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STRUKTURY GUI DO BAZ DANYCH
W ZASTOSOWANIU DO STEROWANIA RUCHEM ULICZNYM

Problem efektywnego sterowania ruchem ulicznym diegflym przedmiotem bada
Badania te maj tez bezpdrednie przetéenie na praktyczne zastosowania w regulacji
ruchem aglomeracjach miejskich. W niniejszym opnsou przedstawiono wyniki bada
dotyczce modelu struktur danych oraz interfejsu GUI dazypalanych dla systemu
wspomagajcego projektowanie plandwswiatet z wykorzystaniem programowania
urzgdzei sterupcych zainstalowanych na skepyaniach. Projekt badawczy realizowany
byt przez Politechnik Warszawsk wraz z francusk firmg Dynalogic w ramach grantu
projektu DynaSignal Eureka nr E!4492 wspieranegaegr Narodowe Centrum Bafla
Rozwoju.

GUI STRUCTURES FOR TRAFFIC CONTROL DATABASES

Effective traffic control still actual and attragg problem on the research field.
Practical results usually have a direct influenae agglomerations traffic control systems.
This paper presents results of part of researchjgmto DynaSignal Eureka nr E!4492
realized by Warsaw University of Technology and mamy Dynalogic from France
supported by National Center for Research and Dmprakent. Results are focused on
structures of data model and GUI interface for fi@€ontrol system database.

1. WSTEP

Sterowanie ruchem ulicznym jest przedmioteraglggo zainteresowaniasmdkow
badawczych ikomercyjnych firm wdreniowych. Zagadnienie sterowania ruchem
ulicznym z jednej strony ma bardzozguznaczenie praktyczne, z drugief zrony jest
zwiazane z dig liczba trudnych i czsto nierozwizanych probleméw. Jednym z projektow
badawczych zwizanych ze sterowaniem ruchem ulicznym jest projBinaSignal
realizowany wspélnie przez PolitechaikWarszawsk i komercyjry firme francuslky
Dynalogic w ramach grantu projeklynaSignalEureka nr E!4492.

!Politechnika Warszawska, Instytut Sterowania i t@iki Przemystowej, 00-662 Warszawa, ul. KoszyRous,
tel. +48 22 234 7075, {w.dabrowski; p.kowalczularkborski}@ee.pw.edu.pl
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Projekt EurekaDynaSignaldotyczy regulacji ruchu ulicznego. W ruchu tym tepsija
elementy sygnalizacyjne, ukladywiatel, rcznie regulowane strumienie ruchu.
Sygnalizacja powinna ldyskoordynowana zaréwno w skali skinyvania jak i w skali
rejonu sterowania ruchem. Celem projektu jest apr@anie oprogramowania projektowego
planéwswiatet ukierunkowanego na programowanieadeah sterujcych. Rozwizanie to
umazliwi uzytkownikowi dysponowanie uktadem Pomocy Decyzyjpegwalajcym na
skuteczne opracowywanieeszi obliczanie planowswiatet.

Niezkednym elementem tego oprogramowania jest baza danktbra kdzie
zapewnia trwate przechowywanie bigcych danych zwizanych z projektowymi
artefaktami oraz dane historyczne z dzialania sy§te Dane historyczne magby¢
wykorzystywane do badania trafiwd decyzji projektowych oraz predykcji sterofva

Osobnym problemem zwianym $cisle z budova tego typu aplikacji jest problem
przechowywania izaaflzania danymi przestrzennymi. Dane przestrzennesuppi
potozenie, ksztatt i orientagjobiektéw w przestrzeni.

Dane przestrzenne zyskujv ostatnim czasie coraz &lisz popularnéé w zwiazku
z rozwojem technologii [1]. Wykorzystywane slo tworzenia wielu systemow i ustug
sieciowych takich jakGoogle Mapsczy systemy GPS (an@lobal Positioning System
Dzigki danym przestrzennym mlbwve jest nie tylko stworzenie mapy terenu, alezeak
umiejscowienie i przetwarzanie obiektdw na tej meapiZe wzgtdu na fatwéé
przetwarzania i analizy warto przechowywdane przestrzenne w bazie danych. Daje to
nowe maliwosci nie tylko dostpu do danych, ale rownieich eksploracji. Kilka
przyktadéw operacji na danych przestrzennych praegtvanych w bazach danych to:

« Znajdowanie najkrotszégiezki pomiedzy punktami.

* Wykonywanie m.in. sumowania,adicy czy ilorazu obszarow.

+ Obliczanie dtugéci, pola powierzchni, obwodu obiektéw, znajdowagiedka
symetrii.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono strukturyaddindla omawianego projektu
oraz zaprezentowane wybrane wyniki prac nad ingafe GUlI do zaprojektowanej bazy
danych.

2. SKLADOWA ZARZ ADZANIA DANYMI

Niemal ka&da aplikacja musi w sposéb trwaty przechowgwaane. Projekt skladowej
zarzdzania danymi jest wt praktycznie nieodzownym elementem projektu systgth

Dane w sposob trwaty madpy¢ przechowane na dwa podstawowe sposoby:

o w pliku;
« w bazie danych (relacyjnej, obiektowej lub innej).

Poszczegolne elementy danych - zestawy obiektéw kobtek - mog by¢
przechowywane w nagiujacej postaci:

* w jednej relacji lub pliku;

e wodrbnym pliku dla kadego rodzaju obiektéw lub krotek.

Jak wiadomo danegrzetwarzane w pagti operacyjnej. Dlatego zew czasie pracy
oprogramowania musgzby¢ sprowadzone z pamui trwalej do pamici operacyjnej.
Sprowadzenie danych do paiii operacyjnej oraz zapisanie do trwalej pahnimoze
odbyw& sie na biezaco, kiedy program zada dostpu i kiedy nasipuje zapetnienie bufora
lub na zlecenie aytkownika.



STRUKTURY GUI DO BAZ DANYCH W ZASTOSOWANIU... 655

Najprostsz metod, sktadowania danych w sposob trwaly jest zapisaole na
nielotnym na@niku (np. dysku magnetycznym lub optycznym) w plikdiestety zapis
danych w pliku nie jest w stanie spéinvymaga stawianych midzy innymi ochronie,
wydajndici czy spéjnéci zapisanych w nim danych.

Ze wzgkdu na liczne ulomnii systemu plikbw w zastosowaniu do trwalego
przechowywania danych powstaty bazy danych. Bazyda s systemami specjalnie
zaprojektowanymi i przystosowanymi do przechowywanidostpniania i zargdzania
danymi.

2.1 Dane przestrzenne

Dane przestrzenne opigupotozenie, ksztatt i orientagjobiektéw w przestrzeni. Dane
przestrzenne zyskaujw ostatnim czasie coraz alisza popularné¢ w zwiazku z rozwojem
technologii. Wykorzystywaneasdo tworzenia wielu systeméw i ustug sieciowychithk
jak Google Mapsczy systemyGPS (ang. Global Positioning System Dzigki danym
przestrzennym midiwe jest nie tylko stworzenie mapy terenu, aleze&akimiejscowienie
i przetwarzanie obiektow na tej mapie. Ze wdgl na tatwéé przetwarzania i analizy
warto przechowywa dane przestrzenne w bazie danych. Daje to nowsiwagci nie
tylko dostpu do danych, ale réwniech eksploracji. Kilka przyktadéw operacji na dahy
przestrzennych przechowywanych w bazach danych to:

« Znajdowanie najkrétszégiezki pomiedzy punktami

« Wykonywanie m.in. sumowania,ndicy czy ilorazu obszarow.

e Obliczanie dtugéci, pola powierzchni, obwodu obiektéw, znajdowani®dka

symetrii.

2.2 Zastosowanie danych przestrzennych.

Dzigki przechowywaniu danych przestrzennych w bazaclmyata maliwe jest
przetwarzanie danych przestrzennych igeografidzny& to systemy informaciji
geograficznej - System@IS (ang. Geographical Information Systg¢nDane przestrzenne
maja swoje zastosowanie rowaiev systemach nawigacji GPS. Przechowywanie mapy dla
urzadzenia GPS w postaci obrazu ma szereg wad. Po g@ertaka mapa zajmuje egej
miejsca nt odpowiednio przechowywane dane przestrzenne. Roméel bytoby maliwe
wyszukiwanie drogi, wic bez uycia danych przestrzennych wdzenie GPS w zasadzie
mogtoby tylko pokazg w ktérym miejscu znajduje eiuzytkownik. Przechowywanie
informacji o umiejscowieniu obiektéw w postaci dahy przestrzennych nie tylko
umazliwia znajdowanie drogi na kilka sposobéw ( np.knéfszej, najszybszej, nieptatne)),
ale rownig pokazywanie informacji o zakazach wjazdu, korkez innych utrudnieniach
w ruchu. Zastosowabiznesowych meze by jeszcze wicej.

2.3 Standardy

Tworzeniem standardow z zakresu przechowywania zetpmarzania danych
przestrzennych zajmujeeskonsorcjumOpen Geospatial Consortium (OG{3]. Wskiad
tego konsorcjum wchodzi szereg organizacji komerngfi, radowych, badawczych
i innych z calegoswiata. Dzielem tego konsorcjuny standardy takie jakKWMS WFS
WCS GML, KML i wiele innych. Standardy dotygsze przechowywanie idagtu do
danych przestrzennych w relacyjnych iobiektowaegjnych bazach danych opisuj
dokumenty zatytutowaneSjmple Featur€s , Simple Features SQLStandardy te opisuj



656 DABROWSKI W., KOWALCZUK P., AMBORSKI K., KRUCZKOWSKP.

zar6wno sposoby przechowywania danych przestrzénmybazach danych jak rowiie
definiuja zbidr operaciji, ktore sha do tworzenia i przetwarzania danych przestrzennych
Metody operujce na danych przestrzennych zazwyczajamajzedrostek $ST” np.
STDi f f er ence, ktéra reprezentuje #zdice, czy STUni on reprezentujca surg. Baza
Microsoft SQL Server 2008 [4] jest zgodna z tynaingtardami.

2.4 Zastosowane typy danych

Na potrzeby projektu wykorzystano w strukturze ddmynastépujace typy danych
przestrzennych:

* Dane geometryczne

Dane geometryczne $o0 dane umieszczone w euklidesowym uktadzie wgpdirych -
w tzw. ,ukladzie ptaskiej ziemi”. W bazie MS SQL ten typ danych opisuje typ
GEQVETRY, ktory naley stosowé do opisania obiektow, dla ktorych z punktu widzeni
ich wielkasci i zastosowania nie jest istotna krzywizna Ziemi.

® Dane geograficzne
Dane geograficzneasuzywane do umiejscowienia obiektéw na kuli ziemski@piekty,
ktére mana opisd danymi geograficznymiasobiektami, dla ktorych mma okréli¢
diugci¢ i szerokd¢ geograficza.
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Rys.1. Ogolna struktura danych dla systemu ster@warchem DynaSignal

Mozna wyr&ni¢ trzy podstawowe typy danych przestrzennych: pyRKI NT), linia
tamana (| NESTRI NG i wielokat (POLYGON). Dodatkowo istniej typy stwace do
przechowywania wielu danych powszych typoéw. $ to odpowiednioMJLTI PO NT,
MULTI LI NESTRI NGi MULTI POLYGON. Ostatnim typem danych przestrzennych w MS
SQL Server 2008 jesGEOVETRYCOLLECTI ON, ktory shizy do przechowywania danych
wszystkich powyszych typow.

Dane przestrzenne przechowywang 8 bazie danych w jednym ztrzech formatdw,
zaproponowanych przez konsorcj@®sC (ang.Open Geospatial Consortiym
« WKB (ang. Well Known Binary - binarny format reprezentacji danych
przestrzennych
« WKT (ang. Well Known Tejt - tekstowy format reprezentacji danych
przestrzennych
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 GML (ang. Geographical Markup Languay)e format reprezentacji danych
przestrzennych oparty XML

Rys.1 przedstawia ogd@irstruktue danych uwzgldniajaca nastpujace zalgenia :
Skrzyzowanie skitada siz wielu paséw ruchu

Na skrzyowaniu znajduje gico najmniej jeden sygnalizatéwietiny
Kontroler zarzdza jednym lub wieloma sygnalizatorasmiietinymi

Kazdy kontroler zawiera co najmniej jeden scenariusz

Na skrzyowaniu znajduje sico najmniej jeden detektor

Pomkidzy dwoma skrzyowaniami mamyscisle okrelona odlegtcé¢

3. INTERFEJS GUI

Zgodnie z wytycznymi scenariusza systemu GUI piojeEureka —DynaSignal
dotyczicego regulacji ruchu ulicznego zaprojektowano ngaémentowano graficzny
interfejs wytkownika (angGraphical User InterfaceGUI) z petnym wsparciem procesow
CRUD [5] (ang.Create Read Update Delgfd;.:

a) wstawianie danych do bazy projeRuafficLight (baza projektiDynaSignal;

b) czytanie wraz ze stronicowanie danych z baafficLight,

¢) modyfikowanie danych przechowywanych w bamiefficLight,

d) usuwanie danych z bayafficLight

GUI projektu DynaSignal zostalo zaimplementowane w oparciu o0 najnowsze
srodowisko programistyczne Visual Studio 2010 oraklET Framework 4.0
z wykorzystaniem technologii webowej ASP.NET 4.(QliRacja webowa [6] dostarcza
m.in. nastpujace funkcjonalnéci dla systemu do wprowadzania danych i ich zdzania:

e prost iintuicyjna dla wytkownika kaicowego nawigagj po obiektach bazy
TrafficLight

» stronicowanie w§wietlanych danych z tabel w celu szybszego i wyiéggrego ich
przeghdania oraz zaggzania;

e wiele gotowych iintuicyjnych wyszukiwarek po ampiednich predykatach, aby
utatwi¢ prae z danymi bazyrafficLight

*  mazliwo$¢ tatwego uzyskania szczegétéw danych bazy;

e prostota wstawiania nowych danych, modyfikacja jstniepcych lub usuwania
nieaktualnych;

« formularze do wstawiania danych geograficznych.

GUI projektu sktada siz trzech cgsci:

a) listy wszystkich tabel bazy TrafficLight z glwoscia peinego CRUD na owych
obiektach;

b) czterech formularzy do wprowadzania danych gafagmych

¢) interfejsu do zargizania raportami

Przyklad zaprojektowanego elementu GUI stanowi mapplokalizacji $wiatet
sygnalizacyjnych przedstawiony na rys.2.



STRUKTURY GUI DO BAZ DANYCH W ZASTOSOWANIU... 659

Lokalizacja $wiatet Lokalizacja detektorow Diagram fazowy Lista sygnatow drogowych Macierz bezpieczeristwa
Diagram programu sygnalizacii Diagram przejs¢ migdzyfazowych Tablica obliczen przepustowosci

Mazwa skrzyZzowania: |Roso|a - Dolina Sluzewiecka ;l iew Report

M 4 of1 b bl @ [100% 52 | Find | Next  B~» @) &

Lokalizacja i nazwa swiatet sygnalizacyjnych

m Zrodio swiatla Wspotrzedne geograficzne =
R11 300 LED

POINT (-73.971 40.7699)

R12 300 BULB POINT (-14.971 17.7699)
R11 300 LED POINT (-15.976 17.7699)
R13 300 LED POINT (-15.976 17.7699)
R14 300 BULB POINT (-73.971 40.7699)
R11 300 LED POINT (-73.971 40.7699)
R11 300 LED POINT (-73.971 40.7699)

Rys.2. Raport z lokalizacjiviatet sygnalizacyjnych

Raport z rys.2 skladagsz nazwyswiatta sygnalizacyjnego, jegaednicy, zrédta oraz
wspotrzdnych geograficznych przedstavaieych jego lokalizag.

Lokalizacja &wiatet Lokalizacja detektordw Diagram fazowy Lista sygnatéw drogowych Macierz bezpieczenstwa Tabela przesunigé
Diagram programu sygnalizacji Diagram przejsé migdzyfazowych Tablica obliczen przepustowoéci

Nazwa skrzyzowania: |Rosola - Dolina Sluzewiecka = View Report

4 4 b of1 b Bl ] [100% =l ] Find | Next - & &

Lista sygnatéw drogowych

Grupa = | Sygnalizatory & Minimalny S| Czassygnalu % | Czassygnalu czerwono- %
sygnat zielony zothtego z6ttego
1K R11 6
1K 6

3 1

R12 3 1

2K R11 6 3 1
3K R13 8 3 1
4K R14 6 3 1
4K R11 6 3 1

Rys. 3 Raport z ligtsygnatow drogowych

Parametrem, po ktérym naptije wyszukiwanie danych na potrzeby tego raparst |
nazwa skrzyowania, kt64 mazna wybrd zlisty wszystkich nazw skrzgwan
przechowywanych w ramach bazy projektu Eureka —aygnal.

Na rys.3 przedstawiono raport zdissygnatow drogowych. Raport ten sklada si
Z hazwy grupy, hazwy sygnalizator@wietlnych w grupie, minimalnego czasu sygnatu
zielonego, czasu sygnatditego oraz czasu sygnatu czerwonditego.

Raport mana filtrowat w oparciu o0 nazwskrzyzowania.
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Interesugcym elementem jest zeraport przedstawiony na rys.4. Przedstawia on
macierz minimalnych czaséw edizyzielonych

Lokalizacja Swiatet Lokalizacja detektoréw Diagram fazowy Lista sygnatéw drogowych Macierz bezpieczenstwa Tabela przesunieé
Diagram programu sygnalizacji Diagram przejsé miedzyfazowych Tablica obliczen przepustowosci
Nazwa skrzyzowania: |Rosola - Dolina Sluzewiecka =
4 4 b of1 b Pl @ [100% =l Find |Next  W- & &
Tablica minimalnych czaséw miedzyzielonych
Grupa rozpoczynajaca
Grupa konczaca
oox ]« ] | K|
1K 7
2K 3}
3K 7
4K 6

Rys 4. Tablica minimalnych czas6wedayzielonych

Raport zrys.4 przedstawia macierz skladajsie z grup rozpoczynagych oraz
konczacych. W macierzy tej przechowywane wartasci (w przeciwigistwie do raportu
fazowego, w ktorym iywa st ,X”), a jesli czas nie wysipuje, wowczas nie wpisujecsi
w takim raporcie zera, tylko pozostawia puste pole.

Parametrem, po kt6rym naptije wyszukiwanie danych na potrzeby tego rapgest
nazwa skrzyowania, ktég mozna wybré z listy skrzyowan.

Lokalizacja éwiatet Lokalizaca detektorsw Diagram fazowy Lista sygnatéw drogowsych Macierz bezpieczeristwa Tabela przesunieé Tabeta predkosci Tabeta detektorow

Diagram programu sygnalizacji Diagram przej$é migdzyfazowych Tablica obliczen przepustowosci

Nazwa ia: [Rosola - Dolina = Typprogramu (df. cyku): [10 - View Report
4 4t of1 b bl @ 100% - Find | Next ®H- & &

Diagram programu sygnalizacji

Offset dla tego programu wynosi: 85

| [oft[2[efafsel7]s o tft]i2sa]u]ts]1s]tr]10]10]20]2t 22]2 ]2 21| 28|20 30[31 2222 s a8 < 2 [ 8950 s1[s2 52 st [ss s 57 s8 [so[ [t 2 e [ ss o2 [67] o
«  HEIEENEEEEEEEEENENENENEEENEENEEEEN 1] HEEE  EEEEENEEEEEE]

2K

* [ |||

4K

Rys 5. Diagram programu sygnalizacji

Raport sygnalizacji pokazany na rys.5 sktagazgposzczeg6inych grup sygnatowych,
dla ktérych prezentowaney £zasy przejczer sygnalizacjiswietlnej. Programéw takich
moze by¢ wiele dla skrzgowania (raport filtrowany jest poprzez nazskrzyzowania oraz
typ programu — wybierany poprzez didgocyklu programu). Dodatkowo, dla #@ego
programu wywietlany jest jego offset.
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4. WNIOSKI

W materiale zaprezentowano model koncepcyjny stryktdanych spetniagej
wymagania do przechowywania danych dla systemu magejicego sterowanie ruchem
z uwzgkdnieniem przechowywania danych przestrzennych. d3tawiono te
zaprojektowane i zaimplementowane raporty, ktoersgja wymagania postawione przez
francuskiego partnera wramach projektu. Do impletagi przedstawionych rozwian
wykorzystano najnowszy silnik serwera SQL ServeD@&2 oraz najnowszg&odowisko
programistyczne (.NET 4.0). Pozwolito to na zaimpémtowanie wysoce skalowalnych
i wydajnych raportow, asam system rapaityj dostarcza dgki temu czytelne -
z wieloma innowacyjnymi dodatkami - rozwania raportowe dla zytkownika
koncowego.
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