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Utvonalkeresd és forgalom-raterhelési el-
jaras kozlekedési halézatokban

A kozlekedési modellszamitasok fontos lépései, az titvonalkeresés és
a forgalom-raterhelés ,,alapeljarasai”. Ezek alkalmasak a szoftverek
miikodési elveinek vazlatos megértésére és adott esetben a gyakor-
lati megvaldsitasara. A gyari szoftvercsomagok ma mar kiilonb6zé
stratégiaknak megfelel6 eljarasokat tartalmaznak, de ezek altalaban
a hasznalok felé, mint ,fekete doboz” miikédnek. A tanulmany a
kiilonbozd eljarasok tipusainak vazlatos osztalyozasa mellett mind a
szoftvereket alkalmazd ,,modell-futtatdknak”, mind az eredménye-
ket hasznalo ,tars-szaktervezoknek” egy utvonalkeresé és a hozza
kapcsolodd raterhelési eljaras példajan a technikai alapok f6 vona-
sait irja le, és ugyanakkor az érdeklodoket a programozasi folyamat

szintjéig nyuld fogasokkal is megismerteti.
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1. BEVEZETES

A kozlekedés személyek és javak valamely in-
dulé pontbdl - meghatarozott indokbdl - va-
lamely mas célpontba valé mozgasat jelenti a
kozlekedési halézatokon. Ezek a mozgasok,
vagyis egyes utak, az emberek, ill. a jarmtivek
vezet6i altal a kiinduldsi ponttdl a célpontig
valasztott, szakaszokon és csomdpontokon at-
haladé Gtvonalak mentén jonnek létre.

Az utvonalvalasztas dontben a raciondlis em-
beri értékrendnek megfelel6en, az Gt megté-
teléhez, lekiizdéséhez sziikséges raforditasok
(pl. id6, koltség, stb.) minimalasaval torténik,
aminek eredménye egy-egy kiindul6 pont és
célpont viszonylataban ,legrévidebb ttvonal-
nak” tekinthetd.

Tekintettel arra, hogy az emberek nem képe-
sek a haldzatot és a forgalmi koriilményeket

teljességgel attekinteni, illetve az egyes hald-
zati elemeken (szakaszokon, csomépontokon)
valé athaladas ,ellendlldsat” pontosan felmér-
ni, tovabba a vezetdket utkozben lokalis beha-
tasok is érhetik, ezért egy-egy viszonylatban
tobbféle utvonal is kialakulhat, amely mozga-
sok Osszességiikben a haldzat és elemei forgal-
mi terheléseit eredményezik.

A kozlekedéstervezés egyik alapvetd felada-
ta a kozlekedési igények jovobeli alakuldsa
fiiggvényében a hdlozati kapcsolatok és a léte-
sitmények megfelel§ tervezése és kialakitdsa,
amihez a varhat6 hdlézati terhelések ismerete
elengedhetetlen. Ezeket ma mar célszertien
kozlekedési modellek alkalmazaséval lehet
meghatarozni. A kozlekedési igénymodellek-
hez (forgalomkeltési, szétosztasi, megosztasi
modellekhez) csatlakoz6 forgalmi modellek
- megfeleld ,utvonalkeres eljards” alkalma-
zasaval - teszik lehetévé az utazasi igények

Monigl J.




(dramldsi matrixelemek) raterhelését a hélo-
zatra. Ehhez a kozlekedési haldzat az utazasi
igények keletkezési helyeihez (telepiilések,
korzetek) kapcsolédéan modellszertien leké-
pezésre kerill, aminek kovetkeztében a halo-
zat egyes elemei, a szakaszok és csomopontok
Osszefiiggl ,,grafot” képeznek. A héldzati ele-
meket megfelelé geometriai és forgalmi jel-
lemzoékkel irjak le (pl. szakaszhossz, savszam,
sebesség, szabalyozasi mdd, stb.). Ebben a
vonatkozasban a kozlekedési halézaton beliil
kiilonbség adddik a kozuti és a kozosségi koz-
lekedési halozat leképezésében és az alkalmaz-
haté eljarasok sajatossagaiban.

2. AZ UTVONALKERESO ELJARASOK
TIPUSAI ES LENYEGI VONASAI

A haélézati szamitasok soran - a kozlekedési je-
lenségek térbelisége miatt — alapvetd feladat tehat
a kozlekedési halézat minden pontjdbol minden
pontjaba a (legrovidebb) utvonalak meghatdro-
z4sa, azaz az utvonalak ellendlldsa mértékének
(ellenallasvektor (W)) meghatdrozasa, valamint
az Gtvonalak menetének, azaz a szakasz—csomo-
pont sorozatok rogzitése (itvonalvektor (R)).

Ez tobbféleképpen is torténhet, azaz tobb kii-
16nboz6 tipusu utvonalkeresd eljaras létezik,
amelyek legfontosabb kiilonbségismérvei a
kovetkezdk:

- a munkamodszert tekintve léteznek "mat-
rix-eljarasok”, amelyek valamennyi pont
kozotti atvonalakat egyszerre, szimultan
moddon, fokozatos javitidsokkal, hosszadal-
masabban hatarozzak meg, valamint ,vek-
toreljarasok”, amikor egyszerre csak egy
»gyokérponthoz” tartozé utvonalfat és agait
hatdrozzak meg,

- az utvonalak szamat tekintve léteznek csak
az 1. legrovidebb utat és tobb (2., 3. ...k-dik
legrovidebb) utat szamito eljarasok,

— akeresés technikajat tekintve léteznek ,,pro-
balgatasos” (trial and error) lassubb, heurisz-
tikus eljarasok, valamint ,céliranyos”(once
through) gyorsabb, direkt eljarasok,

- az ellenallasok alapjat tekintve léteznek ta-
volsagalapa (pl. km, m), id8alapt (pl. perc,
mp), koltségalapti (pl. Ft) eljardsok, vagy ezen
mértékek kombinacidit haszndlé eljarasok,
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- az ellenallasok meghatarozottsaga szerint
beszélhetiink ,determinisztikus” eljara-
sokrdl, amelyek a haldzati elemek ellenal-
lasainak fix értékeit veszik alapul, valamint
»sztochasztikus” eljarasokrol, amelyek az
ellendllasértékek ,tokéletlen ismeretébdl”
kiinduldan az értékek eloszldsa lapjan, tobb
értékkészlet alapjan szamolnak, ami eleve
tobb utvonalat eredményez.

A kiilonboz6 tipusu eljarasokat részletesebben
targyalo muvek koziil kiemelhet6 Shefhi rend-
szerezést is add kotete [1], tovabba az alapokat
tekintve Ortuzar és Willumsen modellezési
konyve [2]. A magyar nyelvii irodalombdl a
Széchenyi Istvan Egyetem konyv formajaban
is megjelent jegyzete [3] adhat attekintést a kii-
16nb6z6 tipust modszerekrodl.

Az tutvonalkeresési és a raterhelési eljardsok
szamitogépes programszinti megoldasa soran
lényeges, hogy gyors eljarasok élljanak ren-
delkezésre, hisz ezek a lépések a kozlekedési
modellezés legidGigényesebb 1épései, amelyek
egy-egy feladat soran, a haldzat méretétdl és a
valtozatok szamatdl fiiggben, jelentds szamita-
si idét kivanhatnak.

A kovetkezOkben egy ,,rdmends, az elsé legrovi-
debb ttvonalat, fix szakaszellenallasokkal szami-
t6 gyors fa-eljaras” lényegét és a gyakorlati, prog-
ramozasi megvaldsitasanak logikédjat ismertetem
egy egyszerl példa alapjan. Ennek alapjaul Loubal
[4] algoritmusa szolgdl, amit Scherr [5] gyorsi-
to tovabbfejlesztésével késobb a TRANSMAN
is alkalmazott a BKV Forgalmi modellben, ill.
TRANSURS modell rendszerben [6].

Mindez azért tinik fontosnak, mert ma mar
a kozlekedési modellezés dontGen gyari szoft-
vercsomagok (pl. VISUM [7], EMME?2 [g], ...)
alkalmazasaval torténik, és az egyes részmodel-
lek - féleg a héalozati szamitasok magjat jelentd
utvonalkeresd eljarasok - sokak szamara, mint
~fekete doboz” miikodnek, holott az azokba be-
épiilt forgalomtechnikai osszefiiggések ismere-
te és szempontunkbodl azok miikodési logikaja
nélkiilozhetetlen mind a szoftvereket alkalma-
z6 ,,modell-futtatoknak”, mind az eredménye-
ket hasznalo ,tars-szaktervezéknek”. Ugyanis
barmely ,futtatdsi modellparaméter” valtozta-
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tasa vagy valamely haldzati elem modositasa a
modelleredmények valtozasat vonja maga utan.
Ezért célszerti az tdtvonalkeresd eljarasoknak
és a hozzajuk kapcsolodd raterhelési eljarasok-
nak a technikai és gyakorlati alapjait is ismerni,
amihez a kovetkez6 osszedllitas igyekszik vaz-
latosan, de ugyanakkor a programozasi folya-
mat szintjéig nyuld fogasokkal hozzajarulni.

3. AZ UTVONALKERESO ES RATER-
HELESI ELJARASOK LENYEGE

3.1. Kozlekedési halozati modell és igény-
matrix - Példa

Az utvonalkeresd és raterhelési eljards elveinek
ismertetéséhez vegyitk a 7 csomépontbdl allé
kis példahalézatot és a hozza tartozé matrixot
(ill. annak csupédn az 1. csoméponthoz tartozé
1. sorat), amely a tobbi pontba (korzetbe) mend
utazasok szamat (Fij) tartalmazza (1. abra).

A példaban szerepl§ ellendllasok ,,rogzitett érté-
kek”, mig a valésagban azok ,valtozo értékek”,
amelyek fiiggnek a haldzati elemeken megjele-
né mindenkori koziti forgalom nagysagatol, a
geometriai kialakitas (pl. sdvszam), a szabalyo-
zas modja, stb. altal befolyasolt sebességtdl vagy
a kozosségi kozlekedésben a palyajellemzoktél
és eszkozoktdl fiiggd sebességtdl, a menetrendi
gyakorisagtdl, a menet- és atszallasi idoktol, stb.

3.2. Utvonalfa-épités — a gyokérponttol
elorefelé

Az utvonalkereséshez, amely mindig egy
adott gyokérpontbdl elérefelé ,tapogatdzva”
a tobbi csomopont felé torténik, ismerni kell
még a halézatban a ,,szomszédsagi kapcsolato-
kat” (S(j,k)) és a szomszéd csomdpontokig (k)
mené szakaszok ,ellenallas értékeit” pl. perc-
ben (D(j,k)), célszerlien az 6ra jarasaval meg-
egyezd iranyban megadva (1. tablazat).

1. tablazat: Csomoponti szomszédsagi kapcsolatok és szakasz-ellenallasok

Szomszéd csmp-ok sorszama (Sjk) Szakasz-ellenallasok (Djk)
j k=1 2 3 4 j k=1 2 3 4
1 2 3 4 1 3 2 6
2 6 3 1 2 4 2 3
3 1 2 7 3 2 2 2
4 1 7 5 4 6 1 6
5 4 7 6 5 6 5 2
6 5 7 2 6 2 2 4
7 4 3 6 5 7 1 2 2 5

1. abra: Halézati modell és az utazasi igény-

matrix (egy sora)

2. abra: Az utvonalfa-épités eredménye
adott gyokérpontbol

c alslalalalal o] iem
ppagel [iwislslwlsls] = |

Urwonalla-gpinds: ekSrefeld, a2 i gyohirpontnsl, o crakase-sllenilisok (D] slapiin
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A 2. dbra halézati modelljének 7 csomoépontja
koziil az i= 1. csomépontra, mint ,,gyokérpont-
ra” vonatkozdan hatdrozzuk meg az utvonalfat,
azaz az egyes csomopontok (j=(1), 2.... 7) elérési
ellenallasat W(1j) és az odavezetd legrévidebb
utvonalat R(1j) eredményezé vektorokkal.

A szamitastechnikai megvaldsitashoz, a koz-
biils6é keresési miiveletekhez munkavektoro-
kat (MW, MR) célszer(i alkalmazni, amelyek
hosszat a halézat legtavolabbi pontjainak el-
lenallasértéke (dmax) hatarozza meg (gyakor-
lati, tar-takarékossagi okokbol ennél révidebb
svektorméret” is meghatarozhato, ahol az érté-
kek ,,revolvertarszertien” cserélédnek).

Az ttvonalkeresési eljards soran egy adott
kozbiils6 pontban (j) elért ,ideiglenes” ellen-
allasértékhez (d(j) a szomszédos csomdpontok
ellenallasat (D(jk)) hozzaadva nyerjiik a kovet-
kez6, a mar elért ponthoz legkdzelebbi pont
vizsgalandg ellenallasértékeét.

Az eljaras sordn a gyokérpontbdl nézve vala-
mely csomoépont elérési ellenallasat (W) akkor
mondhatjuk ,véglegesnek”, ha egy adott cso-
mopontot (j) mar minden szomszédja (k) fel6l
megkozelitettitk és a legkisebb ellenallasérté-
ket megallapitottuk (Id. ehhez a 2. tablazatot és
az algoritmus folyamatabrajat (3. abra)).

Az MW és MR munkavektorok elemeit min-
den Uj fa megkezdésekor nulla értékiire
(MW=0) ill. (MR=0) allitjak be.

(Meg kell jegyezni, hogy a példdban - a jobb
szemléltethetdség érdekében — minden kiovetke-
z6 elért csomépont esetében kiilon MW és MR
vektorokat vettiink fel, ahova ,gorgetve” foko-
zatosan beirtuk (megfeleld szinekkel) a mdr
megtaldlt csomopontokhoz tartozé adatokat is,
hogy jobban kitiinjon, mi torténik; a gyakorlat-
ban egy-egy gyokérponthoz tartozéan csak egy-
egy munkavektor létezik).

Ha a fdban minden csomépontot ,ledolgoz-
tunk” - azaz a legrovidebb taton elértiink, - ak-
kor a munkavektorokbol kivessziik a ,megfele-
16 értékeket” és eltessziik a végleges vektorokba
(W; R); ez a gyakorlatban a példa 5. (legutoljara
elért) csomopontja utani allapota MW-, ill MR-
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értékekbdl torténik, amelyek az adott munka-
vektorok fokozatos ,feltoltésével” nyerhetdk.

3.3. A forgalmi aramok raterhelése - a
legtavolabbi pontbol a gyokérpont felé

A halézati raterhelés a kozlekedési matrix vi-
szonylati elemeinek (Fij) a rahelyezését jelenti
az ,i” gyokérponthoz tartozd utvonalfa érin-
tett szakaszaira.

Ehhez az ellendllis (W)- és utvonal (R)-
vektorok mellett, — elény6s technikai fogasként
- még ugyanabban a szamitasi menetben az ,.el-
érési sorrendvektort” (T) is meghatarozzuk és
fokozatosan feltltjiikk. Ez a legtdvolabbi csomo-
pontbdl (5.) nézve, visszafelé, a W-értékek alap-
jan a kovetkezd leghosszabb utvonalhoz tartozé
végpont (6.) megaddsat jelenti, majd tovabb a 4.,
a7.,aztan a masik agon a 2. (az 1. gyokérpontig)
és végiil a 3. csomdpont kovetkezik, amelybél
mar szintén elérjiik az 1. gyokérpontot.

Az ily médon meghatarozott T-vektor elemei
biztositjak a forgalmi aramok ,visszafelé”, a
gyokérpont felé vald raterhelésénél azt, hogy
aramok ne maradjanak ki, ill. a mar raterhelt
»aram-kotegekhez” az ellenallasok szerinti
csokkend sorrendben még hatralévé csomo-
pontok aramait hozzatéve, a gyokérponti sza-
kaszok teljes terhelését megkapjuk.

4. AZ UTVONALKERESO ELJARAS
GYAKORLATI = MEGVALOSITASA-
NAK LOGIKAI FOLYAMATA

Az ttvonalkeres$ eljaras gyakorlati megva-
lésitasa a keresé faalgoritmus szdmitégépes
programba irdsat jelenti, amelynek logikai va-
zat ismertetjiik (1d. folyamatdbrat (3. dbra) is):

4.1. Kezdeti értékek beallitasa

A halézat elemeibdl (i,j= 1,2,.. n) az elsé, i=1
csomoépont kivalasztasa és a vektorok kezdeti
értékeinek beallitasa:

-d= (-1, 0, 1, 2,... dmax) a gyokérponttdl
tavoloddan, egységnyivel novekvé ellendl-
lasértékek skaldja (pl. percben), amelynek
hossztsaga (L(d)) célszertien nagyobb, mint
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dmax, a halézat barmely két széls6 pontja
kozti legnagyobb érték (L(d)>dmax),

- MW(d) = 0; munkavektor a célcsomépon-
tok (j) ellendllasai (Wij) id6leges tarolasara;
ennek elemei mindaddig valtoznak, amig
MW(d) nem lesz j-re nézve minimalis; (ha
a fakeresés végén a vektor valamely eleme
MW(d) = 0, akkor az azt jeleni, hogy adott
gyokérpontbol nézve nem létezik olyan cso-
moépont (j), amely i-t6l d tavolsagra van),

- MR(d)=0; munkavektor a célcsomdponto-
kig mené utvonalak (Rij) id6leges tdrola-
sara,

3. abra: Az utvonalkeresé eljaras programozasi folyamat-vazlata

MW W I-hea tartard fa kordeb fridhoinsk be kil
MR R=0 k

de-l Ted

p=0 q=0 sakemddidh

- W(j)=999 (végtelen); ellenallasvektor a célcso-
mopontokig (j) mendlegrovidebb titvonalakeel-
lendllasértékeinek (Wij) ,végleges rogzitésére;
az az érték, ahol MW(d)=dmin(j); (ha a fake-
resés végén a vektor valamely eleme W(j)=999,
akkor az azt jeleni, hogy adott gyokérpontbél
nézve nem létezik j-be ttvonal, azaz szakadas
van a hal6zatban),

- R(j)=0; utvonalvektor a célcsomoépontokig
mend legrévidebb utvonalak (Rij) ,végleges”
taroldsara; a vektorelemek utvonalcimkék,
amelyek a legrovidebb ttvonalfiban a meg-
el6z6 csomdpontok sorszamait jelentik,

- T(j)=0; kovets vektor,
amelynek egy-egy eleme
a legrévidebb utvonalfa
mentén a csomdpontok
gyokérponttdl vald ta-
volsag szerinti csokkend
sorrendjét adja meg, a
legtavolabbi ponttdl (a
T(0)-ban rogzitve) visz-
szafelé a gyokérpontig,
amely ismeretnek a ,fa-
oOsszehtizdsos”  réterhe-
lési eljarasnal van fontos

szerepe,

+ | - p=0; tarol6 elem,
amely a legrovidebb
utvonalfa mentén az
éppen elért csomdpont

Seoeraabior pant |RLk] kivilartie

sorszamat Orzi meg
(p=j), amig a szom-
szédos  csomopontok
(k) kozil a kovetkezd
] vizsgalt csomépont a
legrévidebb utvonal-
faban nem keriil meg-
erdsitésre; igyezap=ja

mincitsip) || k=1 |

gyokérponthoz legko-

zelebbi kovetkezd cso-

¥

moépont megel6zdjévé
valik, és amely érték a

[T ——— e T

kovetd vektor (T(j) ele-
mét adja,

- q =0; szdmlalo elem,
a hdélozatban talal-
hat6  csomdpontok
db-szdmara vonat-
kozdan, (q=1,2,.. n;
n=qmax).
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4.2. FElorefelé tapogatdozo, direkt

utvonalkeresési megoldas

Erdemes eloljaréban megjegyezni, hogy az ut-
vonalkeresd eljaras soran mind a d-skalafiiggd
munkavektorok (MW(d); MR(d)), mind a cso-
moépont-azonositohoz kapcsolddod ,végleges”
vektorok (W(j), R(j), ill. T(j)) parhuzamosan
hasznalatban vannak, és elemértékeik folya-
matosan béviilhetnek, médosulhatnak, amig
a halézat minden pontja nem érheté el a leg-
rovidebb dton (minW(j)), ill. az ezekhez az
értékekhez tartozé utvonal- (R(j)) és kovetd
vektort (T(j)) nem hatdrozzuk meg.

4.2.1. A gyokérpont kezelése

A legkisebb sorszamu gyokérpont (i=1) valasz-
tdsa utdn:

- inditasként az MW(d=0) elembe beirjuk az
i=j=1 értéket, és az MR(d=0) helyre is ,,0”
érték keriil, hisz a gyokérpontnak nincs a
faban megel6z6 csomodpontja; ugyanezek
az értékek a végleges ellenallasvektorok-
ba W(j=1)=0 és az ttvonal (rout-)vektorba
R(j=1)=0 és a kovetd vektorba T(j=1)=0 is
beirdsra keriilnek, ill. a kezdeti értékek ma-
radnak,

- ugyancsak az i=1 gy6kérponthoz kapcso-
lédodan beirjuk a szomszédos csomopontok
(S1k: 2; 3; 4) szakaszhosszai (Djk) alapjan a
vonatkozé értékeket: az ellenallds-munka-
vektorba sorrendben az MW(0+ D(1,2)=3)-
nal a 2-es, az MW(0+(D1,3)=2 alapjan
a 3-as és az MW(0+(D1,6)=6-nal a 4-es
csomoépont sorszamat irjuk be, ill. a route-
munkavektorndl ~mindhdrom  esetben
MR=1 keriil, hisz mindhdrom szomszédos
csomoépontot az 1-es csomopontbol értitk
el és a T(j=1)=0 értéket kap, ami azt jelenti,
hogy ezek utan mar csak a gyokérpont van.

4.2.2. Tovabbi pontok vizsgalata

A gyokérpont szinte mechanikus elintézése
utdn:

- a szomszédos csomoépontok (Sjk) koziil
a szakaszhosszak alapjan a legkodzelebbi
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(minDjk=(D1,3=2)) az S1,3=3-as csomo-
pontot, mint kovetkezé vizsgalanddt va-
lasztjuk ki,

sorszama (3) mar szerepel a munkavek-
tor d=2 hossznak megfelel6 elemében
(MW(2)=3), tovabba az ellenédllasvektor
j=3-hoz tartoz6 elemében W(j=3)=2; ily
moédon, mivel a gyokérhez a 3-as csomoé-
pont van legkozelebb(d=D(1,3)=2 perc),
biztos, hogy a legrévidebb uton van és
W(3)=2 , tovabba R(3)=1, mint megel8z6
pont és T(3)=1 (magyardzata majd ké-
sébb),

ugyancsak beirjuk a 3-as csomépont szom-
szédjainak (S3,k:1; 2; 7) megfelel6 értékeit
a munkavektorokba, igy az MW(d=4) cel-
laba a j=(1; 2; 7) értékek, hiszen ezek mind
2 tavolsagegységre vannak a 3-as ponttdl és
d=D(1,3)+ 2=4, ezeket id6leges értékeknek
tekintjitk mindaddig, amig meg nem bizo-
nyosodtunk arrdl, hogy van-e hozzajuk ro-
videbb ut is,

igy az 1l-es pontra vonatkozdan az
MW(d)=4 érték biztos, hogy kiesik hisz
az l-es pont tavolsaga a gyokértdl 0; (az
eljaras a gyokérponthoz valé visszautat is
figyelembe veszi id6legesen, hisz ,térkép-
szerien” nem ismert szamara, hogy merre
tapogatozik és a hosszabbnak bizonyulé
kapcsolatot aztan késébb torli és figyel-
men kiviil hagyja),

a 2-es pont MW(d)=4 értéke is torl6dik,
mivel a kovetkez$ 1épésben, mikor a 2-es
csomopont szomszédjait (S2,k: 1; 3; 6) vizs-
galjuk, kideriil, hogy a korabban, az 1-es
pont szomszédjaként (D1,2=3) mar beirtuk
MW(d=3)=2 és W(j=2)=3 kapcsolat kedve-
z6bb, mint a 3-as csomoéponton keresztiil
valé MW (d=4)=2ill. W(j=2)=4, ami azt erd-
siti meg, hogy W(j=2)=3, tovabba R(j=2)=1.
Vagyis csak akkor talaltunk legrévidebb
utat, ha d<W(j) , azaz a gyokérponttdl valo
ellendllas (W) az a legkisebb ,d” érték,
amelynél adott csomoépont a legkorabban
szerepel.
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5. RATERHELES - A FORGALMI ARA-
MOKNAK A GYOKERPONT FELE VALO
OSSZEHUZASAVAL

A 4. dbra az 1. gyokérponthoz tartozd utazasi
aramelemek (F1j) raterhelését szemlélteti ,fa-
Osszehtzasos” technikdval. Itt most a teljes
matrix-értékek raterhelése, a ,minden vagy
semmi’-elv alapjan keriil bemutatdsra.

4. abra: A munkavektorok és az eredmény-
vektorok parhuzamos, javitasos vizsgalata

Terhabinelc: 3a i=] -S4 induldh Saprmge: Radsurebirinagl a legtivolabli 5.4l brache

Ebben a mtiveletben, a raterhelésnél a ,,T” vektor
nagy hasznunkra van, ugyanis segitségével nem
kell minden F(jj) értéket kiilon-kiilon végig ter-
helni a sajat legrovidebb utvonala mentén 1évé
szakaszokra, ami nagyhalozatok esetén nehezen
elképzelhetd, hanem ezt egy menetben, a fogal-
mi aramok ,0sszehtizasaval” lehet megoldani,
és a legtavolabbi facstcstdl (5.) jéve, az aktualis
aramnak, a mdr elintézett ,,mogottes” matrixele-
mek ,.kotegéhez” val6 hozzaadasaval elég csupan
egyszer végig menni a fa dgai mentén, a T-vektor
altal megadott sorrendben; igy a példaban:

- az 5.-6. szakaszra rakeriil az F(1,5) forgalmi
aram értéke (30 utazds),

- a 6.-7. szakaszra rédkerul az F(1,5) + F(1,6)-
értékek 6sszege (30+20=50 utazas),

- a 4.-7. szakaszra rékeriil az F(1,4)-érték (10
utazas),

— a7.-3. szakaszra rakeriil az F(1,5) + F(1,6) és
az F(1,4) 6sszege (50+10), valamint az F(1,7)-
érték (40), Osszesen 60+40=100 utazais,

- a 2.-1. szakaszra rakeril az F(1,2)-dram (10
utazas),

- a 3.-1. szakaszra rékeril az F(1,5) + F(1,6)
+ F(1,4) + F(1,7) -értékek 0Osszege (100),
valamint a F(1,3) utazdsok (20) Osszesen
100420=120 utazas.

S Kotlekedéstevenés

Ily mdédon az i=1. fa terhelése rendelkezésre 4ll.
Ezt a miveletsort valamennyi csomdpontra,
mint gyokérpontra elvégezve megkaphatjuk a
teljes halozat terhelését és abrajat.

Ez persze csak az els6 legrovidebb utas, egylé-
péses ,minden, vagy semmi” elvii raterhelésnél
torténik igy, amikor akar a kozuti, akar a kozos-
ségi kozlekedési haldzaton a forgalmi terhelések
»elézetes” értékeire vagyunk kivancsiak.

A kozosségi kozlekedésnél, ahol menetrend sze-
rint, egy-egy szakaszon tobb viszonylat is haladhat
és a viszonylatok kozti utasmegoszlast is meg ki-
vanjuk hatarozni, akkor az aramonkénti raterhelés
johet sz6ba, megfelel6 megosztasi modszer alkal-
mazasaval, akarcsak a tébbuatvonalas eljarasoknal.

A kozati raterheléseknél, ha a forgalmi kérillmé-
nyek, ill. kapacitaskihasznéltsag ellenallds-befo-
lyasold hatasat is figyelembe vessziik, akar ,,%-0s
részletekben” valo, — ttlterheléseket is kockazta-
t6 —, akdr ,egyensulyi dllapotra térekvd” eljarast
kivanunk alkalmazni, akkor tobblépéses — koz-
ben az ellenallasok valtozasat figyelembe vevé -
raterhelési eljarasra van sziikség [1, 2, 6, 7, 8].

6. ZARO GONDOLATOK

Ma a gyari szoftvercsomagok (pl. VISUM [7],
EMME?2 [8], ...) mér kilonb6z6 Gtvonalvalasztasi
és raterhelési stratégiaknak megfelel6 eljarasokat
tartalmaznak. Az eljarasok legtobbje, mint ,,feke-
te doboz” miikodik, amelyek mindegyikének va-
lamilyen legrovidebb utvonalas eljaras az alapja,
és ezért kerdilt sor egy ilyen ,,alapeljaras”, részletes,
a gyakorlati megvaldsitast is lehet6vé tevd, ismer-
tetésére. Tovabba azért is, mert létezhetnek olyan,
kozlekedési halézatokon lejatszodd jelenségeklkel
kapcsolatos optimalizalasi feladatok, amelyek
nem teszik lehet6vé valamely gyari szoftvercso-
mag utvonalkeresé eljarasanak kozvetlen alkal-
mazasat, hanem egyedi megoldast kivanhatnak,
mely esetekben az utvonalkeres6 algoritmus fel-
adathoz illeszkedd programozasara lehet sziikség.

AKkit részletesebben érdekel az utvonalkeresd
eljarasok fejlddése és alkalmazasa, az Schrijver
atfogd tanulmanydbdl [9] megtudhatja,
hogy az eljarasok (pl. Shimbell, Ford, Moore,
Dijkstra, Lee,... ismertebb nevekhez kothe-
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Kozlekedéstervezés

t6 néhany) el6szor a telefon- és ideghdlozati
kapcsolatok vizsgalata kapcsan meriiltek fel és
csak késébb a kozlekedési halézatoknal.

Megallapithat6, hogy tobb tizezer szakaszt és
csomopontot tartalmazé nagyhaldzatokra al-
kalmas, gyakorlati hasznalatba is keriilt hazai
kozlekedési vonatkozasu eljaras és program
korabban nem sok késziilt, ezért méltanyos
megemliteni a miikodé ill. mikédostt prog-
ramok kapcsan Scherr Karoly (KTI), Nagy
Karoly (UVATERV), Marton Laszl6 (SZTAKI-
SzE) fejlesztési munkassagat.
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Routensuch- und
Verkehrsumlegungsverfahren
in Verkehrsnetzen

Routing and traffic
assignment methods
in transport networks

The "basic procedures” of routing and
traffic assignment are important steps of
transport modelling. The described meth-
ods are suitable for the schematic under-
standing of the operating principles of
softwares, and, if applicable, for their prac-
tical implementation. The genuine soft-
ware packages include appropriate proce-
dures for different strategies, but from the
point of view of users they are functioning
as a "black box".

The study classifies the types of various
procedures. Besides this, it describes the
main features of the technical bases for the
“model users” who apply the software, and
for the “professional co-planners”, based on
the example of a routing and the related as-
signment procedure. At the same time the
article attempts to relate information and
knowledge to the interested persons for the
coding procedure.

Die "Grundverfahren" der Routensuche und
der Verkehrsumlegung sind wichtige Schritte
der Verkehrsmodellierung. Die beschriebene
Verfahren eignen sich fiir das skizzenhaf-
te Verstehen der Funktionsgrundsitze der
Software und ggf. fiir ihre praktische Umset-
zung. Die standard Software-Pakete enthalten
schon entsprechende Verfahren fiir verschie-
dene Strategien, aber sie funktionieren in der
Regel fur die Benutzer als "Black Box". In der
Studie wird eine schematische Klassifizierung
der verschiedenen Verfahrenstypen gegeben,
und es werden dabei die Hauptmerkmale der
technischen Grundlagen fiir die "Modellbe-
nutzer", die die Software anwenden, und fiir
die "professionellen Co-Planer", durch das
Beispiel einer Routensuche und dem zuge-
horigen Umlegungsverfahren beschrieben.
Gleichzeitig werden den Interessenten Infor-
mationen und Kenntnisse fiir die Program-
mierung der Verfahren vermittelt.
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