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ABSTRACT. This paper is presenting a method of shortest-way
between two localities determination, applied to a roadway net used
for transportation. The starting point is a representation of the
roadways (practically, the entire Romanian readway system), creating
an unoriented graph. A graph is a G=(X, I') pair_composed by the X
set of nodes (i.e. the localities)/ and the I' set of arches (i.e. the
roadways linking the localities). The unoriented character is given by
the bidirectional way of transportation between the localities. If the
method is applied inside a locality, the problem is similarly.

1 Consideratii generale

Determinarea drumului minim intre doua varfuri ale unui graf este o
problema clasica din teoria grafurilor si ea are cateva metode de rezolvare si
numeroase aplicatii practice.

Aplicarea in practicd insa se loveste de diversitatea si complexitatea
factorilor care influenteaza viteza de deplasare si anume:
- tipul vehiculului;
- tipul drumului pe care se deplaseaza si calitatile sale;
- linearitatea drumului, declivitatea sa;
- volumul traficului;
- numarul de localitati strabatute si lungimea acestora;
- conditiile atmosferice si influenta lor asupra suprafetei drumului si a zonei
imediat adiacente etc.
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O analizad simpla, teoretica, a distantei (DP) respectiv timpului de
parcurs (TP) se poate face luand in calcul numai distantele intre localitati. in
acest caz, datele necesare sunt grupate in urmatoarele fisiere:

- NUME.TXT, contindnd pozitionarea localititilor pe o hartd, in vederea
reprezentdrii grafice a zonei respective si selectarii localitatilor de start si
destinatie, si denumirile localitatilor;

- DIST.TXT, continand distantele de la fiecare la fiecare localitate in parte,
masurate in kilometri [D+93]; valorile particulare utilizate sunt 0, pentru
distanta de la o localitate la ea insasi si respectiv 9999 pentru a indica lipsa
unui drum direct intre doua localitati.

2 Consideratii practice

Rezultatele aplicarii metodei prezentata anterior nu sunt relevante pentru un
transportator deoarece, chiar daca acesta obtine distanta cea mai scurta intre
doud localitati, de aici nu rezultd imediat timpul necesar efectuarii
transportului.

Se cunoaste din fizica relatia’care defineste viteza de deplasare a
unui vehicul:

[km | h] 2.1

de unde, teoretic, timpul de parcurs este:

= _dlkm] [4] (2.2)
v[hm/ h]

care insa nu este valoarea TP doritd de transporttator, deoarece semnificatia

lui v in aceasta formula este de viteza medie, care nu este cunoscuta, si astfel

nici TP nu se poate determina imediat.

Valoarea acestei viteze medii depinde, aga cum am aritat mai sus, de
numerosi factori. In cele ce urmeazi se va analiza modalitatea in care se
poate determina viteza medie si de aici TP functie de viteza maxima admisa
pe segmentele ce compun drumul de lungime minima si de tipul vehiculului
care efectueaza transportul. Pentru aceasta aplicatia foloseste un alt fisier:

- DRUM.TXT, continand tipul drumului de la fiecare la fiecare localitate n
parte, de forma Al pentru autostrada, El11 pentru drumuri expres si
europene, N111 pentru alte drumuri [D+93].
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Programul permite efectuarea a 4 tipuri diferite de calcule:

a) distanta minima intre 2 localitati. Algoritmul utilizat este Bellman-
Kalaba [Kar02] care are avantajul ca este usor de implementat iar
calculul dureaza foarte putin si permite determinarea atat a drumului
cel mai scurt cat si a traseului de urmat.

b) timpul de parcurgere a distantei intre 2 localitdti. Problema se
ramifica in urmédtoarele subprobleme:

- dupa categoria vehiculului, viteza maxima cu care acesta poate
circula, conform reglementarilor legale ([HGRO3 art. 156,
OGRO2b]), este conform tabelului 1:

Tabelul 1: Viteza maximd legald admisd

Drum Celelalte
Categorie vehicul Autostrada expres/ drumuri
european
A (motocicleta)
B (autoturism) 130 100 20
C (autocamion)
D (microbuz/autobuz) 1p 4 80
B1 (turism usor)
C1 (camion usor) 20 80 70

- pentru anumite categorii de vehicule exista restrictii legale privind
numadrul de ore de conducere respectiv de odihna ([L03, OGR02a])
astfel: ,,Dupa o perioadda de conducere de 4 ore si jumatate
conducatorul auto trebuie sd ia o pauza de cel putin 45 de minute,
exceptand cazul in care incepe o perioadd de odihnad.” (JOGRO02a]
art. 5).
Pentru exemplificarea primei situatii de calcul, am efectuat o ridicare
a pozitiilor ‘g1 distantelor catorva localitati din tard [D+93] a caror
reprezentare este ca in figura 1. Calculele aratd ca drumurile cele mai scurte
pentru a pleca din Timisoara si a ajunge la destinatie sunt:
e  pentru Bucuresti: 553 km
Timisoara- Deva- Sibiu- Pitesti- Bucuresti
e  pentru lasi: 751 km
Timisoara- Deva- Sibiu- Brasov- Bacau- Vaslui- Iasi
e pentru Constanta: 819 km
Timisoara- Deva- Sibiu- Pitesti- Bucuresti- Constanta
Pentru exemplificarea situatiei 2 de calcul, dupa ridicarea pozitiilor si
distantelor catorva localitdti din tard [D+93], calculele aratd ca drumurile
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cele mai scurte pentru a pleca din Timisoara si a ajunge la destinatie se
parcurg in urmadtorii timpi:
e  pentru Bucuresti, autoturism: 553 km

Timisoara-Deva=159km=DN= 1.27 ore

Deva-Sibiu=120km=E68= 2.10 ore

Sibiu-Pitesti=160km=E81= 1.6 ore

Pitesti-Bucuresti=114km=A1=1.27 ore

Timpul necesar parcurgerii distantei este de 5.83 ore

HARTA RUTIERA A ROMANIEI

UCRAIN

LEGENDA:

Figura 1: Reteau de transport rutier a Romaniei

e  pentru lasi, camion cu 1 sofer: 751 km
Timisoara-Deva=159km=DN= 1.77 ore
Deva-Sibiu=120km=E68= 1.20 ore
Sibiu-Brasov=140km=E68= 1.40 ore
Brasov-Bacau=177km=E877= 1.77 ore
Bacau-Vaslui= 83km=DN= 0.92 ore
Vaslui-lasi= 72km=DN = 0.80 ore
Timpul necesar parcurgerii distantei este de 8.61 ore (se observa
includerea timpului de odihna)

e pentru Constanta, autocar cu 2 soferi: 819 km
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Timisoara-Deva=159km=DN = 1.77 ore

Deva-Sibiu=120km=E68 = 1.20 ore

Sibiu-Pitesti=160km=E81 = 1.60 ore
Pitesti-Bucuresti=114km=DN = 1.27 ore
Bucuresti-Constanta=266km=DN = 2.96 ore

Timpul necesar parcurgerii distantei este de 8.79 ore (fara timp de
odihna).

Dar viteza maximid determinatd ca mai sus este doar una ipotetica,
deoarece ea se obtine in conditii ideale, in care vehiculul este.singur pe
drum. In realitate insi, cercetirile de specialitate ([HKMS82], [WA89]) au
ardtat ca intre viteza (medie) si numarul de vehicule care circula simultan pe
acelasi drum exista o legatura.

Astfel, considerand fluxul ca fiind numarul de vehicule care trec printr-un
punct al drumului in unitatea de timp, literatura de specialitate ofera urmatoarea
formula pentru dependenta flux functie de viteza(figura 2)*:

2
v

q=k;,-v—k;- (2.3)

v

max

Un alt indicator al numarului de vehicule care circuld simultan este
densitatea definitd ca numarul de vehicule pe unitatea de lungime a
drumului, pentru care existd urmatoarele formule ale dependentei vitezei
functie de densitate (figura 3
- formula lui Greenberg (nu reprezinta corect viteza la densitati mici):

k;
V=V, ln(7) (2.4)
- formula lui Underwood (nu reprezinta corect viteza la densitati mari):
=k / ko
e

2.5)

- formula lui Pipes si Munjal:

* formule in care s-au utilizat simbolurile: g=fluxul; v=viteza medie; v,,,~viteza maxima
admisd; k~=densitatea la care se produce blocarea traficului

** formule in care s-au utilizat simbolurile: v=viteza medie; v, =viteza maximi admisa;
vop=viteza la care fluxul este maxim; k=densitatea; k~=densitatea la care se produce
blocarea traficului; k,,~densitatea la care fluxul este maxim
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v=v_ (1 —ki)”, nz0 (2.6)

J

-formula lui Drake:

V=v ‘e—l/Z(k/kopl)z (2.7)

-formula lui Drew:
k (n+1)/2
V=V (- (k—) ), nx=-l1 (2.8)
j

aceasta din urma fiind cel mai des folosita, punand n=0; caz in care forma ei
devine:

V=V (1 (\/g) 2.9)

Viteza

Densltate kf

Figura 2: Dependenta vitezi/densitate
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viteza q=k-(u-—y§)
4

Bloca]

!
I
1
[
i

Gm Flux

Figura 3: Dependenta viteza/flux

Pentru a lua in considerare atunci-si.influenta traficului existent asupra
TD, se adauga la baza de date inca un fisier care este actualizat on-line:

- FLUX.TXT, continand numarul mediu de vehicule care trec in interval de
o0 ora pe drumul respectiv.

Reluand situatia b) de calcul se obtine ca drumurile cele mai scurte
pentru a pleca din Timisoara si a ajunge la destinatie se parcurg in urmatorii
timpi (pentru un flux de 1/4 din cel maxim):

e  pentru Bucuresti, autoturism: creste de la 5.83 ore la 6.22 ore;

e  pentru lasi, camion cu 1 sofer: creste de la 8.61 ore la 9.38 ore (inclusiv
timpul de odihna);

e _pentru Constanta, autocar cu 2 soferi: creste de la 8.79 ore la 9.53 ore.

3 Concluzii

Utilitatea metodei este aceea cd ea permite determinarea usoard a distantei si
a timpului de parcurs intre oricare doud localitati cuprinse in baza de date.
Ea poate fi aplicatd in transportul rutier si feroviar, turism de orice fel,
concursuri sportive etc. Metoda se ancoreaza si mai mult in practicd in
momentul in care baza de date a distantelor este completata cu informatii
despre calitatea drumurilor, datele meteorologice, gradul de incarcare etc.
iar aceste informatii sunt obtinute on-line pentru a fi actualizate permanent.
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