Definición de extensiones a un lenguaje de microsimulación para tráfico urbano

Sección V: Conclusiones y trabajos futuros

Conclusiones
En el presente trabajo se ha modelado con éxito un sector real de ciudad utilizando el lenguaje de especificación de alto nivel ATLAS, implementándose el mismo en la herramienta N-CD++. Los resultados obtenidos en las simulaciones de distintos escenarios (hora pico, no pico, etc.) reprodujeron el comportamiento real del sector simulado. Además, con esto se ha demostrado la factibilidad del mapeo del lenguaje de especificación utilizado, con la herramienta de implementación.

Por otra parte, se han agregado a los modelos existentes aspectos no considerados que acercan la simulación al comportamiento real del tráfico, tales como el ruteo de vehículos, el monitoreo de congestión y el comportamiento del conductor.

Mediante los modelos Cell-DEVS se ha logrado la definición de aspectos complejos del comportamiento del tráfico de vehículos, como  el ruteo y el monitoreo de congestión, mediante reglas simples, de fácil comprensión, modificación y ejecución eficiente. 

Los nuevos modelos de ruteo tanto estático como dinámico permiten, si se tiene información estadística sobre puntos de concentración urbana en una ciudad, modelar el flujo real de vehículos y analizar, por ejemplo, alternativas a implementar en los caminos más transitados. Además, estos modelos mantienen información de congestión permitiendo modelar el comportamiento de los vehículos en diferentes situaciones. 

Otro de los aspectos del tráfico analizado fue el comportamiento del conductor. En este caso, los aspectos a modelar, como las características del conductor, las características del vehículo, cuestiones tales como la toma de decisiones ante los cambios de carril, si bien son importantes para caracterizar el movimiento de los vehículos, y es posible definirlos utilizando el formalismo Cell-Devs, habría que analizar cuán efectiva es la simulación considerando el tiempo de cómputo requerido, ya que la complejidad de los modelos definidos hacen suponer que la ejecución de los mismos en sectores de ciudad reales va a requerir un tiempo de procesamiento considerable.

Para probar los modelos definidos se ha utilizado la herramienta N-CD++, la cual ha sido muy útil para definir ejemplos sencillos, pero se hace necesario agregar extensiones que soporten la definición de modelos complejos. Este tema se encuentra detallado en el apéndice C. 

De acuerdo con lo expuesto, se concluye que los modelos obtenidos en el presente trabajo para simulación de tráfico urbano, mejora algunos aspectos de los modelos existentes siendo de gran interés y utilidad continuar con este tipo de estudios.

Trabajos Futuros
· Se prevee la realización de  diversos trabajos en relación con el presente, que serán resumidos a continuación:

· Herramienta N-CD++:
· Posibilidad de definir funciones o macros parametrizables: lo que reduciría el tamaño de las reglas, y permitiría una mejor reutilización del código. Por el momento la única forma de incorporar una función es desarrollar un modelo DEVs que implemente la misma. Esto ocurrió con la función que obtiene un nuevo camino, la cual fue implementada mediante el modelo Devs OD.

· Nueva extensión del estado de la celda:  En vez de que cada celda pueda almacenar un valor real, sería importante la posibilidad de que también pueda almacenar un arreglo de reales (o una estructura semejante), de tal forma que cada valor represente una variable para la celda, evitando la necesidad de utilizar más dimensiones que las necesarias, como ocurrió en los ejemplos implementados para ruteo estático y dinámico.
· Adecuación del concepto de utilización de los ports que acoplan los modelos: Este tema se explica en forma detallada en el apéndice C.
· Creación de una interfaz gráfica:  reemplazando la tarea efectuada por DrawLog que permite ver los resultados de la simulación de los modelos celulares en modo texto.

· Implementación del lenguaje de especificación ATLAS: Al implementar los modelos correspondientes al ruteo estático y dinámico se evidenció cuán engorroso y propenso a errores resulta la implementación de modelos complejos, en forma directa en los formalismos Cell-Devs. La implementación del lenguaje de especificación automatizaría el pasaje al formalismo Cell-Devs y facilitaría en gran manera la especificación de sectores de ciudad cuyo estudio resulta interesante.

· Comportamiento del conductor: 
· Si se tuviera implementado el lenguaje de especificación ATLAS, a través del cuál se puede obtener los modelos ejecutables definidos en la sección 4.4 (Comportamiento del conductor), sería interesante realizar un estudio acerca del tiempo de cómputo requerido y la mejora en la reproducción del comportamiento real de los vehículos, de manera de comprobar si el formalismo sigue siendo útil al modelar aspectos más complejos que los implementados en este trabajo.
· Los modelos presentados en la sección 4.4 pueden ser extendidos para los tramos de varios carriles.
· Queda pendiente la modelización de los siguientes aspectos del comportamiento del conductor:
· Impaciencia al seguir a un vehículo más lento: Influye en la decisión  que tomará el conductor cuando se le presente la posibilidad de cambiar de carril.

· Distancia crítica para cambiar de carril: Influye en la decisión  que tomará el conductor cuando se le presente la posibilidad de cambiar de carril.
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