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ABSTRAKT

Hlavnim tématem diplomové prace je popis a implementace

lokacnich algoritmt pro optimalizace dep na dopravn{ siti.

V praktické ¢asti prace je vytvorena aplikace pro optimalizaci dep
na dopravni siti, kterd bude nésledné vyuZivana v praxi, déle jsou
popsany dulezité Casti aplikace, a zplisob jejich feSeni. Zaveér je vénovan
praktickému piikladu. Jsou popsdny podminky optimalizace, a

pfedstaveno feSeni pro danou firmu.

KLICOVA SLOVA
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TITLE

Optimizing the development of business with locator algorithms.

ABSTRACT

The main theme of this thesis is the description and
implementation of algorithms for locational optimization dep on the

transport network. location algorithm.

In the practical section is designed to optimize application dep on
the transport network, which will subsequently be used in practice, are
described as important parts of the application, and how to tackle
them. The conclusion is devoted to practical examples. Condition

optimization are described, and presented solutions for the firm.

KEYWORDS

application, location, location algorithms, weisfeld, brute force,

iterative algorithm, the transport network.
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1. Cil prace a motivace firmy pro

optimalni rozmisténi dep

1.1 Cil prace

Cilem priace je vytvofit softwarovou aplikaci implementujici
vybrané lokaéni algoritmy pro spole¢nost, kterd podnikd v oblasti
pujcovani stavebnich strojii. Hlavni funkce aplikace je urcena pro
zjisténi optimélniho rozmisténi dep v dopravni siti. Do systému lze
zaddvat pozadavky po sluzbidch a tyto udaje jsou vyuzity k
optimalizaci umisténi novych dep. Naimplementovany software
umoZziluje uzivateli zaddvat do systému objekty typu stroj, zdkaznik,

depo, zakazka.

1.2 Motivace firmy pro optimadlni rozmisténi dep

Zisk je definovan jako kladny rozdil mezi celkovym hrubym
pfijmem a ndklady. Pro efektivni riist a zajiSténi stability podniku je
nezbytné, aby firma dosahovala zisku. Snahou kazdého subjektu na
trhu by mél byt maximalni zisk, toho mize dosdhnout bud’ snizenim
ndkladi nebo snahou co nejvice zvysit své pifjmy. Poté je mozné
nejen efektivné, ale hlavné rychle a s vétSimi moZnostmi rozvijet
podnik.

Pfi rozvoji podnikdni je dilezité, aby investice do toho
vynaloZené byly co nejefektivnéji vyuzité a vratily se v dalSich
piijmech a v novych pftilezitostech podniku. Kazdy zasah do strategie
podnikéni prosperujici firmy je rizikem a je uZ jen na vedeni, jak je
schopné toto riziko analyzovat a pfipravit se na potencidlni hrozby,
které tim vzniknou. Idedlni situace nastavd, kdyZz se riziko bliZi nule.
Tato situace se témét nevyskytuje, protoze vzdy s kazdou zménou
strategie vznikd urcité riziko.

Podnikéni se v hrubém zdkladu rozsifuje na dvé mozZnosti,

poskytovani sluZzeb nebo vyrobkid. Tato priace se bude zabyvat
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vyhradné tou prvni mozZnosti a to je poskytovani sluzeb. Konkrétné
pujcovani stavebnich stroji. Obecnéji by se to dalo shrnout jako
podnikani v silniéni dopravé. Cena pro objednavatele sluzby z tohoto
typu podnikani se skldda ze dvou ¢ésti

a) cena za vykonanou praci (méfeno v hodinach),

b) cena za ujeté kilometry (métfeno v kilometrech),

Cena za ujeté kilometry byvad podstatné nizZ§i a pohybuje se
fddové€ v desitkdch korun. Naproti tomu cena za vykonanou préci se
pohybuje v rozmezi stovek az desetitisicti korun. Tato cena se odviji
od typu objednaného stroje. Ob¢ tyto ceny urCuji koneCnou cenu
sluzby pro zékaznika. Firmy se déli do n€¢kolika typd, naptiklad:

a) statni
b) soukromé

Cile statnich firem mutze byt mnoho. Napftiklad je to maximalni
pocet uspokojenych zdkazniki, ale ne za tcelem velkého zisku, zisk
pro subjekty tohoto typu neni prioritou, pfedevSim maji zdjem
poskytnout co nejvetsi spektrum sluzeb nebo vyrobki a uspokojit tim
velké mnozstvi zdkaznikl. Tyto subjekty kladou velky daraz analyzy
a na pozitivni zpétnou vazbu ze strany zakaznikd neboli feedback.
Jejich strategie je ovlivilovdna predevSim politickou situaci a
pfidélenymi penézi ze statniho rozpoctu.

U soukromych firem je cilem pfedevsim zisk. U tohoto typu
firem, nezdleZi tolik na aktudlni politické situaci v zemi, pokud cilovy
typ zdkaznika neni stit. Rozdil mezi obéma typy je piedevSim
v marketingové strategii, kterd je odlisnd vzhledem k cilim daného
podniku.

Tato priace se bude zabyvat vyhradné soukromymi subjekty a
jejich snahou o maximalizaci zisku a optimalizaci jejiho rozvoje. Jiz
bylo fefeno, snahou firmy v soukromém vlastnictvi je predevsSim
maximalizovat zisk, ale snahou zdkaznika je minimalizovat ndklady.

Proto zdkaznik vzdy sleduje konecnou cenu a vybere si tu nabidku,

vev s
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kvality poskytované sluzby. Zikaznik je tedy ovliviiovdn témito
faktory:
® cena za provedenou prici
® cena za ujetou vzdéalenost
e Casova vzdalenost
e kvalita poskytované sluzby
e kvalita komunikace a pfistup zaméstnanct k zakaznikiim
e Sitka spektra poskytovanych sluzeb
Zékaznik se fidi cenou sluzby a kvalitou poskytované sluzby. U
nekterych zakazniki muze byt prednéjsi kvalita sluzby nez cena. Jak
jiz bylo zminéno, cena se odviji od 2 faktord, a to cena za vykonanou
praci a cena za ujeté kilometry. Nésledujici ptiklad ukdze podil ceny
za kilometr v celkové cené zakdzky. Z piikladu 1.0 vidime, Ze podil
ceny za kilometry na celkové cen¢ zakdzky se mize pohybovat kolem
47,88% a vyse.
Ptiklad 1.0.: Zdkaznik ma zdjem o prondjem stavebniho stroje

s uctovaci cenou 800 K¢/hod a cenou 42 K¢&/km.

Typ cena cena pocet pocet km | Celkova | podil
stroje Ké/hod | Ké/km | hodin k mistu |cena ceny za
prace zakazKky |zakazky | km na
celkové
cené
AD 20 800 42 8 30 7660 | 16,45%
AD 20 800 42 8 70 9340| 31,48%
AD 20 800 42 4 30 4460 | 28,25%
AD 20 800 42 4 70 6140| 47,88%

Tabulka 1. Piehled stroju a ptiblizné ceny.

Ptiklad 1.0 ukazuje, Ze na koncové cené pro zdkaznika ma
nemaly podil cena za ujeté kilometry. Proto zdkaznik rad¢ji vyuZije
nabidku, kterd mu je geograficky bliZe, neZ nabidka vzdélenéjsi a tim
samoziejm¢ i drazsi. Je patrné, Ze v pfipadé zdjmu podniku o
maximalizaci zisku je nutné, aby kladl diiraz na minimalizaci
vzdalenosti k potencidlnim zdkaznikGim. Z toho vyplyva, Ze v tomto

typu podnikani se klade velky diraz na vzdélenost mezi depem



14

poskytovatele a mistem zakazky. Neboli podnik ma pfti rozvoji za cil
optimalizovat vzdalenosti mezi svymi depy.

Predstaveny problém by se dal definovat jako lokacni problém
neboli rozmistovaci problém. Cilem tedy bude rozmistit depa na
dopravni siti takovym zplisobem, aby obsluha zdkaznikl probihala co
nejefektivnéji, neboli sco nejmenSimi ndklady pro firmu. Tyto
problémy fesi loka¢ni ulohy. A lokacéni ulohy jsou feSeny lokacnimi
algoritmy. Podrobnéji to bude rozvedeno v dals$i ¢4sti prace, ale
prozatim bude staCit védet, Ze pod pojmem lokaéni algoritmy se
rozumi uceleny matematicky postup vyuZzivajici k vypoctu konkrétni
informace zadané uzivatelem s vysledkem umisténi dep tak, aby

minimalizovalo ndklady na obsluhu zdkaznik.

1.3 Predstaveni konkrétni firmy

Tato prace bude vyuZivat data z konkrétniho subjektu na trhu.
Pro jakoukoli prici je to velmi dileZzité, nebot” bude zachycovat
redlnou situaci vyskytujici se na trhu. Jak jiz bylo zminé€no, price se
bude zabyvat problémem optimalniho umisténi dep v dopravni siti na
zaklad¢é pozadavkl od zdkaznikl. Firma Mepo se zabyva pjcovanim
stavebnich strojii a autodopravou, ve svém oboru ptsobi jiz pres 10 let
a se svym hlavnim a zatim jedinym sidlem v Kralovéhradeckém kraji.
Tento podnik mé zdjem o expanzi na trhu, podnik disponuje 9 stroji,
z toho 6 strojui je stavebnich (autojefdbli) a 6 zaméstnanci, s roénim
obratem do 10 mil. K¢. Nasledujici tabulka 1.1 ukéze, o které stroje

jde a uvede ptibliznou uctovaci cenu.
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cena manipulace | cena za km

Typ autojefabu | Nosnost (v K¢) (v Kc)
AD 080 PV3S 8t 700,- 36,-
AD20 Tatra 148 20t 800,- 42,-
AD 28 Tatra 815 281 1000,- 44,-
GROVE GMK
2035 35t 1300,- 60,-
Montazni
plosina

dosah
MP 22 Liaz 22m 700,- 34,-
Pfepravni stroje
Liaz Valnik 6t 400,- 32,-
Avia kontejner 2,5t 380,- 22,-

Tabulka 2. Ptehled stroju a ptiblizné ceny.

V tabulce 1.1 jsou uvedeny pouze piiblizné ceny, jelikoZ majitel
si neptfdl zvetejnit opravdovou cenovou nabidku. Tato firma patii
podle nasledujicitho rozd€leni vyhotoveného dle EU na zdkladé

moznosti ¢erpani dotaci do kategorie ,,mikrofirmy*.

Pocet zaméstnanci | Rocni obrat nebo celkova bilance
Mikrofirmy |do 10 zam. do 2 mil. EUR,
Malé firmy | do 50 zam. do 10 mil. EUR,
Stfedni firmy | do 250 zam. do 50 mil. EUR,

Tabulka 3. Rozd¢leni firem do skupin dle Evropské unie.
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2. Podnikani subjektu na trhu

v konkuren¢énim prostiredi

Pfi podnikéni v urcitém odvétvi ma vzdy dany podnik ve svém
okoli konkurenty podnikajici ve stejném odvétvi a nabizejici stejné
nebo podobné sluzby. Snahou majiteli podniki je presvédcit
zédkaznika, aby vyuzil jejich sluZeb nikoli konkurence.

Snahou kazdého subjektu na trhu je minimalizace hrozby ze
strany konkurence. A to jak je tato snaha uspéSna je vidét zda-li
podnik prosperuje ¢i nikoli. Jeden z velkych problému je hrozba ze
strany konkurence, ale také s tim souvisejici problém, jak tyto hrozby
minimalizovat.

U mikrofirem, ale také u malych firem, je dilezité maximalné
uspokojit ziskaného zdkaznika tak, aby jakmile se odhodld jednou
vyuZzit sluzeb urc¢itého podniku, idedlnég, nikdy nepiesel ke konkurenci.
JelikoZ v oblasti silniéni dopravy neexistuje takové mnoZstvi
potencidlnich zdkaznikli jako naptiklad u sluzeb poskytovani
internetového pfipojeni. Protoze teoreticky kazdd domdcnost
sosobnim pocitacem je pro takového poskytovatele internetu
potencidlni zdkaznik.

Kazdé odvétvi podnikdni mé své vyhody a nevyhody a je uZ jen
na vedeni daného podniku jak vyhody vyuZzije a ubrdni se nevyhodam.
Jedna z vyhod v podnikdni v oblasti poskytovani stavebnich stroji je
takovd, Ze nepodnikd v pfesyceném konkurencnim prostiedi, které
dany subjekt mohou vyrazné ohrozit z divodu omezenosti trhu.
V Ceské republice existuje jen nékolik stfednich a velkych podniki
zabyvajicich se pujcovani stavebnich stroji, napiiklad je to firma
Hanys, Metrostav, Svestka. Druhd zmifiovana firma patii do kategorie
nadnarodni a jeji spektrum poskytovanych sluzeb nezahrnuje jen
pujcovani autojefabii, predstaveny podnik je uz spiSe podnik stavebni.
Tyto zminované velké spoleCnosti se zabyvaji projekty mnohem

vysSiho stupné neZ firmy patiici do kategorie mikrofirem a malych
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firem. Proto je surcitou nadsizkou nemusime brit jako hlavni
konkurenci. Pod pojmem vysSS$i stupet je mysSleno pronajiméni
autojefabli o nosnosti pfes 100 tun, tyto jefdby jsou jedinecné jednak
svymi moZnostmi, ale hlavné jejich pofizovaci cenou za novy
autojetab, kterd se pohybuje v desitkdch az stovkiach miliénii korun.
Hlavni konkurence malych podnikti a mikrofirem se vyskytuje
v urovni kraji kde firma ptlisobi. Na tento typ konkurence se podnik
musi zaméfit, chce-li se udrZet na trhu. V zdklad¢ existuji dva typy
konkurence:
a) stdvajici konkurence

b) potencidlni konkurence

2.1 Stavajici konkurence na trhu

Stavajici konkurence jsou firmy, které jiz pusobi na trhu
v daném odvétvi. Tyto firmy predstavuji nejvEétsi hrozbu, jelikoz
pokud stdle existuji, znamend to, Ze maji své zdkazniky a Ze tito
zdkaznici vyuZivaji nabidek této spoleCnosti. Bere-li se v ivahu snaha
o vstup do dzemniho sektoru, kde stavajici konkurence existuje, coz je
tém&t kazdy sektor, musi se dany subjekt nejdfive sezndmit
s hrozbami vstupu na zminény trh. A po vstupu nastavit takovou
politiku podniku, aby pfildkala co nejvétsi mnoZstvi zakaznika. Tato
prace se nebude zabyvat analyzami trhu pted vstupem do nové oblasti,
jelikoZ bude vychézet z pozadavkil zdkazniki po sluzbach dané firmy.
Tyto pozadavky poskytne na zdkladé dlouhodobého sledovani
spolecnost Mepo. Tento sbér dat bude popsédn v dalsi Casti této prace

zabyvajici se konkrétnim feSenim problému lokace.

2.2 Potencidlni konkurence firmy

Druhy typ je potencidlni konkurence. Tato potencidlni
konkurence muze byt spolecnost podnikajici ve stejném odvétvi,
spole€nost, kterd muZze dany podnik ohrozit vstupem do jejiho

uzemniho sektoru. Vstup nové konkurence na trh vyZaduje mit
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dostate¢ny finan¢ni kapital, jelikoZ cena stavebnich stroji se odrazi od
specifickych vlastnosti stroje jako je nosnost jetdbu, znacka, typ
podvozku atd. Rddové se nakup nového autojedbu pohybuje od 3mil.
K¢ a vysSe. Ale i takto vysokd cena stroje samoziejm¢ nevylucuje
vstup nové firmy na dany trh. Konkuren¢ni firma mize vyuZit jiz
opotiebované stroje, které jsou levn¢jsi dle typu stroje a dle velikosti a
zpisobu opotiebeni.

Snahou firmy v soukromém vlastnictvi za i¢elem maximalizace
zisku je tedy minimalizace hrozeb ze strany konkurentd. Pro
minimalizaci hrozeb ze strany konkurence je mozné vyuzit cenové
strategie, komunikacni strategie, reklamni strategie atd. V zdkladu to
znamend, Ze se podnik snaZzi minimalizovat hrozby svymi vyhodami u
poskytovanych sluzeb oproti své konkurenci. Tyto vyhody se také
v nékterych literaturdich nazyvaji konkuren¢ni vyhody. A jedna
z nejvétsich vyhod z odvétvi poskytovani stavebnich strojii je vyhoda
optimdlni lokace dep na dopravni siti, bude ji vénovdna celd

ndsledujici kapitola.

2.3 Konkurencni vyhoda optimdlni lokace dep v
dopravni siti

Obecné konkurenéni vyhoda je obvykle rozhodujici faktor proto,
zda-li podnikédni bude tspé&$né ¢i nikoli. Mezi konkuren¢ni vyhodu lze
zatadit faktory, které ovlivni rozhodnuti zdkaznika, jestli vyuZije
sluZzeb u dané spoleCnosti nebo vyuZije sluZzeb konkurence. Faktory,
které ovliviiuji zdkaznika, byly jiZ zminény v kapitole 2.

Optimélni lokace dep na dopravni siti patii mezi nejsilnéjsi
faktory ovlivilujici rozhodnuti zdkaznika. ProtoZe z tohoto faktoru
jsou odvozovéany dal$i neméné dilezité konkuren¢ni vyhody jako
naptiklad je:

a) celkovad cena sluzby pro zdkaznika
b) vyhoda blizkého depa — celkovy ¢as od vyjeti stroje
z depa do pfijezdu na misto zakazky

c) reklama na principu zdkaznik — zdkaznik
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d) velky pocet potencidlnich zdkazniki vzdalenych od sebe
stejné daleko
e) vyhradni zastoupeni firmy v dané lokalit¢ a ztoho
plynouci velky trzni podil spole¢nosti v daném trznim
prostiedi
f) vysokd konkurenceschopnost
g) zavieni trhu pro nové vstupujici ale i1 stdvajici podniky
z daného odvétvi
h) moZné pfemistovani stroji mezi jednotlivymi depy
s minimalnimi néklady
Firma nemiiZe zabranit existenci konkurence. Podnik se ale
muze pokusit ziskat takovou pozici na trhu v daném uzemi, Ze
stdvajici konkurenci se stane hrozbou a nové konkurenci nastavi
takové vstupni podminky, které si bez podstoupeni velkého rizika
nemuze dovolit. Jak jiz bylo vySe zminéno, optimélni lokace dep
ovliviiuje dulezité vlastnosti sluzby, podle kterych se zdkaznik
rozhoduje, zda-li vyuzije danou firmu nebo vyuZije sluZzeb
konkurence. Pokud tedy spole¢nost vytvoii takovou sit dep na
dopravni siti, kterd bude optimdlné pokryvat urcité vybrané tzemi a
zarovenn bude disponovat takovym poctem stroju, ktery pokryje
vétSinu objednavek zdkaznikid. Pak se spoleCnost s takto zvolenou
firemni strategii stane vysoce konkurenceschopnou. ProtoZe cenu
sluzby pro koncové zdkazniky si bude moci zvolit tak, aby byla mensi
neZz u konkurence, ale ziroven aby to danému podniku zachovalo

dobry zisk.
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3. Analyza dat pro optimalizaci

Pti jakékoli optimalizaci vychdzejici zurCité situace je
pracovat. Z toho je zfejmé, Ze ani sebelepsi optimalizace nepomuze,
pokud se bude vychdazet z dat, kterd budou nepravdivd, zavadéjici,
netplnd, neboli neuzite¢nd. Pii sbéru dat je nutné dbat na kvalitu dat a
na vyznam téchto informaci. Pfedtim, neZ se zacne s jakymkoli
ziskdvanim informaci, se musi nejdiive analyzovat situace a zjistit
jaka data jsou pro manaZery vyznamna pii dané optimalizaci.

Tato data se ale mohou liSit ve vyznamnosti podle typu
optimalizace, dokonce pro kazdou optimalizaci je moZzné mit Gplné
odliSny soubor dat. Optimalizaci mize byt vice, zde budou uvedeny
jen ty, které budou vyuZity v praktické ¢asti prace:

a) maximalizace zisku
1. dle vzddlenosti depa od zakazky
2. dle podilu ceny za ujeté kilometry vaci cené
zakazky

b) minimalizace vzdalenosti mezi depy

3.1 Maximalizace zisku

Takovyto typ optimalizace je spiSe pro rozvoj podniku, ktery jiz
na trhu existuje. ProtoZe je zde nutnost zndt objedndvky po sluzbich
daného subjektu, at’ uz splnéné nebo nesplnéné a z téchto pozadavk
vychdzet. Samoziejmé, Ze 1ze vychdzet i z fiktivnich dat, kterd budou
generovana na zaklad¢é prizkumu trhu. Spole¢nost ma za cil rozmistit
depa takovym zplUsobem, aby pokryla vSechny objednavky od
zdkaznikli a zdroven aby vzdédlenost dep od zakdzek byla co
nejpfiijatelncjsi.

Pti ziskdvini dat je moZné objednavatele rozdé€lit do dvou
skupin: fyzicky zdkaznik nebo firma. Pro fyzického zdkaznika je
charakteristickd nepravidelnost objedndvanych zakdzek a kratkd doba

objedndvand priace. Tito zdkaznici jsou na cenu zakdzky nejvice
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nachylni. Oproti tomu spolecnosti jsou z hlediska potencidlu mnohem

vyhodnégj$i. Maji vétsi finanéni moZnosti a vétsi pravdépodobnost

opakované objedndvky a delsi dobu objednané prace. DalSim

kriteriem pro dobrou optimalizaci bude, zda-li je to fyzickd osoba

nebo firma. V atributech bude také jeji ndzev nebo popis a kontakt na

zakaznika z davodu pozdé&jsi zpétné vazby.

Tabulka 4 ukaze rozdil v cendch prace u jednotlivych typt

stroju:
Typ stroje | cena cena pocet pocet km | Celkova
Ké/hod (Ké/km | hodin Kk mistu cena

prace zakazky |zakazky
AD 080 700 36 8 30 6680
AD 20 800 42 8 30 7660
AD 28 1000 44 8 30 9320
AD 35 1300 45 8 300 11750

Tabulka 4. Prehled cen celkové prace pro riizné typy stroji

U tohoto typu optimalizace je vidét jak je dileZité zaznamenat

jaky stroj je objednavan z divodl rozdilnych cen u jednotlivého stroje

za hodinu price a i za jednotku kilometru. Tato optimalizace se tedy

bude fidit nasledujicimi daty:

a) typ objedndavaného stroje

b) misto zakdzky (vzdalenost od depa)

¢) pocet objednavanych hodin

Muzeme také vyuzit informativni data, kterd mohou byt:

a) jméno zdkaznika nebo firmy

b) jeli to fyzicka osoba nebo firma

c) kontakt na ptisluSnou osobu

Vyslednd tabulka dat bude vypadat nasledovné:
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Typ stroje AD 080 AD 20 AD 28 AD 35
pocet hodin 8 8 8 8
prace

jméno

zakaznika Bak| p. Vydraiil p. Nedorost | Krk. Vapenky
Adresa

zakaznika adresa x adresay adresa z adresa f
Jje to firma ano ne ne ano
kontakt bak@bak.cz| 606XXXXXX|  B06XXXXXX| kvk@kvk.cz

Tabulka 5. Prehled uZite¢nych dat

Z adresy zédkaznika se vypoclte vzdalenost k zakdzce a z typu

objednavaného stroje se ziskd cena za hodinu price a za jednotku

kilometru.

3.2 Minimalizace vzddlenosti mezi jednotlivymi depy

Jak je zndzvu patrné, pfi této optimalizaci se klade diiraz na

minimalizaci vzdalenosti mezi depy. Proto pfi této optimalizaci staci

znat pouze adresu depa.
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4. Definice  zakladnich pojmu z
lokalizaénich uloh

Lokaliza¢ni tlohy fes$i problém optimélniho umisténi objektu.
Umisténi téchto objektl je optimalizovano z hlediska optimaliza¢niho
kritéria, které zavisi na charakteru dlohy a funkci objektu. Kritérium
muize zahrnovat ndklady na umisténi zafizeni (cena pozemku, cena
vybaveni, vzdédlenost od jiného objektu atd.) nebo také na
maximalizaci poskytovanych sluzeb, coZ muze znamenat naptiklad
maximalizaci zisku. Na tato kriteria se 1ze divat ze dvou hledisek, a to
jak z hlediska zdkaznika a tak z hlediska firmy. Pro zdkaznika muaze
byt dulezité néco jiného neZ pro podnik. Ale obecné by se zdjmy
spole¢nosti mely podfizovat, ¢i utvaret podle z4jml zakaznikl, nebot
zédkaznici vytvari zisk.

Problém optimalniho umisténi objektu v siti tedy spociva
v nejvhodnéj$Sim umisténi jednoho ¢i vice objektit v siti vzhledem
k jinym objektim. Objekty mizou byt riizného typu, napiiklad to
mohou byt depa, pozadavky zdkaznikli, obchodni stfediska, letiSt¢ atd.
Vztah mezi jednotlivymi objekty charakterizuji vazby mezi témito
objekty. Mezi hlavni kriteria rozdé€leni lokaliza¢nich dloh patii pocet
umist'ovanych bodi, zda-li je to jeden nebo vice bodu. Lokace také je
mozné rozdélovat podle umisténi nového objektu, zda-li je z4vislé na
umisténi dalSich novych objekta ¢i nikoli, pii tomto typu kritéria je
mozné aby se optimalizace fidila vzhledem ke statickym (neboli také
jiz vytvorenym) objektim. Prostor, ve kterém tyto problémy feSime,
mize byt jedno az trojrozmérny. Tato prace se zabyva pouze
dvojrozmérnym prostorem tzn. (x,y). Lokaliza¢ni problémy se také
mohou rozliSovat podle mnoziny pfipustnych umisténi novych
objektii, ta mize byt diskrétni nebo spojitd a to s omezenim pii
umistovani vkladanych objektu nebo bez nich. A v neposledni fad¢
podle métfeni vzdalenosti mezi zkoumanymi objekty, tyto vzdalenosti

se mohou méfit jako euklidovské nebo rektilinearni, tato prace
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vyuziva euklidovské méteni vzddlenosti. Tyto zmifované odliSnosti
v typech lokaliza¢nich dloh zdaleka nejsou vSechna, jsou zde zminéna
pouze ta, se kterymi se tato prace zabyva v praktické Casti.

Pfi feSeni lokaliza¢nich problémi se vyuziva klasickych aparata
matematické analyzy, matematického programovéni, optimalizace na
grafech, ale také heuristické postupy. Algoritmy vyuZivaji vlastnosti z
oblasti teorie grafi. V této kapitole budou nejdiive vysvétleny
zakladni pojmy z teorie grafii a poté zakladni pojmy z lokacnich dloh
a na z4avér budou pfedstaveny pouzité lokacni algoritmy a jejich

srovndni s jinymi typy lokac¢nich algoritmd.

4.1 Grafy v teorii grafii

Pojem graf v teorii grafii neznamena zadny statisticky graf a ani
kolaCovy nebo sloupcovy graf. Pod pojmem graf bude chipdan
zjednoduseny redlny svét, ktery je sloZzen ze dvou disjunktnich prvkl a
to jsou body a piimky, které body spojuji a tim popisuji jejich
vlastnosti. Body reprezentuji vrcholy grafu, tyto vrcholy predstavuji
napiiklad mésta, kifiZovatky neboli fidici prvky. Hrany reprezentuji
vztah mezi body. Kazda hrana mtiZze mit své specifické vlastnosti jako
je naptiklad ohodnoceni hrany. Nasledujici obrazek ukaze, jak muze
byt takovy ohodnoceny graf reprezentovdn. Piedstavuje 3 body a 3
hrany ohodnocené vdhou reprezentujici vzdalenost mezi jednotlivymi

body.

Obrazek 1. Ukdzka reprezentace grafu
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4.2 Matematicka definice grafu
Jak jiz bylo te€eno, grafy jsou vhodnym prostiedkem pro popis
situaci, které lze zndzornit kone¢nym poctem bodi a hranami

popisujici vztah mezi nimi. Prosty graf je definovan jako dvojice dvou

mnoZzin:
. vrcholu (V)
° hran (H)

Graf je matematicky popsan: ¢ = (V,H), kde V je mnozina
hrana H € V? U P,(V) UV je mnoZina hran grafu. Kde:

o VZ=VXV = {(v,v,)]|vieV, v, EV}

e PWV) ={vpv}|lvi#Fvy, v eV v €V} -

neorientované hrany

Graf, jehoZ hrany nebo vrcholy jsou opatfeny hodnotami, je
nazyvan ohodnocenym grafem nebo siti. Sit’ je libovolny orientovany
graf G = (V,H), uvazovany zpravidla s ohodnocenim c:H — R,,
které nazyvame kapacitou. Existuji i jiné typy grafi, ale témi se tato
prace nebude zabyvat, popis lze najit ve veskerych literaturach

zabyvajicich se teoriemi graft.

4.3 Depo

Depo je misto na siti, z kterého je provadéna obsluha vrcholl a
hran sité. Depem jsou tedy nazyvdna stfediska obsluhy napt. sklady
materidlu, gardze firem, atd. Obecné 1ze depo umistit do libovolného
mista na siti, tedy na hranu nebo do vrcholu a v siti je mozné umistit

libovolny pocet dep. MnoZina dep se znaCi Dy, kde pocet dep je

k = | Dkl. Pro kplati: 1 < k < n, kde n = |V| neboli pocet

vrchold.

4.4 Dopravni prdace
Udava velikost pfepravy, kterou je nutné provést pii obsluze
vrcholu u € V nebo hrany h € H obsluhované z depa de€ Dy . Pri

vypoctu této velikosti je nutné brat zietel, Ze obsluhovaci zatfizeni
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musi dojet aZ na obsluhované misto a poté zpét po obsluhované cesté
se vratit do vychoziho depa nejkratsi cestou nebo stejnou cestou jen
v opacném potadi. Projetou vzddlenost ndsobime ohodnocenim

vrcholu u € V resp. hrany h € H.

4.5 Atrakcni obvod depa
Atrak¢ni obvod depa, znaci se A(V) je takova mnozina vrchold a
hran, které jsou obsluhovény z jednoho depa p € Dy pro které plati:
. vrchol v € A(v), pokud 3 depo w € D,, , pro které
dw,v) < d(p,v)
. hrana h € A(h), pokud 3 depo w € D, , pro které
d(w,h) < d(p,h)

4.6 Prvotni atrakéni obvod depa
A'je mnozina vrchold a hran sité obsluhovanych z depa p € Dy,
pro které plati:
o vrchol v € A'(v), pokud 34 depo w € D, , pro které
d(w,v) <d(p,v)
o hrana h € A'(h), pokud A2 depo w € Dy, , pro které
d(w,h) < d(p,h)
Prvotni atrak¢éni obvod depa A'(v) je podmnoZinou atrakéniho

obvodu depa A(V).

4.7 Pridéleny atrakcni obvod depa

Prid€leny atrak¢ni obvod depa s oznaCenim A*(p) je mnozZina
vrcholil a hran sit¢ obsluhovanych z depa p € D, , pro které plati
nasledujici vztahy:

e AW c A (v) € A(v)

o Upep, A"(v) =X UV

e A*(w)NA*(m) =0 prov + m; v,m € Dy,



27

4.8 Excentricita vrcholu

Excentricita neboli vystfednost vrcholu v € V, uddva nejdelsi
vzdalenost vrcholu v€V kvrcholu ueV vsiti G = (V, H) to

znamena:

o e(v) =max {d(v,u)}

4.9 Vazenda excentricita vrcholu

Viazena excentricita vrcholu v €V soznaenim ec(v) udadva
excentricitu e(v) ndsobenou véhou vrcholu v € V, to znamen4:
o ec(v) = max {d(v,u) X w(v)}

Kde w(V) je oznac¢enim pro vdhu vrcholu v.

4.10Vzddlenostné optimalni umisténi depa na siti
Vzdalenostn¢ optimalni umisténi depa na siti G = (V,H) se
nazyvd vrchol v* € V ve kterym, je hodnota védZené excentricity

vrcholu v € V minimalni:

e ec(v') = minyey {e(v)}

4.11Vazenda excentricita bodu b hrany (v;, v;)

Vidzend excentricita bodu b hrany (v;,vj) je definovdna jako
maximum ze vzdalenosti bodu b k vrcholu u € V vsiti G = (V,H)
vazenou ohodnocenim vrcholu u coZ znamena:

o ec(b) = max {d(b,u) X w(u)}, kde

o d(b,u) = {min [e(v;, b) + e(v;, u), e(vj,b) + e(vj,u)]}

. cij = e(v;,b) + e(b, vj)

4.12Absolutni depo

Absolutni depo neboli tplné depo je takovy bod b* € G, ktery je
uplné vzdalenostné optimalnim umisténim depa na siti a pro takovyto
bod plati, Ze vdZend excentricita bodu b hrany (vj, v;) je minimdlni:

* ec(b’) =min{ecpes(h)}
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4.13VdZend excentricita mnoZziny dep D,

Jestlize vsiti G = (V,H) ur¢ime mnoZinu D, C V, viZena
excentricita této mnoZziny je

° ec(Dy) = max,ey{w(w) X d(Dy,v)},
kde vzddlenost d(D,, v) se ur¢i jako

d d(Dk' U) = minviEDk {d(vi’ U)}

4.14Vzddlenostné optimdlni umisténi k dep na siti
Pro mnozinu vrchold Dy c V plati:
* ec(Dg,v) = minp,cy {ec(Dy)}

kde Dy jsou vSechny k prvkové podmnoZziny mnoziny V.

4.15Vzddlenost vircholuu € V oddepa d € D,

Vzdalenost vrcholu u € V od depa d € Dy je definovéna, jako
délka minimdlni cesty:

e D(uv)= minm(u,v)EM{Zm(u,v)EM o(h)}

kde M je mnoZina vSech cest mezi (u, v).
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5. Lokacni algoritmy

Zéakladni mozZnosti rozd€leni loka¢nich uloh byly nastinény
v predeslé kapitole. Tato prace se zamétuje na typ uloh rozdélené dle
umisténi novych dep. Umisténi mize byt dvojiho typu: diskrétni nebo
spojité. Pokud se umist'uje nové depo pomoci spojitého algoritmu, tak
vysledné umisténi nového depa muze byt kdekoliv na mapé. U
diskrétniho algoritmu je vysledné depo vybirdno z kone¢né mnoZiny
potencidlnich umisténi. Rozdil je tedy ndsledujici, spojity algoritmus
vybere optimdlni depo ze vSech moznosti, kdezto diskrétni algoritmus
vybere optimdlni depo pouze ztakové mnoZiny, které definuje
uzivatel. Druhy typ lokalizac¢nich algoritmi je ten, ktery vybird
optimdlni umisténi nikoli z celého prostoru, nybrz pouze z dep, kterd
si nadefinuje sdm uZzivatel. Ale i takto definovand mnoZina mulZe
obsahovat velké mnoZstvi prvkii a tim i moZnosti umisténi nového
depa. Cim je vét§i mnoZina potencidlnich umisténi, tim je véts pocet
moznych feSeni. Stejné tak jako u piikladu existuje vice cest ke

spravnému feSeni, tak 1 algoritmy se mohou liSit svoji stavbou.

5.1 Ur¢eni kvality algoritmu
Algoritmus, jak jiz bylo feceno, je mozné posuzovat z n€kolika
hledisek. Zéakladni hodnoceni vyplyvd z vlastnosti vysledného
programu ¢i aplikace. ProtoZze pokud program je nefunkéni, je
nepravdépodobné, Ze pouzité algoritmy jsou spravné. U algoritmu
obvykle sleduji dv¢ kritéria:
e Casova sloZitost
e pameétova sloZitost
Ob¢ tato kritéria jsou velmi odliSnd, videdlnim piipad¢ je
snahou nalézt takovy algoritmus, ktery ob¢ kritéria kombinuje
s minimdlnimi sloZitostmi. Dlraz na minimalizaci jednotlivych

sloZitosti se klade podle typu vysledné aplikace. Jiné naroky mohou
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byt pro aplikaci bézici na PC (Personal computer), a jiné ndroky

mohou byt pro aplikaci ur¢enou vyhradné pro mobilni telefony.

5.1.1 Casova slozitost algoritmi

Casovd sloZitost algoritmu vyjadiuje pocet operaci stroje, které
je nutné vykonat po dobu provadéni algoritmu. Neni nutné znat presny
pocet operaci, ale spi§ jde o obecné vyjadieni trendu ristu poctl
operaci v zéavislosti na velikosti vstupnich dat. Snaha je zjistit kolikrat
bude delsi doba zpracovéni, kdyZ vstupni data budou vétsi. SloZitost
zavisi nejvice na velikosti vstupnich dat, proto ji je mozné oznacit
T = 0(n), kde n je velikost vstupnich dat. Pro odhad sloZitosti jsou
dalezité jen funkcni zavislosti, nez hodnota konstanty. Typy funkcnich
zavislosti mohou byt linedrni, exponencidlni, logaritmicky atd. Snahou
programdtora je vyhnout se exponencidlni sloZitosti nebo také

sloZitosti n!, protoZe jakékoli i malé navySeni vstupnich dat miiZe

znamenat obrovské navySeni dobu vypoCtu neboli pocet
zpracovavanych operaci.
log,(n) n*log,(n) | n? n’ 2" n! n"
512,321928|11,60964 25 125 32 120 3125
10]3,321928|33,21928 100 1000 1024 | 3628800 1E+10
2014,321928 | 86,43856 400 8000| 1048576/2,43E+18|1,05E+26
5015,643856|282,1928 2500 125000 1,126E+15 | 3,04E+64 | 8,88E+84
100 | 6,643856 | 664,3856 10000 | 1000000 | 1,268E+30|9,3E+157| 1E+200
200|7,643856|1528,771 40000 | 8000000| 1,607E+60| #NUM! | #NUM!
400 | 8,643856 | 3457,542 | 160000 | 64000000 | 2,58E+120 | #NUM! | #NUM!
80019,643856 | 7715,085| 640000 | 5,12E+08 | 6,67E+240 | #NUM! | #NUM!
1000 (9,965784 | 9965,784 | 1000000 1E+09 | 1,07E+301| #NUM! | #NUM!

Tabulka 6. Zpracovavany Cas dle sloZitosti v zdvislosti na poctu

dat.

Pro obrovskd vstupni data, nemusi mit optimdlni sloZitost

algoritmu ani s linedrni funkéni zavislosti. Existuji 3 typy sloZitosti:

¢ slozitost v primérném piipadé

e dolni odhad slozitosti

e horni odhad sloZitosti




31

Slozitost v primérném piipad¢ nas zajima, pokud horni odhad
sloZitosti dosahuje své predpovédi jen ve vzdacnych piipadech.
Slozitost v primérném piipad¢ se pocita jako sttedni hodnota ndhodné
sloZitosti O (n) pii urcitém rozlozeni vstupnich dat.

Dolni odhad slozitosti ndm uddvad idedlni sloZitost daného
algoritmu pii urcitém rozloZeni vstupnich dat. Pti dokazovani dolniho
odhadu sloZitosti se musi dokdzat, Ze neexistuje lepSi algoritmus
s lepsi dolni sloZitosti.

Horni odhad sloZitosti zajimd programatora nejvice, je to
maximdlni moZznd doba provddéni daného algoritmu. Podle této
sloZitosti se rozhoduje, zda-li algoritmus je optimalni nebo nikoli.

Naptiklad T(n) = 0(n?) vyjadiuje kvadratickou horn{ sloZitost.

5.1.2 Pamétova slozitost algoritmi
Pamétova sloZitost algoritml vyjadfuje miru vyuziti paméti

pocitate pii provadéni algoritmu. Pamétova velikost kédu byva
zanedbatelnd oproti paméti pro vstupni data. Pamétova sloZzitost
algoritml je predevsSim zdavisla na pouzitych datovych strukturich.
Pokud algoritmus potiebuje pamét’ pouze pro vstupni data a nevyuziva
dalsi pamét pocitaCe, tak algoritmus pracuje in-situ — na svém

vlastnim prostoru.

5.2 Moznosti vypoctu vzddlenosti v dvojrozmérném
prostoru

V nasledujicich kapitoldch bude nutné stanovit vzdilenost dvou
bodll v dvojrozmérném prostoru. ProtoZe algoritmy feSici ulohy
optimalizace umisténi stfedisek resp. objekti se mohou odliSovat
podle pouZzitého vypoctu vzdalenosti. A tim i1 vysledky jednotlivych
algoritmii mohou byt rtizné. Tato price se bude zabyvat pouze
vypoctem v euklidovském prostoru. Druhy typ vypoctu vzdalenosti je
rektilinearni. 'V nésledujicich odstavcich budou ob€ mozZnosti

pfedstaveny.
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5.2.1 Euklidovska vzdalenost
Euklidovska vzdalenost bodii A a B je délka piimky mezi t¢mito

body. V euklidovském prostoru existuje pravé jedna piimka, kterd tyto

dva body spojuje. Tato ptimka ptredstavuje tzv. ,,vzduSnou ¢aru*.

d=d(AB) = \/(AX —By?+ (A, —By)* [5.2.1.1]
[5.2.2.1]Vypocet Euklidovské vzddlenosti.

5.2.2 Rektilinearni vzdalenost
Rektilinearni vzdalenost je uZivand tam, kde neni mozné spojeni

dvou bodl pifimkou, tedy je nutné se pohybovat pouze ve sméru os.
V dvourozmérném prostoru to je osa x a y. Napiiklad to mize byt
kanalizace, kabeldZ ve vyrobni hale atd. Vzdalenost d(A, B) je tedy

urcena jako:
d = d(A,B) = |Ax — By| + |Ay — By| [5.2.2.2]
[5.2.2.2] Spojité lokalizacni algoritmy

Pti pouziti spojitého lokaliza¢niho algoritmu na vyhleddni
optimalniho umisténi nového depa v urcité oblasti vZdy nejvice zaleZi
na typu prozkoumdvané oblasti. Pokud prozkoumdvand oblast je

rastrovy obrdzek o velikosti 800 X 600, pocet piipustnych fesSeni je

800 x 600 =480000. To znamend, Ze  existuje 480 000
potencidlnich novych mist. To znamen4, Ze pro vybér 1 depa je nutné
provést 480 tisic operaci. Vyhoda této varianty je takovd, Ze
algoritmus najde skutecné to nejoptimdlnéjsi feSeni dané tlohy podle
danych kriterii. Nevyhodou je velkd casovd ndrocCnost. Z tohoto
divodu je nutné dat velky pozor na vybér algoritmu pouzitych pfi

tomto typu lokalizace dep.

5.2.3 Umisténi jediného objektu
Umisténi jediného objektu, v euklidovském prostoru, v zakladé

spo€iva v nalezeni minima kriteridlni funkce:

f(x,y) = YL,/ (x—a;))2 + (y — b))2 = MIN [5.2.3.1]
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[5.2.3.1]Brute force algoritmus

Brute force neboli algoritmus hrubé sily, jak jiZ ndzev napovida,
tento algoritmus prochdzi celou zkoumanou oblast a hledd takovy bod,
ktery odpovida zadanému kritériu. Tak tedy algoritmus hleda takovy
bod b € G, kde G je matice bodu, reprezentujici rastrovy obrazek o
rozmérech m X n. A bod b = Fi,;:(G[m,n]). Kde Fj,i+ je funkce,

kterd vyjadiuje zadané kriterium podle kterého je dany bod vybran.

5.2.3.1 Weiszfeldiv algoritmus
Weiszfeldiiv algoritmus je ur¢itou optimalizaci algoritmu Brute

force. Neprochdzi vSemi body, nybrZ pomoci transformace
pfedchoziho vypocteného bodu ziskd soufadnice nového bodu. Tato
posloupnost konverguje k optimalnimu feSeni problému. Algoritmus
kon¢i pokud zména dvou po sobé vypoctenych bodl je zanedbatelna.
Algoritmus konverguje k feSeni vzdy, kromé& ptipadu, Ze vSechny
zkoumané body nelezi v jedné piimce. Pro rychlej$i konvergenci

zkoumané mnoziny vrcholt.

YL aixwi(xy)
X = —Zﬁ_jw‘i/\(]x;)y [5.2.3.1.1]

[5.2.3.1.1] Vypocet soutradnice x.

— Z:?=1 biXwj(x,y)
= —Z?=1W1(XJY) [5.2.3.1.2]

[5.2.3.1.2] Vypocet soutradnice y.

vaha;
J(x—a)2+(z—by)?%+e

[5.2.3.1.3]

Wi(x;)’) =

[5.2.3.1.3] Vypocet w; (X, y).

Souradnice x koneéného bodu se ziskda dosazenim do rovnice

[5.2.3.1.4].



34

1 I apxwy(x-D) yk-1))
x = lzgzlwi(x(k—l),y(k—ﬂ) [5.2.3.1.4]

[5.2.3.1.4] Vypocet soutfadnice Xx.

Soutfadnice y konec¢ného bodu se ziskd dosazenim do
rovnice [5.2.3.1.5].

Ty bixw;(x (k=D y (k=1)y

00 =
Z{;l Wi(x(k_l),y(k—l))

[5.2.3.1.5]

[5.2.3.1.5]Vypocet soutadnice y.

Kde index (k) znaci poradové Cislo iterace, k=1,2,3,...
Jak jiz bylo zminéno, pro rychlejsi konvergenci k feSeni je
dle vzorce [5.2.3.1.6] a soufadnice y se vypocitd dle vzorce

[5.2.3.1.7].

%0 = L, aixvaha; [5.2.3.1.6]

2{;1 Vahai
(0) — Ziz1aixvahay
y N vaha, [5.2.3.1.7]

Vvaey

5.3 Diskrétni lokalizacni algoritmy

Jak jiz bylo zminéno, vysledkem diskrétnich lokaliza¢nich
algoritmu jsou takova depa, kterd nejlépe vyhovuji zadanym kriteriim.
Tato depa jsou umisténa do mist, kterd jsou v mnoZin€¢ moZnych
umisténi. Tuto mnoZinu je vZdy nutné pred spuSténim algoritmu
nadefinovat. Proto diskrétni algoritmy nemusi poskytovat optimdlni
vysledek k celku, ale pouze k zadanym datiim. V piipadé vybéru 2
dep z mnoZiny dep obsahujici 5 potencidlnich dep, sloZitost algoritmu
je zanedbatelnd, pocet moznych feSeni je 20. Pokud ale mnoZina

potencidlnich dep se zvysi na 500 objektl, pocet feSeni vzroste na
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249°500. Z toho je patrné, Ze i pii diskrétnich lokacich musime pouZzit

takové algoritmy, které zadany problém vyftesi v piijatelném Case.

5.3.1 Iterativni algoritmus
Jak jiz bylo zminéno, iterativni algoritmus patii do skupiny

diskrétnich algoritmi. Vysledek iterativniho algoritmu nemusi byt
vzdy optimdlni vzhledem ke vSem moZnostem. Vysledek iterativniho
algoritmu je tedy nejvice zdvisly na vstupnich datech. Tento
algoritmus nemusi vzdy prozkoumat vSechny moZnosti. Z ¢ehoZ
vyplyva velkd tspora Casové i pamétové potieby. Konkrétnéji bude

tento algoritmus bude popsan v praktické Casti.
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6. Prakticka cast

z Nz

V praktické Casti bude ptfedstaven program optimalizujici lokaci
novych dep na rastrové mapé. Vyslednd depa budou piehledné
vyobrazena. Praktickd cast bude také popisovat nejdulezitéjsi
algoritmy a bude zde také piedstavena existujici firma z redlného
trzniho prostiedi, na této spole¢nosti bude ukdzan sbér a analyza dat.
Nésledné bude zhodnocen vysledek ziskany pomoci predstaveného

SW a tim spojené doporuceni pro manazery spole¢nosti.

6.1 Predstaveni vytvoreného SW

Vytvofeny program vyuZziva pies 20 pomocnych souborli a
pouzivd kolem 40 pomocnych tfid. Zde nebudou popsdny vSechny
ttidy a soubory. V ndsledujicich odstavcich a kapitoldch budou
pfedstaveny pouze ty nejdilezitéjsi. Vytvoieny SW umozZiuje
uzivateli zaddvani dat do systému nebo jejich ndhodné generovéani.
Program umoziuje uklddat a nacitat tato data ve formatu XML. A
samoziejmé tento program umoZiuje vypocet optimdlni lokace
jednoho depa nebo vice dep pomoci odlisnych algoritmt. Vysledné
feSeni je pfehledn€ ukazéno na rastrové mapg.

Nez budou piedstaveny vlastni lokacni algoritmy, je nutné
zminit problém, ktery patii mezi nejzdkladngjsi pfi tvorbé programu
vyuZzivajici mapy.

6.1.1 Popsani problému s vyuzitim map a mozZnosti reSeni

vvvvvv

vysledkd, protoze pokud by dané vysledky byly spravné, ale
nespravné nebo nepiehledné zobrazené, dané optimdlni feSeni ztraci
na své kvalité.

Nejdilezitéjsi je zjistit ucel téchto map. Pokud se od SW
vyZaduje zndzornéni nejkratsi cesty z mista A do mista B, je nutné mit

takové mapové podklady, které toto umoznuji. Tedy vyuZivand mapa

musi byt vektorovd. Tzn. silnice musi byt urCitym zpisobem
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matematicky popsdny aby z nich bylo mozZno zjistit vzdalenost, tvar
trasy atd. Pokud tedy chceme vyuZit mapy s vektorovym podkladem,
moznosti je ne¢kolik. Takové mapy si miiZeme koupit, cena takovych
map se pohybuje od 100 000,- vySe. CoZ pro studenty nebo i malé
podnikatele nepfipadd v dvahu. Dal$i moZnost je vyuZit naptiklad
Google API. Tzn. vyuZiti jiZ existujicich map a funkci na nich a pouze
zprostfedkovat napojeni na takové mapy. Pokud se pomine pravni
politika, tak problémy nastdvaji i pfi dalSich ¢innostech. Konkrétné
Goolge API umozituje pouze 1000 pozadavkll denné a pfi jakékoli
zmeéne ze strany Google API je nutné ménit i SW, ktery tento systém
vyuziva. Proto je nejvyhodnéjsi nalezeni vlastniho feSeni.

Pro tento SW byl vyuZit systém vychdzejictho z principu
QuadTree. Tento systém je =zaloZzen rozd¢lovani oblasti do
pravidelnych kvadrantt. Nésledujici obrazek predstavuje, jak tento
systém pracuje. Kazda tato oblast je oznaCena uritym koédem dle
jejtho kvadrantu. TudiZ néktery kéd oblasti miize vypadat nasledovné

00132.

Polsko

0 Némecko 2 1

Polsko

‘
4"‘@

A8
Némecko @

Rakousko
Rakousko Slovensko

Obrézek 2. Princip QuadTree

Kazda oblast ohrani¢end cernou piimkou umoZiiuje znovu
rozdélit danou oblast na 4 ¢asti. Konkrétné pti vyuZiti tohoto principu

byla pivodni mapa o velikosti 17000 x 10000 pixeld. A jen pro
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predstavu, po rozfezani vzniklo 341 soubort. Tento systém umoziiuje

jednoduse pftiblizovat nebo oddalovat danou oblasti. Jak je vidét na

obrazku 3.

Nergtovice'
284

._;V_”__’

Obrazek 3. Max. piibliZeni vyuZivajici systém QuadTree.

6.1.1.1 Zjisténi méritka z rastrové mapy
V ptipadé, ze neni zndmo méfitko mapy a piesto je poZadavek

pracovat sredlnymi vzdéalenostmi, musi se zjistit méfitko mapy.
Me¢éfiitko mapy mtze byt napiiklad 1000:1. To znamend, Ze jeden
centimetr na map¢ je 1000 centimetrti ve skutecnosti. Co kdyz ale
nejsou zndmy zZadné udaje o map¢ a piesto je nutné napiiklad pocitat
vzdalenost dvou bodil na mapg?
Existuje n€kolik moznosti, jak to zjistit, zde bude pfedstavena
jedna z nich.
a) je nutné zméefit vzdalenost dvou bodi na zkoumané mapée
(Mapova vzdalenost = MV)
b) zjistit skuteCnou vzdalenost téch samych boda jako
v bod¢ a), tomu se fika (redlna vzdalenost = RV)
¢) pozor RV a MV musi byt ve stejnych délkach

d) méfitko se vypocita dle vzorce [6.1.1.1.1]
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métitko = 1:X, kde X = RV/MV [6.1.1.1.1]
[6.1.1.1.1] Vypocet méritka

Priklad:

MV =432 cm

RV =2.16 km (216000 cm)

Me¢titko 1:X, kde X =216000/4.32 = 50000
Hledané méftitko je tedy 1:50000.

6.1.1.2 Vypocet vzdalenosti dvou bodii na rastrové mapé
V piipadé€, Ze se misto vektorovych map pouZivaji rastrové, je

programdtor vystaven problému vypoctu vzdalenosti dvou bodii. Na
rastrové map¢ jak jiz bylo feceno, je vzdalenost dvou bodu ptimka. U
vektorové mapy by to byla sada cest, které by tvotily kiivku. Kazda
¢ast neboli cesta kfivky by méla své ohodnoceni z hlediska délky. Coz
by pro vypocet vzdélenosti dvou bodii bylo idedlni. Rozdil je tedy
patrny na prvni pohled, pifimka bude vzdy krat$i nez kiivka. U
rastrové mapy nelze zméfit vzdalenost tak, aby odpovidala skute¢né
vzdalenosti. Ale muzeme se t€ vzdalenosti alespon pfiblizit.

Nasledujici tabulka ndm ukaze rozdily mezi vzdéalenostmi dvou bodii.

MV RV | Podil

21,873 31,6 1,444704
10,215 11,5|1,125795
12,44 18,6 |1,495177
20,08 26,7|1,329681
33,26 43,8(1,316897
28,175 36,1|1,281278
41,102 51,5| 1,25298
31,653 39(1,232111
53,873 67,4|1,251091

Tabulka 7. Piehled vzdalenosti dvou bodi na mapach.(v km)

MV je vzdélenost mapova (neboli vzdalenost na rastrové map¢)
a RP je vzdalenost redlnd (neboli skute¢na cesta mezi dvéma body po

silnici). A podil je RV/MV.
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Tento podil hodnot udava kolikrat je RV vétsi nez MV. Prumér
z téchto hodnot je roven 1,303. Proto vzdalenost dvou bodii se bude

pocitat dle nasledujiciho vzorce:
Celk. vzdalenost =VzdalenostDvouBodu*1.303. [6.1.1.2.1]

[6.1.1.2.1]Vypocet zdalenosti dvou bod{i.

6.1.2 UML
UML(Unified Modeling Language) slouzi k zjednoduseni

vyvoje aplikace. Tento néstroj pouZziva sjednoceny jazyk. ProtoZe
pravé jednim zcili vyvojait UML bylo sjednoceni vyrazovych
zacatku. Od sbéru pozadavkii po koncové nasazeni aplikace. Tato
prace nemd za cil vyuzit a popsat vSechny jeho Casti. Budou zde
uvedeny jen ty dulezité. Také je nutno fici, Ze jazyk UML je sice
unifikovany, ale vysvétleni napiiklad pojmu ,.objekt“ mulze byt
v kazdé literatufe odliSny. Proto vZdy nejvice zédleZi na ndvrhéfti a jeho

chapéni svéta v jazyce UML.

6.1.2.1 PoZadavky na SW
Pti vyvoji aplikace je nejdulezitéjsi si uvédomit jaké jsou na ni
kladeny pozadavky. V zédkladu se daji poZadavky rozd¢lit na dvé ¢asti:
funk¢ni a nefunkcéni. Mezi funkéni pozadavky patii napiiklad to, co
ma zadand aplikace umét. A nefunkéni poZadavky jsou poZadavky na
systém. Napfiiklad aplikace ma bézet 24hodin denné 365 dni v roce.
pozadavkl. Tato prace vychdzi z pozadavkid uvedenych v zadani.
Funk¢ni poZadavky byly od zadavatele prace nasledujici:
e grafické zndzornéni situa¢ni mapy
® moznost zadavani dat do systému
Nefunk¢ni pozadavky byly od zadavatele prace nésledujici:
¢ implementace loka¢niho algoritmu optimalizujici rozvoj
firmy

e grafické zndzornéni situani mapy
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e export/import dat ve formatech XML

6.1.2.2 Pripady uZiti
Ptipady uziti neboli Use Case v zdkladu predstavuji oddéleni

systému od jeho okoli. Ptipady uZiti mohou mit textovou a grafickou
podobu. Slouzi k rychlé piedstavé o funkcich systému. Ptipady uZiti
vychazeji z pozadavkii na SW aplikaci. V UML diagramech se
zachycuji ptipady uziti, aktéry a jejich vztahy. Pod pojmem aktér je
mySleno uZivatel provadéjici dany piipad. Piipad uziti v UML
diagramech je oval s ndzvem piipadu uZiti.

Aktér “manazer” vyuziva systém k pfidavani dat do systému,
exportu a importu dat ve formatech XML a provedeni optimalizace
rozvoje firmy. Jednotlivé pifipady uZiti se mohou podrobnéji rozvést,
urcit scéndfe a alternativni scénéie jednotlivych piipadi uziti. To ale

neni cilem této préce.

6.1.2.3 UML diagramy
V jazyce UML rozliSujeme 8 typti diagrami, neboli 8 raznych

pohledli na systém. Mezi téchto 8 patii:

e diagramy tiid a objekta

¢ modely jednini

e scéndfe Cinnosti

e diagramy spolupriace

® stavové diagramy

e diagramy aktivit

e diagramy komponent

e diagramy nasazeni

Kazdy z téchto pohledl na systém ma svoji vdhu pro uspésné

zvladnuti navrhu, analyzy, implementace a nasazeni vyvijeného
propracovavat jednotlivé Casti. Tato prace predstavi pouze diagram
tiid a objektl, protoZe cilem této prace je predevSim uUspesné

implementovani vybraného loka¢niho algoritmu, nikoli podrobné
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propracovéani jednotlivych ¢asti vyvoje systému za pouziti UML

jazyka.

6.1.2.4 UML diagram trid

Diagramy tfid patii do casti zabyvajici se analyzou. Tzn.
definovani systému, sbéru pozadavki a prvotniho ndvrhu modelu.
V implementa¢ni ¢asti se podle diagramu tiid buduje, neboli
implementuje dany systém. Jak jiZ bylo feceno, vytvoreny SW
vyuziva ptres 20 vytvofenych tfid a obsdhnout vSechny tfidy do
jediného UML diagramu tfid je z hlediska velikosti strdnky A4 a
Citelnosti nemozné. Proto dany UML diagram bude rozdélen na

Vv s

nekolik ¢asti a ty nejdulezitéjsi tiidy budou predstaveny podrobnéji.

6.1.2.4.1. Uchovavani dat
Zékladni struktura pro uchovavéni dat je tfida SortPole. Tato

ttida dédi od abstraktni tfidy AbsSortPole jeji metody. Jak uZ z ndzvu
vypovidé, jedna se o utfidénou strukturu. Nésledujici obrdzek ukazuje

vztahy mezi jednotlivymi tfidami uchovévajici a spravujici data.

Erumerable
Rozhrani ProPole

comp: |IComparer
pole: SortPaole

FetEnumeraton] : IEnumerator
Hajdifobject) : int
Odebenobject) : waid
Odebersse : woid
FocetFrdoud @ int
Fridejlobject : waid
FozhraniFraPolallComparer)
YratFola : SodFole

windexers
+ thiglint) : object

R R

-pale

ollection
SortFole

comp: |Comparer
pocet: int=0
pole: abject ([

+ CopyTolArray, int) o woid

+ GetEnumeraton]: IEnumeratar

+ Majdivrcholfobjecty: int AbsSorfFole

+ Fridejlobject) : int

+ SornFoleflComparen [::; + g eho! fodvect) Cimd
+ SanSouradnicex{ICaomparer : waid +  Frdefibiyvect) Dirt

+ WratPole : object] + Wemazfad) imd

+  Wymazlint) : oint + Wearszlise o void

o

Wymazhse Cwaid

cprope by

+ Countd: int
I=Synchronized : bool

+ SyncRoot: object

windexears

+  thisfint) : object
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Obrazek 4. UML diagram tiid uchovdvajici data.

Pole ma nékolik charakterizujicich vlastnosti:

e vSechny prvky pole existuji od vytvofeni po zruseni pole,

e prvky jsou zpfistupiovdni na zdklad¢ cisla uddvajici
umisténi od zacatku pole,

¢ nedisponuje klasickou operaci odeber.

Pole bylo vybrdno na =zdkladé¢ jeho charakteristik, ale 1
pozadovanych vlastnosti programu. Casté vkladani, hled4ni a ob&asné
mazani.

Operace vloZ ma asymptotickou slozitost O (log n), stejné tak
vyhledavani. Operace odeber méd v nejhorSim slozitost O (n), ale
vzhledem k malému vyuziviani operace odeber a vzhledem k jeho
ostatnim vyhoddm je tato sloZzitost akceptovatelna.

Vyhledavéani v poli je provddéno bindrnim algoritmem neboli
metodou puleni. Tato metoda probiha tak, Ze se vzdy hledany prvek
porovnd s prvkem uprostied intervalu. Pokud se rovnaji, algoritmus
kon¢i, pokud ne, ddle je prohleddvdna horni oblast od prvku nebo
dolni, to zalezi na hledaném prvku. Toto se provadi dokud prvek neni
nalezen nebo zjiStén, Ze zadany prvek neexistuje. Poté algoritmus
kon¢i. Tento algoritmus je také vyuZivan k vloZeni nového prvku. A je

JiZ patrné, Ze tento algoritmus vyZaduje utiidéna data.

6.1.2.4.2. Spravci dat
Pro spravu dat jsou vytvotfeny spravci, ktefi pracuji s polem

RozhraniProPole. Zéakladni tfida, kterd zptistupniuje vSechny spréavy, je
tiida Firma. Tfida Firma je navrZzena tak, aby bylo moZné pfidat
nového spravce a funkCnost zistala zachovana. Spravci spravuji
nasledujici prvky:

e adresy

e zadkazniky

e zakazky

e fixni depa
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®* moZnd depa
® vyslednd depa
® stroje
Kazdy spravce disponuje nasledujicimi metodami:
¢ Najdi — najde hledany prvek a vrati index v utfidéném
poli daného prvku
® (Odeber — odebere dany prvek z pole, pokud existuje
® (Odeber vSe — odebere vSechny prvky v utfidéném poli

e Ptidej — pfida prvek na urcité misto v utiidéném poli

Spravalakazek Spravalakazniku

poleZakazniku: RozhraniProPaole

- poleZakazaki RozhraniPraPole SpravaFixnichDep

+ NajdiZakazku@akaziy) ; int + MNajdiZakaznikaiZakaznici) : int - spravceFixnichDep: RozhraniProPole

+ OdebervsschryZakazt) : veid F Bdsheisshngmakasnibn rold —— -

+ OdebeakazkuZakaziy) : void + OdebeZakaznikaZakaznici): void | [+ MajdiFixniDepoiDepa): int

+  PrideiZakazku@akazky) : void + PridejZakaznikaiZakaznici) : woid + OdeberFiznibepoiDepa): void

+  SpravaZakazel) +  SpravaZakaznikul) + OdeberdzechnyFixnilepal : woid
xpropertys + PridejFixniDepoDepa): woid

«propertys
+ PoleZakazek) : RozhraniProPale

+ PoleZakazniku() : RozhraniProPole | |+ SpravaFixnichDepQ)
: wpropertys

-spraveeZakazek +  thisfint) : Zakaznici + FoleFixnichDep(): RozhraniProFole
Spravasiroju . : e ﬂ
spravoeZ kazniku spraveeFixnichDep

- poleStroju: RozhraniProPaole = SpravaMoznychDep
irma
+  MajdiStrojiStroje) : int - poleMoznychDep: RozhraniFroFole
+ OdaberStrojiStroje) : void - nazew sting
+ DdebervzechnyStrojel) : void - spravcefdres: Spravafdres + MajdiMoznebepolDepal: int
+  FridejStroj(Stroje) : void .;p,;\mggtmju_p'a"cef_'xn'°h?ip: _SP’A"EF':(:"ChDequ + DOdeberMozneDepo(Depa): void
+  SpravaStrojul) =D : BE Ep + Odebervzechnybdoznebepar) : woid
e \ - spravceStraju: SpravaStroju - + PridsjMozneDapofDepa) : void
+ PoleStoju: RezhraniProPole = spmicslysiednvehibep: Spiayaiviled hPepA . SpravahtoznychDep)
5 - spravceZakazek: SpravaZakazek
- spraveefakazniku: SpravaZakaznilu RIS .
5 = + FoleboznychDepl . RozhraniFroFole
pravafdres

+  Firma(string)
- poleAdres: RozhraniProPole ~  MNacti) : woid

5 Ddeboer\:seo < waid i
+  NajdiAdresutAdresy) : int gf"CeAdfesuwozo:uoid : - poleviyslednychDep: RozhraniProPole
+  Odeberfdresutfdresy) : void % P

" prope s spravoel &p
: PDd:b_i:secrE;s;Adrejst::md Mazew() : string HajdiviyslednyDepo(Depa) : int
ridejAdresuiAdresy) : vol

SpravesAdres): Spravasdres Odeberv/sechmi/yslednyDepal) : woid

.
=

RSP IAVaATeD) SpraveeFiznichCep() : SpravaFixnichDep + DdebervyslednebepoiDepa): void
i
+

+
+
¥
+
+
+
¥
+

apropertys p Depn): Sp Dep Fridejuyslednelepailbepa) : void
+ Folefdrex): RozhraniProFale SpraveeStojul) : SpravaStoju SpravavyslednychDep()

windexars p dychDep() - SpravatiyslednychDep wprapertys

+  thisint) - Adrasy SpraveeZakazel) : SpravaZakazek + PoleYyslednychDepi: RozhraniFroFole

SpraveeZakaznikul) : SpravaZakazniku

Obrazek 5. popisujici ovladaci prvky systému.

6.1.2.4.3. Tridy reprezentujici data
Mezi tiidy reprezentujici data patii tfida Adresy, Zakaznici,

Zakazky, Stroje a Depa. Tyto tiidy jsou navrZzeny dle pozadavki
zadavajiciho podniku. Tyto tfidy budou pfedstaveny spolu s analyzou

a sbérem uZziteCnych dat v dalsi Casti préce.

6.1.2.5 Lokaliza¢ni algoritmy
Tato cast podrobn&ji popiSe a predstavi tfidy zabyvajici se

optimalizaci lokace dep. UkaZe tabulky rychlosti vypoctu jednotlivych
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algoritmii a na zavér bude predstaven prakticky piiklad a na ném

otestovany jednotlivé algoritmy.

6.1.2.5.1. Algoritmus Brute force
Brute force, neboli algoritmus hrubé sily. Teoreticky byl tento

algoritmus popsan v kapitole 6.3.1.1., v této kapitole bude popsin
zpusob implementace tohoto algoritmu. Jak tato tfida vypada

znazoriiuje obrazek 6.

BruteForce

pale’rcholu: RozhraniProPole
walikost: Size

+ BruteForce(RozhraniProPole, Size)
+ SpoctiMejlepsibool) : Point
- WzdalenostDwouBodulFoint, Point): double

Obrazek 6. Ttida algoritmu Brute force

mezi zkoumanym bodem a mistem zakdzky. Tento poZadavek
reprezentuje VzdalenostDvouBodu, funkce pocitd vzdélenost dvou
bodl v euklidovském prostoru. To znamend, vyuziti vzorce 1.0
z kapitoly 6.2.1. Vyhoda tohoto algoritmu je v provéfeni vSech
variant, tudiz algoritmus vyhledd celkového optimédlniho feSeni.
Nevyhoda tohoto algoritmu spociva naptiklad ve vlozeni dvou bodu.
Je nutné oSetfit, aby nalezené minimum se nenalézalo v umistnéni
zakazky. Tento typ problému je zdvisly na poctu desetinnych mist
vyuzivanych v porovndvéani ndkladovych funkci. Ndkladova funkce
tedy vyjadiuje vzddlenost zkoumaného bodu s umisténim vSech

zakazek. Velikost ndkladové funkce se pocita jako:
2 * VzdalenostDvouBodu. [6.1.2.5.1]

[6.1.2.5.1]Vypocet velkosti nakladové funkce.
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6.1.2.5.2. Weiszfeldiv algoritmus
Podle teoretickych znalosti uvedenych v kapitole 5.3.1.2. nyni

bude predstavena ¢4st praktickd. Tedy implementace daného

algoritmu a jeho tfida. Jak tato tfida vypadd zndzornuje obrazek 7

e zzfeld

dleCeny: boal
chyba: double = 0.0005
pole: RozhraniFroPole

Gidouble, double, Zakazoy’ : double
Teziste(): Bad
- WzdalenostbwouBodulBod, Painty: double
+  WeiszfeldiRozhraniFroFole)
+  WeiszfeldAlgorithmibool) : Bod

Obrazek 7. Ttida algoritmu Weisfeld.

Popis algoritmu je jednoduchy, nejdiive se vypocte soufadnice

Vv

Vv

Funkce G vypocte koeficient posunu smér nové, 1épe konvergujici,
soufadnice. Tento koeficient se vynasobi ptivodnimi soufadnicemi a
vysledkem jsou nové soutfadnice depa. Pokud rozdil mezi
soufadnicemi ptivodniho depa a noveé vypocteného depa je mensi nez
€, coZ je nami definovana velikost, algoritmus kon¢i, pokud tomu tak

Vv v

dosazuje se nove vypocteny bod.

6.1.2.5.3. Srovnani algoritmu Brute force a Weisfeld
Rozdil v téchto dvou algoritmech je patrny, ndrocnost algoritmu

Weisfeld je oproti Brute force minimdlni, jak je vidét z ndsledujici
tabulky. Vysledky vzdy konverguji k témét stejnému vysledku,
s rozdilem nékolika pixeld, coz je pro nas piipad ptijatelnd odchylka.
Proto jednozna¢né doporuceni je vyuZzivat algoritmus Weisfeld, pokud

je nas cil zjisténi jediného depa.
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vykonavany cas [ms] pocet operaci
Brute Force | Weisfeld | Brute Force | Weisfeld
20 8145 2 612000 3
50 21977 4 612000 10
100 42560 7 612000 15
500 213227 13 612000 24
1000 439955 29 612000 35

Tabulka 8. Srovnani algoritmti Brute Force a Weisfeld

6.1.2.5.4. Iterativni algoritmus
Iterativni algoritmus, jak jiz bylo feceno, patii do diskrétnich

loka¢nich algoritmfi. Tzn., vybird optimum z konecného poctu
moznosti. Iterativni algoritmus neprochdzi vSechny mozZnosti. Z toho
plyne jeho nejvétsi vyhoda. A vysledkem je optimélni feSeni
vzhledem ke kriteriim. Iterativni algoritmus vyuZiva opakovani cykli.
V ptipadég, Ze bychom nepouZili iterativni algoritmus, pocet kombinaci

feSeni by se pocital dle nasledujiciho vzorce [6.1.2.5.4.1]

C(n) = (ﬁ) = k(:—_k) [6.1.2.5.4.1]

[6.1.2.5.4.1] Vypocet poctu moZnosti.

V této kapitole nebude popsdna pfesnd implementace algoritmu,
protoze vse je patrné ze zdrojového kédu v programu. Budou zde
popsany jen duleZité cCasti tohoto algoritmu. Mezi nejdilezité;si
funkce daného algoritmu patii vypocet ndkladové funkce. Ta je
ovlivnéna predevsim kriteriem, podle kterého se hodnota vypocitava.
Napiiklad zda-li je to maximalizace zisku nebo minimalizace
vzdélenosti mezi depy. U maximaliza¢nich kritérii je podstatné kolik
zakéazek je vzhledem k podmince schopno obslouzit. U minimalizace
vzdélenosti je diilezitd pozice na map¢ a zplsob vypoctu vzdalenosti
mezi dvéma body. Ale to jiZ bylo popsédno v pfedchozich kapitolach.

Iterativni algoritmus vZdy pro vybrana depa spocitd zmiflovanou
nakladovou funkci, pokud je tato funkce z hlediska kritéria lepSi nez

doposud optimélni, uloZi se do paméti spolu s polem dep pro danou

hodnotu nédkladové funkce. ZjednoduSené feceno, iteracni algoritmus
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se opakuje tak dlouho, dokud je v daném kroku nalezeno lepS$i

optimum neZ doposud naleznuté.

6.1.3 Situacni mapa
JelikoZ iterativni algoritmus nedokdZe sdm naleznout misto pro

optimdlni umisténi depa, ale pouze posuzuje, jaké rozmisténi dep je
optimdlni z kone¢né mnoziny dep. Je dilezité, aby vkladana depa byla
JiZ umisténa tak, aby odpovidala urcitym kritériim. Jak jiz bylo
zminéno, aplikace umoznuje optimalizaci dep na zdkladé¢ nékolika
kritérii. A jsou to:

a) Dle vzdalenosti zakdzky od depa

b) Dle podilu ceny za ujeté kilometry vii¢i celkové cené (z

pohledu zdkaznika).

c) Dle minimalizace vzdalenosti mezi depy.

Jak ale poznat, Ze ndmi zadané umisténi depa je vyhodné;si nez
ndhodné rozmisténi? K tomuto ucelu je v aplikaci moZnost zobrazeni
situa¢ni mapy. Situa¢ni mapa mtiZe byt 3 typu. Jiz vySe zminéné typy
a), b), a také kombinace téchto dvou typt. Ovladaci panel je vidét na
obrazku 8. Jak je vidét z obrazku, Ize vybrat kritérium, dle kterého

bude situa¢ni mapa vytvorena.

Situacni mapa
Rozhodnovaci kiterium :
[¥] vzdélenost od depa
30 e
[¥] cenowy podil

5 : o

dz

Wytworit stuacni
mapu

SmaZ sit. mapu

Obrazek 8. Panel ovlddaciho prvku situa¢ni mapy.

Situa¢ni mapa je vytvofena jako sit’ bodli rozmisténych Skm(v

redlné vzddlenosti) od sebe. Situa¢ni mapa funguje pii jakémkoli
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zoomu mapy. A barevné spektrum bodll zndzoriiuje miru vyhodnosti
lokace. Na map¢ jsou zobrazeny pouze ty body, které maji vyznam,
body s nulovou hodnotou dle kritéria nejsou zobrazeny a ani nejsou
vpoli bodi obsazeny. Zobrazeni situatni mapy je patrné na

nasledujicim obrazku.

Polsko
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Obrazek 9. Situani mapa dle maximalizace zisku

Na mapé mohou byt 4 typy oblasti:
a) Nepokryta
b) Zelena
c¢) Fialova
d) Cervend
e) Cernd
Nepokryté tzemi vyznaCuje nulovy potencidlni zisk pro

spolecnost. Zelené tzemi vyznaCuje prostor kde v piipadé umisténi
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depa firma md Sanci na zisk do 25 000K¢. Fialovd naznacuje
potencidlni zisk do 75 000KE. A cervend barva reprezentuje mista
s potencidlnim ziskem do 150 000K¢&. Cernd barva ukazuje prostor,
kde by depo mohlo mit zisk nad 150 000K¢&. Uzemi oznadené ¢ernou

barvou je tedy z hlediska maximalizace zisku optimalni.

6.1.4 Uzivatelské pridavani variant
Pro rozsifeni moZnosti uZivatele, neboli vedouciho pracovnika

povéfeného rozvojem firmy, vyslednd aplikace nabizi moZnost zadat
do systému vice variant pro posouzeni a naslednou optimalizaci. Pro
pfidavéani variant slouZi nésledujici panel. Z obrazku je vidét, Ze po
zaSkrtnuti checkboxu ,,Pracuj s variantami* se zobrazi nejduleZité;si
tlacitko ,,Zacit ptidavat depa do nové varianty*. Poté muzeme zacit
pfidavat depa, pro ukonceni klineme na tlacitko ,,Ukoncit zaddvani*
zobrazené pod tlalitkem se zaCatkem ptiddvani. Pokud je né&jaka
varianta v systému a systém také obsahuje néjaké zakédzky, je mozné

zacit s optimalizaci.

[¥] Pracyj s variartami

Facit pfidavat depa
do nove varanty

| Proved' optimalizaci |

| Vymaz vananty |

Obrazek 10. Ovladaci panel pro préci s variantami

Po kliknuti na tlacitko provést optimalizace se na dané varianty
pouzije iterativni algoritmus. To znamend, Ze se z kazdé varianty
vybere optimdlni pocet dep a jejich optimdlni rozmisténi na zdkladé
kritérii. Tyto vysledky se porovnaji s ostatnimi a vybere se takova
varianta, kterd ma nejlepsi vysledky dle kriteria. Po této optimalizaci

je uzivateli nabidnuta moznost optimalizovat i toto feSeni, viz obr. 11.
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Optimalizace vanant &J

= ‘.I Optimalni varianta je varianta &islo 2.
' Optimalni pocet dep je: 2
Predpokladany zisk je : 6539KE
Cheete pokradovat v optimalizaci nalezenim optima pouZitim viech
dep z variant?

| | Ao | [ Ne

Obrézek 11. Vysledek optimalizace variant

Pod touto optimalizaci se rozumi, Ze jako vychozi rozmisténi
dep bude nastaveno ptedeslé optimdlni feSeni. A ddle se budou vybirat
depa ze vSech variant a bude hledand takovd kombinace dep, ktera

zajistuje nejlepsi vysledky dle kritéria.

6.1.5 Prakticky priklad

Jak jiz bylo ftefeno firma Mepo na trhu se sluZzbami
v Krdlovéhradeckém kraji plisobi ptfes 10 let. Za tuto dobu si
vybudovala pevnou pozici na trhu. Podnik si drzi vysoky kredit svym
pusobenim na daném trhu. Protoze vzdy vcéas a odborné splni
poZadované préace. Ale také svoji ,rodinnou atmosférou®. OvSem po
ur¢itém Case je nutné spolecnost oZivit, jinak jeji rist zacne stagnovat.
Proto vedeni podniku zacalo uvazovat o rozsifeni pusobnosti.
Zminovana spolecnost vlastni 9 pracovnich strojii, proto si miize
dovolit tyto stroje rozprostiit do vice dep, aniz by to zdkaznik jakkoli
poznal. Zadala tedy studii o tom, kde by bylo nejvyhodnéj$i nové
depo umistit. Spole¢nost poskytla soukromé informace o zdkaznicich
a zakazkach, které si nepfeje zvefejnit z divodu obavy o zneuZiti
tohoto souboru dat konkurenci. I ptes tuto obavu firma dovolila pouZit
urcité data pod podminkou, Ze budou zménéna zpusobem tak, aby je
nebylo moZno jakkoli zneuZit.

Po dohodnuté zméné bylo spole¢nosti Mepo do programu

zadano 20 zakéazek cca od 10 firem. Pocet téchto udaji je tak maly,
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protoZze vedeni podniku vybralo zakdzky nejlépe odpovidajici
dlouhodobému pracovnimu nasazeni. Firma Mepo nedovolila pouZit
vSechny zakdzky z n€kolika mésiéniho sbéru dat. Na ndsledujicim
obrazku je jejich grafickd reprezentace a zaroven zobrazeni situacni
mapy k témto zakdzkdm. Firma si pfeje provést nasledujici studii.

e Studie pro jedno nové depo ke stdvajicimu depu.
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Obrazek 12. ,,Redlnd* data v systému

Po zadani dat do systému je nyni dulezité urcit potencidlni mista
novych dep. Optimalizace vychazi ze situace, zZe jedno fixni depo jiz
existuje. Depo je umisténo dle redlnych soutfadnic a to ve vesnici
Kuncice nad Labem. Spole¢nost Mepo poskytla 3 soutfadnice, kde by

podle nich bylo potencidlné vyhodné nové depo umistit.
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Polsko

Obrazek 13. Jedno fixni depo, a 5 novych potenciélnich dep

Fixni depo je zobrazeno modie a moznd depa jsou zobrazena
oranzové. Firma Mepo by nejradéji nové depo umistila do dvou lokaci
a) Umisténi Nova Paka
b) Umisténi Trutnov
Ob¢ tato mista byla zaddna do systému. Na zdkladé situacni mapy
byla také pfidana depa do mést
¢) Dvir Kralové nad Labem
d) Nova Paka
e) Jaromer
Optimalizace byla nastavena pro vybér dvou dep na zdkladé
kritéria podilu z celkové ceny za ujetou vzdalenost do 10%. Téchto
10% firma Mepo dodala na zdklad¢ svého vyzkumu, ktery si nepieje
zvetejnit. Po zobrazeni situani mapy pro dané kriterium situace

vypada nésledovné.

Polsko

Obrazek 14. Aktudlni vychozi situace bez zobrazeni popiskd.
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Nyni je naCase spustit optimalizaci, nejprve je vybrdna varianta,
aby optimalizace vypocitala 2 depa. Na zaklad¢ kritéria pro podil. Viz
vyse. Vysledek optimalizace je nasledujici: Ani depo a), a ani depo b)
nebylo vyhodnoceno jako optimdlni. Nybrz depo e) Jaroméf
s potencidlnim ziskem 262 164K¢&. Graficky vysledek optimalizace je

tedy nésledujici:
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Obrazek 15. Grafické znazornéni vysledku bez zobrazeni

zakazek.

6.1.6 Srovnani s realitou
Spolec¢nost Mepo na zadkladé vlastnich zkuSenosti provedla

samostatné studii bez pouZiti jakychkoli algoritmt. Konkrétni postup
a data si firma nepftala zvetejnit. Po porovnani obou vysledkt je zavér
nasledujici: bylo vybrano umisténi optimalniho depa do mésta Dvur
Kralové nad Labem. Vzdalenost mezi obéma vyslednymi depy je vice
nez 20km. Proto umisténi do mén¢ vyhodné lokace mliZze mit zdsadni

vliv na velikost poptavky zdkazniki.

6.1.7 Popis vysledného reSeni

Jak jiz bylo feceno, optimdlni umisténi je v mést€ Jaromér.
Firm& Mepo bylo tedy doporuceno piehodnotit své studie, a zdroven
jim byl navrhnut vysledek z iterativniho algoritmu. Pofizeni nového
depa neni levna zalezitost. Z hlediska zdkaznika mlze byt matouct,

kdyby se umisténi dep nékteré firmy meénilo. Proto je dulezité
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dikladn€ zvéazit umisténi nového depa. Vysledek zobrazuje také
potencidlni zisk. Tento udaj je informativni, nikoli vSak neuZite¢ny.

Pod touto hodnou jsi Ize predstavit, jakd mira zisku se d4 ocekdavat.
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7. Zaver

Hlavni cil diplomové prace bylo vytvoreni softwarové aplikace
implementujici vybrany lokacni algoritmus. Tato aplikace méla byt
vyuzita jako pomocnik pfi rozvoji firmy zabyvajici se ptjcovanim
stavebnich stroju.

Hlavni funkcionalita méla byt optimalizace rozmisténi dep na
dopravni siti pomoci vybraného loka¢niho algoritmu.

Na zéklad€ zadanych poZzadavku stavebni firmou byla vytvofena
softwarovd aplikace, kterd umoZiuje uZivateli zadat zakazky a
potencidlni novd depa do systému. A na tento soubor dat poté pouZit
naimplementovany algoritmus pro optimalizaci rozmisténi novych
dep.

Podstatou naimplementované aplikace je najit takové optimalni
rozmisténi dep, aby dle potieb maximalizovala zisk, nebo
minimalizovala vzdalenost mezi depy.

Uzivatel ma moZnost zaddvat do systému zdkazniky, stroje,
zakdzky a umisténi potencidlnich, ale také jiZ stavajicich dep. Na
zdklad¢ zakdzek lze graficky zobrazit situa¢ni mapu. Body situacni
mapy jsou barevné rozliSeny dle vyhodnosti umisténi depa do dané
lokace dle daného kritéria. Jako kritérium Ize zadat minimalni
vzdélenost zakdzky od depa, nebo podil ceny za ujetou vzdalenost
strojem z celkové ceny zakdzky.

Implementovany iterativni algoritmus umoZiuje optimalné
rozmistit depa na map¢ z diskrétni mnoZziny dep dle zadanych kritérii.

Systém by v budoucnu mohl byt rozsifen o funkce generujici
faktury dle zadanych zakédzek. Nebo také o funkce zajiStujici lepsi
spravu objednavek a faktur ve firmé.

Vytvotfend softwarova aplikace je jiZ nasazena do provozu u
zadavatele a v nejblizsi dob¢ je firma Mepo rozhodnuta provést rozvoj

firmy o nové depo s ptihlédnutim na vysledky z této préce.
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