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Komponentový systém pro návrh a dělenı́ dopravnı́ch sı́tı́ pro
distribuovanou simulaci dopravy

Štěpán Cais1

1 Úvod
Úkolem práce bylo vytvořit modulárnı́ grafický editor (Modular Map Editor, zkratkou

MME) s přı́jemným uživatelským rozhranı́m, který umožnı́ vytvářet a editovat modely do-
pravnı́ch sı́tı́ ve formátu XML2 pro distribuovanou simulaci dopravy. Program má zároveň
umožňovat dělenı́ těchto modelů. Jednotlivé algoritmy pro dělenı́ modelů dopravnı́ sı́tě majı́
být realizovány pomocı́ externı́ch modulů, které bude možné kdykoliv do programu přidat.

2 Distribuovaná dopravnı́ simulace
Dopravnı́ simulace mohou být výpočetně velmi náročné, a proto je výhodné využı́t k

jejich realizaci distribuované simulace. Užitı́m distribuované simulace se simulovaný objekt
rozdělı́ na několik částı́ a každá tato část je zpracovávána na vlastnı́m výpočetnı́m uzlu. Dı́ky
tomu se výpočetnı́ složitost rozložı́ mezi několik výpočetnı́ch jednotek a výsledku je dosaženo
v lepšı́m výpočetnı́m čase.

Na Katedře informatiky a výpočetnı́ techniky vzniklo již několik simulátorů silničnı́ch
sı́tı́, jednı́m z nich je i simulátor DUTS - Distributed Urban Traffic Simulator. DUTS se použı́vá
k simulovánı́ dopravy městských částı́. Simulovaný model je v DUTS reprezentován mapou (ve
formátu XML), na které se nacházı́ objekty silničnı́ sı́tě. Na mapě simulátoru DUTS najdeme
několik základnı́ch objektů – jı́zdnı́ pruh, křižovatku, generátor a terminátor. Jı́zdnı́ pruhy re-
prezentujı́ reálné silničnı́ pruhy, stejně jako křižovatky představujı́ zjednodušený model reálné
křižovatky. Generátory sloužı́ jako objekty generujı́cı́ vozidla do simulace, terminátory se použı́vajı́
k odebı́ránı́ vozidel.

Program MME byl vytvořen pro práci s mapami silničnı́ch sı́tı́ simulátoru DUTS. Hlavnı́m
účelem programu MME je zjednodušit náročnou práci při ručnı́m vytvářenı́ XML souborů map
silničnı́ch sı́tı́. Dı́ky programu MME může uživatel vytvářet a editovat mapy silničnı́ch sı́tı́ v
přehledném grafickém rozhranı́.

3 Dělenı́ simulace dopravy
Rozdělenı́ simulace na vı́ce částı́ s sebou přinášı́ otázku, jak dělenı́ provést co nejlépe. Je

mnoho přı́stupů a algoritmů, které tuto problematiku řešı́. Nejběžněji se setkáme s rozdělenı́m
dopravnı́ sı́tě do několika částı́, které se pak simulujı́ na jednotlivých uzlech. Tento přı́stup lze
použı́t i pro dělenı́ map simulátoru DUTS.

Protože objekty silničnı́ sı́tě svým propojenı́m utvářı́ graf, byl jako vhodná metoda k
dělenı́ zvolen algoritmus dělenı́ silničnı́ sı́tě průchodem grafu do šı́řky. Metoda nahlı́žı́ na
silničnı́ sı́t’ jako na graf, kde křižovatky spolu s terminátory a generátory tvořı́ uzly grafu a
jı́zdnı́ pruhy představujı́ hrany grafu. Postupným procházenı́m grafu jsou jednotlivé křižovatky
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2XML (Extensible Markup Language) formát dokumentů určený pro snadné přenášenı́ dat mezi programy.
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vybı́rány z původnı́ silničnı́ sı́tě a vkládány do nových map silničnı́ch sı́tı́. K algoritmu dělenı́
silničnı́ sı́tě metodou průchodu do šı́řky byl implementován ještě alternativnı́ algoritmus – pro-
porcionálnı́ dělenı́ grafu průchodem do šı́řky. Alternativnı́ dělı́cı́ algoritmus je vhodný použı́t
zejména pro simulace, kde jednotlivé výpočetnı́ uzly majı́ různou výpočetnı́ sı́lu. Proporcionálnı́
algoritmus dokáže distribuovat původnı́ silničnı́ sı́t’ mezi uzly v přesně definovaném poměru.
Dı́ky této vlastnosti je možné silnějšı́mu výpočetnı́mu uzlu přiřadit náročnějšı́ mapu silničnı́
sı́tě, zatı́mco slabšı́mu uzlu mapu méně náročnou.

4 Modulárnost aplikace
Pro programátora aplikace realizujı́cı́ rozdělenı́ simulačnı́ch sı́tı́ vyvstává otázka, jak co

nejlépe připravit program pro přidánı́ dalšı́ch algoritmů dělenı́ v budoucnosti. Jednou z možnostı́
řešenı́ je využitı́ komponentového programovánı́.

Komponentové programovánı́ nahlı́žı́ na aplikaci jako na softwarový balı́k složený z
různých komponent, které jsou samy na sobě nezávislé. Aplikace tak může být postupně skládána
jako stavebnice z různých komponent (i od různých vývojářů), které mohou být navı́c opako-
vaně využitelné v dalšı́ch programech. Jako vhodné modulárnı́ prostředı́, pro které byl MME
vyvı́jen, byl vybrán komponentový framework Equinox, který je implementacı́ specifikace OSGi.

OSGi je specifikacı́ modulárnı́ho systému pro jazyk Java. OSGi specifikace popisuje
chovánı́ OSGi frameworků a standardnı́ API3. Na komponentový framework se můžeme dı́vat
jako na malý operačnı́ systém, jehož procesy jsou komponenty. Podobně jako v operačnı́m
systému, framework usměrňuje a řı́dı́ životnı́ cyklus komponent. Komponenty se v OSGi nazývajı́
bundly. Jednou z nejznámějšı́ch implementacı́ OSGi je framework Equinox, který je distri-
buován jako open–source a je standardnı́ součástı́ vývojového prostředı́ Eclipse.

Program MME i oba dva algoritmy dělenı́ jsou distribuovány jako samostatné bundly.
Grafický editor lze použı́vat samostatně – napřı́klad pokud uživatel chce pouze editovat mapy –
nebo spolu s komponentami, které rozšiřujı́ funkčnost grafického editoru o dělenı́ mapy.

5 Závěr
Program MME umožňuje uživatelsky přı́jemným způsobem pracovat s XML mapami

silničnı́ch sı́tı́ pro simulátor DUTS. Mapy silničnı́ch sı́tı́ dokáže program vytvářet, ukládat, edi-
tovat a dělit. Spolu s grafickým editorem byly implementovány také dva algoritmy dělenı́. Oba
dva algoritmy byly vytvořeny jako nezávislé moduly, na kterých byla otestována funkčnost mo-
dularity programu. Dı́ky modularitě je možné program v budoucnu snadno rozšiřovat o nové
algoritmy dělenı́.
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