Definición de extensiones a un lenguaje de microsimulación para tráfico urbano
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Sección VI: Apéndices

Apéndice A: Modelos DEVs implementados

El objetivo de esta sección es describir los modelos DEVs Congestion y OD codificados en C++ y utilizados para implementar el ruteo estático, dinámico y el uso de matrices origen destino.

Modelo Congestión

El modelo Congestión se utiliza para medir cuan congestionado está un tramo, analizando la cantidad de autos que tiene el mismo en un determinado momento. Para poder realizar esto el modelo Congestión cuenta con dos ports de entrada: uno para informar la entrada de un auto al tramo y el otro para informar la salida de un auto del tramo. De este modo el Modelo sabe en todo momento cuantos autos tiene un tramo, pudiendo consultarsele esta información a travez de un port (peso).

congestion::congestion( const string &name)


:Atomic(name)


, IngresaAuto(this->addInputPort("IngresaAuto"))


, SaleAuto(this->addInputPort("SaleAuto"))


, PreguntaPeso(this->addInputPort("PreguntaPeso"))


, stop(this->addInputPort("stop"))


, peso(this->addOutputPort("peso"))

{

   if( MainSimulator::Instance().existsParameter( description(), "autos" ) )


cant_autos = str2Int(MainSimulator::Instance().getParameter( description(), "autos" ) );

}


//******************************************************************

Model &congestion::initFunction()

{

    return *this;

}

//******************************************************************

Model &congestion::externalFunction(const ExternalMessage &msg)

{ 

 if (msg.port() == IngresaAuto )

  {

     cant_autos++;

  }

  if (msg.port() == SaleAuto )

  {

     cant_autos--;

  }

  if (msg.port() == PreguntaPeso )

  {

     holdIn( active, Time::Zero );

  }

  if (msg.port() == stop )

  {

    
this->passivate();

  }

  return *this;

}

//******************************************************************

Model &congestion::outputFunction( const InternalMessage &msg) 

{

        sendOutput(msg.time(), peso, cant_autos );

        return *this ;

}

//******************************************************************

Model &congestion::internalFunction (const InternalMessage &msg)

{

  
passivate();


return *this;

}



 Modelo OD

El modelo OD básicamente administra una matriz origen – destino. Esta información puede ser utilizada por un auto para obtener un camino alternativo entre un par origen – destino determinado. El modelo OD requiere una inicialización previa, que se realiza a través de un archivo (od.in) con el siguiente formato:


Origen1 # destino1 # camino1

Origen2 # destino2 # camino2

.....


origenn # destinon # caminon
Este modelo se desarrolló para implementar la función Nuevo_Camino (Ver apéndice E).

El mismo permite que a través de un port, se le solicite un camino alternativo, informando el origen, el destino y el camino actual. Así, busca en la matriz OD el primer camino cuyo origen y destino sean los informados a través del port  y que difiera del camino actual.
Od::od( const string &name)


:Atomic(name)


, SolicitaCamino(this->addInputPort("SolicitaCamino"))


, stop(this->addInputPort("stop"))


, InformaCamino(this->addOutputPort("InformaCamino"))

{

}


//******************************************************************

od::~od()

{

     matriz.erase( matriz.begin(), matriz.end() ) ;

}

//******************************************************************

Model &od::initFunction()

{

     IniciarMatriz();

     camino = 0;

     return *this;

}

//******************************************************************

Model &od::externalFunction(const ExternalMessage &msg)

{

  /******************************************************************

   *  En el mensaje recibo el origen, el destino y el proximo tramo                       *

   *  de la siguiente forma : T.OOODDD, donde                                                     *

   *  T: proximo tramo





                    *

   *  OOO: origen, con ceros a la izquierda de relleno

                    *

   *  DDD: destino, con ceros a la izquierda de relleno 
                                   *

   ******************************************************************/

  list<int> l_camino;

  double l_camino_format = 0;

  int l_origen =0;

  int l_destino =0;

  int l_proximoTramo =0;

  double l_aux = 0;

  double l_value = 0; 


  if (msg.port() == SolicitaCamino )

  {

     l_value = msg.value();

     l_proximoTramo = floor(l_value);  

     l_aux = ( l_value - floor(l_value) ) * pow(10,2); // OOO,DDD

     l_origen = floor(l_aux);  // OOO

     l_aux = (l_aux - floor(l_aux)) * pow(10,2);

     // Redondeo

     if ((l_aux - floor(l_aux) ) > 0.5)

   
  l_destino = ceil(l_aux);

     else 



    
  l_destino = floor(l_aux);

     l_camino = ObtenerCamino( l_proximoTramo, l_origen, l_destino); 

     camino =ConvertirCamino(l_camino); 

     holdIn( active, Time::Zero );

  }

  if (msg.port() == stop )

  {

    
this->passivate();

  }

  return *this;

}

//******************************************************************

Model &od::outputFunction( const InternalMessage &msg) 

{

        sendOutput(msg.time(), InformaCamino, camino);

        return *this ;

}

//******************************************************************

Model &od::internalFunction (const InternalMessage &msg)

{

  
passivate();


return *this;

}

//******************************************************************

od::IniciarMatriz ()

{

        matrizOD elem;

        string inputFile("od.in");

        FILE *fileIn;

         char line[256];

         char l_origen[10];

         char l_destino[10] ;

         char l_tramo[10];

         char *endptr;

         int i = 0;

         int j = 0;

         int t = 0;

         long long_tramo = 0;

        MASSERTMSG(fileIn = fopen (inputFile.c_str(), "r"), "Can't open the input file \n");

        while (fgets (line, 255, fileIn)!= NULL)


{





i=0;




printf("linea= %s\n", line);




while(! isdigit(line[i]))




i++;




// origen




j=0;




while(isdigit(line[i]))




{





l_origen[j]= line[i];








j++;





i++;




}




while(! isdigit(line[i]))





i++;




// destino




j=0;




while(isdigit(line[i]))




{





l_destino[j]= line[i];





j++;





i++;




}




// camino




elem.camino.erase(elem.camino.begin(), elem.camino.end());




while((line[i])!= '\n')




{





while(! isdigit(line[i]))






i++;





//Encuentro un tramo del camino








t=0;





while (isdigit(line[i]))





{








l_tramo[t] = line[i];







t++;







i++;






}





l_tramo[t]= "\n";





long_tramo = strtol(l_tramo, &endptr, 0);





elem.camino.push_back(long_tramo);








}


       


elem.origen= strtol(l_origen, &endptr,0);




elem.destino= strtol(l_destino, &endptr,0);



              matriz.push_back(elem); 

        
}


fclose(fileIn);

}

//******************************************************************

list<int> od::ObtenerCamino(int pproximo_tramo, int porigen,int pdestino)

{


Camino l_camino;


list<matrizOD>::const_iterator cursor( matriz.begin() ) ;


for( ; cursor != matriz.end() ; cursor ++ )


{



list<int>::const_iterator cam_cur ( ((*cursor).camino).begin() );



if ( ( (*cursor).origen == porigen )  &&

 

     ( (*cursor).destino == pdestino ) &&



     ( *cam_cur  != pproximo_tramo) )



{



l_camino =   (*cursor).camino;



}


}


return (l_camino);

}

//******************************************************************

double od::ConvertirCamino(list<int> p_camino)

{


double l_camino = 0;


int i=0;



list<int>::const_iterator cursor(p_camino.begin() ) ;

  
for( ; cursor != p_camino.end() ; ++cursor)


{



i++;



l_camino = ((*cursor) * pow(10, -(i-1)) ) + l_camino;


}


return (l_camino);

}



Apéndice B: Especificaciones en N-CD++

Ejemplo de ruteo estático

Archivo : re.ma

#include(re.inc)

[top]

components : tramo1 tramo2 tramo3 tramo4 tramo5 cruce1 cruce2 cruce3 cruce4

in : inNuevoAuto inNuevoCamino 

%* Puertos de entrada al modelo acoplado

link : inNuevoAuto inAuto@tramo1

link : inNuevoCamino inCamino@tramo1

% Acoplamiento Tramo1-Cruce1

link : outAuto@Tramo1 inAuto@Cruce1 

link : outCamino@Tramo1 inCamino@Cruce1 

link : outHayLugarParaEntrar@Cruce1 inHayLugar@Tramo1

link : outQuiereCruzar@Tramo1 inHayAuto@Cruce1

% Acoplamiento Cruce1-Tramo2

link : outAuto2@Cruce1 inAuto@Tramo2

link : outCamino2@Cruce1 inCamino@Tramo2

link : outPuedeSalir2@Cruce1 inPuedeEntrar@Tramo2

link : outPuedeEntrar@Tramo2 inHayLugar2@Cruce1

% Acoplamiento Cruce1-Tramo3

link : outAuto3@Cruce1 inAuto@Tramo3

link : outCamino3@Cruce1 inCamino@Tramo3

link : outPuedeSalir3@Cruce1 inPuedeEntrar@Tramo3

link : outPuedeEntrar@Tramo3 inHayLugar3@Cruce1

% Acoplamiento Tramo2-Cruce2

link : outAuto@Tramo2 inAuto@Cruce2 

link : outCamino@Tramo2 inCamino@Cruce2 

link : outHayLugarParaEntrar@Cruce2 inHayLugar@Tramo2

link : outQuiereCruzar@Tramo2 inHayAuto@Cruce2

% Acoplamiento Tramo3-Cruce3

link : outAuto@Tramo3 inAuto@Cruce3 

link : outCamino@Tramo3 inCamino@Cruce3 

link : outHayLugarParaEntrar@Cruce3 inHayLugar@Tramo3

link : outQuiereCruzar@Tramo3 inHayAuto@Cruce3

% Acoplamiento Cruce2-Tramo5

link : outAuto5@Cruce2 inAuto@Tramo5

link : outCamino5@Cruce2 inCamino@Tramo5

link : outPuedeSalir5@Cruce2 inPuedeEntrar@Tramo5

link : outPuedeEntrar@Tramo5 inHayLugar5@Cruce2

% Acoplamiento Cruce3-Tramo4

link : outAuto4@Cruce3 inAuto@Tramo4

link : outCamino4@Cruce3 inCamino@Tramo4

link : outPuedeSalir4@Cruce3 inPuedeEntrar@Tramo4

link : outPuedeEntrar@Tramo4 inHayLugar4@Cruce3

% Acoplamiento Tramo4-Cruce4

link : outAuto@Tramo4 inAuto@Cruce4 

link : outCamino@Tramo4 inCamino@Cruce4 

link : outHayLugarParaEntrar@Cruce4 inHayLugar@Tramo4

link : outQuiereCruzar@Tramo4 inHayAuto@Cruce4

% Acoplamiento Tramo5-Cruce4

link : outAuto@Tramo5 inAuto@Cruce4 

link : outCamino@Tramo5 inCamino@Cruce4 

link : outHayLugarParaEntrar@Cruce4 inHayLugar@Tramo5

link : outQuiereCruzar@Tramo5 inHayAuto@Cruce4

[tramo1]

type : cell

Width : 5

Height : 2

delay : transport

defaultDelayTime  : 10

border : nowrapped 

neighbors : tramo1(0,-1)  tramo1(0,0)  tramo1(0,1)

neighbors : tramo1(1,-1)  tramo1(1,0)  tramo1(1,1)

initialvalue : 0

initialrow : 0     0 0 0 1.0 0

initialrow : 1     0 0 0 2.5 0

localtransition : tramo-rule

in : inAuto inCamino inHayLugar

link : inAuto inAuto@Tramo1(0,0)

link : inCamino inCamino@Tramo1(1,0)

link : inHayLugar inHayLugar@Tramo1(0,4)

link : inHayLugar inHayLugar@Tramo1(1,4)

out : outQuiereCruzar outAuto outCamino 

link : outQuiereCruzar@tramo1(0,4) outQuiereCruzar

link : outAuto@tramo1(0,4) outAuto

link : outCamino@tramo1(1,4) outCamino

zone : CaminoTramo-rule { (1,0)..(1,4) } 

portInTransition : inAuto@tramo1(0,0) IngresaAutoTramo

portInTransition : inCamino@tramo1(1,0) IngresaCaminoTramo

portInTransition : inHayLugar@tramo1(0,4) SaleACruceAuto

portInTransition : inHayLugar@tramo1(1,4) SaleACruceCamino

[tramo2]

type : cell

Width : 5

Height : 2

delay : transport

defaultDelayTime  : 10

border : nowrapped 

neighbors : tramo2(0,-1)  tramo2(0,0)  tramo2(0,1)

neighbors : tramo2(1,-1)  tramo2(1,0)  tramo2(1,1)

initialvalue : 0

localtransition : tramo-rule

in : inAuto inCamino inHayLugar inPuedeEntrar

link : inPuedeEntrar inPuedeEntrar@Tramo2(0,0)

link : inAuto inAuto@Tramo2(0,0)

link : inCamino inCamino@Tramo2(1,0)

link : inHayLugar inHayLugar@Tramo2(0,4)

link : inHayLugar inHayLugar@Tramo2(1,4)

out : outQuiereCruzar outAuto outCamino outPuedeEntrar

link : outPuedeEntrar@tramo2(0,0) outPuedeEntrar

link : outQuiereCruzar@tramo2(0,4) outQuiereCruzar

link : outAuto@tramo2(0,4) outAuto

link : outCamino@tramo2(1,4) outCamino

zone : CaminoTramo-rule { (1,0)..(1,4) } 

portInTransition : inPuedeEntrar@tramo2(0,0) PuedeEntrarTramo

portInTransition : inAuto@tramo2(0,0) IngresaAutoTramo

portInTransition : inCamino@tramo2(1,0) IngresaCaminoTramo

portInTransition : inHayLugar@tramo2(0,4) SaleACruceAuto

portInTransition : inHayLugar@tramo2(1,4) SaleACruceCamino

[tramo3]

type : cell

Width : 5

Height : 2

delay : transport

defaultDelayTime  : 10

border : nowrapped 

neighbors : tramo3(0,-1)  tramo3(0,0)  tramo3(0,1)

neighbors : tramo3(1,-1)  tramo3(1,0)  tramo3(1,1)

initialvalue : 0

localtransition : tramo-rule

in : inAuto inCamino inHayLugar inPuedeEntrar

link : inPuedeEntrar inPuedeEntrar@Tramo3(0,0)

link : inAuto inAuto@Tramo3(0,0)

link : inCamino inCamino@Tramo3(1,0)

link : inHayLugar inHayLugar@Tramo3(0,4)

link : inHayLugar inHayLugar@Tramo3(1,4)

out  : outQuiereCruzar outAuto outCamino outPuedeEntrar

link : outPuedeEntrar@tramo3(0,0) outPuedeEntrar

link : outQuiereCruzar@tramo3(0,4) outQuiereCruzar

link : outAuto@tramo3(0,4) outAuto

link : outCamino@tramo3(1,4) outCamino

zone : CaminoTramo-rule { (1,0)..(1,4) } 

portInTransition : inPuedeEntrar@tramo3(0,0) PuedeEntrarTramo

portInTransition : inAuto@tramo3(0,0) IngresaAutoTramo

portInTransition : inCamino@tramo3(1,0) IngresaCaminoTramo

portInTransition : inHayLugar@tramo3(0,4) SaleACruceAuto

portInTransition : inHayLugar@tramo3(1,4) SaleACruceCamino

[tramo4]

type : cell

Width : 5

Height : 2

delay : transport

defaultDelayTime  : 10

border : nowrapped 

neighbors : tramo4(0,-1)  tramo4(0,0)  tramo4(0,1)

neighbors : tramo4(1,-1)  tramo4(1,0)  tramo4(1,1)

initialvalue : 0

localtransition : tramo-rule

in : inAuto inCamino inHayLugar inPuedeEntrar

link : inPuedeEntrar inPuedeEntrar@Tramo4(0,0)

link : inAuto inAuto@Tramo4(0,0)

link : inCamino inCamino@Tramo4(1,0)

link : inHayLugar inHayLugar@Tramo4(0,4)

link : inHayLugar inHayLugar@Tramo4(1,4)

out  : outQuiereCruzar outAuto outCamino outPuedeEntrar

link : outPuedeEntrar@tramo4(0,0) outPuedeEntrar

link : outQuiereCruzar@tramo4(0,4) outQuiereCruzar

link : outAuto@tramo4(0,4) outAuto

link : outCamino@tramo4(1,4) outCamino

zone : CaminoTramo-rule { (1,0)..(1,4) } 

portInTransition : inPuedeEntrar@tramo4(0,0) PuedeEntrarTramo

portInTransition : inAuto@tramo4(0,0) IngresaAutoTramo

portInTransition : inCamino@tramo4(1,0) IngresaCaminoTramo

portInTransition : inHayLugar@tramo4(0,4) SaleACruceAuto

portInTransition : inHayLugar@tramo4(1,4) SaleACruceCamino

[tramo5]

type : cell

Width : 5

Height : 2

delay : transport

defaultDelayTime  : 10

border : nowrapped 

neighbors : tramo5(0,-1)  tramo5(0,0)  tramo5(0,1)

neighbors : tramo5(1,-1)  tramo5(1,0)  tramo5(1,1)

initialvalue : 0

localtransition : tramo-rule

in : inAuto inCamino inHayLugar inPuedeEntrar

link : inPuedeEntrar inPuedeEntrar@Tramo5(0,0)

link : inAuto inAuto@Tramo5(0,0)

link : inCamino inCamino@Tramo5(1,0)

link : inHayLugar inHayLugar@Tramo5(0,4)

link : inHayLugar inHayLugar@Tramo5(1,4)

out  : outQuiereCruzar outAuto outCamino outPuedeEntrar

link : outPuedeEntrar@tramo5(0,0) outPuedeEntrar

link : outQuiereCruzar@tramo5(0,4) outQuiereCruzar

link : outAuto@tramo5(0,4) outAuto

link : outCamino@tramo5(1,4) outCamino

zone : CaminoTramo-rule { (1,0)..(1,4) } 

portInTransition : inPuedeEntrar@tramo5(0,0) PuedeEntrarTramo

portInTransition : inAuto@tramo5(0,0) IngresaAutoTramo

portInTransition : inCamino@tramo5(1,0) IngresaCaminoTramo

portInTransition : inHayLugar@tramo5(0,4) SaleACruceAuto

portInTransition : inHayLugar@tramo5(1,4) SaleACruceCamino

[PuedeEntrarTramo]

% Le indica al cruce si hay lugar para que ingrese el auto

rule : { (0,0) + send(outPuedeEntrar,(0,0)) } 10 { t } 

[IngresaAutoTramo]

% Ingresa un auto al tramo (posiblemente desde un cruce)

rule : 1 10 { portvalue(ThisPort) = 1 and (0,0) = 0 } 

rule : 0 10  { t }

[IngresaCaminoTramo]

rule : {portvalue(ThisPort)} 10 {portvalue(ThisPort) != 0 and (0,0) = 0}

rule : 0 10  { t }

[tramo-rule]

% Sale hacia adelante

rule : 0 10 { not isundefined((0,1)) and  (0,0) = 1 and (0,1) = 0 } 

% Viene de atras

rule : 1 10 { not isUndefined((0,-1)) and (0,0) = 0  and (0,-1) = 1 } 

% Sale hacia cruce

rule : {1 + send(outQuiereCruzar, 1)} 10 { not isundefined((0,-1)) and isundefined((0,1)) and  (0,0) = 1 } 

rule : {(0,0)} 10  { t }

[Caminotramo-rule]

% Sale hacia adelante

rule : 0 10 { not isundefined((0,1)) and  (0,0) != 0 and (0,1) = 0 } 

% Viene de atras

rule : {(0,-1)} 10 { not isUndefined((0,-1)) and (0,0) = 0  and (0,-1) != 0 } 

rule : {(0,0)} 10  { t }

[SaleACruceAuto]

% Sale hacia adelante (para la celda de salida)

rule : { 0 + send(outAuto,1) } 10 { (0,0) = 1 and portvalue(ThisPort) = 0 } 

rule : {(0,0)} 10  { t }

[SaleACruceCamino]

% Sale hacia adelante (para la celda de salida)

rule : { 0 + send(outCamino,(0,0)) } 10 { (0,0) != 0 and portvalue(ThisPort) = 0 } 

rule : {(0,0)} 10  { t }

[cruce1]

type : cell

Width : 3

Height : 4

delay : transport

defaultDelayTime  : 50

border : wrapped 

neighbors : cruce1(0,-1) cruce1(0,0) cruce1(0,1) 

neighbors : cruce1(1,-1) cruce1(1,0) cruce1(1,1) 

neighbors : cruce1(2,-1) cruce1(2,0) cruce1(2,1) 

neighbors : cruce1(3,-1) cruce1(3,0) cruce1(3,1) 

initialvalue : 0

localtransition : celdas-entrada

in : inAuto inCamino inHayAuto inHayLugar2 inHayLugar3 

link : inAuto inAuto@Cruce1(0,0)

link : inCamino inCamino@Cruce1(1,0)

link : inHayAuto inPregunta@Cruce1(0,0)

link : inHayLugar2 inHayLugar@Cruce1(0,1)

link : inHayLugar2 inHayLugar@Cruce1(1,1)

link : inHayLugar3 inHayLugar@Cruce1(0,2)

link : inHayLugar3 inHayLugar@Cruce1(1,2)

out : outHayLugarParaEntrar outPuedeSalir2 outAuto2 outCamino2 outPuedeSalir3 outAuto3 outCamino3

link : haylugar@cruce1(0,0) outHayLugarParaEntrar

link : PuedeSalir@cruce1(0,1) outPuedeSalir2

link : auto@cruce1(0,1) outAuto2

link : camino@cruce1(1,1) outCamino2

link : PuedeSalir@cruce1(0,2) outPuedeSalir3

link : auto@cruce1(0,2) outAuto3

link : camino@cruce1(1,2) outCamino3

initialrowvalue : 2     111

initialrowvalue : 3     023

zone : celdas-salida { (0,1)..(0,2) } 

zone : CaminoCruce-entrada { (1,0) } 

zone : CaminoCruce-salida { (1,1)..(1,2) } 

zone : idcruce-rule { (2,0)..(2,2) }

zone : idtramo-rule { (3,0)..(3,2) }

portInTransition : inAuto@cruce1(0,0) IngresaAutoCruce

portInTransition : inCamino@cruce1(1,0) IngresaCaminoCruce

portInTransition : inPregunta@cruce1(0,0) QuiereCruzar

portInTransition : inHayLugar@cruce1(0,1) PuedeSalirAuto

portInTransition : inHayLugar@cruce1(0,2) PuedeSalirAuto

portInTransition : inHayLugar@cruce1(1,1) PuedeSalirCamino

portInTransition : inHayLugar@cruce1(1,2) PuedeSalirCamino

[cruce2]

type : cell

Width : 2

Height : 4

delay : transport

defaultDelayTime  : 50

border : wrapped 

neighbors : cruce2(0,-1) cruce2(0,0) cruce2(0,1) 

neighbors : cruce2(1,-1) cruce2(1,0) cruce2(1,1) 

neighbors : cruce2(2,-1) cruce2(2,0) cruce2(2,1) 

neighbors : cruce2(3,-1) cruce2(3,0) cruce2(3,1) 

initialvalue : 0

localtransition : celdas-entrada

in : inAuto inCamino inHayAuto inHayLugar5  

link : inAuto inAuto@Cruce2(0,0)

link : inCamino inCamino@Cruce2(1,0)

link : inHayAuto inPregunta@Cruce2(0,0)

link : inHayLugar5 inHayLugar@Cruce2(0,1)

link : inHayLugar5 inHayLugar@Cruce2(1,1)

out : outHayLugarParaEntrar outPuedeSalir5 outAuto5 outCamino5 

link : haylugar@cruce2(0,0) outHayLugarParaEntrar

link : PuedeSalir@cruce2(0,1) outPuedeSalir5

link : auto@cruce2(0,1) outAuto5

link : camino@cruce2(1,1) outCamino5

initialrowvalue : 2     22

initialrowvalue : 3     05

zone : celdas-salida { (0,1) } 

zone : CaminoCruce-entrada { (1,0) } 

zone : CaminoCruce-salida { (1,1) } 

zone : idcruce-rule { (2,0)..(2,1) }

zone : idtramo-rule { (3,0)..(3,1) }

portInTransition : inAuto@cruce2(0,0) IngresaAutoCruce

portInTransition : inCamino@cruce2(1,0) IngresaCaminoCruce

portInTransition : inPregunta@cruce2(0,0) QuiereCruzar

portInTransition : inHayLugar@cruce2(0,1) PuedeSalirAuto

portInTransition : inHayLugar@cruce2(1,1) PuedeSalirCamino

[cruce3]

type : cell

Width : 2

Height : 4

delay : transport

defaultDelayTime  : 50

border : wrapped 

neighbors : cruce3(0,-1) cruce3(0,0) cruce3(0,1) 

neighbors : cruce3(1,-1) cruce3(1,0) cruce3(1,1) 

neighbors : cruce3(2,-1) cruce3(2,0) cruce3(2,1) 

neighbors : cruce3(3,-1) cruce3(3,0) cruce3(3,1) 

initialvalue : 0

localtransition : celdas-entrada

in : inAuto inCamino inHayAuto inHayLugar4 

link : inAuto inAuto@Cruce3(0,0)

link : inCamino inCamino@Cruce3(1,0)

link : inHayAuto inPregunta@Cruce3(0,0)

link : inHayLugar4 inHayLugar@Cruce3(0,1)

link : inHayLugar4 inHayLugar@Cruce3(1,1)

out : outHayLugarParaEntrar outPuedeSalir4 outAuto4 outCamino4 

link : haylugar@cruce3(0,0) outHayLugarParaEntrar

link : PuedeSalir@cruce3(0,1) outPuedeSalir4

link : auto@cruce3(0,1) outAuto4

link : camino@cruce3(1,1) outCamino4

initialrowvalue : 2     33

initialrowvalue : 3     04

zone : celdas-salida { (0,1) } 

zone : CaminoCruce-entrada { (1,0) } 

zone : CaminoCruce-salida { (1,1) } 

zone : idcruce-rule { (2,0)..(2,1) }

zone : idtramo-rule { (3,0)..(3,1) }

portInTransition : inAuto@cruce3(0,0) IngresaAutoCruce

portInTransition : inCamino@cruce3(1,0) IngresaCaminoCruce

portInTransition : inPregunta@cruce3(0,0) QuiereCruzar

portInTransition : inHayLugar@cruce3(0,1) PuedeSalirAuto

portInTransition : inHayLugar@cruce3(1,1) PuedeSalirCamino

[cruce4]

type : cell

Width : 2

Height : 4

delay : transport

defaultDelayTime  : 50

border : wrapped 

neighbors : cruce4(0,-1) cruce4(0,0)  cruce4(0,1)

neighbors : cruce4(1,-1) cruce4(1,0)  cruce4(1,1)

neighbors : cruce4(2,-1) cruce4(2,0)  cruce4(2,1)

neighbors : cruce4(3,-1) cruce4(3,0)  cruce4(3,1)

initialvalue : 0

localtransition : celdas-entrada

in : inAuto inCamino inHayAuto inHayLugar 

link : inAuto inAuto@Cruce4(0,0)

link : inCamino inCamino@Cruce4(1,0)

link : inHayAuto inPregunta@Cruce4(0,0)

link : inHayLugar inHayLugar@Cruce4(0,1)

link : inHayLugar inHayLugar@Cruce4(1,1)

out : outHayLugarParaEntrar outPuedeSalir outAuto outCamino 

link : haylugar@cruce4(0,0) outHayLugarParaEntrar

link : PuedeSalir@cruce4(0,1) outPuedeSalir

link : auto@cruce4(0,1) outAuto

link : camino@cruce4(1,1) outCamino

initialrowvalue : 2     44

initialrowvalue : 3     00

zone : celdas-salida { (0,1) } 

zone : CaminoCruce-entrada { (1,0) } 

zone : CaminoCruce-salida { (1,1) } 

zone : idcruce-rule { (2,0)..(2,1) }

zone : idtramo-rule { (3,0)..(3,1) }

portInTransition : inAuto@cruce4(0,0) IngresaAutoCruce

portInTransition : inCamino@cruce4(1,0) IngresaCaminoCruce

portInTransition : inPregunta@cruce4(0,0) QuiereCruzar

portInTransition : inHayLugar@cruce4(0,1) PuedeSalirAuto

portInTransition : inHayLugar@cruce4(1,1) PuedeSalirCamino

[IngresaAutoCruce]

rule : 1 10 { (0,0) = 0 and portvalue(ThisPort) = 1 }

rule : {(0,0)} 10  { t }

[IngresaCaminoCruce]

rule : {portvalue(ThisPort)} 10 { (0,0) = 0 and portvalue(ThisPort) != 0 }

rule : {(0,0)} 10  { t }

[QuiereCruzar]

rule : { (0,0) + send(haylugar,0) } 10 { (0,0) = 0 and (0,-1) = 0 and portvalue(ThisPort) = 1 }

rule : { (0,0) + send(HayLugar,1) } 10  { ((0,0) = 1 or ((0,0) = 0 and (0,-1) = 1)) and portvalue(ThisPort) = 1 }

rule : {(0,0)} 10  { t }

[celdas-entrada]

% Elimina el auto de la simulación si ha llegado a destino 

rule : 0 10 { (0,0) = 1 and #Macro(Es_Destino) }

% Ingresa a la celda un auto que ya estaba dentro del cruce

rule : 1 10 { (0,0) = 0 and (0,-1) = 1 and (1,-1) != -1 }


% Avanza a la prox celda

rule : 0 10 { (0,0) = 1 and (0,1) = 0 }


rule : {(0,0)} 10  { t }

[celdas-salida]

% Avanza el auto si no debe salir por el tramo (de acuerdo al camino)

rule : 1 10 { (0,0) = 0 and (0,-1) = 1 and not #Macro(SalirAuto) }

% Le indica al tramo que hay un auto que puede entrar al mismo (si corresponde al camino)

rule : { 0 + send(PuedeSalir,1)} 10 { (0,0) = 0 and (0,-1) = 1 and #Macro(SalirAuto) }

% Avance de un auto dentro del cruce

rule : 0 10 { (0,0) = 1 and (0,1) = 0 }

rule : {(0,0)} 10  { t }

[CaminoCruce-entrada]

% Ingresa a la celda un camino que ya estaba dentro del cruce

rule : {(0,-1)} 10 { (0,0) = 0 and (0,-1) > 0 }


% Elimina el camino de la simulación si ha llegado a destino 

rule : 0 10 { (0,0) != 0 and #Macro(Es_Destino) }

% Avanza a la prox celda

%rule : 0 10 { (0,0) != 0 and (0,1) = 0 }


rule : 0 10 { (0,0) != 0 }

rule : {(0,0)} 10  { t }

[CaminoCruce-salida]

% Avanza el camino si no debe salir por el tramo (de acuerdo al camino)

rule : {(0,-1)} 10 { (0,0) = 0 and (0,-1) != 0 and not #Macro(SalirCamino) }

% Avance de un camino dentro del cruce

rule : 0 10 { (0,0) != 0 and (0,1) = 0 }

rule : {(0,0)} 10  { t }

[idcruce-rule]

rule : {(0,0)} 10  { t }

[idtramo-rule]

rule : {(0,0)} 10  { t }

[PuedeSalirAuto]

% Llega auto que abandonara el cruce 

rule : {0 + send(auto, 1)} 10 { (0,0) = 0 and (0,-1) = 1 and portvalue(ThisPort) = 0 and #Macro(SalirAuto) } 

% Llega auto que permanecera dentro del cruce 

rule : {1 + send(auto, 0)} 10 { (0,0) = 0 and (0,-1) = 1 and ( portvalue(ThisPort) = 1 or ( portvalue(ThisPort) = 0 and not #Macro(SalirAuto) )) } 

rule : {(0,0)} 10  { t }

[PuedeSalirCamino]

% Llega auto que abandonara el cruce (no es el último tramo)

% Nota: se reemplazó la condición #Macro(NuevoCamino) != 0 por #Macro(NuevoCamino) >= 0.0001 por problemas de redondeo.

% Esta condición funciona siempre y cuando la identificación de los tramos tenga hasta 4 dígitos.

rule : {0 + send(camino,#Macro(NuevoCamino))} 10 { (0,0) = 0 and (0,-1) != 0 and portvalue(ThisPort) = 0 and #Macro(SalirCamino) and #Macro(NuevoCamino) >= 0.0001} 

% Llega auto que abandonara el cruce (es el último tramo)

rule : {0 + send(camino,-1)} 10 { (0,0) = 0 and (0,-1) != 0 and portvalue(ThisPort) = 0 and #Macro(SalirCamino) and #Macro(NuevoCamino) < 0.0001} 

% Llega camino que permanecera dentro del cruce 

rule : {(0,-1) + send(camino, 0)} 10 { (0,0) = 0 and (0,-1) != 0 and ( portvalue(ThisPort) = 1 or ( portvalue(ThisPort) = 0 and not #Macro(SalirCamino) )) } 

rule : {(0,0)} 10  { t }



Archivo : re.inc

#BeginMacro(SalirAuto)

 (Trunc((1,-1)) = (3,0) )

#EndMacro

#BeginMacro(SalirCamino)

 (Trunc((0,-1)) = (2,0) )

#EndMacro

#BeginMacro(Es_destino)

 ( (1,0) = -1 )

#EndMacro

#BeginMacro(NuevoCamino)

 ( Fractional((0,-1)) * 10 )

#EndMacro

Ejemplo de sector de ciudad

Archivo : ciudad.ma

#include(ciudad.inc)

[top]

components : rA rB rC rE rF rD1 rD2 rG1 rG2 rH1 rH2 rI1 rI2 via c1 c2 c3 c4  estacion@Generator

components : genAuto1@generator genAuto2@generator genAuto3@generator genAuto4@generator 

components : cont1@contador 

Out : outTrans1 outTrans2

link :  throughputS@cont1 outTrans2

link : throughputA@cont1 outTrans1

link : out@genAuto3 inAuto@rA

link : out@genAuto3 arrived@cont1

link : out@genAuto1 inAuto0@rG1

link : out@genAuto1 arrived@cont1

link : out@genAuto1 inAuto1@rG1

link : out@genAuto1 arrived@cont1

link : out@genAuto1 inAuto2@rG1

link : out@genAuto1 arrived@cont1

link : out@genAuto1 inAuto3@rG1

link : out@genAuto2 arrived@cont1

link : out@genAuto2 inAuto0@rH2

link : out@genAuto2 arrived@cont1

link : out@genAuto2 inAuto1@rH2

link : out@genAuto2 arrived@cont1

link : out@genAuto4 inAuto0@rI2

link : out@genAuto4 arrived@cont1

link : out@genAuto4 inAuto1@rI2

link : out@genAuto4 arrived@cont1

link : outAuto0@rG2 solved@cont1

link : outAuto1@rG2 solved@cont1

link : outAuto2@rG2 solved@cont1

link : outAuto3@rG2 solved@cont1

link : outAuto0@rH1 solved@cont1

link : outAuto1@rH1 solved@cont1

link : outAuto0@rI1 solved@cont1

link : outAuto1@rI1 solved@cont1

link : outAuto@rF  solved@cont1

% Acoplamiento via - tramo rI1

link : outPasaTren2@via inPasaTrenAntes0@rI1

link : outPasaTren2@via inPasaTrenDespues0@rI1

link : outPasaTren3@via inPasaTrenAntes1@rI1

link : outPasaTren3@via inPasaTrenDespues1@rI1

link : outPasaTren0@rI1 inPasaTren2@via

link : outPasaTren1@rI1 inPasaTren3@via

% Acoplamiento via - tramo rI2

link : outPasaTren1@via inPasaTrenAntes0@rI2

link : outPasaTren1@via inPasaTrenDespues0@rI2

link : outPasaTren0@via inPasaTrenAntes1@rI2

link : outPasaTren0@via inPasaTrenDespues1@rI2

link : outPasaTren0@rI2 inPasaTren1@via

link : outPasaTren1@rI2 inPasaTren0@via

% Acoplamiento via - estacion

link : out@Estacion inTren@via

%******** ACOPLAMIENTOS CRUCE c1 **************************

% Acoplamiento entrada al cruce rG1-c1 

link : outAuto0@rG1 inAuto4@c1 

link : outAuto1@rG1 inAuto5@c1 

link : outAuto2@rG1 inAuto6@c1 

link : outAuto3@rG1 inAuto7@c1 

link : outHayLugar4@c1 inHayLugar0@rG1

link : outHayLugar5@c1 inHayLugar1@rG1

link : outHayLugar6@c1 inHayLugar2@rG1

link : outHayLugar7@c1 inHayLugar3@rG1

link : outQuiereCruzar0@rG1 inHayAuto4@c1

link : outQuiereCruzar1@rG1 inHayAuto5@c1

link : outQuiereCruzar2@rG1 inHayAuto6@c1

link : outQuiereCruzar3@rG1 inHayAuto7@c1

% Acoplamiento entrada al cruce rD1-c1

link : outAuto0@rD1 inAuto10@c1 

link : outAuto1@rD1 inAuto11@c1 

link : outHayLugar10@c1 inHayLugar0@rD1

link : outHayLugar11@c1 inHayLugar1@rD1

link : outQuiereCruzar0@rD1 inHayAuto10@c1

link : outQuiereCruzar1@rD1 inHayAuto11@c1

% Acoplamiento entrada al cruce rH2-c1 

link : outAuto0@rH2 inAuto15@c1 

link : outAuto1@rH2 inAuto16@c1 

link : outHayLugar15@c1 inHayLugar0@rH2

link : outHayLugar16@c1 inHayLugar1@rH2

link : outQuiereCruzar0@rH2 inHayAuto15@c1

link : outQuiereCruzar1@rH2 inHayAuto16@c1

% Acoplamiento entrada al cruce rI2-c1 

link : outAuto0@rI2 inAuto19@c1 

link : outAuto1@rI2 inAuto20@c1 

link : outHayLugar19@c1 inHayLugar0@rI2

link : outHayLugar20@c1 inHayLugar1@rI2

link : outQuiereCruzar0@rI2 inHayAuto19@c1

link : outQuiereCruzar1@rI2 inHayAuto20@c1

% Acoplamiento salida del cruce c1-rD2

link : outAuto8@c1 inAuto0@rD2

link : outAuto9@c1 inAuto1@rD2

link : outPuedeSalir8@c1 inPuedeEntrar0@rD2

link : outPuedeSalir9@c1 inPuedeEntrar1@rD2

link : outPuedeEntrar0@rD2 inHayLugar8@c1

link : outPuedeEntrar1@rD2 inHayLugar9@c1

% Acoplamiento salida del cruce c1-rE 

link : outAuto12@c1 inAuto@rE

link : outPuedeSalir12@c1 inPuedeEntrar@rE

link : outPuedeEntrar@rE inHayLugar12@c1

% Acoplamiento salida del cruce c1-rG2 

link : outAuto0@c1 inAuto3@rG2

link : outAuto1@c1 inAuto2@rG2

link : outAuto2@c1 inAuto1@rG2

link : outAuto3@c1 inAuto0@rG2

link : outPuedeSalir0@c1 inPuedeEntrar3@rG2

link : outPuedeSalir1@c1 inPuedeEntrar2@rG2

link : outPuedeSalir2@c1 inPuedeEntrar1@rG2

link : outPuedeSalir3@c1 inPuedeEntrar0@rG2

link : outPuedeEntrar3@rG2 inHayLugar0@c1

link : outPuedeEntrar2@rG2 inHayLugar1@c1

link : outPuedeEntrar1@rG2 inHayLugar2@c1

link : outPuedeEntrar0@rG2 inHayLugar3@c1

% Acoplamiento salida del cruce c1-rH1 

link : outAuto14@c1 inAuto0@rH1

link : outAuto13@c1 inAuto1@rH1

link : outPuedeSalir14@c1 inPuedeEntrar0@rH1

link : outPuedeSalir13@c1 inPuedeEntrar1@rH1

link : outPuedeEntrar0@rH1 inHayLugar14@c1

link : outPuedeEntrar1@rH1 inHayLugar13@c1

% Acoplamiento salida del cruce c1-rI1 

link : outAuto18@c1 inAuto0@rI1

link : outAuto17@c1 inAuto1@rI1

link : outPuedeSalir18@c1 inPuedeEntrar0@rI1

link : outPuedeSalir17@c1 inPuedeEntrar1@rI1

link : outPuedeEntrar0@rI1 inHayLugar18@c1

link : outPuedeEntrar1@rI1 inHayLugar17@c1

%******** ACOPLAMIENTOS CRUCE c2 **************************

% Acoplamiento entrada al cruce rA-c2 

link : outAuto@rA inAuto0@c2 

link : outHayLugar0@c2 inHayLugar@rA

link : outQuiereCruzar@rA inHayAuto0@c2

% Acoplamiento entrada al cruce rD2-c2 

link : outAuto0@rD2 inAuto4@c2 

link : outAuto1@rD2 inAuto5@c2 

link : outHayLugar4@c2 inHayLugar0@rD2

link : outHayLugar5@c2 inHayLugar1@rD2

link : outQuiereCruzar0@rD2 inHayAuto4@c2

link : outQuiereCruzar1@rD2 inHayAuto5@c2

% Acoplamiento salida del cruce c2-rB 

link : outAuto1@c2 inAuto@rB

link : outPuedeSalir1@c2 inPuedeEntrar@rB

link : outHayLugar@rB inHayLugar1@c2

% Acoplamiento salida del c2-rD1 

link : outAuto3@c2 inAuto0@rD1

link : outAuto2@c2 inAuto1@rD1

link : outPuedeSalir3@c2 inPuedeEntrar0@rD1

link : outPuedeSalir2@c2 inPuedeEntrar1@rD1

link : outPuedeEntrar0@rD1 inHayLugar3@c2

link : outPuedeEntrar1@rD1 inHayLugar2@c2

%/******** ACOPLAMIENTOS CRUCE c3 **************************/

% Acoplamiento entrada al cruce rB-c3

link : inAuto@rB inAuto0@c3 

link : outHayLugar0@c3 inHayLugar@rB

link : outQuiereCruzar@rB inHayAuto0@c3

% Acoplamiento entrada al cruce rE-c3

link : outAuto@rE inAuto2@c3 

link : outHayLugar2@c3 inHayLugar@rE

link : outQuiereCruzar@rE inHayAuto2@c3

% Acoplamiento salida del cruce c3-rC 

link : outAuto1@c3 inAuto@rC

link : outPuedeSalir1@c3 inPuedeEntrar@rC

link : outPuedeEntrar@rC inHayLugar1@c3

% ******** ACOPLAMIENTOS CRUCE c4 **************************

% Acoplamiento entrada al cruce rC-c4

link : outAuto@rC inAuto0@c4 

link : outHayLugar0@c4 inHayLugar@rC

link : outQuiereCruzar@rC inHayAuto0@c4

% Acoplamiento salida del cruce c4-rF 

link : outAuto1@c4 inAuto@rF

link : outPuedeSalir1@c4 inPuedeEntrar@rF

link : outPuedeEntrar@rF inHayLugar1@c4

%************************************************************************************

%************************************** Generadores de autos****************************

%************************************************************************************

[GenAuto1]

distribution : constant

value : 0.2

initial : 1

increment : 0

[GenAuto2]

distribution : constant

value : 0.2

initial : 1

increment : 0

[GenAuto3]

distribution : constant

value : 0.5

initial : 1

increment : 0

[GenAuto4]

distribution : constant

value : 0.3

initial : 1

increment : 0

%************************************************************************************

%******************* Transducer  ******************************************************

%************************************************************************************

[cont1]

frecuence : 0:0:1:0

TimeUnit : 0:0:1:0

%************************************************************************************

%*******************************************  Estacion  ********************************

%************************************************************************************

[Estacion]

distribution : constant

value : 1

initial : 1

increment : 0

%************************************************************************************

%*************************************  Railtrack        **********************************

%************************************************************************************

[via]

type : cell

Width : 4

Height : 1

delay : transport

defaultDelayTime  : #Macro(DemoraVia)

border : nowrapped 

neighbors :   via(0,-1)  via(0,0)   via(0,1)  

initialvalue : 0

localtransition : pasa-tren

in : inTren inPasaTren0 inPasaTren1 inPasaTren2 inPasaTren3

link : inTren inTren@via(0,0) 

link : inPasaTren0 inPasaTren0@via(0,0)

link : inPasaTren1 inPasaTren1@via(0,0)

link : inPasaTren2 inPasaTren2@via(0,0)

link : inPasaTren3 inPasaTren3@via(0,0)

out :  outTren0 outTren1 outPasaTren0 outPasaTren1 outPasaTren2 outPasaTren3 

link : outPasaTren0@via(0,0) outPasaTren0

link : outPasaTren1@via(0,0) outPasaTren1

link : outPasaTren2@via(0,0) outPasaTren2

link : outPasaTren3@via(0,0) outPasaTren3

portInTransition : inTren@via(0,0) IngresaTren

portInTransition : inPasaTren0@via(0,0) AvisaPasaTren0

portInTransition : inPasaTren1@via(0,0) AvisaPasaTren1

portInTransition : inPasaTren2@via(0,0) AvisaPasaTren2

portInTransition : inPasaTren3@via(0,0) AvisaPasaTren3

[IngresaTren]

% Esta ocupada - no ingresa tren desde estacion

rule : { 0 } #Macro(DemoraVia) { (0,0) = 1 } 

% Ingresa tren desde estacion

rule : { 1 } #Macro(DemoraVia) { portvalue(thisPort) = 1 } 

% Default

rule : { (0,0) } #Macro(DemoraVia) { t } 

[pasa-tren]

% Avanza tren hacia adelante 

rule : { 0 } #Macro(DemoraVia) { (0,0) = 1 } 

% Viene tren de atras

rule : { 1 } #Macro(DemoraVia) { (0,-1) = 1 } 

% Default

rule : { (0,0) } #Macro(DemoraVia) { t } 

[AvisaPasaTren0]

% Avisa pasa tren

rule : { (0,0) + send(outPasaTren0, 1) } #Macro(DemoraVia) { (0,0)=1 and portvalue(thisPort) = 1 } 

% Avisa no pasa tren

rule : { (0,0) + send(outPasaTren0, 0) } #Macro(DemoraVia) { (0,0)=0 and portvalue(thisPort) = 1 } 

% Default

rule : { (0,0) } #Macro(DemoraVia) { t } 

[AvisaPasaTren1]

% Avisa pasa tren

rule : { (0,0) + send(outPasaTren1, 1) } #Macro(DemoraVia) { (0,0)=1 and portvalue(thisPort) = 1 } 

% Avisa no pasa tren

rule : { (0,0) + send(outPasaTren1, 0) } #Macro(DemoraVia) { (0,0)=0 and portvalue(thisPort) = 1 } 

% Default

rule : { (0,0) } #Macro(DemoraVia) { t } 

[AvisaPasaTren2]

% Avisa pasa tren

rule : { (0,0) + send(outPasaTren2, 1) } #Macro(DemoraVia) { (0,0)=1 and portvalue(thisPort) = 1 } 

% Avisa no pasa tren

rule : { (0,0) + send(outPasaTren2, 0) } #Macro(DemoraVia) { (0,0)=0 and portvalue(thisPort) = 1 } 

% Default

rule : { (0,0) } #Macro(DemoraVia) { t } 

[AvisaPasaTren3]

% Avisa pasa tren

rule : { (0,0) + send(outPasaTren3, 1) } #Macro(DemoraVia) { (0,0)=1 and portvalue(thisPort) = 1 } 

% Avisa no pasa tren

rule : { (0,0) + send(outPasaTren3, 0) } #Macro(DemoraVia) { (0,0)=0 and portvalue(thisPort) = 1 } 

% Default

rule : { (0,0) } #Macro(DemoraVia) { t } 

%************************************************************************************

%**********************************  TRAMO rA (1 carril) *******************************

%************************************************************************************

[rA]

type : cell

Width : 18

Height : 1

delay : transport

defaultDelayTime  : 10

border : nowrapped 

neighbors : rA(0,-1)  rA(0,0)  rA(0,1)

initialvalue : 0

localtransition : tramo-rule-1carril

in : inAuto inHayLugar 

link : inAuto inAuto@rA(0,0)

link : inHayLugar inHayLugar@rA(0,17)

out :  outAuto outQuiereCruzar 

link : outAuto@rA(0,17) outAuto

link : outQuiereCruzar@rA(0,17) outQuiereCruzar

portInTransition : inAuto@rA(0,0) IngresaAutoTramo

portInTransition : inHayLugar@rA(0,17) SaleACruceAuto

%************************************************************************************

%**********************************  TRAMO rB (1 carril) *******************************

%************************************************************************************

[rB]

type : cell

Width : 10

Height : 1

delay : transport

defaultDelayTime  : 10

border : nowrapped 

neighbors : rB(0,-1)  rB(0,0)  rB(0,1)

initialvalue : 0

localtransition : tramo-rule-1carril

in : inAuto inPuedeEntrar inhaylugar

link : inAuto inAuto@rB(0,0) 

link : inPuedeEntrar inPudeEntrar@rB(0,0)

link : inHayLugar inHayLugar@rB(0,9)

out : outHayLugar outAuto outQuiereCruzar 

link : outHayLugar@rB(0,0) outHayLugar

link : outAuto@rB(0,9) outAuto

link : outQuiereCruzar@rB(0,9) outQuiereCruzar

portInTransition : inAuto@rB(0,0) IngresaAutoTramo

portInTransition : inPuedeEntrar@rB(0,0) PuedeEntrarTramo

portInTransition : inHayLugar@rB(0,9) SaleACruceAuto

%************************************************************************************

%***********************************  TRAMO rC (1 carril)  ******************************

%************************************************************************************

[rC]

type : cell

Width : 14

Height : 1

delay : transport

defaultDelayTime  : 10

border : nowrapped 

neighbors : rC(0,-1)  rC(0,0)  rC(0,1)

initialvalue : 0

localtransition : tramo-rule-1carril

in : inAuto inPuedeEntrar inHayLugar 

link : inAuto inAuto@rC(0,0)

link : inPuedeEntrar inPuedeEntrar@rC(0,0)

link : inHayLugar inHayLugar@rC(0,13)

out :  outPuedeEntrar outAuto outQuiereCruzar

link : outPuedeEntrar@rC(0,0) outPuedeEntrar 

link : outAuto@rC(0,13) outAuto

link : outQuiereCruzar@rC(0,13) outQuiereCruzar

portInTransition : inPuedeEntrar@rC(0,0) PuedeEntrarTramo

portInTransition : inAuto@rC(0,0) IngresaAutoTramo

portInTransition : inHayLugar@rC(0,13) SaleACruceAuto

%************************************************************************************

%***********************************  TRAMO rD1 (dos carriles) **************************

%************************************************************************************

[rD1]

type : cell

Width : 17

Height : 2

delay : transport

defaultDelayTime  : 10

border : nowrapped 

neighbors : rD1(1,-1)   rD1(1,0)   rD1(1,1)

neighbors : rD1(0,-1)   rD1(0,0)   rD1(0,1)

neighbors : rD1(-1,-1)  rD1(-1,0)  rD1(-1,1) 

initialvalue : 0

localtransition : tramo-rule-2carril

in : inAuto0 inAuto1 inHayLugar0 inHayLugar1 inPuedeEntrar0 inPuedeEntrar1

link : inAuto0 inAuto@rD1(0,0)

link : inAuto1 inAuto@rD1(1,0)

link : inPuedeEntrar0 inPuedeEntrar@rD1(0,0)

link : inPuedeEntrar1 inPuedeEntrar@rD1(1,0)

link : inHayLugar0 inHayLugar@rD1(0,16)

link : inHayLugar1 inHayLugar@rD1(1,16)

out : outPuedeEntrar0 outPuedeEntrar1 outAuto0 outAuto1 outQuiereCruzar0 outQuiereCruzar1 

link : outPuedeEntrar@rD1(0,0) outPuedeEntrar0 

link : outPuedeEntrar@rD1(1,0) outPuedeEntrar1 

link : outAuto@rD1(0,16) outAuto0

link : outAuto@rD1(1,16) outAuto1

link : outQuiereCruzar@rD1(0,16) outQuiereCruzar0

link : outQuiereCruzar@rD1(1,16) outQuiereCruzar1

portInTransition : inAuto@rD1(0,0) IngresaAutoTramo

portInTransition : inAuto@rD1(1,0) IngresaAutoTramo

portInTransition : inPuedeEntrar@rD1(0,0) PuedeEntrarTramo

portInTransition : inPuedeEntrar@rD1(1,0) PuedeEntrarTramo

portInTransition : inHayLugar@rD1(0,16) SaleACruceAuto

portInTransition : inHayLugar@rD1(1,16) SaleACruceAuto

%************************************************************************************

%***********************************  TRAMO rD2 (dos carriles) **************************

%************************************************************************************

[rD2]

type : cell

Width : 17

Height : 2

delay : transport

defaultDelayTime  : 10

border : nowrapped 

neighbors : rD2(1,-1)   rD2(1,0)  rD2(1,1)

neighbors : rD2(0,-1)   rD2(0,0)  rD2(0,1)

neighbors : rD2(-1,-1)  rD2(-1,0) rD2(-1,1) 

initialvalue : 0

localtransition : tramo-rule-2carril

in : inAuto0 inAuto1 inHayLugar0 inHayLugar1 inPuedeEntrar0 inPuedeEntrar1

link : inAuto0 inAuto@rD2(0,0)

link : inAuto1 inAuto@rD2(1,0)

link : inPuedeEntrar0 inPuedeEntrar@rD2(0,0)

link : inPuedeEntrar1 inPuedeEntrar@rD2(1,0)

link : inHayLugar0 inHayLugar@rD2(0,16)

link : inHayLugar1 inHayLugar@rD2(1,16)

out : outAuto0 outAuto1 outQuiereCruzar0 outQuiereCruzar1 outPuedeEntrar0 outPuedeEntrar1

link : outPuedeEntrar@rD2(0,0) outPuedeEntrar0 

link : outPuedeEntrar@rD2(1,0) outPuedeEntrar1 

link : outAuto@rD2(0,16) outAuto0

link : outAuto@rD2(1,16) outAuto1

link : outQuiereCruzar@rD2(0,16) outQuiereCruzar0

link : outQuiereCruzar@rD2(1,16) outQuiereCruzar1

portInTransition : inPuedeEntrar@rD2(0,0) PuedeEntrarTramo

portInTransition : inPuedeEntrar@rD2(1,0) PuedeEntrarTramo

portInTransition : inAuto@rD2(0,0) IngresaAutoTramo

portInTransition : inAuto@rD2(1,0) IngresaAutoTramo

portInTransition : inHayLugar@rD2(0,16) SaleACruceAuto

portInTransition : inHayLugar@rD2(1,16) SaleACruceAuto

%************************************************************************************

%**********************************  TRAMO rE (1 carril) *******************************

%************************************************************************************

[rE]

type : cell

Width : 14

Height : 1

delay : transport

defaultDelayTime  : 10

border : nowrapped 

neighbors : rE(0,-1)  rE(0,0)  rE(0,1)

initialvalue : 0

localtransition : tramo-rule-1carril

in : inAuto inPuedeEntrar inHayLugar 

link : inAuto inAuto@rE(0,0)

link : inPuedeEntrar inPuedeEntrar@rE(0,0)

link : inHayLugar inHayLugar@rE(0,13)

out : outPuedeEntrar outAuto outQuiereCruzar 

link : outPuedeEntrar@rE(0,0) outPuedeEntrar 

link : outAuto@rE(0,13) outAuto

link : outQuiereCruzar@rE(0,13) outQuiereCruzar

portInTransition : inAuto@rE(0,0) IngresaAutoTramo

portInTransition : inPuedeEntrar@rE(0,0) PuedeEntrarTramo

portInTransition : inHayLugar@rE(0,13) SaleACruceAuto

%************************************************************************************

%*********************************** TRAMO rF (1 carril) *******************************

%************************************************************************************

[rF]

type : cell

Width : 14

Height : 1

delay : transport

defaultDelayTime  : 10

border : nowrapped 

neighbors : rF(0,-1)  rF(0,0)  rF(0,1)

initialvalue : 0

localtransition : tramo-rule-1carril

in : inAuto inPuedeEntrar

link : inAuto inAuto@rF(0,0)

link : inPuedeEntrar inPuedeEntrar@rF(0,0)

out : outAuto outPuedeEntrar outQuiereCruzar

link : outPuedeEntrar@rF(0,0) outPuedeEntrar 

link : outAuto@rF(0,13) outAuto

link : outQuiereCruzar@rF(0,13) outQuiereCruzar

zone : SaleFueraModelo { (0,13) }

portInTransition : inPuedeEntrar@rF(0,0) PuedeEntrarTramo

portInTransition : inAuto@rF(0,0) IngresaAutoTramo

%************************************************************************************

%**********************************  TRAMO rG1 (4 carriles) ****************************

%************************************************************************************

[rG1]

type : cell

Width : 27

Height : 4

delay : transport

defaultDelayTime  : 10

border : nowrapped 

neighbors : rG1(1,-1)  rG1(1,0)  rG1(1,1) 

neighbors : rG1(0,-1)  rG1(0,0)  rG1(0,1)

neighbors : rG1(-1,-1) rG1(-1,0) rG1(-1,1) 

initialvalue : 0

localtransition : tramo-rule-4carril

in : inAuto0 inAuto1 inAuto2 inAuto3 

in : inPuedeEntrar0 inPuedeEntrar1 inPuedeEntrar2 inPuedeEntrar3

in : inHayLugar0 inHayLugar1 inHayLugar2 inHayLugar3

link : inAuto0 inAuto@rG1(0,0)

link : inAuto1 inAuto@rG1(1,0)

link : inAuto2 inAuto@rG1(2,0)

link : inAuto3 inAuto@rG1(3,0)

link : inPuedeEntrar0 inPuedeEntrar@rG1(0,0)

link : inPuedeEntrar1 inPuedeEntrar@rG1(1,0)

link : inPuedeEntrar2 inPuedeEntrar@rG1(2,0)

link : inPuedeEntrar3 inPuedeEntrar@rG1(3,0)

link : inHayLugar0 inHayLugar@rG1(0,26)

link : inHayLugar1 inHayLugar@rG1(1,26)

link : inHayLugar2 inHayLugar@rG1(2,26)

link : inHayLugar3 inHayLugar@rG1(3,26)

out : outPuedeEntrar0 outPuedeEntrar1 outPuedeEntrar2 outPuedeEntrar3

out : outAuto0 outAuto1 outAuto2 outAuto3 

out : outQuiereCruzar0 outQuiereCruzar1 outQuiereCruzar2 outQuiereCruzar3

link : outPuedeEntrar@rG1(0,0) outPuedeEntrar0 

link : outPuedeEntrar@rG1(1,0) outPuedeEntrar1 

link : outPuedeEntrar@rG1(2,0) outPuedeEntrar2 

link : outPuedeEntrar@rG1(3,0) outPuedeEntrar3 

link : outAuto@rG1(0,26) outAuto0

link : outAuto@rG1(1,26) outAuto1

link : outAuto@rG1(2,26) outAuto2

link : outAuto@rG1(3,26) outAuto3

link : outQuiereCruzar@rG1(0,26) outQuiereCruzar0

link : outQuiereCruzar@rG1(1,26) outQuiereCruzar1

link : outQuiereCruzar@rG1(2,26) outQuiereCruzar2

link : outQuiereCruzar@rG1(3,26) outQuiereCruzar3

portInTransition : inAuto@rG1(0,0) IngresaAutoTramo

portInTransition : inAuto@rG1(1,0) IngresaAutoTramo

portInTransition : inAuto@rG1(2,0) IngresaAutoTramo

portInTransition : inAuto@rG1(3,0) IngresaAutoTramo

portInTransition : inPuedeEntrar@rG1(0,0) PuedeEntrarTramo

portInTransition : inPuedeEntrar@rG1(1,0) PuedeEntrarTramo

portInTransition : inPuedeEntrar@rG1(2,0) PuedeEntrarTramo

portInTransition : inPuedeEntrar@rG1(3,0) PuedeEntrarTramo

portInTransition : inHayLugar@rG1(0,26) SaleACruceAuto

portInTransition : inHayLugar@rG1(1,26) SaleACruceAuto

portInTransition : inHayLugar@rG1(2,26) SaleACruceAuto

portInTransition : inHayLugar@rG1(3,26) SaleACruceAuto

%************************************************************************************

%******************************* *** TRAMO rG2 (4 carriles) ****************************

%************************************************************************************

[rG2]

type : cell

Width : 27

Height : 4

delay : transport

defaultDelayTime  : 10

border : nowrapped 

neighbors : rG2(1,-1)  rG2(1,0)  rG2(1,1) 

neighbors : rG2(0,-1)  rG2(0,0)  rG2(0,1)

neighbors : rG2(-1,-1) rG2(-1,0) rG2(-1,1) 

initialvalue : 0

localtransition : tramo-rule-4carril

in : inAuto0 inAuto1 inAuto2 inAuto3 

in : inPuedeEntrar0 inPuedeEntrar1 inPuedeEntrar2 inPuedeEntrar3

in : inHayLugar0 inHayLugar1 inHayLugar2 inHayLugar3

link : inAuto0 inAuto@rG2(0,0)

link : inAuto1 inAuto@rG2(1,0)

link : inAuto2 inAuto@rG2(2,0)

link : inAuto3 inAuto@rG2(3,0)

link : inPuedeEntrar0 inPuedeEntrar@rG2(0,0)

link : inPuedeEntrar1 inPuedeEntrar@rG2(1,0)

link : inPuedeEntrar2 inPuedeEntrar@rG2(2,0)

link : inPuedeEntrar3 inPuedeEntrar@rG2(3,0)

link : inHayLugar0 inHayLugar@rG2(0,26)

link : inHayLugar1 inHayLugar@rG2(1,26)

link : inHayLugar2 inHayLugar@rG2(2,26)

link : inHayLugar3 inHayLugar@rG2(3,26)

out : outPuedeEntrar0 outPuedeEntrar1 outPuedeEntrar2 outPuedeEntrar3

out : outAuto0 outAuto1 outAuto2 outAuto3 

out : outQuiereCruzar0 outQuiereCruzar1  outQuiereCruzar2 outQuiereCruzar3

link : outPuedeEntrar@rG2(0,0) outPuedeEntrar0 

link : outPuedeEntrar@rG2(1,0) outPuedeEntrar1 

link : outPuedeEntrar@rG2(2,0) outPuedeEntrar2 

link : outPuedeEntrar@rG2(3,0) outPuedeEntrar3 

link : outAuto@rG2(0,26) outAuto0

link : outAuto@rG2(1,26) outAuto1

link : outAuto@rG2(2,26) outAuto2

link : outAuto@rG2(3,26) outAuto3

link : outQuiereCruzar@rG2(0,26) outQuiereCruzar0

link : outQuiereCruzar@rG2(1,26) outQuiereCruzar1

link : outQuiereCruzar@rG2(2,26) outQuiereCruzar2

link : outQuiereCruzar@rG2(3,26) outQuiereCruzar3

zone : SaleFueraModelo { (0,26), (1,26), (2,26), (3,26) }

portInTransition : inAuto@rG2(0,0) IngresaAutoTramo

portInTransition : inAuto@rG2(1,0) IngresaAutoTramo

portInTransition : inAuto@rG2(2,0) IngresaAutoTramo

portInTransition : inAuto@rG2(3,0) IngresaAutoTramo

portInTransition : inPuedeEntrar@rG2(0,0) PuedeEntrarTramo

portInTransition : inPuedeEntrar@rG2(1,0) PuedeEntrarTramo

portInTransition : inPuedeEntrar@rG2(2,0) PuedeEntrarTramo

portInTransition : inPuedeEntrar@rG2(3,0) PuedeEntrarTramo

portInTransition : inHayLugar@rG2(0,26) SaleACruceAuto

portInTransition : inHayLugar@rG2(1,26) SaleACruceAuto

portInTransition : inHayLugar@rG2(2,26) SaleACruceAuto

portInTransition : inHayLugar@rG2(3,26) SaleACruceAuto

%************************************************************************************

%*********************************** TRAMO rH1 (2 carriles) ****************************

%************************************************************************************

[rH1]

type : cell

Width : 14

Height : 2

delay : transport

defaultDelayTime  : 10

border : nowrapped 

neighbors : rH1(1,-1)  rH1(1,0)  rH1(1,1) 

neighbors : rH1(0,-1)  rH1(0,0)  rH1(0,1)

neighbors : rH1(-1,-1) rH1(-1,0) rH1(-1,1) 

initialvalue : 0

localtransition : tramo-rule-2carril

in : inAuto0 inAuto1 inPuedeEntrar0 inPuedeEntrar1 

link : inAuto0 inAuto@rH1(0,0)

link : inAuto1 inAuto@rH1(1,0)

link : inPuedeEntrar0 inPuedeEntrar@rH1(0,0)

link : inPuedeEntrar1 inPuedeEntrar@rH1(1,0)

out : outAuto0 outAuto1 outQuiereCruzar0 outQuiereCruzar1 outPuedeEntrar0 outPuedeEntrar1 

link : outPuedeEntrar@rH1(0,0) outPuedeEntrar0

link : outPuedeEntrar@rH1(1,0) outPuedeEntrar1

link : outAuto@rH1(0,13) outAuto0

link : outAuto@rH1(1,13) outAuto1

link : outQuiereCruzar@rH1(0,13) outQuiereCruzar0

link : outQuiereCruzar@rH1(1,13) outQuiereCruzar1

zone : SaleFueraModelo { (0,13), (1,13) }

portInTransition : inPuedeEntrar@rH1(0,0) PuedeEntrarTramo

portInTransition : inPuedeEntrar@rH1(1,0) PuedeEntrarTramo

portInTransition : inAuto@rH1(0,0) IngresaAutoTramo

portInTransition : inAuto@rH1(1,0) IngresaAutoTramo

%************************************************************************************

%***********************************  TRAMO rH2 (2 carriles) ****************************

%************************************************************************************

[rH2]

type : cell

Width : 14

Height : 2

delay : transport

defaultDelayTime  : 10

border : nowrapped 

neighbors : rH2(1,-1)  rH2(1,0)  rH2(1,1) 

neighbors : rH2(0,-1)  rH2(0,0)  rH2(0,1)

neighbors : rH2(-1,-1) rH2(-1,0) rH2(-1,1) 

initialvalue : 0

localtransition : tramo-rule-2carril

in : inAuto0 inAuto1 inHayLugar0 inHayLugar1 

link : inAuto0 inAuto@rH2(0,0)

link : inAuto1 inAuto@rH2(1,0)

link : inHayLugar0 inHayLugar@rH2(0,13)

link : inHayLugar1 inHayLugar@rH2(1,13)

out : outAuto0 outAuto1 outQuiereCruzar0 outQuiereCruzar1  

link : outAuto@rH2(0,13) outAuto0

link : outAuto@rH2(1,13) outAuto1

link : outQuiereCruzar@rH2(0,13) outQuiereCruzar0

link : outQuiereCruzar@rH2(1,13) outQuiereCruzar1

portInTransition : inAuto@rH2(0,0) IngresaAutoTramo

portInTransition : inAuto@rH2(1,0) IngresaAutoTramo

portInTransition : inHayLugar@rH2(0,13) SaleACruceAuto

portInTransition : inHayLugar@rH2(1,13) SaleACruceAuto

%************************************************************************************

%***********************************  TRAMO rI1 (2 carriles) ****************************

%*********************************** Por este tramo pasa un tren  **************************

%************************************************************************************

[rI1]

type : cell

Width : 18

Height : 2

delay : transport

defaultDelayTime  : 10

border : nowrapped 

neighbors : rI1(1,-1)  rI1(1,0)  rI1(1,1) 

neighbors : rI1(0,-1)  rI1(0,0)  rI1(0,1)

neighbors : rI1(-1,-1) rI1(-1,0) rI1(-1,1) 

initialvalue : 0

localtransition : tramo-rule-2carril

in : inAuto0 inAuto1 inPuedeEntrar0 inPuedeEntrar1 inPasaTrenAntes0 inPasaTrenAntes1

in : inPasaTrenDespues0 inPasaTrenDespues1

link : inAuto0 inAuto@rI1(0,0)

link : inAuto1 inAuto@rI1(1,0)

link : inPuedeEntrar0 inPuedeEntrar@rI1(0,0)

link : inPuedeEntrar1 inPuedeEntrar@rI1(1,0)

link : inPasaTrenAntes0 inPasaTren@rI1(0,12)

link : inPasaTrenAntes1 inPasaTren@rI1(1,12)

link : inPasaTrenDespues0 inPasaTren@rI1(0,13)

link : inPasaTrenDespues1 inPasaTren@rI1(1,13)

out : outPuedeEntrar0 outPuedeEntrar1  outAuto0 outAuto1 

out : outPasaTren0 outPasaTren1 outQuiereCruzar0 outQuiereCruzar1

link : outPuedeEntrar@rI1(0,0) outPuedeEntrar0 

link : outPuedeEntrar@rI1(1,0) outPuedeEntrar1 

link : outAuto@rI1(0,17) outAuto0

link : outAuto@rI1(1,17) outAuto1

link : outPasaTren@rI1(0,12) outPasaTren0

link : outPasaTren@rI1(1,12) outPasaTren1

link : outQuiereCruzar@rI1(0,17) outQuiereCruzar0

link : outQuiereCruzar@rI1(1,17) outQuiereCruzar1

zone : AntesTren { (0,12), (1,12) }

zone : DespuesTren { (0,13), (1,13) }

zone : SaleFueraModelo { (0,17), (1,17) }

portInTransition : inPasaTren@rI1(0,12) AvisoPasoTren

portInTransition : inPasaTren@rI1(1,12) AvisoPasoTren

portInTransition : inPasaTren@rI1(0,13) AvisoPasoTren

portInTransition : inPasaTren@rI1(1,13) AvisoPasoTren

portInTransition : inAuto@rI1(0,0) IngresaAutoTramo

portInTransition : inAuto@rI1(1,0) IngresaAutoTramo

portInTransition : inPuedeEntrar@rI1(0,0) PuedeEntrarTramo

portInTransition : inPuedeEntrar@rI1(1,0) PuedeEntrarTramo

%************************************************************************************

%***********************************  TRAMO rI2 (2 carriles) ****************************

%***********************************Por este tramo pasa un tren  **************************

%************************************************************************************

[rI2]

type : cell

Width : 18

Height : 2

delay : transport

defaultDelayTime  : 10

border : nowrapped 

neighbors : rI2(1,-1)  rI2(1,0)  rI2(1,1) 

neighbors : rI2(0,-1)  rI2(0,0)  rI2(0,1)

neighbors : rI2(-1,-1) rI2(-1,0) rI2(-1,1) 

initialvalue : 0

localtransition : tramo-rule-2carril

in : inAuto0 inAuto1 inHayLugar0 inHayLugar1 

in : inPasaTrenAntes0 inPasaTrenAntes1 inPasaTrenDespues0 inPasaTrenDespues1

link : inAuto0 inAuto@rI2(0,0)

link : inAuto1 inAuto@rI2(1,0)

link : inHayLugar0 inHayLugar@rI2(0,17)

link : inHayLugar1 inHayLugar@rI2(1,17)

link : inPasaTrenAntes0 inPasaTren@rI2(0,3)

link : inPasaTrenAntes1 inPasaTren@rI2(1,3)

link : inPasaTrenDespues0 inPasaTren@rI2(0,4)

link : inPasaTrenDespues1 inPasaTren@rI2(1,4)

out : outAuto0 outAuto1 outQuiereCruzar0 outQuiereCruzar1  

out : outPasaTren0 outPasaTren1

link : outAuto@rI2(0,17) outAuto0

link : outAuto@rI2(1,17) outAuto1

link : outQuiereCruzar@rI2(0,17) outQuiereCruzar0

link : outQuiereCruzar@rI2(1,17) outQuiereCruzar1

link : outPasaTren@rI2(0,3) outPasaTren0

link : outPasaTren@rI2(1,3) outPasaTren1 

zone : AntesTren { (0,3), (1,3) }

zone : DespuesTren { (0,4) ,(1,4) }

portInTransition : inAuto@rI2(0,0) IngresaAutoTramo

portInTransition : inAuto@rI2(1,0) IngresaAutoTramo

portInTransition : inHayLugar@rI2(0,17) SaleACruceAuto

portInTransition : inHayLugar@rI2(1,17) SaleACruceAuto

portInTransition : inPasaTren@rI2(0,3) AvisoPasoTren

portInTransition : inPasaTren@rI2(1,3) AvisoPasoTren

portInTransition : inPasaTren@rI2(0,4) AvisoPasoTren

portInTransition : inPasaTren@rI2(1,4) AvisoPasoTren

%*********** Reglas que tienen que ver con el paso del tren *********************************

[AntesTren]

% Antes de avanzar debe preguntar si esta pasando un tren

rule : { (0,0) + send(outPasaTren, 1) } 10 { (0,0) = 1 and (0,1) = 0 } 

% Viene de atras

rule : { 1 } 10 { (0,-1) =1  and (0,0) = 0 } 

% Default 

rule : {(0,0)} 10  { t }

[DespuesTren]

% Avanza hacia adelante

rule : { 0 } 10 { (0,0) = 1 and (0,1) = 0 } 

% Default 

rule : {(0,0)} 10  { t }

[AvisoPasoTren]

% Avanza si pasa el tren

rule : { 0 } 10 { (0,0) = 1 and (0,1) = 0 and portvalue(ThisPort) = 0 } 

% Avanza si pasa el tren

rule : { 1 } 10 { (0,0) = 0 and (0,-1) = 1 and portvalue(ThisPort) = 0 } 

% Default 

rule : {(0,0)} 10  { t }

%************************************************************************************

%************************** REGLAS COMUNES A LOS TRAMOS ************************

%************************************************************************************

[PuedeEntrarTramo]

% Le indica al cruce si hay lugar para que ingrese el auto

rule : { (0,0) + send(outPuedeEntrar,(0,0)) } 10 { t } 

[IngresaAutoTramo]

% Ingresa un auto al tramo (posiblemente desde un cruce)

rule : { 1 } 10 { portvalue(ThisPort)!= 0 and (0,0) = 0 } 

rule : 0 10  { t }

[tramo-rule-1carril]

% Sale hacia adelante

rule : 0 10 { not isundefined((0,1)) and  (0,0) = 1 and (0,1) = 0 } 

% Viene de atras

rule : { 1 } 10 { not isUndefined((0,-1)) and (0,-1) = 1  and (0,0) = 0 } 

% Quiere salir a cruce

rule : {(0,0) + send(outQuiereCruzar, 1)} 10 { not isundefined((0,-1)) and isundefined((0,1)) and  (0,0) = 1} 

% Default 

rule : {(0,0)} 10  { t }

[tramo-rule-2carril]

%  Sale hacia adelante

rule : 0 10 { not isundefined((0,1)) and  (0,0) = 1 and (0,1) = 0 } 

% Viene de atras

rule : { 1 } 10 { not isUndefined((0,-1)) and (0,-1) =1  and (0,0) = 0 } 

% Quiere salir a cruce

rule : {(0,0) + send(outQuiereCruzar, 1)} 10 { not isundefined((0,-1)) and isundefined((0,1)) and  (0,0) = 1} 

% Carril 0 - Viene de atras en diagonal del Carril 1 al Carril 0 

rule : {1} 10 { not isUndefined((-1,0)) and not isUndefined((-1,-1)) and not isUndefined((0,-1)) and (0,0) = 0 and (0, -1)= 0 and (-1,-1) =1 and (-1,0) = 1}

% Carril 0 - Sale hacia adelante en diagonal del Carril 0 al Carril 1

rule : {0} 10 { not isundefined ((-1,0)) and not isundefined((0,1)) and (0,0) = 1 and (-1,1)=0 and (-1,0) =0 }

% Carril 1 - Viene de atras en diagonal del Carril 0 al Carril 1 

rule : {1} 10 { isundefined((-1,0)) and not isundefined ((1,0)) and (0,0) = 0 and (0, -1)=0 and (1,-1) =1 and (1,0) = 1}

% Carril 1 - Sale hacia adelante en diagonal del Carril 1 al Carril 0

rule : {0} 10 { isundefined((-1,0)) and not isundefined ((1,0)) and not isundefined((0,1)) and (0,0) = 1 and (1,1)=0 and (-1,0) =0 and (1,0) = 0}

% Default 

rule : {(0,0)} 10  { t }

[tramo-rule-4carril]

% Sale hacia adelante

rule : 0 10 { not isundefined((0,1)) and  (0,0) = 1 and (0,1) = 0 } 

% Viene de atras

rule : { 1 } 10 { not isUndefined((0,-1)) and (0,-1) =1  and (0,0) = 0 } 

% Quiere salir a cruce

rule : {(0,0) + send(outQuiereCruzar, 1)} 10 { not isundefined((0,-1)) and isundefined((0,1)) and  (0,0) = 1} 

% Default 

rule : {(0,0)} 10  { t }

[SaleACruceAuto]

% Sale hacia adelante (para la celda de salida)

rule : { 0 + send(outAuto,(0,0) ) } 0 {(0,0)=1  and portvalue(ThisPort) = 0 } 

rule : {(0,0)} 10  { t }

[SaleFueraModelo]

% Viene de delante

rule : {1} 10 {(0,0) = 0 and (0,-1) =1 } 

% Sale fuera del modelo

rule : {0 + send(outAuto,1)} 10 {(0,0) = 1 } 

% Default 

rule : {(0,0)} 10  { t }

%************************************************************************************

%******************************* CRUCE c2 ********************************************

%************************************************************************************

[c2]

type : cell

Width : 6

Height : 1

delay : transport

defaultDelayTime  : 10

border : wrapped 

neighbors : c2(0,-1) c2(0,0) c2(0,1) 

initialvalue : 0

localtransition : autoCruce-entrada

in : inAuto0 inHayAuto0 inHayLugar1 inHayLugar2 inHayLugar3 inAuto4 inHayAuto4 

in : inAuto5 inHayAuto5 

link : inAuto0 inAuto@c2(0,0)

link : inHayAuto0 inHayAuto@c2(0,0)

link : inHayLugar1 inHayLugar@c2(0,1)

link : inHayLugar2 inHayLugar@c2(0,2)

link : inHayLugar3 inHayLugar@c2(0,3)

link : inAuto4 inAuto@c2(0,4)

link : inHayAuto4 inHayAuto@c2(0,4)

link : inAuto5 inAuto@c2(0,5)

link : inHayAuto5 inHayAuto@c2(0,5)

out : outHayLugar0 outAuto1 outPuedeSalir1 outAuto2 outPuedeSalir2 

out : outAuto3 outPuedeSalir3 outHayLugar4 outHayLugar5 

link : outHayLugar@c2(0,0) outHayLugar0

link : outAuto@c2(0,1) outAuto1

link : outPuedeSalir@c2(0,1) outPuedeSalir1

link : outAuto@c2(0,2) outAuto2

link : outPuedeSalir@c2(0,2) outPuedeSalir2

link : outAuto@c2(0,3) outAuto3

link : outPuedeSalir@c2(0,3) outPuedeSalir3

link : outHayLugar@c2(0,4) outHayLugar4

link : outHayLugar@c2(0,5) outHayLugar5

zone : AutoCruce-salida { (0,1), (0,2), (0,3) }

portInTransition : inAuto@c2(0,0) IngresaAutoCruce

portInTransition : inHayAuto@c2(0,0) QuiereCruzar

portInTransition : inHayLugar@c2(0,1) PuedeSalirAutoCruce

portInTransition : inHayLugar@c2(0,2) PuedeSalirAutoCruce

portInTransition : inHayLugar@c2(0,3) PuedeSalirAutoCruce

portInTransition : inAuto@c2(0,4) IngresaAutoCruce

portInTransition : inHayAuto@c2(0,4) QuiereCruzar

portInTransition : inAuto@c2(0,5) IngresaAutoCruce

portInTransition : inHayAuto@c2(0,5) QuiereCruzar

%************************************************************************************

%******************************* CRUCE c3 *******************************************

%************************************************************************************

[c3]

type : cell

Width : 3

Height : 1

delay : transport

defaultDelayTime  : 10

border : wrapped 

neighbors : c3(0,-1) c3(0,0) c3(0,1) 

initialvalue : 0

localtransition : autoCruce-entrada

in : inAuto0 inHayAuto0 inHayLugar1 inAuto2 inHayAuto2 

link : inAuto0 inAuto@c3(0,0)

link : inHayAuto0 inHayAuto@c3(0,0)

link : inHayLugar1 inHayLugar@c3(0,1)

link : inAuto2 inAuto@c3(0,2)

link : inHayAuto2 inHayAuto@c3(0,2)

out : outHayLugar0 outAuto1 outPuedeSalir1 outHayLugar2 

link : outHayLugar@c3(0,0) outHayLugar0

link : outAuto@c3(0,1) outAuto1

link : outPuedeSalir@c3(0,1) outPuedeSalir1

link : outHayLugar@c3(0,2) outHayLugar2

zone : AutoCruce-salida { (0,1) } 

portInTransition : inAuto@c3(0,0) IngresaAutoCruce

portInTransition : inHayAuto@c3(0,0) QuiereCruzar

portInTransition : inHayLugar@c3(0,1) PuedeSalirAutoCruce

portInTransition : inAuto@c3(0,2) IngresaAutoCruce

portInTransition : inHayAuto@c3(0,2) QuiereCruzar

%************************************************************************************

%******************************* CRUCE c4 *******************************************

%************************************************************************************

[c4]

type : cell

Width : 2

Height : 1

delay : transport

defaultDelayTime  : 10

border : wrapped 

neighbors : c4(0,-1) c4(0,0) c4(0,1) 

initialvalue : 0

localtransition : autoCruce-entrada

in : inAuto0 inHayAuto0 inHayLugar1 

link : inAuto0 inAuto@c4(0,0)

link : inHayAuto0 inHayAuto@c4(0,0)

link : inHayLugar1 inHayLugar@c4(0,1)

out : outAuto1 outHayLugar0 outPuedeSalir1

link : outHayLugar@c4(0,0) outHayLugar0

link : outAuto@c4(0,1) outAuto1

link : outPuedeSalir@c4(0,1) outPuedeSalir1

zone : AutoCruce-salida { (0,1) } 

portInTransition : inAuto@c4(0,0) IngresaAutoCruce

portInTransition : inHayAuto@c4(0,0) QuiereCruzar

portInTransition : inHayLugar@c4(0,1) PuedeSalirAutoCruce

%************************************************************************************

%******************************* CRUCE c1 *******************************************

%************************************************************************************

[c1]

type : cell

Width : 21

Height : 1

delay : transport

defaultDelayTime  : 10

border : wrapped 

neighbors : c1(0,-1) c1(0,0) c1(0,1) 

initialvalue : 0

localtransition : autoCruce-entrada

in : inHayLugar0 inHayLugar1 inHayLugar2 inHayLugar3 inAuto4 inHayAuto4 inAuto5 inHayAuto5

in : inAuto6 inHayAuto6 inAuto7 inHayAuto7 inHayLugar8 inHayLugar9 

in : inAuto10 inHayAuto10 inAuto11 inHayAuto11 inHayLugar12 inHayLugar13 inHayLugar14

in : inAuto15 inHayAuto15 inAuto16 inHayAuto16 inHayLugar17 inHayLugar18 

in : inAuto19 inHayAuto19 inAuto20 inHayAuto20

link : inHayLugar0 inHayLugar@c1(0,0)

link : inHayLugar1 inHayLugar@c1(0,1)

link : inHayLugar2 inHayLugar@c1(0,2)

link : inHayLugar3 inHayLugar@c1(0,3)

link : inAuto4 inAuto@c1(0,4)

link : inHayAuto4 inHayAuto@c1(0,4)

link : inAuto5 inAuto@c1(0,5)

link : inHayAuto5 inHayAuto@c1(0,5)

link : inAuto6 inAuto@c1(0,6)

link : inHayAuto6 inHayAuto@c1(0,6)

link : inAuto7 inAuto@c1(0,7)

link : inHayAuto7 inHayAuto@c1(0,7)

link : inHayLugar8 inHayLugar@c1(0,8)

link : inHayLugar9 inHayLugar@c1(0,9)

link : inAuto10 inAuto@c1(0,10)

link : inHayAuto10 inHayAuto@c1(0,10)

link : inAuto11 inAuto@c1(0,11)

link : inHayAuto11 inHayAuto@c1(0,11)

link : inHayLugar12 inHayLugar@c1(0,12)

link : inHayLugar13 inHayLugar@c1(0,13)

link : inHayLugar14 inHayLugar@c1(0,14)

link : inAuto15 inAuto@c1(0,15)

link : inHayAuto15 inHayAuto@c1(0,15)

link : inAuto16 inAuto@c1(0,16)

link : inHayAuto16 inHayAuto@c1(0,16)

link : inHayLugar17 inHayLugar@c1(0,17)

link : inHayLugar18 inHayLugar@c1(0,18)

link : inAuto19 inAuto@c1(0,19)

link : inHayAuto19 inHayAuto@c1(0,19)

link : inAuto20 inAuto@c1(0,20)

link : inHayAuto20 inHayAuto@c1(0,20)

out : outAuto0 outPuedeSalir0 outAuto1 outPuedeSalir1 outAuto2 outPuedeSalir2

out : outAuto3 outPuedeSalir3 outHayLugar4 outHayLugar5 outHayLugar6 outHayLugar7

out : outAuto8 outPuedeSalir8  outAuto9 outPuedeSalir9 outHayLugar10 outHayLugar11 

out : outAuto12 outPuedeSalir12 outAuto13 outPuedeSalir13 outAuto14 outPuedeSalir14 

out : outHayLugar15 outHayLugar16 outAuto17 outPuedeSalir17 outAuto18 outPuedeSalir18

out : outHayLugar19 outHayLugar20

link : outAuto@c1(0,0) outAuto0

link : outPuedeSalir@c1(0,0) outPuedeSalir0

link : outAuto@c1(0,1) outAuto1

link : outPuedeSalir@c1(0,1) outPuedeSalir1

link : outAuto@c1(0,2) outAuto2

link : outPuedeSalir@c1(0,2) outPuedeSalir2

link : outAuto@c1(0,3) outAuto3

link : outPuedeSalir@c1(0,3) outPuedeSalir3

link : outHayLugar@c1(0,4) outHayLugar4

link : outHayLugar@c1(0,5) outHayLugar5

link : outHayLugar@c1(0,6) outHayLugar6

link : outHayLugar@c1(0,7) outHayLugar7

link : outAuto@c1(0,8) outAuto8

link : outPuedeSalir@c1(0,8) outPuedeSalir8

link : outAuto@c1(0,9) outAuto9

link : outPuedeSalir@c1(0,9) outPuedeSalir9

link : outHayLugar@c1(0,10) outHayLugar10

link : outHayLugar@c1(0,11) outHayLugar11

link : outAuto@c1(0,12) outAuto12

link : outPuedeSalir@c1(0,12) outPuedeSalir12

link : outAuto@c1(0,13) outAuto13

link : outPuedeSalir@c1(0,13) outPuedeSalir13

link : outAuto@c1(0,14) outAuto14

link : outPuedeSalir@c1(0,14) outPuedeSalir14

link : outHayLugar@c1(0,15) outHayLugar15

link : outHayLugar@c1(0,16) outHayLugar16

link : outAuto@c1(0,17) outAuto17

link : outPuedeSalir@c1(0,17) outPuedeSalir17

link : outAuto@c1(0,18) outAuto18

link : outPuedeSalir@c1(0,18) outPuedeSalir18

link : outHayLugar@c1(0,19) outHayLugar19

link : outHayLugar@c1(0,20) outHayLugar20

zone : AutoCruce-salida { (0,0) ,(0,1), (0,2), (0,3), (0,8), (0,9), (0,12), (0,13), (0,14), (0,17), (0,18) }

%zone : ZonaBache { (0,4), (0,5), (0,6), (0,7) }

portInTransition : inHayLugar@c1(0,0) PuedeSalirAutoCruce

portInTransition : inHayLugar@c1(0,1) PuedeSalirAutoCruce

portInTransition : inHayLugar@c1(0,2) PuedeSalirAutoCruce

portInTransition : inHayLugar@c1(0,3) PuedeSalirAutoCruce

portInTransition : inAuto@c1(0,4) IngresaAutoCruce

portInTransition : inHayAuto@c1(0,4) QuiereCruzar

portInTransition : inAuto@c1(0,5) IngresaAutoCruce

portInTransition : inHayAuto@c1(0,5) QuiereCruzar

portInTransition : inAuto@c1(0,6) IngresaAutoCruce

portInTransition : inHayAuto@c1(0,6) QuiereCruzar

portInTransition : inAuto@c1(0,7) IngresaAutoCruce

portInTransition : inHayAuto@c1(0,7) QuiereCruzar

portInTransition : inHayLugar@c1(0,8) PuedeSalirAutoCruce

portInTransition : inAuto@c1(0,9) IngresaAutoCruce

portInTransition : inHayAuto@c1(0,9) QuiereCruzar

portInTransition : inAuto@c1(0,10) IngresaAutoCruce

portInTransition : inHayAuto@c1(0,10) QuiereCruzar

portInTransition : inHayLugar@c1(0,12) PuedeSalirAutoCruce

portInTransition : inHayLugar@c1(0,13) PuedeSalirAutoCruce

portInTransition : inHayLugar@c1(0,14) PuedeSalirAutoCruce

portInTransition : inAuto@c1(0,15) IngresaAutoCruce

portInTransition : inHayAuto@c1(0,15) QuiereCruzar

portInTransition : inAuto@c1(0,16) IngresaAutoCruce

portInTransition : inHayAuto@c1(0,16) QuiereCruzar

portInTransition : inHayLugar@c1(0,17) PuedeSalirAutoCruce

portInTransition : inHayLugar@c1(0,18) PuedeSalirAutoCruce

portInTransition : inAuto@c1(0,19) IngresaAutoCruce

portInTransition : inHayAuto@c1(0,19) QuiereCruzar

portInTransition : inAuto@c1(0,20) IngresaAutoCruce

portInTransition : inHayAuto@c1(0,20) QuiereCruzar

%************************************************************************************

%************************** REGLAS COMUNES A LOS CRUCES ************************

%************************************************************************************

[AutoCruce-entrada]

% Ingresa a la celda un auto que ya estaba dentro del cruce

rule : 1 10 { (0,0) = 0 and (0,-1) =1}


% Avanza a la prox celda

rule : 0 10 { (0,0) = 1 and (0,1) = 0 }


rule : {(0,0)} 10  { t }

[ZonaBache]

% Ingresa a la celda un auto que ya estaba dentro del cruce

rule : 1 800 { (0,0) = 0 and (0,-1) =1}


% Avanza a la prox celda

rule : 0 800 { (0,0) = 1 and (0,1) = 0 }


rule : {(0,0)} 800  { t }

[AutoCruce-salida]

% Avanza el auto si no debe salir por el tramo (de acuerdo al camino)

rule : {(0,-1)} 10 { (0,0) = 0 and (0,-1)= 1 and not #Macro(Salir) }

% Le indica al tramo que hay un auto que puede entrar al mismo (si corresponde al camino)

rule : { 0 + send(outPuedeSalir,1)} 10 { (0,0) = 0 and (0,-1)=1  and #Macro(Salir)}

% Avance de un auto dentro del cruce

rule : 0 10 { (0,0)=1 and (0,1) = 0 }

rule : {(0,0)} 10  { t }

[IngresaAutoCruce]

rule : {portvalue(ThisPort)} 10 { (0,0) = 0 and portvalue(ThisPort) = 1}

rule : {(0,0)} 10 { t }

[IngresaAutoCruceBache]

rule : {portvalue(ThisPort)} 800 { (0,0) = 0 and portvalue(ThisPort) = 1}

rule : {(0,0)} 800 { t }

[PuedeSalirAutoCruce]

% Llega auto que abandonara el cruce 

rule : {0 + send(outAuto, (0,-1)) } 10 { (0,0) = 0 and (0,-1)=1 and portvalue(ThisPort) = 0 and #Macro(Salir)} 

% Llega auto que permanecera dentro del cruce 

%rule : {0 + send(outAuto, 0)} 10 { (0,0) = 0 and  (0,-1)=1 and ( portvalue(ThisPort) = 1 or ( portvalue(ThisPort) = 0 and not #Macro(Salir) } 

rule : {0 + send(outAuto, 0)} 10 { (0,0) = 0 and  (0,-1)=1 and  portvalue(ThisPort) = 1 } 

rule : {(0,0)} 10  { t }

[QuiereCruzar]

rule : { (0,0) + send(outhaylugar,0) } 10 { (0,0) = 0 and (0,-1) = 0 and portvalue(ThisPort) = 1 }

rule : { (0,0) + send(outhayLugar,1) } 10  { ((0,0) = 1 or ((0,0) = 0 and (0,-1) = 1)) and portvalue(ThisPort) = 1 }

rule : {(0,0)} 10  { t }



Archivo : ciudad.inc

#BeginMacro(Salir)

 (random >= 0.3 )

#EndMacro

#BeginMacro(DemoraVia)

  500

#EndMacro

Ejemplo de ruteo dinámico

Archivo : rd.ma

#include(rd.inc)

[top]

components : tramo1 tramo2 tramo3 tramo4 tramo5 cruce1 cruce2 cruce3 cruce4

components : congest2@congestion congest3@congestion od1@od

in : inNuevoAuto inNuevoCamino 

%* Puertos de entrada al modelo acoplado

link : inNuevoAuto inAuto@tramo1

link : inNuevoCamino inCamino@tramo1

% Acoplamiento Tramo1-Cruce1

link : outAuto@Tramo1 inAuto@Cruce1 

link : outCamino@Tramo1 inCamino@Cruce1 

link : outQuiereCruzar@Tramo1 inHayAuto@Cruce1

link : outHayLugarParaEntrar@Cruce1 inHayLugar@Tramo1

% Acoplamiento Cruce1-Tramo2

link : outAuto2@Cruce1 inAuto@Tramo2

link : outCamino2@Cruce1 inCamino@Tramo2

link : outPuedeSalir2@Cruce1 inPuedeEntrar@Tramo2

link : outPuedeEntrar@Tramo2 inHayLugar2@Cruce1

% Acoplamiento Cruce1-Tramo3

link : outAuto3@Cruce1 inAuto@Tramo3

link : outCamino3@Cruce1 inCamino@Tramo3

link : outPuedeSalir3@Cruce1 inPuedeEntrar@Tramo3

link : outPuedeEntrar@Tramo3 inHayLugar3@Cruce1

% Acoplamiento Cruce1-Congest2

link : outSolicitaPeso2@Cruce1 PreguntaPeso@congest2

link : peso@congest2 inPeso@Cruce1

link : peso@congest2 inPesoCamino@Cruce1

link : peso@congest2 inPesoRuteado@Cruce1

% Acoplamiento Cruce1-Congest3

link : outSolicitaPeso3@Cruce1 PreguntaPeso@congest3

link : peso@congest3 inPeso@Cruce1

link : peso@congest3 inPesoCamino@Cruce1

link : peso@congest3 inPesoRuteado@Cruce1

% Acoplamiento Cruce1-OD1

link : outSolicitaCamino@cruce1 SolicitaCamino@od1

link : InformaCamino@od1 inNuevoCamino@cruce1

% Acoplamiento Tramo2-Congest2

link : outEntraAuto@tramo2 IngresaAuto@congest2

link : outAuto@tramo2 SaleAuto@congest2

% Acoplamiento Tramo2-Congest3

link : outEntraAuto@tramo3 IngresaAuto@congest3

link : outAuto@tramo3 SaleAuto@congest3

% Acoplamiento Tramo2-Cruce2

link : outAuto@Tramo2 inAuto@Cruce2 

link : outCamino@Tramo2 inCamino@Cruce2 

link : outHayLugarParaEntrar@Cruce2 inHayLugar@Tramo2

link : outQuiereCruzar@Tramo2 inHayAuto@Cruce2

% Acoplamiento Tramo3-Cruce3

link : outAuto@Tramo3 inAuto@Cruce3

link : outCamino@Tramo3 inCamino@Cruce3 

link : outHayLugarParaEntrar@Cruce3 inHayLugar@Tramo3

link : outQuiereCruzar@Tramo3 inHayAuto@Cruce3

% Acoplamiento Cruce2-Tramo5

link : outAuto@Cruce2 inAuto@Tramo5 

link : outCamino@Cruce2 inCamino@Tramo5

link : outPuedeSalir5@Cruce2 inPuedeEntrar@Tramo5

link : outPuedeEntrar@Tramo5 inHayLugar@Cruce2

% Acoplamiento Cruce3-Tramo4

link : outAuto@Cruce3 inAuto@Tramo4 

link : outCamino@Cruce3 inCamino@Tramo4

link : outPuedeSalir4@Cruce3 inPuedeEntrar@Tramo4

link : outPuedeEntrar@Tramo4 inHayLugar@Cruce3

% Acoplamiento Tramo4-Cruce4

link : outAuto@Tramo4 inAuto4@Cruce4 

link : outCamino@Tramo4 inCamino4@Cruce4 

link : outHayLugarParaEntrar4@Cruce4 inHayLugar@Tramo4

link : outQuiereCruzar@Tramo4 inHayAuto4@Cruce4

% Acoplamiento Tramo5-Cruce4

link : outAuto@Tramo5 inAuto5@Cruce4 

link : outCamino@Tramo5 inCamino5@Cruce4 

link : outHayLugarParaEntrar5@Cruce4 inHayLugar@Tramo5

link : outQuiereCruzar@Tramo5 inHayAuto5@Cruce4

%************************************************************************************

%*******************************  TRAMO 1 *******************************************

%************************************************************************************

[tramo1]

type : cell

Width : 5

Height : 2

delay : transport

defaultDelayTime  : 10

border : nowrapped 

neighbors : tramo1(0,-1)  tramo1(0,0)  tramo1(0,1)

neighbors : tramo1(1,-1)  tramo1(1,0)  tramo1(1,1)

initialvalue : 0

localtransition : tramo-rule

in : inAuto inCamino inHayLugar 

link : inAuto inAuto@Tramo1(0,0)

link : inCamino inCamino@Tramo1(1,0)

link : inHayLugar inHayLugar@Tramo1(0,4)

link : inHayLugar inHayLugar@Tramo1(1,4)

out : outQuiereCruzar outAuto outCamino 

link : outQuiereCruzar@tramo1(0,4) outQuiereCruzar

link : outAuto@tramo1(0,4) outAuto

link : outCamino@tramo1(1,4) outCamino

zone : CaminoTramo-rule { (1,0)..(1,4) } 

portInTransition : inAuto@tramo1(0,0) IngresaAutoTramo

portInTransition : inCamino@tramo1(1,0) IngresaCaminoTramo

portInTransition : inHayLugar@tramo1(0,4) SaleACruceAuto

portInTransition : inHayLugar@tramo1(1,4) SaleACruceCamino

%************************************************************************************

%******************************* Modelos de Congestion ******************************

%************************************************************************************

[congest2]

autos: 0

[congest3]

autos: 0

%************************************************************************************

%*******************************  TRAMO 2 *******************************************

%************************************************************************************

[tramo2]

type : cell

Width : 5

Height : 2

delay : transport

defaultDelayTime  : 10

border : nowrapped 

neighbors : tramo2(0,-1)  tramo2(0,0)  tramo2(0,1)

neighbors : tramo2(1,-1)  tramo2(1,0)  tramo2(1,1)

initialvalue : 0

localtransition : tramo-rule

in : inAuto inCamino inHayLugar inPuedeEntrar

link : inPuedeEntrar inPuedeEntrar@Tramo2(0,0)

link : inAuto inAuto@Tramo2(0,0)

link : inCamino inCamino@Tramo2(1,0)

link : inHayLugar inHayLugar@Tramo2(0,4)

link : inHayLugar inHayLugar@Tramo2(1,4)

out : outQuiereCruzar outAuto outCamino outPuedeEntrar outEntraAuto

link : outPuedeEntrar@tramo2(0,0) outPuedeEntrar

link : outEntraAuto@tramo2(0,0) outEntraAuto

link : outQuiereCruzar@tramo2(0,4) outQuiereCruzar

link : outAuto@tramo2(0,4) outAuto

link : outCamino@tramo2(1,4) outCamino

zone : CaminoTramo-rule { (1,0)..(1,2) } 

zone : bacheAuto-rule { (0,3) }

zone : bacheCamino-rule { (1,3) }

zone : DespuesBacheAuto-rule { (0,4) }

zone : DespuesBacheCamino-rule { (1,4) }

portInTransition : inPuedeEntrar@tramo2(0,0) PuedeEntrarTramo

portInTransition : inAuto@tramo2(0,0) IngresaAutoTramo2

portInTransition : inCamino@tramo2(1,0) IngresaCaminoTramo

portInTransition : inHayLugar@tramo2(0,4) SaleACruceAuto

portInTransition : inHayLugar@tramo2(1,4) SaleACruceCamino

[IngresaAutoTramo2]

% Ingresa un auto al tramo (posiblemente desde un cruce)

rule : {portvalue(ThisPort) + send(outEntraAuto, 1)} 10 { portvalue(ThisPort) !=0 and (0,0) = 0 } 

rule : 0 10  { t }

[BacheAuto-rule]

% Sale hacia adelante

rule : 0 50 { not isundefined((0,1)) and  (0,0) != 0 and (0,1) = 0 } 

% Viene de atras

rule : {(0,-1)} 10 { not isUndefined((0,-1)) and (0,0) = 0  and (0,-1) !=0 } 

rule : {(0,0)} 10  { t }

[BacheCamino-rule]

% Sale hacia adelante

rule : 0 50 { not isundefined((0,1)) and  (0,0) != 0 and (0,1) = 0 } 

% Viene de atras

rule : {(0,-1)} 10 { not isUndefined((0,-1)) and (0,0) = 0  and (0,-1) != 0 } 

rule : {(0,0)} 10  { t }

[DespuesBacheAuto-rule]

% Sale hacia adelante

rule : 0 10 { not isundefined((0,1)) and  (0,0) !=0 and (0,1) = 0 } 

% Viene de atras

rule : {(0,-1)} 50 { not isUndefined((0,-1)) and (0,0) = 0  and (0,-1) !=0 } 

% Sale hacia cruce

rule : {(0,0) + send(outQuiereCruzar, 1)} 10 { not isundefined((0,-1)) and isundefined((0,1)) and  (0,0) !=0} 

rule : {(0,0)} 10  { t }

[DespuesBacheCamino-rule]

% Sale hacia adelante

rule : 0 10 { not isundefined((0,1)) and  (0,0) != 0 and (0,1) = 0 } 

% Viene de atras

rule : {(0,-1)} 50 { not isUndefined((0,-1)) and (0,0) = 0  and (0,-1) != 0 } 

rule : {(0,0)} 10  { t }

%************************************************************************************

%*******************************  TRAMO 3 *******************************************

%************************************************************************************

[tramo3]

type : cell

Width : 5

Height : 2

delay : transport

defaultDelayTime  : 10

border : nowrapped 

neighbors : tramo3(0,-1)  tramo3(0,0)  tramo3(0,1)

neighbors : tramo3(1,-1)  tramo3(1,0)  tramo3(1,1)

initialvalue : 0

initialrow : 0     0 0 0 0 0

initialrow : 1     0 0 0 0 0

localtransition : tramo-rule

in : inAuto inCamino inHayLugar inPuedeEntrar

link : inPuedeEntrar inPuedeEntrar@Tramo3(0,0)

link : inAuto inAuto@Tramo3(0,0)

link : inCamino inCamino@Tramo3(1,0)

link : inHayLugar inHayLugar@Tramo3(0,4)

link : inHayLugar inHayLugar@Tramo3(1,4)

out  : outQuiereCruzar outAuto outCamino outPuedeEntrar outEntraAuto

link : outPuedeEntrar@tramo3(0,0) outPuedeEntrar

link : outEntraAuto@tramo3(0,0) outEntraAuto

link : outQuiereCruzar@tramo3(0,4) outQuiereCruzar

link : outAuto@tramo3(0,4) outAuto

link : outCamino@tramo3(1,4) outCamino

zone : CaminoTramo-rule { (1,0)..(1,4) } 

portInTransition : inPuedeEntrar@tramo3(0,0) PuedeEntrarTramo

portInTransition : inAuto@tramo3(0,0) IngresaAutoTramo3

portInTransition : inCamino@tramo3(1,0) IngresaCaminoTramo

portInTransition : inHayLugar@tramo3(0,4) SaleACruceAuto

portInTransition : inHayLugar@tramo3(1,4) SaleACruceCamino

[IngresaAutoTramo3]

% Ingresa un auto al tramo (posiblemente desde un cruce)

rule : {portvalue(ThisPort) + send(outEntraAuto, 1)} 10 { portvalue(ThisPort) !=0 and (0,0) = 0 } 

rule : 0 10  { t }

%************************************************************************************

%*******************************  TRAMO 4 *******************************************

%************************************************************************************

[tramo4]

type : cell

Width : 5

Height : 2

delay : transport

defaultDelayTime  : 10

border : nowrapped 

neighbors : tramo4(0,-1)  tramo4(0,0)  tramo4(0,1)

neighbors : tramo4(1,-1)  tramo4(1,0)  tramo4(1,1)

initialvalue : 0

localtransition : tramo-rule

in : inAuto inCamino inHayLugar inPuedeEntrar

link : inPuedeEntrar inPuedeEntrar@Tramo4(0,0)

link : inAuto inAuto@Tramo4(0,0)

link : inCamino inCamino@Tramo4(1,0)

link : inHayLugar inHayLugar@Tramo4(0,4)

link : inHayLugar inHayLugar@Tramo4(1,4)

out  : outQuiereCruzar outAuto outCamino outPuedeEntrar

link : outPuedeEntrar@tramo4(0,0) outPuedeEntrar

link : outQuiereCruzar@tramo4(0,4) outQuiereCruzar

link : outAuto@tramo4(0,4) outAuto

link : outCamino@tramo4(1,4) outCamino

zone : CaminoTramo-rule { (1,0)..(1,4) } 

portInTransition : inPuedeEntrar@tramo4(0,0) PuedeEntrarTramo

portInTransition : inAuto@tramo4(0,0) IngresaAutoTramo

portInTransition : inCamino@tramo4(1,0) IngresaCaminoTramo

portInTransition : inHayLugar@tramo4(0,4) SaleACruceAuto

portInTransition : inHayLugar@tramo4(1,4) SaleACruceCamino

%************************************************************************************

%*******************************  TRAMO 5 *******************************************

%************************************************************************************

[tramo5]

type : cell

Width : 5

Height : 2

delay : transport

defaultDelayTime  : 10

border : nowrapped 

neighbors : tramo5(0,-1)  tramo5(0,0)  tramo5(0,1)

neighbors : tramo5(1,-1)  tramo5(1,0)  tramo5(1,1)

initialvalue : 0

localtransition : tramo-rule

in : inAuto inCamino inHayLugar inPuedeEntrar

link : inPuedeEntrar inPuedeEntrar@Tramo5(0,0)

link : inAuto inAuto@Tramo5(0,0)

link : inCamino inCamino@Tramo5(1,0)

link : inHayLugar inHayLugar@Tramo5(0,4)

link : inHayLugar inHayLugar@Tramo5(1,4)

out  : outQuiereCruzar outAuto outCamino outPuedeEntrar

link : outPuedeEntrar@tramo5(0,0) outPuedeEntrar

link : outQuiereCruzar@tramo5(0,4) outQuiereCruzar

link : outAuto@tramo5(0,4) outAuto

link : outCamino@tramo5(1,4) outCamino

zone : CaminoTramo-rule { (1,0)..(1,4) } 

portInTransition : inPuedeEntrar@tramo5(0,0) PuedeEntrarTramo

portInTransition : inAuto@tramo5(0,0) IngresaAutoTramo

portInTransition : inCamino@tramo5(1,0) IngresaCaminoTramo

portInTransition : inHayLugar@tramo5(0,4) SaleACruceAuto

portInTransition : inHayLugar@tramo5(1,4) SaleACruceCamino

%************************************************************************************

%******************************* REGLAS COMUNES A LOS TRAMOS ************************

%************************************************************************************

[PuedeEntrarTramo]

% Le indica al cruce si hay lugar para que ingrese el auto

rule : { (0,0) + send(outPuedeEntrar,0) } 10 { (0,0) = 0 } 

rule : { (0,0) + send(outPuedeEntrar,1) } 10 { (0,0) != 0 } 

[IngresaAutoTramo]

% Ingresa un auto al tramo (posiblemente desde un cruce)

rule : {portvalue(ThisPort)} 10 { portvalue(ThisPort) !=0 and (0,0) = 0 } 

rule : 0 10  { t }

[IngresaCaminoTramo]

rule : {portvalue(ThisPort)} 10 {portvalue(ThisPort) != 0 and (0,0) = 0}

rule : 0 10  { t }

[tramo-rule]

% Sale hacia adelante

rule : 0 10 { not isundefined((0,1)) and  (0,0) !=0 and (0,1) = 0 } 

% Viene de atras

rule : {(0,-1)} 10 { not isUndefined((0,-1)) and (0,0) = 0  and (0,-1) !=0 } 

% Sale hacia cruce

rule : {(0,0) + send(outQuiereCruzar, 1)} 10 { not isundefined((0,-1)) and isundefined((0,1)) and  (0,0) != 0} 

rule : {(0,0)} 10  { t }

[Caminotramo-rule]

% Sale hacia adelante

rule : 0 10 { not isundefined((0,1)) and  (0,0) != 0 and (0,1) = 0 } 

% Viene de atras

rule : {(0,-1)} 10 { not isUndefined((0,-1)) and (0,0) = 0  and (0,-1) != 0 } 

rule : {(0,0)} 10  { t }

[SaleACruceAuto]

% Sale hacia adelante (para la celda de salida)

rule : { 0 + send(outAuto,(0,0) ) } 10 { (0,0) != 0  and portvalue(ThisPort) = 0 } 

rule : {(0,0)} 10 { (0,0) != 0  and portvalue(ThisPort) != 0 } 

rule : {(0,0)} 10  { t }

[SaleACruceCamino]

% Sale hacia adelante (para la celda de salida)

rule : { 0 + send(outCamino,(0,0)) } 10 { (0,0) != 0 and portvalue(ThisPort) = 0 } 

rule : {(0,0)} 10  { t }

%************************************************************************************

%******************************* CRUCE 1 ********************************************

%************************************************************************************

[cruce1]

type : cell

Width : 3

Height : 5

delay : transport

defaultDelayTime  : 50

border : wrapped 

neighbors : cruce1(-4,-1) cruce1(-4,0) cruce1(-4,1) 

neighbors : cruce1(-3,-1) cruce1(-3,0) cruce1(-3,1) 

neighbors : cruce1(-2,-1) cruce1(-2,0) cruce1(-2,1) 

neighbors : cruce1(-1,-1) cruce1(-1,0) cruce1(-1,1) 

neighbors : cruce1(0,-1) cruce1(0,0) cruce1(0,1) 

neighbors : cruce1(1,-1) cruce1(1,0) cruce1(1,1) 

neighbors : cruce1(2,-1) cruce1(2,0) cruce1(2,1) 

neighbors : cruce1(3,-1) cruce1(3,0) cruce1(3,1) 

neighbors : cruce1(4,-1) cruce1(4,0) cruce1(4,1) 

initialvalue : 0

localtransition : AutoCruce1-entrada

in : inAuto inCamino inHayAuto inHayLugar2 inHayLugar3 inPeso inNuevoCamino

in : inNuevoCaminoAuto inPesoCamino inPesoRuteado

link : inAuto inAuto@Cruce1(0,0)

link : inCamino inCamino@Cruce1(1,0)

link : inAuto inAuto@Cruce1(4,0)

link : inNuevoCamino inNuevoCamino@Cruce1(0,0)

link : inNuevoCamino inNuevoCamino@Cruce1(1,0)

link : inNuevoCamino inNuevoCamino@Cruce1(4,0)

link : inHayAuto inPregunta@Cruce1(0,0)

link : inPeso inPeso@Cruce1(0,0)

link : inPesoCamino inPeso@Cruce1(1,0)

link : inPesoRuteado inPeso@Cruce1(4,0)

link : inHayLugar2 inHayLugar@Cruce1(0,1)

link : inHayLugar2 inHayLugar@Cruce1(1,1)

link : inHayLugar2 inHayLugar@Cruce1(4,1)

link : inHayLugar3 inHayLugar@Cruce1(0,2)

link : inHayLugar3 inHayLugar@Cruce1(1,2)

link : inHayLugar3 inHayLugar@Cruce1(4,2)

out : outHayLugarParaEntrar outPuedeSalir2 outAuto2 outCamino2 outPuedeSalir3 outAuto3 outCamino3

out : outSolicitaPeso2 outSolicitaPeso3 outSolicitaCamino

link : haylugar@cruce1(0,0) outHayLugarParaEntrar

link : outSolicitaPeso2@cruce1(1,0) outSolicitaPeso2

link : outSolicitaPeso3@cruce1(1,0) outSolicitaPeso3

link : outSolicitaCamino@cruce1(1,0) outSolicitaCamino

link : PuedeSalir@cruce1(0,1) outPuedeSalir2

link : auto@cruce1(0,1) outAuto2

link : camino@cruce1(1,1) outCamino2

link : PuedeSalir@cruce1(0,2) outPuedeSalir3

link : auto@cruce1(0,2) outAuto3

link : camino@cruce1(1,2) outCamino3

initialrowvalue : 2     111

initialrowvalue : 3     023

zone : AutoCruce1-entrada { (0,0) } 

zone : AutoCruce1-salida { (0,1)..(0,2) } 

zone : CaminoCruce1-entrada { (1,0) } 

zone : CaminoCruce1-salida { (1,1)..(1,2) } 

zone : idcruce-rule { (2,0)..(2,2) }

zone : idtramo-rule { (3,0)..(3,2) }

zone : RuteadoCruce1-entrada { (4,0) } 

zone : RuteadoCruce1-salida { (4,1)..(4,2) } 

portInTransition : inAuto@cruce1(0,0) IngresaAutoCruce1

portInTransition : inCamino@cruce1(1,0) IngresaCaminoCruce1

portInTransition : inAuto@cruce1(4,0) IngresaRuteadoCruce1

portInTransition : inPregunta@cruce1(0,0) QuiereCruzar

portInTransition : inHayLugar@cruce1(0,1) PuedeSalirAutoCruce1

portInTransition : inHayLugar@cruce1(0,2) PuedeSalirAutoCruce1

portInTransition : inHayLugar@cruce1(1,1) PuedeSalirCaminoCruce1

portInTransition : inHayLugar@cruce1(1,2) PuedeSalirCaminoCruce1

portInTransition : inHayLugar@cruce1(4,1) PuedeSalirRuteadoCruce1

portInTransition : inHayLugar@cruce1(4,2) PuedeSalirRuteadoCruce1

portInTransition : inPeso@cruce1(0,0) IngresaPesoAuto

portInTransition : inPeso@cruce1(1,0) IngresaPesoCamino

portInTransition : inPeso@cruce1(4,0) IngresaPesoRuteado

portInTransition : inNuevoCamino@cruce1(0,0) IngresaNuevoCaminoAuto

portInTransition : inNuevoCamino@cruce1(1,0) IngresaNuevoCamino

portInTransition : inNuevoCamino@cruce1(4,0) IngresaNuevoCaminoRuteado

[AutoCruce1-entrada]

% Elimina el auto de la simulación si ha llegado a destino 

rule : 0 10 { (0,0)!=0 and #Macro(Es_Destino) }

% Ingresa a la celda un auto que ya estaba dentro del cruce

% (sólo si ya se encuentra ruteado) 

rule : {(0,-1)} 10 { (0,0) = 0 and (0,-1) !=0 and (4,-1) = 1 }


% Avanza a la prox celda (sólo si está ruteado)

rule : 0 10 { (0,0) != 0 and (0,1) = 0 and (4,0) = 1 }


rule : {(0,0)} 10  { t }

[CaminoCruce1-entrada]

% Elimina el camino de la simulación si ha llegado a destino 

rule : 0 10 { (0,0) != 0 and #Macro(Es_Destino) }

% Ingresa a la celda un camino que ya estaba dentro del cruce

% (sólo si ya se encuentra ruteado) 

rule : {(0,-1)} 10 { (0,0) = 0 and (0,-1) > 0 and (3,-1) = 1}


% Avanza a la prox celda (sólo si está ruteado)

rule : 0 10 { (0,0) != 0 and (0,1) = 0 and (3,0) = 1 }

rule : {(0,0)} 10  { t }

[RuteadoCruce1-entrada]

% Elimina el auto de la simulación si ha llegado a destino (la segunda condición indica si ha llegado a destino)

rule : 0 10 { (-4,0) != 0 and (-3,0) = -1 }

% Ingresa a la celda un auto que ya estaba dentro del cruce 

% (sólo si ya se encuentra ruteado) *********

rule : {(0,-1)} 10 { (-4,0) = 0 and (-4,-1) !=0 and (0,-1) = 1 }


% Avanza a la prox celda

rule : 0 10 { (-4,0) != 0 and (-4,1) = 0 and (0,0) = 1}


rule : {(0,0)} 10  { t }

[AutoCruce1-salida]

% Avanza el auto si no debe salir por el tramo (de acuerdo al camino)

rule : {(0,-1)} 10 { (0,0) = 0 and (0,-1) != 0 and (4,-1) = 1 and not #Macro(SalirAuto) }

% Le indica al tramo que hay un auto que puede entrar al mismo (si corresponde al camino)

rule : { 0 + send(PuedeSalir,1)} 10 { (0,0) = 0 and (0,-1) != 0 and (4,-1) = 1 and #Macro(SalirAuto) }

% Avance de un auto dentro del cruce

rule : 0 10 { (0,0) != 0 and (0,1) = 0 }

rule : {(0,0)} 10  { t }

[CaminoCruce1-salida]

% Avanza el camino si no debe salir por el tramo (de acuerdo al camino)

rule : {(0,-1)} 10 { (0,0) = 0 and (0,-1) != 0 and (3,-1) = 1 and not #Macro(SalirCamino) }

% Avance de un camino dentro del cruce

rule : 0 10 { (0,0)!=0 and (0,1) = 0 }

rule : {(0,0)} 10  { t }

[RuteadoCruce1-salida]

% Avanza el auto si no debe salir por el tramo (de acuerdo al camino)

rule : {(0,-1)} 10 { (-4,0) = 0 and (-4,-1) != 0 and (0,-1) = 1 and not (Trunc((-3,-1)) = trunc((-1,0)) ) }

% Le indica al tramo que hay un auto que puede entrar al mismo (si corresponde al camino)

rule : 0 10 { (-4,0) = 0 and (-4,-1) != 0 and (0,-1) = 1 and (Trunc((3,-1)) = trunc((1,0)) ) }

% Avance de un auto dentro del cruce

rule : 0 10 { (-4,0) != 0 and (-4,1) = 0 }

rule : {(0,0)} 10  { t }

[IngresaAutoCruce1]

% Nota: no puedo decidir acá si llegó o no a destino ya que no puedo leer

% el port que contiene el camino

rule : {portvalue(ThisPort)} 0 { (0,0) = 0 and (0,-1) = 0 and portvalue(ThisPort) !=0 }

rule : {(0,0)} 10  { t }

[IngresaCaminoCruce1]

rule : {portvalue(thisPort) + send(outSolicitaPeso2,1)} 0 { (0,0) = 0 and (0,-1) = 0 and portvalue(ThisPort) != 0  and #Macro(ProximoTramo) = 2}

rule : {portvalue(thisPort) + send(outSolicitaPeso3,1)} 0 { (0,0) = 0 and (0,-1) = 0 and portvalue(ThisPort) != 0  and (#Macro(ProximoTramo) = 3)}

rule : {(0,0)} 10 { t }

[IngresaRuteadoCruce1]

rule : 0 0 { (-4,0) = 0 and (-4,-1) = 0 and portvalue(ThisPort) !=0 }

rule : {(0,0)} 10  { t }

[IngresaPesoAuto]

rule : {(0,0)} 10 { t }

[IngresaPesoCamino]

%Detecta congestion en el tramo

rule : { (0,0) + send(outSolicitaCamino, #Macro(ValorAOD)) } 10 {portvalue(ThisPort) >= 2}

rule :  {(0,0)} 10 { t }

[IngresaPesoRuteado]

%Detecta congestion en el tramo

rule : 1 10 {portvalue(ThisPort) < 2}

rule : {(0,0)} 10  { t }

[IngresaNuevoCamino]

rule : {portvalue(thisPort)} 10 {portvalue(ThisPort) !=0}

rule : {(0,0)} 10 { t }

[IngresaNuevoCaminoAuto]

rule : {(0,0)} 10 { t }

[IngresaNuevoCaminoRuteado]

rule : 1 10 {portvalue(ThisPort) !=0}

rule : {(0,0)} 10 { t }

[PuedeSalirAutoCruce1]

% Llega auto que abandonara el cruce 

rule : {0 + send(auto,(0,-1))} 10 { (0,0) = 0 and (0,-1) != 0 and (4,-1) = 1 and portvalue(ThisPort) = 0 and #Macro(SalirAuto) } 

% Llega auto que permanecera dentro del cruce 

rule : {(0,-1) + send(auto, 0)} 10 { (0,0) = 0 and (0,-1) != 0 and (4,-1) = 1 and ( portvalue(ThisPort) = 1 or ( portvalue(ThisPort) = 0 and not #Macro(SalirAuto) )) } 

rule : {(0,0)} 10  { t }

[PuedeSalirCaminoCruce1]

% Llega auto que abandonara el cruce (no es el último tramo)

% Nota: se reemplazó la condición #Macro(NuevoCamino) != 0 por #Macro(NuevoCamino) >= 0.0001 por problemas de redondeo.

% Esta condición funciona siempre y cuando la identificación de los tramos tenga hasta 4 dígitos.

rule : {0 + send(camino,#Macro(NuevoCamino))} 10 { (0,0) = 0 and (0,-1) != 0 and (3,-1) = 1 and portvalue(ThisPort) = 0 and #Macro(SalirCamino) and #Macro(NuevoCamino) >= 0.0001} 

% Llega auto que abandonara el cruce (es el último tramo)

rule : {0 + send(camino,-1)} 10 { (0,0) = 0 and (0,-1) != 0 and (3,-1) = 1 and portvalue(ThisPort) = 0 and #Macro(SalirCamino) and #Macro(NuevoCamino) < 0.0001} 

% Llega camino que permanecera dentro del cruce 

rule : {(0,-1) + send(camino, 0)} 10 { (0,0) = 0 and (0,-1) != 0 and (3,-1) = 1 and ( portvalue(ThisPort) = 1 or ( portvalue(ThisPort) = 0 and not #Macro(SalirCamino) )) } 

rule : {(0,0)} 10  { t }

[PuedeSalirRuteadoCruce1]

% Llega auto que abandonara el cruce 

rule : 0 10 { (-4,0) = 0 and (-4,-1) != 0 and (0,-1) = 1 and portvalue(ThisPort) = 0 and (Trunc((-3,-1)) = trunc((-1,0)) ) } 

% Llega auto que permanecera dentro del cruce 

rule : {(0,-1)} 10 { (-4,0) = 0 and (-4,-1) != 0 and (0,-1) = 1 and ( portvalue(ThisPort) = 1 or ( portvalue(ThisPort) = 0 and not  (Trunc((-3,-1)) = trunc((-1,0)) ) )) } 

rule : {(0,0)} 10  { t }

%************************************************************************************

%******************************* CRUCE 2 ********************************************

%************************************************************************************

[cruce2]

type : cell

Width : 2

Height : 4

delay : transport

defaultDelayTime  : 10

border : wrapped 

neighbors : cruce2(0,-1) cruce2(0,0) cruce2(0,1) 

neighbors : cruce2(1,-1) cruce2(1,0) cruce2(1,1) 

neighbors : cruce2(2,-1) cruce2(2,0) cruce2(2,1) 

neighbors : cruce2(3,-1) cruce2(3,0) cruce2(3,1) 

initialvalue : 0

localtransition : autoCruce-entrada

in : inAuto inCamino inHayAuto inHayLugar

link : inAuto inAuto@Cruce2(0,0)

link : inCamino inCamino@Cruce2(1,0)

link : inHayAuto inPregunta@Cruce2(0,0)

%link : inHayAuto inPregunta@Cruce2(1,0)

link : inHayLugar inHayLugar@Cruce2(0,1)

link : inHayLugar inHayLugar@Cruce2(1,1)

out : outHayLugarParaEntrar outPuedeSalir5 outAuto outCamino 

link : haylugar@cruce2(0,0) outHayLugarParaEntrar

link : haylugar@cruce2(1,0) outHayLugarParaEntrar

link : PuedeSalir@cruce2(0,1) outPuedeSalir5

link : auto@cruce2(0,1) outAuto

link : camino@cruce2(1,1) outCamino

initialrowvalue : 2     22

initialrowvalue : 3     05

zone : AutoCruce-salida { (0,1) } 

zone : CaminoCruce-entrada { (1,0) } 

zone : CaminoCruce-salida { (1,1) } 

zone : idcruce-rule { (2,0)..(2,1) }

zone : idtramo-rule { (3,0)..(3,1) }

portInTransition : inAuto@cruce2(0,0) IngresaAutoCruce

portInTransition : inCamino@cruce2(1,0) IngresaCaminoCruce

portInTransition : inPregunta@cruce2(0,0) QuiereCruzar

portInTransition : inHayLugar@cruce2(0,1) PuedeSalirAutoCruce

portInTransition : inHayLugar@cruce2(1,1) PuedeSalirCaminoCruce

%*********************************************************************************

%******************************* CRUCE 3 ********************************************

%************************************************************************************

[cruce3]

type : cell

Width : 2

Height : 4

delay : transport

defaultDelayTime  : 10

border : wrapped 

neighbors : cruce3(0,-1) cruce3(0,0) cruce3(0,1) 

neighbors : cruce3(1,-1) cruce3(1,0) cruce3(1,1) 

neighbors : cruce3(2,-1) cruce3(2,0) cruce3(2,1) 

neighbors : cruce3(3,-1) cruce3(3,0) cruce3(3,1) 

initialvalue : 0

localtransition : autoCruce-entrada

in : inAuto inCamino inHayAuto inHayLugar

link : inAuto inAuto@Cruce3(0,0)

link : inCamino inCamino@Cruce3(1,0)

link : inHayAuto inPregunta@Cruce3(0,0)

%link : inHayAuto inPregunta@Cruce3(1,0)

link : inHayLugar inHayLugar@Cruce3(0,1)

link : inHayLugar inHayLugar@Cruce3(1,1)

out : outHayLugarParaEntrar outPuedeSalir4 outAuto outCamino 

link : haylugar@cruce3(0,0) outHayLugarParaEntrar

link : haylugar@cruce3(1,0) outHayLugarParaEntrar

link : PuedeSalir@cruce3(0,1) outPuedeSalir4

link : auto@cruce3(0,1) outAuto

link : camino@cruce3(1,1) outCamino

initialrowvalue : 2     33

initialrowvalue : 3     04

zone : AutoCruce-salida { (0,1) } 

zone : CaminoCruce-entrada { (1,0) } 

zone : CaminoCruce-salida { (1,1) } 

zone : idcruce-rule { (2,0)..(2,1) }

zone : idtramo-rule { (3,0)..(3,1) }

portInTransition : inAuto@cruce3(0,0) IngresaAutoCruce

portInTransition : inCamino@cruce3(1,0) IngresaCaminoCruce

portInTransition : inPregunta@cruce3(0,0) QuiereCruzar

portInTransition : inHayLugar@cruce3(0,1) PuedeSalirAutoCruce

portInTransition : inHayLugar@cruce3(1,1) PuedeSalirCaminoCruce

%************************************************************************************

%******************************* CRUCE 4 ********************************************

%************************************************************************************

[cruce4]

type : cell

Width : 2

Height : 4

delay : transport

defaultDelayTime  : 10

border : wrapped 

neighbors : cruce4(0,-1) cruce4(0,0)  cruce4(0,1)

neighbors : cruce4(1,-1) cruce4(1,0)  cruce4(1,1)

neighbors : cruce4(2,-1) cruce4(2,0)  cruce4(2,1)

neighbors : cruce4(3,-1) cruce4(3,0)  cruce4(3,1)

initialvalue : 0

localtransition : AutoCruce-entrada

in : inAuto4 inAuto5 inCamino4 inCamino5 inHayAuto4 inHayAuto5 

link : inAuto4 inAuto@Cruce4(0,0)

link : inCamino4 inCamino@Cruce4(1,0)

link : inAuto5 inAuto@Cruce4(0,1)

link : inCamino5 inCamino@Cruce4(1,1)

link : inHayAuto4 inPregunta@Cruce4(0,0)

link : inHayAuto5 inPregunta@Cruce4(0,1)

out : outHayLugarParaEntrar4 outHayLugarParaEntrar5 

link : haylugar@cruce4(0,0) outHayLugarParaEntrar4

link : haylugar@cruce4(0,1) outHayLugarParaEntrar5

initialrowvalue : 2     44

initialrowvalue : 3     00

zone : CaminoCruce-entrada { (1,0)..(1,1) } 

zone : idcruce-rule { (2,0)..(2,1) }

zone : idtramo-rule { (3,0)..(3,1) }

portInTransition : inAuto@cruce4(0,0) IngresaAutoCruce

portInTransition : inCamino@cruce4(1,0) IngresaCaminoCruce

portInTransition : inAuto@cruce4(0,1) IngresaAutoCruce

portInTransition : inCamino@cruce4(1,1) IngresaCaminoCruce

portInTransition : inPregunta@cruce4(0,0) QuiereCruzar

portInTransition : inPregunta@cruce4(0,1) QuiereCruzar

%************************************************************************************

%******************************* REGLAS COMUNES A LOS CRUCES ************************

%************************************************************************************

[QuiereCruzar]

rule : { (0,0) + send(haylugar,0) } 10 { (0,0) = 0 and (0,-1) = 0 and portvalue(ThisPort) = 1 }

rule : { (0,0) + send(HayLugar,1) } 10  { ((0,0) !=0 or ((0,0) = 0 and (0,-1) !=0)) and portvalue(ThisPort) = 1 }

rule : {(0,0)} 10  { t }

[AutoCruce-entrada]

% Elimina el auto de la simulación si ha llegado a destino 

rule : 0 10 { (0,0)!=0 and #Macro(Es_Destino) }

% Ingresa a la celda un auto que ya estaba dentro del cruce

rule : {(0,-1)} 10 { (0,0) = 0 and (0,-1) !=0 and (1,-1) != -1 }


% Avanza a la prox celda

rule : 0 10 { (0,0) != 0 and (0,1) = 0 }


rule : {(0,0)} 10  { t }

[CaminoCruce-entrada]

% Elimina el camino de la simulación si ha llegado a destino 

rule : 0 10 { (0,0) != 0 and (0,0) = -1 }

% Ingresa a la celda un camino que ya estaba dentro del cruce

rule : {(0,-1)} 10 { (0,0) = 0 and (0,-1) > 0 }


% Avanza a la prox celda

rule : 0 10 { (0,0) != 0 and (0,1) = 0 }

rule : {(0,0)} 10  { t }

[AutoCruce-salida]

% Le indica al tramo que hay un auto que puede entrar al mismo (si corresponde al camino)

rule : { 0 + send(PuedeSalir,1)} 10 { (0,0) = 0 and (0,-1)!=0 and #Macro(SalirAuto) }

% Avanza el auto si no debe salir por el tramo (de acuerdo al camino)

rule : {(0,-1)} 10 { (0,0) = 0 and (0,-1)!=0 and not #Macro(SalirAuto) }

% Avance de un auto dentro del cruce

rule : 0 10 { (0,0)!=0 and (0,1) = 0 }

rule : {(0,0)} 10  { t }

[CaminoCruce-salida]

% Avanza el camino si no debe salir por el tramo (de acuerdo al camino)

rule : {(0,-1)} 10 { (0,0) = 0 and (0,-1)!=0 and not #Macro(SalirCamino) }

% Avance de un camino dentro del cruce

rule : 0 10 { (0,0)!=0 and (0,1) = 0 }

rule : {(0,0)} 10  { t }

[IngresaAutoCruce]

rule : {portvalue(ThisPort)} 10 { (0,0) = 0 and portvalue(ThisPort) != 0 }

rule : {(0,0)} 10 { t }

[IngresaCaminoCruce]

rule : {portvalue(thisPort) } 10 { (0,0) = 0 and portvalue(ThisPort) != 0}

rule : {(0,0)} 10 { t }

[PuedeSalirAutoCruce]

% Llega auto que abandonara el cruce 

rule : {0 + send(auto, (0,-1)) } 10 { (0,0) = 0 and (0,-1)!=0 and portvalue(ThisPort) = 0 and #Macro(SalirAuto) } 

% Llega auto que permanecera dentro del cruce 

rule : {0 + send(auto, 0)} 10 { (0,0) = 0 and  (0,-1)!=0 and ( portvalue(ThisPort) = 1 or ( portvalue(ThisPort) = 0 and not #Macro(SalirAuto) )) } 

rule : {(0,0)} 10  { t }

[PuedeSalirCaminoCruce]

% Llega auto que abandonara el cruce (no es el último tramo)

% Nota: se reemplazó la condición #Macro(NuevoCamino) != 0 por #Macro(NuevoCamino) >= 0.0001 por problemas de redondeo.

% Esta condición funciona siempre y cuando la identificación de los tramos tenga hasta 4 dígitos.

rule : {0 + send(camino,#Macro(NuevoCamino))} 10 { (0,0) = 0 and (0,-1) != 0 and portvalue(ThisPort) = 0 and #Macro(SalirCamino) and #Macro(NuevoCamino) >= 0.0001} 

% Llega auto que abandonara el cruce (es el último tramo)

rule : {0 + send(camino,-1)} 10 { (0,0) = 0 and (0,-1) != 0 and portvalue(ThisPort) = 0 and #Macro(SalirCamino) and #Macro(NuevoCamino) < 0.0001} 

% Llega camino que permanecera dentro del cruce 

rule : {(0,-1) + send(camino, 0)} 10 { (0,0) = 0 and (0,-1) != 0 and ( portvalue(ThisPort) = 1 or ( portvalue(ThisPort) = 0 and not #Macro(SalirCamino) )) } 

rule : {(0,0)} 10  { t }

[idcruce-rule]

rule : {(0,0)} 10  { t }

[idtramo-rule]

rule : {(0,0)} 10  { t }

Archivo : rd.inc

#BeginMacro(SalirAuto)

 (Trunc((1,-1)) = trunc((3,0)) )

#EndMacro

#BeginMacro(SalirCamino)

 (Trunc((0,-1)) = trunc((2,0)) )

#EndMacro

#BeginMacro(Es_destino)

 ( (1,0) = -1 )

#EndMacro

#BeginMacro(NuevoCamino)

 ( Fractional((0,-1)) * 10 )

#EndMacro

#BeginMacro(NuevoCamino1)

 ( Fractional((0,0)) * 10 )

#EndMacro

#BeginMacro(ProximoTramo)

 Trunc(portvalue(thisPort))

#EndMacro

#BeginMacro(ValorAOD)

 ( Trunc((0,0)) + ( Trunc((1,0)) * 0.01) + ( Trunc((-1,0)) * 0.0001) ) 

#EndMacro



Apéndice C: Problemas encontrados en N-CD++

1) Los estados de las celdas sólo soportan números reales. Los modelos aquí presentados requieren una representación más compleja.

En la especificación de los modelos se definió el estado de una celda como de tipo 'Record'. Para poder representar esto en la herramienta, un modelo unidimensional con un estado de tipo 'Record' se transformó en un modelo bidimensional donde cada componente del tipo 'Record' se almacenó en una fila del modelo celular.

Para ilustrar esto mostramos el siguiente ejemplo:

Se tiene un tramo de un carril (por lo tanto, se define un modelo de una dimensión) compuesto por 5 celdas (k=5), cuyo estado es s = (destino, camino).
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En N-CD++ se implementó de la siguiente forma

Width : 5

Height : 2
Neighbors : tramo1(0,-1)  tramo1(0,0)  tramo1(0,1)

Neighbors : tramo1(1,-1)  tramo1(1,0)  tramo1(1,1)

En lo que respecta a la herramienta, las celdas de una misma columna son celdas independientes, mientras que para nosotros es una sola celda.

Como consecuencia de esta modificación, fue necesario redefinir:

· El vecindario de las celdas: Se incluyen como vecinos todos los niveles que representan los distintos componentes del registro.

· Las reglas del modelo: Esto requirió redefinir las reglas de tal forma que, los movimientos hechos por el vehículo estén sincronizados en todos los niveles (por ejemplo, el destino y el camino del auto deben actuar en forma perfectamente sincronizada).

Ejemplo


Reglas en el modelo de especificación

Nuevo estado
Estado del vecindario
Nombre de la  regla

Destino = Destino(0, -1)

Camino = Camino(0,-1)


Destino(0,-1) != 0

 And 

Destino(0,0) = 0 
Llega_Desde_Atrás

Destino = 0

Camino = 0


 Destino(0,0) != 0 

and 

Destino(0,1) = 0 
Sale_Hacia_Adelante

(0,0)
t /*en otro caso conserva estado*/ 
Default

Definición en N-CD++

/* Reglas correspondientes al nivel que representa al destino */

[tramo-rule]

% Sale hacia adelante

rule : 0 10 { not isundefined((0,1)) and  (0,0) !=0 and (0,1) = 0 } 

% Llega desde atras

rule : {(0,-1)} 10 { not isUndefined((0,-1)) and (0,0) = 0  and (0,-1) !=0 } 

% Default

rule : {(0,0)} 10  { t }

[Caminotramo-rule]

% Sale hacia adelante

rule : 0 10 { not isundefined((0,1)) and  (0,0) != 0 and (0,1) = 0 } 

% Llega desde atras

rule : {(0,-1)} 10 { not isUndefined((0,-1)) and (0,0) = 0  and (0,-1) != 0 } 

rule : {(0,0)} 10  { t }

Como puede verse en este ejemplo, las reglas debieron ser separadas en dos secciones independientes, una para cada nivel, teniendo que prestar especial atención a la sincronización de las mismas. Esto a medida que se quieren construir ejemplos más complejos constituyen una fuente de error considerable en la construcción de los modelos.

· La interconexión de los ports: Para que todos los niveles actúen en forma sincronizada los ports deben estar conectados a cada uno de ellos.

/* El port de entrada al tramo que indica si hay lugar en el cruce para que el auto pueda salir hacia él, debe estar conectado tanto al nivel que contiene al destino como al camino, de manera que se envíen ambos datos. */

in : inHayLugar 

link : inHayLugar inHayLugar@Tramo1(0,4)

link : inHayLugar inHayLugar@Tramo1(1,4)

2) La herramienta posee un manejo distinto para la lectura de los ports.

En la definición del formalismo, al enviar un modelo información a través de un port de salida, todos los demás ports que están conectados a él, tienen la información disponible en cualquier instante. De esta forma, cualquier regla puede leer el valor del port.

En la herramienta, los ports de entrada sólo pueden ser leídos en secciones especiales denominadas 'portintransition', las cuales poseen reglas que se ejecutarán cuando le llegue un valor al mismo. Esto implica que sólo serán ejecutadas cuando se produzca el evento de entrada (no en cualquier momento).

Por ello, todas las reglas del modelo que leían ports de entrada debieron ser modificadas. En lugar de leer el port, ahora le 'piden' al modelo al cuál están conectadas (a través de un port de salida) que le envíe el valor del mismo. Esto produce que, al recibir la respuesta se ejecute la sección portintransition asociada al port que contiene la regla original del modelo.

Este cambio de concepto requirió:

· La definición de nuevos ports: Los que 'piden' un valor (port de salida) y los que reciben el pedido (port de entrada) y que provocan el envío.

· La redefinición de las reglas.

· En algunos casos, el cambio de especificación, ya que la celda debe quedar esperando la ocurrencia de un evento (éste fue el caso de la implementación del ruteo dinámico al evaluar la existencia de congestión y el pedido de un camino alternativo)

3) Es muy trabajosa y propensa a errores, la definición de modelos complejos. Prueba de esto, son los ejemplos de ruteo presentados, cuya funcionalidad es sencilla, pero su implementación es extensa y engorrosa.

Este problema puede superarse con la implementación del lenguaje de implementación que automatice el mapeo con el formalismo Cell-Devs. 

4) Se han presentado algunos problemas con la herramienta, los cuales están siendo analizados:

4.1) Existen problemas relacionados con la demora con la cual se inyectan autos en la simulación. Si los vehículos ingresan a la simulación separados por intervalos constantes y mayores a las demoras de las celdas, el modelo se comporta según lo esperado, pero en caso contrario su comportamiento es errático. Este problema no permitió que se inyectaran autos al ejemplo del sector de ciudad con distribución aleatoria.

4.2) Cuando un vehículo quiere salir de un tramo hacia un cruce, y no lo puede hacer por estar la celda del cruce ocupada, debe planificar un evento para reintentar el movimiento. Este comportamiento no se está produciendo, ya que no se encola la planificación del evento descripto. Se está analizando la causa del problema.

4.3) Se presentan problemas de sincronización ante la ocurrencia de eventos simultáneos, hecho totalmente probable en los modelos presentados en este trabajo, ya que los niveles que representan parte del estado de la celda necesitan actualizarse en forma sincronizada.

4.4) Se han detectado problemas de redondeo, que en determinadas circunstancias causan decisiones erróneas en el ruteo de los vehículos (actualización incorrectas de los caminos y errores en la reglas de los cruces que determinan si se debe salir o no por un tramo).

Apéndice D: Contenido del CD-Rom

El contenido del CD-Rom será el siguiente

Directorios
Descripción

Modelos Devs
Congest

OD
Contiene el código de los modelos DEVs implementados (en C++): Modelo Congestión y OD, para ser utilizados por la herramienta N-CD++.

Ejemplos
Ciudad

Ruteo estático

Ruteo dinámico
Contiene el código de los ejemplos implementados en la herramienta N-CD++.

Corridas
Ciudad – Corrida1_HoraNoPico

Ciudad – Corrida2_HoraPico

Ciudad – Corrida3_Bache

Ciudad – Corrida4_Via

Ruteo dinámico

Ruteo estático
Contiene las corridas realizadas de los ejemplos de la Ciudad, ruteo dinámico y ruteo estático.

Doc

Contiene el informe de la Tesis.

Apéndice E:  Funciones utilizadas en la especificación de los modelos 

                     descriptos.

· Proximo_Tramo(c: Camino): Tramo 
      Esta función recibe como parámetro un camino y devuelve el primer  tramo del mismo.

· Cola_Camino(c:Camino): Camino
Esta función retorna el mismo camino pasado como parámetro, pero sin el primer tramo. Se usa para ir consumiendo el camimo a medida que se transita por los tramos.

· Nuevo_Camino (Origen: N, Destino: N, CaminoActual : Camino) : Camino

Dado el cruce de partida (origen), el cruce al cual se quiere llegar (Destino) y el camino actual que sigue el auto, devuelve un camino alternativo que conduzca del origen al destino. La elección del camino alternativo puede definirse dentro de la función, dando mayor flexibilidad a este modelo. 

Si se cuenta con una matriz OD del tipo ‘Tabla de Caminos’ (ver sección IV) en la que registro,  una alternativa sería buscar en la matriz el camino cuyo origen y destino sean los pasados como parámetro, con mejor tiempo de viaje y que difiera del parámetro camino actual.
· Hay_Congestion (Valor_congestión: N, Identificación del tramo: N)

Devuelve un valor booleano que indica si el tramo está muy congestionado. Una posible definición puede ser que un x% del tramo se encuentre ocupado.

· Velocidad: Se utilizan en el informe dos funciones ‘Velocidad’ que difieren en los parámetros que reciben


Velocidad ( velocidad_actual: R,  tipo_vehiculo: N, tipo_conductor: N,



     distancia_auto_cercano: R,  velocidad_auto_cercano: R,

                              velocidad_maxima_tramo: R)

Es una función que calcula la nueva velocidad del auto basándose en la velocidad actual del mismo, al tipo de vehículo, el  tipo de conductor, la distancia y velocidad del auto más cercano hacia adelante y la velocidad máxima permitida en el mismo. 

Velocidad ( velocidad_actual: R, n: N, k:N, peso:R,  tipo_vehiculo: N,

tipo_conductor: N,  factor_aceleracion: N, Velocidad_maxima_tramo:R ) 

Es una función que calcula la nueva velocidad del auto basándose en la velocidad actual del mismo, a la cantidad de celdas del tramo (k), el número de carriles del mismo (n), la congestión que presenta (dado por el parámetro peso), el tipo de vehículo, el tipo de conductor, el factor correctivo anteriormente explicado y la velocidad máxima permitida en el tramo.

· IF_ELSE
La función IF_ELSE se define de la siguiente forma:

IF_ELSE(expresión, condición, valor1, valor2)

IF expresión = condición THEN

    RETURN valor1
ELSE

    RETURN valor2
END IF

· Distancia ({ Destino(0, i), 1(i(v })  donde v es un parámetro de la simulación e indica la visibilidad que tiene el conductor.

Esta  función se utiliza para cuál es el auto más cercano a una celda.  'Distancia'  recibe como parámetro una lista con los estados (indica sólo el destino de los autos contenidas en ellas, si el destino es igual a 0 quiere decir que la celda está libre) de todas las celdas de la vecindad que tiene delante, y devuelve el nro de la primer celda ocupada.

· Ctd_Celdas (t: Tramos): (

Esta función establece la cantidad de celdas que contendrá el tramo t; calculando su


longitud (a partir de la distancia entre sus extremos), y luego dividiéndola por el tamaño 


definido para la celda.


Sea t = (c1, c2, n, a, dir, max) untramo


Si a = 0 entonces  = Long_Recta(c1,c2)  /* Long_Recta se define más adelante */ 


Sino  = Perímetro(c1,c2)                         /* Perímetro se define más adelante */


k = ( / long_celda(

devolver (k)

     Fin Ctd_Celdas.

Esta función es idéntica a la definida en [DW99]

· Conversión_Demora( veloc: ( ): ( 
Es una función que recibe como parámetro un valor natural que representa una velocidad (en km/h) y devuelve el tiempo (en segundos) que se debe demorar el auto en la celda para representar que avanza con esa velocidad.

Se define como:

Conversión_Demora(veloc) = 
[image: image8.wmf](0,0)
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      Esta función divide la distancia que se debe recorrer (la longitud de una celda) sobre la 

      velocidad utilizada para hacerlo, obteniendo el tiempo necesario o demora. El factor de (60)2 se 

      utiliza para devolver la demora en segundos. 

· Ports_In_Out((c, maxc): Cruce, T: cjto de Tramos): { (t,i) / t ( Tramos, i ( ( }, { (t,i) / t ( Tramos, i ( (} 
     Esta función recibe como parámetros un cruce (c, maxc) y el 

conjunto de tramos T, y devuelve dos conjuntos. El primero contendrá los tramos que llegan al cruce (con dirección de circulación de vehículos hacia c) y la posición (i) en que el primer carril se conecta al mismo. El segundo contendrá los tramos que salen desde cruce (con dirección de circulación opuesta a c) y la posición (i) en que el primer carril se conecta al mismo.    

Para establecer la posición en que cada tramo se acopla al cruce se define un ordenamiento según el ángulo de inclinación de los mismos respecto a la recta y = y1 con c = (x1,y1). Así, a medida que los tramos tengan mayor ángulo les corresponderán las posiciones mayores dentro del cruce. Logrando que los tramos cercanos ocupen las celdas adyacentes dentro del cruce. 

Por la restricción impuesta en el lenguaje de especificación a lo sumo puede haber dos tramos que se acoplan al mismo cruce con igual inclinación pero tendrán distinta dirección. Para establecer un ordenamiento total de los tramos, en el caso de tener igual ángulo se adopta la convención de primero acoplar el tramo con dirección hacia c. 

Para construir los conjuntos que devuelve esta función, primero se obtienen los tramos del conjunto T que tienen como algún extremo a c:

T’ = { t  / t ( T ( t = (c1,c2, n, a, dir, max) ( (c1 =  c ( c2 = c) }

Luego se evalúan los ángulos de inclinación de estos tramos y en forma creciente se les asignan las posiciones del cruce por las que se acoplarán. Esta información se guarda en el conjunto V que contiene tuplas de la forma (t,i,(), que representan que el primer carril del tramo t se conecta al cruce (c, maxc) por la celda i y que ( es el ángulo de inclinación de t. Este conjunto se describe como:
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Para calcular i se considera que si 2 tramos tienen igual inclinación, primero se conecta al cruce el tramo que se dirige hacia c, y en el primer caso (
[image: image4.wmf])
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) t tiene dirección hacia c. Entonces se suman la cantidad de carriles de los tramos con inclinación menor estricto que (, porque si hubiera otro tramo con igual inclinación seguro ocupa las posiciones posteriores a t. 

En el segundo caso (
[image: image5.wmf])
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) t tiene dirección opuesta a c, entonces se suman la cantidad de carriles de los tramos con inclinación menor o igual que ( porque si hubiera otro tramo con igual inclinación seguro ocupa las posiciones anteriores a t.

Finalmente, las tuplas de V son separadas en aquellas que corresponden a tramos de ingreso al cruce y las que corresponden a los de salida. Esto se logra chequeando la dirección de circulación de los vehículos definida para cada tramo. Así se construye el conjunto In con los tramos de entrada a (c, maxc) y  el conjunto Out con los de salida.

In = { (t,i) / (t, i,() ( V ( t = (c1,c2, n, a, dir, max) ( [(c1 = c ( dir = 0) (
(c2 = c ( dir = 1)] }

Out = { (t,i) / (t, i,() ( V ( t = (c1,c2, n, a, dir, max) ( [(c1 = c ( dir = 1) (
(c2 = c ( dir = 0)] }

devolver (In, Out)

Fin Ports_In_Out.

Esta función es idéntica a la definida en [DW99]
· Ctd_Celdas_Cruce (c: Cruces, T: ((Tramos) ): (
      Esta función establece el número de celdas que contendrá el cruce c; sumando la cantidad de    

      carriles que contiene cada tramo acoplado. Pues en cada cruce existirá una celda por cada carril 

      de cada tramo acoplado.

         Sea c = (p, maxc)
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devolver (k)

Fin Ctd_Celdas_Cruce

Esta función es idéntica a la definida en [DW99]
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