Presentation av obligatoriska uppgift 5
trafiksimulering

Ett storre program med flera klasser
Hur man designar ett system

Hur man gor simuleringar

Nar det i detta dokument forekommer lankar till python-kod sa kan
det vara sa att kommentarerna med de svenska tecknen a,4,6 i filen
kan se lite konstiga ut om du direkt gor copy/paste till Thonny, men
om du istéllet laddar ned filen till din dator och darefter 6ppnar den
nedladdade filen i exvis Thonny (med File->Open...) visas dessa
tecken som normalt.



Korsningen Dag hammarskdldsvag och
Vardsatravagen/Kungsangsleden
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Korsningen Dag Hammarskoldsvag och
Vardsatravagen/Kungsangsleden

<
9)10
73 N
'Q_J'_:
% / I“II
Q: L Y b
@ s s s
D ik m— Dag Hammarskdlds vag
N —~ “I i gpe X Y e s =
7 I 'y TEIQ p 45;;\;1 / e
< ¢ == e ;,5_1_//
- 53
[it 2 Korsningen ar kontrollerad av
§ ljussignaler (s1,s2,s3,s4,s5,56)
S &
Q
)
D
(@R
D
-]

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




Uppgiften bestar i att simulera en
forenklad korsning!
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« Fordon (fods) inkommer fran punkten E till hoger.
« Tre filer: en gemensam fil, en W-fil, en S-fil

« Korsningen ar kontrollerad av tva ljussignaler (s1,s2)

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




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?



Datormodell

Ett trafiksystem ska byggas upp av tva generella
komponenter: trafikljus (klassen Light) och korfalt (klassen
Lane). Det innehaller ocksa ett varierande antal
fordonsobjekt (klassen Vehicle).

Vi kommer ocksa behdva en ko, men en sadan
representeras enkelt med en lista. Vidare anvands klassen
Destinations for att simulera ankomster av fordon till
systemet.

«  Klassen Destinations far du fardig

«  Klassen Vehicle far du ocksa fardig

«  Klassen Lane far du narapa fardig, en metod skall
modifieras.

. Klassen Light skall du skriva.



Den forenklade korsningen (trafiksystemet)

laneWest | lane E
o 1 2 [ 2

laneSouth )I(

Det behovs tre st filer och tva st signaler samt en ko.
* Fordon genereras ("fods”) av klassen Destinations.

» Dessa fordon placeras i en ko vid E. Varje fordon vet tiden

den genererades och vart den skall (W, S).
» Fordonen kommer fran kon in i en fil 1ane vid E.

 Fordon med destination W kor in i fil 1aneWest
 Fordon med destination S kérini fil 1laneSouth

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

+ 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 | taget. Programmet har en variabel t 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 maijligt) och det skall
kontrolleras om ett nytt fordon kommer in (fods) 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 aktuella tidsvardet t),
man kan darmed berakna hur lang tid det tog for fordonet att
passera korsningen (t minus tiden nar fordonet "féddes”)

Tidstegningen kan goras hur manga ggr som helst

Algoritm:
Skapa komponenterna som utgor trafiksystemet
t=0
while True:
t=t +1
Uppdatera alla komponenter:
Filer, trafikljus, kolla om nytt fordon
Presentera tillstandet (eventuellt)



Den givna klassen Destinations

Denna klass anvands for att simulera ankomster av nya
fordon till trafiksystemet. Varje anrop till dess step-
metod returnerar antingen None, som anger att inget
fordon kom i detta steqg, eller en destination ('w' eller

VSV)_

Koden finns | filen fDestinations.py

| denna fil finns aven kod for att testa klassen.
Vi kikar pa koden och testkor den.

Klassen skall e] andras.


https://www.it.uu.se/edu/course/homepage/prog1/python/ht22_p12/lessons_p12/le10/code/fDestinations.py

Den givna klassen vehicle

Klassen Vehicle ar ganska enkel. Dess uppgift ar bara
att halla reda pa nar fordonet skapades och vart det ska.

Ett fordon behover alltsa inte veta var det ar, inte titta pa
signaler och inte kunna se andra fordon. Fordonen kan
betraktas som pjaser som flyttas av "nagon annan".

Koden (definitionen) finns i samma fil som klassen Lane.

Klassen skall e] andras.



Den givna klassen Lane

En fil &r en struktur som innehaller ett antal fordon och ett
antal tomrum. Fordonen kan bara komma in i borjan (till hoger)
och lamna i slutet av filen d.v.s. filen ar som ett "ror".

Vi kikar pa en diskussion och specifikation av klassen fran
lektion 10.

Klassen Lane &r given, bortsett fran en metod
number in lane som skall skrivas klart. | ovrigt skall

den inte andras.

Koden kan hamtas har: fVehicleAndLane Stud.py

| denna fil finns aven klassen vehicle samt kod for att

testa dessa bada klasser.
Vi kikar pa koden och testkor den.


https://www.it.uu.se/edu/course/homepage/prog1/python/ht22_p12/lessons_p12/le10/lane.html
https://www.it.uu.se/edu/course/homepage/prog1/python/ht22_p12/lessons_p12/le10/code/fVehicleAndLane_Stud.py

Klassen Light

Klassen anvands for att representera trafiksignaler. Vi kikar
pa en diskussion och specifikation av klassen fran lektion 10.

Filen fLight_Stud.py finns att hAmta som innehaller ett
minimalt skal till klassen Light och kod som testar klassen

om/nar den ar fardig.

Klassen skall du skriva fardigt sa att den passar
specifikationen och den kod som testar den.


https://www.it.uu.se/edu/course/homepage/prog1/python/ht22_p12/lessons_p12/le10/light.html
https://www.it.uu.se/edu/course/homepage/prog1/python/ht21_p12/vt22/le10/code/fLight_Stud.py
https://www.it.uu.se/edu/course/homepage/prog1/python/ht22_p12/lessons_p12/le10/code/fLight_Stud.py

Det forsta trafiksystemet, TrafficSysteml

()

G g ) .

Det finns ett givet program £TrafficSysteml Stud som

skoter om (driver) simuleringen och tidsstegningen av detta
trafiksystem. Finns att ladda ned fran kursens hemsida:

fTrafficSystem1 Stud.py

Programmet innehaller:
 Enklass TrafficSysteml.

« En funktion (main) som skoter simuleringen
« En ofullstandig metod number in system

Vi kikar pa programmet och kor det.


https://www.it.uu.se/edu/course/homepage/prog1/python/ht22_p12/lessons_p12/le10/code/fTrafficSystem1_Stud.py

Utskrifter for fTrafficSysteml.py

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

Exempel pa en programkorning med utskrifterna:

O: (O0)[..... 1 (G)[..... ] [ ]

1: (1) [..... 1(G)[....5] []

2: (2) [..... 1(G) [...SS] []

3+ 03) Lo JG)L..585) L] Trafikljuset har
4: (4) [..... ] (G) [.SSSS]  [] har perioden 10
ot (1 9) [..... 1 (G) [SSSSS] [ och grontid 8
6: ( 6) [....S8](G)[SSSSW] []

T (7)) [...5S](G) [SSSWS] []

8: ( 8) [..SSS](R)[SSWSS] []

9: ( 9) [.SSS.](R)[SSWSS] ['S']

10: (10) [SSS..] (G) [SSWSS] ['sS', '"W']

11: (10) [SS..S](G) [SWSSS] ['W', "W']

12: (10) [S..SS](G) [WSSSW] ['W', 'S']
tid West L. East Queue




Testa trafiksystemet genom att andra
trafikljusets rytm.

Om det hela tiden ar gront ljus bor fordonen I6pa helt fritt
genom systemet.

Om det oftare ar rott an gront bor kon av fordon vaxa
kontinuerligt.

Testa genom att andra trafikljusets rytm.



Det fullstandiga programmet, £fTrafficSystem2.py

Tips: Borja med gora en kopia av din python-fil
fTrafficSysteml.py (forsta systemet). Dop kopian till
fTrafficSystem?2.py eftersom detta program skall simulera det
andra systemet. Programmet skall simulera féljande scenario.

Intro OUS5 trafiksimulering (Torsten 18
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Trafiksystemet ska saledes besta av tre filer (1ane,
laneWest och 1laneSouth), trafikljusen 1ightWest och
lightSouth samten kO (Queue) VId E.

light_west lane_west lane
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Alla fordon skall forst in i filen 1ane, men om den ar full skall
fordonen placeras i en ko 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 om
ett fordon dar i forsta positionen som har destination S.
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Vad som hander vid varje tidssteg, dvs vad
metoden step | klassen TrafficSystem?2 gor...

laneWest

lane

s Pt JihN | (S ol
o 1 2 0 1 2
£ N |
0 1 |
laneSouth X

Tank pa att gora sakernai en konsekvent ordning:
« Om trafikljus ar gront: Om det finns fordon i forsta positionen i fil, tag bort detta.

Destinations
Step 2 W, S, None —

queue
E Vehicle-ko

KO med fordon
som ej far
platsi lane

a

Stega trafikljusen till ndsta lage, metoden step for objekten 1ightWest, lightSouth

 Flytta alla fordon framat i resp fil, metoden step for objekten laneWest, laneSouth

 Flytta fordon fran forsta pos i lane till sista posi laneWest el laneSouth (om ledigt)

 Flytta alla fordon framat i 1ane.

kon.

Flytta fordon forst i kon till sisti 1ane,(om.ledigh). .. orsen

Andersson, IT-inst, Uppsala Universitet)

Om nytt fordon "fods” av step-metoden i Destinations, dvs W el S: Placera fordon sist i

20



Att diskutera. .. | Destinations |

Step 2 W, S, None

laneWest i lane
w 2| £ | e 25 R queue
2 1 2 @ 1 8 Vehicle-ko

K6 med
PN T | fordon som ej

5 i | far plats i
laneSouth X

S

lane

Vet ett fordon om var den befinner sig?
Nej! Ett Lane-objekt har koll pa sina fordon.
TrafikSystem-objektet har koll pa sina Lane-objekt.

Kan fordon titta framfor sig och “se” vad som ar framfor i filen?
Nej! Ett Lane-objekt har koll pa sina fordon.

TrafikSystem-objektet har koll pa sina Lane-objekt.

Kan ett fordon "se” trafikljuset?
Nej. TrafikSystem-objektet har koll
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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?2.

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

1lightS
« 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

https://www.it.uu.se/edu/course/homepage/progl/python/ht22 pl2/lessons pl12/le10/

Redovisningstillfalle ar L10:6
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https://www.it.uu.se/edu/course/homepage/prog1/python/ht22_p12/lessons_p12/le10/

