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3. Optymalizacja w transporcie
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I keajom Kferercia
3.4 nsa.xs 7 Comrwca Bn

SYSTEM PIN_LOT - WYZNACZANIE DROG NAJKROTSZYCH I DOPUSZCZAL-

NYCH W SIECI.

Maigorzata Peszyriska, Anna Trykozko
Instytut Badan Systemowych PAN,
ul. Newelska 6

00-447 Warszawa

W pracy przedstawiono =zasade dziatania oraz =zakres
mozliwosci obliczeniowych komputerowego systemu PIN_LOT;
przeznacz;nego do wyznaczania drdég najkrétszych oraz
dopuszczalnych w sieci korytarzy lotniczych. Omdwiono metode
zna jdowania tych drédg oraz podano opis funkcji systemu,
umozliwiajacych uzytkownikowi otrzymanie pelnej prezentacji
graficznej otrzymanych wynikdw.

v
l,Wpfcwadzenie

Jednym ze sposobdw zwigkszania przepustowosgci systemu
Automatycznej Kontroli Lotdw Cruchud moze by< takie
modyfikowanie planu lotdw, by przez niewielka  korekte
przesunad¢ (rozitadowad) chwilowe “szczyty" natezenia ruchu
lotniczego. Jednym z etapdw tej metody  jest zadanie
wyznaczania drdg najkrétszych i dopuszczalnych w sieci

korytarzy lotniczych. PoniZej przedstawionc metode wyznaczania
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i jej realizacje w komputerowym systemie PIN_LOT.

2.Sformutowanie zadania

Dana jest sied, opisana za pomoca zbioru wierzchoikdw
oraz iukdéw. Kazdemu i1ukowi przyporzadkowana jest wartosé,
ktdra umownie mozna nazwaé “diugoscia” iuku Cmoze by< to np.
diugosdé tuku, czas jego pokonywania przez sSrodek transportowy,
koszt,itd.>. Dla danych dwdch wierzchoikdw sieci poszukujemy:
najkrétszej drogi Dmin CbadZ drdg - o ile jest ich wiecejd
taczacej ‘Le wierzchotki oraz drdég dopuszczal nych. Za
dopuszczalne w zakresie n% uwaza sie wszystkie mozliwe drogi,
taczace zadane wierzchotki, nie przekraczajace diugosci

D . +D . »#n% .
min min

3.0pis metody

Wyznaczanie wartosci najkrdétszych drdg, wzgledem
ckreslonego kryterium, czyli przyjetej funkcji etykietujacej
tuki sieci, realizowane jest metoda Di jkstry [3]. Modyfikacje
wprowadzone przez nas spowodowane s3 odmiennym sposobem zapisu
struktury sieci. Jako wynik otrzymuje sie wartosci
najkrétszych drédg =z =zadanego wierzchotka do pozostaitych,
obliczone dla okre$lonego kryterium.

Ze wzgledu na sposdb okref$lania drég dopuszczalnych -
tzn. podawanie dopuszczal nego odstepstwa od diugosci
najkrétszej drogi o n% (dla podanego kryterium diugogci)d,
Zrezygnowano 2z wykorzystania al gor yt méw umozliwiajacych
wyznaczanie 2,3,...,i-tej najlepszej drogi uwazajac, ze w

sytuacji gdy nie moZna z géry okreslid ilogci poszukiwanych
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drdg, algorytmy te nie beda wiasciwe.

Idea algorytmu zastosowanego w systemie oparta jest na
algorytmie przeszukiwania w giab. W przypadku podania zakresu
dopuszczalnos$ci 0% wyznaczane sa wszystkie trasy, ktdérych
diugosd jest rdéwna najkrétszej drodze, a nie tylko jedna, jak
dzieje sie to w klasycznym sformutowaniu algorytmu Dijkstry.
Natomiast przy podaniu odpo'wi ednio duzej war tosci
ograniczajacej diugosd ‘drogi , mozliwe jest wyznaczenie
wszystkich drég (bez cykli) laczacych zadane wierzchotki.

Dla naszych potrzeb (sieé¢ korytarzy lotniczych, zawierajaca
okoto SO wierzchoikdwd algerytm ten jest zadowalajacy,

pozwalajac na uzyskiwanie wynikdw w krdétkim czasie.

4. Ogdlne informacj.e o systemie PIN_LOT

System PIN_LOT, przeznalczony do wyszukiwania najkrdétszych
i dopuszeczalnych drég w sieci korytarzy lotniczych Polski,
zostat zaimplementowany i przygotowany do pracy na komputerze
IBM/PC-XT 1lub kompatybilnym, z karta graficzna Hercules
Graphic Card lub IBM/PC-AT z karta Enhanced Graphic Adapter
lub. kompatybilnym, pracujacych pod kontrola systemu
operacyjnego MS-DOS v.3.1. Program Zrdédiowy napisano w jezyku
Pascal, kod wynikowy utworzono za pomoca kompilatora
TURBO-PASCAL v.3.0. przy uzyciu procedur pakietu graficznego

Turbo Graphic Toolbox v.1.0.

S. Funkcje systemu
System dziata w trybie interaktywnym. Na ekranie

przedstawiona jest mapa. Pol'ski Club jej wycinek), craz
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informacje umozliwiajace komunikacje uzytkownika z systemem
Cmenud. Uzytkownik ma do dyspozycji nastepujace funkcje
systemu:
funkc_ja obliczeniowa:

*wyszukiwanie drédg najkrétszych i dopuszczalnych w sieci;
funkcja graficzna:

sudostepnienie szkicu sieci korytarzy lotniczych Polski

na mapie Polski -~ wezty tej sieci 1lub weziy =z
potaczeniami;
sdostarczenie uzytkownikowi wszelkich informacji (=]

wezitach sieci;

*demonstracja wynikéw‘oblicze{] - szkice drogi najkrdétszej
oraz wszystkich lub wybranych drég dopuszczalnych.
Wyniki wszystkich obliczen dokumentowane sa w pliku tekstowym, |
zamykanym i dostepnym po zakoficzeniu pracy w systemie.
Istnieje rdéwniez mozliwosd przeniesienia wynikdw graficznych

na drukarke skonfigurowana z komputerem.
5. Mozliwo$ci rozszerzenia systemu
Istnieja nastepujace mozliwosci rozszerzenia systemu:
wprowadzenie przez uzytkownika war tosci trzeciego
kryterium - wagi przypisywanej iukom, niezdefiniowanej w

wers ji aktualnej, poprzez przyporzadkowanie fukom sieci nowych

wartogci C(w opisywanej wersji jako pierwsze kryterium przyjeto
,dlugpﬁé tuku, za$ kryterium drugie przyporzadkowuje wszystkim
tukom wartos$é 1, co pozwala wyznaczad¢ drogi, przechodzace
przez minimalna liczbe wezidwd.

zdefiniowanie systemu dla innege niz Polska obszaru lub
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innego systemu korytarzy lotniczych poprzez zmi ane
odpowliednich danych;

wykorzystanie systemu dla wyszukiwania drég w sieci o
innych wlasnosciach niz sied¢ korytarzy lotniczych C(np sied

drogowa, sieé kolejowa, itd.).

S. Literatura

1.Dial R., Glover F., Karney D., Klingman D. (1979 A Computa-
tional Analysis of Alternative Algorithms and Labeling
Techniques for Finding Shortest Paths Trees. Networks, Nr Q,
ss.215-248.

2.Dreyfus A.E., (1869 An Appraisal of some Shortest Path
Algorithms. Operations Research, Nr 17, ss.395-412.

3.Kucharczyk J., Systo M. (18770 Algorytmy optymalizacji w
jezyku ALGOL 60. PWN.

4.Pollack G. (18961) Solutions of the k-th Best Route Throught

a Network - a Review. J. Math. Anal. and Appl. ,Nr 3,
ss. 547-5858.

5. -- (1887) Wybrane zagadnienia analizy i roz&cju systemdw
s?erowania ruchem lotniczym. opracowanie wewnetrzne

Politechniki Warszawskiej.




&
€




| Larzad

Polskiego Towarzystwa Badan Operacyjnych i Systemowych

L g

Prezes
profdr hab.in2. Andrzej Straszak
Instytat Badad Systemowych PAN

Wiceprezes Wiceprezes
prof dr hab.inz. Jan Siasierski prof dr hab.inz. Stanistaw Piasecki
Wojskowa Akademia Techamiczpa Instytut Badan Systemowych PAN

Sekretarz generalny
dr inz. Zbigniew Nahorski
Instytat Badad Systemowych PAN

Sekretarz Skarbnilk
dr inz. Jarostaw Sikorski dr inz. Andrzej Katuszko
Instytat Badag Systemowych PAN Instytut Badad Systemowych PAR
Gzleonkeowie
prof.dr habd. Jerzy Kisielnicki docdr hab.inz. Bohdan Korzan
Wydzial arzadzania UW Wojskowa Akademia Techniczpa
docdr hab.inz. Jan Stachowicz docdr hab.inz. Maciej Systo
lakfad Bauk larzadzamia PAN Instytut Informatyki UWr.

Komisje rewizyjna
PRZEWODRICZACY

dr Viadystaw Switalski
Katedra Cybersetyki i Badaid Operacyjnych UW

CILONKOWIE
dr inz. Janusz Kacprzyk dr inz. Marek Malarski
Iastytut Badad Systemowych PAR Iastytot Trassportn PW
doc.dr hab Henryk Sroka dr in2. Leon Sfominski

Arademia Ekomomiczaa w Katowicach Instytot Badag Systemowych PAN









