es
parte de Tkinter dentro de la carpeta donde tienes tu version de Aimsun next. Descomprima la
carpeta adjunta en $ Aimsun_ Next_ Installation_ folder / Lib. Con esto, deberia poder ejecutar
su script. Este cambio se incluird en futuras versiones de Aimsun Next.

Espero que esto ayude”

Dentro del correo de la figura 8.3 se adjuntaron los archivos necesarios para la utilizacion de
la libreria Tlc/TK, asi mismo, se descomprimieron los archivos enviados dentro de la carpeta
especificada en el correo, asi solucionando el problema que se originaba al intentar generar una
ventana dentro de los scripts de Python de Aimsun.

Al momento de estudiar la documentacién del programa se encontré informacién relacionada

al desarrollo del proyecto (muestra y modificacién de datos en tiempo de simulacién), por lo que
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se comenz6 a programar la muestra de datos en la ventana principal dentro de los scripts de
Python, encontrando un nuevo error proviniendo de la utilizacién de las librerias del software,
por lo que nuevamente se envié un correo solicitando la soluciéon pertinente. Hay que destacar
para que AIMSUN muestre los datos de la simulacién se utiliza un archivo nombrado AAPI con
extensién .py° o .cxx® para entregar los datos solicitados, en este caso en particular se utiliza el
archivo .py por ser archivos del lenguaje Python (lenguaje que se desarrolla el proyecto) la que

se mostrara la informacion mediante una interfaz gréfica.

Error Python Module

Diego Parraguez

1lowi

ng error now wWith the
ntation of Aimsun Next

examples
the python

Error Python: No module named _ARPT
I changed the copying and moved the file but I 3till get the error
I wait for your prompt answer, in adwvance thank you wery much,

Diego Parraguez

Figura 8.4: Correo problema archivo AAPILpy

"Tengo el siguiente error ahora con la API de AIMSUN, al momento de <«
querer ejecutar los ejemplos que estan en la documentacion de <«
Aimsun Next API, aparece el siguiente error cuando quiero ejecutar<«

los scripts de Python:

Error Python: ningun modulo llamado _AAPI'

En la figura 8.4 muestra el problema descrito previamente, por lo que el soporte de AIMSUN

contesta con lo siguiente:

5Archivos del lenguaje Python
6 Archivos del lenguaje C++
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Re: Case #00019010: Error Python Module [] [ ref:_00D20CpR._500571r4ilJ:ref ]

% SN

@ Aimsun Support Desk <support@aimsun.com> -

Lun 23, 2018, 5:42 -
Usted

Hi Diego,

Please copy the AAPLpy, your sample.py file and the .ang file in a new folder {not the installer folder)

Once the two files are located in the same folder, open the Scenario window > Aimsun APl tab > Add, and select the sample.py file.
Finally, run the simulation.

You can find all the information in the Help > Contents Manual . Section Aimsun APl > Build a Simulation AP > Building an Aimsun AP
using a Python Script

Best regards

Mauricio Castro
Aimsun Support Desk

Figura 8.5: Correo solucion archivo AAPILpy

"Hola Diego,

Copie AAPI.py, su archivo sample.py y el archivo .ang en una nueva <
carpeta (no en la carpeta del instalador)

Una vez que los dos archivos se encuentren en la misma carpeta, abra <«
la ventana Escenario> pestana APl Aimsun> Agregar y seleccione el <«
archivo sample.py.

Finalmente , ejecuta la simulacién.

Puede encontrar toda la informacién en el Manual de Ayuda> Contenido. <«
Seccién API de Aimsun> Crear una API de simulacién> Crear una API <«
de Aimsun utilizando una secuencia de comandos de Python

Atentamente"
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8.1.3. Configuracién Previa

Ya solucionado los problemas encontrados en 8.1.2, se realizan las configuraciones correspon-

dientes mostrados y detallados a continuacién:

Para utilizar el software del proyecto hay que realizar una configuraciéon perteneciente al
archivo AAPLpy. Este archivo debe ser incorporado a la simulacién para que de esa manera

pueda ser utilizado en ella.

D

Concepcion_3.an
9

Figura 8.6: Archivo que contiene la simulacién

= Se abre el archivo de la simulacién “Concepcién_3.ang” que se muestra en la figura 8.6,
que posee la simulacién en la que se trabajard (contiene la red de transito).
= Seguidamente, dentro de la interfaz de AIMSUN, nos vamos especificamente a la barra

lateral derecha, como lo muestra la figura 8.7
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Figura 8.7: Configuracién archivo AAPI.py

» Al presionar con el puntero del mouse sobre (1 - Escenario Dindmico) nos vamos a propie-

dades.
» Posteriormente nos abre la ventana (2) y nos vamos a la pestana “AIMSUN NEXT APIs”.

» Luego a ésto, en la parte inferior a la ventana (2) nos vamos a la seccién (3) y presionamos

el botén (4), como lo muestra la figura 8.7.

» Equipo » Discolocal (C:) * Archivos de programa » Aimsun » Aimsun Next 8.2 » programming » Aimsun Mext APl » AAPIPython » Micro

= AAP| 09/03/2018 317 Python File 207 KB

Figura 8.8: Ruta archivo AAPILpy

= Seguidamente se abrird una ventana en la que debemos seleccionar el archivo AAPI.py, el
cual, para ubicar dicho archivo debemos ingresar a la direcciéon como lo muestra la figura
8.8 en su parte superior.

= A continuacién, aparecerd el archivo AAPIpy dentro de la seccién (3) como se muestra en

la figura 8.7, para luego presionar el botén (5) y asi proveer de la informaciéon que entrega
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AIMSUN gracias al archivo configurado.

= Ahora, para utilizar el archivo AAPI.py debemos crear un “Scripts o guién de Python”

por lo que nos vamos nuevamente a la barra de herramientas que se encuentra a la derecha

de la figura 8.7 y nos vamos al apartado (6), en donde, con el puntero sobre “GUIONES

PYTHON” presionamos el botén secundario del mouse y seleccionamos la opcién “Crear

Guién Python”.

) i~ |

S0 aimsun.next

(&0 fomsrsssse 20> M idacvo

X @&

]G \w
A

I

6l
I
© ¥
QT
*e
]
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maw
b AK.\] mthhS 2ctionsANG()
ador
!nv nmnge (nha)
fiNetGetSectionANGId(i) A
Norbre: 13- Informacen Do |
s | uscr Spiete] (] Dt Maiscas (] o Conpleto

18 - Splt Matrc

19- Take Snapshot.

20 - View Mode: Simut
21 - View Mode: Simubt
22- View Mode: St
23 Calaubte Nodes Fows.
26 - View Mode: Nodes Fl.
25 - Change Tuming Sto.
26~ Bxport 0/D Routes.
27 - Import O/D Routes
28 Cogt factor loadng
29 - Area Statistics

30 - Copy Control Plan

31 - Delete O/ Routes.
32 - Mark Dfference

33 Lost 51 Bals
34-0/D Bals

35- Geocode

36 - Open street Hap

37 - Assgument

38 - Adustment

39- Traversl

40 Impor Control Pan
41 - Pruebas Python
7 #5143 wormacen
Gutin python 32442
Gutin ython 22648

Guidn Python 32445

~ DIFRAESTRUCTURA M
Ayde 1.0 e [ ] tnea: 1 Colama: 1 110 eme
i +\
=] [ ) Network
2 @ e
G @ B o
va [ ] OpenStreetMap.
va @ Autopista
p . (= | Autovia
—— srs71s, 52270 Tﬂaive'f}loh \\5 - D
X/ smpo e /smuac ongeto Mensae
2
§| 2mows
2| ams o

Figura 8.9: Ejecucion de un script de Python

= Utilizamos la barra de desplazamiento de la barra de herramientas para descender por los

guiones de python para encontrarnos con el guién creado, como se percibe en (7) en la

figura 8.9.

= Se abrird una nueva ventana (8) la que posee un editor de texto, que sirve para escribir el

cédigo del programa como se observa en (9)

» Una vez escrito el c6digo en el apartado (9) se ejecuta el scripts presionando el botén (10)

» Para guardar el scripts dentro de la simulacién, debe presionar el botén (11) como se

muestra en la figura 8.9.

De ésta manera se configura el software previamente para su correcto uso, de no realizar
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dichas configuraciones el software no entregard los datos descrito en los capitulos anteriores.

8.2. (Cdbdigo Fuente

from AAPI import =

import Tkinter as tk

flag = 0
info = []
aumento = 1

global auto

def AAPILoad():

return 0

def AAPIInit():

return 0

def AAPIManage(time, timeSta, timTrans, SimStep):
global flag

flag = 0

nba = AKIInfNetNbSectionsANG ()

contador =1

for i in range (nba):

id = AKIInfNetGetSectionANGId (i)

nb = AKIVehStateGetNbVehiclesSection(id ,True)
for j in range(nb):

infVeh = AKIVehStateGetVehicleInfSection(id,j)
astring = "ID: " + str(infVeh.idVeh)
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editArea.insert(contador, "%\n" % (astring))
contador+=1

nbj = AKIInfNetNbJunctions ()

for i in range(nbj):

id = AKIInfNetGetJunctionId (i)

nb = AKIVehStateGetNbVehiclesJunction(id)

for j in range(nb):

infVeh = AKIVehStateGetVehicleInfJunction(id,j)
astring = "ID: " + str(infVeh.idVeh)
editArea.insert(contador, "%\n' % (astring))
contador+=1

return 0

def AAPIManage2(time, timeSta, timTrans, SimStep):
global flag

flag =1

contador = 1

sectionType = model.getType( "GKSection" )

for types in model.getCatalog().getUsedSubTypesFromType( sectionType ):

for s in types.itervalues():

if (s.getId() != "null" and s.getName() != ""):
_valor = "Calle Id: % — Nombre: %" % (s.getId(), s.getName())
editArea.insert(contador, "%\n"' % (_valor))

contador+=1

return 0

def salir(): win.destroy()

def imprimir_en_label():

labell.after (100, imprimir_en_label) # Llamada recursiva con .after
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global auto

ind = editArea.curselection()

global aumento

if editArea.curselection() != ():

sel = editArea.get(ind)

auto = sel

if sel != ():

if aumento == 1:

aumento+=1

editArea.bind( '<FocusOut>"', lambda e: editArea.selection_clear (0, tk.END))
llamar_ventana(aumento, auto)

#mitexto.set (sel)

def llamar_ventana(aumento, auto):

if aumento = 2:

aumento = 3

ven = tk.Tk()

ven.geometry( '800x600 ")
ven.title ( "INFORMACION — SWLoop")
def destruir():

global aumento

aumento = 1

ven.destroy ()

def AAPIManal():
global auto

global info
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nbaaux = AKIInfNetNbSectionsANG ()

conta = 1

contador2 = 0

nbjaux = AKIInfNetNbJunctions()

for i in range(nbjaux):

idaux = AKIInfNetGetJunctionId(i)

nbaux = AKIVehStateGetNbVehiclesJunction(idaux)
for j in range(nbaux):

infVehaux = AKIVehStateGetVehicleInfJunction(idaux,j)

astringaux = "ID: " + str(infVehaux.idVeh)
if auto.split() = astringaux.split():
astringaux = "ID: " 4+ str(infVehaux.idVeh)

area.insert (contador2,"%" % (astringaux))
info.insert(contador2, infVehaux.idVeh)

contador24=1

astringaux = "Tipo: " + str(infVehaux.type)

area.insert (contador2,"%" % (astringaux))
info.insert(contador2, infVehaux.type)

contador24=1

astringaux = "ID Calle: " + str(infVehaux.idJunction)
area.insert(contador2,"'%"' % (astringaux))
info.insert(contador2, infVehaux.idJunction)

contador2+=l1

astringaux = "Numero Carril: " + str(infVehaux.numberLane)
area.insert (contador2,"%" % (astringaux))
info.insert(contador2, infVehaux.numberLane)

contador2+=l1

astringaux = "Desde donde viene: " + str(infVehaux.idSectionTo)
area.insert(contador2,"'%" % (astringaux))
info.insert(contador2, infVehaux.idSectionTo)

contador2+=l1

astringaux = "Hasta donde va: " + str(infVehaux.idSectionFrom)
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area.insert(contador2,"'%" % (astringaux))

info.insert(contador2, infVehaux.idSectionFrom)

contador2+4=1

astringaux = "Velocidad: " + str(infVehaux.CurrentSpeed)

area.insert(contador2,"%" % (astringaux))

info.insert(contador2, infVehaux.CurrentSpeed)

e.insert (0, str(infVehaux.CurrentSpeed))

contador24=1

astringaux = "Tiempo Detenido: " + str(infVehaux.CurrentStopTime) + " <
segundos”

area.insert(contador2,"'%"' % (astringaux))

info.insert(contador2, infVehaux.CurrentStopTime)

contador2+=l1

astringaux = "Distancia Total: " + str(infVehaux.TotalDistance)

area.insert(contador2,"'%"' % (astringaux))

info.insert(contador2, infVehaux.TotalDistance)

contador2+=l1

for i in range (nbaaux):

idaux = AKIInfNetGetSectionANGId (i)

nbaux = AKIVehStateGetNbVehiclesSection(idaux, True)

for j in range(nbaux):

infVehaux = AKIVehStateGetVehicleInfSection(idaux,j)

astringaux = "ID: " 4+ str(infVehaux.idVeh)
if auto.split() = astringaux.split():
astringaux = "ID: " + str(infVehaux.idVeh)

area.insert(contador2,"'%" % (astringaux))
info.insert(contador2, infVehaux.idVeh)
contador2+=l1

astringaux = "Tipo: " + str(infVehaux.type)
area.insert(contador2,"%" % (astringaux))
info.insert (contador2, infVehaux.type)

contador2+=1
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astringaux = "ID Calle: " + str(infVehaux.idSection)

area.insert(contador2,"%" % (astringaux))

info.insert (contador2, infVehaux.idJunction)

contador24=1

astringaux = "Numero Carril: " + str(infVehaux.numberLane)

area.insert (contador2,"%" % (astringaux))

info.insert(contador2, infVehaux.numberLane)

contador24=1

astringaux = "Desde donde viene: " + str(infVehaux.idSectionTo)

area.insert (contador2,"%" % (astringaux))

info.insert (contador2, infVehaux.idSectionTo)

contador24=1

astringaux = "Hasta donde va: " + str(infVehaux.idSectionFrom)

area.insert(contador2,'%"' % (astringaux))

info.insert(contador2, infVehaux.idSectionFrom)

contador2+=l1

astringaux = "Velocidad: " + str(infVehaux.PreviousSpeed)

area.insert(contador2,' %" % (astringaux))

info.insert (contador2, infVehaux.CurrentSpeed)

e.insert (0, str(infVehaux.CurrentSpeed))

contador2+4=1

astringaux = 'Tiempo Detenido: " + str(infVehaux.CurrentStopTime) + " <«
segundos"

area.insert (contador2,"%" % (astringaux))

info.insert(contador2, infVehaux.CurrentStopTime)

contador24=1

astringaux = "Distancia Total: " + str(infVehaux.TotalDistance)

area.insert (contador2,"%" % (astringaux))

info.insert(contador2, infVehaux.TotalDistance)

contador24=1

else:

sectionType = model.getType( 'GKSection" )
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for types in model.getCatalog().getUsedSubTypesFromType( sectionType ):

for s in types.itervalues():

if (s.getId() != "null' and s.getName() != ""):
_valor = "Calle Id: % — Nombre: %" % (s.getId(), s.getName())
if (auto.split() = _valor.split()):

if contador2 <12:

A2KSectionInf = AKIInfNetGetSectionANGInf (s.getId())

StructAkiEstadSection = AKIEstGetGlobalStatisticsSection( s.getId(), 0)

astringaux = "ID: " 4 str(A2KSectionInf.id)

area.insert (contador2, "%\n" % (astringaux))

info.insert(contador2, A2KSectionInf.id)

contador24=1

astringaux = "Velocidad Limite: " + str(A2KSectionInf.speedLimit)

area.insert (contador2, "%\n" % (astringaux))

info.insert(contador2, A2KSectionInf.speedLimit)

e.insert (0, str(A2KSectionInf.speedLimit))

contador2+=l1

astringaux = "Capacidad: " + str (A2KSectionInf.capacity)

area.insert(contador2, "%\n" % (astringaux))

info.insert (contador2, A2KSectionInf.capacity)

contador2+4=1

astringaux = "Tiempo Reaccion: " + str(A2KSectionInf .«
reactionTimeAtTrafficLightVariation)

area.insert (contador2, "%\n" % (astringaux))

info.insert(contador2, A2KSectionInf.reactionTimeAtTrafficLightVariation)

contador24=1

if StructAkiEstadSection.report = O0:

area.insert (contador2, "\n")

contador24=1

area.insert(contador2, "——— DATOS ESTADISTICOS \n")

contador2+=1

astringaux = "ID CALLE: " + str(StructAkiEstadSection.Id)
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area.insert(contador2, "%\n" % (astringaux))

contador2+=l1

astringaux = "Promedio Tiempo de Viaje: " + str(StructAkiEstadSection.TTa)
area.insert(contador2, "%\n" % (astringaux))

contador24=1

astringaux = "Flujo (veh/hr): " + str(StructAkiEstadSection.Flow)
area.insert (contador2, "%\n" % (astringaux))

contador2+=1

astringaux = "Promedio Velocidad (km/hr): " + str(StructAkiEstadSection.Sa¢>
)
area.insert(contador2, "%\n" % (astringaux))

contador24=1

astringaux = "Densidad (veh/km): " + str(StructAkiEstadSection.Density)

area.insert (contador2, "%\n" % (astringaux))

contador24=1

astringaux = 'Promedio Detenciones (num/veh): " 4+ str (<«
StructAkiEstadSection.NumStops)

area.insert(contador2, "%\n" % (astringaux))

contador24=1

astringaux = 'Tiempo Total de Viaje (en seg): " + str (<«
StructAkiEstadSection.TotalTravelTime)

area.insert(contador2, "%\n" % (astringaux))

def cambio_variable():

global flag

AKIPrintString(str(flag))

if flag <= 0:

veloc = e.get ()

ver = AKIVehSetAsTracked(int (info[0]))

if ver = 0:

data = AKIVehTrackedModifySpeed(int (info[0]), float (veloc))

if data = O0:
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e.delete (0, tk.END)

e.insert (0, "CAMBIO REALIZADO")

InfVeh = AKIVehTrackedGetInf (int (info[0]))
aux = 0

area.delete (0, tk.END)

stringaux = "ID: " 4 str(InfVeh.idVeh)

area.insert(aux, '"%\n" % (stringaux))

aux+=l1

stringaux = "Tipo: " 4 str(InfVeh.type)

area.insert(aux, '"%\n" % (stringaux))

aux+=1

stringaux = "ID Calle: " + str(InfVeh.idSection)
area.insert(aux, '%\n" % (stringaux))

aux+=1

stringaux = "Numero Carril: " + str(InfVeh.numberLane)
area.insert (aux, '"%\n" % (stringaux))

aux-+=1

stringaux = "Desde donde viene: " 4 str(InfVeh.idSectionTo)
area.insert (aux, '"%\n" % (stringaux))

aux-+=1

stringaux = "Hasta donde va: " + str(InfVeh.idSectionFrom)
area.insert (aux, '"%\n" % (stringaux))

aux-+=1

stringaux = "Velocidad: " + str(InfVeh.CurrentSpeed)
area.insert(aux, '%\n" % (stringaux))

aux+=l1

stringaux = "Tiempo Detenido: " + str(InfVeh.CurrentStopTime) + ' segundos<+
area.insert (aux, '"%\n" % (stringaux))

aux+=l1

stringaux = "Distancia Total: " 4+ str(InfVeh.TotalDistance)

area.insert (aux, '"%\n" % (stringaux))
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AKIPrintString( 'OK AUTO')
else:
e.delete (0, tk.END)
e.insert (0, "ERROR VEHICULO: " + str(data))
else:
e.delete (0, tk.END)
e.insert (0, "ERROR: " + str(ver))

else:
if flag = 1:
aux = 0

veloc = e.get ()

if AKIActionAddSpeedAction(int(info[0]), float(veloc), 0, 0) !='NULL':

report = intp()

behParams = AKIInfNetGetSectionBehaviouralParam(int(info[0]), report)
if report.value() = O0:

behParams.speedlimit = float (e.get())
AKIInfNetSetSectionBehaviouralParam(int (info[0]), behParams, True)
AKIPrintString("OK CALLE")

e.delete (0, tk.END)

e.insert (0, "CAMBIO REALIZADO")

area.delete (0, tk.END)

A2KSectionInf = AKIInfNetGetSectionANGInf (int (info[0]))

stringaux = "ID: " 4 str(A2KSectionInf.id)

area.insert(aux, "%\n" % (stringaux))

aux+=1

stringaux = "Velocidad Limite: " 4+ str(A2KSectionInf.speedLimit)
area.insert (aux, "%\n" % (stringaux))

aux+=1

stringaux = "Capacidad: " + str(A2KSectionInf.capacity)
area.insert (aux, "%\n" % (stringaux))

aux+=1
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stringaux = "Tiempo Reaccion: " 4+ str(A2KSectionInf .«
reactionTimeAtTrafficLightVariation)

area.insert(aux, "%\n" % (stringaux))

else

AKIPrintString("Not OK")

else:

e.delete (0, tk.END)

e.insert (0, "ERROR CALLES")

else:

area.insert (0, "ERROR')

def 1llamada():

AAPIMana ()
marcol = tk.Frame(ven, borderwidth=1, relief="sunken")
barra = tk.Scrollbar(marcol)

area = tk.Listbox(marcol, width=125, height=30,
yscrollcommand=barra. set ,

borderwidth=0, highlightthickness=0)
barra.config(command=area.yview)
barra.pack(side=tk .RIGHT, fill="y")
area.pack(side=tk.LEFT, fill="both", expand=True)

marcoO=tk.Frame (ven)

marco0.pack(side="top")

marco3=tk.Frame (marco0)

boto = tk.Button(marco3d, text=" SALIR ", command=destruir)

boto.pack()

marco3.pack(side="right")

marcol.pack(side="top")
marco2=tk.Frame(ven)

marco2.pack()
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e = tk.Entry(marco2)

e.pack(side=tk.LEFT)

e.focus_set ()

cambiar=tk.Button(marco2, text="CAMBIAR"', command=cambio_variable)
cambiar.pack(side=tk.RIGHT)

llamada ()

ven.mainloop ()

else:

return 0

def hacer_click():
editArea.delete (0, tk.END)
AAPIManage (360.0, 25260.0, 300.0, 1.0)

def semaforos():

editArea.delete (0, tk.END)
AAPIManage2(360.0, 25260.0, 300.0, 1.0)
win = tk.Tk()

win.geometry( '800x600")
win.title("Pantalla Principal — SWLoop")

framel = tk.Frame(win, borderwidth=1, relief="sunken")
scrollbar = tk.Scrollbar(framel)

editArea = tk.Listbox(framel, width=125, height=30,
yscrollcommand=scrollbar. set ,

borderwidth=0, highlightthickness=0)
scrollbar.config(command=editArea.yview)
scrollbar.pack(side=tk.RIGHT, fill="y")
editArea.pack(side=tk.LEFT, fill="both", expand=True)

frameO=tk.Frame (win)
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frameO.pack(side="top")

frame2=tk.Frame (frame0)

boton = tk.Button(frame2, text="VEHICULOS', command=hacer_click)
boton.pack()

frame2.pack(side="left")

frame3=tk.Frame (frame0)
boton2 = tk.Button(frame3, text=' SALIR ", command=salir)
boton2.pack()

frame3.pack(side="right")

frame4=tk.Frame (frame0)
boton3 = tk.Button(frame4, text="CALLES"', command=semaforos)
boton3.pack ()

framed.pack(side="right")

framel.pack(side="top")

mitexto= tk.StringVar ()
labell= tk.Label(win, textvar—=mitexto)

labell.pack()

imprimir_en_label ()

win.mainloop ()
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