Presentation av obligatoriska uppgift 5
trafiksimulering

Ett stOrre program med flera klasser
Hur man designar ett system

Hur man gor simuleringar



Korsningen Dag hammarskdldsvag och
Vardsatravagen/Kungsangsleden
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Korsningen Dag Hammarskoldsvag och
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Uppgiften bestar i att simulera en
forenklad korsning!
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Korsningen ar kontrollerad av
tva ljussignaler (s1,s2)
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Vi kommer att ta upp foljande...
Hur gor man en simulering?

Vilka forenklingar av verkligheten gér man i simuleringen?
Vilka klasser behovs?

Hur skall (trafik)filerna kopplas ihop?
Hur kopplas signaler och (trafik)filer?

Vilka indata beh6vs? Vem hanterar indata?
Hur gar tidsstegningen till? Vilka objekt bor kanna till tiden?

Var samlas statistiken? Vad skall skrivas ut, nar och av
vem?



Implementation av den forenklade korsningen
(trafiksystemet)
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Det behdvs tre st filer och tva st signaler for denna
Implementation

* Fordon kommer in | korsningen i en fil 1ane vid E.
 Fordon med destination W kor ini fil LaneWest
* Fordon med destination S korini fil laneSouth

Notera att filerna bestar av diskreta positioner, i varje
sadan position finns ett fordon eller ar tomt.



Klasser som behdvs i trafiksystemet
Vilka olika typer av objekt kan utkristalleras?

Jo, foljande delar behdvs i trafiksystemet:
* VVehicle: Representerar ett fordon

* Light: Representerar en trafiksignal

« Lane: Representerar en fil

Dessutom behovs en klass som utgor sjalva
trafiksystemet som bestar av ovan tre delar (klasser).
* TrafficSystem:
o Tre Lane-listor med element av typen Venhicle
o Tva st Light-objekt
+ en kO av inkommande fordon vid E (se fig s 6)
+ variabler som samlar pa sig data som man
kan beréakna statistik fran



Hur goér man simuleringen?

Jo, allt maste styras av en global "klocka”. Denna tickar
ett tidssteg i taget. Programmet har en variabel for detta.

Vid starten for simuleringen (t=0) har hela trafiksystemet
Initiala varden: Inga fordon finns | systemet, trafikljusen
visar gront.

| nasta steg, t=1 skall trafiksystemet "stegas”, dvs
trafikljusen skall ocksa stegas i deras repetitiva beteende
(och kanske sla om ljuset). Dessutom skall fordon i
filerna rora sig framat ett steg framat (om mojligt) och det
skall kontrolleras om ett nytt fordon kommer in (féds) vid
punkten E. Nar fordonet fods maste vi se till att fordonet
kommer ihag tiden och dess destination.



Om det | ett givet tidssteg var gront ljus och ett fordon lamnat
systemet sa skall det bokforas (dvs tidsvardet), man kan
darmed berakna hur lang tid det tog for fordonet att passera
korsningen.

Tidstegningen kan goras hur manga ggr som helst

Det finns ett program TrafficSystemO som skoter om (driver)
simuleringen och tidsstegningen av trafiksystemet.
Finns att ladda ned fran kursens hemsida: trafficSystemO.py

(www.it.uu.se/edu/course/homepage/progl/python/ht20 pl2/lessons pl2/lel0/code/traficSyste
m0.py)

Programmet innehaller:

« Ett skal till en klass TraficSystem.
« En funktion (main) som skoter simuleringen

Vi kikar pa programmet och kor det.


https://www.it.uu.se/edu/course/homepage/prog1/python/ht20_p12/lessons_p12/le10/code/trafficSystem0.py

Vi ser att det | main-funktionen skapas ett
TrafficSystem-objekt ts, med satsen:

ts = TrafficSystem()

Att TrafficSystem har foljande metoder:
step ()

snapshot ()
printStatistics ()

ty mainmetoden anropar dessa metoder for ts.



| klassen TrafficSystem ser vi bl.a foljande:

def init (self):
self.time = 0 # Klockan ar noll

def snapshot (self):
print (f'Time step {self.time}')

def step(self):
self.time += 1

« Klockan styrs av instansvariabeln time. Den ar noll

nar TrafficSystem-objektet skapas.
» Klockan 0kar med 1 av metoden step.

 Metoden step skriver ut vad klockan ar.

Metoderna skall gora mer an det ovan visar...



Hur gor man sjalva simuleringen nar det galler
fordon som kommer in | korsningen vid E?
Dvs hur genereras/produceras fordonen?

Fordon maste ju komma in i korsningen med en viss
frekvens (intensitet).

| en simulering kan man lata detta styras av en modell
som definierar hur fordon skapas, dvs kommer in |
korsningen.

Genereringen av fordon skots av klassen Destinations.
Den finns att ladda ned fran kursens hemsida,
destinations.py

(www.it.uu.se/edu/course/homepage/progl/python/ht20 pl2/lessons pl2/lel0/co
de/destinations.py)

Vi kikar pa klassen och testkor.
Klassen skoter ocksa om vilken destination fordonen har.



https://www.it.uu.se/edu/course/homepage/prog1/python/ht20_p12/lessons_p12/le10/code/destinations.py

Klasserna vehicle, Light och Lane ar givna

De finns i filen trafficComponentsNew.py pa kurshemsidan
att ladda

(www.it.uu.se/edu/course/homepage/progl/python/ht20 pl2/lessons pl2/lel0/code/trafficCo
mponentsNew.py)

Vi kikar pa denna fil.

Testkor filen.
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https://www.it.uu.se/edu/course/homepage/prog1/python/ht20_p12/lessons_p12/le10/code/trafficComponentsNew.py

Givna saker pa kurswebben

Hela uppgiften ar beskriven i lektion 10 pa kurshemsidan.

De fardiga klasserna
Destinationsifilen destinations.py
Vehicle, Light, Lane i filen
trafficComponentsNew.py
Kodskal for klassen:
*TrafficSystemifilen trafficSystem0.py
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Vet ett fordon om var den befinner sig? Nej.

Ett Lane-objekt har koll pa sina fordon. TrafikSystem-objektet har koll pa
Lane-objekten.

Kan ett fordon titta framfor sig och "se” vad som ar framfor |
filen? Ne|. TrafikSystem-objektet har koll pa detta

Kan ett fordon "se” trafikljuset? Nej. TrafikSystem-objektet har koll

Intro OUS5 trafiksimulering (Torsten 15
Andersson, IT-inst, Uppsala Universitet)



Arbetsgang néar du borjar arbetet
Du testkor programmet trafficComponentsNew.

Las igenom de fardiga klasserna Vehicle, Light och Lane
som finns dar samt den kod som testar dem.

Testkor programmet destinations. Las igenom klassen
Destination som finns dar.

Du har nu fyra pusselbitar (klasser) att anvanda for att
skriva ett forsta testsystem, se nasta sida. | och med att
de fyra klasserna ar fardiga sa behover du inte "bekymra”
dig om dessa, utan "bara” anvanda dem.

Tips: Borja med gora en kopia av den givna python-filen
trafficSystemO.pytill trafficSysteml.py,IVilken
du skall skriva det fOrsta testsystemet.



Ett fOrsta testsystem, trafficSysteml.py

Borja med att fa detta férenklade system att fungera forst
lightWest

o e | s — 2 2

W E

| denna implementation racker det med tva Lane-objekt
och ett Light-objekt

Klassen TrafficSystem som har koll pa detta system bestar

alltsa av:

« Tva Lane-objekt (dvs fore och efter trafikljuset)

« Ett Light-objekt

« Ett Destinations-objekt (W,S ger fordon, None inget fordon)

« En lamplig variabel som tar hand (kdar) bilar (vid E) som g]
far plats i filen fore trafikljuset.



Sa har kan klassen TrafficSystem for det forsta
testsystemet dar det hela tiden ar gront ljus

class TrafficSystem:

# Intitieringsmetod (konstruktor)
def init (self):

self.time = 0

# Destination-objekt

self.generator = destinations.Destinations /()
self.laneEast = Lane(5) # Lane east, 5 platser
self.laneWest = Lane(5) # Lane west, 5 platser

# Trafikljus, alltid gront

self.light = Light (5, 5) # period, green time
# Har saknas en variabel som tar hand

# koar) bilar som ej far plats i filen fore

# trafikljuset.

Exempel anrop:

ts = TrafficSystem() Fortsattning >
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Metoden step | klassen TrafficSystem
# Denna metod utfor ett tidssteg i systemet
def step(self):

Oka time med 1
Ta ut (bort) forsta fordonet fran filen lanewWest
Stega filen LaneWest med dess step-metod, dvs flytta fordonen ett steg

Om trafikljuset ar gront sa flytta forsta fordonet pa filen laneEast till sist i
filen laneWest

Stega trafikljuset med dess step-metod.

Stega filen 1laneEast, dvs flytta fordonen ett steg.

Anropa step-metoden i Destinations-objektet. Om denna returnerar en
destination (d.v.s. nagot annat an None) sa skapa ett fordon och lagg det

sist pa filen laneEast

Istéllet for att I16sa alla ovan delproblem pa en gang, kan det vara bra att
|6sa ett delproblem i taget och testa detta



Nar det fungerar for alltid grént trafikljus andra det till
omvaxlande gront och roétt ljus

Maste da ta hand om foljande scenario:
Om trafikljuset visar rétt och det redan ligger ett fordon pa sista platsen
pa filen laneEast far vi problem om det samtidigt kommer ett nytt

fordon. FOr att undvika det ska du organisera en ko for fordon som
vantar pa att komma in i filen. For detta behovs en instansvariabel av

listtyp.

Koden blir enklast om man alltid placerar tilkommande fordon i kon och

sedan hamtar det forsta fordonet fran kon.

« Andra delar av konstruktorn i TrafficSystem enligt:
Ljusperioden 5, varav 3 grdna (och 2 roda)
Testa att systemet att det fungerar

« Utmana systemet genom att andra till
Ljusperioden 5, varav 2 grdona (och 3 roda)
Testa systemet

« Utmana systemet ytterligare genom att andra till
Ljusperioden 5, varav 1 gron (och 4 rdoda)

Testa systemet



Utskrifter for trafficSysteml.py

Metoden snapshot i klassen TrafficSystem skall skriva ut alla de
varden som gor att vi kan se vad som hander i systemet. Metoden
skall skriva ut trafikljusets varden och filens varden i varje tidssteg

Exempel pa en programkorning med utskrifterna:
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Det fullstandiga programmet, trafficSystem2.py

Tips: Borja med gdra en kopia av din python-fil
trafficSysteml.py (forsta systemet). DOp kopian till
trafficSystem?2.py eftersom detta program skall simulera det
andra systemet. Programmet skall simulera féljande scenario.
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Trafiksystemet ska saledes besta av tre filer (1ane,
laneWest och laneSouth), trafikljusen 1ightWest och
lightSouth samten kO (Queue) VId E.
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Alla fordon skall forst in i filen 1ane, men om den ar full skall
fordonen placeras i kon vid E (ej utritad ovan).

Fran filen 1ane, skall fordonen placeras i filen 1aneSouth eller
laneWest beroende pa fordonets destinationsvarde S eller W.

Om exuvis trafikljuset 1ightSouth visar rétt och filen
laneSouth ar full innebar detta att filen 1ane blockeras.




Tips: Borja med en forenkling dar bada ljusen ar gréna hela
tiden, sa att du ser att det blir ett flode av fordon genom
hela systemet i filerna och utan nagra som helst hinder.



Statistik som skall beraknas | det andra testsystemet
Data for statistiken fas genom att varje gang ett fordon
lamnar korsningen beraknas hur lange fordonet varit |
korsning. Bl.a. genomsnittlig tid for fordon och maximal tid
for ett fordon att passera korsningen.

Samla tiderna for fordon som lamnar systemet i tva lampliga
variabler ett for vardera utgang, for att ta fram statistiken
Det innebar att trafiksystemet skall innehalla en
instansvariabel som samlar pa sig lampliga data.



Statistik skall beraknas och skrivas ut av metoden
print statistics I klassen TrafficSystem.

 genomsnittliga och maximala tider (antal tidssteg) for
fordon att passera ljussignalen 1ightw respektive

lightS
« andel tidssteg som kon framfor vardera signalen varit
langre &n langden pa laneW och laneS dvs den
tid som fildelningen vid X varit blockerad av ko

(for att berakna detta behdver man rékna antal tidssteg som det ej gick att
lagga ett fordon | 1aneW resp laneS darfor att sista positionen var upptagen)

* andel tidssteg som det funnits fordon i1 kon vid
entrypunkten (E).



Notera — uppgiften finns beskriven till fullo pa

www.it.uu.se/edu/course/lhomepage/progl/python/ht20 pl2/lessons p12/lel0/

Redovisas senast 14 dec,vid L10:7
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