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* Transito

- Aumento da Demanda

- Congestionamento, poluicao, inseguranca

- Semaforos inteligentes, Sistemas de Informacao

* Problema de satisfacao de restricoes

- Variaveis

- Dominio

- Restricoes

* Problemas de satisfacao de restricoes

distribuidas
- Conhecimento distribuido



e Sincronismo de semaforos
- Técnica de DCSP

* DCSP

- Variaveis locais
- Otimizacao
- Restricdes dinamicas



* Constraint Satisfaction Problem (CSP)
- Definicao (TSANG 1993):

- conjunto de variaveis

- dominio

- conjunto de restrigcoes
- Exemplo:

- Jogo das N-Rainhas
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 Distributed Constraint Satisfaction Problem
(DCSP)

- Variaveis sao distribuidas entre agentes automatizados

- Conhecimento do problema encontra-se distribuido entre os
agentes

- Seguranca, restricoes geograficas,
problemas dinamicos

Agente 4 Agertte 3



* Algoritmo Asynchronous Backtracking (AB)

Proposto por Yokoo (2001) e sua equipe para resolver
problemas de DCSP
Agentes executam concorrentemente, de maneira assincrona e
sem controle global
Algoritmo completo, sempre encontrando uma solucao caso ela
exista
Caracteristicas dos agentes:
um identificador unico
um conjunto de agentes diretamente conectados chamados
vizinhos (outgoing e incoming)
uma variavel com dominio e um conjunto de restricoes



* Algoritmo Asynchronous Backtracking (AB)
- Execucao do AB:
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e SincMobil:

- Projeto da Universidade Federal de Santa Catarina

- Visa disponibilizar informacdes em tempo real sobre o transito
urbano e o controle em tempo real dos semaforos para garantir
o desempenho 6timo da malha viaria

* Sistema de Controle de Trafego Urbano

Utilizando Sistemas Multi-Agentes:

- Trabalho desenvolvido por Schmitz (2002)

- Visa utilizar a técnica de Sistemas Multi-Agentes no controle de
intersecdes semaforicas

- Agentes negociam entre si o direito de passagem dos veiculos
no cruzamento



* Desenvolvimento de um Algoritmo para

Problema de Satisfacao de Restricao
Distribuida:

- Trabalho desenvolvido por Tralamazza (2004)

Especificou, implementou e analisou empiricamente os
algoritmos para resolugao de DCSP propostos por Makoto
Propss alteragcdes no AWC original para adaptacao da
heuristica do menor valor utilizado, ordenacao das restricoes e
nao armazenamento de nogoods recebidos pelos agentes



Implementacao de variaveis locais
Implementacao de restricoes dinamicas
Implementacao de otimizacao de DCSP
Modelagem de um DSCP para resolucao do
problema de sincronismo de semaforos viarios
Permitir a criacao de malhas viarias que serao
utilizadas no simulador

Obtencao de resultados rapidos para estados
dos semaforos




» Utilizacdo do framework DynDCSP
desenvolvido pelo grupo de pesquisa em
Inteligéncia Artificial da FURB

* Implementacao utilizando Java
e Utilizacao do ambiente de programacao Eclipse



Modificacao no pacote dcsp.alg

Ig |
{from dcsp) {from dcsp)
Basedlg Basedlg
MEBaseAlg
AB DB DB
[ [‘}. =1 [~ f‘}. -1
AWC AB AWC

Pacote dcsp.alg Pacote dcsp.alg modificado



Variaveis locais

Agente 2

Agente 1

Agente 3

Agente 4

Mensagens:

- addLocalVariables
- addLocalVariable
- putVariableValue
- delLocalVariable

Variable
MBasedlg e
HlsLocalCansistent: bhool ean= true
-fLocalVariables: Lisi= new ArmrayList ()
- fWariable
Basedlyg
—
Constraint

Classe MBaseAlg



Variaveis locais
Exemplo adicao de variaveis locais:

lterator it = fSemaphores.iterator();
while (it.hasNext()) {
MSemaphore msem = (MSemaphore) it.next();
Message mLvar = createMessage( "addLocalVariable" );
mLvar.put( "receiver”, msem.getld() );
mLvar.put( "localVariable",
new Variable( "NrCarros" ) );
mLvar.put( "value”,
new Value( new Double( msem.getQtdeCarros() ) ) );
tell(mLvar, true);
try {Thread.sleep(500);} catch (InterruptedException e) {}



Variaveis locais
Exemplo de restricao sobre variaveis locais:

Message mDynConst = createMessage("addDynContraint");

mDynConst.put("receiver”, msem.getld());

ConstantExpression cel = new ConstantExpression( new Double

( msem.getMaxCarrosEspera() ) );

VariableExpression vel = new VariableExpression( new Variable
( "AAANrCarros" ) );

GreaterExpression ge = new GreaterExpression( vel, cel );

VariableExpression ve2 = new VariableExpression( new Variable
( msem.getld() ) );

ConstantExpression ce2 = new ConstantExpression( new Integer

(MSemaphore.VERDE) );
EqualsExpression ee = new EqualsExpression(ve2, ce2);
ImplicationExpression ie = new ImplicationExpression(ge, ee);

TTLConstraint co = new TTLConstraint(ie, 0);
mDynConst.put("dynConstraint”, co);
tell(mDynConst, true);



Restricoes Dinamicas

o] Mensagens:
Constraty - addDynConstraints
+Constraint (:Constraint - add DynCOnStraint

+Constraint (exp: Expression):.Constraint
+eval(solution: &ssignment) bool ean d I D C t . t
+getConflictsivariableValues:Assignment):int e yn OnS raln
+getExpression(): Exprassion
+setExpressioniexp Expras sion:void

+HoSthing §:5tring
+hashCodeint

i Caracteristicas:

TTL onstraint .
~fTTLint= 0 - Tem pO de Vlda
-fCreationTim e:Date . . ~
+TTLConstraint (exp:Expression, TTLint: TTLConstraint - Threa d q u e I I m pa reSt” Qoes
+TTLConstraint (exp:Expression, TTLint, creationTim e:Date): TTLConstraint ~ . .
+TTLConstraint §:TTLConstraint q u e n ao te m m a IS Va I Id ad e
+setTTLTTL: inthvoicd
+getTTLO Nt
+eval{solution: Assignmenty bool ean
+isdlive :boolean
+getCreationTim el Date
+getPeriodValidity:long

Classe TTLConstraint




Otimizacao

main
{from dcsp)

BaseManager SaciManager
Hlcl:int -fsocMame:5tring
HProperties:Properties -fHost s List
-fstartTime: Date= null #HlLocalDebug:boolean=true
#HElapsedTime:long= -1 {]_ -faA gt s5tats:Map
#HSolutionFound: boolean= false —runPrefixint=0
FHhoSolutionFound: bool ean= false

HAborted: boolean="false

FWAINTIN G:hyte= 0 MEBaseManager I'-'ISatiI'-'Ianagizl.' _
+STARTING:byte= 1 #AllSolution:List (from desp:maii
FEUMMING: yte= 2 q“j— -fsocMame:5tring

+FIMISHED [yte= 3 -fHost s List

+ABORTED :lyie= 4 #HLocalDebug:boolean= true
#H5tate byte= WAINTIMNG -fAgtsStats:Map
-fPriority:int=10 -runPrefix:int= 0

HHosts:List

Classes MBaseManager e MSaciManager



Otimizacao
Funcionamento da busca por todas as solucoes:

enquanto existir solucao
busca por solucao
se encontrou solucao
armazena solucao
envia solucao aos agentes como solucao invalida
fim se
fim enquanto



CSP do Semaforo

CSP =< interface ==
(from csp) CSPFactory
-fldk:String (from csp)
-fWariables: List= new ArrayList ) +getlabel{:5tring
-fConstraints: List= new LinkedList{ +create CEPOICSP

+create CSP{parameters: Properties) C5P

+getlcd:5tring ) )
- 0 N +getParam eteres ;. Collaction

+ogetVariables(y: List

+addWariabledvariableVariahle):void &
+getVarialle (d; String) Variable |
+removeyariable(varable:Variableyvoic CruzamentoCSPFactory
+oetConstraints{: Collaction {from cruzamenta)

+oetDomains(: Callection
+addConstraintconstraint: Constraint)void

+addConstrain s(constraints: Calfection void +create CSPOICSP
+removeConstraint{constraint: Constraint ) void +create CSP{parameters: Properties) C5P
<< create ==+CSPich Stringy C5P +getlabel(:5tring
+getViolations({solution: Assignment)int +HoString 0:5tring

+isConsistent (solution :Assignmenti:boolean +getParam eteres(): Collection

+HoString d:String
+ilelConstraint{constraint Constrai v oid

A

CruzamentoCSP
{from cruzamenta)

+Cruzam entol SPO: Cruzam entoC SP

Classes CruzamentoCSP e CruzamentoCSPFactory




Simulador

SaciCommunication
(from dcsp:comm)

i

sim

MSimulator
{from sim)

MSemaphore

-fsemaphore s List= new AmrayList( o
< {from sim)

—addMzgHandlersdvoid
—load=MML voicl

+init& giargs:String[void
+adciemaphoresemaphore; Maemaphore)oid
+runvoicl

-getSolutionDCSPO:void
-chooseSolutiondsolutions: Listivoid
-otherSolution(voicd
—zendstopDCSPOvoidl
-sendstanDCSPOvoid
-sendCreenWave ConstraintsQovoid
-sendiemaphoreColordvoid
-getSemaphore(pdd:String):int
-retirarCamos{:voicl
HogClose(ivoicd

—zendCardm ountConstraintsQvoicd
=sendCardam ounti:voicd
—UpdateCardmountQvoid
-enviarCarrosgvoid

Classes MSimulator e MSemaphore



Operacmnalldade

Arquivo XML com definicao do ambiente a ser simulado
- Classes para execucao do CSP
- Executar SACI

- Executar framework DynDCSP

- Escolher CSP do Cruzamento
- Iniciar execugao Problem

Parameters

Problem parameters

CruzZamento ~

Algorithm Agent's console type

|dcsp.alg.MAE v| |tex1 -

Mumber of hosts to be used

from |1 . Lo IE . Step IE . repeat m times.

add on schedule

Time limit for the algorithms |12 0 | seconds set







Arquivo XML com definicao do ambiente

<Cidade>
<cruzamento id_cruzamento="c1" verde="cl1s1">
<semaforo id_local="c1s1" id_superior="c3s9" id_esquerdo="c2s8"
id_direito="c0s0" id_inferior="c0s0" largura="10" velocidade="11"
comprimento="280" verde="s1" prox_onda="" taxa_entrada="1"/>
<semaforo id_local="c1s2" id_superior="c0s0" id_esquerdo="c3s9"
id_direito="c0s0" id_inferior="c2s6" largura="10" velocidade="11"
comprimento="300" verde="s1" prox_onda="" taxa_entrada="2"/>
<semaforo id_local="c1s3" id_superior="c0s0" id_esquerdo="c0s0"
id_direito="c2s8" id_inferior="c3s11" largura="10" velocidade="11"
comprimento="250" verde="s1" prox_onda="c2s8" taxa_entrada="1"/>
<semaforo id_local="c1s4" id_superior="c2s8" id_esquerdo="c0s0"
id_direito="c3s9" id_inferior="c0s0" largura="10" velocidade="11"
comprimento="400" verde="s1" prox_onda="" taxa_entrada="1"/>
</cruzamento>

.<"/Cidade>



CSP para os cruzamentos

public CruzamentoCSP() {
super("CruzamentoCSP");
Integer verde = new Integer(1);
Integer vermelho = new Integer(2);
/| creating domains
Domain semaphoresDomain = new IntegerDomain("semaphoresDomain”,
verde.intValue(), vermelho.intValue());
// Cria 4 cruzamentos.
for (inti=0;i<4;i++){
for(intj=0;j<4;j++){
Variable av = new Variable("c" + (i + 1) + "s" + ((i * 4) +
j+ 1)
av.setDomain(semaphoresDomain);
addVariable(av);
}
}

// Cria restricoes para todos os semaforos do cruzamento 1
ArrayList valuesC1 = new ArrayList(0);
for (inti=0;i<4;i++){

valuesC1.add(new VariableExpression((Variable) getVariable("c1s" +
} i+ 1)),
Expression atlC1 = new AtLeastExpression(valuesC1, 1, verde);
Expression amC1 = new AtMostExpression(valuesC1, 1, verde);
addConstraint(new Constraint(atiC1));
addConstraint(new Constraint(amC1));



Visualizacao do estado dos semaforos

Semaforo | Estaclo [ Otole de Carros I
clsl “erde 0
cls2 Yarmelho o]
cls3 Yermelha 9]
clsd Wermelha 4
c2s5 “erde 4
256 Yarmelho 12
c2s? Wermelha 4
c2s8 Wermelha 4
C3s9 Yermelho o]
c3s510 Yerde 4
c3s11 Wermelha 0
casl2 “ermelho 8
4513 Yerde o]
4514 Yarmelha 12
c4s15 Wermelha 4
cdsle “ermelho 4

Fechar

Log com estado dos semaforos

Em Thu Jan 27 13:30:29 BRST 2005 c3s9 iniciou fase Vermelho
Em Thu Jan 27 13:30:30 BRST 2005 c3s10 iniciou fase Verde
Em Thu Jan 27 13:30:34 BRST 2005 c1s1 iniciou fase Vermelho
Em Thu Jan 27 13:30:34 BRST 2005 c1s4 iniciou fase Verde

Em Thu Jan 27 13:30:34 BRST 2005 c2s5 iniciou fase Vermelho
Em Thu Jan 27 13:30:34 BRST 2005 c2s8 iniciou fase Verde



* Implementacao de variaveis locais, restricoes
dinamicas e busca por todas as solucoes

e Sincronismo dos semaforos.

e Utilizacao de uma funcao auxiliar para decidir
qual semaforo ficaria verde caso o CSP nao
fosse resolvido a tempo

* Framework DynDCSP implementa algoritmos
mas utilizados para resolver um DCSP



* Modelagem utilizando CSP para o problema
de sincronismo de semaforos viarios

* Implementacao de variaveis locais, restricoes
dinamicas e obtencao de todos os resultados
possivels

e DCSP pode ser utilizado em varios tipos de
problemas sem alteracao nos algoritmos



 Simulador:

- enriguecimento da simulacgao

- priorizacao de veiculos especiais

- desenvolvimento de uma interface grafica para o
simulador

- definicdo dinamica da onda verde

e Framework:

- implementacao de algoritmos para otimizacao de DCSP
- Implementacao de variaveis locais com dominio
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