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—— Prispévek se zabyva modelovanim pohybu vozidel v siti linek MHD
..-"'m'x.__h ;s . v/ ’ v . vev e . sy
Q oy @ navrhovanim logiky rizeni svetelnych krizovatek pomoci Petriho siti. V

x,fk’r; uvodu je uveden vyznam problému tvorby sité linek MHD, rozvoje
— individualni automobilové dopravy a motivace vyuziti nastroje Petriho
siti. Nasleduje teoretickd analyza vCetné zdkladni koncepce a rozdéleni

Petriho siti. Pomoci P/T Petriho siti je nastinéno reseni konkrétnich prikladd.

1. Uvod

Méstskd hromadnd doprava zaujima v dopravni soustavé kazdého statu
nezastupitelnou funkci z hlediska kazdodenni mobility obyvatelstva. Pri jejim
planovani je zadouci zabyvat se kromeé tvorby tras linek také modelovanim pohybu
vozidel v navrzené siti, coz muze souviset s hleddnim optimalni varianty provozu. V
ramci procesu optimalizace MHD v tuzemsku i zahraniCi existuji matematické modely
na tvorbu systému linek MHD, které vyuzivaji pokrocilé metody operac¢niho vyzkumu.
K rozhodnuti, které linky vybrat tak, aby byla pokryta poptavka cestujicich a urcit jaky
pocet vozidel je treba priradit linkam, je vyuzivana napr. metoda PRIVOL (Prirazeni
Vozidel Linkam), ktera patri mezi tlohy linearniho programovani [1], [2].

S rozvojem mobility souvisi také zvySujici se zdjmem o moznosti svobodné individudlni
volby. ZvySujici se zdjem o individualni automobilovou dopravu ve 20. stoleti
predstavuje vzrustajici pocty vozidel na jednoho obyvatele, coz vSak na pretizenych
komunikacich a krizovatkach prinasi zpomalovani, resp. zastavovani vozidel vedouciho
ke vzniku kongesci, které jsou pric¢inou enormniho a nadbyte¢ného znecistovani
ovzdusi a souvisejicich negativnich vliva. Z hlediska vzniku kongesci jsou
nejkritiCtéjsimi misty ve méstech krizovatky a jejich okoli, situace muze byt kriticka
predevSim u nerizenych krizovatek. Za tcelem odstranovani uvedenych problému
na krizovatkach se vypracovavaji navrhy tuprav ve vice variantach s dopravné
ekonomickym posouzenim vzhledem k Zivotnosti reseni. Na zékladé dopravniho a
reseni.

2. Motivace

Petriho sité predstavuji vyznamny formalismus pro modelovani diskrétnich systémd,
ktery spojuje vyhody srozumitelného grafického zapisu a moznosti simulace s dobrou
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formdlni analyzovatelnosti. Srozumitelnost a analyzovatelnost Petriho siti je ddna
jejich jednoduchosti. Model je popsan misty (places), ktera obsahuji stavovou
informaci ve formé znacCek (tokens), prechody (transitions), které vyjadruji mozné
zmény stavu a hranami (arcs), propojujicimi mista a prechody navzajem. Existuje cela
rada typu Petriho siti a jejich specialnich podtridy, az po vysokouroviiové (High-Level
Petri nets) a barevné sité [3].

Existence ruznych variant Petriho siti souvisi se snahou zvySovat modelovaci
schopnosti a droven popisu modelu (priblizit prislusny formalismus modelovanym
skuteCnostem) a pritom zachovat konceptudlni jednoduchost, kterd je pro Petriho sité
priznaCna. Obecné plati, ze vy$si typy Petriho siti jsou ponékud hure analyzovatelné,
poskytuji vSak vyssi komfort pri modelovani.

Uplatnéni Petriho siti je znac¢né Siroké, v oblasti dopravy vSak pouzivani Petriho sité
doposud jako modelovaciho, resp. optimaliza¢niho néstroje prilis nerozsirilo. Smyslem
je tedy zkoumat, zda Petriho sité nemohou urcitym zpusobem prispét k reseni
nékterych optimaliza¢nich problémi v dopraveé, pripadné odstranit nékteré nevyhody v
soucasnosti pouzivanych resicich nastroju. V predlozeném ¢lanku bude pomoci Petriho
sité prezentovan pohyb vozidel v linkové siti MHD (obecné vSak jakékoliv siti linek) a
navrh logiky rizeni svételnych krizovatek.

3. Zakladni koncept Petriho sité
Jak je uvedeno napr. v [3], vyuzivaji Petriho sité ke své vystavbé nasledujici koncept:

Parcidlni stavy systému jsou modelovany misty a mozné jevy, které jsou aktivatorem
zmény, jsou definovany prechody. Okamzity stav systému je definovan umisténim
znacek (tokens) v mistech, coz se v grafu Petriho sité vyjadruje teckami v mistech.
Pritomnost tokenu v misté modeluje skute¢nost, ze dany stav je momentdalné aktudlni.
Kazdy prechod ma definovana vstupni a vystupni mista, coz je v grafu Petriho sité
vyjadreno orientovanymi hranami mezi misty a prechody. Tim je déno, které aspekty
stavu systému podminuji vyskyt odpovidajici udalosti (provedeni prechodu), a které
aspekty stavu jsou vyskytem této udalosti ovlivnény.

Pro kazdy prechod jsou definovény vstupni a vystupni podminky. Prechod muze byt
proveden pouze v pripadé, Ze vSechna jeho vstupni mista obsahuji znacky, tj. ma
splnény vSechny vstupni podminky. Provedenim prechodu se odstrani znacky ze
vstupnich mist (vstupni podminky prestanou platit) a umisti se nové znacky do
vystupnich mist (uplatni se vystupni podminky). Provedeni prechodu je atomicka
operace, ktera odpovida vyskytu udalosti.

K modelovéni provozu bude v predlozeném clanku vyuzito P/T Petriho siti, které patri
k zédkladnim Petriho sitim.

P/T Petriho sit je tvorena nasledujicimi objekty:

- misty (places), graficky reprezentovanymi kruznicemi,

- prechody (transitions), graficky reprezentovanymi obdélniky, orientovanymi hranami
(arcs), graficky reprezentovanymi Sipkami smérujicimi od mist k prechodiim nebo od
prechodl k mistum,
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- udanim kapacity (capacity indications) pro kazdé misto site, tj. prirozeného cisla
udavajiciho maximalni pocet tokent, ktery se mize v misté nachézet,

- udanim vahy (weights) pro kazdou hranu sité, tj. prirozeného c¢isla udavajiciho nasobnost
hrany,

. udanim pocéatec¢niho znaceni (initial marking), udavajiciho pocet tokent pro kazdé misto
sité.

Zmény stavu (znacCeni) P/T Petriho sité jsou charakterizovany nasledujicimi pravidly:

. stav sité je urc¢en znacenim, tj. po¢tem tokenl v kazdém misté,

- misto p patri do vstupni mnoziny (pre-set) prechodu t, jestlize z mista p vede hrana
do prechodu t a misto p patri do vystupni mnoziny (post-set) prechodu t, jestlize z
prechodu t vede hrana do mista p,

- prechod t je proveditelny (enabled, activated), jestlize:

» pro kazdé misto p vstupni mnoziny prechodu t plati, Ze obsahuje alespon tolik tokenu,
kolik ¢ini ndsobnost hrany vedouci z mista p do prechodu t,

» pro kazdé misto p vystupni mnozZiny prechodu t plati, Ze pocet tokenu obsazenych v
misté p zvétSeny o nasobnost hrany, mirici z prechodu t do mista p, neprevysuje
kapacitu mista p,

- pri provedeni (firing) proveditelného prechodu t se zméni stav (znaceni, marking) sité
takto:

» pocet tokent v kazdém vstupnim misté p prechodu t se zmensi o ndsobnost hrany
spojujici toto misto s timto prechodem

> pocet tokent v kazdém vystupnim misté p prechodu t se zvétsi o nasobnost hrany
spojujici toto misto s timto prechodem

Vstupni a vystupni podminky prechodu specifikuji poCty odebiranych/umistovanych
znacek. V grafu Petriho sité se to vyjadri ohodnocenim orientovanych hran do/z
prechodu. Priklad zmény stavu je zndzornén na obr. €. 1.
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Obr. ¢. 1: Priklad zmény stavu po provedeni prechodu v P/T Petriho siti

V P/T Petriho sitich podle obvyklych zdsad mista oznacuji stavy modelovaného systému
a prechody zmény stavu. Stav je charakterizovdn celym nezdpornym c¢islem danym
znacenim daného mista (poctem tokenu v daném misté). Pri modelovani pocitacovych
déju, jedna se napr. o pocty jednotek volné nebo obsazené paméti (napr. bufferu), o
pocty jednotek disponibilnich nebo vyuzivanych zdroji ruzného typu apod.

Implicitné predpokladame nésobnost hrany 1 a kapacitu mista nekonec¢nou. Nasobnost
jednoduchych hran (w=1) a kapacitu kapacitné neomezenych mist (K=nekonecno) na
grafech Petriho siti neni nutné uvadét, predevsim kvuli vétsi prehlednosti. Specialnim
pripadem P/T Petriho siti jsou C/E Petriho sité, coz jsou P/T Petriho sité ve kterych je
kapacita kazdého mista a ndsobnost kazdé hrany rovna 1.
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4, Petriho sité vyssi urovné

Zdakladni typy Petriho siti byly postupné obohacovany a zobecnovany tak, aby
schopnost tohoto modelovaciho nastroje vyhovéla praktickym potrebam. Dalsimi typy
Petriho siti vzniklymi rozsirenim P/T siti jsou:

- Petriho sité s inhibicnimi hranami (P/T PN with inhibitors),
- Petriho sité s prioritami (P/T PN with priorities),

. Casované Petriho sité (Timed PN),

- Barevné Petriho sité (Coloured PN),

. Hierarchické Petriho sité (Hierarchical PN),

- Objektové Petriho sité (Object-Oriented PN).

5. Specializovany software pro sestaveni Petriho sité

Pri vytvareni Petriho sité a ndslednou simulaci je nutné vyuzit specializovany software.
V nasledujici ¢asti budou popsany specializované software Snoopy a Pipe2, protoze
byly pouzity k reseni uvedenych problematik s vyuzitim Petriho siti.

5.1 Software Snoopy

Pri spusténi software se zaddva v nabidce Templates (Sablony) typ Petriho sité,
se kterou bude dale pracovano. Po zadani typu Petriho sité se kromé zakladni
obrazovky umoznujici praci se souborem zobrazi také obrazovka umoznujici sestaveni
Petriho sité prostrednictvim prehledného menu a pracovni plochy. Vybérem prislusné
polozky z menu se sestavuji jednotlivé prvky Petriho sité na pracovni plochu, pricemz
u kazdého mista je mozné definovat Name (nadzev), Marking (znaceni), Comment
(komentar) a Graphic (grafickou podobu), u kazdého prechodu je mozné definovat
Name (nadzev), Comment (komentar) a Graphic (grafickou podobu), pro kazdou hranu
je mozné definovat Multiplicity (ndsobnost), Comment (komentar) a Graphic (grafickou
podobu). Po sestaveni Petriho sité se vybérem polozky Start Anim-mode zadavaji
parametry simulace Referesh (obnoveni), Duration (trvani) Stepping (posileni) a
nasledné muze dojit ke spusténi simulace. Simulace v software Snoopy je velmi
prehlednd, protoze se tokeny presouvaji po jednotlivych hranach a jsou zvyraznény
cervenou barvou.

Pro nazornost bude nyni uvedeno pracovni prostredi software Snoopy (obr. ¢. 2).
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Obr. ¢. 2: Pracovni prostredi software Snoopy

5.2 Software Pipe2
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Pri spusténi software se zobrazi menu a obrazovka rozdélena na dvé casti, v jedné
casti se nachazi Analysis Module Manager umoznujici rozsirenou analyzu Petriho siti a
druhéa c¢ast predstavujici pracovni plochu, v niz se Petriho siti sestavuji. Vybérem
prislusné polozky z menu se sestavuji odpovidajici prvky Petriho sité na pracovni
plochu, pricemz u kazdého mista je mozné definovat Name (ndzev), Marking (znaceni),
Capacity (kapacita), u kazdého prechodu je mozné definovat Name (nazev), Rate
(sazba) a Timing (Casovani), pro kazdou hranu je mozné definovat Multiplicity
(ndsobnost). Po sestaveni Petriho sité se definuje prechod, po némz dojde k ukonc¢eni
simulace, a nasledné muze dojit ke spusténi simulace. Pri simulaci v software Pipe2
nedochazi k viditelnému presunu tokenu po hranach, pouze se méni pocty tokenu v
jednotlivych mistech, coz snizuje prehlednost.

Pro nazornost bude nyni uvedeno pracovni prostredi software Pipe2 (obr. €. 3).
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Obr. é. 3: Pracovni prostredi software Pipe2

6. Aplikace P/T Petriho sité na reseni ulohy o modelovani koordinace
linek MHD

Jednim z moznych zpusobu reseni uvedeného problému je graficky zalozeny model,
kdy prechody predstavuji zastavky, mista jizdu vozidla mezi zastavkami a tokeny
predstavuji vozidla.

Nize uvedeny graficky zalozeny model vychazi z predlohy fiktivni dopravni sité
s okruznim systémem tras linek MHD, které maji spolecnou prestupni zastavku v
centru. Schéma sité linek MHD modelové sité je znazornéno na obr. 4. Celkovy pocet
zastavek v siti ¢ini 25, linka €. 1 obsluhuje 9 zastavek, linka €. 2 obsahuje 11 zastavek
a linka ¢. 3 zahrnuje 7 zastavek.

Obr. ¢. 4. Predlohova dopravni sit MHD
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Cisla prifazena jednotlivym uzlim reprezentuji ¢islo linky, kterd prislusnou trasu
obsluhuje a poradové cislo zastavky.

Pro potreby modelovani problému nastroji Petriho siti se bude kazda linka L, skladat
z posloupnosti prechodu (x;, X, ..., X;) a mist, ktera jsou spojeny hranami, jak je
uvedeno na obr. ¢. 5. Jednotlivé prechody reprezentuji zastavky, prechod x; je vychozi
zastavkou, x;; predstavuje prestupni zastavku. Prechody x,, a x,, predstavuji propojeni
prestupnich zastavek. Mista y; mezi témito prechody predstavuji pohyb vozidel mezi
zastavkami. Mista oznacena p, spojuji linky L, a L,,. Jejich prostrednictvim je mozné
modelovat pohyb cestujicich, kteri chtéji prestoupit mezi dvéma spoji dvou linek.

Tokeny v Petriho siti budou mit dva vyznamy. Jednak budou modelovat pohybujici
se vozidlo a potom také skupiny cestujicich, kteri budou v prestupnim uzlu
prestupovat. V pripadé mista pi predstavuje token vSechny cestujici ¢ekajici na
prestupni zastavce. V modelu dopravni sité MHD se mohou vyskytovat ruzné varianty,
bud je aktivovan prechod reprezentujici prestup cestujiciho na spoj jiné linky nebo je
aktivovan prechod, ktery predstavuje ze cestujici neprestupuje na spoj druhé linky.

Vzhledem k tomu, ze v Petriho siti prechody x,, a x,, predstavuji propojeni prestupnich
zastavek a nereprezentuji zastavky bude pocet prechodl na jednotlivych linkach v

modelu dopravni sité MHD o 2 prechody vyssi nez je pocet zastavek na jednotlivych
linkach. To znamend, Ze celkovy pocet prechodu na jednotlivych linkdch bude Cinit 33.

Obr. ¢. 5: Grafické zndzorneéni Petriho sité pro reseny problém

Prestupy cestujicich modeluji v navrzené Petrino siti specifické komponenty. Priklad
takové komponenty je uveden na obr. ¢. 6.
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Obr. ¢. 6: Fragment modelu Petriho sité zndzornujici poZadavek prestup

V pripadé, ze cestujici budou pozadovat prestoupit mezi dvéma spoji dvou linek, bude
tento pozadavek znazornén setrvanim tokenu ve vstupnim misté p, predstavujicim
vSechny cestujici, kteri chtéji prestoupit. To znamena, Ze v pripadé vyskytu tokenu ve
druhém vstupnim misté y,, bude splnéna vstupni podminka pro provedeni prechodu x;,
s vyssi prioritou a dojde k jeho aktivaci. V pripadé pozadavku na prestup bude tedy
zajiSténa provazanost s odjezdem autobusu na prestupni zastavce prostrednictvim
prechodu x,,, ktery bude aktivovan pouze v pfipadé splnéni vstupnich podminek.
Jestlize cestujici nebudou potrebovat prestoupit, bude aktivovan prechod o, a v misté p,
se nebude vyskytovat token reprezentujici prestupujici cestujici. V pripadé vyskytu
tokenu v misté y,, zndzornujici vozidlo tak bude splnéna jedina vstupni podminka
prechodu x,, a dojde k jeho aktivaci. Tato situace je zndzornéna na fragmentu dopravni
sité MHD na obr. ¢. 7.
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Obr. ¢. 7: Fragment modelu Petriho sité bez pozadavku na prestup

K modelovéni Petriho siti se obecné vyuziva specializovanych software, napr. Snoopy,
Pipe2. Provedeni simulace umoznuje pozorovat chovani navrzeného modelu a mozné
konflikty. Na zakladé zjisténych skuteCnosti je pak mozné zménit konfiguraci modelu.
V pripadé modelu dopravni sité MHD v Petriho siti se mlze jednat o modelovani
navaznosti na prestupnich zastavkach.

Postup pri potrebé vyuziti Petriho siti je tedy néasledujici:

V prvni radé je treba sestavit podle zvolené koncepce Petriho siti model v Petriho siti.
Kazda Petriho sit se sklddéa z posloupnosti prechodu a mist spojenych orientovanymi
hranami. Prostrednictvim orientovanych hran se znazorni logické vazby mezi objekty,
které jsou vzajemné ovlivnény. K tomu, aby bylo mozno modelovat pohyb vozidel, je
nutné pred zacatkem simulace do nékterého mista na kazdé lince umistit token
predstavujici vozidlo. Token reprezentujici cestujici, kteri potiebuji prestoupit vznikne
rozdélenim tokenu predstavujiciho vozidlo, ktery vstoupi do prechodu x; - prestupni
zastavky ze kterého vychdazeji dvé orientované hrany.
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7. Navrh rizeni svételné krizovatky Petriho sitémi

Za ucelem dalSiho zkoumani byla navrzena logika rizeni svételné krizovatky
prostrednictvim Petriho siti. Kroky, které je nutné pri ndvrhu logiky rizeni svételnych
krizovatek provést, jsou popsany v nasledujici ¢asti prispévku.

7.1 Analyza vstupnich podkladu

Pro navrh logiky rizeni svételné krizovatky byly zohlednény ndasledujici vstupni
podklady: schéma vzorové krizovatky (obr. ¢.8 ) a fazové schéma (obr. ¢. 9),
prostrednictvim kterého se zajiStuji Casovy intervaly, v nichz maji soucasné volno
urcité, zpravidla nekolizni dopravni pohyby na ktizovatce. Pro navrh svételného rizeni
je pochopitelné zapotrebi jesté celd rada tdajl, ty vSak s navrhem ridici logiky
nesouviseji.
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Obr. ¢. 9: Fazové schéma vzorové krizovatky
7.2 Sestaveni Petriho sité

Pred sestavenim Petriho sité byl stanoven vyznam prvkl v zamys$lené Petriho siti.
Mista v Petriho siti budou predstavovat svételné signaly na navéstidlech SSZ,
prechody v Petriho siti budou predstavovat okamziky, pri kterych dochdazi k prepinani
svételnych signald, orientované hrany v Petriho siti umoznuji realizovat zmény stavi a
aktudlni poloha tokenu bude reprezentovat aktudlni navéstni znak.

Pri sestavovani Petriho sité se vychazi z fazového schématu, v tomto pripadé se
jednalo o fazové schéma uvedené na obrazku ¢. 9. Nejdrive byla sestavena cast Petriho
sité predstavujici prvni fazi, resp. svételné signaly na navéstidlech pro dopravni
proudy, které se v prvni fazi vyskytuji, ndsledné byla sestavena cast Petriho sité
predstavujici druhou fazi, resp. svételné signaly na naveéstidlech pro dopravni proudy,
které se vyskytuji ve druhé fazi a Cast Petriho sité predstavujici treti fazi, resp.
svételné signdly na navéstidlech pro dopravni proudy, které se vyskytuji ve treti fazi.
Na zavér byly casti Petriho sité propojeny tak, aby mohlo dochazet ke stridéni fazi v
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ramci cyklu.

Sestavend Petriho sit, do které byla doplnéna svételnd signalizace prislusnych
svételnych signélu v jednotlivych fazich prostrednictvim tokenu (poCatecni znaceni), je
uvedena na obrazku ¢. 10.

Obr. ¢. 10: Ndvrh ridici logiky svételné krizovatky v P/T Petriho siti
Navrh ridici logiky spociva ve dvou etapdach:

1. etapa - navrh spravnych posloupnosti jednotlivych svételnych signalt na navéstidle.
2. etapa - navrh spravnych posloupnosti jednotlivych svételnych signald u jednotlivych
naveéstidel zajistujici spravné prechody mezi fazemi.

V prvni etapé bylo zajisténo, Ze po svételném signdlu zeleného svétla bude zarazen
svételny signal oranzového svétla a svételny signal cerveného svétla. Dale bylo
zajisténo, ze po svételném signalu cerveného svétla bude zarazen svételny signal
oranzového svétla a svételny signal zeleného svétla. Na obrazku ¢. 11a a 11b je
uvedeno, jak pomoci P/T Petriho sité navrhnout spravnou aktivaci navéstnich znaka na
navéstidle.
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Obr. ¢. 11a: Zména svetelného signdlu zeleného svétla
Komentar k principu uvedeném na obrazku ¢. 11a:

Po svételném signdlu zeleného svétla p39 se prostrednictvim prechodu t22 presouva
token do mista predstavujiciho svételny signal oranzového svétla p27 a doplnujiciho
mista p45, nasledné muze dojit pouze k prechodu t4, pri kterém se token presouva do
mista predstavujiciho svételny signal Cerveného svétla p21.
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Obr. ¢. 11b: Zména svetelného signdlu ¢erveného svétla
Komentar k principu uvedeném na obrazku ¢. 11b:

Po svételném signdalu Cerveného svétla p21 se prostrednictvim prechodu t10 presouva
token do mista predstavujiciho svételny signal oranzového svétla p27 a dopliujiciho
mista p33, nasledné muze dojit k prechodu t16, pri kterém se token presouva do mista
predstavujiciho svételny signdl zeleného svétla p39.

V popsanych principech se vyskytuji doplnujici mista p33 a p45, ktera slouzi k tomu,
aby v daném casovém okamziku mohly nastat pouze ocekavané prechody, resp.
oCekavané zmény svételnych signali. Nemuze tedy dojit k situaci, ze po svételném
signalu zeleného svétla bude zarazen svételny signal oranzového svétla a svételny
signdl zeleného svétla, namisto Cerveného, resp. k situaci, ze po svételném signalu
cerveného svétla bude zarazen svételny signdl oranzového svétla a svételny signdl
cerveného svétla, namisto zeleného.

Kromé c¢asti Petriho sité zajistujicich spravnou ridici logiku tykajici se jednotlivych
navéstidel v prvni, druhé a treti fazi, se v sestavené Petriho siti nachazeji doplnujici
mista, jez zajiStuji spravnou funkci logiky rizeni svételné krizovatky pri prechodech
mezi jednotlivymi fazemi.

Ve druhé etapé bude zajisténo, aby signdly zeleného svétla v nasledujici fazi mohly
nastat az poté, co v predchozi fazi nastaly signdly ¢erveného svétla, prostrednictvim
principu uvedeného na obrazku ¢. 12.
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Obr. ¢. 12: Zména fazi
Komentar k principu uvedeném na obrazku ¢. 12:

Soucasné s umisténim tokent do mist predstavujicich svételny signal Cerveného svétla
pro dopravni proudy, které vyskytuji v predchozi fazi, se presouvaji tokeny také do
doplnkovych mist p2, p8, pl4, pl18, jez predstavuji vstupni mista prechodu t1.
Uskute¢nénim prechodu tl1 je nasledné realizovana zména fazi. Po zméné fazi se
nachazeji tokeny v doplikovych mistech p3, p9, p15, p19, jez predstavuji vystupni
mista prechodu t1 a mohou tak nastat svételné signdly zeleného svétla pro dopravni
proudy, které se vyskytuji v nasledujici fazi.

V popsaném principu se vyskytuji doplnujici mista p2, p8, p14, p18 a p3, p9, p15, p19,
kterd slouzi k tomu, aby v daném casovém okamziku mohly nastat pouze oCekavané
prechody, resp. o¢ekavané zmény svételnych signalt pri prechodu mezi jednotlivymi
fazemi.

8. Zaver

Predmétem clanku je modelovani koordinace linek MHD s vyuzitim Petriho siti a navrh
logiky rizeni svételnych krizovatek splnujici zakladni princip svételného rizeni
krizovatek a zajiStujici spravné prepinani svételnych signall na navéstidlech
svételného signalizaCniho zarizeni s vyuzitim software Snoopy a Pipe2.

Vybrané software maji z hlediska ovladani obdobné vlastnosti. Vyznamny rozdil mezi
software se nachazi v pripadé modelovacich schopnosti, protoze software Pipe2
umoznuje stanoveni kapacity jednotlivych mist a jednodussi ¢asovani jednotlivych
prechodu, coz muze byt prinosné predevsim pri vytvareni slozitéjsich navrhu. Pri
simulaci vykazuje vétsi prehlednost a lepsi ndzornost software Snoopy, protoze se po
hrandch presunuji cervené oznacené tokeny. V pripadé software Pipe2 se méni pouze
pocet tokenu v jednotlivych mistech Petriho sité a nedochézi k presunu tokenu po

hranach Petriho sité.

V pripadé vyse uvedeného modelu dopravni sité MHD v Petriho siti doslo k urcitému
zjednoduseni, v redlném provozu je totiz treba zohlednit intenzity prepravniho proudu,
pocty a kapacity vozidel, doby obéhu vozidel na jednotlivych linkéch. V ramci reSené
problematiky se jedna napr. o modelovani pohybu vozidel v siti linek MHD a zajiSténi
koordinace spoju na prestupnich zastavkéach. Petriho sité by tak v budoucnu mohly byt
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vyuzivany pri ovérovani a hodnoceni nadvrhu dopravni sité MHD.

Postupnym prohlubovanim a obohacovanim navrhu logiky rizeni svételnych krizovatek
prostrednictvim Petriho siti, ve kterych bude zohlednéna Sirsi mnozina vstupnich
podkladu (napr. intenzity jednotkovych vozidel, trvani svételnych signala), bude mozné
docilit vytvareni signalnich planu v software Pipe2. Petriho sité tedy mohou nabizet
dal$i alternativni zpusob, pomoci kterého je mozné navrhovat svételné rizeni
krizovatek.
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