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1. Introducao

Diariamente, a movimentagao dos cidadaos em varias cidades brasileiras ¢ intensa e, para isso,
muitos destes se utilizam de veiculos automotores como carros e motocicletas. O gerenciamento do
transito destas cidades esta se tornando cada vez mais complexo visto que a frota vem aumentando
consideravelmente nos ultimos anos [1]. Comumente, em horarios de pico, em ruas e avenidas com
muitas interseccoes, o transito praticamente nao flui pois é necessario haver um modo de veiculos
que ndo estdo em via preferencial, ingressar ou atravessar a mesma. Para a selecdao de qual fluxo
podera trafegar em uma via, em determinado momento, pode-se usar semaforos.

A utilizacdo de seméaforos é, ainda, 0 mecanismo automatico mais eficiente para sincronizar
fluxos, realmente implantado em escala nas cidades brasileiras. Porém, os semaforos operam sobre
janelas de tempo fixas para determinar o fluxo que tera acesso a uma via, e podem ndo ser muito
efetivos visto que ndo levam em conta o contexto (fluxo de veiculos) naquele momento. Por
exemplo, um seméforo pode oferecer passagem a um tinico veiculo que estd em uma dire¢ao
enquanto na outra direcao ha dezenas de veiculos aguardando. Para contornar este problema, como
contribuicdo, uma proposta de algoritmos de decisdo sensiveis ao contexto é apresentada neste
trabalho, visando um melhor escalonamento dos veiculos. Neste trabalho, algoritmos de
sincronizacao de processos sao usados para sincronizar fluxos de veiculos em alternativa ao uso de

semaforos.

2. Objetivos

Mais precisamente, este trabalho tem como objetivo identificar e avaliar potenciais algoritmos de
escalonamento de processos como, por exemplo, First In — First Out (FIFO) e Shortest Job First
(SJF) [2] e compara-los com os métodos tradicionais de controle de interse¢dao de vias como
passagens livre (elevacdes que permitem veiculos transpassar em uma interse¢cao sem paradas) e

semaforos. A adaptacdo destes algoritmos para o controle de intersecdes de vias é feita



naturalmente, visto que o propdsito dos mesmos é, justamente, coordenar (escalonar) fluxos (de
processos). A proposta deste trabalho é que exista um dispositivo gerenciador em cada intersegao
com um receptor de informagdes dos veiculos que por ali trafegam, como ocorre em [3]. De posse
dessas informacoes, este dispositivo aplica os algoritmos de escalonamento e decide qual veiculo
pode utilizar a via e quando. Para este sistema ser implantado na pratica, todos veiculos precisam ter
instalado um dispositivo para possibilitar comunicacdo veicular, que envie as informacdes para o
gerenciador de conflitos e receba a resposta pos-processamento (isto é, a informacdo que indica a
ordem de quando o veiculo devera passar a intersecao). Como o custo de implantacdo experimental
é alto, neste trabalho foi utilizado um simulador de contexto para permitir analisar o impacto da

aplicacdo destes algoritmos no cenario de redes veiculares.

3. Metodologia

Como mencionado anteriormente, este trabalho propde a aplicacdo de algoritmos de escalonamento
de processos para a resolucdo de conflitos em intersecdo de vias de transito urbano. Para tornar
possivel a realizacdao de experimentos para a avaliacdao de diferentes algoritmos, foi usado um
software simulador. O simulador de contexto Siafu [4] foi tomado como base de desenvolvimento

do ambiente para a construcdo do cenario e aplicacdao dos algoritmos de decisdao e comunicagao.

3.1 O Siafu

O Siafu é uma simulador de contexto multiagente Open Source totalmente construido em linguagem
Java. E possivel, de acordo com a necessidade, modifica-lo visto que é um software livre. O
simulador fornece uma interface de desenvolvimento permitindo moldar cenarios, trajetos e agentes
(veiculos) — entidades com certo grau de autonomia — de forma que a simulagdo possa representar
um ambiente real.

Para construir uma simulacdo no Siafu, é necessario estender trés classes abstratas:
BaseContextModel, BaseWorldModel e BaseAgentModel. Estas classes serdo responsaveis por
definir o modelo de comportamento do ambiente (como, por exemplo, intensidade de sinais de
telefonia, variacdes de temperatura, entre outros), modelo de comportamento do cenario (como
alteracOes de caracteristicas de lugares pré-definidos) e modelo de comportamento dos agentes

(como definicdo do que cada agente deve fazer, onde deve ir, entre outros) respectivamente.

3.2 Desenvolvimento da proposta
Como o Siafu proporciona uma camada bésica de controle de agentes, lugares e cenério, pode-se

focar apenas no desenvolvimento da solucao proposta. Assim sendo, a arquitetura deste trabalho foi



organizada tomando como base o que o Siafu implementa. O simulador de contexto Siafu oferece
uma classe chamada Place que representa, em termos de pixels, um lugar que pode assumir algum

tipo de comportamento. Aproveitando esta caracteristica, neste trabalho foram criadas duas novas

classes sobrepostas de Place: Control Device e Any. A classe Control Device ¢ a entidade

responsavel por gerenciar a intersecdo de vias (no cendrio atual, esta tarefa é feita manualmente ou

por semaforos). Any descreve os pontos de partida e de chegada de uma rota de um veiculo.

Além disto, o Siafu oferece uma classe chamada Agent. Esta classe representa todo o tipo de
agente mével de uma simulagdo. Para melhor organizar a simulacdo, foi adicionada a classe Vehicle

que estende Agent e implementa particularidades dos veiculos, bem como o suporte a comunicagao

através do Control Device. A classe Vehicle representa todo o tipo de veiculo da simulagdo. Além

definida ou, alternativamente, deslocar-se livremente.

destas trés novas classes, foi implementada a classe Route que é definida por duas entidades do tipo
Any — ou seja — por dois lugares. Uma instancia da classe Vehicle pode obedecer uma rota pré-

Na simulacdo, assim como acontece na realidade, podem existir diversas intersecoes com
maior necessidade de controle. Neste trabalho, foi utilizado como cenario um conjunto de ruas da

Simulating Santa Maria - Siafu

regiao central da cidade de Santa Maria — Rio Grande do Sul — e, a cada intersecao onde ha um

semaforo, foi associado um Control Device. A Figura 1 apresenta a interface para visualizacdo da

simulacdo com duas areas: mapa (lado esquerdo) e informacoes (lado direito).
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Na Figura 1, o mapa indica dois Control Devices (1 e 2) que seriam instalados nas
intersecoes das ruas Acampamento com Tuiuti, e Tuiuti com Riachuelo, respectivamente. Na
simulagao, os veiculos sdo representados por circulos que trafegam pelas ruas. A area de

informagoes mostra dados sobre ambos Control Devices na aba Places.

As instancias da classe Control Device devem implementar um dos algoritmos de escalonamento
existentes. A implementacgdo do algoritmo FIFO, por exemplo, é simples: existe uma fila, onde o
primeiro veiculo que chegou é o primeiro a sair desta fila. Desta forma, todos os veiculos sempre
param nas intersecoes e sdo liberados a medida que os veiculos que estavam a sua frente na fila
também sdo liberados. O algoritmo SJF mantém duas filas e seleciona o primeiro elemento da fila
que esta mais proximo de chegar ao seu objetivo. Neste ambito, pode-se considerar que o sistema
do dispositivo gerenciador conhece onde cada veiculo quer chegar (isto €, na simulacdo a matriz
origem-destino ou matriz OD é conhecida) ou, ainda, considera-se algum tipo de premissa como,
por exemplo, “o veiculo que esta a mais tempo circulando deve ser o que esta mais proximo do seu
objetivo”. De qualquer forma, estes dados devem ser enviados pelos dispositivos de comunicagao

presentes nos veiculos para o dispositivo de gerenciamento de intersecoes.

4. Resultados e discussoes
Testes com diversos Control Devices, implementando diferentes algoritmos de escalonamento,
devem ser feitos de para que se possa avaliar o verdadeiro impacto da aplicacdo destes em contraste
com algoritmos de escalonamento que utilizam janelas de tempo — como os seméaforos tradicionais.
Em escalonamento de processos, os algoritmos FIFO e SJF mostram-se interessantes justamente
por levar em consideracao o contexto (quantidade de veiculos aguardando em uma intersecao).

No cendrio da resolucdo de conflitos em intersecoes, com, por exemplo, o First In-First Out,
se nao houverem veiculos em um fluxo de uma via, o fluxo contrario estard sempre com a
preferéncia da mesma — sem que ocorram paradas desnecessérias. E visto, também, que ndo ha
problemas como espera indefinida (starvation) [2], por exemplo, onde um veiculo — neste caso —
ficaria esperando por tempo indeterminado. AdaptagcOes poderiam ser propostas, como, por
exemplo, ao invés de controlar a passagem de um veiculo por vez, poderiam passar de N em N.
Neste caso, existe a necessidade de um estudo mais aprofundado sobre qual seria o tamanho ideal
das filas dado determinado fluxo e, possivelmente, seria interessante a avaliagdo da necessidade de

propor ajuste dinamico para controlar passagem de veiculos.



5. Conclusoes

O sistema de controle do fluxo do transito — através de semaforos — atualmente amplamente adotado
no Brasil oferece, ainda, uma solugao razoavel. Porém, o nimero de veiculos em atividade tem
crescido bastante e, entdo, a aplicacao de outras técnicas de escalonamento, que nao a por janelas de
tempo fixas, devem ser exploradas pois podem ser uma interessante opcdo. A dinamizacao de
escolhas e a sensibilidade ao contexto quando empregadas ao controle de fluxo de vias, como visto,
podem oferecer resultados satisfatérios. Em contrapartida, precisa ser considerado o custo da
adaptacao deste novo sistema que inclui instalacdo de dispositivos em veiculos como para a
localizacdao automatica (Automatic Vehicle Location ou AVL), além de suporte ao processamento e

a comunicacdo com os dispositivos gerenciadores.
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