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M ODULY PRO RESENI OKRUZNIHO DOPRAVNIHO
PROBLEMU V MS-EXCEL V JAZYCE VISUAL BASIC
FOR APPLICATIONS

M ODULES FOR SOLVING THE TRAVELLING
SALESMAN PROBLEM IN MS-EXCEL IN VISUAL
BASIC FOR APPLICATIONS



SOUHRN

Tato diplomova prace seimuje problematice okruzniho dopravniho problému.
Zabyva se zdakladni charakteristikou tohoto problémighledem metodieSeni a
rozborem zakladnich algoritinfeSeni.

Hlavni ukolem je tvorba modiulproteSeni okruzniho dopravniho problému a jeho
tloh ve VBA dle algoritmi metody nejbliz§iho souseda a Vogelovy metody. die z
popsan jejich kéd a uzivatelské rozhrani pro oulddélikace pro zadavani vstupnich
dat. Poté je celda aplikace odzkouSena v pedstrealné firmy, coz je popsano
v pripadové studii.

ProtoZe tato prace obsahuje praktickyklad ieSeni daného problému, je zde
¢ten& seznamen i s moznosti aplikace MS Excelu a jebgramovaciho jazyka Visual
Basic for Applications (VBA).

KLi COVA SLOVA

Dopravni logistika, Okruzni dopravni problém, Maye metoda, metoda
nejblizsiho souseda, Vogelova metoda, Visual Basiépplications

SUMMARY

This diploma thesis considers optimization of tliavElling Salesman problem. It
considers basic charakteristic of this problem,hoés$ for solving it and a list of basic
algorithms of this solving. Because a practicakdasnclusive of these thesis the reader
is familiarised with the possibilities of applicati Excel and programing language
Visual Basic for Applications.

The main content is creating of modules for solvrighe Travelling Salesman
Problem in accordance with algorithms of nearesghimur method and of Vogel
approximation method (loss method). There is deedriheir code and user’s interface
for inputting of basic data. Then the applicatisused in a real firm.

KEY WORDS

Transport Logistic, Travelling Salesman Problem, ydta method, nearest
neighbour method, Vogel approximation method (lossthod), Visual Basic for
Applications
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1 Uvod

V dnesni dynamicky se rozvijejici sp&esti hraje doprava velmi vyznamnou
roli. A jako s kazdou oblasti Zivota ve spwlesti souvisi i s dopravou financovani a
naklady na dopravu. V dopravni logistice s&Zamecasto setkat s problémem realizace
optimalniho okruzniho spojeni. S timto problémemnggeme setkat n&jsgji pfi
rozvozu fiznych druli zbozi a materidl svozu komunalniho odpadéi cisteni
vozovek, ale i nafklad v méstské hromadné doprayii jejim planovani, optimalizaci
a spra¢ a mnoha dalSich situacich. Touto problematikosjiaojptimalizaci se zabyva
v teoretické arovni teorie grafa v praktickém pojeti logistické metody resp. nigto
dopravni logistiky.

Tato diplomova prace se tedy zabyva jednou z dbiasteni a optimalizace
v dopravni logistice, a to vyuzZitim opéra a systémové analyzy a jejich metod,
konkrétré jedné z mnoha drdh dopravnich optimalizamich dloh — Okruznim
dopravnim problémem, ktery je rain znam pod pojmem Problém obchodniho
cestujiciho (Travelling Salesman Problem - TSP).

Rueni pisemné&eSeni &chto uloh je sice také mozné, al# pétSim pa@&tu mist
dané okruzni trasy je velmi n&rm@ a zdlouhavé. Program MS Excéin@si vhodné
prostedi pro zadavani p@bnych vstupnich dat, programovani vhodnych algdriiro
feSeni okruzniho dopravniho problému i ke koncoveystupu dosazenych vysleilk

A protoze tyto metody nalézaji upldm nejen logistickych spateostech a
dopravni logistice samotné, ale i v dalSich obtdstidské spolénosti, uvedeme si
v této praci, jak se da problém obchodniho ceshgi¢eSit pomoci péitace a jeho
softwarového vybaveni. Ukazeme fizmé metodyreSeni tohoto problému a pomoci
vytvorené aplikace v MS Excel i jeho praktick&Seni, a to nejen teoreticky, ale i, jak
bude v pipadové studii této prace ukazano, v realném fedsskuténého podniku.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Jakoukoliv optimalizéni Glohu je vZzdy moznéeSit rng, za vyuziti pislusnych
znalosti metod a posttp Tento postup je vSak velmi nérny a nezaréuje nam
potrebnou jistotu fesnosti a bezchybnosti a dale jiz oditdr hranice nelze tyto Glohy
reSit bez pomoci vygetni techniky.

A praw to je hlavnim cilem této prace. Vyt#ovlastni programové moduly pro
feSeni ulohy okruzniho dopravniho problému. Modudpuj vytvdeného pomoci
programovaciho jazyka Visual Basic for Applications

Dil¢imi cili jsou pak seznamenétende s danou problematikou okruzniho
dopravniho problému a jehotfazeni v dopravni logistice i s vyuZzivanymi metodami
jejich algoritmy kieSeni tohoto problému. Dale seznaften&e s prosedim MS Excel
a vyswtleni rekterych zakladnich pojtna principi, které jsou s touto problematikou
Gzce spjaty.

~

DalSim cilem je zpracovanitipadové studie. Jde o realnou ulohu vychéazejici
z realné situace firmy zabyvajici se vnitrostatnimezinarodnim zasilatelstvim. Cilem
je ukazat, jaké problémy je mozieSit za pomoci programového vybaveni a s jakou
aspEsnosti.

Prace je tedy roztena na dv velké ¢asti rozélené do kapitol a podkapitol.
V prvni je formou literarni reSerSe objgea dana problematika a seznameni
s prostedim MS Excel a jeho programovaciho jazyka VisuaiB for Applications a
v druhé casti se nachazi samotné programovani mioduteSeni uUloh a jejich
praktického vyuZziti v realné firmn

2.2 Metodika

K dosaZeni zvolenych éibyl zvolen nasledujici postup:

Jako prvni je zpracovano samotné uvedeni do pratikyn a to v souvislosti
zarazeni okruzniho dopravniho problému do dopravnistilyy, tim jsou ziskany
informace a podklady pro dalSi pokoaani v tématu. Zdrojem jsou zejména odborné
publikace, skripta vysokych Skol a téZ dnes vSuddymny internet a jeho stranky
zabyvajici se danou problematikou. Mozndsteni okruzniho dopravniho problému
véetng popisu jednotlivych metod a algoritimjsou taktéz satasti literarni reSerse.
Nasleduje popis prasidi, ve kterém je mozno vyttei nejtzrejSi moduly a
uzivatelské formul& proieSeni optimalizznich Gloh. Zejména moznosti tabulkovych
procesoilt a programovaciho prdstli, které se kamu vaze.

DalSim krokem je samotna programova tvorba, mozjegto vyuziti a ovliadani
programu.

7 vz

A na za¥r je vyfeSena vlastniifpadova studie a celkové zhodnocetingsu
programovych modulproteSeni okruzniho dopravniho problému.
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3 Okruzni dopravni problém, vyznam a metody

3.1 Uvod do problematiky dopravni logistiky

3.1.1 Logistika jako pojem

Pri vyswétlovani pojmu logistika zd¥n¢ dostupnych slovnik mizeme zjistit, Ze
slovo logistika je jiz velmi staré, které postdpmabyvalo iznych vyznam. Nawny
slovnik z roku 1931 pod pojmem logistika uvadi: 8taro¥ku az do r. 1600 praktické
pocitani scislicemi, na rozdil od aritmetiky,édecké nauky @islech. Vieta zaved! r.
1591 vyraz logistica numerosa procfiani ¢islicemi a logistica speciosa nacftani
pomoci pismen. Krottoho nazyva se tak i algoritmicka neb algebralokgika.®

Prirucni slovnik natiny z roku 1964 uvadi pod heslem logistikigac[] 1. nazev
pro matematickou logiku; 2. novopozitivisticky véid matematické logiky.

A konen¢ VSeobecné encyklopedie z rolu 1997 uvadi: 1. htispost zanitena
na organizén¢ tech. Zajigovani gisunu optimalniho mnozstvi napmaterialnich
prvkia (surovin, materialu, polotovar hotovych vyrobk), pohybu lidi, penosu
informaci, a to ve spravnias, na spravné misto aignprenymi naklady; 2. log. Viz
logika matematicka; 3. vojenstvi jedna z nejvyzatekorii sod. vojenstvi. Siroky
soubor¢innosti a instituci (jednotek, velitelstvi) v ->n@idach, kterych se vyvijel jako
podpora hl. Usili vojska (administrativou, zasobdwd sluzbami zajidijicimi p&i o
osoby, vyzbroj, vystroj, techniku apod).

Mnohem \tSi rozsfeni nalezla logistika v oblast vojenstvi. Jiz bygkg cisd
Leontos VI. (886 — 911) charakterizoval logistikeiednmétem logistiky je muZstvo
zaplatit, gislusré vyzbrojit a vybavit ochranou i munici¢as a dsledré se postarat o
jeho poteby a kazdou akci v polnim tazerfiguSre pripravit, tzn. Vypditat prostor a
¢as, spravé ohodnotit terén z hlediska pohybu vojsk i fipacE nutnosti jejich
rozdsleni® V této \&ts je specifikovan a napllogistiky, kterd musi zvladnout pohyby
lidi, pohyby materialu a to tak, aby s&igiusny objekt nachéazel na peltném mist
v potrebnémcase.

Vytvotrenim racionalnich a déd fungujicich pepravnichietzci pro zdsobovani
zbrarémi a munici, proviantem i vystroji bylo proto nedbyx dialezitym ukolem, p
kterém bylo vZzdyieba pekonat veliké vzdalenosti a zejména za IEtgvé valky, kdy
rozsah materialnich tdkpredstavoval obrovska kvanta materialu, doznala fibgis
svého maximalniho roZ&ini.’

Velice dilezité pro poz#si uplatreéni logistiky i v civilnim sektoru se ukéazalo
GspEsSné uplatani logistiky Wetng ji vyuzivaného matematického aparatu umgiziho
acinng fesit problém zasob, dopravni a roztoiaci problémy a dalSi, ke kterym doSlo

! Novy velky ilustrovany slovnik neny. Praha: gutenberg, 1931, sv. XII.

2 prirucni slovnik nacny. Praha: Nakladatelstéleskoslovenské akademigdy 1964, dil I1.

3\V&eobecna encyklopediedtgech svazcichPraha: Nakladatelskyach OP, 1997, dil 2

* KORTSCHAK, B. H.Uvod do logistiky (Co je logistika?}. ¢eské vyd. Praha: Babtex, 1995, ISBN 80-
85816-06-7

® SIXTA, J. a MACAT, V. Logistika - teorie a praxel. vyd. Brno: CP Books, 2005, ISBN80-251-0573-3
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za Il. swtové valky @i pripraw a provadni operaci spojeneckych vojsk na zapadni
fronte.

Za Usvitu 6.¢ervna 1944 se britSti a am#ftivojaci v ramci obrovské obojzivelné
operace z&naji vylodovat na pti normandskych plazich. Vice nez rok trvajitippavy
vyvrcholily v zahajeni operace Overldtd.

Na obrazku 1 - 3.1.1 Vyl@ti spojeneckych vojsk v Normandii je patrna
dokonala synchronizace organizovanéidth proces vylodéni a nasledné invaze, coz je
v souhrnu logisticky fesunu vojsk. A prévtakto uplaténa vojenska logistika vedla po
valce k roz&eni logistiky nafeSeni analogickych problénv civilni sfé&e. Vznikla tak
hospodéské logistika $adou @elovych aplikaci, népstji jako podnikova logistika.

Obréazek 1 - 3.1.1 Vylodni spojeneckych vojsk v Normandit

3.1.2 Definice logistiky

Nejprve si na z&tku této kapitoly uvdme rekolik ndzok na logistiku, které nam
fikaji Ze, logistika je:

Systém tvorbyfizeni, regulace a vlastnihodpehu materialového toku, energii,
informaci a pemig’ovani osob.

Rizeny hmotny tok vyrobnich a &tovych proces v odwtvich narodniho
hospodéstvi a mezi nimi s cilem nejt&i efektivnosti®

Z definice je jasny systémovy aspekt celé probléyatsouwasre i nezbytnost
globalniho pojeti. Jeudkezité zdiraznit nahled, jenz je podavan v poslednichto dvou
definic, a sice to, Ze jde o tvorhiizeni a regulaci celého procesu materialového toku.

® CAMPBELL, J.Druha svtovéa valka 1.¢eské vyd. Praha: Mlada fronta, 1995, ISBN 80-20240@

" Operation Overlord - Wikipedia, the free encyclopddn-line].(17.1.2007) URL: <http://en.wikipedia.
org/wiki/File:NormandySupply_edit.jpg>

8 SIXTA, J. a MACAT, V. Logistika - teorie a praxé. vyd. Brno: CP Books, 2005, ISBN 80-251-0573-3
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Zajimavé a cenné jsou i definice logistiky, ktenéedli ceSti autd logisticke
literatury:

Logistiku si Ize pedstavit jako posloupnosginnosti zahrnujicicltizeni a vlastni
realizaci pohybu a skladovani mateiigbolotovatfi a finalnich vyrobk. Jde v podstat
o sled obchodnich a fyzickych operaci &aich dopravou vyrobku k odkateli.”

Logistika je disciplina, kterd se zabykiaenim toku materialu ¥ase a prostoru, a
to v komplexu se souvisejicimi toky informaci aojgti, které zahrnuje fyzickou i
hodnotovou stranku pohybu materialu (zbo?).

Nelze nezminit se zde o velmi @mé definici logistiky, kterou vydala Evropska
logistick& asociace.

Organizace, planovaniizeni a vykon tok zboZzi vyvojem a nakupem {oaje,
vyrobou a distribuci podle objednavky finalniho aakika kote tak, aby byly spkny
vSechny pozadavky trhufip minimalnich nakladech a minimalnich kapitalovych
vydajich*

Z této definice od Evropské logistické asociacedmie patrné, Ze je zde
uprednositovana i ekonomicka stranka.

Na zaklad vysSe uvedenych definiciieme shrnout definice logistiky jakzeni
materialového, finamiho a informaniho toku se zohle@nim Wasného spkni
poZzadavk naSeho zakaznika, avSak s ohledem na tvorbu zisielém materialovém
toku.

Logisticky sytéem pak jfedstavuje &elné uspdadanou mnozinu vSech technickych
prostedki, zdizeni, budov, cest a pracovhikpodilejicich se na uskut@vani
logistickych fetzci. Logisticky systém lze povazovat za zvlastni drobiltisystému,
ktery vymezujeme jako technicko-technologicky, mfani komunik&ni systém a
systémiizeni. Cilem logistického systému podniku je upewna posileni pozice
podniku jako ekonomického subjektu na tfiu.

Logisticky fettzec je slozen s dilch hmotnych, informénich, pegznich a jinych

toka, které probihaji meziignymi subsystémy ve vyrép dopra¥, zasilatelstvi a
v obchod.*®

Pro gedstavu si mizeme vybrat logistickyetézec na obr. 2 - 3.1.2, ktery nam
zobrazuje posloupnost jednotlivych pévkietzci od dodavatele az k zakaznikovi.

® GROS, I .Logistika.1. vyd. Praha: VSCHT v Praze, 1993, ISBN 80-7086-2

1 PERNICA, P Logistika (zaklady)l. vyd. Praha: VSE v Praze, 1991, ISBN 80-7079-458

1) ogistika - zdroj pidané hodnoty![on-line].(17.1.2007) URL: <http://www.logistikez/index. php?
menu=31>

127[SKAL, J. a HAVLICEK, J.Ekonomicko matematické metody Il Studijni textydistanni studium
2. vyd. Praha€ZU, 2003, ISBN 80-213-0664-5

13 ZISKAL, J. a HAVLICEK, J.Ekonomicko matematické metody Il Studijni textydistarni studium
2. vyd. Praha€ZU, 2003, ISBN 80-213-0664-5
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Obrazek 2 - 3.1.2 Stré#né schéma logistickéhdetézce
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Logistiku dale nizemeclenit podle oblasti jejihotsobeni na:

» Makrologistiku zabyvajici sefeSenim ucelenych soulforlogistickych
Fetézcl v ramci regioi, nag. statu.

» Mikrologistiku, kterda se zabyva logistickymietzci pouze v ramci
jednotlivych podnik.

e Obchodni logistiku, ktera je zatiena na logistick&etzce dilezité pro
podnik v ramci obchodriinnosti.

* Dopravni a zasilatelskou logistiku, ktera je jedronejroz&iergjSich nebd
koordinuje, synchronizuje a optimalizuje pohybyilekspo dopravni siti od
mista vstupu aZ kiflemci.*

3.2 Funkce dopravy v logistice

Doprava je jedna z lidskyatinnosti, kter4 slouzi k uspokojovani lidskychipot
piremig’ovani hmotnych statka lidi. Fepravni a dopravni systémy maji v logistice,
kterd gedstavujeizeni materialovych takod dodavatelefps distribéni kandly az po
koneného spdtebitele, dlezitou ulohu. Doprava nejenze propojuje jednotliésti
logistického procesu, ale pomaha i lepSimu napojenicelkové synchronizaci
jednotlivych mist styku logistickych subsyst&mlato pomoc je mnohemciangjsi,
mohou-li gepravni progedky plnit i ugité funkce manipukni, skladovacti obalové
jednotky. Z hlediska igmig’ovani hmotnych statkse jedna ot faze reproduéniho
procesu:

» Doprava ve sii@ vyroby — uspokojuje pisby vyvolané technologii vyroby,
délbou ¢innosti a kooperaci a specializaci vyroby.

“QIXTA, J. a MACAT, V. Logistika - teorie a praxé. vyd.Brno: CP Books, 2005, ISBN 80-251-0573-3
15 SIXTA, J. a MACAT, V. Logistika - teorie a praxé. vyd.Brno: CP Books, 2005, ISBN 80-251-0573-3
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» Doprava ve sfi@ olzhu — uspokojuje poeby gemig’ovani nutné k realizaci
ekonomického athu.

» Doprava ve sfi@ spoteby — uspokojuje p&geby gemis’ovani vyrobki, které
jiz vstoupily do spdeby.*®

Premig’ovani lidi uskuténuje doprava ve dvou forméch. Doprava do pracovniho
procesu, doprava ve volnérase.

3.3 Metodologie dopravni logistiky

Logistika jako takova by se dala nazvat ,kvantitaiim fizeni“, jehoz cilem je
upozonovat na Uzka mista v toku materialu. Logistika rcldopnost utviet procesy od
zatatku tvorby strategie aZz po okamzik koného dodani vyrobku, produktu
vychazejiciho z kortmé faze transforntaiho procesu, spimbiteli. Timto zdrazrenim
kvantitativniho charakteru logistiky, se da poukazato, Ze se v logistice neobejdeme
bez uzivani celéfady metod slouzicich pro podporu rozhodovani a gmahu
optimalizovat logistickéetézce. Zejména se jedna o metody heuristické a ekaktn

3.3.1 Heuristické metody

Heuristické metody jsou zpravidla uzivany pro raitwaci procesy s vysokou
mirou neutitosti a jejichZz postupy nejsou s ohledem na infammh zabezp&eni a
stabilitu algoritmizovanyReSeni &chto Gloh se s nemoznosti uzit exaktnich metod
vyrovnava uzitim intuitivnich, avSak vysoce kvddivanych odhail expertnich
pracovniki. Tyto metody je moZné&lenit do dvou skupin. Na metody expertnich
systénti a na metody tviivého mysleni.

3.3.1.1 Expertni systémy

Expertni systém je systém, ktery vyuziva moznoatiggoveé kapacity vypeetni
techniky, jeji relativni rychlosti ip zpracovavani dat a informaci a moznostitér
algoritmizace procés které jsou za ditych podminek schopny jiz vytit prvni
piedstupé umglé inteligence. Expertni systémy lIze realizovatd’ bu dialogovém
rezimu nebo v rezimu davkovém. Na to, v jakém reZimde systém pracovat, maji
vliv predevsim #zné typy problému, kterymi se systém zabyva, nagované dob
odezvy, na moznostech aplikované Wgmi techniky a to, kde je systém
provozovarn.’

3.3.1.2 Metody tviivého mysleni

Systémy tvéiveho mysleni vyuzivaji tu¢i schopnosti expart Zakladnim
principem tvdivého procesu je vyn, pietvaeni a spojovani prik predchazejicich

skute&nosti. Analyzy ukazaly, Ze tyoy potencial organizaci jéasto dilezitéjSi, nez
ostatni zdroje (finami, materialové, lidské apod.). S@asné poznatky vyzkumu i praxe

' DRAHOTSKY, I. aREZNICEK, B. Logistiky — procesy a jejickzeni 1. vyd. Brno: Computer Press,
2003, ISBN 80-722@-521-0
7 SIXTA, J. a MACAT, V. Logistika - teorie a praxé. vyd.Brno: CP Books, 2005, ISBN 80-251-0573-3
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vSak ukazuji, Ze twovost neni vysledkem samoveélmprobihajicich procés ale ze je

mozné a nutné ji posilovat vhodnyifizenim a usiriiovanim®*®

Pri zvySovani tar¢i kapacity organizace jeeba upit pozornost pedevsSim na
personalni, organizai, technické, informai, pracovni a metodologické aspekty
tohoto procesu.

Jednou zvyznamnych metod utviho mysSleni je brainstorming. Prav
brainstorming je zaloZzen na tWosti a na tarcim mysleni. Je to metoda, jakimpét
skupinu lidi, aby vytviily mnozZstvi ndpall béhem relativie kratkého ¢asu. Je to
skupinova préace, ktera ma oproti individualnintisfupu rkolik vyhod. Tou hlavni je
to, Ze pdet asociaci, kterécastniky napadnou vzhledem ke stanovenému tématu, je
vySSi, nez procuje-li jedinec individué&lnZa druhou vyhodou zdravého kolektivu Ize

povazovat firozenou sowivost, ktera mize zvySit vykonnost jednotlivychiastniki.

3.3.2 Exaktni metody

Metody exaktni vyuZivaji poznatkz veédnich oboil, negasgji z matematickych
disciplin, ale¢ast&né i z véd piirodnich a vyuzivaji seipdevsim pro optimalizai a
prognostické ulohy rozhodovacich proies
3.3.2.1 Metody slouzici k analyze logistickych pasic

Tyto metody analyzuji a snazi se objasnit celkagistické procesy v daném
podniku. Jedna se zejména o systémovou analyzwatyza ABC, ktera se hodi
k urcovani prvKi, jenz maji nejutSi ekonomicky vyznam v systému pigad jeho
podsystému. Hodnotova analyza mé za ukol analyZoe@tkové hospodarnosti
podniku @ pohybu toku materialu a analyza nakigd metoda zabyvaijici se celkovym
zjistovanim naklad v pohybovych segmentech logistiky podniku.

3.3.2.2 Statistické metody

Zde se jedna o vyuZziti matematické statistiky, aedornt statistické analyzy pro
diagnézusidicich systérin'®

Nejcastji se zde uziva analyzmsovychrad s uzitim regresni a korétd analyzy,
nebo analyza ifinnych vazeb mezi ekonomickymi, provoznimi a kwlitnimi
ukazateli a to v jednoduch# v ndsobné forma Vysledkem uZiti d&chto statistickych
metod je zji&ni zmeny trendu a jaké nasledné &my vyvola zngéna tohoto trendu.
Popipact se matematicka statistika da vyuzit prazmé formy matematického
modelovani. Takto ziskany statisticko-matematiclodel se zabyva ziskanim, popisem
a naslednym zpracovanim uGdlag cilem nalézt isluSné zakonitosti nahodnych
hromadnych jetr.

3.3.2.3 Simulaéni metody

Tyto exaktni metody jsou zalozeny na tom, Ze za qminmalgoritmu, jenz
s dostaténou gesnosti popisuje tité cje, zobrazuji ufity systém, pofipadt chovani

BSIXTA, J. a MACAT, V. Logistika - teorie a praxé.vyd. Brno: CP Books, 2005, ISBN 80-251-0573-3
Y SIXTA, J. a MACAT, V. Logistika - teorie a praxé.vyd. Brno: CP Books, 2005, ISBN 80-251-0573-3
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tohoto systému v dost&@ dlouhém casovém obdobi. Zpravidla jsou tyto metody
znane slozité a neobejdou se bez kvalitni vipimi techniky.

Zakladem simukinich metod je to, Ze umidji ponerné jednoduchym zfssobem
vyuzit zobrazeni v pidtaci pro popis pordrn¢ slozitych vazeb mezi prvky v systému.
AvSak ugitou nevyhodou simulace je: specificky postup, kteouziva simulaci jako
unmgly statisticky experiment, tj. vysledky simulacgsoal steji presné, jako vysledky
odpovidajiciho analytického modefd.

A proto se simulace uziva hlavw téch piipadech, kdy je analytické zobrazeni
daneho systemuiiS komplikované, nebo dokonce zcela nemozné.akgmkém uziti
téchto metod Ize obaristupy navzgjem kombinovat.

3.3.2.4 Metody teorie graf

Metody teorie graf se vyuzivaji velmiasto proreSeni dopravnich systénve
formé orientovaného nebo neorientovaného grafu. Metodearafi se uziva jednak
jako metod optimalizmich, ale i jako metod diagnostickych. Jedna sex@ea aeSeni
téchto uloh:

« Ulohy stové analyzy pro optimalizaci postugechnologickych procés
Zde se uzivaji nafklad metody CPM, PERT, MPM.

e Problém obchodniho cestujicihgili problém piichodu Hamiltnovskou
kruZnici, nebo jest jinak okruzni dopravni systém, a to procemi
optimalniho péadi dopravni obsluhy éenych mist.

» Stanoveni optimalnich tdékv sitich pro optimalizaci dopravni obsluhy na
zéklad zvoleného optimalizaniho kritéria na pedem definované dopravni
siti.

DalSi moznosti vyuziti grafpro rozhodovani sgiva v pouzivani rozhodovacich
stromi jako nastroje pro zobrazeni viceetapovych rozhadioh proces za rizika a
nejistoty, zejména v oblasti vrcholovéhiizeni, kde rozhodovaci procesy maji
konce@ni charakter?*

3.3.2.5 Prognostické metody

Cilem prognostickéinnosti je tvorba prognosili odhadi budouciho vyvoje nebo
budoucich udélosti.

3.3.2.6 Metody Opetai analyzy

Pod pojmem metody opera analyzy, resp. Opemiho vyzkumu se rozumi
souhrn metod, které pomodady matematickych disciplin modeluji cité stavy
technologickych procésnebo proceas rozhodovacich. Z opetai analyzy se nejvice
uplatiuji metody:

2 Z{SKAL, J. a HAVLICEK, J.Ekonomicko matematické metody Il Studijni textydistarcni studium
2. vyd. Praha€ZU, 2003, ISBN 80-213-0664-5
21 ZISKAL, J. a HAVLICEK, J.Ekonomicko matematické metody Il Studijni textydistanni studium
2. vyd. Praha€ZU, 2003, ISBN 80-213-0664-5
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* Teorie zasob

* Teorie obnovy

» Teorie front

« Césténg i linearni programovani a dalsi

3.4 Vyuziti operani analyzy v dopravni logistice

Metody operani analyzy je mozné uzit v népnéjSich clancich logistického
fetézce a to jak v hmotnych, tak v nehmotnych segméntec

Logisticky fetézec je sloZzen s dilch hmotnych, informé&nich, pegznich a jinych
toka, které probihaji meziignymi subsystémy ve vyrép dopra¥, zasilatelstvi a
v obchod. #

Tento rettzec vede od mist prvotnich zdiogurovin ges distribéni a vyrobni
subjekty az do mist finalni sgeby produki.

P prosazovani metod opérd analyzy v logistice jef¢ba mit na ieteli vAgnost
pojmu ,optimalni“. Cilem ¥tSiny metod opekai analyzy aplikovanych v logistice je
snizeni naklail ve vSech¢lancich logistickéhoretézce, které fedchazeji konmé
spoteke vyrobki u zakaznika. V s@asném trznim hospotivi se trh prodavajiciho
stava trhem kupujiciho a pozadavky na kvalitu zbd&tribwinimi a prodavajicimi
organizacemi (,nas zakaznik — nas pan“). Z tobweodu je Zzadouci dosahovat nikoli
minimalnich, ale pméren: nizkych néklad, které zajiuji dostaténé pohotové
uspokojovani pdeb zakaznik. 23

Dopravni a zasilatelska logistika sadi mezi ¢asté aplikace hospoiké
logistiky. Snazi se synchronizovat, koordinovat aewmensi nie i optimalizovat
pohyby jednotlivych zasilek v dopravni siti a tordsta vstupu do dopravniho systému
az po misto vystupu ke kofreemu spdebiteli.

viv s

v dopravni logistice vyuzit a tyto modely zobrazajizkoumaji iizné situace, které
mohou v dopravnim systému nastat. Nalpprava s tranzitendj model gimé dopravy

a nebo v satasnosti velice vyuzivany okruzni dopravni model.kélav oblasti
manipulace s materialy a vyrobky byly vyvinuizné modely, jejichZz cilem je nalezeni
optimalniho pipadnych¢asovych a kapacitnich rezerv, hapodel dimenzovani skléd
na optimalni arove

22 7{SKAL, J. a HAVLICEK, J.Ekonomicko matematické metody Il Studijni textydistarcni studium
2. vyd. Praha€ZU, 2003, ISBN 80-213-0664-5
28 ZISKAL, J. a HAVLICEK, J.Ekonomicko matematické metody Il Studijni textydistanni studium
2. vyd. Praha€ZU, 2003, ISBN 80-213-0664-5
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3.5 Okruzni dopravni problém

Okruzni dopravni problém neboli problém listonoSejeS€ jinak problém
obchodniho cestujiciho (anglicky: Traveling SalesrRaoblem - TSP) je dosti obtizny
optimaliza&ni problém dopravni logistiky, matematicky vyjagci a zobetujici tlohu
nalezeni nejkratSi mozné cesty prochazejici vSagamzymi body na map

~ Laicky teceno: Nechi existujen mest, mezi nimiz jsou silnice o znamych délkach.
Ukolem je najit nejkratSi moznouijtelnou trasu, prochazejici pgavsemi nisty a
vracejici se naz do vychoziho résta.

Matematicka formulace pouzivajici pojmoslovi teomggafi: Jak v daném
ohodnoceném Uuplném grafu efekiéivmajit nejkratSsi Hamiltonovskou kruZznici?
Hamiltonovska kruznice grafu je takova cesta, kfg@de pra¥ jednou vSechny uzly
grafu a mezi jejiz vychozim a kafrgym uzlem existuje platna cesta.Kazdy graf nemusi
mit nutré Hamiltonovskou kruznici. Nutnymi (avSak nikoli ga&ujicimi) podminkami
je, ze graf musi byt souvisly a kazdy uzel musi shipé nejmért rovny dwma (ke
kazdému uzlu musi vést aleg hrany)?*

Zakladni dva typy okruznich dopravnich probiése liSi charakterem cestniésit
Na obrazku 3 — 3.5 je znazémproblém s Uplnou cestni siti (vlevo), ve ktersstexi
mezi libovolnymi deéma misty pimé spojeni a problém s nelplnou cestni siti (\@rav
ve kterém nelze realizovat v libovolném &m piimé spojeni kazdé dvojice mist, bez
nutného projeti jinym mistem.

Obrazek 3 - 3.5 Okruzni problém s Uplnou a nelplnogestni siti

Dany problém netkvi ani tak ve stanoveni libovom@ostupu nalezeni nejkratsi
mozné cesty, jeden takovy postup je totiz na&nsat&i jednoduse prohledat vSechny
mozné uzakené cesty mezi danymidsty a vybrat nejkratSi z nicl®btiz vsak je, ze
s rostoucim p&tem nest @i uzli souvislého grafu) piet moznych cest velice rychle
narista, a tim se doba gebna k propé&tu hrubou silou na soudobychdiacich stava
zcela neunosnou uZimeékolika mélo desitkach uil Klicova obtiz je tedy v nalezeni
casox efektivniho algoritmu hledani nejkratSich cest.

24 Problém obchodniho cestuijiciho - Wikipedie, teeé encyklopedipn-line]. (6.6.2007) URL:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Probl%C3%A9m_obchodGBADho_cestuj%C3%ADc%C3%Adho>
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3.5.1 TSP jako NP-Uplny problém

Tato uloha p&t mezi tzv. NP-Uplné ulohy, tzn. v obecnétippct neni znamo ani
jak nalézt pesnéieSeni v rozumnéniase a dokonce ani zdd@ibec miZze existovat
algoritmus, ktery takovéeSeni najde ¥ase umirném rgjaké mocnig poctu uzli. NP-
aplné (NP-complete, NPC) problémy jsou takové redehnisticky polynomialni
problémy, na které jsou polynomidlmedukovatelné vSechny ostatni problémy z NP.

~ s s

To znamend, Z&itdu NP-Uplnych aloh tvié v jistém smyslu ty nej#Si tlohy z NP.

Ze jde o nedeterministicky polynomiélni problém jetrné z toho, Ze
nedeterministicky p&ita, umo#iujici v kazdém kroku rozivit vypocet na libovolny
pocet Wtvi, by mohl z&it v nékterém ,mest”, rozcklit propacet délky trasy na tolik
vétvi, kolik z mésta vede silnic, a v kazdém 2z cilovychésin postupovat stegn
s vyjimkou tras vedoucich do jiz navstivenyclisi Tak by prohledal vSechny mozné
trasy vn vypocetnich krocich, pokud get mest ¢ini n, a rozétvil by se maximala do
(n- 1)! vétvi.

V praktickémieSeni se podobna uloha obvykési pouze fiblizné (heuristickymi
algoritmy, nap. genetickymi algoritmy, tabu prohledavanim atd.)m se, za cenu
vzdani se nalezentgsnéhdeSeni dosahuje prakticky pouzitelnyesi.

Pro NP-UpIné problémy tedy neexistuje zZadny efektiglgoritmus, ktery by
nalezl gesné matematické optimum. Je toaggmbeno tim, Ze @et omezujicich
podminek v matematickém modelu této ulohy rostanvetychle (exponencial)
s rostoucim p&tem mist, a tak doba vypt jakoukoli metodou rostefipnejlepSim
stejreé rychle a jiz pro sedre velké ulohy by byla nesrovnatélwetSi nez nap délka
lidského zivota a mozna i nez doba existence vesniNaSEsti existuje fada
aproxima&nich metod, jejich#eSeni Ize povaZovat za ekonomické optimefn.

Z vySe zmigného vyplyv4a, Ze NP-Uplnost ulohy zZihavelice obtizné nalezeni
piesnéhdesSeni v obecnéntipad v rozumnéntase.

Pokud bychom i k dispozici hypoteticky nedeterministicky §ite¢, ktery v
kazdém kroku roztvi dlohu do tolika ¥tvi, kolik je cest z daného &sta, ziskame
feSeni wasen 2’ (pro pipad okruzni Glohy zri& n poset mist).

Znamé algoritmy pro fesné feSeni této obecné ulohy na existujicich
(deterministickych) pé&itacich maji slozitost odpovidajici faktorialu gio mest, coz uz
pro relativie malé ulohy (stovky @st) znamena nepouzitélmbrovskétasove naroky.

V praxi se podobné& uloha obvykieSi pouze fiblizn¢ (heuristickymi algoritmy, nap
genetickymi algoritmy, tabu prohledavani atd.). T8m (za cenu vzdani se naroku na
nalezeni pesnéhdeseni) dosahuje prakticky pouZzitelnyts.?®

Mezi typické NP-Uplné ulohy patkrom& okruzni dopravni Ulohy také problém
SAT (satisfiability problem — problém splnitelnostbgickych formuli), hledani
hamiltonovské kruznice, hledani nezavislé mnozprngblém Kkliky (hledani uplného

% Problém obchodniho cestujiciho - Wikipedie, #¢eé encyklopedipn-line]. (6.6.2007)URL:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Probl%6C3%A9m_obchod6Z#6ADho_cestuj%C3%ADc%C3%Adho>
% SUBRT, T., BROZOVA, H., DOMEOVA, L., KEERA, P.Ekonomicko matematické metody I
aplikace a cvieni, skripta PEEZU Praha, 2000

2" Wikipedie, otekena encyklopedigon-line].(10.6.2008)URL:kttp://cs.wikipedia.org>

28 \Wikipedie, otekena encyklopedidon-line].(10.6.2008)URL:kttp://cs.wikipedia.org>
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podgrafu), faktorizace na prvisla, hledani isomorfniho podgrafu, 3-barevnosfugra
vrcholové pokryti, zavazadlovy problém (tzv. praoblébatohu), problém dvou
loupezniki (zda danou mnozinufipozenychcisel Ize rozdlit na dw ¢asti tak, aby se
jejich souty rovnaly) atcf®

3.5.2 Zadéani problému TSP
Jak bylo jiz tedyreceno Okruzni dopravni uloha se zabyva rozvozenitipag

Mot

svozem zboZki materiah po okruzni trase, kterou se snaZéitue jeji co mozna
nejkratsi trasu neboli:

Okruzni cesty mohou zaji@vat bul’ rozvoz zboZzi, nebo svoz zboZiiigadre
sowasré rozvoz i svoz. Rozvozy se tykaji zasobovani predlepyrobci nebo
velkoobchodem, svozy se tykaji svozu zdsiskych produki (nag. mléka do
mlékaren) nebo odpaflkna skladky, svozy a rozvozy se tykaji zasobovémi s
soulEznym skirem obal (rozvoz napaj se sbrem prazdnych lahvi, rozvoz zakazek se
souwasnym sbrem novych zakazek — opravy, fotosluzby apdd.).

Z toho mizeme usuzovat, Zergrlstavuji poZzadavek na racionalni dopravii (p
minimalizaci grepravnich naklag stejnorodého produktu od dodavatele @dtelim se
znamymi pozadavkyipdanych nakladech (nebo vzdalenostech) mezi daelskgm a
odbsratelskymi misty'”

Okruzni ulohy jsou tedy ulohy hledani optimélnisyrgoro vozidla realizujici
piepravu okruznim zZisobem, kdy uzly distribini si€ jsou obsluhovany (zasobovany
apod.) Bhem jedné jizdy, neboc¢kolika jizd, které ¥tSinou z&inaji a kowi ve
vychozim wuzlu s& Ucelem je minimalizovat celkovou délku tras vozidel
s respektovanim poZadavk odbératelr i technologickych omezeni dopravnich
prostedki.*?

Mriviw s

vzdy pouze celkova vzdalenost trasy (kilometrovd&lenost), ale mohou to byt i jina
kritéria nap.: spoteba pohonnych hmot, zatiZzeni Zivotniho pexdt ¢i i prepravni
naklady celkove, pdp jen dopravni naklady. Dnes je vyznamnou slozkopravnich
nakladi i polozka naklatl na mytné, které fte hrat téZz vyznamnou roli jak si p@&ad
ukazeme v fipadove studii (kapitola 4.2).

Hledani optimalnich okruznich tragtSinou vychazi z éité komunik&ni si¢
(nagiklad silniéni si€ se zadanymi kilometrovymi vzdalenostmi), W& sivnitt méstské
zéstavby z planu ulic a dopravnich omezeni (zakgegdu, jednosirny provoz...).
Pokud nejsou k dispozici vzdalenosti mezi komu&ikani uzly, je mozné tuto
vzdalenost fiblizné urit na zaklad euklidovské vzdalenosti bddha map (danych
soudadnicemi) nebo na zaklagobdélnikové® vzdalenosti vifpad méstské sit, kde
vzdalenost musi respektovatsinou pravouhle sefZici msstské komunikac®

2 Wikipedie, otefena encyklopedjen-line].(10.6.2008)URL:kttp://cs.wikipedia.org>

0 PELIKAN, J.Praktikum z operéniho vyzkumuPraha: VSE, 1992

31 ZISKAL, J. a HAVLICEK, J.Ekonomicko matematické metody Il Studijni textydistarcni studium
2. vyd. Praha€ZU, 2003, ISBN 80-213-0664-5

%2 PELIKAN, J.Praktikum z operéniho vyzkumuPraha: VSE, 1992

% PELIKAN, J.Praktikum z operniho vyzkumuPraha: VSE, 1992
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Pro zadani a matematicky model TSP uZijeme jedredutefinice okruzni
dopravni Ulohy:

Existuje n mést a mezi nimi silnice o znamych délkach. Ukolemnggit pro
cestujiciho cestu, prochazejici vSendisty, ktera je kratSi neZjaka hodnota, existuje-
li (popt. konstatovat, Ze takova neexistuje).

VySe zmigna velmi obecna definice e byt roz&ena a tim se dostaneme
k tomu, Ze je danm mist ¢i mést) a sazbar pro kazdou dvoijici &chto nest (i, j)
predstavujici naip vzdalenost, sptebucasu nebo nédklady praimé ¢i nejvyhodrjsi)
spojeni z mistado mistoj . Cilem ulohy je propojit vSechna mista okruznirmjepim,
tj. najit takovou posloupnostdhto mist, ve které se kazdé z nich vyskytuje $rav
jednou s vyjimkou p&ateiniho, které se objevi épna jejim konci, aby s@et sazeb
pro jednotliva spojenti v této posloupnosti byl midini>°

3.5.2.1 Matematicky model TSP

Matematicky model&hto dloh je grafG= {V,E} , ve kterém uzly fedstavuji
mista, kam se zboZi rozvazi a hratgdstavujici komunikai st’ (silnice, Zeleznice).
V této Uloze se hledd uz@né cesta (cyklus), kter4 obsahuje vSechny uzlfugka
grafu G jsou v8echny hrany ohodnoceny, hrdng) je ohodnocendislemc; , v praxi
piedstavuje naklady {fp. dobu pejezdu, kilometrovou vzdalenost, ...) spojené
s prejezdem z uzlu do uzluj . Celkové ocetni uzawené cesty v graf je souwet
ocereéni hran leZicich na této cést

Ukolem je hledani takové uz@né cesty v grafu, obsahujici viechny uzly prav
jednou a jejiz celkové ohodnoceni je nejnizsi. Higdcyklus (Hamiltofiv cyklus) je
sloZzen z hran z mnozing . Zavedeme tedy bivalentni prémmé x; tak, zex; = 1,
jestlize hranai( j) lezi na hledaném cyklu, v oprggm gipact je x; = 0. M&me V={1,
2,...n}, pak podminku, Ze uzellezi na tomto cyklu, Ize formulovat tak, Ze pfdedna
hrana z cyklu ko& v uzlui a pra¥ jedna hrana z cyklu z uziuvychazi. Tyto d¥
podminky lze zapsat ve tvaru:

n

S, =

J=I

(Vzorec 3.1)

Z 'T.Ti" =1

J=l

(Vzorec 3.2)

> Wikipedie, otetena encyklopedjen-line].(10.1.2009)URL:kitp://cs.wikipedia.org>
% SUBRT, T., BROZOVA, H., DOMEOVA, L., KGERA, PEkonomicko matematické metody Il
aplikace a c\eni, skripta PEEZU Praha, 2000
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Ocereni tohoto cyklu je satet ocerni hran, tedy hran, pro kteréxe= 1. Toto
ocereéni Ize zapsat ve tvaru:

= i ZE:‘-“.-;I{-,-

pL, e

(Vzorec 3.3)

Tuto telovou funkci budeme minimalizovat.

Lze ukazat, Ze popsana soustava rovnic néapruze jejiteSeni je skutaé
cyklus (Hamiltoriiv). Mé&me napiklad:

n==~0
(Vzorec 3.4)
X, =Xy = X5 =1
: (Vzorec 3.5)

N =dgp—= Xy =1

(Vzorec 3.6)

TototeSeni obsahuje hrany (1, 2), (2,3) a (3,1fitia@yklus obsahujici uzly 1, 2 a
3 a hrany (4,5), (5,6) a (6, 4), kteréitvoyklus es uzly 4 , 5 a 6 .fBdstavuje tedy dva
casté&né (parcialni) cykly, coz neméSeni, jez hledame.

Je tedy teba k uvedenym omezeniniigojit dalSi omezeni, ktera tyto parcialni
cykly vylowei, tzv. smykové podminky. Vezime si libovolnou podmnozinu ukl

Ucv
(Vzorec 3.7)

<n—2

2<|U

(Vzorec 3.8)

Smykové podminky musi vyldiit takovaieSeni, ktera byipdstavovala cyklus v
mnozirg uzla U , tedy takzvany parcialni cyklus. ProtoZe cyklusnozire U by musel
obsahovat) hran, nizeme toto omezeni formulovat jako:

> ox <|ul-1

i -u-' 'Er‘-’-

(Vzorec 3.9)

platici pro vzorec 3.7. a 3.8. & €chto omezeni je ziay, fadow 2V,

Zbyva jest ukazat, Ze snikové podminky spluje kazdé reSeni, které
predstavuje cyklusies vSech uzli (Hamiltomiv cyklus). Mgjme tedyireSeni X = {x;},
které gedstavuje Hamiltoiv cyklus. Polozmeu =t, kdet je padadovécislo uzlui na
cyklu, za&neme-li uzlenu: jako prvnim.
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Jestlize hrandi, j) lezi na cyklu, tjx; = 1, pak uze| piimo nasleduje po uzlu
podél cyklu, proto je-liu; =t, pakuj =t + 1. Potom:

uy— U,y =t— (t+1)+n=n—1
(Vzorec 3.10)

coZ znamena, Ze pro libovolnou hraiyj) z Hamiltonova cyklu smikova podminka
plati (a je spléna jako rovnice).

Pokud hrandi, j) nelezi na cykluxj = 0), pak plati:
y— U, —NX, =, — U,

(Vzorec 3.11)
ProtoZe plati:

(Vzorec 3.12)

(Vzorec 3.13)
proto je rozdil

u,—u; <n—1

(Vzorec 3.14)

a smykova podminka je tedy spina3®

Pri blizSim pohledu na matematicky model Glohy obatibd cestujiciho fizeme
fici, Ze v matematické formulaci zakladni okruzrohyl je dana kora mnozina mist
a vzdalenosti, sptgbacasu nebo naklady, sazby pro spojeni kazdé dvajated mist.
Hledame tedy takovou posloupnost mist, ve kteréagedé misto objevi préjednou a
souet ohodnoceni jednotlivych spojeni v této poslowgtije minimalni.

Ozna&ime-li vybranou posloupnosh mist indexyis, iz, ... i m, miZeme hodnotu
tohoto spojeni vypiitat jako sodet sazeb (vzdalenosti):

m=1

Z C thk+1 +C L
k=1

(Vzorec 3.15)

PoZadavek, aby se kazdé misto objevilo ve vybnase fen jednou, nelze chapat
tak, Zze se kazdym mistem projizdi pouze jednougthebmusi vzdy existovat unikatni
spojeni mezi kazdou dvojici mist a felta do trasy zadit odb@ky a koncova mista.

% PELIKAN, J.Diskrétni modely v opetaim vyzkumuProfessional Publishing, 2001
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Pro aplnost uvedeme jeStuckerovu formulaci problému obchodniho cestugcih
Obchodni cestujici m& navstivitmist. Vzdalenost mekitym aj-tym mistem ozngme
symbolemd; . Celkovou délku okruzni cesty, ktera se ma minimoght 1ze vyjadit
vztahem:

Z="Yd. -x,
S
(Vzorec 3.16)

kdex; je paZet jizd z mista do mistg .

Protoze na okruzni ceésnhavstivi obchodni cestujici kazdé misto jednousimu
platit podminky omezeni:

Z:"’.;; == lx ..'I. == 1121---1“1

=1

(Vzorec 3.17)

(Vzorec 3.18)

které nestéi k presné formulaci problému, neb@e mozné je spinit také tak, Ze se
jednotliva mista objedou pakolika samostatnych okruzich. Aby se vyida moznost
dalSich okruh, formuloval Tucker dalSi omezeni:

W - 4masn-1, ({2f, 1,j=1,2,...n)

(Vzorec 3.19)

kdeu au je nezndmé reélnéislo pirazené misti, resp. misti.*’

87 ZISKAL, J. a HAVLICEK, J.Ekonomicko matematické metody Il Studijni textydistan:ni studium
2. vyd. Praha€ZU, 2003, ISBN 80-213-0664-5
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Po shrnuti mizeme matematicky model ulohy obchodniho cestujiciedy
formulovat takto:

H L
Z i) = 22 %y
=1 =1
L3
- ; 2
X, =1 pro i =12 i
J=1
M
x; =1 pre j=12,... ¥
=]
- = o= ) [pp—
My —w A Rx; <n—1, =132 M, =23 ",
== fy X {0.1}, £ =& e nm

(Vzorec 3.20)

Smytkové podminky 3.19 Ize zapsat téz ve tvaru:

w,+14+n{x, —1)<u

g ="

(Vzorec 3.21)
Pro hodnotwi = 1 tato nerovnostipdstavuje nerovnost:

u+1<u,
(Vzorec 3.22)
proxi = 0 pak nerovnost:

u,—(n—1)<u,

(Vzorec 3.23)
neboli:

o—8, -1
(Vzorec 3.24)

Prvni nerovnost (vzorec 3.22) znamena, Ze hodaoppdél okruhu budouust
alespa o 1. Druha nerovnost (vzorec 3.23 nebo vzorec)iRdije, Ze rozdil nejvyssi a
nejnizsi hodnotyisel ui bude nejvySen — 1, tedy ob zaji¥'uji to, Zecisla ui rostou
podél okruhu pravo hodnotu 1. Pokud jeSpiipojime dalSi podminku ve tvaru:

1<y <n-1, 1=23..n

(Vzorec 3.25)
pakui skut&ng budou psadovagisla uzii na Hamiltonow cyklu 2

% PELIKAN, J.Diskrétni modely v opetaim vyzkumuProfessional Publishing, 2001
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3.5.3 MoZnostireSeni okruzniho dopravniho problému

Reseni okruzniho dopravniho problémiz@me provéagt za pomoci vice metod,
jejichz principem je vytvieni a zpracovani posloupnosti sledovanych misich#rse
musi kazdé misto objevovat p&gednou. Pro zamezentgutasného uzaeni kruhu, je
zapotebi vylowit vSechny trasy, ktera bygakasreé tento kruh uzately. Velmi dilezité
je také vylodit sowasné zgazeni jednoho Useku &ba sméry a zg@tnou vazbu
kazdého uzlu.

3.5.4 Aproximatni metody

3.5.4.1 Mayerova metoda

Mayerova metoda se pouZziva u viceokruhovych dojpcavimodel a to pro
rozttidéni jednotlivych mist do jednotlivych okriahpiepravy resp. jednotlivych tras.
Algoritmus Mayerovy metody sgiva v tom, Ze:

1.

V tabulce sazeb siisglime mista vadcich i sloupcich podle vzdalenosti
mista centralniho svozu (rozvozu), které samotn&eme Vv tabulce
vynechat a pdame sloupec obsahujici pozadavky jednotlivyctt.mis

Ozn&ime prvni sloupec této tabulky (tj. prvni misto ggdme do prvni
okruzni trasy) a pozadavek v prvniadku a vySkrtneme prviiadek.

Pro kazdé z ostatnich mistteene jeho pepravni pozadavek s ozmaym a
u vSech mist, kde tento s@mi bude ¥tSi nez kapacita vozidla, vySkrtneme
v prvnim sloupci bisku v prislusnénradku.

Z nevyskrtnutych prikv prvnim sloupci vybereme minimalni, neni-li ¥yb
jednoznény, pak zvolime prvni takovy prvek viaali (nejheejsi). Ten

ozn&uje misto, které jako dalStipazujeme do pravkonstruované okruzni
trasy.

Odpovidajici sloupec a pozadavek v odpovidajitAdku ozna&ime nebo
néjak zvyraznime #adek vyskrtneme.

Séteme vyzn&ené pozadavky a pro ta mista, kdé&cgenim jejich
poZzadavku k uvedenému stw je pekratena kapacita vozidla, ép
vySkrtneme v ozrignych sloupcich hiky v odpovidajicicl¥adcich.

Z nevySkrtnutych prik v ozna&enych sloupcich stejnym d&gobem
vybereme minimalni prvek a tim i dalSi misto okiiuzasy.

Cely postup opakujeme, dokudi pporovnavani kapacit nevySkrtame
vSechny sazby v oztdenych sloupcich. Tim jsme vybrali mista pro prvni
okruzni trasu.

Tato mista si poznamename, vyskrtarfislgsné sloupce a pozadavky a ve
zbylé ¢asti tabulky hledame stejnym tgmbem mista do dalSich okruznich
tras.
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10. V jednotlivych  okruzich mista &St sdadime pomoci metod pro
jednookruhové modely?

3.5.4.2 Vogelova metoda

Upravenad Vogelova metoda je vhodna pro jednookréhdwepravni modely.
Pri pouziti Vogelovy metody préeSeni okruzniho dopravniho problému postupujeme
tako:

1. Ped zahaenim vyptu se zapiSi do tabulky sazebni ohodnoceni
jednotlivych cest.

2. V kazd&ack (f&dku i sloupci) vypditdme diferenci mezi dvyna nejmensimi
sazbami (jelikoZ se jedna o minimakné tlohu). Vyskytnou-li se dvnebo i
vice steji velkych nejvyhod§Sich sazeb, vybereme jen jednu ademe ji
od dalSi nejvyhod¥jSi sazby (tj. u minimalizace nejblizSi vyssi sgzby

3. Viad s nejvyssi diferenci oztiane buiku s nejmensi sazbou, coZz znamena,
Ze spojeni odpovidajici této ime je z&azovano do konstruované trasy
obchodniho cestujiciho.

4. Déale se vyskrtavéadek i sloupec, ve kterych se obsazovan&&uwachazi
(obchodni cestujici jede zi do kazdého mista ¢gimgu), a krom toho je
tieba vySkrtnout je8tjednu dalSi biku, ktera s prav obsazenou hikou a
piipadreé jeS€ nékolika jiz diive obsazenymi uzavira kruh, ktery neprochazi
vSemi misty.

Po tomto vyskrtani jédgba ogt prepaiitatiadkoveé i sloupcové diference.
6. Postup 3. az 5. opakujeme anlgZné zaznamenavame spojeni trasy
obchodniho cestujiciho, dokud nedoséhnemedamieseni
3.5.4.3 Metoda nejbliz§iho souseda

Princip této metody sgova v tom, Ze si zvolime vychozi misto, & se vydame do
mista, do 8hoZ je nejvyhod§si spojeni z vychoziho mista, odtud pak do dalzikkch
mist, kde jsme jeStnebyli, které ma nejvyhodjsi spojeni z mista, kde se p¥av
nachazime atd. Po projeti vSech mist se vracirtedppvychoziho.

Postup této metody se skladackalika kroki:

1. Ve vychozi tabulce vyskrtneme sloupec odpowvidajychozimu mistu (do
tohoto mista totiz prozatim nepojedeme, vratimaseaz nakonec).

2. Viadku odpovidajicim vychozimu mistu najdemeékous minimalni a tudiz
pro nas nejvyhodijSi sazbou a ozgame ji, tj. prislusné spojeni bude
souwésti vysledné okruzni trasy.

%9 SUBRT, T. a kolEkonomicko matematické metody Il Aplikace @i 2. vyd. PrahacZU, 2005,
ISBN 80-213-0721-8
“OSUBRT, T. a kolEkonomicko matematické metody Il Aplikace @i 2. vyd. PrahatZU, 2005,
ISBN 80-213-0721-8
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3. Timto spojenim jsme ségsunuli do mista, jemuz odpovida sloupecéma
se tato bitka nachazi. Tento sloupec vySkrtneme (do tohotdarde jiZ
nebudeme vice vracet).

4. Viadku odpovidajicim tomuto mistu vybereme zdunv dosud
nevyskrtnutych sloupcich éptu s nejvyhod#si sazbou.

5. Cely postup opakujeme, dokud nejsou vSechnypskwyskrtany (tj. dokud
jsme nenavstivili vSechna mista).

6. Viaddku, vrmz jsme se ocitli nakonec, obsadimenkw ve sloupci
odpovidajicim vychozimu mistu.

7. Postup#s zvolime vSechna mista jako vychozi a pro kazdéemag timto
postupem okruzni trasu. Ma-li Uloha nesymetrick@aiionsazeb, provedeme
pro kazdé misto také hledani trasy ,pozpatku“ptid’ vySkrtdmeradky a
hledame minimalni sazby ve sloupcich neldggaini postup aplikujeme na
transformovanou matici. Ze vSech takto nalezenychs tvybereme
nejvyhodjsi (s nejmensim sétem sazeb)

3.5.5 Heuristické metody

Heuristické metody Ize roztit na metody vytvéejici feSeni a metodyeSeni
zlepSujici. Jde o metody polynomialni, které okemedavaji optimalnfeSeni. Metody
vytvarejici feSeni postupuji kiisekverdnim, nebo paralelnim postupem, to znamen4, Ze
u sekveriniho postupu trasu vytigi tak, Ze z vychoziho uzlu hledaji postéptalsi
uzly na trase, paralelni postup propojuje postupmly do ¢ast&nych cest a ty se
nakonec spoji ve vysledny cyklus. Sekdminpostup je rychlejsi, jednodussi, vysledné
ieSeni ale nemusi byt tak dobré, zejména v poslk&bti trasy. Paralelni postup je
vypocetne obtizrgjSi, avSak ziskan&eSeni niZze byt lepSi nezieSeni ziskané
sekvertnim postupent?

3.5.6 Hehled dalSich metod

Existuje cel&ada dalSich metod presSeni okruzniho dopravniho problému, v této
praci budou uzity jen Mayerova metoda, Vogelovaogipnatni metoda a metoda
nejblizSiho souseda, u nichz byl jiz i uveden pbdsoalgoritmus vypétu.

Pro geehled si ale rizeme jest uvést nefiklad:

Dantzigova, Fulkersonova a Johnsonova metodevali feSeni okruzniho
problému na udlohu cettselného programovaméSenou simplexovou metodou. Postup
je zn&né komplikovany. V podstét vyuziva gifazovaci problém s maximalni
degeneraci. Croesova meta@di problém postupnym zlepSovanintdieiniho feSeni
urcitymi zménami v pdadi vrchoti tak dlouho, dokud je to mozné. Nalezer&eni
ovSem obech neni optimalni. K nalezeni optima se pouziva tal@n&né slozitého
postupu. Bartak s kolektivem pracoviaikyvinuli pro mizné typy okruznich uloh

“1 SUBRT, T. a kolEkonomicko matematické metody Il Aplikace @i 2. vyd. PrahacZU, 2005,
ISBN 80-?13-0721-8 5
“2 PELIKAN, J.Praktikum z opereniho vyzkumuskripta VSE Praha, 1992
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kombinatorickou metodu,figemz pro testovani nalezenéteSeni pouZzivaji niarskou
43
metodu:

Metoda \tvi a hranic (ozn&govana téz jako Littlova metoda) je v $asné dob
jednou z nejefektivjSich optimalizanich metod. Jeji podstatou je rélahi oblasti
piipustnychieSeni (to jsou takovi@Seni, kterd vyhovuji omezujicim podminkam ulohy
— v naSem fipact jsou gipustnymireSenimi vSechny Hamiltonovy cykly) nékolik
casti, obvykle na dv Pokud se jedna o ulohu minimakind pak nalezneme na kazdé z
téchto ¢asti minorantu, coz je takova funkce, ktera je ela &sti mnoziny pipustnych
feSeni mensi nezapodni cilova funkce ulohy. U nesodémé zadané matice hodnot
dale \tvime tu ¢ast mnoziny fpustnych feSeni, ktera ma mensi minorantu
(predpokladame, Ze je vice prapodobné, Ze hledané optimateseni je v tétgasti).
Odtud tedysast ndzvu metody — metodatwi.**

3.6 Microsoft Excel

Microsoft Excel je sotasti skupiny progratnzvané tabulkové procesory.

Tabulkovy procesor je program zpracovavajici tabulkformaci (je to viasth
matice). V jednotlivych btkdch mohou byt uloZzena datavzorce pditajici s €mi
daty. V tom pipact se v tabulce zobrazuji data vypena ze vzoric. Dnes jsou hojh
integrovany do kancelgkych baliki. Zprvu byl tabulkovy procesor vyuzivan zejména
ve finartnictvi, proto byly prvni verze vybaveny zejména Koemi vhodnymi na
finantni vypaity, dnes je vSak vyuZivan k Sirokému mnoZstvi ¥fpoa jinych
zpracovani dat’

Vyhodou MS Excelu byla oproti ostatnim tabulkovymogesoém orientace na
grafické uzivatelské rozhrani, zejmédasta prace s mysi. Uzivatelské rozhrani je
prostedek, kterym uZivatel komunikuje sdita¢ovym programem. Nabidky v MS
Excelu jsou svou podstatoiizné panely nastrdj a to od zakladniho panelu nasiroj
jenz mizeme vidt na obrazku 4 — 3.6 Microsoft Excel — uzivatelskéhrani zcela
nahde az po panely néjzr¢jSich nabidek nasledované za zakladnim panelekten
z poloZzek nabidek jsou tzv. kaskadové nabidky,edkstm je otekeni dalSi nabidky,
ktera obsahuje dkteré dalSi fikazy, kugikladu nabidka Nastroje jak Ize ¥tdna
obrdzku nize. Cely systém nabidekKizm byt gizpisoben dle nejiznéjSich poteb
koneného uZivatele pdfpad: programatora.

Postupemc¢asu se MS Excel stal dominantnim d&é na trhu tabulkovych
procesoll pro k&zné uZivatele. Své postaveni leadera v oblasti ip&l zejména
pravidelnym uvaiovanim novych verzi.

43 ZISKAL, J. a HAVLICEK, J.Ekonomicko matematické metody Il Studijni textydistareni studium
2. vyd. Praha€ZU, 2003, ISBN 80-213-0664-5

“ BERKA, M. Operani vyzkumBrno: VUT, 1991

5 Wikipedie, otekena encyklopedjen-line].(10.1.2009)URL:kttp://cs.wikipedia.org>
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Obrazek 4 — 3.6 Microsoft Excel — uzivatelské roztan{
Microsoft Excel - Segit1
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Prvni verze Excelu, ktera se ,vyvinula® z MultiPlarfprvni nepiliS podaeny
tabulkovy procesor Microsoftu z roku 1982) spat swtlo swta vroce 1985 na
pacitatich Macintosh. V listopadu 1987 Microsoft oznamiktdbuci prvni verze
Excelu pro Window4®

Souwasna verze Excel 2003 je celkem foprogramovatelny produkt, a proto je
povazovana pro vyvojéa tabulkovych aplikaci zcela vhodnou volbou. Poazazyk
Visual Basic for Applications (VBA), ktery je v déei dolk c¢asto pouzivan v

nejrizngjSich aplikacich.
Z pohledu vyvoj&e mezi kléové rysy Excelu péit nasledujici:

* Visual Basic for Applications. Tento makro-jazyk oiuje vytv&et
strukturované programyimo v Excelu.

e Vlastni dialogy. Snadné vyt¥eni vlastnich profesionéinvypadajicich
dialogi. Technologie Excelu s ndzvem UserForms (bytadgtavena v
Excelu 97) pedstavuje obrovsky pokroktiptvorbé vlastnich dialod v
porovnani se starSimi dialogovymi listy.

« Siroké moznosti zabezeni. Aplikace je mozno chranit proti zvidavym
o¢im a lze je zabezp# i proti nezadoucim zegmam.

“6 WALKENBACH, J. Microsoft Office Excel 2000 & 2002 — ProgramovaaiwBA Brno: Computer
Press, 2006, ISBN 80-7226-547-4
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Moznost vytvéeni ,komplikovanych® doplki. Jedinym pikazem Ize

vytvorit soubory XLA obsahujici dopky, které se pak fipojuji do

uzivatelského rozhrani Excefi.

Jednim z cil této diplomové prace je naprogramovat modulie&eni okruznich
dopravnich uloh. Nejednd se vSak o programovaniavgm slova smyslu jako
v klasickych programovacich jazycich, jako hafC nebo Pascal, ale jde o proces
vytvareni aplikaci, které pak nasledmpracuji s tabulkami. Spaleé je vSak to, Ze
aplikace budou pouzivat dalSi koncovi uzivatelkolnjen programator samotny, proto
musi byt koncovému uzivatelfipemné a snadno srozumitelna.

Dobra tabulkova aplikace se vyzuge nasledujicimi charakteristikami:

Umoziuje koncovému uZivateli provédty ¢innosti, které by jinak nebyl
schopen udat.

Nabizi vhodnéreSeni daného problému (presti tabulkového procesoru
nenabizi vzdy vhodné podminky.)

Déla opravdu to, co se od nfekava. Vypada to sice jako sangmost, ale
divili byste se, kolik aplikaci timto testem nefdms

Jejim vystupem jsouipsné vysledky a neobsahuje Zadné chyby.
Pouziva pro svojiinnost vhodné a efektivni metody a algoritmy.

Zachytava chyby je8tpiedtim, nez se uzivatel ma s nimibec moznost
setkat ,tvdi v tvar

Nedovoli uZivateli neckhé (nebo zamrng) smazat dlezité sodasti
aplikace.

UZivatelské rozhrani jefphledné a konzistentni, takZze uzivatel vzdy vi, jak
ma pokr&ovat dal.

Vzorce, makra a prvky uZivatelského rozhrani jsobiel dokumentovany,
takZe v pipackt potreby je mozné je dale upravit.

Je navrZzena tak, aby mohla byt jednoduSe upravemanbtnosti velkych
zmeén. Zmena poteb uZivatele po ditém ¢ase je firozenou so&asti Zivota.

Ma snadno dostupny systém nagay; ktery poskytuje uzitmé informace a
popisuje alespohlavni postupy  préaci.

Je navrZzena tak, aby bylaepositelnd a mohla pracovat na libovolném
systému, ktery ma nainstalovany odpovidajici sakwea tomto pipact je to
Excel).*®

“"WALKENBACH, J. Microsoft Office Excel 2000 & 2002 — ProgramovéaeiWBA Brno: Computer
Press, 2006, ISBN 80-7226-547-4
“8 WALKENBACH, J. Microsoft Office Excel 2000 & 2002 — ProgramovaaiwBA Brno: Computer
Press, 2006, ISBN 80-7226-547-4
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3.7 Visual Basic for Applications

Programovaci jazyk Visual Basic for ApplicationsBA) je vytvoieny spolénosti
Microsoft. Pracuje v opetaim prostedi Windows.

VBA se da nejlépe popsat jako obecny skriptovanijavlicrosoftu, ktery je dnes
jiz souwasti vSech aplikaci Office od Microsoftu (kkak aplikaci Excel, Word, Access,
PowerPoint, apod.), a dokonce i aplikaci od jinglodavatei.*®

VBA patti do rodiny programovacich jazZykBASIC. Jsou to ,programovaci
jazyky vysoké urovéy, které byly zavedeny jako jednoduchy nastroj pruku
programovani. K jednoduchosttigpivalo i to, Ze klfova slova jazyka vychazi 2iné
anglictiny. Jazyk navrhli v roce 1963 John G. Kemeny aorihs E. Kurtz z
Dartmouthské univerzity (Hanover, New Hampshire}azély BASIC je zkratkou
anglickych slov Beginner's All-purpose Symbolicttnstion Code?

Jako prvni aplikace, ktera pouZzivala jazyk VisuasiB for Applications, byl
Excel 5. Ped nastupem verze 5 Excel pouzival vykonny (alemvetahadny)
makrojazyk XLM. No¥jSi verze Excelu umi stale makra XLM spatiStovSem
schopnost zdznamu maker v jazyce XLM byl&ipajic Excelem 97 odstrana.
Vyvojaii by meli makra XLM vést v patrnosti (proifpad, Ze se s nimi setkaji), ale pro
novareseni by ndli pouzivat vyhradi VBA.>*

VBA je programovacim jazykem objek®wrientovanym. V takto orientovaném
jazyce je kazdy aspekt gitacového kddu zalozen na prvcich uZivatelského roZzhran
Prvky jsou tu prezentovany objekty a v nich jsold phsazeny data a vSechtignosti.
VBA vlastre tedy jen manipuluje s objekty a vSechny produkékd nap.: Excel,
Word, Access, Power Point a dalSi) majijgedineiny objektovy model. V aplikaci se
pak tedy programuje pomoci jejich objiekt

Objektovy model Excelu ma n#klad rekolik velmi vykonnych objekt pro
zpracovani a analyzu dat. Jde o objekty tabuledigkontingegnich tabulek a mnoho
numerickych, matematickych, fin&mich a inZenyrskych i zcela obecnych
ekonomickych funkci. Pomoci VBA Ize pak émito objekty libovol pracovat a
popipact i vytvaret automatizované procedury.

Samotnd procedura Sub je ve své podstas p@itacového kodu, ktera provadi
urcité predem definovan&innosti. Je umigha v modulu VBA, ktery ale fZe
obsahovat libovolny pet procedur.

AvSak ¢ast programatdr se odmita zabyvat psanim Zn& dlouhych procedur,
které maji provagt mnozstvi nejiznéjSich operaci. Tvid kratSi procedury, které je pak
mozné postuphvolat z utité nadazené procedury. Tento jednodusSirahfedrjsi
postup byl vyuzit i vtéto praci. Hlavnimidodem je jasna iphlednost a pro
jednoduchost kodu i snazSi Uprava kodu i jeho dasledrzovani.

“9WALKENBACH, J. Microsoft Office Excel 2000 & 2002 — ProgramovéaeiWBA Brno: Computer
Press, 2006, ISBN 80-7226-547-4

0 Wikipedie, otefena encyklopedjen-line].(10.6.2008)URL:kttp://cs.wikipedia.org>

*L WALKENBACH, J. Microsoft Office Excel 2000 & 2002 — ProgramovaaiWBA Brno: Computer
Press, 2006, ISBN 80-7226-547-44
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Nekteré procedury jsou napsané tak, Zekavaji utité parametry. Parametr je
informace, kterou procedura pouziva. Parametryosprdcedury ,pedavaji* i jejim
volani. Rikazy uvnit procedur zpravidla provép rizné logické operace a vysledky
procedury jsou zpravidla zavislé na hodnotach pat@mKromeé procedur Sub e
modul VBA rovrez obsahovat funkce (deklarovan&klym slovem Function). Funkce
na rozdil od procedury Sub vraci jednu hodnofiipgaré pole prongnnych). Funkce
muze byt volana z jiné procedury VBA nebo pouzitavgerci na pracovnim listu. VBA
manipuluje s objekty, které obsahuje hostitelsk&ape (v tomto pipact Excel). Excel
nabizi vice nez 10@itl objekfi, se kterymi je mozné manipulovat. Za vSechny digjek
jako piklad uveme seSit, pracovni list, oblast v listu, graf, \ad#leny obdélnik. K
dispozici je spousta dalSich objgéktse kterymi mzete prosednictvim VBA
manipulovat. Objekty mohou vstupovat jako kontejnamo jiné objekty. Tidy objekfi
jsou uspadany v wité hierarchii>?

Struktura objekt tedy zohleduje ugitou nadazenost a pddzenost objekit
Mnozina objeki s ukitymi shodnymi charakteristikami tvo tfidu. Tridu lze
nadefinovat a poté lze vytkgt i jednotlivé instance tétaidy, jednd se vlastno
skute&né objekty. Odkazy na tyto objekty Ize pak v proguaukladat do progmnych.
Vyneché-li se odkaz nadity objekt, pouzije Excel objekt aktivni. Obecexistujiétyfi
aspekty objekt, za jejichz pomoci Ize vytwd program. Jedna se o vlastnosti, metody,
udalosti a kolekce.

Na vlastnost objektu Ize pohliZet jako naitdr nastaveni daného objektu.

Vlastnosti jsou prornné popisujici &které aspekty objektu, ve kterém jsou
obsazeny. Bnou vlastnosti objektv aplikaci Excel je Name (Nazev), ktery nese
hodnotu identifikace ififazenou uzivatelem nebo aplikaci Excel seSitu,,listasahu
burgk nebo jinému objektu. Pokud se hi&fad zneni nazev listu (pomoci kodu VBA
nebo klepnutim pravym titkem mySi na zaloZku listu), Zmi se hodnota uloZena ve
vlastnosti Name. V jazyce VBA jsou vlastnosti v gramu uvedeny zapisem skeu,
kde nazev objektu je uveden jako prvni, nazev mtagtt jako druhy a tyto dva prvky
jsou odaleny te&tkou. Nagiklad pokud je fieba znénit ndzev seSitu, je nutno pouzit
vlastnost Worksheet.Nana.

Metoda pedstavuje &akou akci, ktera je na objektu provedena. To zmanée
metoda je akce, jejiz postup provedeni objekt ,zadtmi ji provést. Metoda je tedy
vlastnim objektem vyvolanatippiijmu odpovidajici zpravy. Metody jsou podeéljako
vlastnosti volany pomoci zapisu skeu. Metoda je v kddu zapsana jako kombinace
nazvu objektu a ndzvu metody, které jsou navzajedilené tekou >

Udalost je tedy akce, jejiz sp&st a pibéh dany objekt rozpozna a kod takiie
probéhnout na zakladurcité akce (nap klepnuti mysi, opu&hi objektu, aj.).

2 WALKENBACH, J. Microsoft Office Excel 2000 & 2002 — ProgramovaeiWBA Brno: Computer
Press, 2006, ISBN 80-7226-547-4

3 FRYE, C., FREEZE, W., BUCKINGHAM, F. KMicrosoft Office Excel 2003 Programming Inside
Out, Microsoft Press, 2004

> WALKENBACH, J. Microsoft Office Excel 2000 & 2002 — ProgramovaaiWBA Brno: Computer
Press, 2006, ISBN 80-7226-547-4
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Aplikace Excel obsahujeskolik ovladaa udalosti neboli rutin kddu, které sledu;ji
uréité akce. Nastane-lighterd z &chto akci a uZivatel ,informoval“ aplikaci Excel o
tom, co ma v takovémifpads provést, spusti aplikace kéd v ovladadalosti®®

Objekty v Excelu umi reagovat na velké mnozstviaegta MiZzeme si
predstavit gkteré z nich:

» Udalosti seSitu: probihaji v ramci seSitu (hagytvoreni, oteveni seSitu, uloZzeni
nebo vytisknutti pridani noveho listu).

» Udalosti listu: jsou volany pro &ity list (nag. aktivovani listu, zréna vykeru
na listu nebo fepaitani listu).

» Udalosti grafu: jsou volany pro ¢ity seSit typu graf (nap zmena velikosti
grafu nebo zrna datového bodu &jaké datovéack).

» Udalosti celé aplikace: probihaji na urovni celébecelu (nap. vytvoreni
noveého sesitu).

» Udalosti formul& a jejich ovladacich prek se vyskytuji v ramci witého
formul&e nebo ovladze.

» Udalosti, které neprobihaji v ramci Zadného objelsiel funkné odliSuji od
jinych udalosti>®
Nekteré akce mohou spossti vice udalosti za sebou. BIliZSi apkum
posloupnosti, v jakych jednotlivé udalosti postprobihaji, se ale v praxi vyplati
pouze v pipadech, kdy je pouZzito é&t8i mnozstvi udalosti najednou. Jedlela
napiklad spustit jednu procedurti ptevirani seSitu a druhou pak piepditu uritého
listu, neni teba se rdieho zvlas obavat.

Poslednim prvkem objektdv orientovaného programovani je kolekce. Jak
napovida nazev, kolekce je skupina ohjestiejného typu obsazenych v jiném objektu.
Sesit nafiklad obsahuje kolekci jednoho nebo viceilEt Ovéem plati, Ze i kolekce
sameé jsou téz objekty.

Objektové prominné tedy podsta#n zjednoduSuji a zrychluji pbéh kodu.
Jakmile je objekt fitazen do uifité pronénné, VBA k rimu mizZe @istupovat rychleji
nez k normalnimu dlouhému odkazu, ktery musi néugpéibézné vyhodnocovat.
Paklize je rychlost prov&di kédu dilezitym faktorem, je nutno pouzivat objektové
promgnne.

VBA nabizi d¥ zakladni moznosti, které zrychlitgh kddu a znéné zjednodusi
prace s objekty a kolekcemi. Prvni z nich je kangte With — End With, kterd umozni
provést vice operaci s jednim objektem. Podobatéier konstrukce je sice mozna
citelngjSi a srozumitelgSi, avSak procedura, ktera pro &m nekolika vlastnosti
objektu pouziva konstrukci With — End Withjige byt vyraza rychlejSi nez procedura

> FRYE, C., FREEZE, W., BUCKINGHAM, F. KMicrosoft Office Excel 2003 Programming Inside
Out, Microsoft Press, 2004

% CERNY, J.Programovani v Excelu 2000, 2002, 20G3ada, Praha, 2005

> FRYE, C., FREEZE, W., BUCKINGHAM, F. KMicrosoft Office Excel 2003 Programming Inside
Out, Microsoft Press, 2004
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prvni, jez se explicith na objekt odkazuje v kazdéntilgpzu. Druhou moznosti je
konstrukce For Each — Next, ktera se hodi zejménigpack, kdy je teba ,réco provést
se vSemi objekty dité kolekce. Nebo je nezbytné vSechny objekty vytotid a podle
n&jakého kritéria pak provéstditou ¢innost>®

Dulezité je, Ze u tohoto typu konstrukce neniigloa znat piet prvki, pro rez
sled gikazi opakujeme.

Pri tvorb¢ kodu casto patebujeme tjakym zpisobemtidit tok prikazi, vétvit
program, vykonavat dité ¢asti opakova# apod. VBA nabizi izné zpisoby fizeni
provadni procedur nebo proces opakovantiteho bloku pikazu. \Etveni nebo
podmirény piikaz popisuji schopnost provést jednuékalika moznych posloupnosti
piikazi (jednu z ¥tvi) a to v zavislosti nagiaké podmincé®

3.7.1 Zpisobyrizeni provadni procedur ve VBA
Zpusobyiizeni provadni procedur ve VBA dle WolkenbachAa:

o Prikazy GoTo

NejjednodusSim Zjsobem zminy toku programu je pouZzititixazu GoTo. Tento
piikaz jednoduSe fpsune provashi programu na jiny ifkaz, Fed kterym musi byt
nawsti (textovyietzec nasledovany dvojtkou nebocislo bez dvojteky). Strukturu
piikazu Go To mizeme vidt na obrazku 5 — 3.7.1%flRaz Go To.

Procedury VBA mohou obsahovat libovolny ¢gb naesti a gikaz GoTo
nedokaze ,odsk#t* mimo proceduru. Obecnplati, Ze pikaz GoTo by se & pouzivat
jen v nezbytnych ifjpadech, kdy neexistuje zadné jireSeni poZzadovaného ukolu. V
praxi se tentoifkaz ve VBA pouZiva jedihpii zachytavani a zpracovani chyb.

Obrazek 5 — 3.7.1 Pikaz Go To

Go To Naveésti

8 WALKENBACH, J. Microsoft Office Excel 2000 & 2002 — ProgramovaeiWBA Brno: Computer
Press, 2006, ISBN 80-7226-547-4

¥ GAULD, A. Jak se natit programovaton-line].(18.3.2008) URL: <http://www.freenetpageo.
uk/hp/alan.gauld/czech3/index.html>

%9 WALKENBACH, J. Microsoft Office Excel 2000 & 2002 — ProgramovaaiMBA Brno: Computer
Press, 2006, ISBN 80-7226-547-4
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» Konstrukce If-Then

Snad najastji pouzivanym blokovym fikazem ve VBA je konstrukce If - Then,
kterd edstavuje jeden ze dgohi, jak do aplikace zabudovat rozhodovani o
nasledujicim postupu. Kvalitni rozhodovaci procgsyu klicovym prvkem usgsnych
programii. Dobra aplikace v Excelu se v podstat ,smrsknout* na rozhodovani a
nasledné reakce. Vlozené struktury typu If — Thgmal casto ¢Zkopadné, proto je
lepSi je pouzivat pouze pro jedno rozhodovani gyparne.

Obrazek 6 — 3.7.1 Pikaz If-Then-Else

~(i0 )y~ Vyexa [ Thea Y Piikas ——
e i —

Tato konstrukce rize mit rgkolik nepovinnych ¢asti. Podminka If — Then
odpovida ,jestlize plati podminka, &ldj nasledujici blok fikazi“. Pokud gipojime
¢ast Else (If — Then — Else), podminka odpovidastljge plati podminka, wtkj
nasledujici blok fikazi, jinak udklej jiny blok prikazi“, strukturu tohoto fikazu
muzeme vidk na obrazku 6 — 3.7.1¥iRaz If-Then-Else. Pokud chceme reéwt na fi
razné cesty, pouzijeme dalSi nepovinriast Elself (If — Then — Elself — Else). Pak by
to odpovidalo: ,jestlize plati podminka, diej nasledujici blok fikazi; pokud neplati,
ale plati druha podminka, &ldj jiny blok pfikazi; pokud neplati ani jedna podminka,
ucklej jest jiny blok prikazi.

 Funkce VBA Iif

VBA jesSt nabizi jednu alternativu ke konstrukci If — Theriunkci IIf. Tato
funkce dekava ti parametry (vstupni rozhodovani a vystup kippc pravdy ¢i
nepravdy) a pracuje tétihstejre jako funkce IF (KDYZ) pracovniho seSitu v Excelu.

» Konstrukce Select Case

Konstrukce Select Case se hodi pro rozhodovani tiexni a vice moznostmi.
Tato konstrukce je dobrou alternativou Kk If - Thelse. V kazdé &tvi Case niZe byt
zapsan libo- volny peet prikazi, které jsou provedeny viipac, kdy je podminka
vyhodnocena pravdév Cykly umo#iuji opakovani gakych gikazi.

* Cykly For — Next

Nejjednodussi typ dobrého cyklu je cyklus For — tN&xlyZ se pouzije cyklus For
- Next, je dilezité si ué¢domit, Ze peoitadlo cyklu je vlasté normalni prominna - na
tom neni nic zvlaStniho. Z toho vSak vyplyva, Zemjezné hodnotu profnné znénit
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kdekoli uvnit bloku kodu provaghého mezi fikazy For a Next. To je ale velmi Spatny
postup a mMze zpmisobit nepedvidatelné vysledky. Nevyhodouage byt také to, ze
musime ¥dét, nebo musime byt schopnigaem vypgitat, pa&et provadnych iteraci.
Nepovinny parametr Step slouzi préegkakovani &kterych hodnot pétadla cyklu.
Nepovinny pikaz Exit For umoiuje okamzité ukoteni cyklu a program poktaje
piikazem nasledujicim zd&igazem Next aktuélniho cyklu For - Next.

* Cykly Do While

Cyklus Do While je dalSim typem cyklu ve VBA. Nazdhl od cykli For - Next se
cyklus Do While provadi, dokud je zadana podmingkémna. To znamena, Ze tento
druh cyklu mizeme pouzit v idpadech, kdy chceme pokmvat v provadni uriteho
Ukolu az do doby, kdy nastanecitd situace, ale kdyzipom nevime, kdy k dané
situaci dojde. Podminka Whiletibe byt umistna bul’ na z&atku, nebo na konci cyklu.
Rozdil mezi ¢mito dwma zapisy je v tom, kdy bude podminka vyhodnocovana
V prvnim gipadt se obsah cyklutbec nemusi provést. Ve druhérfipact se obsah
cyklu vzdy provede alespgednou. Cykly Do While mize také obsahovat jeden nebo
vice gikazi Exit Do. Kdyz program dosje k prikazu Exit Do, cyklus se ihned ukgin

e Cykly Do Until

Struktura cyklu Do Until je velmi podobna struktucyklu Do While. Rozdil je
ziejmy pouze v okamziku testu podminky. V cyklu Do if¢hse cyklus provede, pokud
je podminka spkna. U cyklu Do Until se naopak cyklus provadi td&utho, dokud
podminka neni sptma.

Jak je jiz uvedeno vySefigaz GoTo se pouziva pouze v nezbytnyéipgdech,
kdy neni mozné Zadné jingSeni. Na Urovni programovacich jaizytento pikaz
odporuje myslence strukturovaného programovaniukg&trované programy jsou
povazovany za lepSi nez programy nestrukturovaékladnim pedpokladem je to, Ze
rutina nebo Usek kédu bude mit pouze jeden vstopdia jeden bod vystupni. Jinymi
slovy, €lo kodu by n&lo byt samostatnou jednotkou a program by &eskakat kam
dovnitt rutiny ani nevyskakovat z jejiho kodu. TakZe jen@, Ze strukturované
programovani vyléuje pouzivani ikazu GoTo. Bhem psani strukturovaného kodu
bude program postupovat systematial@dek poiadku a bude ho mozné snadno
sledovat na rozdil od tzv. ,Spagetového” kédu (jebk se jevi jako nadhodny), kdy
program peskakuje, jak se mu zlibi. Strukturovany prograrsreldji ¢te a chape nez
program nestrukturovany. A co jéldzité, také se snadnupravuje®

Hlavnim cilem VBA je prace s daty, ty jsou ulozangroménnych. Prominna je
de facto jednoduSe pojmenovana pozice ditpdové pangti, uréend pro ulozeni
zpravidla hodnoty. Do pro#gnnych lze ukladat zpravidla Siroky Wb raznych
datovych tyfi. Hodnota, kterou v s@ldana prorinna uchovava, je promnné grirazena
pomoci operatoru rovnosti.

L WALKENBACH, J. Microsoft Office Excel 2000 & 2002 — ProgramovaaiWBA Brno: Computer
Press, 2006, ISBN 80-7226-547-4
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Nazvy prongnnych musi dodrZzovat nasledujici pravidla:

* V nazvech pronnych lze pouzit pismendjslice a rkterd interpuné&ni
znaménka. Prvni znak vSak musi byt pismeno.

* VBA nerozliSuje velikost pismen. Aby byly nazvy prénnych dolbe ¢itelné,
programaté v nich ¢asto pouzivaji velka i mala pismenka.

* Neni moZno pouZzivat mezetitecky. Pro zlepSenditelnosti nazvu prognnych
nékdy programatd pouzivaji znak podtrzitka.

e Specialni znaky pro deklaraci datového typu phoné (#, $, %, & nebo !) neni
MOoZno pouzit uvnitndzvu pronnné.

* Nazvy prongnnych mohou mit az 254 znak ale nikdo se zdravym rozumem
tak dlouhy nazev nepouziV&!

Ve VBA lze pouzivat Sirokodadu vyhrazenych slov. Jsou to ta, kterd nelze jiz
pouzit jako nazvy prosmnych¢i procedur. Pokus se tak ale stane, editor ohlagic
VBA ma oproti jingm programovacim jaz§fkn jednu nespornou vyhodu, a to, Ze
automaticky spravuje vSechny interni detaily vypliy®i z aktualni prace s daty.

Datovy typ promdnné nam udava, jakym @gpobem budou data déale uloZzena
v patitti, jestli jako cel&isla, realn&islaci rettzce atp. &koliv se VBA automaticky
stara o typy dat, je vhodné typy datpes nadefinovat, jelikoZz automatické&ifazeni
typu dat VBA zabira &Si mnoZstvi spoebované pasiti. To je zejména u rozsahlych a
slozitych aplikaci na figkdzku. ProtoZe pokud neni deklarovan datovy tgpngmné,
VBA pouzije vychozi datovy typ Variant, data uloaentomto datovém typu &ni s\ij
typ podle toho, co je prévs daty provéaého, a proto je pro datovy typ Variant
vycleréno zn&né mnozstvi pasi pocitace, a &koli neni vzdy zcela vyuzita, nelze ji
pro nic jiného pouzit.

Obecné pravidlo je, Ze se pouziva takovy datovy kigry pro danou proémnou
vyuziva co nejmensi get bajti, pii kterém jest zcela pojme vSechna data, ktera mu
maji byt gidélena.

Pri praci VBA s daty Ize rychlost prace vyjétdiako funkci p@tu bajti, které ma
VBA v dany okamzik k dispozici. Mame-li tedy mergicet bajti obsazenych daty,
VBA k nim ma rychlejsi gistup a i s nimi rychleji pracuje.

Rozsah platnosti prognné utuje, ve kterych modulech a proceduractize byt
promegnna pouzita:

» Lokalni prongnnéa je deklarovana uvhihéjaké procedury. NiZze byt pouzivana
pouze v té proceds, v jejimzZ &le je deklarovana. Kdyz procedura skiriato
promenna nebude nadale existovat a Excel uvolnigpagez ji byla gidélena.
Deklaruje se pomocitfkazu Dim nebo Private uvihitané procedury.

o Staticka prominna je deklarovana na drovni procedur a uchovavaveji
hodnotu dokonce i po ukdéeni procedury. Je deklarovana pomocéddiho
slova Static.

62 WALKENBACH, J. Microsoft Office Excel 2000 & 2002 — ProgramovaaiMBA Brno: Computer
Press, 2006, ISBN 80-7226-547-4
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* Modulova prongnna je dostupna pro vSechny procedury v modulunidtzdtéto
proménné se fi ukorceni procedury nezéni. Vyjimkou je jen pipad, kdy je
procedura ukofena pikazem End. B provedeni tohoto fjikazu jsou
.zahozeny” hodnoty vSech modulovych prgmych. Deklaruje se pomoci
piikazu Dim nebo Private na&ku modulu (ped prvni procedurou).

* Veiejna promdnna je dostupna pro jakoukoliv proceduru v projekiokonce i
pro procedury v jinych modulech. Deklarujeme ji pmohpikazu Public na
zatatku modulu (ped prvni procedurou). Tento typ deklarace se mash#&zet
ve standardnim modulu VBA — ne v modulu kodu pradbe listu nebo ve
formul&i UserForms®

Pole pronénnych je skupina pruk stejného datového typu, které maji spoie
nazev. Na ufity prvek pole se odkazuje pomoci nazvu pole govéhocisla prvku
(indexu). Pole progmnych se deklarujeifkazy Dim nebo Public stejnako obyejna
proménna. V deklaraci Ize zadat takég¢pb prvki pole a to tak, Ze zadame hodnotu
prvniho a i posledniho indexu pole ¢tghé kltovym slovem To. ,Pole ve VBA
mohou mit az 60 rozénd, ale vice jak 3 rozemy se vyuzije jen ddka.

Dvojrozneérné pole se nejsnazéeplstavi jako klasicka maticejrozneérné pole
pak jako krychle. Redstavactyiroznerného pole je jiz sloZjsi, ale Slo by si ho
piedstavit jako krychli ubihajici §ase, pole o vice jaktyt rozmerech se pak jiz
vymyka EZnym lidskym pedstavam.

Pri tvorb¢ modulu pro vypoet TSP v této praci byldéasto uzito dynamického
pole, které nemarpdem dany p&et prvki. NezZ se v kddu takové dynamické pole uzije,
je proto teba pouzit ikaz pro stanoveni gtu prvki v poli ReDim, pop pitikaz
ReDim Preserve, je-liidba zachovat stavajici hodnoty v poli. Oliikgrey lze v kdédu
pouzit libovolrgkrat, a tedy ranit tak velikost pole takasto, jak je nezbytné.

Jako obdobné programovaci jazyky i VBA ma Sirokalefu jiz vestagnych
funkci, které zjednoduSuji prov&mk vypa@ty a operace. Mnohé tyto funkce jsou
obdobné s funkcemi pracovnich tlisExcelu a pouZivaji se té&hstejnym zgisobem
jako funkce v pracovnich listech. Funkce Ize tésé€le vniovat.

Z vySe zmidného vytu miZe shrnout, Ze: jazyk VBA obsahuje vSechny
konstrukce modernich programovacich jagykcetre poli prongnnych, cykii a
podobré. VBA se prvig objevilo v Excelu 5. V této verzi (a také v Excélb) se modul
VBA zobrazoval pimo v seSitu jako samostatny list. Modul VBA obgahkod jazyka
VBA. Patinajice Excelem 97 se moduly jiz nezobrazuji jakmastatné listy, veSkera
prace s nimi probiha v editoru jazyka Visual B{SIBE).**

3 WALKENBACH, J. Microsoft Office Excel 2000 & 2002 — ProgramovaeiWBA Brno: Computer
Press, 2006, ISBN 80-7226-547-4
4 WALKENBACH, J. Microsoft Office Excel 2000 & 2002 — ProgramovaaiWBA Brno: Computer
Press, 2006, ISBN 80-7226-547-4
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Aktivace VBE se provede stiskem kombinace klaves-Al1, po kterém se nam
zobrazi zakladni obrazovka Microsoft Visual Bagik, Ize vict na obrazku 7 — 4.2.1
Microsoft Visual Basic.

Obrazek 7 — 4.2.1 Microsoft Visual Basic

| Ble Edi

w [nsert Format Debug Run Tools Adddns Window
HaE-" s Eeso o, 0 el NS 3] .
Project - ¥BAProject x|
[ef=H=] |

= &5 ¥BAProject (Se3it1)
=425 Microsoft Excel Objects

% Tento_sesit

Properties - Lisk1

Led1x

List1 ‘Worksheet

Standardwidth 5,43
isible =1 - xlSheetiisib
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4 Moduly pro ¥eSeni okruzniho dopravniho
problému v MS-Excel v jazyce VBA

4.1 Tvorba modulu

V piedeSlé kapitole 3 Okruzni dopravni problém, vyznammetody bylo
objasrgno co je to okruzni dopravni problém resp. okrudapravni uloha a Ze je
nedilnou sotésti dopravni logistiky. TéZ byl vy&en pojem logistika a jakou roli
hraje v dnesSni dynamicky se rozvijejici spalest. Nahlédli jsme do metodologie
uzivané pi feSeni dopravnich uloh, stim, Ze jsme se podraeanamili s algoritmy
metod v této praci pouzivanych. Seznamili jsme seei zakladnimi vlastnostmi
programovaciho jazyka Visual Basic for ApplicatiqBA), véetng vyswtleni pojmi,
které jsou pi tvorbé moduli v této praci vyuzity. Nyni jikro¢ime k samotné tvotb
téchto modui.

Jak jiz bylofeteno, jednim z hlavnich d@iltéto diplomové prace je vytveni
moduli proieSeni okruzniho dopravniho problému neboli Travglbalesman Problem
(TSP). Moduly jsou psany v kddu VBA v editoru jaayKisual Basic, ktery spustime
piimo v MS Excelu volnou v menu Nastroje -> Makro Editor jazyka Visual Basic a
nebo pomoci klavesové zkratky Alt + F11.

Editor jazyka obsahujsducasti. Okno Project Explorer na obrazku 8 — 4.1wlev
zobrazuje stromovy diagram, ktery obsahuje kaZdBit,s¢enZ je zrovna v Excelu
otewen (Wetne dophkt a skrytych sedi). Kazdy seSit se oztaje jako projekt
(project). Pokud okno Project Explorer neni&jdstiskneme Ctrl + R. Okno kdédu
(nékdy se mu takéika okno modulu, viz obrazek 8 — 4.1 vpravo) obgakaod VBA.
Kazda polozZka v projektu mé&ipazené okno kdédu. Chceme-li okno kodugrichusime
poklepat na objekt v oknProjesct Explorer. Okno Immediate se hotddevsim pro
piimé provadni prikazi VBA, testovani pikazi a odla’ovani kédu. Toto okno fize
nebo nemusi byt viditelné. Pokus okno Immediatéeiite neni, stiskneme kombinaci
klaves CTRL + G>

Okno kédu zpravidla dZe obsahovattyii typy kodu. Procedury Sub (skupina
piikazi, které prova#i riznou ¢innost), procedury Function (skupindikazi, které
vraceji b’ jednu nebo celé pole hodnot), procedury vlastn@astimi specialni
procedury pouzivané v moduledfd) a deklarace (informace o prénmych).

Jeden modul five obsahovat jakékoliv mnozstvi procedur vSech gquoc a
deklaraci. Zfisob usptadani v modulu je pak zcela v kompetenci prograraato
V tomto gipact je cela aplikace pro vyget okruzni dopravni tlohy rozigna do dvou
formul&d acty moduli:

* Formul&e
o Napoveda
0 Vstupni_Formular

5 WALKENBACH, J. Microsoft Office Excel 2000 & 2002 — ProgramovaaiMBA Brno: Computer
Press, 2006, ISBN 80-7226-547-4
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e Moduly

0 Metoda_MNS
o0 Metoda_VAM
o TSP _Kod

0 Vstupni_Modul

Samotny kdéd je mozné opatpoznamkami komentujicimi dang&sti kodu, ty
musi vZdy zéinat apostrofem a je mozné je umistid’ma z&atekiradku, nebo na konec
fadku za pislusny kod. Tento text je pakipsamotném provaushi cinnosti procedur

zcela ignorovan, nemaji tudiz Zadny vliv nalgh procedury.

Cely kod této aplikace jeffozen jako piloha Kod modul pro feSeni okruzni

dopravni tlohy.

Obrazek 8 — 4.1 Editor jazyka Visual Ba3|c
ﬁE Microzoft Visual Bazic - DipiomkaZ xls [Vsu.lpnl Formu}ar {Co-de}]

% File Edit View Insert Format Debug Run Tools Add-Ins Window Help

= .ﬁ VBAProlect (Dlplnmkal..
21455 Microsoft Excel Objects

B List1 (List1)
1 List2 {List2)
J List20 (MNS (o))
 List3 {List3)
@ Tento_sedit
-5 Farms
; Napoveda
“.F8 Vstupni_Formular
=15 Modules
Ll Metoda_MNS
443 Metoda_VAM
-4 TSP Kod

&g Vystupni_Modul

| ] | r

l Properties - Com mandButton_ﬁ_.?ﬂ

CommandBut CommandButte - |
P-'DhabEth |Categor|zed ]

CommandButt »

Accelerator | |
AutoSize False |
BackColor [ aHanooood|
Backstyle |1 - fmBackstyl| =
Canicel |False [
Caption |Storna |
ControlTipText | I
Default \False =
Enablzd True

Font Tahoma
ForeColor W =H200000:
Height 118
HelpContextD 0

Left 1210

Locked False *x:

Sy on M| SEE Y B, on

o B

]CO!‘I’I mandButton_OK _v_] | Click

b?-’rivate Sub CommandButton OF _Click()

YPoosrisknuci tlacirks O
Storno = False

MWS = CheckBox MNS

'"Hodnota MNS nastavens na TRUE, pokud chceme pouzit tutd m

VAM = CheckBox VAM

'"Hodnota VAM mastavenz na TRUE, pokud cheeme pouzit tdte m

If Hot (VAM Or MHNS5) Then
MsgBox "Vyberte alespofi jednu metodu k poditdni!"™
'Nebyla-1i zvolena ani jeduns metoda objevi se hlaska;
Exit Sub

End If

HazevModelu = TextBox MNazev.Text
"D promenne S2Zada fv'!:l.":E.’.‘-’ nazev modelu

"Vyber matice mest

On Error Resume Next

Set MaticeMest = Range (RefEdit Mesta.Text)

If Err <> O Then
MsgBox "Meni wvybraéna platnid cklast = nazvy mésg!™
RefEdit Mesta.SetFocus
Exit Sub

'V opripade spatneho vybrani oblasti je Focus vrédcen do

End If
Cn Error GoTo 0

"Vyber -matice sazeb

On Error  Resume Next

Set MaticeSazeb = Range (RefEdit Sazby.Text)
If Err <> 0 Then

MsgBox "Meni wvybréna platnid cblast se sazbami wzdalenos

RefEdit_ Sazby.SetFocus
Exit Sub

= 210 1)
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4.1.1 Modul Tsp_Kod

Tento modul obsahuje v horédsti deklaraci viejnych prongnnych a pak celkem
tii procedury: Tsp, PridejDoMenu a VymazZMenu.

Samotny modul pro vypet okruzniho dopravniho problému se spousti pomoci
procedury Tsp. Ta negjive provede zobrazeni dialogového okna forimula
Vstupni_Formular pomociifkazu Vstupni_Formular.Show. Po jeho zobrazéisiane
formul& na obrazovce tak dlouho, dokud ho sam uZivatét opzave. Jednotlivé
ob¢kty a procedury, jakoz i jejich funkce, vstupnihorrhul&e jsou vys¥tleny
v kapitole 4.1.2 Formutd/stupni_Formular.

Po zadani hodnot do formi#a a stisknuti tikitka OK probiha ®tveni dle
booleovské progmné Storno. Obsahuje-li prégnmma Storno hodnotu True cela aplikace
se ukowi a uzave. V op&ném pFipadt, obsahuje-li hodnotu False, petime zbytek
celé procedury.

Pomoci pikazu Application.ScreeenUpdating = False se vyphktualizace
obrazovky, tim se zrychli pb¢h celého kodu, coz je znatelnéivgads ma-li se poitat
s mnoha rasty. Do prongnné Mesta se ke paet zadanych st a nastane ¢pdéleni
zda uzivatel vybral matici formatux 1 ¢i 1 x n.

V poslednitack prikazi se pomoci fikazu If Then vybere jakd z metod se bude
pacitat, to pomoci ngenych hodnot do proénnych MNS a VAM z formulée.

Procedura PridejDoMenu je volanaé ptvirani seSitu MS Excelu aipuzavirani
tohoto seSitu je volana procedura VymazZMenu. Rioe PridejDoMenu nejpve vola
dalSi procedura VymazZMenu prd@ipadné odstrami jiz existujici poloZzky v menu.
Nasledr je zde pomoci metody FindContrégldy CommandBars dohledana poloZka
v menu Nastroje aff@lana do objektu MenuNastroje. A kigani poloZzky NovaPolozka
je uzito metody Add kolekce Controls objektu Menstiaje. Jeji vlastnost Caption
zn&i jeji nazev, tedy Vypeet TSP. Vlastnost OnAction z#ia ze se maip spuséni
spustit procedura Tsp.

Pcocedura VymazZmenu vola metodu Delete kolekce trGisn Metody
FindControl tidy CommandBars a odstrani se polozka \é@hd SP z menu.

Pridani ¢i vymazani nové polozky d& z menu nastava v okamziku otewi ¢i
zavkeni seSitu MS Excelu pomoci Private Sub WorkboolerQpkde je volana

procedura PridejDoMenu, a pomoci Private Sub WaskbBeforeClose, kde je volana
procedura VymazZMenu.

Timto zpisobem se zjednodusi uZivatetigiup ke zpughi aplikace pro vypeet
okruzni dopravni Ulohy a zefektivni se prace uEleat
4.1.2 Formul& Vstupni_Formular

Formul& je tvaren ze dvnouasti, z objektu, tim je dialogové okno, které sastip
pii vybéru v menu, a ze samotného kodu, ten se zapisupirgpkodu resp. modulu.

Po spu&ni modulu vylBrem v menu se zobrazi vstupni fornfuf@o vypaet
okruzni dopravni ulohy viz obr. 9 — 4.1.2, do kheréiZivatel zadava p@bné vstupni
hodnoty, voli zde metodu vyptu, v hornic¢asti formulde na obrazku a v prasdni
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casti pak zadava nazev modelu, maticistma matici sazeb vzdalenosti mezésty.

.....

vstiicnost pro koncového uzivatele. Proto je vstupnmimida tvoren zakladnimi
ovladacimi prvky, které se snadno ovladaji a js@hledr uspgdadany.

Obrazek 9 — 4.1.2 Vstupni formuld
- 3
Formulaf pro vypodet OkruZni dopravni dlohy lu-EEm

Vypocet okruzni dopravni ilohy

— V¥bér metody -

[T Metoda nejblizéiho souseda | Vogelovametoda

— Vstupni hodnoty -

Nizev modelu | TSP
MEsta | ;J
Matice sazeh | ;J

Storno Mapovéda ‘

Kazdy formuld se sklada ziznych ovladacich prik Pro gidavani &chto prviki
do formul&e slouzi okno Toolbox, na obrazku 10 — 4.1.2 Okdioeu pro tvorbu
formul&e ve VBA vpravo, které obsahuje dlévodniho nastaveni nejpouZigsi
ovlddaci prvky. DalSi prvky, které nejsou v ek oolbox zobrazeny, ale jsou
nainstalovany Ize do Toolboxuigat. Ovladaci prvky jsou z Toolboxu do formida
piidavany pomoci jednoduché techniky drag&drop (uehyczvoleného objektu,
pietazeni na pétbnou pozici a nasledného pimst vSe se provadi pomoci kurzoru
mysSi). Druhou moZznosti jak zvoleny objekidat do formulée je pomoci vyéru ikony
zastupujici dany objekt a naslednym vykreslenimfalonulae v nami pozadovaneé
velikosti.
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Obrazek 10 — 4.1.2 Okno editoru pro tvorbu formul&e ve VBA
%. File Edit View Insert Format Debug Run Tools Add-Ins  Window Help ;Ig_“_)ﬂ
w-EH s EREA o, o ek BEER T ‘|
roject - VBAProjec x| Toalbox s
m Formular pro vypocet OkruZni dopravni tlohy X AR I
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=R Mitrnsﬂft Excel Objects File = m =
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=
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B List3 (List3)
Tenta_sefit
=155 Forms
Vstupni_Formular
=55 Modules
¥ TPS_Kod
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PR e e e e
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A Il T |
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(Tiame] Vstupri_Formular || oo Mésia 2 J
BackColor (] HE000000FE| |
FiorderCalar [ &Hann0O00CE|
BorderStyle 0 - frBorderstyle) — phnE R e
Caption Formula? pro vipy B 3 i J
Cyrle 1 - FmCycleallForr! : Matice sazeh s

Dr awBuffer 32000
Enabled True
Fant Tahoma
FareCalar [] eHeo00000AE oF
Height 438
HelpContextID 1]
KeepscrollBarsvisib 3 - FrmScrollBarsEc i
Left o
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Na obrazku 10 — 4.2.1 Okno editoru pro tvorbu fdéfeive VBA je vidt, Ze
formul& vytvoreny pro tuto aplikaci k vyglu okruzni dopravni ulohy se sklada
z rekolika rozlicnych ovladacich prik Kazdy z nich je definovan svym vlastnim
nazvem, na ktery se Ize odvolavat v programovadiduKormulde.

K seskupeni &kolika ovladacich prvk ve formul& se ¢asto vyuzivi ovladaci
prvek Frame (ramek). Docili se tim fehlednosti a snazSiho uzivani forntala
obzvlas¢ jsou-li prvky podobného charakteru. V tomtdipact jsou pouZity dva

rameky rozctlujici formul& na d¢ zakladnic¢asti, a to naast pro volbu metody
vypoctu okruzni dopravni Glohy a rast pro zadavani vstupnich dat.

Ve vrchni ¢asti formulde je jeS¥ pouzit objekt Label (popisek) v dialogovém
okr¢ zobrazuje text, ktery nei@e byt uzZivatelem zemén, v tomto pipac slouZzi jako
nadpis celého formuté a ve spodntasti jsou pak pouzity dvpiikazova tlgitka
(CommandButton) viz obrdzek 10 — 4.1.2, k jejicipisa se vSak jeStdostaneme.

Soutasti prvniho rdmiku jsou dw zaSkrtavaci tkétka (CheckBox), ktera jsou
vyuzita pro volbu z vice moznosti. Rozhoduje-lugeratel kterou volbu si vybere nebo
zda s ®&¢im souhlasi¢i nikoliv. Z toho tedy vypliva, Ze toto @itko ma pouze dv
hodnoty, a to bdi True (zaskrtnuto) nebo False (nezaskrtnuto).

V naSem konkrétnim tfpact se prvni zaSkrtavaci pokio v paadi jmenuje
CheckBox_MNS. Vlastnost Caption uminfe pidat k tomuto pobiku urity text,
v naSem fipac, protoZze poliko slouzi k vols metody nejblizSiho souseda pro

M v s

vypocet TSP se jednd o text metoda nejblizSiho sousédstnost Value je standarén
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nastavena na False (nezaSkrtnutdj,zaskrtnuti tohoto patka se méni na hodnotu
True (zaskrtnuto).

Druhé zaSkrtavaci péko se jmenuje CheckBox VAM, slouzi pro volbu
Vogelovy metody, a tedy vlastnost Caption obsahngogicky text jako prvni palko,
tedy Vogelova metoda, vlastnost Value je stejna jakrvniho polika.

Druh& oblast obsahujei tdruhy ovladacich prik Label (popisek), TexBox
(textové pole) a RefEdit (zadavaci pole).

Label nam, jak jiz bylo vySe zmino, slouzi jako uiity popis, v haSemifpact
pro identifikaci navazujiciho textového pole a dwaadavacich poli (RefEdit). Jejich
vlastnosti Caption jsou postufariNazev modelu, Msta a Matice sazeb.

Textové pole je pojmenovano TextBox_Nazev a ufn@ koncovému uzivateli
zadat ndzev modelu. V tomtdipact je vloZena peddefinovana hodnota Value TSP
jako Traveling Salesman Problem.

Pro vybrani uité oblasti busk z pracovniho listu se pouZiva ovladaci prvek
RefEdit. Prvni z nich je v naSentijpact pojmenovan RefEdit_Bsta a slouzi pro vyip
matice nazu mest a druhy v ptadi je pojmenovan RefEdit_Sazby a slouZi proéwyb
matice sazeb vzdalenosti mezigty.

Poslednicéast formuld&e obsahuje dvpiikazova tlgitka (CommandButton). Prvni
v paradi je CommadButton_OK, kterym se potvrzuji vSechayané a vybrané hodnoty
formul&e a druhym fikazovym tl&itkem je CommadButton_Storno, které &acely
formul& a tim i ukori celou aplikaci, fetim gikazovym tl&itkem je
CommandButton_Napoveda, po jehoz sgniSse zobrazi maly formui& napodou.

Krom¢ okna vlastniho navrhu pracovnich objekie formuld& (moZno zobrazit
pomoci View Object) obsahuje formilidgeditor programovaného kédu (mozno zobrazit
pomoci View Code). Ten obsahuje udalostni procedutgdacich prvi. Fi vyvolani
n¢jaké udalosti ovladaciho prvku, jsou tyto procedwwglany. Krong vlastnich
udalostnich procedur existuji i procedury kontrigiugadany obsah ve formiilaa ty
jsou v naSemijipacdt uzity také.

Daéle si popiSeme jednotlivé procedury udalostrontkolni, které jsou v modulu
pro vypaiet okruzniho dopravniho problému vyuZzity.

Procedura CommandButton_OK_Click obsahuj&azy, jez budou provedeny po
stisknuti tl&itka OK, kterym zaroue potvrdime cely formulase vSemi jeho vyy a
zadanimi. Na zstku se nejprve do danych prémmych uloZi hodnoty ovladacich
prvkia formul&e. Zarové se do pronné Storno piradi hodnota False, ktefika, ze
nedoslo ke zruseni celého formiga

Po tomto n&eni hodnot do prosmnych nasleduji kontroly &genych hodnot.
Nejprve se kontroluje zda doSlo k vybrani jednéetad vyp@tu okruzniho dopravniho
problému, pokud ne, zobrazi se hlaSka pomoci MsgRtera signalizuje, Ze jsme
nevybrali Zadnou z metodi&a ,Vyberte alesp jednu metodu k pitani !“ Dale jsou
kontrolovany hodnoty ridéené pomoci ovladacich priviRefEdit a to do prosmnych
MaticeMest a MaticeSazeb. Dojde-li fimzovani hodnot k chyb opit se zobrazi
hlaSka pomoci MsgBox, kterd nas na tuto skuist upozafuje s textem ,Neni
vybrana platna oblast s nazvyésti’ resp. ,Neni vybrana platna oblast se sazbami

-44 -



vzdalenosti, fokus je vracen doriglusného prvku RefEdit a celd procedura je
ukoniena, picemz Zistava formuléstale aktivni.

Poté je volana procedura Kontrola, ktera dale poteedury jednotlivych kontrol,
které kontroluji hodnoty ififazené prormnym zadané uZivatelem, jejich vystupem je
proménna Rozsah, doé&jt je v pipadt, Ze je vSe v p@dku zadana hodnota True.
Shleda-li kontrola &akou chybu zadanych hodnot je do psomé Rozsah iffazena
hodnota False, zobrazi se hlaska upazdci na tuto chybu, fokus je vracen na
piislusny RefEdit a procedura je ukema.

Celkem je tedy kontrolovano:

Kontrola_Rozsahu kontroluje zda uZivatel nezadatioghaazvi mést wWtSi nez
rozsahu 255 x 255. ProtoZze v hlavni prodeddsp je tento rozén pridélen do
proménné Mesta datového typu Byte o rozsahu hodnotabaz

Kontrola_Ctvercove Matice kontroluje zda je matibeercového roziru, a tedy
zda-li s ni nizeme nadale @itat.

Kontrola_Nad_Hlavni_Diagonalou kontroluje hodnotytine sazeb vzdalenosti
mezi nEsta, zda jsou hodnoty nezaporné, nenulové a zda ySechny hodnoty
¢iselného typu.

Then Kontrola_Mest A Sazeb kontroluje zda odpoviuEet nazwei mést
rozmeru matice sazeb vzdalenosti mezisty.

Procedura CommandButton_Storno_Click nastavi pooleywy udalosti Click
hodnotu promanné Storno na True, coZ igbi ukokeni dialogového okna vstupniho
formul&e a tim ho cely ukath a uvolni z pargti pocitace.

Procedura CommandButton_Napoveda_Click je velmngedcha, ma za ukol
pouze spustit formutas napowdou, jez vys¥tluje jaky druh Gdaj se ma dotrznych
¢asti vstupniho formuté vkladat.

4.1.3 FormulaF Napoveda

Formul& Napoveda je vcelku jednoduchy formil@bsahuje pouze dva druhy
ovladacich prvie. Objekt Label (popisek) ten zde byl pouZzit proadni textu a obrazk
a jedno  pikazové tlgitko (CommandButton), které nese nazev
CommandButton_Storno.

Pomoci textu je zde popsano, jakd data ma uziwatEldat do vstupniho
formul&e a k tomu slouZi i dva obrazky znamgici format matice sazeb vzdalenosti
mezi jednotlivymi ndsty viz obr. 11 — 4.1.3 Dialogové okno formielégs ndpogdou,
aby nedochazelo k tomu, Ze by ji nasledna proceddesia bude s matici paracovat,
nedokézala rozpoznat.

Procedura CommandButton_Storno_Click funguje naobbhdm principu jako ve
vstupnim formul& Cili zméni hodnotu vlastnosti Cencel z False na True dezagly
formul& s napoedou.
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4.1.4 Modul Metoda_VAM

Tento modu obsahuje &wprocedury, prvni je procedura Upava_Matice, ktera
slouzi pro Upravu matice sazeb vzdalenosti a ptoaedogelova Metoda, ta piva
okruzni dopravni ulohu pomoci Vogelovy metody.

Pred vlastnim provashim prikazi procedury Vogelova Metoda k vyta
probikne volana procedura Uprava_Matice, @uiou dva cykly For, fizemz jeden je
vnoren do druhého a hodnoty kiktnna hlavni diagonale jsou Zmény na hodnotu
znaku X, zajisti se tak, Ze s nimi nebude&ifmo jako se vzdalenostnimi sazbami.
Vzdalenost z jednoho ¢sta to téhoz by musela byt jinak nula, vifuonesmi uvazovat,
a proto je nahrazena znakem X. Do hodnot¢kupod hlavni diagonalou jsou
piekopirovany hodnoty oséwoungrnych burgk nad hlavni diagonalou, to prdipad,
Ze je matice sazeb vzdalenosti zadana jako trgjlkmia matice, tj. druhy Zjgob
zadani matice dle napé&y.
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V horni ¢asti kdédu dochazi k deklaraci prénmych, po niz nasledujefipazeni
hodnoty do prornné NazevListu_VAM, ktera je pakguana jako parametiiprolani
procedury Vypis na konci kddu pro vypsani dosazemwysledKi.

JelikoZ jsou s matici sazelHem tohoto algoritmu provédy nejitiznéjSi zmeny,
je hodnota MaticeSazeb vloZena do pgané MaticeVAM, s niZ se bude dale pracovat,
a tim Zistane puvodni matice sazeb pro dal&lyl nezngnéna. Pgateini celkova
vzdalenost je nastavena jako nulova.

Algoritmus Vogelovy metody byl podrobnpopsan vySe v kapitole 3.5.4.2
Vogelova aproximéni metoda a podolrjako u metody nejblizSiho souseda se jedna o
algoritmu neustale se opakuijici. Proto byl jefévojednim velkym cyklem For, ktery se
opakuje pro vSechnadsta az na posledni é\které zbudou. Tedy sefaaovanim nist
do se postuphv matici sazeb vySkrtavaji hodnatgd (slupce &adky), a sazba, jez by
pieccasré ukortila okruh az zbudou posledni @nevyskrtnuté hodnoty sazekiujici
posledni d¢ mésta okruzni trasy. Hodnota prémmé Step pak duje mesto zdazované
do vysledné trasy.

Algoritmus nejprve vyhledd nejmengidkovou s sloupcovou hodnotu v matici
sazeb vzdalenosti a z nich pak dtvozdil. Minimum viadku je uloZzeno do prainné
NejmensiRadekl a druh& nejmensi sazba do ménNejmensiRadek2, obdabnve
sloupci. Na samém #atku je to &chto pronénnych uloZzena hodnota znaku X, ktera je
vzdy WtSi nezcislo a poté je nahrazena. Poté dojde k porovngnhitd proménnych
s ostatnimi hodnotami a je-li¢jakd hodnota menSi, nahradi dosud uloZenou, tim
docilime nalezeni minima a druhého minimiact.

Poté se stanovi rozdidahto dvou hodnot, fippad, kdy by gktera z hodnot nebyla
¢iselného charakteru je ocheanfunkci IsNumeric, kterd vraci hodnotu True, je-li
hodnota ciselna. Prornna Rozdil, do které se vy@eny rozdil uklada, je
dvouroznérné pole, jehoz prvni index d&uje pdadi viadt a druhy ukuje, jedna-li se o
fadek (pak hodnota %) sloupec (pak hodnota 2).

Z pole rozdih se nasledh vyhleda nej¥tSi hodnota. Nejdve je tato hodnota
nastavena na —1, kazda hodnota v poli §&ivnez -1, poté je kazda hodnota z pole
Rozdil pomoci pronné m porovnavana s doposud &&ji/vyhledanou hodnotou dip
tomto porovnavani mohou nastat celkefnsituace: kdyZz je m mensi nez doposud
nalezena hodnota, nic se nestane, kdyz je m rogposiid nalezené hodgpwelikost
pole rozdili se z¥tSi o jednéku a je gidana hodnota m, a kdyz je n¢t$i doposud
nalezené hodnétje hodnota resp. jeho hodnoty nahrazeny hodnmt@us ni se ulozi i
jeji pozice do prormné NR_Pozice (fadi viadk) a hodnota 1¢i 2 v prongnné
NR_RS zndi, jedna-li se dadekei sloupec.

Déle dle algoritmu Vogelovy metodydime viad s nej¢tSim rozdilem nejmensi
hodnotu vzdalenosti meziasty. Prohleda se tolikad, kolik je rozmdr pole nej¢tSich
rozdili (NR) pomoci cyklu For, kde funkce Ubound (NR}uje nej&tSi index pole.
NejmenSi takto nalezend hodnota do phoné MinSazba a jeji seadnice do
MinSazbaR praadek a MinSazbaS pro sloupec. Poté se tyto hodiaydi do pole
vysledného okruhu a hodnota délky sgte k celkové délce vysledné trasy.

Nasleduje vyskrtani hodnotradé urcené minimalni sazby a hodnoty v épam
smeru trasy i hodnoty trasuipdiasré uzavirajici, a to pomoci pomocného pole
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PTVAM, které svymi indexy odpovida pragma VAM_od a VAM_do, tedy ndp
druh& hodnota pole odkazuje na druhou spojniciedysd trasy, to vSe z tohdwbdu,
Ze takto nalezena hodnota vzdalenosti nemusi neatzm rkterou z jiz gedtim
vyhledanych.

Po vySkrtani se cyklus For opakuje az po jeho &wihje do vysledné trasy
piifazenon — 2 mest, kden znai patet mest, pro gidani poslednich dvou éat do
vysledné trasy slouzi dalSi cyklus For, ktery pedldl vSechny hodnoty pole matice
MaticeVAM, ta vSak jiz obsahuje pouze &dviselné hodnoty, ostatni byly viiehu
vySkrtavani nahrazeny znakem X. A tak pomoci furlk®&meric rozpozna prainna
pm posledni afiedposledni hodnotu vzdalenostifpeith do vysledné trasy. Zaravee
vzdalenosti celkové trasy ®lodnoty i gictou.

Dalsi gikazy kédu vypiSi vysledek dosazeny touto metoddwypisu vysledi
vypoctu pojednava kapitola 4.1.6 Modul Vystupni_modul.

4.1.5 Modul Metoda_MNS

Pred vlastnim provashim pikazi procedury Metoda Nejblizsiho_Souseda
k vypattu prokekne volana procedura Uprava_ Matice, ktera slouapraw matice
MaticeSazeb. Funkce této procedury je popsana fifedchozi kapitole 4.1.4 Modul
Metoda_ VAM.

Procedura Metoda Nejblizsiho_Souseda, ktera se é&aachv modulu
Metoda_MNS, viesi zadanou okruzni dopravni Ulohu za pomoci metwlylizSiho
souseda.

Na za&atku procedury jsou deklarovany prémé, kterych bude pouZzito. Nazev
listu je proménna, kterd nese Udaj o nazvu listu a kter&¢elqvana f volani pozdjsi
procedury Vypis jako parametr.

Algoritmus celé metody, ktery byl popsan vysSe vit@dp 3.5.4.3 Metoda
nejblizSiho souseda, je naprogramovan jako cyklus Rebd algoritmus vypoétu je
nutno opakovat pro kazdéésto, jako ndsto vychozi. Celkova trasa z jednotlivych
vychozich mdst je pak mezi sebou porovnana a jako optimalpaje vybrana ta, ktera
ma nejmensi hodnotu celkové vzdalenosti. Cely @lgas nepracuje s nazvyast jako
s textovym Udajem, ale jako ¢selnym, protoze se uvaZuje fpdi mnest, resp.
vychoziho ndsta. Hodnota prosmné Step je tedy padim vychoziho ®sta.

Do pronenné MaticeMNS se na &atku celého cyklu vlozi obsah matice
MaticeSazeb, protoZze s prvni matici jsou préwgdbshem vypd@tu rizné Upravy a
zmeny, @icemz druhd matice musi byt zachovana v regme podob pro dalsi
Vypocty pii zménach vychozich gst.

Hlavnim principem algoritmu je, Ze ke kazdémésta viadku hledame #sto ve
sloupci s nejmensi vzdalenogili, Ze mésto viadku je poatkem dikiho Useku trasy a
meésto ve sloupci koncem tohoto Useku trasy. Celé litgdani probhne i-kréat, kde i je
pocet mest. Jelikoz je algoritmus pro hledani minima vztsjrga je v kdédu uveden jako
cyklus For, picemz prondnna x znai paradi nest ve sloupci.

Promeénna MinVzdalenost udava nejmensSi hodnotiack, ktera je pray
prohledavana, iptemz MinVzdalenostX jeji sloupcovou dadnici a MinVzdalenostY
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jeji fadkovou sotadnici. Hledame-li &akou minimalni hodnotu je zapgebi do
porovnavané prosmné na z&tku zadat &akou velmi vysokou hodnotu, protoZe vSak
nemizeme pedpokladat jaké hodnoty se v matici sazeb vzdaterideré uzivatel zada,
budou nachéazet, je vyhodné jako prvotni hodnotwatzadak, jelikoz ten je vzdyetsi
nez ¢islo. Proto je do progmné MinVzdalenost vioZzena hodnota MaticeMNS o
sodadncich 1,1, coz dle Uprav matice sazeb popsanydpitole 4.1.2 Formuta
Vstupni_Formular fedstavuje znak X. Obdobn do prongnné MinVzdalenostX je
vloZzeno pdadi vychoziho msta 1. Do pronné MinVzdalenostY je fgadi nesta
vkladano dle vzorce v cyklu For.

Pri prabéhu cyklu For je cely y-tyfddek prohledan a je-li nalezena vzdalenost
kratSi nez je aktualni je minimalni vzdalenostnj@imalni vzdalenost nalezenou kratsi
nahrazena. iRemzZ jsou i pepsany satadnice v prordnnych MinVzdalenostX a
MinVzdalenostY.

Po nalezeni minimalni vzdalenosti v prvniatku stai jiz jen prohledat i ostatni
radky, ale ped tim musime jeStvySkrtnout mozné vzdalenosti £sty, které by nam
piedtasré uzawely okruh. Toho docilime obdobrjako v procedie Uprava_Matice, a
to tak, Ze namisto takoveto hodnoty dame znak Xceba vyskrtnout hodnoty v daném
fadku i sloupci nalezeného minima i cestu vaogan snéru, protoZze vsak aleffslusny
fadek jiz nebude v cyklu znovu pouzit, Stayskrtnout hodnoty jen v daném sloupci a
hodnotu vzdalenosti cesty v @p@&m snéru. Cestu v opmém smdru vySkrtneme
pomoci vySkrtnuti vzdalenosti v matici os@moungrnou a sloupec pomoci cyklu For.

Velikost poli UsekMestStep a UsekVzdalenostStepogtupi zvétSovana podle
zatim nalezenych Uselpii vypoétu z @islusného vychoziho #sta (mista). Nejprve ma
hodnotu 1 dle p&teini hodnoty Step, tzn. Ze do vychozi trasy je negjpiidéleno
vychozi nésto. Postuph se vzdy velikost tohoto pole &gi o jedntku a je gidano
dalSi ng#sto. Obdob& se postupuje i s pramnou UsekVzdalenostStep. Kdy jsou
postupr ukladany jednotlivé vzdalenosti vyslednyckisin

Pronenna CelkovaVzdalenostStep je dana jako ¢ebujednotlivych Usek
nalezené trasy.

Poté co byly nalezeny celkové vzdéalenosti tras ygechna vychozi #sta, je
musime navzajem porovnat a vybrat tu nejkratSiyoktebudeme uvazovat jako
optimalni, a tudiz vyslednou.

DalSi gikazy koédu vypiSi vysledek dosazeny touto metodémia se pomoci
procedury Vypis. O vypisu vysledk vypaitu pojednava kapitola 4.1.6 Modul
Vystupni_modul.

4.1.6 Modul Vystupni_ modul

Tento modul slouZici pro vystup resp. vypsani ¥ypaych vysledic okruzni
dopravni dlohy, a to volanim procedury Vypis na ¢idkodu jednotlivych metod. To
z toho divodu, Ze postup pro vypsani dosaZzenych vysigdkténgr shodny, proto se
cely algoritmus sousdil to tohoto modulu. Jsou tu zapsany celkerd pikocedury:
samotna procedura Vypis, v niZ je fegblana procedura NovyList.

Procedura NovyList provede vloZeni nového pracawniistu, jeho nasledny
piesun na konefady listi a gejmenovani dle igdaného parametru. Pojmenovani listu
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obsahuje tislovku pro odliSeni vice ligtse stejnym nazvem. Pro stanoveisiovky se
nejprve zjisti aktualntislo daného listu v se8ita poté pomoci cyklu For porovnani
listt s nazvem fedanym pomoci parametru a pomou NoveCislo a nasledipridana
¢islovka o jednu vysSi nez dosavadni nejvydslio. Po vytvéeni nového listu se jiz
mohou vkladat dosazené vysledky pomoci procedupisvy

Na zaatku procedury Vypis se upravifl jednotlivych sloupt v now
vytvoreném pracovnim list Jednotlivé bitky jsou upraveny pomoci Range popelé
oblasti bugk pomoci konstrukce With a EndWith, v hordsti obrazku 12 — 4.1.6
Vystupni tabulka vyp&teného vysledku je vid provedené slaieni burk. Samotna
procedura Vypis vSak nevypiSe vysledek cely. Pcawgmi bugk vypiSe pouze do
hlavicky vypisu, na obr. 12 — 4.1i#&dek 1 az 6, nazev modelu (jak se nas ¥gpbude
jmenovat), nazev zvolené metody, ¢pb meést cekem, celkovou kilometrovou
vzdalenost vysledné okruzni trasy a zahlavi pragdivé Useky trasy.

Vyslednou trasu resp. jeji jednotlivé Useky viod dow vytvoreného listu
procedura volajici proceduru Vypis, tedy dbuMedota_Nejblizsiho_Souseda nebo
Vogelova_Metoda ke konci svého kédu pomoci jednadyklu For s prvkem
ActiveCell.Offset, na obrazku 12 — 4.1.& @& vypis jednotlivych Useéktrasy nazvem
mesta Liberec.

Obréazek 12 — 4.1.6 Vystupni tabulka vyp&teného vysledku

Ise
Metoda nejblizsiho souseda

Celkem mést: 5
Celkova vzdalenost okruhu v km: 213
Jednotlive dseky trasy: km

Liberec —= |Usti nad Labem 92
Usti nad Labem —> Teplice 19
Teplice —> | Praha 94
Fraha —=  Jihlava 123
Jihlava —>=  Liberec 185

4.1.7 Otestovani aplikace

U kazdé aplikace je nanejvysildzitd spolehlivost této aplikace. Je zcela
nezadouci, aby nam v kritickém okamziku préiceypoctu dané aplikace zkolabovala a
piestala fungovat. Pro vyvarovani se této udalospira odlaéni pripadnych chyb
aplikace, zejména jedna-li s o slozité v§fyoje nutno provést testovani aplikace. Testy
pati mezi rozhodujici faze vyvoje, zpravidla zabir&teeani a odidiovani aplikaci
skoro steji velké mnoZzstvéasu jako vytvéeni aplikace samé.&&ina tesi se vsak jiz
provadi @i samotném programovani, alefep to je nutné se vzdygs\wdcit, Ze dana
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aplikace funguje podle cekavanych pedstav a koncovy uZzivatel ji ihe snadno
ovladat.

V naSem fipact probihne otestovani aplikace pro vyed okruzni dopravni
tlohy piimo v prostedi nejnaréngjSim na fungovani aplikace, protoZze éz&ano
zkouskou bude nejen samotné spravné fungovani aaplik ale i uzivatelska
srozumitelnost a jednoduchost ovladani. Protozeifed rozhodujicich faktérje i zda
se koncovému uzivateli s danou aplikaci jednoduyd@emns pracuje. Proto vyuzZijeme
aplikaci v gipadové studii, kde jéeSen okruzni dopravni problém rozvozu brzdovych
sowastek firmou Alfasped Logistik do jednotlivych pomoven poCR. Vysledky této
zakzkavaci zkousky budou popsany niZe v kapitole 4ij2adova studie.

4.2 Hipadova studie
4.2.1 Firma Alfasped Logistik

4.2.1.1 Obecné charakteristika zvolené firmy

Spole&nost Alfasped Logistik s.r.0. je spofeost s rdenim omezenym, ktera se
zabyva vnitrostatnim a mezinarodnim zasilatels@ipmovozovanim skladového centra.
Sidli v Jablonci nad Nisou, Podhorsk& 93p, 1124, P& 466 01. CO: 254 10 792.
Zapis v obchodnim rejgku vedenym Krajskym soudem v Usti nad Labem odyil
vlozka 16262 dne 9. 12. 1999.

Organiz&ni struktura firmy se vyvijela na zakkgozadavi a poteb zakaznik.
Firma ma jednu organizai jednotku (provozovnu) uviitarealu firmy TRW Lucas
Varity s.r.o., Na Roli 26, Jablonec n.N. (SpedicByuhou provozovnou je neév
vybudované logistické centrum rasin v Jablonci n.N., ul. Belgick&.p. 4883,
Rynovice (skladové centrum), vedeni firmy @&aina sidli v pronajatych kancglkh
v Podhorskeé ulici v Jablonci nad Nisou.

4.2.1.2 Historie podniku

Spolenost Alfasped Logistik s.r.o. byla ofici@rzaloZzena 9. prosince 1999 jako
naslednik spotmosti Alfasped s.r.o. a Dopravni kanéeléSkoda a Schulz. @b
pavodni firmy pisobily v Jablonci nad Nisou jiz od roku 1990 a zally se
poskytovanim zasilatelskych sluzeb, bez vlastnidpraivnich prosedki. Vlastni
fyzickd preprava zboZi probihala a v sasnosti nadale probiha pomoci smluvnich
piepravaé. Sloweni obou firem vyplynulo ze snahytgiho uspokojovani pozadavk
rozhodujiciho zékaznika a to firmy TRW Lucas Varifiablonec, jez zprvu
piedstavovala 95% celkovych zakazek obou firem. &pim spolénosti se docililo
vétSi stability a konkurenceschopnosti v podnikaoivedené oblasti. Nasledné vypsani
vybérovéhotizeni na komplexniho poskytovatele log. sluzelndin TRW a vigzstvim
firmy Alfasped Logistik s.r.o., jednozdti& potvrdilo spravnost nastolené cesty.
Podminkou pro poskytovanddhto sluzeb bylo i ziskani certifikatu kvality IS&teré
v roce 2001 firma ziskala. Komplex poskytovanyalvsb: vnitrostatni a mezinarodni
zasilatelstvi, zaji®vani celnich sluzeb, p& o provoz referentskych vozidel TRW,
celni, konsignéni skladovani, myti plastovych oldalevidence &izeni toki obali a
prodej nadhradnich dilz celos¥tové produkce TRW. Tato silna vazba na s@obst
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TRW Jablonec i nadalergirvava, ale firma Alfasped Logistik s.r.0. se otige i na
ostatni zdkazniky a to zejména v jabloneckénbardickém regionu.

Prvnim podnikatelskym rokem byl rok 2000, ve kteréentakto no¥ vznikla
firma stabilizovala na regionalnim sevé&eekém trhu v oblasti dopravy a logistiky.
V prvnich letech byla hlavni podnikatelskodinnosti spedice sipvazujicim
mezinarodni dopravou. Od roku 2002 se HhdzsSpisobnost podnikani i na poskytovani
skladovacich sluzelimz spol€nost dosahla vysSi Uro¥rplnéni poteb zakaznik a
tim i jejich spokojenosti. V zagatém trendu firma pokéavala i v dalSich letech,
disledkem ¢ehoz bylo vybudovani nového skladovaciho centrgsSsivkapacitou
skladovacich prostor, jelikoz dosavadni pronajdtiadové haly pestaly jiz svou
kapacitou vyhovovat. Nové skladové centrum poskymjmo vilastniho skladovani i
sluzbu povrchovéhaisteni obalovych material Na obr. 13 - 4.2.1.2 je zachyceno
skladové centrum z feli, v jehoz pravé horriasti jsou administrativni kancé& ve
spodni¢asti je umisina paimyslova automaticka myci linka a v levésti budovy jsou
vlastni skladové prostory.

Obrazek 13 — 4.2.1.2 Logistické a skladové centrufmmy Alfasped Logistik s.r.o.

Vstupem do Evropské unie doslo k mnohymémém legislativyCeské republiky,
coz se sice promitlo ve fikmAlfasped Logistik napklad zménou DPH apod., ale
zasadpjSi disledky tato udalost natbh spol€nosti nendla, jelikoz spolénost byla jiz
v této dols pIn¢ pripravena na integraci do evropskych struktur.

Do budoucna se spdieost chce i nadale zabyvat racionalizaci préace,
synchronizaci a &Simu zefektiviovani logistickych procés ale Fedevsim
prohlubovani styku se zakazniky a co nejlepSim kigpoanim jejich paeb a pani.
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4.2.1.3 Pedntt podnikani firmy

Hlavnim gednttem podnikani spot@osti Alfasped Logistik s.r.qpodle zakona
0 Zivnostenském podnikani a na zaklagdanych Zivnostenskych list koncesnich
listin a spoléenské smlouvy je:

* Vnitrostatni a mezinarodni zasilatelstw. eprostedkovatelsk&innosti v této
oblasti.

» Provozovani sklad skladovani zbozi &/ zprostedkovatelskétinnosti v této
oblasti.

» Silni¢ni motorova doprava nakladni.

« Opravy silnénich vozidel®°

4.2.1.4 Hospodani firmy

Firma Alfasped Logistik s.r.o. séadi mezi spoknosti stedni velikosti. Od
pocatku své podnikatelsk&nnosti hospodia kaZzdor@né se ziskem, ktery neni pouZzit
pouze pro osobni sgebu formou vyplaty podil spol€niki na zisku, ale rozhodnutim
valné hromady spoteosti se tento zisk vzdy transformuje do investh aktivit
podniku.

Dosavadni hospoikky vyvoj poukazuje na trvale se zvysSujici hodrtdniku a
dalSi roz&eni poskytovanych sluzeb pro uspokojovanteiozakaznik.

4.2.1.5 Informani systém firmy

Vlastnim zakladem logistiky je prace s daty a infacemi. Proto kazda firma,
ktera chce v tomto oboru podnikani &spmusi mit propracovany inforai systém
tak fikajic ,uSity na miru“ dané spalrosti. Pomoci tohoto systému by selim
jednotlivé zakazky aippravy tak zkombinovat, aby se doséahlo co nejvgssifuziti
uzitné hmotnosti fepravniho vozidla s maximalnim uspokojenitarp zakaznika.

Firma Alfasped Logistik s.r.o. ma vlastni inforéna systém slouzici logistice,
jehoz topologie se odviji od organimého schématu spaleosti, tento informéni
systém je sloZzen ze dvou zakladnich madulie koncipovan na dvsféry pisobnosti.
Na sféru vnitni, kterd slouzi k péébam jednotlivym zagstnan@m, ktei se systémem
pracuji a maji do & diferencovany fistup podle jejich fislusSné kompetence. A sféra
objednavky na fepravu zbozi a materialPodat objednavku Izekolika zpisoby. Tim
nejjednodussim je osobuii telefonni kontakt se speditérem firmy. Tentaiggb vSak
jiz neni preferovan, protoZze zdeiabe dojit k nedorozusmi ¢i nep'esnému zadani
objednavky a fedevSim chybi jakykoliv doklad, ktery by ¥ipad nejasnosti &
vyswétlil. Druhym zpisobem je pomoci faxu, kde odpada problém nedostatku
objednavkového dokumentu. Efektivnim tigpbem je dnes elektronické podani
objednavky pomoci e-mailu, ale jednozm& preferovanym zjsobem a ve firf
Alfasped Logistik s.r.0. fgvazié uzivanym je zadavaniigpravnich zakazek on-line
zpisobem pomoci inforngaiho systému TOCDB.

% Alfasped s.r.o[on-line].(6.6.2008)URL:<http://www.alfalog.cz/gibhtml>
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Jak jiz bylo zmigno firma Alfasped Logistik s.r.o. ma inforird systém
skladajici se ze dvou modulPrvnim modulem je TOCDB (Transport Order Client
Data Base), cozZ je systém pro zakladani objedngpeki s databazovym systémem pro
on-line sledovani kazdé igpravni zakazky. Tento internetovy systém uioge
Klientam i firemnim zamstnanédm sledovat aktualni stav a i#govani konkrétni
piepravni zakazky. istup do tohoto systému je ot Fistupovym kédem, jenZ ma
kazdy zakaznik arfslusny zamstnanec v souladu s jeho orga®iziakompetenci.

Druhym modulem je STOCKS, coz je inforém& skladovaci systém v logistickém
centru firmy. Zde je mozno sledovat aktualni stgprideh skladovani a expedice zbozi
jednotlivych z&kaznik Pristup do tohoto systému je taktéz odetgistupovymi kody
jednotlivych zakaznik a zan¢stnand.

Vnitini firemni p@itatovd st podniku je organizovdna pomoci internetového
spojeni do jednotlivych #tdisek odpovidajicich organizam jednotkdm a je
spravovana govym spravcem a pomoci centralniho serveru. Upmalémentace
informaniho systému ve spdaleosti zajifuje pristup k potebnym informacim pro
praci a plg podchycuje rozhodujici parametry v oblagépgravy a skladovani.

Z informani databaze tohoto systému &erpaji informace pro zabezmni
piepravy, jedna se zejména o charakter zbozi, jehotrost, objem, nebez{®ost
materialu, ¢as dodavky aj., diky nimz se sestavuje modepmavnihoietzce, tedy
bude-li se jednat o model édicové gepravyci o model sbrné okruzni pepravy.Cim
vice informaci je v databazi, tim efektiéjina presrgji se speditér rozhoduje, jaky model
piepravy zvoli a tim lépe se vyhovi jak ekonomickywZzgdavkm, tak i ganim
zakaznika.

4.2.2 Zadani

Firma Alfasped Logistik se zabyva mezinarodnim arestatnim zasilatelstvim
(jedna se o tzv.gjstou spedici®’). Firma vyhrala konkurz na velkou zakazku distcbu
brzdovych sotastek ze skladu firmy TRW v Liberci do 15 provozovenaslednému
opracovani.

Firma ma k dispozici poZzadavky jednotlivych proveeo na brzdové seéastky a
muze si k zajisini prepravy najmout od soukromych doprawozidla o fizné uzitné
hmotnosti s rozdilnymi sazbamitgpravnich naklad na 1 km a znymi sazbami
mytného. Manipuléni poplatek® je stanoven pevnou sazbou 70¢ ta paletu, peems?
se na jednu paletu da naloZit cca. 1 t brzdovyciiastek.

1) Stanovit jednotlivé trasy rozvozu brzdovych &miek a zvolit nejvyhodisi
druh vozidla s phlédnutim na dopravni naklady a sazby mytného.

2) Spaitat celkové pepravni naklady firmy Alfasped Logistik a celkovou
fakturaini sumu firne TRW (spedini firma si &tuje 12%-ni marzi z celkovych
piepravnich naklag.

67 Cistou spedici* se rozumi spedice bez vlastnichalogch prosedki a k zajiséni piepravy si najima
sluzeb dopravic
% Mezi manipulani naklady dopravicse uvaZzuje nakladka a vykladk&pravovaného materialu.
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4.2.3 Pozadavky jednotlivych provozoven

Jednotlivé provozovny na opracovani brzdovychcéstek jsou celkem v 15
meéstech uvedenych v nasledujici tabulce 1 — 4.2eBIBd provozoven s pozadavky, ve
které je sodtasré uveden i poZadavek na brzdové &miky v tunach pro zajisti
plynulého opracovavani sééastek.

Tabulka 1 — 4.2.3 Rehled provozoven s poZzadavky

Mésto Pozadavek
Hradec Kraloveé 4.0
Cheb 45
Jihlava 5.2
Kladno 45
Klatowvy 4.0
Homouc 52
Cpava 40
Ostrava 5,2
Pardubice 45
Pisek 5,2
Plzen 5.2
Praha 4.0
Teplice 45
Usti nad Labem 4.0
Celkem B4.0

4.2.4 Vyznam fFepravnich nakladi

Prepravni naklady jsou soasti velké slozky logistickych nakladCilem dolse
fungujiciho podnikového managementu je minimalizovaskeré naklady tedy i
naklady na fepravu. Pouzitim metod opém a systémové analyzy, v naSefippd
Mayerovy metody, metody nejblizSiho souseda a \geinetody pi feSeni okruzniho
dopravniho problému, lze nachazet vyhodegeni, jejimz vyrem mizeme @dinné
snizovat dopravni naklady a tim tedy i celkové aditina pepravu zboZzi a material

Prepravni naklady izemeclenit na:

1) Dopravni ndklady — v dopravnim priestku
2) Manipul&ni naklady — mimo dopravni préstiek
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4.2.5 Seznam rést a jejich vzdalenosti

;.

Tabulka 2 — 4.2.5 Seznam #st a jejich vzdjemnych vzdalenosti
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4.2.6 Mytné

Na zaatku roku 2007 byl vCR zprovozgn na dalnicich a rychlostnich
komunikacich mytny systém zaloZeny na mikrovinrehmelogii. Jeho provozovatelem
je Statni fond dopravni infrastruktury (SFDI).

Mytny systém u nas vybudovala spolest Kapsch na 970 km dalnic a
rychlostnich komunikacich, na kterych stoji celkéi8 mytnych bran, pragdnictvim
nichz jsou vybirdny poplatky za jizdu vozidla pichto zpoplatdnych pozemnich
komunikacich. Mytné je stanoveno v zavislosti natpaijetych km mezi 2 branami a
na typu vozidla.

Povinnost platit mytné jefpdepsano novelou zakona 13/1997 Sb., o pozemnich
komunikacich. Tyka se sikmnich motorovych vozidel, které maji nejnééa kola a
maximalni povolenou hmotn8t12 a vice tun. Jednotlivé sazby mytného jsou uwede
v tabulce 3 — 4.2.6 Sazba mytnéhOR.

Tabulka 3 — 4.2.6 Sazby mytného ¢R™

Sazby myvtného pro dalnice a
rychlostni siinice

PoCet naprav
S SO S . S SO . SO - - S
2,230 K&flkm 3,70 K&fkm 5,40 K&km 1,70 K&km 2,90 K&km 4,20 K& km

Podet naprav
2 3 L 2 3 L
1,10 K&fkm 1,80 Kéfkm 2,60 Kifkm 0,80 K&fkm 1,40 Ké&fkm 2,00 K&ftkm

4.2.7 Druhy vozidel

K zajiS&ni prepravy brzdovych s@astek do jednotlivych provozoven musi firma
Alfasped Logistik najmout vozidla od doprdyqficemz na vybr maji ctyfi nejcastji
pouzivané druky vozidel ¥R, ktera jsou uvedena v nasledujici tabulce 4 7 42uhy
vozidel.

Z pozadavk jednotlivych provozoven jefgjmé, Ze vozidlo o uzitné hmotnosti do
3,5 t se zcela vyltuje, protoze kazdy pozadavek tuto hmotndasivypSuje. Vozidlo o
uzitné hmotnosti do 5 t ikeme taktéz vylatit, protozec¢ast pozadavk tuto hmotnost
také gevySuje. Zbyvaji tedy pouze posledni dva druhy deizikteré oba spadaji do
kategorie vozidel podléhajicich elektronickému réfi na zpoplatmych Usecich
pozemnich komunikacCR. Z vySe uvedenychustodi bylo proto zvoleno vozidlo
¢tvrtého druhu o uzitné hmotnosti do 24 t.

% Maximalni povolend hmotnost vozidla je &@mm uZitné hmotnosti vozidla a hmotnosti vozidla
samotného, proto i vozidlo o uzitné hmotnosti da $pada do kategorie vozidel podléhajicich mytnému
systému \CR.

O Dalni¢ni znamky a sazby mytného pro déalnice, rychldsicsia silnice I.Fidy.[on-line]
(29.12.2008).URL:<http://business.center.cz/busifimance/dane/dalnice.aspx>
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Tabulka 4 — 4.2.7 Druhy vozidel

Tabulka sazeb dopravnich naklad na 1 km
Druh vozidla K¢ bez DPH Kilogramova sazba v K
Vozidlo o uzitné hmotnostido 3,5t 13,50 0,0039
\Vozidlo o uzitné hmotnosti do 5 t 14,00 0,0028
Vozidlo o uzitné hmotnosti do 10t 19,00 0,0019
Vozidlo o uzitné hmotnosti do 24t 22,00 0,0009

4.2.8 Vypdet tras

Z tabulky 1 Rehled provozoven s pozadavky jsme zjistili, Ze ceik suma
poZadavk je 64,0 t brzdovych s@astek. Vozidlo o uzitné hmotnosti do 24 t jich uvez
nejvyse 24 t, tedy budeme petbovat 3 vozidla.

4.2.8.1 RPepravni okruhy

PomociMayerovy metody stanovime jednotlivé okruhytgprav. Principem této
metody, jak jiz bylo v kapitole 3.5.4.1 Mayerova toga popsano, je, Ze v matici
vzdalenosti z&name od nejvzdalejsiho mista k mistu vychozimu. K jiz vybranému
mistu pak pifazujeme dalsi misto, které ma domu nejmensi vzdalenost. Chceme-li
piidat dalsi misto do okruzni trasy musime Hegl provést satet prepravnich
poZadavk vybranych mist a porovnat ji s moznotepravni kapacitou nami zvoleného
vozidla. Pokud jest neni kapacita vozu nagma miZzeme pifadit podle nejmensi
vzdalenosti dalSi misto do okruhu aébprovedeme porovnani stiu pozadavi
s maximalni moZnou kapacitou dopravniho vozidl&ktd gostupujeme az do napin
kapacity vozu.

DalSi okruh z&iname opt nejvzdalejSim ze zbylych mist a pokmajeme
obdobnym zfisobem dokud netadime vSechna &sta do pepravnich okruin.

Tabulka 5 — 4.2.8.1 Pepravni okruhy

1 Liberec Ostrava Dpava Olomouc  |Pardubice  Hradec kralove Celkem
5,2 40 62 45 40 228
2l Liberec Cheh FPlzen Klatowy Pisek kladno
4.5 a2 40 52 45 234
3|Liberec Jihlava Praha Usti nad Lah Teplice
5,2 40 40 4.5 17.7
Celkem B4 0
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Freni okruh

Liberec Ostrava Opava Clomouc  |Pardubice Hradec Kralove
Liberec x 335 300 246 118 a7
Ostrava 335 x 35 93 240 240
Opava 300 35 x 74 210 205
Olomouc 245 93 74 x 147 145
Pardubice 118 240 210 147 x 21
Hradec Kra 97 240 205 149 21 x

Druby okruh

Liberec Cheb Plzen Klatowy Pisek Kladno
Liberec x 247 196 238 207 i)
Cheb 247 X 101 130 180 156
Plzen 196 101 x 42 81 g7
Klatowvy 235 130 42 x 75 129
Pisek 207 180 81 5 x 114
Kladno 133 156 87 129 114 x

Treti akruh

Liberec Jihlava Praha Usti nad La Teplice
Liberec x 185 102 92 102
Jihlava 185 x 123 215 27
Praha 102 123 x 92 94
Usti nad La 92 215 g2 x 19
Teplice 102 A7 94 19 x

Jak je na tabulce 5 — 4.2.8.XePravni okruhy patrno, byly vybrany celkem 3
okruhy vzdy s p&atenim mestem Liberec:

1) Liberec, Ostrava, Opava, Olomouc, Pardubicedétdralové
2) Liberec, Cheb, PlzeKlatovy, Pisek, Kladno
3) Liberec, Jihlava, Praha, Usti nad Labem, Teplice

4.2.8.2 Repravni trasy

Z prepravnich okruth vSak je&t stale neni patrno, jak by &a dopravni trasa
vypadat a kudy ma vozidlo jet, aby pokud moznoloaje nejmensi vzdalenost, k tomu
muzeme uzit dalSich metod systémové a afpgranalyzy.

Pri vypoétu jednotlivych tras pouzijeme dvoji postup. Negprge pokusime
vypotitat optimalni okruh tradné ru¢né a poté pomoci naprogramované aplikace v MS
Excel pro vypoet okruzni dopravni ulohy. Tento postup volime @raibychom si
prakticky ukazali nejen @¥eni, Ze aplikace dochazi ke stejnému optimalnieseni
jako tradéni rueni postup, ale hlawnproto, abychom poukazali na slozitostesovou
nakladnost réniho postupu oproti jednoduchost a rychlostiif@mi pomoci aplikace.

v s

Prepravni trasy vypgitané pomocimetody nejbliz§iho sousedaPrincipem této
metody je, jak jiz bylo v kapitole 3.5.4.3 MetodajiiizSiho souseda popsano, Ze si
v matici vzdalenosti zvolime vychozi misto aég pokraiujeme do dalSiho nejblizSiho
mista, kde jsme jeSnhebyli, dokud neprojedeme vSechna mista. Nakomecaxime do
vychoziho mista. Vychozim mistem postéipolime vSechna mista v matici. Ze vSech
takto nalezenych tras volime nejvyhép, ma nejmensi sdat vzdalenosti.

Jak je v nasledujici tabulce 6 — 4.2.8.2 Jednotiikdihy prvni trasy patrné, je
zpasob rgniho vypa@tu zna&né zdlouhavy, jelikoz si musime pro kazdé vychozsta
vypcocitat pribéh okruhu a jeho vzdalenost, coZz séint celkem v Sesti diich
tabulkach. Posléze se porovnaji jednotlivé celkaaélenosti a za optimalni se vybere
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ta nejkratSi. Je tedy vybratieti okruh prvni trasy o délce 693 km. Takto se pak

postupuije i pro zbylé dvrasy.

Tabulka 6 — 4.2.8.2 Jednotlivé okruhy prvni trasy

Prini okruh

Liberec Ostrava Opava Olomouc  Pardubice Hradec Kra
Liberec BEE Jg0 246 1186 97
Ostrava R 1} 240 2410
Opava 380 5 Lot 210 205
Olomouc 246 74 147 145
Pardubice 118 210 1[] 147 : 2
Hradec Kra 240 205 149 21

Liberec Ostrava Opava Olomouc  Pardubice Hradec Kra
Liberec x 5 %00 ;rs 18 9
Ostrava 35 c 35 %) 0 2
COpava Y00 5 x T4 10 2
Olomouc MG 3 4 x 14 1
Pardubice 118 0 10 |4? I;c 21
Hradec Kra| 97 0 05 49 1 q

Liberec Ostrava Opava Olomouc  Pardubice Hradec Kra
Liberec x 135 Joo 346 18 9
Ostrava 35 x ] 93 0 240
Opava 0o 35 x 4 10 205
Olomouc PAG 3 [4 ¢ 147 149
Pardubice 18 0 410 7 t 21
Hradec Kra 97 i 05 g 1 1

Liberec Ostrava  Opava Olomouc Pardubice Hradec Kra
Liberec x ta 00 A6 115 g
Ostrava § EL b5 3 240 290
Opava J00 35 x 4 10 205
Olomouc 46 3 74 X i 149
Pardubice 18 40 11[] i il 21
Hradec Kra 97 40 05 Ha 1 i

Liberec  Ostrava Opava Olomouc  Pardubice Hradec Kra
Liberec x ta 00 246 [ E 9
Ostrava 35 5 3 280 240
Opava 0o 35 x 4 210 205
Olomouc 46 3 74 3 17 149
Pardubice 18 £U P10 E? 21
Hradec Kra] 97 0 b5 g 4 |

Liberec Ostrava Opava Olomouc  Pardubice Hradec Kra
Liberec - 135 00 246 1]8 g
Ostrava 35 x i 3 230 240
Opava o 35 X 4 240 2045
OClomouc 46 3 T4 X 137 149
Pardubice 118 Jaim 110 47 Z
Hradec Kra b7 40 05 49 21
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Tabulka 7 — 4.2.8.2 Pepravni trasy pomoci metody nejblizSiho souseda Héni postup

Trasa -= Délka

Liberec Hradec Kralc Pardubice  Olomouc Cpava O'strava  Liberec 709
Oistrava Opava Clomouc Fardubice |Hradec Kralove Liberec Oistrava 709
Dpava Distrava Dlomouc Pardubice Hradec Kralové  Liberec Cpava B33
Dlamouc Opava Dstrava Fardubice |Hradec Kralove Liberec Olomouc 713
Pardubice Hradec KralcLiberec Dlomouc Dpava Dstrava  |Pardubice 713
Hradec Kralt Pardubice  Liberec Olomouc Opava Dstrava Hradec kir: 734
Trasa -= Delka

Liberec Kladno Flzefi Klatowy Fizek Cheb Liberec 764
Zheh Flzed blatowy Fisek kladno Liberec Cheh 712
Flzen Klatowy Fisek Kladno Liberec Cheb Flzef 12
Klatowy Flzef Fisek Kladno Liberec Cheb Klatowy 47
FPisek Flatowy Flzen Kladno Liberec Cheb Fisek 764
Kladno Flzefi Klatowy Fisek Cheh Liberec Kladno 764
Trasa = Delka

Liberec Usti nad Lab Teplice Praha Jihlava Liberec 513
Jihlava Fraha Usti nad Lab Teplice Liberec Jihlava 521
Praha Usti nad Lab Teplice Liberec Jdihlava Fraha 521
_Ustl’ nad Lab Teplice Fraha Liberec Jdihlava Usti nad Labem B15
Teplice Usti nad Lab Liberec FPraha Jdihlava Teplice 553
Kladna Plzefi Klatowy Pizek Cheb Liberec Kladna B4

Pomoci tohoto postupu jsme dostali tyto nejvyhiggintrasy, s tim, ze giname
v Liberci (sklady firmy TRW), kam se na konec i eiae:

1) Liberec, Opava, Ostrava, Olomouc, Pardubice,detraKrélove, Liberec —
celkem 693 km

2) Liberec, Cheb, Plze Klatovy, Pisek, Kladno, Liberec — celkem 712 km
3) Liberec, Usti nad Labem, Teplice, Praha, Jihlaitserec — celkem 513 km

Totoznych tras, id jejich srovnani od vychoziho ¢sta Liberec, do &z se pak na
zawr trasy vracime, jsme dosahli i pomoci naprogramélia modulu proreSeni
okruzniho dopravniho problému v MS Excel nepom rychlejSim a jednoduSSim
zpasobem.

Jak je v tabulce 8 — 4.2.8.2dpravni trasy pomoci metody nejblizSiho souseda —
pomoci modulu patrné, jedna se o totozné vysledméhy jako i rucnim postupu,
piicemz jsou pehled uspdadany a navic jsou zobrazeny i kilometrové délky
jednotlivych Usek vypactenych okruld.
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Tabulka 8 — 4.2.8.2 Pepravni trasy pomoci metody nejblizSiho souseda -emoci moduli

Prvni trasa Druha trasa
Metoda nejblizsiho souseda Metoda nejbliziiho souseda

Celkem mést: 6 Celkem mést: B
Celkova vzdalenost okruhu v km: 693 | Celkova vzdalenost okruhu v km: 112
Jednotlivé dseky trasy: km Jednotlivé dseky trasy: km

Opava —>» | Ostrava 35 |Cheb —>  Plzef 101
Ostrava —=» | Olomouc 93 |Plzen -z  Klatowy 42
Olomouc —> |Pardubice 147 Klatovy —> |Pisek &
Fardubice —> |Hradec Kralové 21 |Pisek —>» Kladno 114
Hradec Kralove  —>  Liberec 97 | Kladno —--> |Liberec 133
Liberec —» | Opava 300 |Liberec —= Cheb 247

Treti trasa

Metoda nejblizsiho souseda

Celkem mést: 5
Celkova vzdalenast okruhu v km: 513
Jednotlivé dseky trasy: km

Liberec —> | Usti nad Labem 92
Usti nad Labem | —>  Teplice 19
Teplice —> Praha 94
Fraha —>=  |Jihlava 123
Jihlava —> Liberec 185

Déale se pokusimergpravni trasy vypiitat pomociVogelovy metodyMetoda
Vogelova (metoda VAM), jak jiz bylo v kapitole 3452 Vogelova metoda popséano,
vyuziva rozdil mezi velikosti sazeb tadach dopravni tabulky, a tim z&jge obsazeni
velmi vyhodnych spdj rovnonerné v pribéhu celého algoritmu.

Principem této metody je, Ze v kazdéadku a sloupci matice vzdalenosttione
rozdil mezi déma nejmensimi vzdalenostmi, diferencetddku nebo sloupci s nejvyssi
diferenci obsadime poko s nejmensi vzdalenosti a z tabulky vySkrtnenmg éiadek a
sloupec. Radkové a sloupcové diferencerepasitame a pokréujeme obdobnym
zpusobem. Z matice vzdalenosti vyskrtavame i poziterékby vedly k pedtasnému
uzaweni gepravniho okruhu. Algoritmus kénprojetim vSech mist.

Tabulka 9 — 4.2.8.2 Pepravni trasy pomoci Vogelovy metody — réni postup

Pruni okruh
Liberec  |Ostrava  |Opava Olomouc _|Pardubice [Hradec Kid
Liberec i) 300 i) HH o 2 128 54 24
Ostrava 3 =5 93 240 240 28 58 58 58
Opava | 35 T T f & 39 3 39 38
Olomouc o + 7 x 147 i 19 19 19
Pardubice Hi f it T 4] 9
Hradec Kra 97 £ 85 45 3 + 7B
21 58 3 19 97 76
149 53 39 19 29
5 M 19 63
300 265 19
Opava Ostrava Olornouc [Pardubice  Hradec Kra Liberec Opava 593
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Druhy okruh

Liberec  [Cheb Plzei Klatovy  |Pisek Kladno
Liberec x 5 i ik i Es o P 133 63
Cheh 2147 101 130 A5 196 2
Plzen 9 1M i i i 39
Klatovy 23 i 42 = AL i 33
Pisek 25 i f 76 T it B
Kladno +33 [EE Ei 133 114 3 7
B3 2 39 33 B 2
" 2 3 33 B
1" 55 54 33
a1 85 2]
Kladno Pisek Klatawy Plzed Cheb Liberec Kladno 712
Treti okruh
Liberec  |Jihlava Praha Usti nad La|Teplice
Liberec i 185 1h2 o e
Jihlava T4 X 123 5 =
Praha 12 +55 ] b a4
Usti nad La o2 =t P e
Teplice i 4 o 19
10 k2 2 i 75
10 B2 10 ]
10 30 ]
Teplice Usti nad Lab Liberec \Jihlava Praha Teplice

8
e}
33

2

10
62

73
15

513

a0

20:

103

[ RRws]

b7
95

42

g3

123

Z tabulek 9 — 4.2.8.2 a 10 — 4.2.8.2 jetgpatrny rozdil ve sloZitosti jednotlivych
postum (rucniho a pomoci modti) a v jejich gehlednosti i pedpokladan&asoveée
narainosti. Je naprosta@ime, Ze pro manaZery operativni Uréypopipad Speditéry,

ktefi rozhoduji o trase pronajatého vozidla od doprayeedaleko snazsi

aplikace v MS Excel nez se iiitcss ruenim vypaitem.

Tabulka 10 — 4.2.8.2 Pepravni trasy pomoci Vogelovy metody — pomoci modiul

Prvni trasa

Vogelova metoda

Celkem mést:

Celkova vzdalenost okruhu v kme:

Jednotlivé dselkoy trasy

Pardubice i
Hradec Kralove — =
Clomouc .
COpava —
Liberec =i
Oistrava s

B
693

km
Hradec Kralove 21
Liberec 97
Pardubice 147
|Oistrava 35
Dpava 300
Olomouc 93
Tieti

Druha trasa

Vogelova metoda

Celkem mést:

Celkova vzdalenost okruhu v km:

Jednotlivé dseky trasy:

Vogelova metoda

Celkem mést:
Celkova vezdalenost okruh
Jednotlivé dsekoy trasy:

Teplice —=
Jihlava —=
Usti nad Labem —=
Liberec —>
Praha —=

Liberec - Kladno
Plzen S Klatowy
Fisek — Flzef
Hlatowy e Cheb
Cheb - Liberec
Kladno - Pisek
frasa
5
u v km: 513
km

Usti nad Labem 19

Fraha 123

Liberec 92

Jihlava 185

Teplice 94
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Pomoci této metody jsme tedy vgedli tyto trasy, s tim, Ze giname ve rsg
skladi firmy TRW v Liberci, kam se na konec i vracime:

1) Liberec, Opava, Ostrava, Olomouc, Pardubice,detraKralové, Liberec —
celkem 693 km

2) Liberec, Kladno, Pisek, Klatovy, PizeCheb, Liberec, — celkem 712 km

3) Liberec, Jihlava, Praha, Teplice, Usti nad Lapdiverec — celkem 513 km

Pomoci Vogelovy metody jsme vyitali stejné trasy jako pomoci Metody
nejblizsiho sousedajipemz druha aiéti trasy je shodnd, ale v Gp& posloupnosti
mest.

4.2.9 Vypdet mytného

Na zaéatku roku 2007 byl vCR zprovozgn na dalnicich a rychlostnich
komunikacich mytny systém, ktery se tyka siich motorovych vozidel, které maji
nejmért 4 kola a maximalni povolenou hmotnost 12 a vice Wybrané vozidlo pro
piepravu brzdovych s@éstek o uzitné hmotnosti 24 t do této kategoriel&pproto se
ho placeni mytného na zpoplatych tsecich pozemnich komunik&® tyka.Vypaet
mytného pro jednotlivé trasyrgpravy byl proveden pomoci webové aplikace MYTO
CZ", jejiz dialogové oknu vstupniho formigge zobrazeno na obr. 14 — 4.2.9.

Obrazek 14 4.2.9 Aplikace MYTO CZ pro vypdet mytného

Start: S .
- . Mytné na zadané trase
Farmular Biime zadani | Komunikace
Vypofet mytného za ufitl zpoplatnénych komunikac v CR.
Patidteini s cilovou adresu |ze zadat tfemi zplsaby.
. # zadinim sdresy po pol
i ] zadanim d
L] nim najezdu a
PSC & Masts | komunikace ("Komunikaca"}.
Stat Ceska republika 5] e
e dip kterymi ma trasa
owe zadani ty pii oldnovani trasy v
cil:

Formular Piime zadani | Kemunikace

Ulice Profil trasy:
Paofet naprav | 4+ napravy | s
PSC B Masto 2 =
Emisni tfida Eurc-3-5 | |
Stat Ceskd republika [w] 1§ e
& == Potat fiditd 1 figi& il
Ny e At vychozi éas | z:00 v

[ Vypotitat mytne ] [ Body na trase Jak zadat body na trase

n Vypa‘et mytného a informaden-line].(29.12.2008).URL: <http://tollcz.ptv.qeemid/ti/index.jsf?
Locale =cs_CZ>
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Itineraf:
Cdjezd:
Start:

ples:

Doba:

Zpoplatnéna
délk=:

Mytng:

Obrazek 15 — 4.2.9 Mytné pro 1. trasu

Schéma trasy
E |

1.1.09 8:00 Pfijezd! 2.1.09 13:39 ¥ s P ,- \ e
c'b G"'I"l' o Q_ Legnica. |
46¥F *** [ iberec  Cili 46% ¥F% |ibarec i 10 TN [j WrOC'EW r
fe B ARE S

F4F FFX Opava
TEF F2X Ostrava
7EF F2* Olomouc
33¥ ¥** Pardubice

50% **% Hrader Kralove

29:39.21 i doba zahrnuje prestavky
vane zakensem o délce Ag
Havllckuv
137,7 km Bmd‘} 0 \ '
o
'9 |:‘_|J|h|ava _l Pm"tew!?
461,52 KE o Tle_buc ;}Brno C}D lenf
o}
s o F
—llherzky =
- BraKw A

Mytny poplatek pro prvni trasu (Liberec, Opava, r@sa, Olomouc, Pardubice,
Hradec Kralové, Liberec), jejiz {ineh je znazordén na obrazku 15 — 4.2.9 Mytné pro 1.
trasu, o vzdalenosti 693 knili gpoplaténi 137,7 km trasy ted§ini 461,52 K.

Itineraf:
Odjezd:

Start:

pies:

Dobat

Zpoplatnéna
délka:

Mytne:

Obrazek 16 — 4.2.9 Mytné pro 2. trasu

Schéma trasy
1.1.09 6:00 Pfijezd: 2.1.09 10:36 P : .

46% =% [jharec  Cil: Liberec =

35% F¥** Cheb

thnmence

AR ;Plauen’ = 1 ok i

¥ Zalec"_ e Hn?lnlk
329 0t Klstowy " Lfﬁkadan s .

1; gKarIovy
397 01 Pisek nukolnv{} D Vary )

L
27* > Wladno £

258:36.55 Jizdni doba zahrnuje prestavloy
poZadovang zakonem o délca:

12.5h

418.6 km

175812 KE

Mytny poplatek druhou trasu (Liberec, Cheb, BJz&latovy, Pisek, Kladno,

Liberec) ),

jejiz pibéh je znazorén na obrazku 16 — 4.2.9 Mytné pro 2. trasu,

vzdalenosti 712 kmipzpoplatréni 418,6 km trasy tedini 1 758,12 K.
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Obrazek 17 — 4.2.9 Mytné pro 3. trasu

Itinerar: Schéma trasy
. _ = F LN =
COdjezd: i.1.0% 8:00 Pfijezd: 2.1.09 5:47 ~ o THLTL g T —
. . Decin Yoo
Start: Liberec cil: 46F FEE | jharac _.A" Qﬁﬁﬁlr c.}__i\"e“rech}\{
. - o, 3 .
pes: 40% %% Usti Nad Lab et - Jablonec) i
I i - - OB'g-ma Lahem\_ Nad Nis“au"'"@'- e
415 ** Teplice g WG ! a——"%
? " thow@; PFehIedo mapa ;
fx e prane e A
e O R Neflovice | Kraloy
58% =%% Jiklava # _Kl'ég‘no s Ner;tov';ce .
- - - Podebrady. /T
Doba: 21:47.36 Yizdni doba zahrnuje prestaviy q7 [o] Rﬂkn"‘ﬂ_lh}s‘ ah'a® ueray o
pozadovane zakonem o délce: | 5y \,_\ e y Kolini DPi
11.75h riBeroun sChrudim;
s : & i
Zpoplatnénd 3837 k g ; | |
dgi:!chala s M @"Dnbns - Benesov Hlinzkos
. Plzen .= T M. \ s |
Mkrd: i 611,54 KE '{}"Pnb'r'aﬂg"- - lasim ;
e 1 611,54 KL : | . Sedicany ZdarMad'
3 Sazavou'
- Milevskog Belhrimovyy
- Pisek % i Jihla
,%P:I’V,_NA}.’:I’EQ,P.ND_ | e f0km_ |

b - A

Mytny poplatek proieti trasu (Liberec, Usti nad Labem, Teplice, Prditdava,
Liberec), jejiz ptibéh je znazorén na obrazku 15 — 4.2.9 Mytné pro 3. trasu, 0
vzdalenosti 513 kmipzpoplatréni 383,7 km trasy tedini 1 611,54 K.

Celkové naklady na mytné tedini:
1. Trasa - 461,52 K
2. Trasa-1758,12K
3. Trasa-1611,54K
Celkem =3 831,18K¢

4.2.10 Optimalizace pepravnich tras

Po gedlozZeni vyslednych okrafpiislusnym Speditém firmy Alfasped Logistik,
vSak bylo rozhodnuto, Zeckoliv pocetré ano, vzhledem k mytnému systémR
nejsou zcela optimalni.

Jak je patrno na obrazku 17 — 4.2.9 Mytné pro &suy je iteti trasa znmé
nesouroda, Jihlava se do tohoto okrukilifonehodi protoze cely isek mezi Jihlavou a
Prahou je zpoplatm a projizdi se de facto dvakrat, prohodime JihlaRRardubicemi
z prvni trasy. Tim se vyt¥ducelerjSi okruh teti trasy a zamezi se zb§pemu projeti
zpoplatného Useku trasy. Nové trasy jsou zna&oyrv nasledujici tabulce 11- 4.2.10.

Tabulka 11 — 4.2.10 Optimalizované fepravni okruhy

Liberec Dstrava Dpava Olomouc Jihlava  Hradec Kralove Celkem
_ B 40 82 B 40 23b
Liberec Cheb Flzefi Klatowy  Pisek Kladno
45 52 40 52 45 254
Liberec Fardubice Fraha Usti nad L: Teplice
45 40 40 45 170
Celkermn G640
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Vzdalenosti a p@di mést projeti prvniho atétiho optimalizovaného okruhu
vypoiteme opt pomoci Vogelovy metody, jejiz vysledek je znazorm tabulkach 12 —
4.2.10a 13 -4.2.10.

Tabulka 12 — 4.2.10 Optimalizované fepravni trasy pomoci Vogelovy metody — réni postup

Prni akruh
Liberec Ostrava |Opava  |Olemouc [Jihlava |Hradec Kra
Liberec 35 S, 24 5 g7 83
Ostrava 3p5 3 35 43 2£3 0 55 55 58 58
Opava T — 7 A 365 3 3 3 3
Olomouc 248 =) 74 x 166 4 19 19 19
Jihlava 185 2 i Hof 1 + 56 19
Hradec Kra &7 240 205 147 i X 13 39 56 35
=t 55 39 19 =l 13
61 56 39 19 56
55 39 18! 4
205 170; 19
Opava Dstrava Olomouc Jihlava  Liberec  |Hradec Kr:Opava Fisl
Treti okruh
Liberec  [Pardubice Praha |Usti nad iTeplice
Liberec % H& HZ P 102 10 1] 0
Parduhice 118 X 4 196 198 14 14 an
Praha HiZ 104 x P 4+ 2 g
Usti nad La|—52 196 92 K 1 73 0 0
Teplice i 7 G4 19 3 75
10 14 2 73 75
10 14 10 d
2B 10 96
Praha Fardubice Liberec  Teplice  Usti nad LiPraha 435

Tabulka 13 — 4.2.10 Optimalizované fepravni trasy pomoci Vogelovy metody — pomoci modiul

Prvni okruh - Optimalizovany Tieti okruh - Optimalizovany
Vogelova metoda Vogelova metoda

Celkem mést: 6| Celkem mést: 5
Celkova vzdalenost okruhu v km: 781 Celkova vzdalenost akruhu v km: 427
Jednotlive Useky trasy: km || Jednotlivé dseky trasy: km
Liberec —» | Hradec Kra 97 Teplice —> |Usti nad Labem 19
Jihlava —= | Liberec 185! Pardubice —>= Praha 104
Olomouc —» Jihlava 166 Usti nad Labem —> Liberec 92
Opava —=» | Ostrava 35 Libarec —= |Pardubice 118
Hradec Kra —» | Opava 205 Praha —=  Teplice 94
Ostrava —=  Dlomouc 93

Optimalizované okruhy jsou tedy nasledujici:

1) Liberec, Hradec Kralove, Opava, Ostrava, Olomdihlava, Liberec —
celkem 781 km

2) Liberec, Teplice, Usti nad Labem, Praha, Paadyhiiberec — celkem 435
km
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Pro noe vypoitené trasy spotame vySi mytného @p pomoci weboveé aplikace

MYTO CZ.

Obrazek 18 Mytné pro 1. optimalizovanou trasu

Itinerar:

Odjezd: t2,1.09'8:00
Start; Liberac
pres; 50% *** Hradec K

74 ®5E Opayg
7%% %% Ostrava
FHE**% Olomouc

8% *** Jihlava

Daba: 42:57.13

Zpoplatnena 175,23 km
délka:

Mytné: 15,44 K

Pfijezd: 14.1.09'2157
Cils Liberec
ralove

Jizdni doba zahrnuje prestavky

pozadevané zakensm ¢ délce

23.5h

Schéma trasy

s =
Gorhtz - : —
e iy J;:, Legmca [ o -
sdorl IZI Wro claw

.5 I Hodnnm :}Trencm
'«.:C} Zno_|r_n.u Y e
-

Mapa ¢ Staticka | Cynamicka

Mytny poplatek pro prvni trasu po optimalizaci (erec, Hradec Kralove, Opava,
Ostrava, Olomouc, Jihlava, Liberec) o vzdaleno8tl km i zpoplaténi 175,3 km
trasy tedyini 619,44 K.

Obrazek 19 Mytné pro 3. optimalizovanou trasu

Itineraf:
Odjezd: 12.1.09 8:00 Pfijezd: 13.1.09 5:46
Start: Liberec Cil: Liberec
pias: 415 ** Teplice
40% **% Usti Nad Labem
1¥% F¥% Praha
53% #** Pardubice
Dobas 21:46,12 Jizeéni doba zahruje prestaviey

Zpoplatnéna 174,53 km
delka:

Mytrig: 700,38 KE
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Mytny poplatek pro ieti trasu (Liberec, Teplice, Usti nad Labem, Praha,
Pardubice, Liberec) o vzdalenosti 435 kifi ppoplatréni 174,3 km trasy tedyini

700,38 K.

Nyni je jiz teti okruh daleko vhodiBi a sourody, tzn. zbyieé¢ se nezajizdi do
mest, ze kterych pak neni plynuld navaznost ragtomnasledujici a tim se vyhneme i
zbyte&gnému projeti Useku trasy zpoplatého mytem.
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Celkové naklady na mytné tedini:

1. Trasa - 619,44K
2. Trasa — 1 758,12K
3. Trasa — 700,38 K
Celkem =3 077,94K¢

4.2.11 Vyp&et piepravnich nakladi
4.211.1 Dopravni naklady

Dopravni naklady (transportation cost) na trasuatahu k vzdalenost(?
TTC= g*d + (Car*di + Ca* dy)

Cd oo, sazba nékladna dopravu na km

Cdl i, sazba nakladna mytné na km zpoplatmych dalnic a rychlostnich silnic
Cd2 i, sazba nakladna mytné na km zpoplatnych silnic I. tidy

(o D vzdalenost

(o FAUUURR vzdalenost zpopl&meho useku dalnic a rychlostnich silnic

(o Y vzdalenost zpopl&mého Useku silnic 1. fTdy

1) Liberec — Opava — Ostrava — Olomouc — Pardubice Hradec Krélové — Liberec
Celkem 693 km, sazba 2Z#km => 693 * 22 = 15 246,- K
Mytné 461,52 K
TC,=15246 + 461,52 = 15 707,52K

2) Liberec — Cheb — Plz# — Klatovy — Pisek — Kladno — Liberec
Celkem 712 km, sazba 2Z#km => 712 * 22 = 15 664,- K
Mytné 1 758,12 K
TC,=15664 + 1 758,12 =17 422,12 K

3) Liberec — Usti nad Labem — Teplice — Praha — Jiliva — Liberec
Celkem 513 km, sazba 2Z#km => 513 * 22 = 11 286,- K
Mytné 1 611,54 K
TC3=11286+1611,54=12897,54 K

Naklady na pepravu celkem: TTC = TCF TG+ TG
TTC =15707,52 + 17 422,12 + 12 897, 546927,1&¢

2 tomto zjednoduSenimtipads neuvazujeme nakladytipzastaveni, dodataé naklady na jednotku
vzdalenosti znamenaji naklady na mytné, &ji&tpomoci aplikace MYTO CZ v kapitole 4.2.9.
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4.2.11.2 Manipuléni naklady

Manipulani naklady (handling cost) na trasu: TLC =c *v
Corrrrrreeeeeen sazba manipuafdch naklad na paletu
Vi mnozZstvi (get palet)

1) Liberec — Opava — Ostrava — Olomouc — Pardubice Hradec Kraloveé — Liberec
Manipulani sazba 70,- K/ paleta, pepravované mnozstvi zbozi 22,9 t, 1 paleta
cca. 1t
22,9t => 23 palet LC= 23*70=1610,-K

2) Liberec — Cheb — Plz# — Klatovy — Pisek — Kladno — Liberec
Manipulani sazba 70,- K/ paleta, pepravované mnozstvi zbozi 23,4 t, 1 paleta
cca. 1t
23,4t=>24 palet LE=24*70=10680,-K

3) Liberec — Usti nad Labem — Teplice — Praha — Jiva — Liberec
Manipulani sazba 70,- K/ paleta, pepravované mnozstvi zbozi 17,7 t, 1 paleta
cca. 1t
17,7 t => 18 palet Le&=18*70 =1 260,- K

Naklady na manipulaci celkem: TCL= LELC,+ LCs
TCL=1610+ 1680 + 1 2604550,-K¢

4.2.11.3 Fepravni naklady celkem

Naklady gepravni celkem (motion cost): TMC =TTC *p +QL
TMC =46 027,18 + 4 550 50 577,18K¢

4.2.12 Optimalizované pepravni naklady

1) Liberec — Hradec Kralové — Opava — Ostrava — @mouc — Jihlava — Liberec
Celkem 781 km, sazba 2Z#km => 781 * 22 =17 182,- K
Mytné 619,44 K
TC, =15 246 + 619,44 = 15 865,44 K

2) Trasa je beze z¥ny, Cili: TC, =15664 + 1 758,12 =17 422,12 K

3) Liberec — Teplice — Usti nad Labem — Praha — Pdubice — Liberec
Celkem 435 km, sazba 2ZKkm => 435 * 22 = 9 570,- K
Mytné 700,38 kK
TC3=11286 + 700,38 = 11 986, 38 K
TTC =15865,44 + 17 422,12 + 11 986, 385-273,94K¢
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Manipulani naklady aAstavaji stejné jakorpd optimalizaci, kni se pouze vySe
celkovych pepravnich naklad

TMC =45 273,94 + 4 550 49 823,94K¢
Rozdil optimalizovanych aipodnich naklad ¢ini:

50 577,18 - 49 823,94 = 753,24 K

Ackoliv se celkem za vSechnii trasy dohromady najede o 10 km vice, celkem
1928 km oproti pedchozim 1918 km, zigtodu zpoplaténi pouze #kterych Usek
pozemnich komunikaci (dalnic, rychlostnich silnicsénic I. tidy) jsou celkové
piepravni naklady o 753,24 ¢KnizSi, protoze spravnym v§tem dopravnich tras
muzeme ovlivnit nejen rychlost dopravy, ale i délkpoplatrenych Usek, jimiz
budeme muset projet.

4.2.13 Za¥r pripadové studie

Celkové pepravni néklady firmy Alfasped Logistik pro za§ist rozvozu celkem
64,0 t brzdovych saidstek do 15 provozoven (viz tabulka 1 — 4.ZéhRed provozoven
s pozadavky) pomoci pronajatycki hakladnich vozidel o uzitné hmotnosti 24 t od
doprava@ jsou 49 823,94 K Z toho si firma dtuje provizi 12 %, vyfakturuje firm
TRW za distribuci brzdovych soastek celkend5 802,81K¢.

Pouzitim metod opetai a systémové analyzy, v naSeniippd Mayerovy
metody, metody nejblizSiho souseda a Vogelovy metail feSeni problérin prepravy,
lze nachazet vyhodn#&eSeni, jejichz vyérem nmiZzeme @inné snizovat dopravni
néklady a tim i celkové néklady n&epravu zboZi a material

V tomto pipadt jsme diky pouzitid&chto metod docilili vybru nejvhodijSich
okruznich tras (viz kapitola 4.2.8.2dpravni trasy) proigpravu brzdovych sgastek,
a tim snizili nejen celkovou vysi kilometrovych tedic samotnych, ale i nakladna
elektronické mytné, coz bylo zlepSeno i nasledngtinmalizaci prvni aitti trasy jak je
vypocteno v kapitole 4.2.10 Optimalizacgepravnich tras.
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4.3 Moduly pro reSeni okruzniho dopravniho problému jako
prvky systému pro podporu rozhodovani

4.3.1 Systémy pro podporu rozhodovani

Systémy na podporu rozhodovani (z arigécision Support Systems DSS)
pomahaji svym uzivatén (manazeamm) pri realizacitidicich a rozhodovaciahinnosti.
Uzivatel tu nmize srovnavat dil vysledkyieSeni se svymitpdstavami a podle toho
ovliviiovat dalsi pibsh reseni”

Systémy pro podporu rozhodovani poskytuji uzivatalbidkyieSeni a mohou i
piipadnym kladenim otadzek a daiazsnermovat jeho postup. Tyto systémy vSak nikdy
nemohou zcela nahradit rozhodovatele, jejich vigedtedy neni samotné rozhodnuti,
ale vytvdeji pro rozhodovatele pouzéghled moznosti a variant, urychluji areguji
propaity jejich disledii a kvantifikuji rizika.

V naSem pipact se tedy jedna o to, navrhnout pro koncového ugigatesp.
speditéra ufity systém, ktery by mu pomahal stanovit jednotlirasy i reSeni
okruzniho dopravniho problému. A jako gast tohoto systému by se pEamohly
vyuzit naprogramované moduly v MS Excel v jazyceWdi Basic for Applications.

Tento systém by mohl byt snadno ré8iny i o jiné moduly slouzici k vy@bim
v ostatnich oblastech logistiky, rap pfidani modulu pro vyp&et jednostupové
dopravni ulohy nebofmanim modulu pro vypeet dvoustupové dopravni Gloze by
bylo moZné vypéitat vhodné umighi mezisklad ¢i stanovit jejich optimalni kapacity.

Nyni se tedy uw#me jednotlivé charakteristiky pomysiného systénhlezliska
okruzniho dopravniho problému.

4.3.1.1 Obecna charakteristika problému

Jak je tedy zimdeSlych kapitol patrno, cely systém pro podporadigprova
rozhodovani by byl koncipovan do oblasti doprawgidtiky. Z&kladni charakteristiky
oblasti tedy jsou:

* Oblast distribuce a dopravy
» Okruzni dopravni problém
» Podpora fi stanovovani tras z pohledtisté” spedice

4.3.1.2 Rizika

Pro tvorbu DSS je nutné mit na p&im mozn4 rizika dané oblasti, kterych by se
mohl uzivatel dopustit a kterych, jsou-li v systéuhniie podchyceny, se systém musi
vyvarovat. Spravnym definovanim rizik se docilidpkie nizeme systém pro podporu
rozhodovani navrhnout tak, Ze se jich nejen nedgpate bude je i@dchazet a
uzivatele ped nimi i varovat. Zakladnitfginy rizik v této oblasti tedy jsou:

* Velké mnozstvi moznych tras

"3 Systémy pro podporu rozhodovani - Wikipedie,7ete encyklopedifpn-line].(5.4.2009).URL:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A9my_pro_padp rozhodov%C3%A1n%C3%AD>
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* Velké mnozstvi navzajem kombinovatelnych ustlasy
* Rizika:

0 Vynechani Useku trasy

0 MoZné duplicita Useku trasy

0 Spatna volba trasy — vysoké naklady beppavu

4.3.1.3 Ukol systému

Ukolem tohoto systému je sjolvat pozadavky koncového uzivatele, u pracoinik
spedice se tedy jedna o:

* Moznost vykEru mest
* Kilometrovnik + Sazby mytného
* Navrh tras
o Kazdym mistem (Usekem trasy) projet gr@dnou
0 Minimalni vzdalenost
o Minimalni prepravni naklady
o Casow nejkratsi trasa (stimlédnutim kéasovému faktoru)

* Moznost modifikace trasy — zima vstupnich dat

4.3.1.4 Omezeni systému

Zadny systém neifize fungovat bez jakychkoli omezeni, viechny syst¢sou
navrhovany a tvieny pro konkrétni progdi a uZivatele, stejrntak i tento systém pro
podporu rozhodovani , jeho omezeni tedy jsou:

* Vkl4dani dat pouze vipdem definovaném formatu (toto omezeni by bylo
v systému jiz oSéeno tim, Ze by uZivatel pouze vybiralésta v okruhu a
strukturovanou matici sazeb by si jiz fleystém sam)

* Omezeni p&tu vkladanych mist (toto omezeni se tyka madpto vypaet
trasy, zde je prodmna Mesta definovana jako datovy typ Byte, tedy rB8%s
mest, pomoci zrény datoveho typu Ize toto omezeni taktéZz omezit)

4.3.1.5Redeni

Vysledkem celého systému je pak navdseni, ktera slouzi speditérovi jako
podpora pro jeho kogaéreSeni jako hlavniho rozhodovatele.

» Exaktni resné vyhledani tras —8Seni — podpora v rozhodovani

o Minimalni vzdalenost (trasa o nejkratSi vzdalenosézi jednotlivymi
mesty)
o Minimalni prepravni naklady (trasa s nejmenSimi dopravnimi atkl
v nich jsou zahrnuty i naklady na mytné)
o Casow nejkratsi trasa (tras, jejiz projeti zabere dopimu vozidlu
nejkratSi dobu)
» Alternativ mozno dosahnout 2mou vstupnich dat
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4.3.2 Struktura

V oblasti dopravni logistiky, kde sef&Seni Uloh vyuzZivajifpvazrie kvantitativni
metody, je vhodné pouZzit modetogrientovany systém pro podporu rozhodovani, ktery
nam umo#uje porovnavat jednotlivé modelové simulace, ang ¢e diky jednotlivym
algoritmim vypaita ndm poskytuje exaktni kvantifikované navregeni. Jednotliva
ieSeni lze mezi sebou porovnavat, a takZenkoncovy uzivatel vybrat pro¢nto
nejvhodrgjSi. Obecna struktura modekovorientovaného systému pro podporu
rozhodovani ze je znazama na obrazku 20 — 4.3.2, kde jsou patineakladnicasti
systému, jsou to: subsystém mdgelubsystém dat a uzivatelské rozhrani, vSechiny t
casti jsou pak spojeny siti, skrze kterou dochamtdrakcim jednotlivycléasti.

Obrazek 20 — 4.3.2 Obecna struktura modelavorientovaného DSS

Subsystém
modelid
= Uzivatelské
Sit rozhrani
Subsystém
dat

Struktura celého systému pro podporu rozhodovasblasti dopravni logistiky,
konkrétreé v problematicereSeni okruzniho dopravniho problému, ktera je zména
na obrazku 20 — 4.3.1.6 Struktura systémitigacna do ti zakladnich subsysté&m

Pro uzivatele je viditelny pouze subsystém uzigkigho rozhrani, jehoz
prostednictvim komunikuje uZivatel se systémem. Pomastiipniho formulée vybira
uzivatel jednotliva masta okruzni trasy a voli druh vozidla, ktery byéthpro transport
zbozZi¢i materiah pouzit. Systém si pak sam dle voleb koncovéhoateie (speditéra)
naitd z datového subsystému jednotlivé Gdaje o drubmidel a jeho fipadné
piislusnosti k zpoplatmym skupindm vozidel dle mytného systém(R a z databaze
meést a jejich vzajemnych vzdalenosti si ufivetrukturovanou matici sazeb, se kterou
nadéle poitd. Po nateni dat probiha jejich kontrola, ¥ipad chyby, nap.: neni-li
matice sazeb Upln& neni li rektera sazbaiselného charakteru, se uzivatel pomoci
hlasky o chyb dozvi a je mu navrhnut scérmaozné korekce.

Po zkontrolovani jednotlivych udapostupuji do subsystému moilekde jsou na
z&klad predeslé volby speditérariplusnym z@sobem zpracovany. V tomtaripack
obsahuje subsystém motlglouze iti hlavni moduly, pro vypéet trasy v jednostujpve
dopravni Uloze, dvoustiipvé dopravni Uloze a v okruzni dopravni Uloz&g¢gmz
vystupem z tohoto subsystému je vysledek zpracovitery je veiselné podok
K nému jsou nasledhdodany poznamky uZivatele a cely vysledek pak fyjésopet
formuld&em v uzivatelském prastdi, kde jsou koncovému uzivatetepkladany mozna
feSeni, ze kterych pak vybira.

Pfi zméné vstupnich uddj pak mize uzivatel simulovat alternativiieSeni a
navzajem je s prvotnimi porovnavat.
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Obrazek 21 — 4.3.1.6 Struktura systému
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5 Zavér

Na zavr této diplomové prace siineme shrnout poznatky z obou dvou hlavnich
Casti této préace.

V prvni jsme se formou literarni reSerSe seznamsipiroblematikou okruzniho
dopravniho problému, jeho danénim v dopravni logistice a s metodologii, ktera se
pro jeho teSeni da pouzit, jakoz i s algoritmy jednotlivyctetod. Také jsme se
obeznamili s progedim MS Excel a jeho programovaciho jazyka VisuakiB for
Applications.

V druhécasti jsme se anovali samotnému programovani maididieSeni tloh a
jejich praktického vyuziti v realné firn

Vytvoiena aplikace preéeSeni okruzniho dopravniho problému se da pougit ja
nastroj pro podporu rozhodovani v oboru dopravugiskiky. Lze jeji pomoci nejen
rychle a témsi optimalreé urcit trasu pro rozvoz pdp svoz tizného zbozi a material
ale Ize ji pouzit i praeSeni svozu komunalniho odpaglwisténi vozovek a mnoha
dalSich situacich.

Prinosem této aplikace a tim fiposem celé prace je pggvkrom samotného
vytvoireni modul pro vypaet okruznich dopravnich uloh, jeji vyuZiti v reabitiaci, a
to ve skutené firme, zabyvajici se vnitrostatnim a mezindrodnim ztesgtvim a
kazdodena feSici problémy dopravni logistiky. Snadné uzivanmatelsky pivétivé
prostedi napoméaha kotieému uZivateli snadné ovladani celé aplikace. $loedy
realrt jako prostedek napomahajici kazdodennimu operativnimu rozaiéodo a
usnadiuje praci speditér Dalezitym pfinosem je i diky optimalizacitppravnich tras
aspora v oblasti dopravnich nakiad tim i zlepSeni konkurenceschopnosti firmy na
trhu dopravnich sluzeb.

DalSim ginosem této aplikace je jeji pouzitelnost fippdném komplexnim
systému pro podporu rozhodovani v oblasti vyuzitirkitativnich metod v logistickém
rozhodovani. Jeji pozice v tomto systému byla néamea v kapitole 4.3 Moduly pro
feSeni okruzniho dopravniho problému jako prvkyéyst pro podporu rozhodovani.

Vysledkem této diplomové prace je tedy modul f@deni okruzniho dopravniho
problému v prosedi MS Excel.
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7.3 Koéd moduhi pro reSeni okruzni dopravni ulohy

Formulai Napoveda

Private 3ub CommandButton Storno Clicki)

'"Po stisknuti tlacitka Storno

Cencel = True

Unload He

'"Hodnota Cencel bude nastavena na True a formular se uzZavre

End Zub

Formul&¥ Vstupni_Formular

Private Sub CommandButton OF Click(

'Po stisknuti tlacitka OK
Storno = False

MM5 = CheckBox MNI
'"Hodnota MN3 nastavens na TRUE, pokud choeme pouzit tuto metodu
VAN = CheckBox WViM
"Hodnots VAN nastavens na TRUE, pokud choeme pouzit tuto metodu

If Mot (VAM Or MN3) Then
MzgBox "Vybherte alespof jednu metodu k poditdni!'™
'Mebyla-1i svolena ani jedns metods objevi se hlasks, sbychom alespon jednu zwolili
Exit Sub

End If

HNazevlodelu = TextBox Nazev.Text
'Do promenne se zada Vyplneny nazev modelu

'Uyber matice mest
On Error Resume MNext
Fet MaticeMest = Range (RefEdit_Mesta.Text)
If Err <> 0 Then
MsgBox "Neni wybrdna platnd ohlast 3 nazvy mést!™
RefEdit Mesta.ZetFocus
Exit Sub
'V pripade spatneho wybrani oblasti je Focus wrécen do daneho prvku BefEdit a procedura je ukoncens
End If
On Error GoTo O

'W¥yber matice sazeh
On Error Resume MNext
Fet Maticedazeb = Range (RefEdit Sasby. Text)
If Err <> 0O Then
MagBox "Neni vybrana platna oblast se sazbami vzddlenosti!"™
RefEdit Sazby.SetFocus
Exit Sub
'W pripade spatneho vybrani oblasti je Foous wvracen do daneho prvku RefEdit a procedura je ukoncens
End If
On Error GoTo O

He. Hide

"Skryti formulare

Kontrola

"Uywolani procedury pro kontrolu zadanych vstupnich dat

End Sub

Private Jub CommandButton Storno Click()

'Po stisknuti tlacitka Storno
Storno = True
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Tnload Me
'Hodnota Storno bude nastavena na True a formular se uzavre

End 3ub

Private Fub CommandButton MNapoveda Click()
Napoveda. 3how

End Sub

Sul Kontroladi)

'Tato procedura Jje urcena k provedeni kontroly wstupnich hodnot
Fontrola Rozsahu
'Zavolani procedury Kontrola Rozsahu

'Volani jednotlivych procedur

If Rozsah Then Hontrola Ctvercove Matice

If Rozsah Then Hontrola Mest_A Sazeb

If Rogsah Then Kontrola Nad Hlavni Diagonalou

If Mot Rozsah Then Vstupni_Formular.3how
'Neni-1i rozsah zadane matice mest v poradku ocbjevi se znovu Vstupni formular pro nove zadani

End Sub

Sub Kontrola Rozsahu()

'Protoze datovy ty¥p Byte ma rozsah pouze 0 - 255, kontroluje se zda neni zadano wvice bunek
If (MaticeMest.Rows.Count > 255 Hor MaticeMest.Colwmns.Count > 255) Then
MagBox "Bylo zadano vice nefZ 255 wést!To je prilis mnoho pro tuto aplikaci, prosim zadejte znovu, ™
RefEdit_HMesta.SetFocus
Rozsah = False
'Pri nesplneni podminky rozsahu do 255 je hodnota Rozsah nastavena na False
Else: Rozsah = True
'Pri splneni podminky rozsahu do 255 je hodnota Rozsah nastavena na True
End If

End Sub

Fub Kontrola Ctvercowve Hatice()

'Kontroluje se, Jjestli je matice sazeb ctvercoveho rozmeru
If Maticelazebh.Columns.Count <> MaticeSazeb.Rows.Count Then
MsgBox "Podfet fadkid v matici sazeb neodpovidd podtu sSlouped! Matice sazeb wusi byt &tvercového rozmdru. ™
'Nerovna-1i se pocet sloupcu poctu radku matice neni ctvercova
RefEdit_3Zazhy.%etFocus
Rozsah = False
Else: Rozsah = True
End If

End Sub

Zub Kontrola Nad Hlavni Diagonalouf)

'FKontrola zadanych hodnot nad hlavni disgonalou - hodnoty maji byt kladna cisla
For a = 1 To MaticelSazeb.Rows.Count - 1
For b = a + 1 To MaticeSazeb.Rows.Count
If MaticeSazebia, b) < 0 Then
MsgBox "Matice sazeb obsahuje nad hlavni diagondlou alespofi jednu zépornou hodnotu!™
RefEdit_Sazby.3etFocus
ZadaniJeVPoradku = False
Exit Sub
Elself MaticeSazeb(a, b) = 0 Then
M=gBox "Matice sazeb obsahuje nad hlavni diagonslouw alespofi jednu nulovou hodnotu!™”
PefEdit_Sazby.SetFocus
ZadanideVPoradku = False
Exit Sub
Elself Mot IsNumeric(MaticeSazeb(a, b)) Then
MsgBox "Matice sazeb obsahuje nad hlavnl diagondglouw alespofi jednu neéiselnou hodnotu!™
RefEdit_Sazby.3etFocus
ZadanidJeVPoradku = False

Exit Sub
Else: ZadanideVPoradku = True
End If
Next b
' If Not ZadanidJeVPoradku Then Exit For
Next a
End Zub

Sub Kontrola Mest L Sazeh()

'Kontrola jesli pocet mest odpovida rozsahu watice sazebh

If Mot [(MaticeMest.Rows.Count = MaticeSazeb.Rows.Count Or MaticeMest.Columns.Count = MaticeSazeh.Columns
MsgBox "Pofet mést neodpovidd rozmérim matice sazebh!™
PefEdit_Mesta.SetFocus
Rozsah = False

Else: Rozsah = True

End If

End 3Sub
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Modul Metoda_MNS

Fubk Upravsa Matice ()

'Nahrazeni hodnot na hlavni diagonsle a pod hlavni diagonalou
For v = 1 To Mesta
For x = 1 To Mesta

'Prepisani hodnoty pod diagonslou hodnotsmi nad diagonalou

If x > v Then MaticeZazehix, y) = MaticelSazebiv, X
'Prepsani hodnot na hlavni diagonals na znaky "L
If x = y Then MaticeSazeb(x, =] = "Z"
Next x
Next v
End Zub

Sub Metods Nejblizsiho_Souseda
Uprava_ Matice

Dim NazewListu As String

Dim CelkovaVzdalenostStep As Double

'Celkova kumulativni vezdalenost podle prave provadensho kroku (3tep)
Dim Step As Byte

'Urcuje jednotlive kroky celeho eyklu

Dim MinVzdalenostX, MinVzdalenostY As Byte

‘Ciglo sloupce nebo radku, v nemz je MinVzddlenost
'MinWVezdalenost je nejwmensi hodnota v prave prohledsaswvanem radku
Dim i, 1 As Byte

"Yyuzijeme pro cyklus For

Dim x, v As Byte

'Prave Prohledavane cislo sloupce nebo radku

HazevListu MN3 = THNS"
For Step = 1 To Mesta

HaciceMs = MaticeSazeh
'Priradi matici sazebh do nove promenne, nebude tak dochazet k zamens zadanych udsiuw pri behu procedury

Dim UsekVzdalenost3Step() Ais Doubkle
' Tefinuje hodnoty jako typ double
TesekVedalenostitep je matici sazeb Jjednotlivyceh vezdalenosti useku mezi mesty dle provadensho kroku step

ReDim UsekMestStep(l To 1)

'TsekMestcitep je matice 5 cisly mest useku trasy postupne prirazovanych do celkove trasy podle provadensho koroku step
| Zarina e s polem o velikosti 1

UsekMest3tep(l) = Step

'Pocatecnl mesto Jje prirazeno dle prave probihajiciho kroku step

MinVzdalenostX = Step

'Zacina se ve meste podle Step

CelkovaVzdalenostStep = 0

'Celkova vzdalenost na zacatku je zZnawa, je to 0 kan

For i = 1 To Mesta
MinVzdalenost = MaticeMN3(1, 1)
'Hleds se nejmensi hodnotu v radku podle Step

¥ = MinVzdalenostX

For x = 1 To Mesta
Vzdalenost = MaticeMN3 (v, x]

If MinVzdalenost > Vzdalenost Then
MinVzdalenost = Vzdalenost
MinVzdalenostX = x
HinVzdalenostY = y

End If
Next x
If i < (Mesta — 1) Then MaticeMNS (MinVzdalenostX, Step) = "Z"

'Frizem se vyskrtne prirazena hodnotu, krowe posledniho kraoku, kdy se s wypoctem konci & hodnota tak newusi byt skrtana
For 3 = 1 To Mesta
MaciceMWN3 (j, MinWVedalenostX) = ME"
Mext j
"Wyskrtne se sloupec, ve Kberem se nachazi prirazena hodnota

Relim Preserve UsekMestitep(l To i + 1)

UsekMesc3tep(i + 1) = MinVzdalenostX

ReDim Preserve UsekVzdalenost3tep(l To 1)

TsekVzdalenosti3tep (i) = MinVzdalenost

CelkovaWzdalenostStep = CelkovaVzdalenostStep + MinVzdalenost
Next i

If Step = 1 Then
CelkovaVzdalenost MNZ = CelkovaWzdalenostitep
Trasa MNS = UsekMestStep
Vezdalenost MNS = UsekVzdalenost3tep
Else
If CelkowaWzdalenost MWS > CelkovaVzdalenostStep Then
CelkovaVzdalenost MNS = CelkovaVzdalenostitep
Trasa MINS = UsekMestStep
Vedalenost MNS = UsekVezdalenostitep
End If
End If

Next Step
Vypiz (NazevListu MNSE)
Range ("E4") = "Netoda nejbliffiho souseda”

Range ("E6") = CelkovaVzdalenost_ MNS
Range ("AS") .Select
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'"Wysledny vypis hodnot
For i = 1 To Hesta

AotiveCell.Offset(i - 1, 1) = MaticeMest (Trasa MN3 (i)
hetivecell. Offset{i - 1, 2] = M———pn

AotiveCell.Offset(i - 1, 3) = MaticeMest (Trasa MN3(i + 1)
AotiveCell.Offset(i - 1, 4) = Vzdalenost MN3 (i

Next 1

Range ("AL1") .S3elect

End Sub

Modul Metoda_ VAM

Eub Uprava Matice|
'Nahrazeni hodnot na hlavni diagonale a pod hlavni diagonalou
For ¥ = 1 To Mesta

For = = 1 To Mesta

'Prepisani hodnoty pod diagonalou hodnotami nad diagonalou

If = > v Then MaticeSazeb(x, y) = MaticeSazebi(y, x)
'Prepsani hodnot na hlavni diagonale na znaky "X"
If x = yv Then MaticeSazeb(x, x) = "X"
Next x
Next v
End Sub

Fub Vogelowva Metodal)
Uprava Natice

Relim Rozdil{l To Mesta, 1 To 2)

'DIvourozmerne pole — poradi v rade a druh rady (l-radek, Z-sloupec)
ReDim VAN od{l To Mesta)

'Pole = pocatechnimi mesty v useku

Relim VAM doil To Mesta)

'Pole s koncovymi mesty v useku

Relim PTVAM(1 To Mesta)

'Fomochné pole 5 castmy vkl - stejne cislo oznacuje souviselici castecny cyklus
Relim Vzdalenost VANl To Mesta)

'Pole wvzdalenosti wezi mesty

Dim Step Ls Byte

Dim =, ¥ A3 Byte

Dim p Az Byte

'Pomocna promenna urcujiei poziei v poli Roszdil

Relim NR(1 To 2 * Mesta

'Nejwvetsi rozdll ze wdech hodnot pole Rozdil

Relim NR_Pozice(l To 2 * Mesta)

Relim NR_R3(1 To z * Mesta

'Treuje, zda byl nejvetsi rozdil nalezen v radku ei sloupci
Dim MinSazhaR, MinSarzhal As Byte

'Radek ci sloupec = nejmensi hodnotou

Dim i, j As Byte

Dim prm As Integer

NazevListu VAM = "VAN"
MaticeVAM = MaticeSazeb
CelkovaVzdalenost VAN = 0O
For Step = 1 To Mesta - 2
'Cyklus se proveds pouze (n-2) krat, protoze nakonec v tabulce zhydou dve hodnoty

'Ostatni hodnoty budou proskrtane (prirazenoc "XT)
'Pozledni dve hodnoty tedy urci poésledni dva mesta
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‘Spocteni radkovych minim

For v = 1 To Mesta
NejmensiRadekl = MaticeWAM(1, 1)
NejmensiRadekZ = MaticeWAM(1, 1)
For x = 1 To Mesta

If MaticeVANM(y, x) < NejmensiRadekz Then NejmensiFadekZ = NaticeVaM(y, x

If NeimensiRadekz < NejmensiRadekl Then
Temp = NejmensiRadekl

'Temp promenna pro prohazovani dvou nejmensich hodnot v radku ci sloupci

NeimensiRadekl = NejmensiRadekz
NeimensiRadekz = Temp
End If
MWext x

If IsMumeric (NejmensiRadekl) Then

Rozdil(y, 1] = NejmensiRadekZ - NejmensiRadekl

Else: Rozdil(y, 1) = "X"

End If

'Bozdil - dvourozmerns pole hodnot z radku i sloupce(prni cislo e poradi, druhe zds se

Next ¥

‘Spocteni Sloupcovych mindm

For x = 1 To Mesta
NejmensiSloupecl = MaticeVAM(1l, 1)
NejmensiSloupecz = MaticeVAM(1l, 1)

For ¥ = 1 To Mesta

If MaticeVANM(y, x) < NejmensiSloupecZ Then NeimensiSloupecz =

If HejmensiSloupecZ < MNejmensiSloupecl Then
Temp = NeijwensiSloupecl
NeimensiSloupecl = NejmensiSloupecs
NeimensiSloupecz = Temp

End If

MNext v

If IsMumeric (NeimensiSloupecl) Then

Rozdil (x, 2] = NejmensiSloupecZ - NejmensiSloupecl
Else: Rozdil(x, 2] = "X"
End If

Next x

‘Urceni nejvetsiho rozdilu
NR{1} = -1
‘¥sechny rozdily jsou nezaporne
p=o0
For Each m In Rozdil
p=p+1
If m »= NR(1) ind IsNumeric(m) Then

k
ReDim NR(1 To k)
'Pole se nahradi opet jednickovym

If m > NR({1) Then
=1

Else
K=k +1
FeDim Preserve NE{1l To k)
"Pole =e o jednicku svetsi
End If

Mesta Then
'Z radkovyoh rozdilua
NE_BS (k) = 1
NE_Pozice(k] = p
Else
NE RS (k) = 2
' Ze sloupcovych rozdilu
NE_Pozice(k) = p — Mesta
'Je treba snizit NR_Pozice
End If
End If
Next m

‘Nalezeni minima v radku ci sloupci s nejvetsim rozdilem
MinSazba = MaticeVAM{l, 1)

For j = 1 To UBound (NR)
For i = 1 To Mesta
If NE_ERS(j) = 1 Then 'Rozdil nalezen v radku

If MaticeVAM(NE Pozice(3), i) < MinSazba Then

MinSazba = MaticeVAM(NR Pozice(3), i)
MinSazbaR = NE_Pozice (]
MinSazbaS = i

End ITf

Else 'Rozdil nalezen wve sloupci

If MaticeVAM({i, NE_Pozice(j)) < MinSazba Then
MinSazba = MaticeVAM(i, NR Fozice(3))
MinSazbaR = i
MinSazbaS = NE_Pozice (]
End If
End If
MNext i
Mext 3
VAM odiStep)] = MinSazbaR
VAN do(Step] = MinSazbad
Vzdalenost_VAM(Step] = MHaticeSazeh (VAM odiStep), VAM do(Step))
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If Step > 1 Then 'Neprowvade se v prvhnim kroku
PTVAM (Step] = Step
'"Pomocne pole PTVAM urcuje jiz sestavene souvisle useky, skupinu souvislych useku urcuji podle stejne hodnoty v tomto poli
For i = 1 To Step - 1

If WAN od(i]) = Min3azhal Then PTVAN(Step) = PTVAN(i]
If WAN do(i]) = MinSazhaR Then PTVAN(Step) = PTVAN(i)
Hext 1
Else: PTVAM(1) = 1
'Nastane u prvniho kroku

End If

For i = 1 To Step - 1
'Zkontrolovani prvku poli VAN od a VAN do s poslednim prvkem, pri navatnosti prvku se nahradi pomocna promenna
If WAN od(i} = VAM do(3tep] Then
For j = 1 To Step
If PTVANI(]) = PTVAM(S3tep) Then PTVANI(]j) = PTVAM(i}
MNext J
End If

If WAN do(i}) = VAM od(3tep] Then
For j = 1 To Step
If PTVANI(]) = PTVAM(S3tep) Then PTVANI(]j) = PTVAM(i}
MNext J
End If

Hext 1
CelkovaVzdalenost VAN = CelkovaVzdalenost VAN + Vzdalenost VAN(3tep)

"Vyskrtneme sloupec, ve kterem se nachazi prirazena hodnota
For x = 1 To Hesta

MaticeVAM(x, MinSazbal) = "I"
Hext =

"Yyskrtneme radek, ve kterem se nachazi prirazena hodnota
For v = 1 To Mesta

MaticeVAM (MinSazbaR, g} = "I"
MNext w

"Vyskrtnuti krizem prirmzene hodnoty (krome posledniho kroku)
'MaticeVAN (NinSaczbal, MinZ3azbaR) = "X"
"Vyskrtnuti hodnot, ktere predcasne uzavrou cyklus
For x = 1 To Step
For vy = 1 To Step

If PTVAN(x) = PTVAM(y) Then MaticeVAM(VAN doix), VAM od(y)} = "Z"
MNext w
Hext =
MNext Ztep
pm = 1

'Pomocha promenns pro pridani poslednich dvou useku

For v = 1 To Mesta

For = = 1 To Mesta
If IsMNumeric (MaticeWVAM(x, ¥w)) Then
VAM odiMesta - pm] = x
VAM do(Mesta - pm) = ¥
Vzdalenost VAM(Mesta - pm) = MaticeViM(x, ¥)

CelkovaVzdalenost VAM = CelkovaVzdalenost VAN + Vzdalenost VAN (Mesta - pm)
pwm = pm - 1
'Jako dalsi je zarazen posledni usek
End If
Next x
Next ¥

Vypis (NazevListu ViN)
Range ("B4") = "Vogelova metoda’™
Range ("E6") = CelkovaVzdalenost VAN

Range ("A5") .Select

'"'Vyzledny vypis hodnot
For i = 1 To Mesta

Aotivecell.Offset(i - 1, 1) = MaticeMest (VAM odii)]
AetiveCell.Offset(i - 1, 2) = M——-3"
AotiveCell.O0ffset(i - 1, 3) = MaticeMest (VAM do(i)]
ActiveCell.Offset (i - 1, 4] = Vzdalenost WVAMii)

Next i

Range ("BS") .CurrentRegion.Select
Range ("41") .Select

End Sub
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Modul TSP_Kod

Fublic MaticeMest

Fublic Maticel3azeh

Public NazewModelu As String

Fublic MN3, VAM As Boolean

Fublic Rozsah As EBoolean

Fublic Storno As EBoolean

Puhlic Mesta Az Byte

Public Trasa MNS, TrasaQd VAM, Trasalo VAN

Public CelkovaWzdalenost MW3, CelkovaVedalenost VAN As Double

Sub Tspi)

"Spusteni Vstupniho formulare pro zadani hodnot
WVstupni Formular.Show
If Mot Storno Then

"Wypina probihajici aktualizace obrazovky, urychli se tim vypocet
Application.Screenlpdating = False

'Nacteni poctu mest £ ohledem na zadani matice ve formatu 1xM nebo Mxl
If MaticeMest.FRows.Count > MaticeMest.Coluwns.Count Then

Hesta = MaticeMest.Fows.Count

Else: Mesta = MaticeMest.Columns.Count

End If

"Spousteni samotnych metod wypoctu TSP
If MNE Then Metoda Nejblizsiho Souseda
If ViAM Then Vogelova Metoda

End If
End Sub

Sub PridejloMenul(

Dim MenulNastroje As CommandBarPopup
Dim MNovaFolozka As CommandBarButton

Vymaz ZMenu
"Wymaze polozku, pokud jiz existuje

Set MenuMNastroje = ComwandBars(l).FindControl (ID:=30007)
'‘Hajde v menu Nastroje

If MenulNastroje Is Nothing Then

MsgBox "FPolofku nelze pfidat do nabidky Nastroje™

Exit Sub

Else

Zet NovaPolozka = MenulNastroje.Controls. Add(Type:=msoControlButton)
With NovaFolozka

.Caption = "Vypodet TIP"™
.Oniction = "TSP_Kod.Tsp"™
End With
End If

_End Sub

Sub VymazZMenul)

on Error Resume Next
CommandBars (1) .FindControl (ID:=30007) .Controls("Vypodet TSP") .Delete

End Sub
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Modul Vstupni_Modul

bub Vypis (Nazevlistu Ls 3tring)
NowvyList (WazewvListu)

'Formatovani jednotlivyych bunek ci poli bunek
Range ("B1") .ColunnWidth = 15

Range ("C17) .ColumnWidth = &5

Range ("D1") .ColunnWidth = 15

Range ("E1") .ColunmnWidth = 5

Range ("A1") .S3elect

With Range ("E2:EZ™)
MergeCells = True
.Horizontaldlignment = xlCenter
.Font.Nawme = "Times New Roman™
-Font.Z3ize = 14
.Font.Bold = True
.Font.Underline = True

End With

AotiveCell.Cells (2, 2) = NazevModelu

With Range ("E4:E4™)
MergeCells = True
Horizontaldlignment = xlCenter
.Font.Nawme = "Times New Roman™
.Font.%ize = 12
.Font.Bold = True

End With

Range ("BES5:D5") .MergeCells = True

Range ("B5") = "Celkem mést:"

Range ("ES") = Mesta

Range ("E6:D6") .Mergecells = True

Range ("B6"™) = "Celkowva wveddlenost okruhu v km:™

Range ("EG") .Font.Bold = True
Range ("B7:D7") .MergeCells = True

Range ("BE7") = "Jednotlivé useky trasy:"
Range ("B7") .Font.Underline = True

Range ("ET") = "km®

End Sub

Sub NovyList (NazevlListu Ls String)

Dim PocetListu As Byte

'Celkowy pocet listu prawve aktivniho sesitu

Dim WowveCislo As Byte

'Nove cislo k pojmenovani dalsiho listu v sesitu
Dim i Ais Byte

PocetlListu = ActiveWorkbook.Sheets.Count
‘Poget listu visesitu

For i = 1 To PocetListu
If Activelorkbook.Zheets (i) .Name = NazevListu +
Next i

'Nazew listu je bran z prislusneho modulu pro wypocet pomoci zvolene mwetody

(" + C3tr (NowveClislo

AetivelWorkbook, 3heets. Add after:=ictivellorkbook. 3heets (PocetListu

'Novy list se wlozi nakonee rady listu

On Error Resume Next

'Existuje-1li uz takowvy list, nedojde ke prejmenowvani listu

AotiveSheet  Name = Nazewvlistu + " (" 4+ CStr (NoveCislo
'Nazewv noveho listu

End Sub

+ o
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