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Rezime:

Planiranje kretanja jedan je od elemenata planiranfa saobradaja. Vainost planiranja
saobracaja ogleda se u finjenici da uredan saobracaj na putevirma u odredenoj zoni obezbeduje
brzo, bezbedno, pouzdano i ekonomicne kretanje svih ulesnika u saobracajie, uz najpovolinije
iskorifdenje posiojece pume mrele, raspolofivih saobracajnih i transpormih sredstava i
ljudskog potencijala. Sa vojnog aspekta posmatrano, planiranje vojnog putog saobradaja
sprovedi se w svim uslovima, w ratu § mire. Posebno vafan elemenat procesa planiranja
kretanja vojne motorizovane kolone jeste analiza karakteristika putne mrese.

Kljuéne reéi: model, putni objekti, vizuelni prikaz, baza podataka.

MODEL OF OPERATIVE MONITORING OF HIGHWAY NETWORK
CONDITIONS AND HIGHWAY STRUCTURES CHARACTERISTICS

Summary:

Vehicular movement planning is one of ransportation planning elements. The impor-
tance of transportation planning is stressed by the fact that regular transportation on highways
in a particular area prondes fasi, safe, reliable and economical movemeni of all participants
in ransportation, together urth the most suitable exploitation of an existing highway network,
available rraffic and mransport means and personnel potential. From the military point of
view, planning of military highway transportation has been carried out under all conditions,
at war or during the time of peace. A particularly important element in the procedure of
planning of military motorized column formation is the analysis of the highway network
characteristics.

Key words: model, highway structures, visual presentation, dara base,

Uvod mreZe i utvrdivanje pravea kretanja kolone

od polazne tatke do marSevskog cilja. Pri

Planiranje vojnog putnog saobracaja
sprovode nadleZne komande i organi, a
obavlja se za sve potencijalne korisnike
putne mreZe u skladu sa karakteristikama
utvrdenih reZima saobracaja i prioriteta u
kretanju. Posebno vaZan elemenat procesa
planiranja kretanja vojne motorizovane ko-
lone jeste analiza karakteristika putne

tome posebnu paZnju treba posvetiti analizi
uticaja putnih objekata na saobracajne mo-
guénosti putne mreZe, a time i na samo
planiranje kretanja, jer su saobracajne mo-
guénosti putne mreZe i prostorna i vremen-
ska raspodela vojnih motorizovanih ko-
lona na mreZi prvenstveno odredeni ka-
rakteristikama putnih objekata.
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U okviru ovog rada pod pojmom
putni objekti podrazumevace se oni ele-
menti putne infrastrukture koji svojim
karakteristikama, stanjem i poloZajem
mogu da utiu na kretanje motornih vo-
zila samostalno ili u okviru kolone, kao
ito su mostovi, propusti, nadvoZnjaci,
podvoinjaci, tuneli, veliki usponi i pado-
vi, krivine malog polupreénika i vaZnije
karakteristi¢ne raskrsnice.

Pod karakteristikama putnih obje-
kata podrazumevaju se one osobine koje
se stvaraju nastajanjem putnih objekata,
dok se pod stanjem putnih objekata po-
drazumeva trenutno stanje usled dejstva
spoljadnjih uticaja i moguénost eksploata-
cije putnih objekata.

Putni évorovi mogu se definisati kao
mesta na putnoj mreZi koja predstavljaju
granice putnih deonica, a preko kojih je
moguca veza sa drugim putnim deonica-
ma. To mogu biti razni objekti na putnoj
mreZi, raskrsnice, naseljena mesta, pre-
lazi preko Zeleznicke pruge, i dr.

Raskrsnice su mesta na putnoj mrei
gde se ukrstaju (seku) ili spajaju najmanje
dva puta na mreZi. U ovom radu ras-
krsnice se posmatraju kao putni objekti,
jer se samo kao takve mogu razmatrati u
funkciji planiranja kretanja. Na planira-
nje kretanja, raskrsnice utitu kao uska
grla, u smislu smanjenja brzine kretanja
i propusne modi &itave deonice puta.

Potpuni, pravovremeni, objektivni i
afurni podaci o karakteristikama putne
mreZe osnovni su preduslov ocene sao-
braéajnih moguénosti putne mreZe, efika-
snog planiranja vojnog putnog saobracaja
i visoke upotrebne vrednosti planskih
redenja i prateéih dokumenata [11].

U ovom radu predloZen je model
operativnog praenja karakteristika i sta-
nja putnih objekata sa vizuelnim prika-
zom, uz razradu pojedinafnih modela

pomoéu kojih se ovaj problem resava.
Ovako postavljen model predstavljao bi
osnovu za projektovanje informacione
podrike, tj. programa za vizuelni prikaz
prostornog razmestaja i karakteristika
putnih objekata i odredivanje najkraceg
puta na mreZi, u nekom od programskih
jezika.

Model vizuelnog prikaza putnih
objekata, évorova i deonica puta

Radi operativnog pracenja karakteri-
stika i stanja putnih objekata, znacajno
je na racunaru vizuelno prikazati putnu
mreZu i prostorni razmestaj putnih obje-
kata na toj mreZi. Postoje razli¢iti nacini
ovakvog vizuelnog prikazivanja. Jedan
od tih natina je prikazivanje putnih obje-
kata pomocu simbola (oznaka) postavlje-
nih na odgovarajuéu pozadinu.

Kao pozadina vizuelnog prikaza na
ekranu uzima se modifikovana skenirana
putna karta (slika 1) posmatranog pod-
ruéja, na kojoj je uoéljiv odredeni deo
putne mreZe. Na tako modifikovanu
putnu kartu unose se simboli za putne
objekte, putne évorove i deonice puta.

Simboli putnih objekata, &vorova i
deonica puta predstavljaju, u stvari, odre-
dene oznake uradene (nacrtane) u nekom
od grafi¢kih programskih jezika (Micro-
graph Picture, Corel Draw, MS Paint ili
dr.) u vide boja.

Znacajno je da svaki od tih simbola
ima svoju oznaku (ime, naziv), kao na
slici 2. Indeks i predstavlja oznaku boje
simbola putnog objekta, évora ili deonice
puta i to:

1 - bela boja,
2 — crvena,
3 - Zuta,

4 - tamnoplava,
5 — svetloplava,
6 — zelena.
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5l 1 - Meodifikovani deo putne karte

? — simbol za putni &vor (oznaka Cj);

F — simbol za deonicu puta (oznaka D,);

@€ _ simbol za krivinu malog polupreénika
(oznaka K3j);

=] - simbol za most (oznaka M});

€ _ simbol za nadvonjak — podvoznjak
(oznaka N);

X - simbol za propust (oznaka £,

“ ~ simbol za raskrsnicu (oznaka R,);

@ - simbol za tunel (oznaka T));

B — simbol za veliki uspon (oznaka U).
Sl 2 - Simboli putnih objekata

Indeks j predstavlja redni broj kon-
kretnog putnog objekta, évora ili deonice
puta u bazi podataka.

Simboli se postavljaju na pozadinu
na taj nacin $to se na mesto na kojem se
nalazi konkretan putni objekat postave
svi simboli te grupe putnih objekata ko-
jima je indeks j jednak rednom broju
putnog objekta u bazi podataka, tj. svi
simboli (u svim bojama) koji se odnose
na konkretni putni objekat, ¢vor ili deo-
nicu puta. Simboli se¢ postavljaju jedan
preko drugog, tako da se u potpunosti
poklapaju.

Vizuelno prikazivanje simbola u
odredenoj boji podrazumeva da su svi
simboli posmatranog putnog objekta,
¢vora ili deonice puta prikazani kao ne-
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vidljivi (nisu prikazani) na ekranu, sem
simbola u zadatoj boji, koji je na ekranu
prikazan kao vidljiv.

Simboli za putne ¢vorove i deonice
puta prikazuju se na pozadini (putnoj
karti) kao stalni sadrZaj, tj. ne mogu se
ukloniti sa ekrana ve¢ se samo moZe
promeniti boja kojom su obojeni.

Ovako predstavljen model vizuelnog
prikaza putnih objekata, évorova i deo-
nica puta treba da omoguéi prikazivanje:

- svih ili pojedinih grupa putnih
objekata (po izboru) u izabranoj boji
(bela, zelena ili svetloplava);

- putnih objekata koji zadovoljavaju
kriterijume ograniéenja po njihovim poje-
dinim karakteristikama u razli¢itoj boji u
odnosu na boju ostalih prikazanih obje-
kata;

— putnih objekata koji zadovoljavaju
kriterijume ogranicenja po njihovim poje-
dinim karakteristikama, bez prikazivanja
ostalih objekata;

— zaruSenih putnih objekata za sve
ili pojedine grupe putnih objekata po
izboru i to iskljuéivo u crvenoj boji;

— putnih &évorova i deonica puta u
tamnoplavoj boji, kojima se treba kretati
pri odredivanju najkraceg puta ili pri
odredivanju moguénosti obilaska putnog
objekta.

Zarudeni putni objekti uvek se (pri
bilo kom prikazu), kada se nalaze prika-
zani na ekranu, prikazuju crvenom bo-
jom.

Model baze podataka o putnim
objektima

Da bi se mogao vizuelno prikazati
skup karakteristika i stanja u kojima se
nalaze putni objekti, koji su locirani na
putnoj mre#i, potrebno je sve podatke o
karakteristikama i stanju za svaki poje-

dinaéni putni objekat ¢uvati na jednom
mestu,

Podaci se fuvaju u tzv. bazama poda-
taka, koje mogu biti kreirane i organizo-
vane na razli¢ite natine. Baze podataka
mogu se kreirati u razli¢itim programskim
jezicima kao $to su: Access, FoxPro,
dBase i dr.

Za konkretan zadatak ¢uvanja poda-
taka o karakteristikama i stanju putnih
objekata potrebno je kreirati bazu poda-
taka koja ¢e sadrZati sledece tabele:

— deonice puta;

— Mmostovi;
nadvoZnjaci — podvoinjaci;
&Evorovi;
tuneli;
krivine malog poluprecnika;

— propusti;

- usponi;

— raskrsnice.

U ovim tabelama treba da se nalaze
podaci za konkretne putne objekte poje-
dina¢no. Grupe podataka po tabelama
predstavljaju skupove podataka o karak-
teristikama i stanju putnih objekata (ta-
bele 1 do 8).

Svaki od navedenih podataka ima
svoje znadenje i to:

— redni broj
— oznaava redni broj konkretnog putnog
objekta, ¢vora ili deonice puta pod kojim

I

Tabela I
Grupe podataka u tabeli deonice puta
: Tip Velitina

Naziv podatka podatka | podatka
Redni broj Integer -
Maziv Text
Eu!ina Single -
Sirina kolovoza Single -
Kolovozni zastor Text
Srednja brzina Single -
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Tabela 2

Grupe podataka u tabeli krivine malog polupred-

Tabela 5

Grupe podataka u tabeli nadvoinjaci-podvoinjaci

nika
Naziv podatka po.cl;Eka ;fdlizz; N PR I3"‘3'.'{'13}:|':a mﬁ:ﬂ
Redni broj Integer - Sy niager -

- MNaziv Text 30
il Tou 20 Sirina nadvoznjaka Single -
Deouce puth b 2 Dutinanadvoznjaka | Single =
P{#“‘m sraclmnaia S!ngle - Nosivost nadvolnjaka Single -
Krajnja sta}monafa S!nglc - T p————— Sin;l_e -
i, | S . . - Sirina podvonjaka Single =
Moguénost savladivanja | Boolean = - - -

Natin savladivanja Text 20 V:su_na podvod';n;al:? S{ngle -
= : Brzina na podvolnjaku | Single -
Vreme savladivanja S?ngic - o S oolea -
Srednja brzina Single -
Tabela 3 Tabela 6
Grupe podataka u tabeli mostovi-propusti Grupe podataka u tabeli raskrsnice
Naziv podatka pD:?ﬂPI‘kﬂ ::dh:::: Naziv podatka p(:l';Ptk.a ::dhf:kn:
Redni broj Integer - Redni broj Integer -
Naziv Text 30 Naziv Text 30
Deonica puta Text an Oblik Text 10
Poéetna stacionaZa Single - Broj prilaza Integer =
Krajnja stacionaZa Single - Sirina prilaza Single =
Sirina Single = Svetlosni signal Boolean -
Duzina Single = Srednja brzina Single =
Mosivost Single -
Srednja brzina Single -
Zan.l;enust B:illtan - Tabela 7
Grupe podataka u tabeli tuneli
Tabela 4 .
Grupe podataka u tabeli usponi Maziv podatka po.gialika ;’:dli:;g:
: Ti Velifina Redni broj Integer =
Mastv podat podatka | podatka | [ Nagiv Text 30
Reedni broj Integer - Dieonica puta Text an
Maziv Text 30 Potetna stacionaZa Single =
Deonica puta Text 30 Krajnja stacionaZa Single -
Poéctna stacionala Single - Sirina Single -
Krajnja stacionaa Single = Visina Single -
Velitina Single = Dudina Single =
Duina Single - Srednja brzina Single -
Srednja brzina Single - Zarufenost Boolean -
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Tabela 8
Grupe podataka u abeli fvorovi

: Tip Velifina
Maziv podatka podatka | podatka

Redni broj Integer P

Naziv Text | 30

se nalazi u odgovarajucoj tabeli u bazi
podataka;

— naziv
- oznafava ime konkretnog putnog
objekta, ¢vora ili deonice puta;

— deonica puta
- oznafava deonicu puta na kojoj se
nalazi konkretni putni objekat (krivina
malog polupreénika, most, propust, tunel
i uspon) na putnoj mredi;

~ podetna stacionaZa
- oznacava udaljenost konkretnog put-
nog objekta (krivina malog polupreé¢nika,
most, propust, tunel ili uspon) od potet-
nog &vora deonice puta na kojoj se nalazi,
km;

~ krajnja stacionaZa
- oznacava udaljenost konkretnog put-
nog objekta (krivina malog polupreénika,
most, propust, tunel ili uspon) od kraj-
njeg ¢vora deonice puta na kojoj se nala-
zi, km;

— Sirina
— oznatava Sirinu konkretnog putnog
objekta (most, propust, tunel, nadvo:-
njak ili podvoZnjak), m;

— visina
- oznatava visinu konkretnog putnog
objekta (tunel, ili podvoZnjak), m;

- duZina
- oznac¢ava duZinu konkretnog putnog
objekta (most, propust, tunel, nadvoz-
njak ili uspon) ili deonice puta, m;

~ NOSIVOSst
- oznafava nosivost konkretnog putnog
objekta (most, propust ili nadvoZnjak), t;

- srednja brzina
- oznacava srednju brzinu kretanja vozila
pri savladivanju konkretnog putnog
objekta (most, propust, tunel, uspon,
raskrsnica, krivina malog polupreénika,
nadvoznjak ili podvoinjak) ili deonice
puta, km/h;

— polupreénik
- oznacava vrednost veliine polupreé-
nika kod krivina malog polupreé¢nika, m;

— mogucnost savladivanja
- oznacava da li se konkretna krivina
malog polupre¢nika moze ili ne moZe
savladati;

- nadin savladivanja
— oznatava na koji se nacin savladuje
krivina malog polupreénika, sa ili bez
manevrisanja;

— vreme savladivanja
- oznacava vreme za koje se moZe savla-
dati krivina malog polupreénika, min;

— Sirina kolovoza
- oznacava Sirinu kolovoza na konkret-
noj deonici puta, m;

- kolovozni zastor
— oznacava vrstu kolovoznog zastora na
konkretnoj deonici puta;

- oblik
— oznacava oblik konkretne raskrsnice
(T, ,)Y", krstastog ili dr. oblika);

- broj prilaza
— oznacava koliki broj prilaza ima kon-
kretna raskrsnica;

— Sirina prilaza
— oznacava Sirinu svih prilaza na konkret-
noj raskrsnici, m;

— svetlosni signal
— oznacava da li je konkretna raskrsnica
regulisana svetlosnim saobracajnim zna-
cima ili nije;

— velidina

— oznacava vrednost veli¢ine kon-
kretnog uspona, %;:

- Zarufenost

VOINOTEHNICKI GLASNIK 4-572001.



- oznatava da li je konkretni putni
objekat (most, propust, tunel, nadvoi-
njak ili podvoZnjak) zaruden ili nije.

Izmedu tabela sa podacima o karak-
teristikama i stanju putnih objekata po-
stoje odredene veze zavisnosti i meduza-
visnosti. Sto se tide organizacije veza
izmedu tabela sa podacima u bazi poda-
taka potrebno je da tabele budu medu-
sobno povezane na natin koji je prikazan
na slici 3.

Model postavljanja ogranicenja

U toku planiranja kretanja motornih
vozila ¢ija masa ili gabariti prelaze odre-
dene norme (specijalna motorna vozila i
sl.) ili motornih vozila koja prevoze odre-
dene predimenzionirane terete, postavlja
se pitanje da li takva motorna vozila
mogu da savladaju pojedine putne objek-
te. Da bi se omoguéilo izdvajanje pojedi-
nih putnih objekata koji se ne mogu
savladati, iz grupe putnih objekata po-
trebno je definisati odredene kriterijume
prema kojima ¢e se vrditi selekcija. Ti
kriterijumi su tzv. kriterijumi ogranice-
nja. Kriterijumi ograni¢enja prema ko-

whels Raskramice |

tabeln Cvorow

tabele Krivene makag polmprecika

nabuela Afotov |

tabela Deaaice puta tabcla Fropusty

tabela Tovedr |

1abels Lispom |

5l 3 — Organizacija veza izmedu tabela sa poda-
cima u bazi podataka

Tabela 9

Kriterijumi ogranidenja za putne objekie

Putni objekti Kriterijumi ogranienja
poluproatier]| preduik |- _
Mostovi &irina nosivost | duZina
Nadvoinjaci | nosivost | dufina -
Podvodnjaci | visina - -
Propusti girina nosivost | dufina
Raskrsnice svetlosni

 signal - -
Tuneli girina visina dukina
Usponi velitina |- =

jima se vr¥i selekcija putnih objekata dati
su u tabeli 9.

Blize objainjenje o svakoj od nave-
denih grupa podataka pojedinaéno dato
je u modelu baze podataka o putnim
objektima.

MNa osnovu vrednosti postavljenog
ograni¢enja pretraZuju se podaci u bazi
podataka, za konkretnu karakteristiku
putnog objekta (kriterijum ogranitenja),
a iz baze podataka ofitavaju se samo oni
putni objekti kod kaojih je vrednost nave-
denog kriterijuma manja od vrednosti
zadate u ogranifenju. Na taj nadin se
oznadeni putni objekti mogu vizuelno
prikazati na ekranu prema modelu vizuel-
nog prikaza putnih objekata, ¢vorova i
deonica puta.

Model odredivanja najkraceg puta
na putnoj mregi

U refavanju zadataka operativnog
planiranja kretanja, izbor najkraceg puta
izmedu Evorova na putnoj mreii je stalan
i neizbeZan zadatak.

Zadatak odredivanja puta na putnoj
mreZi postavlja se kao zadatak odredi-
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vanja najkraceg puta. Pri tome se kao
najkraci put izmedu dva zadata évora na
putnoj mreZi podrazumeva put koji od
svih mogucih puteva izmedu ta dva ¢vora
ima najmanju ,.duZinu®, ,Dufina* puta
predstavlja zbir ,duZina“ grana koje ga
¢ine. Pod pojmom ,duZina® mogu se
podrazumevati razli¢ite veli¢ine, kao §to
su: rastojanje, vreme putovanja, cena,
propusna mo¢, pouzdanost ili neke druge
karakteristike koje jednu deonicu, ili put
u celini, ¢ine preferentnom u odnosu na
drugu deonicu ili drugi put [12].

U okviru ovog rada pod pojmom
wduZina® podrazumevace se sledeée veli-
tine:

- rastojanje izmedu ¢évorova, (km);

- vreme putovanja, tj. vreme po-
trebno za savladivanje odredenog rastoja-
nja, (h).

Zadatak odredivanja najkraceg puta
na putnoj mreZi moze se formulisati na
razlitite nadine. Najceice se formulife
kao zadatak odredivanja najkraceg puta,
ito [1]:

— izmedu dva zadata évora na putnoj
mrei;

- izmedu jednog zadatog i svih osta-
lih évorova na putnoj mrei;

— izmedu svih ¢évorova na putnoj
mreZi.

U ovom radu opisan je model za
odredivanje najkraceg puta izmedu dva
zadata ¢vora na putnoj mredi [3, 4, 12).

Standardna postavka modela za
odredivanje najkradeg puta izmedu dva
zadata ¢vora na putnoj mre#i polazi od
toga da su Cvorovi putne mreZe proi-
zvoljno numerisani, potev od A, do A,,
i da je putnoj mreZi pridrufena matrica
L od n - n nenegativnih brojeva, tako da
Ij = 0 predstavlja duzinu grane (A, Aj)
i da je, u opStem slucaju I # Iy, I; = 0,
a lj = =, ako ne postoji grana (A;, A;).

TraZi se najkraci put izmedu Eévorova A;
i AJ'

Razvijeno je vife metoda i modela
odredivanja najkraceg puta na putnoj mre-
Zi. U principu svi modeli se mogu svrstati
u dve grupe. Prvu grupu &ine tzv. modeli
konstruisanja ,minimalnog stabla®, a
druga grupa su matri¢ni algoritmi [3].

Analiza pokazuje da su za velike
mreZe i mreZe sa velikim brojem karakte-
ristika grana pogodniji modeli konstruisa-
nja ,minimalnog stabla®. Kod njih se
model putne mreZe uzima $to adekvatnije
stvarnoj putnoj mrei i pri prora¢unima
se razmatraju samo one veze koje stvarno
postoje izmedu ¢vorova. Najjednostavniji
nacin zapisivanja stabla najkraéih puteva
sastoji se u paméenju ,prethodnika®”.
~Prethodnik" je, u stvari, prethodni évor
u stablu najkracih puteva ili évor iz kojeg
se u odredeni ¢vor dolazi najkradim pu-
tem [4].

Jedan od raéunski najefikasnijih mo-
dela za odredivanje najkraceg puta od
jednog zadatog évora A, do drugog zada-
tog ¢vora A,, ili do svih ostalih évorova
na putnoj mrei, kada su svi I; = 0, jeste
tzv. ,model obeleiavanja” [3]. Sustina
algoritma je u iterativnom razvijanju naj-
kradeg stabla od poetnog évora A, doda-
vanjem po jedne grane u svakoj iteraciji,
tj. koraku. Cvorovima se iterativno daju
obeleZja, privremena ili trajna, koja pred-
stavljaju gornje graniéne vrednosti za naj-
kraca rastojanja od A, do A.. Privremena
obeleZja definisu se relacijom:

|: = 1: + ]'.j

a trajna operacijom

I} = min (If + 1)
LJES

gde je S - skup svih grana koje izlaze
iz i-tog &vora (skup susednih &vorova).
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Ova operacija realizuje se na svim
¢évorovima koji su ,aktivni®. ,,Aktivoim®
¢vorom naziva se onaj évor nad kojim je
potrebno realizovati operaciju trajnog
obelezavanja.

Korak 1

U prvom koraku modela zadaju se
indeksi pocetnog r i krajnjeg s ¢vora na
putnoj mreZi, izmedu kojih treba odrediti
najkraci put. Zatim se svi ¢vorovi putne
mreZe ,,obeleZe” privremenim obeleZjem
If=2,j=1,2...., nisve vrednosti u
matrici [g], j = 1. 2,..., n, gde se pamte
prethodnici i [by], j = 1, 2,..., n, gde se
oznacavaju trajno obelezeni ¢vorovi i po-
stave na nulu (nema prethodnika i nema
trajno obeleZenih évorova). Podetni évor
A, postaje aktivan.

Korak 2

U drugom koraku se aktivnom évoru
A,, zada trajno obelezje l! = 0 (rastojanje
od A; do njega samog jednako je nuli),
a u matrici [b;] se vrednost elementa b;
zameni jedinicom, kao znakom da je &vor
A; aktivan, tj. trajno obeleZen (ima tekuéi
indeks i).

Korak 3

U treem koraku se svim ostalim
¢vorovima A;, j € S, koji su vezani za
&vor A,; (koji su mu susedni) zadaju pri-
vremena obeleZja I, koja se dobijaju kao
zbir obeleZja évora A,; i dufina grana do
¢vorova koji su mu susedni. Staro privre-
meno obeleZje évora zamenjuje se novim
priviemenim obelefjem samo u sluéaju
da je ono manje od prethodnog. Istovre-
meno se u matrici [}, j = 1,2,..., n, za
svaki ¢vor kome se menja privremeno
obelezje pamti indeks aktivnog &vora (i),
kao prethodnika (u évor kome se menja
priviemeno obeleZje dolazi se najkracim
putem iz aktivnog &vora A;).

Korak 4

Kada svi susedni évorovi budu iscrp-
ljeni, proverava se da li je &vor A, bio
aktivan ¢vor, tj. da li je i = s. Ukoliko
je ovaj uslov ispunjen, najkraci put od A,
do A, je pronaden i iznosi I} i prelazi se
na korak 6.

Korak 5

Ukoliko prethodni uslov nije ispu-
njen, tj. ako je i # s, odreduje se slededéi
aktivni ¢vor, na taj nadin §to se iz pod-
skupa privremeno obeleZenih &vorova
{I} zab; # 1,j = 1, 2,..., n, potraZi onaj
sa najmanjim Ii. On postaje aktivan i
prelazi se na korak 2.

Korak 6

Najkraci put od A, do A, koji je
pronaden, i iznosi [f, izdvaja se otitava-
njem indeksa u matrici prethodnika [c).
O¢itavanje se vrii unazad.

Ovakav natin izbora slededeg aktiv-
nog &évora (korak 5) obezbeduje da u
toku proracuna svaki ¢vor putne mrele
bude aktivan samo jednom, ¢ime se obim
proraduna svodi na minimalnih n*2 i 2n’
komparacija, $to model ¢ini veoma efika-
snim i za putne mreZe sa veéim brojem
¢vorova, a posebno ako se proraun
obavlja na ratunaru.

Primer rada ,modela obeleZavanja®
dat je u literaturi [12].

Najkraéi put izmedu dva zadata
¢vora na putnoj mreZi, odreden na
osnovu ovog modela, vizuelno se prika-
zuje na putnoj mreZi na ekranu, prema
modelu vizuelnog prikaza putnih objeka-
ta, ¢vorova i deonica puta.

Model odredivanja moguénosti obi-
laska putnih objekata

Pri operativnom planiranju kretanja
od velikog znacaja za planera je podatak
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da li postoji moguénost obilaska pojedi-
na¢nog putnog objekta i kojim se najkra-
¢im putem treba kretati da bi se posma-
trani objekat zaobi%ao.

Problem odredivanja moguénosti
obilaska putnih objekata i najkraceg puta
obilaska svodi se na problem odredivanja
najkraceg puta izmedu dva zadata évora
na putnoj mreZi, ¢iji je model obraden,
uz odredene napomene.

Karakteristike po kojima se model
odredivanja moguénosti obilaska razli-
kuje od modela odredivanja najkradeg
puta su:

- pod pojmom ,,duZina* puta podra-
Zumeva se samo rastojanje izmedu &vo-
rova (km);

— ne oznatavaju se ¢vorovi izmedu
kojih se ratuna najkradi put, ve¢ se ozna-
¢ava putni objekat za koji se ispituje
mogucnost obilaska. Na taj nafin se po-
sredno oznacava deonica puta na kojoj
se nalazi posmatrani putni objekat. Za
tvorove, izmedu kojih se odreduje naj-
kra¢i put, uzimaju se pocetni i krajnji
tvor oznalene deonice puta;

- oznadena deonica puta, tj. deonica
puta na kojoj se nalazi oznadeni putni
objekat, iskljutuje se iz daljeg proracuna.

Uzimajuéi u obzir ove napomene,
model omogucava da se odredi najkraéi
put izmedu dva susedna ¢vora na putnoj
mreZi (pofetnog i krajnjeg ¢vora deonice
puta na kojoj se nalazi oznaceni putni
objekat), a da pri tome ne uzima u
razmatranje njihovu neposrednu vezu
(deonicu puta &iji su to granicni &vorovi),
tj. odreduje se drugi najkraci put.

Ako ne postoji veza izmedu navede-
nih &vorova, to znadi da ne postoji ni
mogucnost obilaska oznatenog putnog
objekta. Ako postoji veza, onda se put
obilaska oznatenog putnog objekta (naj-
kraéi put) vizuelno prikazuje na putnoj

mreZi na ekranu, na isti nadin kao i kod
modela odredivanja najkradeg puta,
prema modelu vizuelnog prikaza putnih
objekata, évorova i deonica puta.

Model odredivanja propusne moéi
putnih objekata

Pored navedenih podataka, koje
treba da poseduje onaj koji planira kreta-
nje u procesu operativnog planiranja kre-
tanja, jedan od najznacajnijih podataka
jeste i propusna moé pojedinacnih putnih
objekata, kao i itave putne mreZe, a radi
izbora optimalnog putnog pravea za kre-
tanje korisnika.

Za onoga ko planira kretanje veoma
je znalajno ne samo da poseduje taj
podatak (propusna mo¢ putnog objekta)
ve¢ i da podatak bude 5to pristupaéniji i
dostupniji, tj. da §to pre moZe da dode
do njega u procesu planiranja.

Resavanje ovog problema bolje do-
stupnosti navedenog podatka svodi se na
to da postoji mogucnost otvaranja odgo-
varajueg , prozora“ u samom programu,
bez izlaska iz programa, koji bi nakon
oznacavanja konkretnog putnog objekta
prikazivao (ispisivao) vrednost propusne
mo¢i ozna¢enog putnog objekta [10].

Sam proradun propusne moéi kon-
kretnog putnog objekta zavisi od vrste
posmatranog putnog objekta i od karak-
teristika tog putnog objekta koje uti¢u na
veli¢inu njegove propusne moéi. Propu-
sna mo¢ za pojedine vrste putnih objekata
ratuna se na osnovu sledecih izraza [7):

— za most, propust, tunel, uspon,
nadvoZnjak i podvoZnjak:

PM = 1000

* Vob {\'GZH'I:I
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gde je:

vop — Srednja brzina Kretanja pri sa-
vladivanju putnog objekta, (km/h);

I, - srednji prostorni interval sledenja
izmedu vozila u saobracajnom toku, i
iznosi: za vojnu motorizovanu kolonu je
l, = 50 do 100 m, a kada je ogranifena
moguénost savladivanja putnog objekta
I, = Ly (ne vaZi za propust i podvoi-
njak).

— za krivinu malog poluprecnika:

PM, = iﬁ[}q {voz/h)

lm

gde je

tm — potrebno vreme za savladivanje
krivine (s);

— za raskrsnicu je postupak prora-
¢una propusne moci kompleksan, zavisno
od naéina na koji je raskrsnica regulisana
(ovlaiéenim licem, svetlosnim saobradaj-
nim znacima, vertikalnom signalizacijom
ili pravilom ,desne strane™), oblika ras-
krsnice, broja prilaza i sl. Sam postupak
proratuna propusne moci raskrsnice za
razlicite slu¢ajeve prikazan je i obraden
u literaturi [7];

- za deonicu puta propusna mo¢ je
jednaka vrednosti propusne moéi mero-
davnog putnog objekta, a to je putni
objekat koji ima najmanju propusnu moc¢,

Sve potrebne vrednosti veli€ina v,
Ly i t, neophodne za proraun propusne
moéi putnih objekata, uzimaju se iz baze

podataka.

Model aZuriranja podataka o putnim
objektima u bazi podataka

U toku operativnog planiranja kreta-
nja potrebno je da onaj ko vrii planiranje
ima neposredni i brzi pristup svim ncop-
hodnim podacima o karakteristikama i

stanju putnih objekata koji su mu po-
trebni.

Kao $to je veé refeno, ti podaci su
smeiteni i Cuvaju se u bazi podataka.
Medutim, veoma je bitno i to da su ti
podaci iz baze podataka verodostojni, tj.
da odraZavaju stvarno stanje o putnim
objektima na terenu. To je od velikog
znacaja zbog toga Sto se odredeni tipovi
podataka menjaju tokom vremena.

Da bi se omogudila 3to vedéa verodo-
stojnost postojecih podatka, potrebno je
da postoji mogucénost neposrednog pri-
stupa podacima u bazi podataka i mogué-
nost njihovog aZuriranja (menjanja).

Za resavanje problema neposrednog
azuriranja podataka u bazi podataka
neophodno je da postoji moguénost otva-
ranja odgovarajudeg prozora u samom
programu, bez izlaska iz programa. Pro-
zor za aluriranje podataka ne treba da
sadrii sve podatke iz baze podataka, tj.
ne treba da omoguéi pristup svim poda-
cima o konkretnom putnom objektu, vec
samo one tipove podataka koji su pod-
loZni promenama tokom vremena.

Grupe podataka o putnim objektima
koje je potrebno aZurirati neposrednim
pristupom iz programa date su u tabeli 10.

BliZze objaSnjenje o svakoj od nave-
denih grupa podataka pojedinaéno dato
je u modelu baze podataka o putnim
objektima.

Zakljuéak

U okviru rada razmatrana je proble-
matika uticaja putnih objekata, sa njiho-
vim karakteristikama i stanjem, na sao-
bracajne moguénosti putne mreZe i plani-
ranje Kretanja udesnika u saobradaju.
Znaéaj ovog problema je utoliko veéi ako
se posmatra sa vojnog stanoviita, jer se
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Tabela 10
Grupe podataka @ pumnim objektima koje se

aluriraju
Putni objekti Podaci o putnim objektima
Deonice puta | srednja
brzina - -
Krivine malog| srednja vreme sa- | —
poluprednika | hrzina vladivanja
Mostovi nosivost | srednja zarudenost
brzina
Nadvoinjaci | nosivost | srednja zarufenosi]
brzina
Podvoinjaci | srednja ZaArutenost| —
| brzina
Propusti nosivost | srednja zarudenost
brzina
Raskrsnice svetlosni | srednja =
signal brzina
Tuneli srednja zarudenost| —
brzina
Usponi srednja - -
| brzina I

njegovim refavanjem u ratu stvaraju po-
voljni uslovi za $to kvalitetnije izvodenje
borbenih dejstava [11].

Na osnovu razmatranja problema-
tike predloZen je model operativnog pra-
¢enja karakteristika i stanja putnih obje-
kata sa vizuelnim prikazom, uz razradu
pojedinaénih modela pomocéu kojih se
ovaj problem refava. PredloZeni modeli
bi, uz odgovarajuéu informacionu podr-
Sku, omogudili vizuelni prikaz putne
mreZe odredenog posmatranog podrudja,
sa mogucénodéu prikazivanja pojedinih
grupa putnih objekata (po izboru) i nepo-
srednog vizuelnog prikaza podataka o
karakteristikama putnih objekata, koje

su znacajne za planiranje kretanja, i nji-
hovo aZuriranje, kao i moguénost postav-
ljanja odredenih ograni¢enja za putne
objekte i prikaz tih objekata.

Takode, predloZeni su | matematicki
modeli koji omogucavaju odredene pro-
ratune kao $to su:

— proratun propusne moci putnih
objekata;

- odredivanje najkraceg puta na
mreZi;

— proraéun mogucnosti obilaska put-
nih objekata vz odredivanje najkraceg
puta obilaska.

Medutim, za potpuno refavanje pro-
blematike planiranja kretanja uesnika u
saobraéaju, a pre svega vojnih ucesnika,
potrebno je ovaj model dalje nadogradi-
vati i usavriavati.
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