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Problematika VRP aplikace v optimalizaci
distribucnich cest

Souhrn

Prace je zaméfena na navrh a tvorbu Windows Forms aplikace v programovacim
jazyce C#. Aplikace je schopnd vypocitat optimalni trasu mezi zadanymi misty, za pomoci
nastrojii pro VRP, a nasledné zobrazit mapu s vypoctenou cestou. K tvorbé aplikace jsou

pouzity pristupy objektoveé orientované¢ho programovani.

Kli¢ova slova: VRP aplikace, objektové orientované programovani, jazyk C#,
logistika, dopravni problémy



The Issue of VRP Applications in Optimizing
Distribution Channels

Summary

This thesis is focused on design and implementation of Windows Forms application
in C# programming language. Application is able to determine optimal route through
places, with the use of tools for VRP, and show found route in a map. Object oriented
programming is used for the application development.

Keywords: VRP application, object oriented programming, C# language, logistics,
transportation theory
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1 Uvod

Neustale se rozvijejici internetoveé a mobilni technologie v poslednich letech tvoii
poptavku po internetovych obchodech a dalsich online sluzbach. Nedilnou soucasti tohoto
odvétvi je rozsifovani moznosti piepravy zbozi. Diky tomu je mozné v poslednich nékolika
letech zaznamenat nartst soukromych, ptfedevSim zahrani¢nich, pfepravnich spolec¢nosti.
S timto také vznikd vyznamny spolecensky nariist poptavky po aplikacich, které mohou
zjednodusit a automatizovat vypocet distribuci zbozi.

Pravé diky této poptavce vznikl napad na vytvoreni aplikace, ktery poskytovala
alespon nékteré z funkci nutnych pro optimalizaci distribu¢nich cest. Cilovou platformou
pro aplikaci byl zvolen operacni systém Microsoft Windows, ktery ma celosvétove nejvetsi
podil na trhu operacnich systéml pro osobni pocitae a je také nejpouzivanéjSim

operac¢nim systémem ve firemnim prostiedi.
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Cil prace a metodika
1.1 Cil prace

Cilem bakalaiské prace je vytvofit aplikaci pro hledani a optimalizaci distribu¢nich
cest a zjednoduseni prace zaméstnanct v oboru obchodni a dopravni logistiky, a to diky

zaméfeni aplikace na piivétivost uzivatelského rozhrani a jeho jednoduchost.
1.2 Metodika

Bakalarska prace vychazi z piedpokladu systematického zpracovani teoretickych
vychodisek pro vytvofeni vlastni prace. Teoretickd vychodiska budou zpracovana na
zakladé samostatného studia tematicky zamétené odborné literatury. Na zakladé
zpracovani piehledu soucasného stavu feSené oblasti bude zpiesnén cil bakalarské prace,
jehoz dosazeni bude predmétem vlastni ¢asti prace.

V ¢asti vlastni prace bude zaméfena na tvorbu aplikace pro hledani a optimalizaci
distribu¢nich cest v oboru obchodni a dopravni logistiky. zamétena na tvorbu aplikace pro
operacéni systém Windows, pro hledani a optimalizaci distribu¢nich cest v oboru obchodni
a dopravni logistiky, kam uzivatel zada parametry, nutné pro vypocet optimalni trasy.
Aplikace poté spocita optimalni cestu, vzhledem k zadanym informacim, a zobrazi danou
trasu na mapé. Aplikace je vytvofena za pouZiti objektové orientovaného piistupu
K programovani a programovaciho jazyka C#. Pro tvorbu aplikace bude pouzit nastroj
Visual Studio od spole¢nosti Microsoft, ktery vyuziva knithoven .NET Framework pro
praci s jazykem C#. Dale budou v této ¢asti prace vysvétleny postupy tvorby dané aplikace
a vyhody pouzitych piistupu a jazyka C#.

Teoretickou ¢asti prace bude studium online a off-line informacnich zdroji a ¢lankd,
V navaznosti na to budou ony zdroje pouzity k prezentaci ziskanych védomosti o historii a
vyuziti pouzitych problematik logistiky, jazyka C# a s nim spojeny .NET Framework a

objektové orientovaného programovani.
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2 Teoreticka vychodiska

Tato ¢ast prace je zaméfena na pruzkum a shrnuti zakladnich témat potfebnych pro

pochopeni problematiky této bakalarské prace.

2.1 Objektové orientované programovani

Objektové orientované programovani (OOP) je zpusob vytvafeni softwarove
architektury, ktery umoznuje flexibilitu diky moduldrnimu designu. Lidé, kteti vyuZzivaji
objektoveé orientovaného programovani nemusi byt nutn¢ lepSimi programatory, zvolili si
k architektufe SW a myslenkové pochody, které vytvareji objektové orientované aplikace a

jazyky (Stefanov, 2008).

2.1.1 Historie OOP

VétSina odbornikd se myln€é domnivé, Ze OOP je produkt 80. let a prace Bjarna
Stroustrupa, ktery pfesunul programovaci jazyk C do objektové orientovaného svéta
vytvofenim jazyka C++. Nicméné&, prvnimi objektoveé orientovanymi jazyky jsou SIMULA
1 (1962) a Simula 67 (1967). Jazyky Simula byly vytvofeny Ole-Johnem Dahlem a Kristen
Nygaard v Norském vypocetnim centru v Oslu. I pies to, Ze vétSina klada OOP jiz byla
obsaZena v jazycich Simula, aZ nastupem C++, v 90. letech, se zafalo OOP rozvijet
(Nygaard a Dahl, 1978).

Vyvoj OOP je datovan roku 1991, kdy James Gosling, Bill Joy, Patrick Naughton,
Mike Sheradin pracovali na projektu Stealth. Cilem tohoto projektu bylo vytvofeni
inteligentniho elektronického =zatfizeni, které by bylo moZné centrdln¢ ovladat a
programovat z ptenosného zatizeni. Autofi se rozhodli, ze OOP je spravny smér, kterym se
budou ubirat, nicméné C++ se projevil jako pfili§ robustni jazyk pro jejich projekt. Tak
vznikl programovaci jazyk Oak, ktery byl pozdéji pfejmenovan na jazyk Java. Jazyk Oak
rychle ziskéaval popularitu, ktera byla umocnéna nastupem World Wide Webu (WWW).

Tento narust byl také zapfi¢inén integraci moduld do internetovych prohlizecu, které
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umoznily spoustét Java aplikace v internetovém prohlize¢i piimo z internetu. S takto
roz$itenou funkcionalitou se World Wide Web, diky Javé, rychle rozrostl.

OOP, jako piistup k programovani, se zrodilo v 70. letech v USA v Palo Alto
Research Center (PARC) v Kalifornii. Spole¢nost Xerox v té dobé vyvijela projekt
osobniho pocitace budoucnosti Dynabook, u kterého se ptfedpokladalo, ze bude obsahovat
jednotné softwarové prostredi, které bude plnit jak ukol operac¢niho systému, tak zaroven i
programovaciho jazyka. Tento systém byl pojmenovan Smalltalk. Odrazily se v ném prvky
jazyka LISP a Simula (Merunka, 2008).

Od vzniku OOP dochazi k soutézi mezi dvéma koncepty. Na jedné strané stoji Cisty
koncept OOP a na stran¢ druhé koncept smiseny. Jak z hlediska tvorby softwaru, tak
Z hlediska modelovani dat, je Cist¢ OOP ideélni. BohuZzel, v dnesni dob¢ je, diky jeho
vysoké urovni abstrakce, jeho implementace pomérné slozita. Na druhou stranu smiseny
koncept, kde je Groven abstrakce mnohem nizsi, se vic ptiblizuje tomu, jak pocitace pracuji

(Merunka, 2008).

2.1.2 Porovnani linearniho programovéani s OOP

Procedurélni programovani neboli linearni metoda programovani, ¢asto Usti v existenci
fadek kodu, ve kterych nejsou nijak oddéleny razné chovani aplikace. Takto se
z programovaciho jazyka nestava nic jiného nez série rutinnich tkonu. Proceduralni
programovani muze dobie fungovat, pokud na projektu pracuje pouze jeden programator,
ktery je dobie obezndmen se svym kddem. Jakmile se vSak projektu ucastni vice lidi, je
nutné a ¢asové naro¢né neustale se seznamovat s kddem ostatnich a vyhledavat, ve které
Casti programu je, v piipadé potieby, nutné kdd zménit. V OOP je kazdé chovani v aplikaci
popsano ve vlastni unikatni téidé, coz poskytuje elegantnéj$i a jednodussi nahled na
spolupréci raznych objekti a chovani. Diky tomu, Ze kazda tiida ma své vlastni unikatni
jméno a obsahuje pouze jeden typ chovani aplikace, je tak velice jednoduché nalézt

pozadovanou tiidu a zménit ji (Merunka, 2008).
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2.1.3 Kombinovany pristup

Je mozné konstatovat, Ze ve svété pocitacli plati néco, co by se dalo nazvat jako
»Zakon o zachovani slozitosti“. Tedy pokud je vytvaien systém, ktery ma byt jednoduchy
pro uzivatele, bude velice slozité ho implementovat, tak aby mu pocita¢ rozumé¢l. Na
druhou stranu, véci jako je strojovy kod, ktery je pro normalni lidi velice slozity, praveé
diky nizké urovni abstrakce, zvladne pocita¢ implementovat bez problémi (Merunka,
2008).

Z téchto diivodil bylo ptistoupeno ke kompromisu, kterym je pravé zminény smiSeny
koncept, ve kterém bylo docileno jednodussi implementace pro pocitace za cenu ztraty
abstraktnich vlastnosti OOP. Timto se uleh¢i prace tviirci programovacich jazykl a
systémi, naopak se velice ztizi prace programatorti a bézného uzivatele téchto jazyka a
systémi. VéEtSina modernich jazykl se vydavd smiSenou cestou, véetné jazykl jako jsou
C#, C++ nebo Java. V dnesni dobé, kdy jsou vykony pocitacii neptedstavitelné vyssi, nez
byly diive, byl by teoreticky Cisty pfistup mozny. Bohuzel, diky zpétné kompatibilité se
stale pouziva systém smiseny (Merunka, 2008).

Objekt je zadkladni stavebni jednotkou OOP. Prostfednictvim objektl se objektove
orientovany programator snazi, co mozna nejveérnéji, napodobit realny svét. Objekt je
vlastné jakymsi zjednoduSenim redlného objektu jako naptiklad ¢loveék. V redlném svété
ma kazdy ¢lovek charakteristické rysy jako je napf. barva o¢i, barva a délka vlasi, vek,
jméno. Tyto rysy jsou v OOP nazyvany parametry nebo atributy. A dale ma kazdy ¢lovek
néjaké chovani. Toto chovani je nazyvano metoda. Pokud by existoval objekt, ktery by
reprezentoval ¢lovéka s atributy jméno a pfijmeni, mohla by existovat naptiklad metoda

,rekniJmeno®, ktera by vratila jméno a ptijmeni dohromady (Purdum, 2008).

22 Jazyk C

Jazyk C byl matefskym jazykem C++. Spousta programatori tvrdi, ze C++ je velmi
silny jazyk a dodnes je velice rozsiteny, bohuzel s takovou silou ptichdzi také znacna
komplexita. Proto chtéli vyvojafi programovacich jazykii vytvofit jednodu$si a méné

komplexni jazyk pro OOP, tak vznikl jazyk C# od spole€nosti Microsoft (Smith, 2014).
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Pro mnohé programatory je jazyk C# odpovédi Microsoftu na Javu. Nékteii dokonce
tvrdi, ze C# je vysledkem ,tvrdohlavosti Microsoftu v podpofe jinych programovacich

jazyku nez téch, které sam vytvoftil (Smith, 2014).

2.3 Datové modelovani

Datové modelovani slouzi k vytvofeni objektového modelu budouci aplikace.
Objektovy model by mél slouzit jako koncept pro odborniky, na kterém mohou postavit
funkéni aplikaci. Datové modelovani se vSak viibec nezabyva funk¢ni strankou aplikace,
modelovany jsou pouze objekty, které slouzi pouze k ukladani dat a pfistupu k nim, dale je
také ur€eny vazby mezi objekty a jejich vzajemna komunikace (Merunka, 2008).

Vétsina analytiki se domniva, Ze objekty v OOP by mély byt vice méné pevné
uréeny, napf. auta maji vypadat takto..., osoby takto... apod. Nacez by uz mély byt jen
vytvafeny vazby mezi t€mito objekty. Takovy pfistup by fungoval, pokud by byla snaha
vytvofit model svéta, jako takového, nebo néjaké jeho velké casti. VéEtSinou jsou vSak
tvoreny pouze mensi projekty, kde by bylo mnoho, ne-li vétSina atributi nadbyte¢nych. Z
téchto divodl jsou vétSinou tiidy objektli vytvareny podle potieby daného modelu
(Merunka, 2008).

Datové modelovani je pomérné slozity proces, avSak existuji metody a postupy, které

mohou jejich tvorbu usnadnit.

2.4 Objektova normalizace

Od objektové normalizace jsou ocekavany nasledujici vlastnosti:

e jednoduchost — normalizace by méla byt, pokud mozno co nejjednodussi s
ohledem na dany problém, neméla by obsahovat zbyte¢né definice, vazby apod.,
které jsou mimo zadany rozsah projektu,

e konkrétnost — neméla by se zaméfovat na objekty odpovidajici za funkcionalitu a

chod aplikaci. M¢la by byt zaméfena pouze na névrh struktur objektd, slouzici k
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ukladani dat a manipulaci s nimi, k tomuto jsou pouzivany navrhové vzory pro
ruzné problematiky tvorby aplikaci,

univerzalnost — méla by byt smérovana k tomu, aby byla kompatibilni s modelem
entitné-relaéniho pfistupu, popi. aby se z objektové normalizace dala relacni
normalizace odvodit.

Pro pochopeni datového modelu je nutné definovat, co je to datovy objekt a jeho

atributy. Je to takovy objekt, ktery slouzi pouze k uklddani a preméné dat. Datovy objekt

by ve svych metoddch nemél pfimo obsahovat kéd aplikace. Bohuzel, toto byva casto

porusovano, obzvlasté pokud maji analytici zkuSenosti s programovanim. Datovy objekt by

m¢él mit uvedeny pouze své atributy, které slouzi jako nosice dat daného objektu (Merunka,

2008).

2.4.1

Objektové normalni formy

Objektové normalni formy (dale jen ONF) jsou postupy, které popisuji spravné

pouziti dédéni, vazeb mezi objekty a jejich skladdani.

Dle Merunky (2008) jsou ONF definovany takto:

ONF: ,.trfida je v prvni objektové normalni formé, jestlize jeji objekty neobsahuji
skupinu opakujicich se atributi. Takové atributy je tfeba vyclenit do objektl nové
tiidy a skupinu opakujicich se atributli nahradit jednou vazbou na kolekci objektt
této nové tiidy. Schéma je v 1. ONF, jestlize vSechny tfidy objektd v ném jsou v 1.
ONEF.*

ONF: ,,Ttida je v druhé objektové normalni formé, jestlize jeji objekty neobsahuji
atribut nebo skupinu atributti, které by byly sdilené s néjakym jinym objektem.
Sdilené¢ atributy je tfeba vyclenit do objektu nové tiidy a ve vSech objektech, kde se
vyskytovaly, nahradit vazbou na tento objekt nové tfidy. Schéma je v 2. ONF,
jestlize vSechny tfidy objekti v ném jsou v 2. ONF.*

ONF: ,tiida je ve tfeti objektové normalni formé, jestlize jeji objekty neobsahuji
atribut nebo skupinu atributl, které maji samostatny vyznam nezavisly na objektu,
ve kterém jsou obsazeny. Pokud takové atributy existuji, je tfeba je vycClenit do

objektu nové tiidy, a v objektu, kde byly obsaZeny, nahradit vazbou na tento objekt
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nov¢ tiidy. Schéma je ve 3. ONF, jestlize vSechny tfidy objektii v ném jsou ve 3.

ONEF.“

2.5 Logistika

Distribu¢ni logistika (z anglického slova ,to distribute® = Sifit, rozdat, rozd¢lit,
roznést, rozsifit, rozprostiit) z hlediska vyrobniho podniku piedstavuje spojovaci ¢lanek
mezi vyrobou a zakaznikem. Cilem distribuéni logistiky je, dodani zbozi ve spravny ¢as na
spravné misto a ve spravném mnozstvi 1 kvalite, a to v§e s ohledem na co nejoptimalnéjsi
pomér kvality sluzeb a jejich cenu (Malindzak, 2014).

Snaha o vytvofeni spolecného trhu v rdmci obchodu v Evropské unii, politické
zmeény, rozvoj veédy a technologii, vSechny tyto vyse zmifiované véci vytvareji nové naroky
a pozadavky na obchod a vyrobu. Diky tomu jsou také neustale vytvaieny nové strategie a
nové struktury, coz ma ptimy dopad i na distribucni logistiku (Malindzak, 2014).

Aby mohly spolecnosti dodavat své zbozi zakazniklim, musi byt jejich nabidka velmi
pruzna vzhledem ke konkurenci. Pokud jsou totiz dva produkty stejné kvality a ceny, ¢asto
si pak zdkaznici vybiraji podle rychlosti a kvality dodani. Spolecnosti v modernim
prostiedi se dostavaji do jakéhosi, dfive trojihelniku, v dnesni dobé& spise ¢tyfuhelniku, kde
jako vrcholy figuruji: snizeni nakladd, zvySeni kvality a zvySeni pruznosti nabidky, v
posledni dobé& je jeste piidavano ,délat véci jinak®, se zaméfenim piedevSim na
individualni vztah k zdkaznikovi. Tyto faktory jsou ovlivnény uUrovni technologii a
techniky, urovni pracovnikti a podnikové organizace ve spolec¢nosti. V poslednich letech je
zfejmé, Ze se spolecnosti zamé&fuji pravé na posledni dva vrcholy, a ty spolecnosti, které se
neptizpusobuji, jsou pomalu vytlaovany z trhu (Kubickova, 2006).

Béhem samotného procesu piepravy, distribuce, vyroby nebo zasobovani neni pfili§
ucinné racionalizovat samotné dil¢i ¢lanky, ale je potieba fidit cely proces centralné, se
zamé&fenim na jednotlivé odvétvi, které jsou pak fetézoveé propojené mezi sebou. Takovy
pfistup potom miiZze byt nazvan logistickym. Toky surovin a materiald jsou poté nazyvany
logistické fetézce. Obor, ktery se zabyva vytvafenim a fizenim téchto fetézcl se nazyva

logistika (Kubickova, 2006).
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2.5.1 Historie logistiky

Prvni definice hospodaiské logistiky byla zformulovana v 60. letech v USA. Podle
Narodniho vyboru pro fizeni distribuce v USA z roku 1964 zni definice logistiky takto:
,»Metoda fizeni, zabyvajici se pohybem surovin od zdroji k mistu finalni vyroby a
distribuce vyrobku, a to z hlediska dopravy, zasobovani, sluzeb spotiebitelim, skladovani,
manipulace, baleni, ale i projektovani vyroby a rozmistovani kapacit® (Malindzak, 2014).

Ze zacatku se logistika v praxi ujala pouze jako nastroj podnikového fizeni, ktery byl
vyuzivan pro operativniho fizeni a planovani na useku distribuce v navaznosti na
marketing. Nasledné bylo zjisténo, ze distribuce prolind zékladni funkce — zéasobovani,
vyrobu a distribuci. Tak se logistika stala zabezpecovaci (obsluznou) funkci podniku.
Pozdé¢ji, predevsim u vétsich spolecnosti se vyclenila do samostatného podnikového utvaru

(Kubickova, 20006).

2.5.2 Logistickeé Fizeni

Logisticky management mé za kol vytvaret a fidit logisticky systém. Logisticky
systém se déli na ekonomické subjekty vytvarejici hmotny tok, logistickou infrastrukturu a
na logistické procesy a operace obsluhujici hmotny tok (Kubickova, 2006).

Logisticky systém mizeme byt predstaven jako mnozina uzld a hran. Uzly
pfedstavuji pevna zafizeni (napf. tovarny) a hrany — cesty pro fyzické toky a toky
informaci.

V podniku logistické fizeni obsahuje pldnovani, organizaci, koordinaci a kontrolu
logistickych procesti a operaci. Mezi hlavni logistické procesy patii nakup, vyroba a
prodej. Dale na podporu hlavnich procest existuji dal§i operace jako baleni a doprava. K
celému procesu je zapotiebi mit odpovidajici informace, které zajistuje logisticky
informacni subsystém, ktery provadi napiiklad zpracovani objednavek a fizeni zasob.
Logisticky informac¢ni systém ma za tkol pfijmout a zpracovat objednavky a zajistit, aby
doslo k vCasné a bezproblémové dodavce. Tento tok informaci je protismérny k toku

materialnimu (Kubickova, 2006).
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Klicovy pojem pro logisticky piistup k fizeni hmotnych tokti je logisticky fetézec,
ktery lze vyjadfit jako posloupnost na sebe navazujicich operaci, které vedou k uspokojeni
pozadavkll zdkaznika. Jednotlivé ekonomické subjekty mohou v logistickém fetézci
vystupovat napiiklad jako dodavatel¢ a vyrobci. Jeden subjekt mlize mit vice funkci
(Kubickova, 2006).

Logistické tfizeni mé za ukol zabezpecit, aby hmotny tok byl co nejplynulejsi a bez
zbyteCnych pferuseni. Zasoby jsou tradiénim feSenim rdznych problémua. Efektivni
logistické tizeni podniku se snazi docilit nejkratsi doby uspokojeni zakaznika a aby
logistické néklady byly minimalni. Pfi hodnoceni efektivnosti nestaci jen kontrola nakladu,

je zapotiebi hodnotit i dosazeny vykon hodnoceny pomoci nékolika ukazatelti (Kubickova,
2006).

2.6 Vehicle routing problem

Je problémem kombina¢ni optimalizace a celoc¢iselného programovani, ktery je
zaméfeny na fadu zakazniku s flotilu vozidel. Model byl navrhnut Dantzigem a Remserem
v roce 1959 a od té doby hraje velkou roli v oborech piepravy, distribuce a logistiky
(Paschos, 2013).

Vehicle routing problem miiZze byt popsan jako problém navrhu distribucnich cest od
jednoho nebo vice dep k nékolika rizné geograficky rozmisténym bodiim, méstim nebo

VRP tuloha se definuje na obecné dopravni siti, tj. S = (V,H), jako V je oznacena
mnozina uzli sit€ a H zna¢i mnoZinu hran tyto uzly spojujici. Uzlem Vo byva oznacovano
stiedisko sité a uzly Vi,...,Vn 0znacuji mista odbéru. Do mist odbéru je dopravovano urcité
mnozstvi zboZi, za pomoci vozidel, jejichz trasa ma pocatek a konec ve stfedisku Vo a
jejichz podet je omezen shora (Subrt, 2011).

Ulohou je pak sestaveni trasy nebo vice tras vozidel tak, aby byly obslouZeny
délky). Z takovéhoto zadani vyplyvaji dvé podminky a to 1. kazdy zakaznik ma byt
obslouzen pravé jednou a 2. nesmi byt piekroéena kapacita obsluhujicich vozidel (Subrt,
2011).
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K témto zékladnim podminkdm mohou byt pfidany jeSt¢ dalsi globalni (napf.
mnozstvi pievazeného zbozi, doba pfevozu), nebo lokalni (dosazeni urcitého uzlu v urcity
&as, limit spotieby pohonnych hmot) podminky pro modifikaci dané ulohy, ¢i trasy (Subrt,
2011).

2.6.1 Clarke-Wrightova metoda

Mezi nejzékladngj$i heuristické metody pro feSeni tloh VRP je Clark-Wrightova,
zvefejnéna roku 1964 jejimi autory G. Clarkem a J.W. Wrightem.
Pouziti této metody vychazi ze situace, kdy jsou v kazdém jejim opakovani podle urcitého
kritéria vybirany dvé mozné trasy Vo-Vi-Vo a Vo-Vj-Vo, které jsou poté sdruzeny do tzv.
sdruzené trasy Vo-Vi-Vj-Vo. Dv¢ trasy mohou byt spojeny pouze, pokud jsou splnény dvé,
vyse uvedené, podminky ptipustnosti. Pii pouZiti této metody se da jednoduse kontrolovat
plnéni ostatnich, pfedem zadanych, globdlnich podminek, napt. pocet navstivenych uzli
nebo maximalni délku trasy (Subrt, 2011).
Zda je spojeni dvou tras vyhodné nebo neni je urcena usporou, kterd vznikla jejich
sdruzenim. Uspora je zméfena vyhodnostnim koeficientem zij = doi + doj — dij, kde jako doi,
doj a dij jsou oznaceny délky hran (Vo, Vi), (Vo, Vj) a (Vi, Vj). Vyhodnostni koeficient
vyjadiuje tedy rozdil souctu obou tras a délkou sdruzené trasy. Pti kazdé iteraci postupu
sdruzi metoda pravé ty dva uzly, u kterych vyhodnostni koeficient zjj dosahuje nejvyssich
hodnot. Vyhodou této metody je, Ze diky zavislosti pouze na vzdjemnych vzdélenostech
uzli, se po spojeni dvou zkoumanych uzlti koeficient zjj jiz neméni. (Subrt, 2011).
V praxi by se dala vySe popsana metoda provést takto:
1. Pro danou dopravni sit’ S = (V,H) je sestavena matice vzdalenosti D = {d(i,))}, kde

1, = 0,1,...,n; n = [V|. Obecné nemusi byt sit’ S Gplna, to znamend, ze prvky matice

D mohou vyjadiovat jak délky tusekt, tak 1 vzdalenosti mezi jednotlivymi uzly.

Déle jsou zadany nasledujici hodnoty:

Coverrennn pramérna rychlost pohybu vozidla v siti,

| AR doba potiebna k vykladu,

L maximalni doba pohybu vozidla mimo Vo,

Ko kapacita vozidla a
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(o [T mnozstvi zboZi piepravovanych z uzlu Vo do Vi

2. Je vytvoreno pocatecni feseni, které predstavuje soubor elementarnich tras (Vo — Vi
— Vo) pro vSechny uzly sité i = 1,...,n s uvedenym mnozstvim elementi a dobami
piepravy:

Pro trasu Vo — Vn — Vo je pouzit vzorec pro dobu pirepravy ((2d _On)/c)+q n't

3. Z matice D je odvozena matice vyhodnostnich koeficientd Z = {zjj}, kde i,j = 1,...,n
podle vztahu zjj = doi + doj — dij, kde zjj vyjadiuje rozdil mezi souctem tras (Vo — Vi
— Vo) a (Vo — Vj— Vo) a délkou sdruzené trasy (Vo — Vi — Vj— Vo).

4. V matici Z je nalezen nejvétsi kladny prvek zij a je-li to mozné, jsou sdruzeny trasy
(Vo — Vi — Vo) a (Vo — Vj — Vo) do trasy (Vo — Vi — Vj — Vo). Pokud takovy prvek
neexistuje, postup je ukonen. Aktualni mnozina okruznich tras je vysledkem
algoritmu. V opac¢ném ptipad¢ se piejde na krok 5).

5. Je zkontrolovano, zda sdruzenim tras (Vo — Vi — Vo) a (Vo — Vj — Vo) vznikne
pripustna trasa. Pokud pfipustnd trasa nevznikne, je zij poloZeno 0 a postoupeno na
krok 4). V opacném piipadé je pokracovano krokem 6).

6. Mnozina uzli V je aktualizovana vyjmutim uzll i a j, dokud sdruZenim tras
pfestanou byt krajnimi uzly trasy. Konstanta zjj je poloZeno 0. Mnozina tras je
aktualizovana vyjmutim sdruZzenych tras a vloZzenim nové trasy. Soucasné jsou také
aktualizovany ostatni sledované parametry (doba prepravy, mnozstvi elementu,
délka trasy aj.). Neni-li krok 4 a 5 mozny, je nalezen nejbliz§i mensi nebo stejné
velky prvek zs a jsou sdruzeny trasy obsahujici uzly Vs a Vi mohou to byt
elementarni trasy nebo trasy, vzniklé pfedchozim sdruzovanim. Pro krajni uzly Vs a
Vi nove vzniklé trasy je polozeno zst = 0 a pfesunuto na krok 4).

7. Postup je opakovan, dokud neni matice Z vyCerpana, nebo dokud neni ziejmé, Ze
vSechny kapacity vozidel jsou vycerpany a dalsi feSeni nema smysl. Vysledné
feSeni nemusi byt optimalni, ¢asto bude jen suboptimalni

(Subrt, 2011).
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2.6.2  OKruzni dopravni problémy

V praxi je mozné se s okruznimi problémy setkat relativné ¢asto. A to v piipadech,
kdy je potfeba rozvézt zbozi od né€kolika malo dodavatelil k vétSimu poctu spotiebiteld,
nebo, na druhou stranu, od vétsiho poctu dodavatelti k malému mnozstvi spotiebitelil. Za
pomoci implementace okruznich tras dodavatel Setfi své néklady, nez kdyz by m¢l vyjizdét
ke kazdému spotiebiteli zvlast’ (Bazaraa, Jarvis a Sherali, 2010).

Okruznich uloh existuje mnoho typl. Zakladnim a zaroven nejjednodussim typem je
jednookruhovy okruzni dopravni problém, u kterého probihd pfeprava jen jednim okruhem,
tzn. Ze je potfeba obsdhnout vSechny spotiebitele pouze jednou vyjizd’kou. DalSim
problémem je vice okruhovy okruzni dopravni problém. Vétsinou jde o problém, u kterého
jsou Casova nebo jind omezeni, diky kterym neni problém realizovatelny s pouzitim pouze
jediného okruhu