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SRODOWISKO PROJEKTOW ANIA SYSTEMOW
STEROWANIA RUCHEM

Streszczenie

Poprawne projektowanie systemOw sterowania ruchemaga, przy obecnej ich zemaci,
wsparcia konceptualnego i naziowego. Niniejsze praca przedstawia propazybudowy
srodowiska projektowania systeméw kontroli i steroi@aruchem TransCADSrodowisko to bazuje
na jezyku TransML, ktory jest specjalizowanym, dziedzymo pzykiem dedykowanym do budowy
systemoéw kontroli i nadzoru ruchu. Proponowaraelowisko projektowe rde stanowd wsparcie dla
ekspertéw dziedzinowych przy projektowaniu systenaazoru ruchu. Artykut przedstawia koncepcj
jezyka dziedzinowego TransML, wprowadza definiggut dziedzinowych zapisanych w sposéb
formalny w gzyku OCL i przedstawiarodowisko projektowania TransCAD. Autorzy ilusiruj
koncepap zastosowa srodowiska na prostym przykiadzie. Definiowanie teglziedzinowych
(w postaci formut OCL) daje milbwos¢ weryfikacji poprawnéci budowanego modelu oraz
automatyzacji proceséw projektowania i budowy tegmu systemow. W artykule autorzy propanuj
tez dalsze kierunki rozwoju i badgezyka TransML §frodowiska TransCAD.

WSTEP

Problem efektywnego sterowania ruchem ulicznym mgedmiotem eiglych bada.
Badania te majtez bezpdrednie przetéenie na praktyczne zastosowania w regulacji ruchem
aglomeracjach miejskich. Niniejsze praca stanowntjouacg bada autoréw nad a
problematyls. W pracach [1,2] zostaly przedstawione wyniki badayskanych w ramach
projektu badawczego realizowanego przez Politeghkarszawsk i1 francusk firme
Dynalogic w ramach grantu DynaSignal Eureka. Zapnowano w nich struktury danych
oraz interfejsy GUI do baz danych dla systemu wspgapcego projektowanie planéw
Swiatet z wykorzystaniem programowania aofizer sterupcych zainstalowanych na
skrzyzowaniach.

Kolejnym krokiem badawczym jest rozszerzenie zapnowanego podsjia
o srodowisko komputerowego wspomagania projektowaaiatdrowania ruchem ulicznym.

W artykule przedstawiona jest propozycja dziedziegw gzyka modelowania TransML
dedykowanego do budowy systeméw kontroli i nadzamia ruchem. Zaproponowarnyzyk
dziedzinowy powinien utatwiprojektantom rozwazan wspomagajcych sterowanie ruchem
oraz ireynierom ruchu budowi walidacg systemow nadzoru i sterowania ruchem. Autorzy
proponuj metod wykorzystania zaproponowanegoodowiska CAD (ang. Computer Aided
Design) W procesach projektowania systemow sterowania rachod koniec pracy zostaty
zaproponowane obszary przysztych bhada
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1. JEZYKI DZIEDZINOWE DSL

Jezyki dziedzinowe (DSL - Domain-Specific Language), przeciwigistwie do
tradycyjnych metod programowania, przeznaczong do specyficznych zada
i rozwiagzywania konkretnych probleméw. Tym, co je wimé@ jest maliwos¢ definiowania
regut transformacji pomdzy elementami rych gzykow dziedzinowych [3]. Martin
Fowler w pracy [4] proponuje podziaiziykow dziedzinowych na dwa rodzaje — zewnny
jezyk dziedzinowy External DSl oraz wewatrzny jezyk dziedzinowy khternal DSL).*
Jezyk zewretrzny, jest zapisany wezyku innym ni gtowny gzyk aplikacji. Jego zaletjest
dowolnas¢ sktadniowa, dziki czemu maliwe staje st powiazanie go z dziedzini uzyskanie
formy stosunkowo prostej do odczytania i modyfikaBjo wad naley natomiast zaliczay
konieczndci skonstruowania dla niego translatora, trdgnow komunikowaniu
i integrowaniu si z jezykiem podstawowym programu oraz spowodowany himblem
kakofonii jgzykowej. Wewntrzny jezyk dziedzinowy jest utworzony jest na baz¢eyka
podstawowego. Jego skladnia jest taka samacjalikq podstawowego, jednosnee jednak
zawiera on pewne charakterystyczne konstrukcje, 6imy@jace go na tle ezyka
podstawowego. Ten rodzaj DSL pozwala na komunikdsvak i integrowanie zgzykiem
podstawowym, jednak jego mavosci dostosowania gsido dziedziny g ograniczone.gkyk
wewrgtrzny jest sposobem wypracowania wspolnego rezaviia przez specjalistow z danej
dziedziny, agzyk zewretrzny pozwala na komunikacmigdzy ré&znymi ich grupami.

Gtowna korzyscia ptynaca z zastosowanigzykoéw dziedzinowych, jest ichzyteczndé w
identyfikowaniu istotnych cech i wyma@avystpujacych na rénych poziomach abstrakciji.
Dzigki precyzyjnemu wyrzaniu ogranicze natlazonych na konstrukcjegzykowe, maliwa
jest take kontrola poprawniei elementow skladowych oraz walidacja tworzonycbdedi.
W przypadku zastosowaniazykéw dziedzinowych do reprezentacji modeli, Aihwe jest
utworzenie odgbnych gzykow dla kadego z nich — konceptualnego, logicznego i
fizycznego. Dobor odpowiednieg@gzyka dziedzinowego, wpltywa natomiast na proces
walidacji modelu konceptualnego — jego czytétnoraz operowanie pggiami bezpérednio
Zwigzanymi z obszarem zastosowania, ufatwia ekspertdeiedzinowemu dokonanie
przeghdu. Niewatpliwg zalet, jezykOw dziedzinowych jest réwnieautomatyzacja procesu
transformacji modeli.

Warto pamgtaé, ze dwa typy domen stagic tematem DSL. Pionowe domeny skiipie
na kluczowych cechach i abstrakcji z danej firmly hrarzy. Poziome domeny skupsie na
technologii i szkieletach wytwérczych — ich ramach.

Modelowanie specyficznej dziedziny (DSM - DomaireSific Modeling) - wymaga
uzycia jezyka dziedzinowego (DSL) do: specyfikacji, budowy dokumentowania -
budowanych systemoéw.

2. DEFINIOWANIE J EZYKA TRANSML

Przedstawiona przez nas w niniejszym artykule prgpa gzyka transML, wg Martina
Fowlera [4], stanowi (internal DSL) —ettacy dialektem ¢zyka UML, ktory zostat przez nas
zaimplementowany w postaci profilgzyka UML. Poniewa transML jest adresowany dla
inzynierébw sterowania ruchem odwotujez ©in do koncepcji dziedziny pionowej (Vertical
domain [3]), tzn. skupia sina kluczowych cechach i abstrakcjach z obszatynierii ruchu
drogowego.

W naszej propozycji zasadniczymiytkownikami modeli specyficznej dziedziny, ktorej
dotyczy artykut, obok zespotu IT,etla inzynierowie sterowania ruchem ulicznym, jako

) Naszym zdaniem w miejsce bezmniego ttumaczenia terminéw: external i interB&L, lepszym bdzie
stosowanie wobec nich okten: autonomiczny DSL i pochodny DSL.
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interesariusze biznesowi (business stakeholdei@gykmusz wyrazic i zrozumie€ problem,
ktory nalery rozwiazac.

Warto tu zauway¢, ze poszukiwane rozwzanie ogranicza swoj zakres jedynie dogpoj
i zasad specyficznej dziedziny, opisanejezyku DSL, ktéry z zatpenia ogranicza sposob
budowy rozwazania tak, aby unikableddw projektowych.

Model dziedzinowy pozwala tak na bardziej efektywan - od modeli ogdlnego
przeznaczenia komunikagjzapewniaic lepsze zrozumienie dla budowanego razamia
przez wszystkich jego uczestnikbw. ko wicc on zapewri optymalny poziom
szczegotoweéci komunikacji medzy tymi, ktérzy pracujw tej dziedzinie.

2.1. Szkic jezyka

Opracowanie nowego ¢jyka dziedzinowego zawsze wymaga przeprowadzenia
szczegO6towej analizy dziedziny, kidpozwoli on opisé Proces tej analizy najexiej jest
inicjowany przez opracowanie stownika i wykonanigiy@nego szkicu istotnych fragmentéw
dziedziny.

Proces szkicowaniagjyka [5,6] polega na wyszukaniu w modelowanym wain
rzeczywistdci (dziedzinie) paj¢ i zasad okrédajacych poprawne w nim zachowanie.

Zwykle taki szkic wykonuje siodrecznie. llustruje on pgfia wystpujace w dziedzinie,
ktore gzyk wynikowy kedzie w stanie przedstaévoraz pozwoli na weryfikagjpoprawndgci
budowanych zda przez definiag jego semantyki i syntaktyki. Dwa szkice paogji
przestawiaj podstawowe elementy odcinka drogi, na ktérym anajdie skrzyzowania oraz
wymagana do sterowania ruchem na nich sygnalizagjatina (rys. 1) i zachowanie tej
sygnalizacji (rys. 2).

@j@fjl |

>

Rys. 1.Szkic modelu ruchu drogowego ha jednopoziomowyrayskmwaniu zwyktym

Proces szkicowania rozpoczynamy od élaeia zbioru paj¢c modelowanej dziedziny,
ktore odnosz si¢ do jej struktury (tu stanowije elementy drog — w tym skrzgwania)
(rys.1). Jak wynika z przedstawionego szkicu, algprawnie opisa skrzyzowanie
(a wiaciwie reguty ruchu drogowego na nim), niedhe jest @ycie pogé¢, takich jak: droga,
skrzyzowanie, wylot ze skrzppwania, jezdnia, pas ruchu, kierunek ruchu, detekto
sygnalizator.

Nastpnie niezlgdne jest okrdenie pog¢, ktére odnosz sie do specyfikacji zachowania
zdefiniowanej struktury. Przyktadowo, zdefiniowanglement struktury, jakim jest
sygnalizatoswietiny ma wiele swoich postaci, tj. sygnalizatiako generalizacja), nie by¢
zastpiona dowoll specjalizagj: sygnalizator z czterem@viatlami, sygnalizator z trzema
swiattami (rys.2), sygnalizator z dwonmdwviattami, czy sygnalizator z jednygwiattem.
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Rys. 2.Szkic sekwencji zmian trzeslwiatet w ruchu drogowym z segregacizasowy przez
sygnalizaat $wietlng

Problem sterowania sygnalizagwietlna oczywicie jest bardziej ztmny, ale na etapie
szkicowania ¢zyka ograniczamy go do reprezentatywnego przypadiitadagc, ze
pozostate modelecda mogty by opisane za poma@oje¢ okreslonych dla tego modelu.

Podsumowuc, naley pametac, ze szkicowanie pozwala ol ,zasadnicze ramy”
dziedziny, poniewa ma na celu zobrazowanie wszystkich istotnych efgave jezyka,
zawierajcych pewne wspodlne cechy i tawosci, ktére musz zostd witaczone do sktadni
budowanegoegyka dziedzinowego.

2.2. Pojecia jezyka i jego metamodel

Na podstawie analizy utworzonych szkicéw (rys. {ys. 2), stanowdcych nieformalny
opis dziedziny, opracowywany jest stownik (tab.\vi)ktérym kade zidentyfikowane pegie
ma przypisywane znaczenie w dziedzinie problema neave.

Tab. 2. Semantyka pef jezyka transML

Lp. | Nazwa pogcia Piktogram Znaczenie poja

1 Distance S < odlegta¢ migdzy dwoma|
(dystans) wskazanymi punktami na drodze
(np.: mkdzy skrzyowaniami)
2 | Cross zasadnicze pegie jezyka - okréla

odcinek drogi na ktérym mitiwa
jest zmiana kierunku ruchu pojazdu,
wezet drogowy

(skrzyzowanie)

opis zachowania, ktéry okila
przebieg sterowaniaswiattami w
ruchu ulicznym dla danego
skrzyzowania, a obstugiwany jest
przez konkretny kontroler

Scenario
(scenariusz)

urzadzenie, ktére realizuje ustalony
scenariusz sterowaniéwiattami w
ruchu ulicznym

4 Controller
(kontroler)

| L
ﬂ W ==
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5 | Trafic light obiekt sterowania, ktory przedstawia
(Swiatta uliczne) uczestnikom ruchu decyzje
okreslone w scenariuszu za pomo
sygnatéwswietlinych

(@)

6 Lane (pas ruchu okresla odcinek drogi po ktorym
"“"———> MO porusza si¢ uczestnicy ruchu

w jednym kierunku.

7 Trafic light type @ @ @ swiatta z jedm, dwoma, trzema, ..},

(typ Swiatet lampami
ulicznych)

8 Detector inteligentny czujnik umgiwiajacy
(detektor) ‘De:t zarowno wykrycie specyficznych

obiektow w obszarze skrzgwania
jak i np: ich zaliczenie.

9 | State of Ilane @ E Zaktadamy, ze pas ruchu me

(stan pasa) przebyw&g w jednym z trzech
stanow: sprawny odcinek drog
czgsciowo sprawny odcinek drogi,
wytaczony odcinek drogi.

10 | incydent na zdarzenie na drodze, ktére prowadzi
drodze @ do zmiany jej stanu np.: wypadek
drogowy, roboty drogowe, ...

Zdarzenie zawsze posiada min. dwa

atrybuty, tj: czas | miejsce
okreslone przez dystans
ConsistsOut Asocjacja Relacja olegaca skiladniki typu
wyjscie (np.: do skrzsowania)
Consistsin Asocjacja Relacja okllagaca skladniki typu
wejscie (np.: do skrzyowania)
KindOf (rodzaj) | Generalizacja Relacja, ktora otlyy® sk do

postulatu petnej zagtowalngci
uogolnienia przez uszczego6towienie

Poniewa budowany ¢zyk dziedzinowy stanowiggyk graficzny, z kadym pogciem
wigzemy piktogram — ktory stanowi jego metafortzn. powinien przez eksperta
dziedzinowego bybezpdrednio zrozumiaty.

Nastpnie budowany jest metamodelzyka dziedzinowego, okéany czsto mianem
modelu koncepcyjnego. Podobnie jak stownik opisoe podmioty (byty), ale ich
reprezentagj stanowd obiekty (koncepcje) i ich atrybuty, relacje oraguly ich hczenia
i ograniczenia. Metamodel opisywany jest na diageaktas gzyka UML, ktéry zobrazuje
stownictwo i podstawowe pgjia z dziedziny problemu. Metamodel stanowi zaréwrzor
jak i weryfikator budowanych modeli (opis gramatjddyka).

Reprezentagj metamodelu, budowanego przez ngyka dziedzinowego TransML, jest
profil UML (rys. 3), ktérego stereotypy jako nowejgcia jgzyka s mapowane na metaklasy
jezyka UML, a ograniczenia definiowang & postaci typdw enumeratywnych i wyea
w jezyku OCL.
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Dla kazdego pasa ruchu okreslono doktadnie jeden Kerunek ruchu Dla kazdego skrzy2owania trzeba okreslic atrybut 28 stereotypem Road
<ProfileConstraints «ProfileConstraints
{zelf.getallattributesi ). getAppliedSteraotypes(}.name - = count('DirectionCfMaovement’) = 1 {zelf.base_Propetty.owner . getAppliedSterectype( TrasML: i Cross < =null}

i

Ma kazdei drodze musi by preynaimnie] jeden pas ruchu
| «ProfileConstraints
{self.base_Class, attribute. association, endTypel ), getAppliedStereotypesi.name - = count('Line’) = 0

smetaclasss
i || Property
‘*SE&?WD;” = isDerived 1 Boolean
~road =" | [Cg IsReadOnly : Boalean
— ! [cg isDerivedUnion : Boolean
oy o [ #eAttributes fdefault @ String
H H : \ b B aggregation : Aggregationkind
| sstersotyper | * 1| estersatypes e 1 “%gﬁtzg? - Fross 'dEteCFUrggti;zii\('(Dti | g weAttributex /isComposite : Boolean |
[£] Lane = E d T > e *_' = 8% «eOperation» getDefault ()
- +lane - roadwiay - toadway - cross 5 Type.: TypeOfCross | 1 ;:fva seOperations issetDefault { )
i Oross i 3 E 4 «eOperation: setDefault ()
H «;EIEFEDWDE}’ 8% «e0peration» setlsComposite { )
Dla kazdego skrzy2owaria trzeba okre?’II\c' minimur dwa atrybuty ze stereotypem Road ki [Z] Scenario N {g’ «e0perations setOpposite (3
<ProfileConstraintz 1 i
{self getalattributes!). getAppliedSterentypes(). name - = count{Road? = 1+ | | g ::g:r:;i?;:tj:?;ememmt @
# - controller | “,E_EIVEDWDE” ™ {i\‘; getOtherEnd { )
H J = controller 2 Name .
_estereotypes P Ly e b i | 42, setBooleanDefaultvalue ()
%‘ Trafic_Light -~ Elcontroller ! {6’: setIntegerDefaultvalue ()
g Type ¢ TraficLightType- trafic_Light - contraller 1 g”: SBtSt’Ii”DDZfauwalIUEE) vk 5
; 2 setUnlimitedtaturalDefaulty alue
| e 42, sethulDefaultvalue ()
Liczba drdg na skrayzowaniu musi by wieksza niz 1 g Dire(tinnﬂfﬁnvement Ll 463, isAttribute ()
+ProfileConstraint: ik | {f’; @sIperations opposite { )
{self .base_Class. attribute. association.endTvpel), getAppliedStereotypes!).name - = count('Roadway'y =1 || g Direction : TypeOfDirection {?‘; isComposice { )
T A 3

4 isConsistentwith ()
43, subsettingConkext )

42, isNavigable ()
Liczba drog na skrzy2owaniu musi by wieksza niz 1 2, isCampatiblewith { )
+ProfileConstraint: s
{self.base_Class. attribute. association.endTypel).getAppliedStereotypes().name - = count{'Roadway') =1

Rys. 3.Profil jezyka TransML (bez pef opisupcych relacje)

Poniewa opracowywane modele dziedziny, wioae w sposob obiektowy za pomoc
poje¢ z profilu, okrdlaja sformalizowany model pegiowy, to mog by¢ wykorzystane do
automatycznej weryfikacji i walidacji modeli dziedy przez budowang&odowisko CAD.

3. KOMPUTEROWE SRODOWISKO PROJEKTOWANIA SYSTEMOW
STEROWANIA RUCHEM ULICZNYM

Budowane przez nagodowisko stanowi naezizie typu CAD (ang. Computer Aided
Design). Posiada ono wtasne repozytorium projekéaiz @biér edytorow graficznych, ktére
poprzez piktograficzne metafory, reprezentowane jp&leta pozwoli na budowanie modeli
w zaproponowanym przez ngzyku dziedzinowym - TransMl.

Pojcia tego ¢zyka zostaly zdefiniowane w postaci stownika i metdelu (rozdziat 2)
dla wycinka rzeczywistei dotyczcego opisu elementow skiladeych sé na topologt
drogi, w tym struktug skrzyowan drog oraz magiwosci odwzorowania zagadnie
dotyczcych inzynierii ruchu drogowego (w tymzytych znakéw drogowych i sygnalizacji
swietlnej).

Najciekawszym elementem budowanegodowiska TransCAD, w naszej ocenie, jest
mozliwos¢ definiowania regut - w postaci wyra napisanych w ¢gzyku OCL, jako
ograniczé modelu.

3.1. Wymagania na system TransCAD

W artykule zaprezentujemy jedynie kluczowe wymagakiére pozwal zbudowa obraz
obszaréw budowanegdrodowiska, a nie szczegbétowe wymagania (ze wdigl na
ograniczenia publikacyjne).

Zakres zaprezentowanych wymagagraniczymy jedynie do specyfikacji funkcjonalob
systemu, poprzez oldlenie: wytkownikow systemu (aktoréw) i jego ustug (przypadk
uzycia). Wstpnie, ustugi budowanegdrodowiska CAD zostaly zgrupowane w trzy
podsystemy:
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1. Podsystem budowy topologii drogi:

Buduj drog;
Uswh drog;
Buduj skrzyowanie;
Uswi skrzyzowanie;

2. Podsystem budowy i utrzymania elementéwymerii ruchu:

Maluj pas ruchu;

Zetrzyj pas ruchu;

Przypisz kierunek ruchu do pasa ruchu na wskaziaodge;
Wstaw znak drogowy;

Usw znak drogowy;

Wstaw sygnalizatofwietlny;

Uswi sygnalizatogwietlny;

3. Podsystem wymiarowania zasobow drég:

Przypisz odlegt migdzy pocatkiem a kaicem;
Uswu wskazany wymiar,;

«subsystems

Podsystem budowy topologii drogi «subsystems =
| Podsystem budowy i utrzymania elementéw inZynierii ruchu
Buduj droge Usuii droge
Wstaw sygnalizator swietlny  Usun sygnalizator swietiny
Usun skrzyZzowanie Buduj skrzyzowanie
-
Wstaw znak drogowy Usun znak drogowy
-
«subsystems
Podsystem wymiarowania zasobow drog . Maluj pas ruchu Zetrzyj pas ruchu
Iniynier"u hu drogowego

Przypisz kierunek ruchu do pasa ruchu na wskazanej drodze
Przypisz odleglosc miedzy poczatkiem a koiicem

Usun wskazany wymiar

Rys. 4.Ustugi systemu TransComp

3.2. Model ograniczen

W rozdziale tym przedstawiamy wybrane ograniczenieh implementag w jezyku

OCL. Poprawné& ograniczé zostata zweryfikowana w procesie testowakiadowiska
TransCAD.

-- Na kadej drodze musi lyprzynajmniej jeden pas ruchu

context Roadwayinv:
self.base_Class.attribute.association.endType().getAppliedStereotypes().name -> count('Line') > 0

-- Dla kazdego skrzyowania trzeba okié ¢ atrybut ze stereotypem Road

context Road inv:
self.base_Property.owner.getAppliedStereotype('TrasML::Cross')<>null

-- Dla kazdego pasa ruchu okiteno doktadnie jeden kierunek ruchu

context Lane inv:
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self.getAllAttributes().getAppliedStereotypes().name -> count('DirectionOfMovement') = 1

-- Liczba drég na skrzpwaniu musi b§ wigksza nk 1

context Cross inv:
self.base_Class.attribute.association.endType().getAppliedStereotypes().name -> count('Roadway') >1

-- Dla kazdego skrzyowania trzeba okéé ¢ minimum dwa atrybuty ze stereotypem Road

context Cross inv:
self.getAllAttributes().getAppliedStereotypes().name -> count('Road') > 1

-- Kontroler musi mié zdefiniowany przynajmniej jeden atrybut ze scersaem

context Controller inv:
self.getAllAttributes().getAppliedStereotypes().name -> count('Scenario') > 0

3.3. Model srodowiska TransCAD

Srodowisko TransCAD w naszym projekcie stanowi koskpbwe rozwjzanie w
zakresie komputerowo wspomaganego projektowanisefnadthu drogowego.

Srodowisko to wspiera nagiujace procesy:

1) Budowy srodowiska CAD — szkielet teg&rodowiska stanowi produkt, IBM Rational
Software Architect (IBM RSA), ktory rozszerzono at@ski dodatek (plugin) - w
postaci profilu ¢zyka TransML (rys. 5) oraz pakiet IBM RSA Simulatid oolkit.
Zbudowane przez nasrodowisko jest otwarte na nowe pojp jczyka DSL —
TransML, a profile dla kolejnych jego wyhdlabeda budowane w procesach
automatycznej generacji kodu.

2) Budowy modeli — laynier ruchu drogowego buduje swoje modelesmodowisku
TransCAD (rys. 6) i zapisuje je w repozytorium IBRBA;

3) Przeprowadzania eksperymentow (w tym budowynyéh wariantow rozwezan).
Dzigki pakietowi IBM RSA Simulation Toolkit opracowameodele zachowania mag
by¢ symulowane (tak jak modele UML);

4) Oceny uzyskanych wynikéw.

W zaproponowanym nagdziu symulacja komputerowa zostata wykorzystandaiania
opracowanych modeli topologii drég i modeli ruchmegbwego na tych drogach. Modele te
zostaly opracowane w obiektowymzyku modelowania TransML, baagym na gzyku
UML i standardach z nim zazanych, a wspieranych przez geUpMG, tj: fUML, Alf, OCL
[7].

Podczas symulacji TransCAD odwzorowuje pgeine z topologi drogi zachowanie jej
uzytkownikéw (opisane przez scenariusz), kolejno phoelzc przez elementy topologii
drogi wg. kolejndci ustalonej w scenariuszu. Sterowanie procesenmulsyn odbywa sj
poprzez zdarzenia, z poziomu kodu napisanegezyky Alf badz recznie (np. przy blokach
decyzyjnych).

W zbudowanymnsrodowisku TranCAD (podobnie jak w IBM RSA) symulaagnae by
przeprowadzania w trybie wykonawczym (ang. execuig)z w trybie debugowania (ang.
debug). W pierwszym trybie ignier ruchu drogowego jest tylko obserwatorem swuojul
natomiast w drugim trybie ma mavos¢ ingerowania w wykonanie (np. poprzez zmiam
modelach), podgtl i zmiarg stanu zmiennych, wybdciezek decyzyjnych, itp.

Dodatkowo s$rodowisko TransCAD umdiwia zebranie nagpujacych wynikow
symulacji: historii komunikatow przesytanych qudky obiektami, sladow przeptywu
komunikatéw, historii zapisObw na konsoli operat@wmulacji. Maliwosci srodowiska
mozna znacznie rozszergystosujc jezyk Alf lub UAL do specyfikacji zachowania
konkretnych elementéw modelu, w celu np. symuladjerakcyjnej pracy, wykorzystania
plikdw, czy stosowania zkonych struktur danych.
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Rys. 5.Paleta zbudowanegezyka TrasML wraz z opracowanym szablonem projektu

4. PROPONOWANA METODA | PRZYKLAD JEJ ZASTOSOWANIA

Proponowana metoda bazuje bezpdnio na meliwosciach badania (weryfikacji

i walidacji) modeli konceptualnych wynikglych z zasad obowaujacych w danej

dziedzinie, dla ktérej opracowangzyk domenowy — DSL.

Zasadniczo badanie modelu konceptualnego polegaguaprzegidzie i analizie przez
eksperta dziedzinowego, ktéry oklieeczy model:

— w procesach weryfikacji - zostat zbudowany zgodreesztul (skladnia modelu jest
poprawna);

— W procesach walidacji - przedstawia rozeédnie, ktore bytlo przedmiotem modelu, czy
nie. Inaczej rzecz ujmag: czy odpowiada zdefiniowanym wymaganiom, czy nie.
Czytelnd¢ opracowanego modelu, a zwlaszcza to, czy modelof@@ruje pgjciami

bezpdrednio zwazanymi z dziedzig zastosowania, decydup trudnadciach w procesach

jego badania i analizy.
Poniewa zakres proponowanej metody ogranicza d¢o projektowania drég (w tym
skrzyzowan drogowych?2) nateato w nim uwzgtdni¢ dwa etapy prac:

1. badanie i analizruchu oraz przedstawienie koncepcji wariantow ligzania,

2. projekt techniczny wybranego wariantu drogi.

Obecnie zakladamyze proponowana metodacdzie wykorzystywana w pierwszym

z powyzszych zakresow (pomijamy procesy wspomagania pi@jekechnicznych).

W metodzie tej inynier ruchu, wyposany w komputerowarodowisko projektowania
sterowania ruchem ulicznym TransCAD, opracuje aecpage dokona badania wariantow
rozwiazania dla drogi d&dacej przedmiotem projektu. Wynikiem analizy wariamto

%) Prawidlowo zaprojektowane skemwanie powinno b tatwo rozpoznawalne w agju drogi, przejrzyste,
zrozumiale i przejezdne.
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rozwiazania lkdzie jego decyzja, ktgr stanowit lzdzie symulacyjnie zweryfikowany i
zwalidowany model drogi o wysokiej przepustdaioruchu (z uwzgidnieniem segregacji
czasowej ruchu za pompsygnalizacjswietlnej).
1. Uproszczony scenariusz metody sprowadzasiwykonania nagpujacy zada:
2. buduj topologt drogi
a. buduj skrzyowania drég jednopoziomowych
b. (skrzyzowania zwykte, skanalizowane, z wyspentrala, o ruchu okgznym,
z kolep);
c. buduj ronda
d. (ronda due, ronda mate, mini ronda, skeoyvania z wysp centralia (kotowa,
eliptyczra, rombows);
e. buduj odcinek drogi;
f. ..
dokonaj weryfikacji i walidacji projektu topologirogi;
przypisz odlegtéci (i pozostate wymagane atrybuty modelu);
rozmies¢ elementy igynierii ruchu drogowego:
a. wprowad segregagj czasowy ruchu za pomacsygnalizacjswietinej;
b. znaki drogowe;
6. dokonaj symulacyjnego badania ruchu drogowego:
a. okresl punkty kolizji;
b. wyznacz powierzchgikolizji;
C. okresl przepustowsci;
d. ...
7. raportuj o przeprowadzonych badaniach;

ok ow

Obecniesrodowisko TransCAD jedynie w ograniczonym zakrasgpiera proponowany
scenariusz, tj. budawtopologii drogi i przypisywanie atrybutow elementdnodelu oraz
ograniczon weryfikacg 1 walidacg modelu topologii drogi. W wyniku zastosowania
zaproponowanej metody zbudowano uproszczony motkel jebinego z Warszawskich
skrzyzowan (rys. 6).
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Rys. 6.Przyktad modelu wezyku TrasML opisu skrzzxowania zbudowany rodowisku TransCAD

PODSUMOWANIE

Artykut prezentuje koncepgjbudowy dedykowanegajyka dziedzinowego TransML,
ktory maze by wykorzystany do modelowania i projektowania sysiesrkontroli ruchu.
Proponowany gzyk ze wzgédu na swaqj prostot moze by wykorzystywany przez
ekspertow dziedzinowych bez Kkoniectio znajomdci rozbudowanych e¢gykow
projektowania uniwersalnego. Wprowadzenie dayka definicji regut dziedzinowych
umazliwia kontrole poprawnéci budowanych modeli i otwiera dreglo automatycznych
transformacji modelu dziedzinowego.

W artykule zaprezentowano rowaipropozycg srodowiska projektowego TransCAD dla
systeméw sterowania ruchem ulicznym, a szerzejzragmujpc - zagadnig@ zwigzanych
Z inzynieriag ruchu drogowego.

Rame technologicza dla budowanego nagdzia CAD, w naszej propozycji, stanawi
CASE - IBM RSA ver. 9.0 z pakietem IBM RSA Simutati Toolkit. Rama ta wymagata od
autorow budowy jej rozszerzew postaci plugin’dw, z ktérych na obecnym etapracp
najistotniejszym jest dodatek w postaci oprogranmowa palety nargziowej dla
opracowanegagyka dziedzinowego TransML.

Opisany ¢zyk maze zostéd rozszerzony o cechyegyka 1 pogcie perspektywy
projektowej, ktére pozwoli na nanoszenie na zdefimiy sie drog, informacii
o zagraeniach dla réonych shib i obywateli, ktdrzy mogliby wykorzystywate informacje
poprzez serwisy web i aplikacje typu gov.

Dodatkowo zaktadamyze dzkki zaproponowanemgrodowisku TransCAD mna by
zredukowé zadania centrow kryzysowych, poniewamazliwe bytoby jednoczesne
informowanie o kadym incydencie wszystkich sth, po wprowadzeniu incydentu przez
jedm z nich. Wowczas prostym rozszerzeniem opracowamycieli bytaby informacja
0 incydentach np: w sieci gazowniczej, czy zagrnvach powodziowych.
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Warto rownie zauway¢, ze ciekaw wlasndgcia zaproponowanego podeja jest
mozliwos¢ zbudowania modelu growego, ktéry pozwoli na zbuaioe gry edukacyjnej dla
kadr sterowania ruchem ulicznym i wykorzystania pammowanego srodowiska jako
platformy szkoleniowej dla pracownikéw zajmcych s¢ sterowaniem i nadzorem ruchu.

W modelu tym ocena gracza zaéaby od odleghci pomidzy decyzj gracza, a decyzj
wyznaczor przez system (dla zweryfikowanych scenariuszyymptm - okreslona przez
eksperta dla wczaiej okr&lonego scenariusza, lub ustaloprzez system dla scenariuszy
przez niego generowanych).

Opisana koncepcjaggyka TransML orazsrodowiska TransCAD mi@ by rozwijana
w wielu kierunkach i wedtug nas stanowi intergsyjkierunek bada nad konceptualnym
I narzdziowym wsparciem procesOw zarzadzania i sterowamiehem w ziaonych
systemach drogowych.
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DESIGN ENVIRONMENT FOR TRAFFIC
CONTROL SYSTEMS

Abstract

Proper design of complex control systems needsepdunal tools. This paper presents a proposal
for the construction of design environment for cohof traffic systems TransCAD . This environment
is based on the language TransML, which is a sfigeid, domain centric language for experts in the
field of traffic control systems. This paper prgsethe concept of TransML language , provides a
definition of domain rules written in a formal lamgge OCL and presents design environment
TransCAD. The authors illustrate the concept usesrple example. Defining the rules of domain (in
the form of formulas OCL) provides the opporturiyverify the correctness of the model under
construction and automation of the design and cantbn of such systems. In this paper the authors
discuss future development of the language TrarahlLthe environment TransCAD.
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