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Abstract

The goal of this master thesis is to implement software tool for logistic department of
Plzensky Prazdroj, a.s. that helps to evaluate and optimize customer supply. Calculations are
based on data from GPS modul in trucks. Program evaluates level of on-time deliveries,
visualizes routes of shipments, creates model proposal for grouping close customers to
optimize route length and also automaticaly updates customer positions. Application was
implemented in .NET Framework 4.5, WPF technology, Telerik libraries and Google Maps API
and tested on real data.
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UVOD

V soucasné trzni situaci, kde se zbozi prepravuje na velké vzdalenosti a podle hesla
yJust In Time“, nabyva logistika na vyznamu. Vice nez v minulosti se klade diraz
na planovani a zefektivnéni pohybu zbozi, ¢imz je vytvaren neustaly tlak na logis-
ticka oddéleni podnikii.
S efektivnim planovanim pro tucely logistiky je spojena potfeba rychlého vyvoje
a zavadéni novych technologii a softwarovych feseni pro optimalni planovani a vy-
hodnocovani dosazenych vysledki logistickych tymii.
Existuje rada hotovych softwarovych feseni pro logistické tymy, mohou byt doda-
vana samostatné nebo jakou soucast ERP systému. Jako priklady lze uvést SAP,
ERP KARAT systém, Plantour a dalsi. Podrobny vycet informacnich systému za-
byvajicich se feSenimi pro logistiku je uveden v [19].
Pro velké nadnarodni korporace vétsinou hotova softwarova reseni nejsou dostacu-
jici a problematika logistického pldnovani zde byva fesena implementaci logistického
systému pfimo na miru.
Tento ptipad se tyka i Plzenského Prazdroje, a.s. Logisticky tym pti své praci pou-
ziva balik na miru prizptsobenych aplikaci od firmy DIGITECH. Jedna se o aplikace
Plantour, TrackManger a CarManager.
Pro vyhodnocovani prace logistického tymu formou dennich prehledia posilanych
emailem se pouziva aplikace DataComputingServer (DCServer), jejiz soucasti méa
byt vyslednd implementace aplikace ShipmentsMonitoringSystem (SMSystem).
Diplomova préace je rozdélena na ¢tyri hlavni kapitoly.
o Teoreticka cast
V teoretické casti jsou popsany a priblizeny vsechny oblasti, jimiz se prace
zabyva nebo jejichz poznatky vyuziva. Teoreticka ¢ast je rozdélena na 4 pod-
kapitoly - Logistika, GPS, Shlukova analyza a Interpolace.
e Vypracovani
Kapitola vypracovani nejprve priblizuje tlohu oddéleni logistiky Plzenského
Prazdroje, a.s., nasleduje popis a analyza stavajiciho feseni.
Dalsi sekce se zabyva navrhem nového feseni pro jednotlivé body zadani. N&-
sleduje popis implementace navrzenych postupt a celé vysledné aplikace.
» Vysledky
V této kapitole je ukazana a otestovana funkcnost vysledné aplikace. Déle jsou
zde shrnuty a zhodnoceny vysledky pro jednotlivé body zadéni.
o Zavér

V zavéru jsou strucné shrnuty dosazené vysledky.



1 TEORETICKA CAST

1.1 Motivace

Hlavni motivaci pro vznik této diplomové prace byla potfeba logistického oddéleni
Plzenského Prazdroje, a.s. (PPas) zlepsit systém vyhodnocovani presnosti ¢asu pri-
jezdu k zakaznikim. Na zakladé téchto dat se urcuje logisticky ukazatel spokojenosti
zakaznik PPas.

Dalsim podnétem pro zadani diplomové prace byly problémy pii vypoctech zptiso-
bené nepfesnymi daty v systému. Tato data uréuji pozice zdkazniki. Ukolem diplo-
mové prace je navrhnout postup zpresnovani poloh zakaznikl a tyto nové souradnice
pouzit pri vypoctech.

Dalsi potfebou vedouci ke zpracovani uvedeného tématu bylo posouzeni optimality
naplanovanych tras a moznosti jejich zefektivnéni sdruzenim zakazniki do logis-
tickych centelﬂ. Dalsim cilem ptedlozené diplomové prace je navrh a vyhodnoceni

modelu sdruzovani zakazniki do logistickych center.

1.2 Specifikace cila prace

Navrh a implementace postupu zpresnovani GPS soutadnic zéakazniki.

Vyhodnocovani presnosti piijezdu k zdkazniktim na zakladé GPS dat.

Vizualizace tras jednotlivych zasilek.

Névrh a implementace modelu sdruzovani zakaznik do logistickych center.

1.3 Logistika

1.3.1 Vymezeni pojmiu

Logistika je rozsahly obor, z néhoz se vyvinula pragmaticka védni disciplina, ktera
v mnoha oblastech a ve velké mife ovliviiuje zivotni troven spolecnosti. O logis-
tice se mluvi ve spojitosti s procesem planovani, fizeni a realizaci efektivniho toku
a skladovani zbozi, sluzeb a souvisejicich informaci z mista vzniku do mista spotieby.

Zasadnim cilem logistiky je uspokojit pozadavky zakazniku [I].

Logistickym centrem se rozumi zasobovani zakazniki umisténych ve vzajemné blizkosti v rdmeci

jedné zasilky.



Definice logistiky

K pojmu logistika existuje celd fada definic. Struéné je mozno logistiku charakte-
rizovat jako disciplinu, kterd se zabyva souhrnem ¢innosti zamérenych na ziskani
materiadlti z primarnich zdroji a vSemi mezipostupy pred dodanim koneénému uzi-
vateli, s vyjimkou vlastnich vyrobnich procesu [3].

Logistika se zabyva danou problematikou v Sirsich souvislostech, vyuziva metody
a principy z technickych a ekonomickych véd. Charakteristicky je pro ni komplexni
piistup ke véem vyrobnim a obéhovym procestim [Ji vyuziti viech modernich metod

vypocetni techniky.

Cile logistiky

Zékladnim cilem logistiky je uspokojovani potteb zdkaznik. Dodavky a dalsi sluzby
zakazniktim musi byt realizovany na pozadované trovni a s co nejnizsimi naklady.
Podle [2] je plnéni tohoto cile mozné sledovat ze dvou pohledi:
o Vykonovy cil - pozadované zbozi musi byt dodano ve spravném mnozstvi, stavu
a kvalité.

o Ekonomicky cil - zajisténi pozadované irovné sluzeb s miniméalnimi néklady:.

Obsah logistiky

Mezi hlavni ¢innosti, kterymi se logistika zabyva, podle dalsiho zdroje [5] patii:

o Zakaznicky servis - obecné lze zdkaznicky servis definovat jako méritko spravné
funkénosti celého logistického systému z hlediska spokojenosti zakaznika s po-
skytovanou sluzbou.

o Planovani a prognézovani poptavky - urcuje jaké mnozstvi a co je tfeba ob-
jednat od dodavateli a jaké mnozstvi produktt by mélo byt zpracovano logis-
tickym Tetézcem.

« Rizeni zésob - cilem F{zeni zasob je, aby pfi zajistén co nejvyssiho zakaznického
servisu byly zachovany co nejnizsi naklady na udrzovani zasob.

o Logistickd komunikace - je zaméfena na vztahy podniku k jeho dodavateltim
a k zakaznikiim. Dale na vztahy uvnitf podniku souvisejici s logistickym re-

tézcempl

2Souhrn vSech piedvyrobnich a povyrobnich hmotnych procesti, jimiz prochézi material uréeny

k prodeji (baleni, tvorba manipulac¢nich a prepravnich jednotek, naklddka, vykladka, pfeprava

a skladovani).
3Logisticky fetézec oznacuje celek viech potiebnych ¢innosti k tomu, aby se produkt dostal od

vyrobce ke spotiebiteli.
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optimalizaci skladovani zasob, skladové technologie a skoleni personalu.

o Manipulace s materidlem - presun materialu a vyrobkt v ramci podniku.

o Vytizovani objednavek - prijem a zpracovani objednavek, komunikace se za-
kaznikem, kontrola stavu objednavek.

« Baleni - zabezpeceni zbozi béhem skladovani a prepravy.

o Nakup - nakup materialu a sluzeb od externich dodavatelt za tc¢elem podpory
vsech logistickych operaci v podniku.

o Doprava a preprava - tato logisticka ¢innost je klicova, zahrnuje vybér druhu
dopravy, vybér dopravce, planovani tras a dalsi aspekty.

o Zpétna logistika - zabyva se fizenim odpadového materialu a manipulaci s vrat-

nymi obaly.

Distribucni logistika

Vzhledem k tématu prace bude dalsi odstavec zaméren podrobnéji na distribuc¢ni
logistiku. Distribucni logistika je spojovacim ¢lankem mezi vyrobou a zdkaznikem.
Aby se vyrobek stal zbozim, musi projit trhem a to je hlavni tkol distribuc¢ni lo-
gistiky. Distribucni logistika zahrnuje vSechny nezbytné ¢innosti, aby bylo zbozi ve
spravném mnozstvi a kvalité ve spravny cas na spravném misté. Soucasné se snazi
vytvorit optimalni pomér mezi dodavatelskymi sluzbami, které jsou pozadovany ze
strany zakazniku, a vznikajicimi naklady [J.

Mezi hlavni tkoly distribucni logistiky patii optimdalni naplanovani distribucni trasy.
Touto problematikou se v dnesni dobé zabyva fada aplikaci, jadrem vsech je TeSeni
optimalizacnich problémt zalozenych na teorii graf. Priklady budou uvedeny v na-

sledujicich odstavcich.

1.3.2 Algoritmy

Pred popisem a analyzou jednotlivych algoritmti je tfeba definovat nékolik dalsich

pojmu ze svéta logistiky a urcit jejich analogii z teorie grafi.

Dopravni sit

Zakladem dopravni obsluhy logistického systému je existence dopravni sité, kterd
umoznuje transport zbozi. Dopravni sit je nutné charakterizovat jako velmi slo-
zity systém, nebot se rozklada na rozsahlém tizemi mnohdy prekracujicim i hranice
stati. Dopravni sif je mozno definovat jako koneénou mnozinu dopravnich uzli
a cest (hran), které tyto uzly spojuji. Cesty pak tvoii pevnou nepfemistitelnou ¢ést

dopravni soustavy oznacovanou pojmem dopravni infrastruktura. Kazdému prvku
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(uzly, cesty) dopravni sité prirazujeme hodnotu, kterd dany prvek charakterizuje.
Jedna se zejména o propustnost, ¢asovou prichodnost a nédklady na prichodnost
prvkem [3].

V teorii grafu je analogii k dopravni siti ohodnoceny orientovany rovinny graf (é , W),
definovany mnozinou vrcholi (V'), mnozinou hran (H) a realnou funkci w : H(G) —

(0,00). Je-li h hrana grafu G, ¢slo w(h) se nazyva jeji ohodnoceni nebo véha [6].

Propustnost

P1i optimalizaci dopravni obsluhy logistického systému je nutné kalkulovat s pro-
pustnosti dopravni sité. Propustnost definujeme jako pocet dopravnich kompletii,
které mohou dopravni siti projit za jednotku casu. RozlisSujeme celkovou propust-
nost dopravni sité a propustnost jednotlivych prvka, podrobnéji ve zdroji [3].
Formélné mizeme prevést vyjadieni propustnosti jednoduchélﬂ dopravni sité na tlohu
hledani maximalniho a tiplného toku v siti s jednim zdrojem a jednim stokem.
Urceni propustnosti slozité dopravni sife presahuje ramec zadani. Metody a postupy

jsou uvedeny v [3].

Pred popisem algoritmu pro vypocet propustnosti dopravni sité je potieba defi-
novat nékolik pojmi z teorie grafi.
Sit je orientovany graf G s ohodnocenim hran w : H(G) — (0,00) a ohodnocenim
uzli a : V(G) — R, jedna se tedy o orientovany graf s kladnym ohodnocenim hran
a redlnym ohodnocenim uzli]
Cestou z uzlu P do uzlu U v orientovaném grafu G = (V, H) nazgvame kone¢-
nou posloupnost (vg, by, v1,. ..y, v,), kde v; € V(i = 0,1,...,n) a h; € H(j =
0,1,...,n), pficemz hrany mezi uzly jsou navzijem razné.
Kapacitu hrany c(h) definujeme jako propustnost hrany h.
Tok s jednim zdrojem a jednim stokem v siti G = (V,H), kde a; je ohodno-
cenf uzli a w;; je ohodnoceni hran, definujeme jako nezdporné hranové ohodnoceni
f 1+ H(G) =< 0,00), které vyhovuje témto podminkam:

1. Pro vSechny hrany (i,7) € H je 0 < f(i,7) < w(i, ),

2. Pro kazdy uzel v € V' plati

Z fij_ Z fji:az’

jiijeH(G) i€ H(G)

3. Je - li q@i) > 0, nazyva se uzel i zdroj.

4U jednoduché dopravni sité dokdzeme definovat jeden uzel, ve kterém dopravni proud vznika

(zdroj) a druhy uzel, ve kterém dopravni proud zanikd (stok).
5Pfipoustime i zdporné hodnoty.
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4. Je - li a¢i) < 0, nazyva se uzel i stok.
5. Je - li q(i) = 0, nazyva se uzel ¢ neutralni uzel.

Jestlize pro nékterou hranu h € H plati f(h) = ¢(h), fikdme, ze hrana h je

nasycena.
Rezervni polocestou z u; do uy nazveme posloupnost uy = vg, hq,v1, ho, ..., hy, v =
Ug, kde v; jsou navzajem rtzné uzly a h; jsou hrany a pro kazdé i = 1,..., k plati

bud h; = v;_1v; (pak jde o souhlasnou hranu polocesty) nebo h; = vv;—; (pak se
jednd o nesouhlasnou hranu), r;; je propustnost hrany (i, ) a f;; je tok. Pak rezerva

polocesty P je nezaporné ¢islo
O(P) = min({r;; — fi;|(¢, 7) souhlasna hrana P}U{f;;|(¢,j) nesouhlasna hrana P})

Polocesta je rezervni, pokud ©(P) > 0.
Polocesta je rezervni, pokud neobsahuje zadnou souhlasnou nasycenou ani zadnou

nesouhlasnou nulovou hranu [7].

1.3.3 Ford-Fulkersontv algoritmus pro vypocet maximal-

niho toku

—

1. Jako vychozi tok f zvolme nulovy tok: f;; := 0 pro kazdou hranu (¢, j) € H(G)
2. Jestlize v orientovaném grafu G existuje néjaka rezervni polocesta P ze z do

s, upravme podle ni tok f:

fij +© pokud (i,j) je souhlasnd hrana polocesty P,
fij =19 fij —© pokud (ij) je mnesouhlasna hrana polocesty P,
fij pokud (i,j) mnelezi na P,

a pokracujeme bodem (2).
3. V pripadé, zZe rezervni polocesta ze zdroje z do stoku s neexistuje, je tok
f maximalni.
Zpusob hledani rezervni polocesty neni v tomto algoritmu blize specifikovan, jako
vychozi se bere prvni nalezena polocesta. U tohoto postupu je nutné zarucit, ze algo-
ritmus po konecném poctu krokt skonéi. Pro celociselné kapacity hran ma algorimus

slozitost O(soucet kapacit vsech hran).

1.3.4 Edmonds-Karptv algoritmus

Edmonds-Karptiv algoritmus je vylepsenim piivodniho Ford-Fulkersonova algoritmu,

voli nejkratsi rezervni polocestu (s nejmensim po¢tem hran), timto se dramaticky
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zlepsi ¢asova sloZitost celého algoritmu na O(m?n), kde m je pocet hran a n je pocet
uzli [7].

1.3.5 Dalsi algoritmy

Dalsimi algoritmy vylepsujicimi hledani propustnosti dopravni sité jsou:
o Diniciiv algoritmus - O(n?m)
e Metoda tif Indt - O(n?)
« Goldbergeruv Push-Relabel algoritmus - O(n?\/m)

Vsechny uvedené algoritmy jsou podrobné popsany a analyzovany ve zdroji [§].

Optimalizace dopravni cesty

P1i planovani optimalni trasy v dopravni siti hledame takovou cestu, jejiz ohodno-
ceni je z hlediska nasich potfeb minimalni. Kritériem pro vyhodnoceni optimélni
cesty muze byt minimalni spotfeba energie, miniméalni ¢as nebo minimalni spotieba
nakladt. Podle zvoleného kritéria je kazdé hrané pritazeno ohodnoceni.

Hledani optimalni trasy, ktera by zahrnovala vSechny uzly v realné dopravni siti,
skladajici se z velkého mnozstvi uzla, je obtizné fesitelné. Proto se rozdéluje do-
pravni sit na podsité, v ramci nichz se hleda optimalni okruzni trasa, kterd zahrnuje
vsechny uzly. Do podsiti se sdruzuji uzly, které je mozné v redlném case obslouzit
jednou okruzni jizdou. V jednotlivych podsitich se urc¢uje optimalni poradi obsluhy
uzlt na zakladé zvoleného ekonomického kritéria. Zadani této tlohy odpovida opti-

malizacnimu problému obchodniho cestujiciho z teorie grafa [3].

1.3.6 Problém obchodniho cestujiciho

Problém obchodniho cestujiciho je jednim z nejznameéjsich kombinatorickych pro-
blémti, jeho historie sah& az do roku 1759, kdy se tlohou tohoto typu zabyval Svy-
carsky matematik Leonhard Euler.

Jelikoz se jedna o problém, ktery spada do kategorie NP-iiplnych problémii, je prav-
dépodobné, Ze se nepodarii najit deterministicky algoritmus, jenz by umoznoval na-
lézt optimalni feseni v polynomialnim case. Tato skute¢nost vedla v uplynulych de-
setiletich k navrhu mnozstvi aproximacnich algoritmi, véetné evolucnich algoritmii
[11].

Zatim nejvétsim tspéchem je vyTeseni optimalni trasy pro problém s 85 900 mésty

[9].
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Definice problému

Problém lze snadno slovné definovat tak, ze obchodni cestujici musi pri své cesté
navstivit kazdé mésto v pridélené oblasti pravé jedenkrat a vratit se do vychoziho
bodu. Kromé toho je tfeba minimalizovat jeho cestovni naklady. Cilem je tedy navrh-

nout takovou okruzni cestu, kde soucet nédkladii pro jeji uskute¢néni bude minimélni.

Ulohu je mozné znazornit jako orientovany ohodnoceny graf, ve kterém budeme
hledat hamiltonovskou kruznicil
Ulohu také mtzeme vyjadiit pomoci matice vzdélenosti C' = (¢ij). V zéavislosti na
vlastnostech matice C' muzeme problém dale klasifikovat:
» Pokud ¢;; = ¢;; pro vSechna i a j, fikame, Ze problém je symetricky, v opacném
pripadé asymetricky.
 Jestlize pro vSechna 7,5 a k plati trojuhelnikovad nerovnost: ¢z < ¢ + ¢,
nazveme problém metricky.
« Odpovidaji-li hodnoty ¢;; vzdalenostem bodi v roviné, nazveme problém eu-
klidovsky. Je zfejmé, ze euklidovsky problém je symetricky i metricky. Jeho
vyTeseni je snazsi nez vyteSeni predchozich verzi.

Ve vétsiné pripadia je matice symetricka [11].

Priklady reseni

1. Hruba sila
Algoritmus, ktery je zaloZzeny na backtrackingu, postupné prochazi vSechny
permutace mnoziny uzll, kterych je n!. Je ziejmé, ze je tento algoritmus uz
pro relativné malé hodnoty n z hlediska casové slozitosti vypoctu O(n!) nepo-
uzitelny:.

2. Heuristické algoritmy
Heuristické algoritmy lze povazovat za rozumny kompromis mezi dobou vy-
poctu a kvalitou Teseni, ktera se v nékterych pripadech muze od optimalniho
reseni lisit jen velmi malo.

3. Konstrukéni heuristika
Konstrukéni heuristiky postupné buduji a optimalizuji nalezeny hamiltonovsky
cyklus podle zvoleného pravidla. Hlavni rozdil je ve zptisobu vybrani dalsich
vrcholi ke zpracovani. Prikladem je hladovy algoritmus, ktery je zalozen
na myslence vlozeni nejblizsiho nenavstiveného souseda k pravé zpracovava-

svv

ohodnocenim béhem prvnich krokt algoritmu. Na zavér pak zbydou useky

6Cyklus prochéazejici viemi uzly grafu.
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s vysokym ohodnocenim a vysledna cesta se natahuje. Priklady dalsich kon-
strukénich heuristik v [10].

. Zlepsovaci heuristika

Jedna se o algoritmy zaloZené na lokalnim prohledavani, které vétsinou najdou
lokalni optimum. Velmi ¢asto je pouzivana 2-opt heuristika. V tomto pripadé
algoritmus za¢ind s ndhodné zvolenou pocateéni permutaci mést (cestou) P
a snazi se ji dale vylepsovat. Vzdy zkousi smazat 2 hrany z cesty a pokud
nalezne jiné, lepsi spojeni tak, aby vznikl opét uzavieny cyklus, hrany vymeéni.
Algoritmus kon¢i ve chvili, kdy uz neexistuje zadna lepsi moznost pro vyménu
dvou hran. Vysledek je potom 2-optimalni.

Heuristiku 2-opt je mozné zobecnit na heuristiku k-opt, kdy se vybird maxi-
malné k£ hran. Se zvysujici se hodnotou parametru k je algoritmus schopen
aplikovat sofistikovanéjsi modifikace cesty a tim smétovat k dokonalejsimu fe-
seni. Naproti tomu s rostouci hodnotou k roste i vypocetni slozitost, proto se
v praxi pouziva pro k-opt algoritmy hodnota k& < 3.

[jplnym zobecnénim tohoto principu vznikl Lintv-Kernighaniiv algoritmus,
kde k se v priibéhu vypoctu méni. Jednd se o algoritmus se slozitost{ O(n?)
[10].

. Horolezecky algoritmus a tabu prohledavani

Horolezecky algoritmus je modifikaci metody lokalniho prohledavani, jsou v ném
vsak povoleny i kroky smétujici ke zhorseni aktualniho feseni. Lisi se totiz od
lokalniho prohledéavani ukoncovaci podminkou, kterou neni nenalezeni zlepsu-
jictho Teseni mezi sousednimi feSenimi, ale konecény pocet iteraci. Nevyhodou
je moznost zacykleni u lokdlniho optima.

Tabu prohledavani vychazi z horolezeckého algoritmu, ale snazi se zabranit
zacykleni zavedenim seznamu feseni, kterd uz byla prozkoumana, a proto neni
tfeba se k nim vracet [10].

. Dalsi postupy zahrnuji napriklad simulované zihani, genetické algoritmy nebo

aplikaci neuronovych siti. Vsechny jsou podrobné popsany v [10].

1.3.7 Aplikace

Na trhu existuje siroka nabidka systémii pro fizeni a optimalizaci dopravy. Od tzce

specializovanych aplikaci na jednotlivé problematiky distribucni logistiky az po uni-

verzalni systémy nabizejici globalni feSeni. Nésleduji priklady aplikaci pouzivanych
v PPas.
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Plantour

Aplikace od firmy DIGITECH, ktera umoznuje strategické a optimalni planovani
tras, vozidel a naklada. Trasy jsou navrhovany na zakladé aktudlnich objednavek
a vozového parku dynamicky tak, aby byly co nejvyhodnéjsi z hlediska nakladt a za-
roven spliiovaly vSechny zadané restrikce (¢asova okna zévozu, omezeni silniéni sité,
vybaveni vozidla, aj.). Vysledné plany tras jsou k dispozici ve formé dispecerského
mapového a tabulkového prehledu a na casové ose. Pro fidice jsou trasy pripraveny
ve formé itinerafe a navigacniho pldnu. Vyuzitim analytickych moznosti produktu
je mozno také definovat napt. budouci potieby vozového parku, optimalni rozlozeni
dep, pritazeni dodacich mist deptim apod. Sledovani plnéni plant probiha na zakladé
porovnani planovanych tras s trasami skuteénymi. Skutecné trasy, stavy vozidel a za-
silek jsou k dispozici z monitoringu vozidel. Propojeni planovani s on-line sledovanim
pohybu vozidel umoznuje dispecerovi operativné resit pripadné problémy plynouci
napr. z nedodrzeni planu trasy, potvrzovat cas presného doruceni a sledovat zasilky.
Planovaci algoritmus aplikace Plantour spociva v feseni optimalizacniho problému
obchodniho cestujicitho. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o komercni feSeni, neni kon-

krétni postup znam [13].

Trackmanager

Trackmanager je nastroj pro online sledovani, kontrolu a dynamické rizeni vozidel.
Monitorovaci systém za pomoci GPS moduli ve vozidlech umoznuje dispecerovi

sledovat v redlném case pohyb vozového parku [13].

Carmanager

Aplikace slouzici k vypoctu prepravnich nakladid. Po naplanovani, realizaci a ukon-
¢eni jsou trasy prevedeny do aplikace CARMANAGER, kde jsou na zakladé druhu

sazeb zkalkulovany prepravni ndklady za kazdou trasu [13].

1.4 GPS

GPS (Global Positioning System) byl navrzen a vyvijen od 70. let 20. stoleti v USA
na podnét Ministerstva obrany. Prvni vyvojova druzice byla vypusténa v roce 1978
a systém zacal byt plné funkcéni v roce 1994, kdy byla na orbitu umisténa kompletni
sestava 24 druzic. Navigacni systém byl ptivodné vyvijen pouze pro potieby armady
USA, ale jiz v roce 1983 armada USA ozndmila, ze se systém bude moci pouzivat

i pro civilni ucely [4].
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1.4.1 GLONASS

Béhem 80. let zacala vznikat v tehdejsim SSSR obdoba amerického naviga¢niho
systému GPS. Podnétem k vyvoji systému GLONASS byla nezévislost na americkém
GPS, pricemz jejich principy se podobaji. Nyni je GLONASS provozovan ruskou
armadou. V letech 1996 - 2001 jeho vyvoj znacné stagnoval kviili tézké ekonomické

situaci Ruska. Nyni je snaha o uvedeni systému do plného provozu [4].

1.4.2 GALILEO

Jedna se o evropsky projekt, ktery zajistuji staty EU prostiednictvim Evropské
kosmické agentury (ESA) a dalsich instituci. Vyvoj systému zacal v roce 1999, v roce
2004 bylo zalozeno administrativni centrum Galileo Supervising Authority(GSA)
a technologické centrum Galileo Control Centre (GCC). V roce 2012 bylo sidlo GSA
presunuto do Prahy.

Systém ma byt tvoren 30 druzicemi (27 a 3 zaloznimi), prvni testovaci druzice byla
vysldna do vesmiru v roce 2005, dalsi dvé druzice byly vyslany v roce 2011 a dalsi

dvé v roce 2012. Kdy bude systém v plném provozu, zatim neni jasné [12].

1.4.3 Strucny popis systému GPS

Systém byl ptivodné planovan na 24 druzic, ale nyni vyuziva az 32 satelit. K pokryti
Zemé jich staci 24, ostatni druzice funguji jako zalozni. Druzice obthaji Zemi ve vysce
20 000 km po Sesti obéznych drahach. Obéh kolem Zemé trva 11 hodin a 58 minut,
takze nad jednim mistem na Zemi preleti druzice dvakrat denné. Kazda druzice je
vybavena prijimacem, vysilacem, atomovymi hodinami a fadou dalSich pristroju.
Detailni informace o druzicich a kosmickém segmentu presahuji ramec této prace,

lze je nalézt ve zdroji [4].

Urcovani polohy

Zakladnim principem urcovani polohy je méreni vzdalenosti prijimace od jednotli-
vych druzic pomoci zpozdéni signalu. Poloha druzic je znémaﬂ, takze pro vypocet
polohy v prostoru by stacilo znat vzdalenost od tii druzic. K tomu by ale ptijimac
musel znat presny cas, coz by bylo velmi obtizné fesitelné, proto prijimac¢ povazuje
za neznamou nejen polohu (zemépisna sitka, délka a vyska), ale i ¢as. Pro vypocet
polohy je tak potfeba signal nejméné od ctyr satelitii. Pokud je k dispozici signal
pouze ze tii druzic, aktivuje se v prijimaci mod, ktery uréi pouze zemépisnou sirku

a délku a misto vysky dosadi zemsky povrch.

"Druzice vysila svoji polohu ve svém signalu.
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P1i urcovani polohy je nutné vzit v tvahu i rozmisténi druzic vzhledem k poloze
piijimace. Uhel druzice-piijimaé-druzice by mél byt co nejvétsi, pokud by se do-
staly druzice a prijimac¢ do jedné roviny, pak nelze uréit presnou polohu prijimace.
Byl zaveden koeficient PDOP (Position Dilution Of Precision), ktery reprezentuje

vzajemnou polohu druzic. Cim lépe jsou druzice rozmistény, tim je koeficient vyssi.

Presnost GPS signalu

Nejvétsi vliv na presnost urcovani polohy mélo omezeni SA (Selective availability),
které znamenalo, zZe signdl byl ¢asteéné kédovan a v plném rozsahu ho mohla pouzit
pouze americkd armada. Ostatni urcovali svoji pozici s odchylkou nékolika stovek
metri. 1. 5. 2000 bylo toto omezeni vypnuto.

Vlivy zptisobujici odchylku méreni:

e Vzajemna poloha druzic nad mistem pozorovani.

o Zpozdeéni signalu v ionosfére.

o Zpozdéni signalu v troposfére - vliv pocasi.

e Vychyleni druzice z dané polohy.

o Nepfesnost hodin umisténych na druzici.

o Vicecestné Siteni signalu - signal putujici do prijimace se cestou odrazi od
jinych prekéazek a tranzitni cas je pak zkreslen — nejvice se projevuje u druzic
leticich nizko nad horizontem a velmi Spatné se tato chyba detekuje.

« Sum signalu - druzice obihaji na drahach 20 200 km nad rovnikem a signal
putujici do prijimace je tedy velmi slaby a neni problém, aby byl rusen —
typicky priklad Sumu je v prostiedi zarostlém vegetaci ¢i pii nizké poloze
druzice nad horizontem.

Obecné je mozné konstatovat, ze pro standardni zatfizeni se presnost signdlu ve

meéstech pohybuje mezi 10 az 15 metry [4].

1.5 Shlukova analyza

Shlukova analyza je vicerozmérna statisticka metoda zabyvajici se klasifikaci objektt
do jednotlivych trid. Objekty ve stejné tridé vykazuji stejné nebo podobné znaky.

Shlukovéa analyza patii mezi metody uceni bez ucitele [14].

1.5.1 Typy metod shlukové analyzy

Shlukovaci metody miizeme rozdélit podle cile, ke kterému sméruji, na hierarchické

a nehierarchické.
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o Hierarchické shlukovani - jedna se o systém podmnozin reprezentujicich shluky;,
jejichz prunikem je bud prazdna mnozina, nebo jeden z nich. U hierarchického
shlukovani rozlisujeme divizni a aglomerativni pristup. U divizniho pristupu
se vychazi z jednoho velkého shluku, ktery se pak rozdéluje. Naopak u aglo-
merativniho pristupu se nejdiive vytvori shluky o jednom c¢lenu a ty se pak
na zakladé spoleénych vlastnosti slucuji. Hierarchické shlukovani nabizi vice
alternativnich feseni. Tato metoda neni prilis vhodna pro velké datové soubory.

o Nehierarchické shlukovani - zde se pti vytvareni shluki jedna o disjunktni
mnoziny vytvarené dle predem daného kritéria. Vétsina metod zacina néjakym

predem danym rozkladem mnoziny, ktery se déle upravuje a optimalizuje [15].

1.5.2 Meéreni podobnosti objektt

Metoda shlukové analyzy sdruzuje objekty na zakladé jejich podobnosti. Podobnost
se kvantitativné vyjadiuje ukazatelem vzdalenosti objektli. Existuje mnoho zpiisobti
pro sestrojeni tohoto ukazatele. Vzdalenost dvou objekt je nezaporna, symetricka,
shodné objekty maji stejny ukazatel vzdalenosti. Déle vzdalenost spliuje trojihel-
nikovou nerovnost.

Ukazatelem vzdalenosti dvou objektd mutze byt metrika. Zakladni je euklidovska
vzdélenost, od ni jsou odvozeny dalsi typy metrik, napiiklad CebySevova, Manhat-
tanska a jiné. Dalsimi priklady pro ukazatele vzdalenosti dvou objektti jsou koefici-
enty asociace a koeficienty korelace. Podrobny popis jednotlivych ukazateli presa-

huje rdmec prace, detailnéji je vSe uvedeno ve zdroji [14].

1.5.3 Metody shlukovani
Hierarchické metody

o Metoda nejblizsiho souseda - vzdalenost shluki je urcovana vzdalenosti dvou
nejblizsich objekti z riznych shluki.

o Metoda nejvzdélenéjsiho souseda - vzdalenost shluki je naopak urcovana vzda-
lenosti dvou nejvzdélenéjsich objektl z riznych shluki.

o Centroidni metoda - vzdalenost shlukii je uréovana vzdalenosti jejich center.

o Parova vzdalenost - vzdalenost je urcena jako prumeér ze vzdéalenosti vsech
paru z ruznych objekti.

« Wardova metoda - vychazi z analyzy rozptyldf} Vybird ke slouceni takové

shluky, kde je minimalni soucet ¢tverct vzdalenosti.

8 Analyza rozptylu je statistickd metoda, kterd umoziuje ovétit, zda na hodnotu ndhodné ve-
liciny pro urcitého jedince ma statisticky vyznamny vliv hodnota nékterého znaku, ktery se da

u jedince pozorovat [16].
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Nehierarchické metody s pevnym poctem shluki

Pred zapocetim samotné analyzy je nutné najit optimalni pocet shluki. Dle toho se
déli nehierarchické metody na metody s pevné danym poc¢tem shlukii a na metody
meénici pocet shlukii za béhu. U metod s konstantnim poc¢tem shlukii se tr¥idéni pro-
vede nékolikrat pro rizny pocet shlukii a z vysledkii se vybere nejlepsi. K urceni
optimalniho poctu shluki pred samotnou analyzou se vyuziva rtznych indext vy-
poctenych na zakladé proménlivého faktoru K. Je to napriklad Calinski-Harabasciv
index, C index nebo Goodman-Kruskal, podrobnéji v [I§].

» Forgyova a Janceyova metoda - Obé metody vyuzivaji jako vzorové body té-
zisté shluki. V prvnim kroku se pritadi objekty do shluku ke vzorovému bodu,
jemuz jsou nejpodobnéjsi. V druhém kroku dojde k prepocitani vzorovych
bodti, v tomto pripadé tezist shluki. Oba kroky se opakuji, dokud nedojde

k ustéleni rozdéleni objektt do shluki.

Vviev

Vviev

se prochazi vSechny objekty a prirazuji se k nejblizsim vzorovym bodum. Po
kazdém prichodu se znova prepocitaji tézisté zvétsenych shluki. Algoritmus k-
means existuje ve vice verzich (MacQueenova metoda, sféricky k-means, Fuzzy

c-means), podrobnéji ve zdroji [1§].

Nehierarchické metody s proménnym poc¢tem shlukt

Oproti konstantnim metodam neni vysledek ovlivnén ojedinélymi izolovanymi ob-
jekty. Protoze v ptipadé, Ze izolovanému objektu pripadne cely shluk, by mohl byt
nedostatek volnych shlukii pro ostatni objekty. Nésledujici metody, kromé hledéni
idealniho rozkladu, také hledaji optimalni pocet shluki, na ktery tiidéna data roz-
déli. Tyto metody proto umoznuji rozdélovani a slucovani skupin objektit béhem
shlukovani. Na zacatku téchto algoritmi se typicky zadava startovni pocet shluki
a dalsi ridici parametry. Napiiklad za jakych podminek se maji dva shluky sloucit
a kdy rozdélit.
o MacQueenova metoda se dvéma parametry - Na zacatku tohoto algoritmu
zadavame pocatecéni pocet k typickych bodi, rozdélovaci parametr R0 a slu-

covaci parametr C'. Prvnich £ bodi dosadime za typické body. Typické body

Vv

Vvev

Pokracujeme dalsim métenim vzdalenosti mezi typickymi body a slu¢ovanim

shlukii, dokud nejsou vsSechny vzdalenosti mezi shluky vétsi nebo rovny C.
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K typickym bodim se pritadi zbylé nezatrazené objekty. Vzdalenost mezi ob-
jektem a nejblizsim typickym bodem by méla byt nejvyse R0. Po prirazeni
Opét se provede kontrola typickych bodt a pfeméreni jejich vzdélenosti. Po-
kud je vzdalenost prifazovaného objektu k nejblizsimu typickému bodu vetsi
nez RO, stava se sdm typickym bodem. Nakonec se vsechny objekty presunou
k nejblizsimu typickému bodu. Tato metoda neni naro¢na na cas, ale nemusi
vzdy davat optimélni vysledek. Nékdy vznikne zbytecné mnoho shluku, které
se musi dodatecné sloucit [18].
Pro tplnost nasleduje vycet dalsich metod.

o Wishartova metoda RELOC

o Metoda ISODATA (Iterative Self-Organizing Data Analysis Techniques)

o Metoda CLASS

1.6 Interpolace

Interpolace je prostiedek ke zjisténi libovolné hodnoty funkce zadané mmnozinou
bodii. Pii interpolaci hleddme funkéni predpis, ktery nejlépe aproximuje zadanou
mnozinu bodi. Nejprve se urcéi nejvhodnéjsi tiida aproximujicich funkei, naptiklad
polynom nejvyse n-tého stupné. V této kapitole bude podrobnéji popsana linearni
interpolace a interpolace kubickym splinem. Informace o dalsich typech interpolace

presahuji ramec préace a jsou popsany v [17].

1.6.1 Linearni interpolace

Linearni interpolace je interpolace funkce f na zdkladé jejich hodnot ve dvou bodech
a aproximace polynomem prvniho stupné. Interpola¢ni polynom prvniho stupné mé

tvar: B
Ly(x) =~ f(ao) +

Top — 1 T1 — Xo

T — 2o

f(x1)

1.6.2 Aproximace funkcemi, které jsou po castech polynomy

Pokud je potieba interpolovat funkci f na velkém intervalu < a,b >, ¢asto se stava,
ze polynomy nizsich stupni neumoznuji dosdhnout pozadované presnosti. Snaha
o zmenseni velikosti chyby aproximace pouzitim polynomu vyssiho stupné vétsi-
nou nevede k pozadované presnosti, protoze kiivky znazornujici polynomy vyssich
stupnu byvaji v intervalech mezi interpolovanymi uzly znacné zvlnéné, coz vétsinou
byva nezadouci.

Resenim, jak dosdhnout u interpolace pozadované presnosti a vyhnout se pouziti
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interpolac¢nich polynomii vyssich stupni, je neaproximovat funkci f jednim poly-
nomem na celém intervalu < a,b >. Je lepsi rozdélit interval < a,b > na nékolik
casti a pro kazdou ¢ast urcit jiny interpolacni polynom. Jsou-li diléi intervaly dosta-
tecné malé, je mozné na nich aproximovat funkci polynomy nizsich stupnti. Vysledna
aproximujici funkce je pak na < a,b > po ¢astech polynomialni. Pokud je potieba
zkonstruovat funkci f tak, aby byla spojitd na celém intervalu < a,b > a méla co
nejvétsi pocet spojitych derivaci a aby jeji kfivost byla co nejmensi, vedou nas tyto

pozadavky k uziti interpola¢nich spline funkei [17].

1.6.3 Interpolace kubickym splinem

Dana funkce f se muze po ¢astech aproximovat funkcemi, které jsou po c¢astech
polynomy libovolného stupné. Ukazuje se, Ze nejlepsi vysledky dosahuje aproximace
funkcemi, které jsou po ¢astech polynomy tietiho stupné [17].
Interval < a,b > se rozdéli pomoci bodu zg, 21, ...,zy na N dil¢ich intervali
takovych, ze a = g < 1 < ... < xny = b. V kazdém dil¢im intervalu se bude
aproximovat jinym kubickym polynomem splnujicim vlastnosti spline funkce.
Aby mohla byt funkce ¢ nazvana spline funkci, musi splnovat nasledujici vlastnosti:
1. p € C? < a,b >, tj. ¢ ajeji derivace jsou spojité funkce definované na intervalu
<a,b>.
2. Na kazdém dil¢im intervalu < x;, ;41 >,2=20,1,..., N — 1, splyva ¢ s jinym
polynomem tfetiho stupné.
Kubicka spline funkce se skldada z kubickych polynomt, pospojovanych tak, aby
jejich hodnoty a také hodnoty prvnich dvou derivaci v bodech z;,7=1,2,..., N —1
splyvaly. Tyto body se nazyvaji uzly spline funkce [17].

Konstrukce interpolacni spline funkce

Je déna tabulka funkénich hodnot (z;, f(x;)), i = 0,1,..., N takovou, Ze z;y; >
x;. Hledame interpolac¢ni kubickou funkci, ktera spliuje podminky z predchoziho

odstavce a dale pro ni plati:
o(x;) = f(z;),i=0,1,...,N
Interpolac¢ni funkci hledame ve tvaru:
o(x) = @i(x)prox €< zj, i1 >,i=0,1,... ,N —1

kde
o(x;) = a; + bi(x — ;) + ci(w — 23)* + di(z — ;)3
Ukolem je stanovit hodnoty koeficientti a;, b;, ¢;, d;. Postup a algoritmus ziskan{ hod-

not koeficienti je detailné popsan v [17].
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2 VYPRACOVANI

2.1 Uloha logistiky PPas

Oddéleni logistiky Plzenského Prazdroje, a.s. (PPas) zodpovida za skladovani a na-
slednou distribuci produktt ke konecnému zakaznikovi. Distribuc¢ni sit se sklada ze
14 distribu¢nich center (DC) v Plzni, Velkych Popovicich, Praze-Chyni, Karlovych
Varech, Teplicich, Mnichové Hradisti, Hradci Kralové, Ceskych Budéjovicich, Brné,
Jihlavé, Zliné, NosSovicich, Olomouci a Ostravé. V Plzni, Velkych Popovicich a v No-
sovicich jsou DC soucasti vyrobnich zavodu. Distribuce je rozdélena na primarni
a sekundarni. Primarni distribuce se zabyva zasobovanim jednotlivych DC ze za-
vodi, sekundarni distribuce resi transport produkti ke konecnému zakaznikovi. Kli-
predpokladem tspéchu je efektivni planovani a kvalitni vyhodnocovani klicovych lo-
gistickych ukazatelil, jimiz jsou zejména presnost prijezdu k zdkaznikovi, presnost
prijezdu na nakladku, doba nakladky, dostupnost nabizenych produkti a celkova
spokojenost zakaznikti. Pfi vyhodnocovani vysledkii prace pouziva logisticky tym
aplikaci DataComputingServer (DCServer), jejiz soucasti je knihovna GpsLib zamé-

fend na monitorovani tras jednotlivych aut GPS signalem.

2.2 Popis stavajiciho reseni

Stavajici aplikace byla vytvorena v roce 2010 vyvojovym tymem PPas v ramci tes-
tovani a vyzkumu pouziti GPS technologie pro ucely logistického tymu. Pri vyvoji
bylo hlavni prioritou zjisténi moznosti GPS signalu pri vyhodnocovani tspésnosti
prace tidi¢t. Vlivem tlaku managementu logistiky se z testovaci aplikace stalo Te-
Seni, na jehoz zakladé se vyhodcuje presnost ptijezdu vozidla do oblasti nakladky
a vykladky na DC. Pti vyhodnocovani presnosti prijezdu k zakaznikim stavajici
reseni nepouziva GPS data, ¢as prijezdu k zakaznikovi se zatim vyhodnocuje na
zakladé casu tisku dokladu z PDA zafizeni. Dosavadni pokusy s vyhodnocovanim
prijezdu k zdkazniktim za pouziti GPS dat a predem definovanych kruhovych oblasti
pro kazdého zakaznika neposkytovaly z divodu rizné kvality a hustoty snimanych

GPS dat uspokojivé vysledky.
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2.2.1 Data

V nasledujicich odstavcich jsou struc¢né popsana data, ktera jsou aplikaci stahovana
a pouzivana pri vypoctech. Pri béhu aplikace se data ziskavaji ze tii databazovych

serveru.

GPS data

GPS data jsou nacitana ze serveru DATAGPS, vzdy jsou nactena data pro cely den
od 00:00:00 do 23:59:59. Jedna polozka GPS dat obsahuje SPZ (registra¢ni znacku)
vozidla, ¢asovou znacku a GPS souradnice pozice, kde se vozidlo v danou chvili

nachazelo.

Technika snimani GPS signalu v auté Kazdé sledované auto je vybaveno
¢idlem, které zaznamenava aktualni GPS polohu. Snimani polohy probiha v nepra-
videlnych intervalech trvajicich minimalné 20 sekund. Kazd4 zaznamenané poloha se
odesila pomoci sms zprav na server DATAGPS, kde se poloha ulozi do databaze. No-
véjsi moduly pro prenos informaci o pozici vyuzivaji misto SMS technologii GPRS.
Pokud auto ztstane stat na misté déle nez pul hodiny nebo vypne motor, prejde
GPS modul do stand-by rezimu a jeho pozice se prestane odesilat na server a zacne
se znovu zaznamenavat az po nastartovani vozidla. V nékterych pripadech auta ve
stand-by modu odesilaji priblizné kazdé dvé hodiny kontrolni pozici. Problém na-
stava, pokud se vozidlo pohybuje nebo stoji v oblasti se slabym nebo zadnym GPS

signalem.

Data pro plany tras

V Plzenském Prazdroji, a.s. se pro planovani tras jednotlivych zasilek pouziva apli-
kace Plantour od firmy DIGITECH. Data z Plantouru se ukladaji na databazovy
server BXP. Pro kazdou zasilku se ukldada hlavicka s obecnymi informacemi o celé
zasilce a Casy a informace o jednotlivych zastavkach. Aplikace si pak stahuje data
potfebna pro vypocet presnosti casti nakladky a vykladky na DC.

Pro plan se nacitaji dva typy dat. Prvnim z nich jsou data prichézejici primo z Plan-
touru, v aplikaci nazvana plan. Druhym typem jsou data, kterd ptivodné vychéazeji
z dat z Plantouru, ale byla ru¢né upravena dispecerem. Napiiklad byly ptidany nebo
odebrany zastavky, zménény casy apod.

Oba typy dat jsou ulozeny na BXP serveru. Aplikace nejprve nacte oba typy dat,
poté je na zakladé klice utvoreného z cisla zésilky, DC a data sparuje. Pti vypoctu

maji vzdy prednost ruc¢né upravend data.
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Nakladka

Sudy

Vykladka

Obr. 2.1: Ukézka oblasti distribu¢niho centra s podoblastmi.

Data pro GPS oblasti

Oblasti DC a zakazniki jsou reprezentovany zékladnimi geometrickymi tvary. DC
reprezentuje polygon, ktery se definuje v aplikaci GPSVisualizer postupnym nakli-
kanim GPS soutadnic dané oblasti na mapé. Oblast DC vétsinou obsahuje dalsi
podoblasti pro nakladku a vykladku, které mohou byt dale rozdéleny na oblast pro

lahve a sudy. Ilustrac¢ni priklad, véetné dalsiho rozdéleni podoblasti, je znazornén na

Obr. 211

2.2.2 Struktury

o Struktury pro GPS data

— Trida Point
Obsahuje atributy pro uchovavani hodnot GPS souradnic Latitude a Lon-
gitude.

— Trida Position
Uchovavé informace o dané GPS pozici. Obsahuje atributy: SPZ (string
LicencePlate), ¢as vyskytu na dané pozici (DateTime Time), souradnice
pozice (Point Point) a priznak, jestli je pfislusnd pozice aktivni (bool
Active).

— List<Dictionary<string, object> > data
Predstavuje GPS data nactenda z databaze. Kazda polozka seznamu ucho-
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vava slovnik obsahujici hodnoty SPZ, timestamp, latitude, longitude
pro jednu konkrétni pozici.

— List<Position> positions
Uchovava seznam pozic.

— Dictionary<String, DateTime> truckLastTimestamp
Struktura uchovava pro kazdou SPZ timestamp posledni namérené po-
zice.

— Dictionary<String, Position> loadingLastPositions
Pro kazdou SPZ je ulozena posledni zpracovana pozice. Tato struktura
se pouziva pti vypoctu rychlosti mezi posledni a nové vkladanou pozici.

— Trida Area
Slouzi jako zakladni tfida pro jednotlivé typy oblasti, obsahuje virtualni
metodu FitsIn(Point p), kterd urcuje, zda bod p lezi uvnitt dané ob-
lasti.

— Trida Polygon
Jedna se o tridu odvozenou od t¥idy Area, uchovava seznam GPS sou-
fadnic tvoricich polygon v seznamu List<Point> points. Poskytuje me-
tody pro navrat a nastaveni tvaru polygonu a pro pridani nového bodu
do polygonu.

o Struktury pro plany

— DataTable
Oba typy dat pro plany jsou nacéitdny do struktury DataTable se sloupci:
Cislo odbératele (Debitor), datum (CalDay), ID fidi¢e (Driver), ¢islo
tary, (TourNr), ¢islo zasilky (Shipment), ID vozidla (Car), pldnovany cas
piijezdu na zastavku (DcIn), planovany cas odjezdu ze zastavky (DcOut),
pocet ujetych kilometri (km). Kazdy radek tabulky predstavuje zastavku
v distribu¢nim centru nebo u zakaznika.

— Dictionary PlanData
Datova struktura, ktera vznikd po sparovani plan actual hodnot. Data
z této struktury se pouzivaji pii vysledném vypoctu. Organizace dat je

znézornéna na Obr. 2.2

2.2.3 Algoritmus

1. Priprava GPS dat
Nejprve aplikace nacte GPS data z databaze do seznamu data. V dalsim kroku
se seznam prochazi a z kazdého prvku se vytvori objekt pos tiidy Position,
ktery se vlozi do seznamu positions. Pri vkladani do seznamu se pro kaz-

dou SPZ ukladé posledni vlozena pozice do struktury loadingLastPositions
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Struktura slovniku uchovavajiciho data pro plany

bC Datum Cas odjezdu

) ., SPZ zasilky Planované data pro zésilku
T Actual data
Plan data

Obr. 2.2: Organizace dat pro plany ve slovniku.

a zaroven se testuje, jestli timestamp aktualné vkladané pozice je vétsi nez
u predchozi pozice pro danou SPZ. Pokud ano, ulozi se ¢as do struktury
truckLastTimestamp. Dale se pomoci vypoctu rychlosti testuje, zda u GPS
soufadnic vkladanych dat nedoslo k ,ustfeleni“ GPS signalu. Pokud je rych-
lost od posledniho vlozeného bodu pro danou SPZ vétsi nez 120 km/h, data
se do seznamu positions neukladaji.

. Data pro plany

Dalsim krokem algoritmu je nacteni obou typu planovanych dat (actual a plan)
do objektl typu DataTable.

. Definice oblasti

Nasleduje nacteni definic oblasti vymezujicich jednotliva DC s jejich podob-
lastmi pro nakladku a vykladku do seznamu List<Area>.

. Sparovani planovanych dat

Poté se paruji actual a plan data. Béhem parovani se k dattim nacitaji SPZ
na zakladé ID vozidla z tabulky SC_SD Vozidla. Vysledkem tohoto kroku
algoritmu je naplnéna struktura Data.

. Informace o vozidlech a dopravcich

Nésledné se stahuji data o vozidlech (ID, SPZ, loZnost) a o dopravcich (ID,
jméno).

. Prirazeni GPS dat do oblasti

V tomto kroku postupné prochézime strukturu data, pro kazdou polozku na-
lezneme v GPS datech vsechny vyskyty prislusného vozidla v pravé zpracova-
vané oblasti a jejich podoblastech (nakldadka, vykladka).

. Vyhodnoceni a pripadné seskupeni stani v oblasti

Je mozné, Ze pro jednu oblast a Casovy interval vypocet nalezne vice stéani,
kterd se bud v case ¢astecné prekryvaji, nebo mezi nimi uplyne doba kratsi
nez pul hodiny. To znamena, Ze auto stalo v oblasti celou dobu, proto je potreba

tato stani sloucit. Moznosti jsou znézornény na Obr. [2.3]
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Moznosti, které mohou nastat pfi slu¢ovani stani v oblasti

Vysledné sloucené stani

| -
8:25 835 | t
8:15 8:50
Vysledné sloucené stani
' >
825 835 | t
8:15 8:50
Vysledné sloucené stani
ﬁ X
8:25—8:35 t
8:15 8:50

Obr. 2.3: Moznosti, které mohou nastat pti vyhodnocovani stani v dané oblasti.

8.

10.

Planovany cas
Pro kazdou pldnovanou polozku pro dané vozidlo se nacte pldnovany cas
vyskytu v dané oblasti. Pokud existuje ¢as v actual datechﬂ pouzije se tato

hodnota. Jinak se pouzije iidaj z plan dat.

Sparovani stani podle GPS a planu

Nyni je potieba sparovat vyhodnocend stani s planovanym casem. Jako prvni
se paruje vyskyt vozidla v oblasti DC. Parovani probiha na zékladé nalezeni
nejblizsiho ¢asu vyskytu v oblasti k prislusSnému planovanému casu. Pokud je
v oblasti DC vyhodnoceno stani, probiha néasledné parovani pro podoblasti
nakladky a vykladky. To vse se opét vyhodnocuje na zakladé nejblizsiho ¢asu
k planu.

Ulozeni vysledkii do databaze

Poslednim krokem algoritmu je ulozeni spoctenych dat do databaze. Do ta-
bulky SC_SD_0Out_GPSTrack se uklada kod distribu¢niho centra, datum, SPZ,
ID ridice, ¢islo trasy, ¢islo zasilky, ID dopravcee, plan piijezdu na nakladku, pti-
jezd na nakladku podle GPS, rozdil v minutach, konec nakladky podle planu,
konec nakladky podle GPS, rozdil v minutach, odjezd z DC podle planu, odjezd
z DC podle GPS, rozdil v minutach, planovany prijezd na vykladku, piijezd
na vykladku podle GPS, rozdil v minutach, planovany konec vykladky, konec

IData z plantouru upravena ru¢né.
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vykladky podle GPS, rozdil v minutach, pocet odjetych zasilek za den.

Pro vétsi nadzornost jsou na obrazku [2.4] rozkresleny jednotlivé kroky algoritmu.

SCHEMA POSTUPU V ALGORITMU

1. Nacitani dat
krok 1 krok 3 krok 2 krok 5

GPS data Oblasti DC ( Data pro plany J ( athsppr:\J/CV:Zlde

2. Zpracovani

krok 6 krok 4

sparovani plan

Zjisténi vyskytu
vozidla v oblasti DC

aactual dat

Nacteni ¢asu
pro danou
krok 7 oblast

Sjednoceni vyskytd
v oblasti do
jednoho

krok 9

Testovéni ¢asu
vyskytu v oblasti

a podoblastech DC
proti planu

krok 10

3. Zpracovani

Ulozeni vysledk(
do DB

Obr. 2.4: Schéma postupu algoritmu.

2.3 Analyza stavajiciho reseni

P1i implementaci se predpokladalo, ze se jedna o vyzkumny projekt, na jehoz zakladé
by pozdéji vzniklo feseni pro ostry provoz. Aby aplikace dokazala splnit veskeré po-
zadavky, které jsou od ni o¢ekavany, je potieba algoritmus zménit tak, aby dokézal
uspokojivé vyhodnotit cas prijezdu k zakaznikiim na zakladé trasy auta vyhodno-
cené z GPS dat misto vyhodnocovani casu vyskytu u zakaznika z udaje o tisku
dokladu z PDA, které ma ridi¢ ve vozidle. Tento tdaj byva znacné nepresny, pro-
toze Tidi¢ ma moznost napriklad tisknout si doklady predem apod.

Stavajici Teseni se pouziva pouze jako vypocetni modul, ktery ziskané vysledky
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uklada do databédze. Dosavadni feseni neobsahuje zadné grafické uzivatelské roz-
hrani, které by ziskané vysledky prezentovalo. Data spoctend knihovnou GpsLib
slouzi jako zdroj dat pro dalsi aplikace, které se zabyvaji jejich prezentaci, af uz
v podobé dennich alerti zasilanych emailem nebo jejich prezentaci na logistickém
portalu.

Dalsim divodem, pro¢ stavajici feSeni nevyhovuje, jsou nepresnosti v datech ze ser-
veru DATAGPS. Pii analyze dat prichazejicich do aplikace bylo vypozorovano, ze
hustoty snimani polohy ¢idlem se mezi jednotlivymi vozidly znacné 1isi a GPS data
jsou navic neptesna, takze ¢asto dochazi k situacim, ze auto stoji v oblasti DC nebo
u zékaznika, jede na nakladku podle planu, ale GPS modul nevysle signal v dobé
vyskytu v oblasti nakladky, takze podle GPS trasa auta viibec neprotnula polygon
nakladky, a tim padem bylo vyhodnoceno, ze auto nenakladalo nebo nenavstivilo

zakaznika. Pro ilustraci je situace zndzornéna na Obr. 2.5]

Nakladka

8:09:40

GPS bod vozidla s optimalni hustotou snimani GPS bodU
Trasa podle GPS
Skutecna trasa
) GPS bod vozidla s nizkou hustotou snimani GPS bod{
— — Trasa podle GPS
Skutecna trasa

Obr. 2.5: Ukédzka rizné hustoty sniméani ¢idla ve vozidle pro GPS data.

Dalsi prekazkou, na kterou se narazilo pti vyhodnocovani casu prijezdu k zakaz-
nikiim na zakladé trasy vozidla ziskané z GPS dat, jsou nepresné zadané GPS

soutadnice zakaznikl v systému. Soutadnice jednotlivych zakaznikl jsou prevzaty
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z databdze pro nastroj Plantour. Rada téchto dat je zna¢né nepfesnd, v nékterych
pripadech az v radu stovek metri. Pri pivodnim pristupu, ktery vychézel z vyhod-
nocovani vyskytu vozidla v oblasti zakaznika, nastavaly kvili témto nepresnostem
problémy s vyhodnocovanim.

Oblast zakaznika je urcena kruhem se stfedem v bodé nactenym z databaze. Polo-
meér oblasti zakaznika se nastavoval rtzny, pri velkém poloméru bylo mozné sparovat
s oblasti i nepresné zadaného zakaznika. Problémy nastaly, kdyz se nachazelo vice
zakaznikti u sebe, nebylo mozné jednoznacné urcit cas vyskytu vozidla u jednotli-
vych zakaznikli, protoze se jejich oblasti prekryvaly. Naopak pii malém poloméru
(napriklad 20 metri) se nepodarilo neptesné zadané zékazniky vyhodnotit. Auto je
sice navstivilo, ale kvili nepresné zadanym dattim v systému se oblast pro zakaz-
nika vytvorila zcela mimo trasu vozidla. Z tohoto diivodu nedoslo k protnuti oblasti

trasou vozidla.

2.4 Navrh nového reseni pro sledovani nakladek
v podniku

Cilem je navrhnout aplikaci, ktera bude komplexné resit vyhodnocovani prace ridica,
zejména vcasny prijezd k zakaznikim. Aplikace bude umoznovat detailni vizualizaci
tras jednotlivych vozidel a prehledné zobrazeni casu prijezdu k zakaznikiim v jed-
notlivych zasilkéch. Déale aplikace poskytne vystupy a podklady pro navrh sdruzeni
zékaznik do logistickych center] Dal§fim pozadavkem na aplikaci je automaticka
uprava poloh zakazniki, ktefi maji v systému nepfesnd nebo zastaralad data. V na-
sledujicich odstavcich budou navrhy na reseni jednotlivych pozadavki na funkénost

detailnéji popsany.

2.4.1 Vyhodnocovani presnosti prijezdu k zakaznikdim

Pro kazdou zasilku vyjizdéjici z distribucniho centra existuje plan trasy. Plany tras
se vytvari v aplikaci Plantour, jejiz popis je v sekei[1.3.7] Kazdy zdkaznik na trase ma
definované zavozové okno, které je zohlednéno pri planovani trasy. Pii vyhodnoco-
vani presnosti prijezdu k zakazniktim se porovnava, zda se ¢as prijezdu k zakaznikovi
nachéazi v zavozovém okné daného zakaznika. Procento véas zavezenych zakazniki

urcuje ukazatel ispésnosti prace ridice.

2Sdruzeni zékaznikii do logistického centra znamend, ze by se zdkaznici nachazejici se ve vza-

jemné blizkosti zavazeli spolecné.
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Vypocet presnosti prijezdu k zakaznikim

Urceni ¢asu prijezdu k zdkaznikovi je zalozeno na vyhodnoceni dat ziskanych z GPS
moduli aut. Zakladni myslenkou je na GPS data urcujici trasu vozidla aplikovat
shlukovou analyzu. Pokud vozidlo stoji na misté, polohy vysilané GPS modulem
budou tvorit shluk bodt. Tento shluk bude reprezentovat stani vozidla u zakaznika.
P1i ur¢ovani shlukt je nutné brat v ttvahu presnost signalu GPS, ktera se pohybuje,
jak bylo popséno v kapitole [I.4.3] okolo 10 az 15 metri. Auto sice stoji na misté, ale
jeho ¢idlo stale vysila a vyslané pozice mohou ,kmitat“ okolo pozice vozidla. Situace
je znézornéna na obrazku [2.6] Vytvareni shluki bude podrobnéji popséno v jedné

z dalsich sekci. Pred samotnym vypoctem je nutné nejdiive GPS data predzpracovat.

7:56:15

7:51:15

8:01:34 8:16:35

7:47:40

Zakaznik 1T 8:18:52

7:45:20

® GPS bod na trase 8:32:26

Trasa vozidla Zakaznik2 ® 8:24:47
[ | Poloha zdkaznika na¢tena z DB 8:33:14 8:27:15
O Nalezeny shluk 8:37:45
8:56:18

Stani:
Zakaznik 1 - 7:55:30 - 8:08:20
Zakaznik 2 - 8:21:24 - 8:33:14

9:04:38

Obr. 2.6: Ukédzka vytvareni shluki pri stani vozidla.

Predzpracovani GPS dat

Vzhledem k tomu, ze GPS data vysiland riznymi moduly ve vozidlech se znacné
lis1 v hustoté, je nutné pred samotnym vypoctem GPS data predzpracovat. Rozdily
hustoty GPS dat mohou byt zpiisobeny naptiklad vypadkem signalu GPS, pohybem
auta v oblasti s nizsim signalem, aktualnimi povétrnostnimi podminkami . ... Dalsi
pric¢inou jsou rozdily mezi GPS moduly v autech. Nékteré moduly vysilaji pomérné
pravidelné a ¢asto (kazdych 3 az 5 minut), pokud je vozidlo nastartované a pohybuje
se. Technika sniman{ GPS dat je popséna v odstavci [2.2.1] Rizné hustota GPS bodu
zpusobuje problémy pri vypoctu. Pii malé hustoté bodi, tj. kdyz auto stoji u zakaz-

nika a vysle svoji polohu jen jednou za celou dobu stani, nebo dokonce viubec, neni
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sance, ze by body vytvorily shluk, ktery by bylo mozné nalézt a vyhodnotit jako
stani. ReSenfm je do GPS dat s nizkou hustotou snimanych bodi pii predzpracovani
vlozit dalsi body. Vlozeni novych bodi mezi existujici GPS data sjednoti hustotu
GPS bodi vyslednych dat a umozni lepsi nalezeni univerzalnich koeficient pro vy-
hodnocovani shlukii.

Jako nejvhodnéjsi metoda byla zvolena interpolace, pii niz se v tfiminutovych in-
tervalech uméle vytvori polohy novych bodit mezi dvéma stavajicimi body trasy
vozidla. Pti urcovani polohy nového bodu je brana v tivahu i rychlost, jakou se vo-
zidlo pohybuje mezi dvéma pivodnimi body.

Je potieba, aby vkladané body tvotily spojitou krivku. Z matematického hlediska
témto pozadavkum nejlépe odpovida aproximace funkci, kterd je v ramci jednotli-
vych intervalii tvorena kiivkami kubické spline funkce. Teorie je popsana v kapitole
[1.6.2] V pripadé GPS dat jsou intervaly pro diléi funkce uréeny sousednimi GPS po-
zicemi. Na obrazku je znazornéna ukéazka vkladani novych bodi mezi ptavodni
body trasy vozidla. Déle je na obrazku ukazana souvislost mezi nové vkladanymi
body a aktudalni rychlosti vozidla na daném intervalu. Pti vyssi rychlosti je hus-
tota bodu mala, zatimco s klesajici rychlosti hustota nové vkladanych bodu stoupé

a body vytvareji shluky.

Pri predzpracovani GPS dat se testuje, jestli jsou dva po sobé jdouci body trasy
v intervalu vétsim nez 3 minuty. Pokud ano, provede se mezi body interpolace. Vy-
sledkem predzpracovani GPS dat je, ze data pro trasy jednotlivych aut maji priblizné
stejnou hustotu bodi a tim padem je mozné vyhodnotit vice vysledki.
Predzpracovani dat interpolaci vraci uspokojivé vysledky pokud GPS moduly vozi-
del standardné vysilaji. Pokud nastane dlouhy vypadek GPS modulu a chybi data
napriklad pro 3 hodiny, interpolace nad daty probéhne, ale procento zédkazniki, které
je mozné vyhodnotit, je velmi nizké. Spise zalezi na ndhodé, v jakém misté vypadek
nastal, kde modul zacal znovu vysilat a jestli chybéjici trasa byla vyhodnocena okolo

néjakého zakaznika.

Shlukovani zakazniku

Prvnim krokem vypoctu je najit pro kazdého planovaného zakaznika nejblizsi pozici
na trase vozidla. Pokud se nepodafi najit zadnou pozici blizkou souradnicim zakaz-
nika, je mozné konstatovat, ze tento zakaznik byl vynechan, podle GPS dat se auto
k jeho pozici nepriblizilo. Limit pro hledani nejblizsi pozice na trase je nastaven na
5 kilometri.

Dalsim krokem je od nejblizsich pozic na trase vyhledat shluky reprezentujici stani

u zakaznika. Vyhledavani probiha nejdiive po sméru jizdy. Jako vychozi bod se na-
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Pribéh spline interpolace v zavislosti na rychlosti vozidla

pribéh rychlosti

|
| S G
/l/\/i/

Trasa vozidla
® Plvodni GPS bod vozidla

Spline interpolaci vioZzeny GPS bod vozidla

Obr. 2.7: Ukédzka predzpracovani dat pomoci spline inteprolace.

stavi nejblizsi bod na trase a od ného se spusti algoritmus pro vyhledavani shlukii.
Algoritmus vzdy probihd od vychoziho bodu nejprve ve sméru jizdy a poté se pro-
chéazi body lezici proti sméru jizdy.

P1i urcovani zda prochazend data tvori shluk se pouzivaji vnitini a vnéjsi pomocné

Vvev

metrl, pouziti pomocnych kruhti je ukazano na obrazku
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Vnitfni pomocny kruh Vnéjsi pomocny kruh

pro vyhodnocovéni shluk ./ - / pro vyhodnocovani shlukd

Trasa vozidla
® GPS bod na trase
® Stied shluku

Obr. 2.8: Ukazka vyhodnocovani dat pomoci poméru pocti bodt ve vnéjsim a vnitt-

nim kruhu.

Postup algoritmu pro prochazené body je nasledujici:

1. Spocitat vzdalenost od vychoziho bodu.

2. Na zékladé vzdalenosti priradit bud do vnitfniho, nebo do vnéjsiho kruhu.

3. Po priichodu vSech bodl do vzdalenosti 2 km od vychoziho bodu urc¢it na za-
kladé poméru mezi poc¢tem bodii ve vnitinim kruhu a poc¢tem bodi ve vnéjsim
kruhu, zda se jedna o shluk.

4. Cely algoritmus opakovat pro druhy smér.

Postupné se vychozimi body stavaji body do vzdéalenosti dva kilometry od nej-
blizstho bodu k zakaznikovi a pro vSechny z nich se opakuje algoritmus pro vyhledani
shlukii. Nalezené shluky se pri ukladani testuji, jestli uz jejich seznam neobsahuje
jiny, se kterym by bylo mozné nové nalezeny shluk sloucit. Shluky se slucuji na zé-
kladé udaji o casu. Pocet nalezenych shlukii je omezen na dva nejblizsi v kazdém
sméru. Maximalni pocet navrzenych kandidati na dobu stani a oblast vykladky pro

jednoho zakaznika je tedy ctyfi.

Parovani nalezenych shluka a zakazniku

Kromé casu navstévy zakaznika reprezentuje shluk i oblast, kde tidi¢ vyklada. Pri-
fazovanim nalezenych shlukt k zakaznikovi probiha i kontinualni uceni se oblasti
vykladky. Oblast vykladky je reprezentovana pozicemi bodu tvoricich shluk.

V dalsim kroku je tfeba sparovat nalezené shluky a jednotlivé zakazniky. Nejdrive se
vytvori pro kazdy nalezeny shluk seznam zakazniki, ke kterym by shluk mohl patrit.
Pokud je ke shluku uréen jen jeden zdkaznik, je zde stani urceno jednoznacné. Vyrte-
seny zakaznik se smaze ze seznamu zakaznikt vsech ostatnich shlukii. Pro pripady,
kde na jeden shluk pripadé vice zakazniki, je nutné tento shluk rozdélit na nékolik

mensich shluka. V pripadé, Zze jsou polohy zakaznikti umisténé blizko sebe, vzniké

36



vétsinou velky shluk. Rozdéleni shluku mezi zdkazniky je znédzornéno na obrazku
2.9

_ Trasa vozidla

® GPS bod na trase
® © ®© © Nejbliz3i bod nalezeny na trase
| | Poloha zakaznika nactena z DB
- _\/ Plvodni shluk

O O Shluky pro jednotlivé zékazniky vzniklé rozdélenim.

Obr. 2.9: Ukéazka rozdéleni velkého shluku mezi tii zdkazniky.

Ukolem algoritmu je na zdkladé vyhodnocenych shlukt jednoznaéné urcit ¢as
prijezdu k zakaznikovi, dobu stani a oblast, ve které ridic¢ vykladal. Vypocteny ¢asovy

udaj se nasledné porovnd se zavozovym oknem daného zakaznika.

2.4.2 Systém automatického uceni zastavek u zakaznika

Jak uz bylo zminéno vyse, fada GPS soutradnic zakaznik1, které aplikace pouziva ke
svym vypoctim, je nepresné zadand nebo zastarala. Pro lepsi vyhodnocovani casu
prijezdu k zdkaznikiim je potfeba polohy zakazniku aktualizovat. Aktualizace by
méla probihat automaticky s co nejmensim zasahem uzivatele.

Metoda vypoctu casu prijezdu k zakaznikovi je zalozena na hledani shluku, ktery
reprezentuje mimo jiné i oblast, kde auto stalo. Stred této oblasti je mozné prohlasit
za kandidata na novou polohu zdkaznika a ulozit ho do historie. Vypocet kandidati
na nové polohy zakaznikti probiha pri kazdém vypoctu presnosti prijezdu k zakaz-
nikim. Data ulozena do historie slouzi jako podklady pro vypocet novych poloh
zakaznikli. Prubéznym pocitanim presnosti prijezdu k zédkaznikim se podari ziskat
rozsahlou historii vSech vyhodnocenych poloh pro daného zdkaznika. Vypocet nové

polohy zakaznika spociva v nacteni vSech jeho vypoctenych pozic z historie. Pro
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vyhodnoceni vysledné nové polohy je opét pouzita shlukova analyza, ale je pou-
zit jiny algoritmus nez pri vypoctu casu prijezdu k zakaznikovi. Postup je popsan

v nasledujicim odstavci.

Shlukovani GPS bodua

Teorie tykajici se shlukové analyzy je popsdna v sekci na strané [I9 Pti vyhod-
nocovani shlukt je jako zaklad pouzita nehierarchicka metoda s proménnym poctem
shlukii. Algoritmus vychazi z MacQueenovy metody. Do shlukové analyzy vstupuji
objekty obsahujici GPS souradnice a ¢as vyskytu v dané pozici. Pti t¥idéni bodi do
Postupné prochazime vsechny GPS pozice sefazené vzestupné podle casu, pro kaz-
dou pozici spoc¢itame vzdalenost od tézisté jiz existujicich shluki, pokud je mensi nez
zadany limit, pridame pozici do daného shluku. Pokud zadny z existujicich shlukt
pozici. Po prichodu vSech bodu ziskdme seznam rtzné velkych shluki. Podle ucelu

hledani shlukt nasleduje zptisob vyhodnoceni vhodnych kandidati.

Vyhodnoceni nové polohy zakaznika

Vv

Vhodny kandid4t na novou pozici zadkaznika je stfed shluku, ktery v sobé obsahuje
vice nez 80 procent bodiu zaznamenanych v historii. (Pfi této hodnoté vraci algorit-
mus nejlepsi vysledky.) Pokud shluk splnuje tuto podminku, je nova pozice urcena
jednoznacné a je mozné pozici zakaznika automaticky upravit.

Pokud ale existuje vice shlukti, které jsou priblizné stejné velké, doslo ke konfliktu.
Novou polohu zdkaznika nelze automaticky vyhodnotit a je nutny manualni zasah
uzivatele, ktery musi urcit z nabidnutych moznosti nejvhodnéjsi novou polohu. Tento
pripad miize nastat u zdkaznik, u nichz probiha zavoz na nékolika mistech a auto
pokazdé zavazelo na jiné z nich. Vétsinou se jedna o velké retézce nebo velkoobchody.
Nynéjsi systém je nastaven tak, ze pro jednoho zakaznika je mozné uchovavat pouze

jednu polohu.

2.4.3 Sdruzovani zakaznikt do logistickych center

Dalsim tkolem aplikace je navrhnout model sdruzovani zdkaznik do logistickych
center. Logistické centrum mutize vzniknout sdruzenim zédkaznikt, kteii se nachézeji

ve vzajemné blizkosti. Logistické centrum by pak bylo zavazeno jednim zavozem.
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Hlavnim cilem navrhu sdruzeni zakaznika do logistickych center je analyzovat, zda
by se nedalo sdruzenim zakaznika pti zavazeni uspotit naklady. Pfi navrhu se ne-
bere v ivahu objem jednotlivych objednévek pro zdkazniky, protoze pokud by za-
kladni navrh ukazal vyraznou tsporu nakladi, je mozné logistické centrum zasobo-
vat primym zavozem nebo vybavit auto dimenzované podle velikosti objednavek ¢i
spojit zasobovani logistického centra s dalsimi zdkazniky na trase. Tento problém
by Tesi planovaci aplikace Plantour.

Pri sdruzovani zakazniku do logistickych center probiha snizovani po¢tu uzli vstu-
pujicich do feseni problému obchodniho cestujictho, ktery je popsan v sekei [I.3.6]
Optimalizace spoc¢iva v nahrazeni n uzli reprezentujicich zédkazniky jednim uzlem
zastupujicim celé logistické centrum. Tento uzel by pak vstupoval do planovaciho

algoritmu Plantouru. Situace je zndzornéna na obrazku [2.10]

Zjednoduseni problému obchodniho cestujiciho

Navrhované LC

7oA _) Z1 L¢ Z5
Z1 22 Z5
AR W «—O—
~

Planuje se jako jeden uzel
® Zakaznici v ramci kterého se obslouzi

zakazniciZ2,Z3a Z4
— Trasavozidla

Obr. 2.10: Ukazka zjednoduseni problému obchodniho cestujiciho vytvorenim logis-
tického centra.

V ramci névrhu se sdruzovani zakazniki fesi z hlediska jejich polohy, zavozového
dne, vzdalenosti od distribu¢niho centra a poctu ujetych kilometri v ramci jedné
zasilky. Jak uz bylo popsano v sekci[2.1 na strané , zésobovani PPas v ramci Ceské
republiky je rozdéleno mezi 14 distribuc¢nich center. Vypocet sdruzovani zakaznikt
do logistickych center bude probihat pro kazdé distribuc¢ni centrum zvlast, protoze
rozdéleni zakaznikil mezi distribucni centra jiz bylo optimalizovano a zédkaznici jsou
rozdéleni rovnomérné.

Prvnim krokem algoritmu je nacist vsechny polohy zdkaznikii pro aktualné vyhod-
nocované distribu¢ni centrum. Pak je nad nac¢tenymi body opét provedena shlukova
analyza stejnym postupem jako v kapitole Ze ziskanych shlukt je potieba
ur¢it vhodné kandidaty na logisticka centra. Zda se muze shluk zdkazniki stat lo-

gistickym centrem, se urcuje na zakladé 3 ukazatelt.
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1. Zavozovy den - pred samotnym vypoctem se pro kazdy den v tydnu spocita
pocet zédkaznikt z oblasti distribu¢niho centra, ktefi se v dany den zavazi. Tyto
pocty urcuji vytizenost jednotlivych dni v tydnu. Poté se to samé spocita
v ramci pravé vyhodnocovaného shluku, pokud se vSichni zakaznici tvorici
shluk zavazi ve stejny den, s nejvétsi pravdépodobnosti uz zde byla provedena
optimalizace a zakaznici se zavazeji v rdmci jednoho zavozu.

Pokud se zékaznici tvorici shluk zavazeji v ruzné dny, je tfeba urcit jeden
vysledny den, ve kterém by bylo vzniklé logistické centrum zavazeno. Jako
vysledny den se vétsinou urci takovy den, kdy je zavazena vétsina zakazniki ze
shluku. Pri urcovani vysledného dne se bere v tivahu i vytizenost jednotlivych
dnt. Vysledkem tohoto kroku je ¢islo, které urcuje moznou narocnost presunu

zakaznikli mezi jednotlivymi dny v procentech.
Nérotnost = (pz * vd/cz % 0,2) x 100

Kde pz je pocet zdkazniki, které je potieba presunout do vysledného dne,
vd je vytizenost dne reprezentovana ¢islem z intervalu <0,1>, tuto hodnotu
urcuje podil zékaznik pro dany den v tydnu z celkového poctu zdkazniki.
Po prirazeni logistického centra do urc¢eného dne se vytizenost jednotlivych
dnti prepocitava. Hodnota cz udava celkovy pocet zdkazniki a koeficient 0,2
reprezentuje idealni stav, kdy by zakaznici byli rozdéleni mezi jednotlivé dny
rovnomérné. Cim je koeficient naro¢nosti mensf, tim mensi naklady vzniknou
pri presunu zakaznik mezi jednotlivymi dny.

2. Vzdalenost - dalsim ukazatelem, na zakladé kterého se vyhodnocuje vhodnost
shluku, aby se stal logistickym centrem, je vzdalenost od distribu¢niho centra.
Z hlediska uspory nékladi je vyhodnéjsi sdruzit spolecné zakazniky, ktefi se
nachézeji ve vétsi vzdalenosti od DC. Pro kazdy stted shluku je spoctena jeho
vzdalenost od distribu¢niho centra, na zakladé tohoto vysledku je shluku pfi-
fazeno cislo z intervalu < 0,1 > vyjadrujici koeficient pro vzdalenost. Vsichni
zékaznici vzdaleni vice nez 30 kilometru jsou vyhodnoceni jako maximalné
vyhodni. Zakazniktim, ktefi se nachazeji blize, je prifazeno ¢islo z intervalu
< 0,1 > pomoci linedrni interpolace [I.6.1]
lometri. Nejdrive se spocita, kolik je potieba ujet kilometri, aby se zavezli
vsichni zakaznici tvorici logistické centrum. Daéle se spocte, kolik kilometri se
ujede v ramci logistického centra, a k tomu se pri¢te vzdalenost od distribuc-
niho centra k prvnimu zakaznikovi a jesté vzdalenost od posledniho zakaznika
logistického centra zpét k distribuc¢nimu centru. Poradi zakaznika v ramci lo-

gistického centra se pro tcely navrhu modelu sdruzovani urcuje nalezenim nej-
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blizsiho zédkaznika k DC a od ného se postupné hledaji dalsi nejblizsi zakaznici,

dokud se nenavstivi vSichni. Novy pocet ujetych kilometr se urcéi vztahem:

nz
Novy pocet km = —xcKm+ lcKm
pz

kde nz je novy pocet zakazniki, pz je puvodni pocet zdkazniku, které je po-
treba navstivit, cK'm je celkovy pocet kilometri ujety pri navstiveni vsech za-
kaznika a lcK'm je pocet kilometrii ujetych v rdamci logistického centra. Novy
pocet zakaznikl se ziska:

nz=pz—Ilcz+1

kde lcz je pocet zakazniki v logistickém centru.

Vysledny pomér se urdi:

Novy pocet wujetych km

Pomér km =
Pivodni pocet wujetych km

Usetrené procento kilometru je tedy (1 — Pomér) % 100

Pti vyhodnocovani tispésnosti sdruzeni zakaznika do logistického centra ma kazdy
z ukazateld jinou vahu. Nejvétsi vahu 0,7 ma ukazatel poctu ujetych km, druhym
ukazatel vzdalenosti. Celkovy vysledek tspésnosti sdruzeni zakaznikti do logistic-

kého centra je ovlivném vSemi tfemi ukazateli s jejich prislusnymi vahami.

2.5 Implementace

Implementace aplikace ShipmentsMonitoringSystem (SMSystem) byla provedena
v programovacim jazyce C# za pouziti frameworku .NET verze 4.5. Grafické uzi-
vatelské rozhrani bylo vytvoreno za pouziti technologie WPF, prvky grafického uzi-

vatelského rozhrani byly implementovany pomoci knihoven Telerik.

2.5.1 Vstupni data

P1i svém béhu v ostrém provozu vyuziva aplikace SMSystem velké mnozstvi vstup-
nich dat, kterd jsou nacitana z nékolika databazovych servert.
« GPS data jsou nacitana ze serveru DATAGPS, jednd se o GPS data pro
trasy jednotlivych vozidel, zptusob ziskani téchto dat je popsdn v sekci
na strané 25
e Plany - postup zpracovani dat pro plany je prevzat z puvodni aplikace a je
popsan v sekci [2.2.1}
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e Oblasti DC - pro kazdé distribuc¢ni centrum je pomoci polygonu definovana
jeho oblast, souradnice téchto polygont se nacitaji z databaze.

o Zakaznici - nacita se cislo zakaznika, jméno, jeho GPS soutadnice, distribuc¢ni
centrum, ze kterého je zakaznik zasobovan. Déle se nacita historie pozic, které
pro ného byly vyhodnocené, a jeho pripadna zpresnéna poloha.

e Objednavky - kromé plani je nutné nacist i data objednavek, ze kterych se
ziskavaji zavozova okna pro jednotlivé zakazniky. Na zakladé zavozovych oken
se vyhodnocuje véasnost prijezdu k zakaznikovi.

e Vozidla - data o vozidlech obsahuji SPZ, ¢islo vozidla a loznost. Diky nim
je mozné sparovat nactena GPS data a data pro plany, protoze GPS data se
ukladaji pro jednotlivé SPZ a data pro plany pod cislem vozidla.

o Data o ridié¢ich - v planech je ulozeno pouze ¢islo ridice, pro ucely aplikace

je potreba nacist i jméno fidi¢e a informace o dopravci.

Vzhledem k tomu, ze je aplikace SMSystem vyvijena na miru pro spolecnost Pl-
zensky Prazdroj, a.s., byla pti implementaci a testovani pouzita ostra testovaci data
za leden a tnor 2013. Tato data byla poskytnuta spole¢nosti pouze pro ucely im-
plementace a testovani pod podminkou, Ze se na nich pouze ovéri funkénost celé
aplikace a nebudou soucasti diplomové prace.

Aby bylo mozné oveérit funkcénost aplikace, jsou soucasti odevzdané prace uméle

vytvorena data, na kterych lze otestovat jednotlivé ¢asti aplikace SMSystem.

2.5.2 Struktura aplikace SMSystem

Zakladni struktura aplikace je tvorena nékolika zakladnimi baliky, v nichz je vzdy
sdruzeno nékolik knihoven, které maji ptibuznou funkénost. Jejich vzajemné vztahy
jsou znazornény na obrazku [2.11

Jednotlivé baliky jsou podrobnéji popsany v nésledujicich odstavcich.

Base DLL

V tomto baliku jsou obsazeny knihovny prevzaté z PPas. K aplikaci jsou prilinkovany
prelozené verze téchto knihoven, zde bude struéné popsano jejich vyuziti v aplikaci
SMSystem.

Soucasti baliku jsou dvé knihovny DCore.Base a DCore.Utils, obé knihovny patii
do frameworku pro aplikace PPas. Obé nabizeji rozsahlou funkcénost, pro tucely di-

plomové prace jsou vyuzity hlavné funkce pro nacitani a zpracovani dat.
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Zakladni struktura aplikace SMS |

Data

Visualization GPS Base DLL

Y

\
/

UniLibraries

Obr. 2.11: Zékladni rozdéleni aplikace SMSystem. Prerusovana cara oddéluje

knihovny prevzaté z PPas od zbytku aplikace.

DCore.Base Soucasti knihovny DCore.Base je EntityFramework, ktery zajistuje
komunikaci s databazovymi servery, vytvareni a poskytovani kontext pro jednotlivé

databazové modely datovym providertim.

DCore.Utils Protoze je aplikace vytvarena na miru pro PPas, vyskytuji se v da-
tech prichazejicich do aplikace z nékolika databazovych serverti urcité zvlastnosti
a rozdily ve formatu dat mezi jednotlivymi servery. Knihovna DCore.Utils je v ramci
diplomové prace vyuzita ke sjednocovani prichazejicich dat tak, aby byla pouzitelna
pro dalsi vypocty. Jako priklady je mozné uvést mazani zacatecnich nul v cislech

zakaznikl, odstranovani specialnich znaka z SPZ vozidel apod.

Data

SMSDataSources Datovou c¢ast aplikace tvori knihovna SMSDataSources. Jejim
hlavnim tkolem je poskytovat data nactena z databazi ostatnim c¢astim aplikace.
Pri predzpracovani dat pro dalsi pouziti vyuziva tato knihovna funkce z DCore.Base
a DCore.Utils.

Tato knihovna obsahuje databdazové modely pro vsechny pouzité databazové servery,
dale data providery a tfidy pro praci s daty. Databazové modely jsou vytvorené
pomoci ADO.NET EntityFrameworku.

GPS

Nejvetsi cast aplikace tvori balik GPS, obsahuje v podstaté veskerou funkénost apli-

kace SMSystem, je rozdélen na dvé knihovny.
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GpsLib Knihovna GpsLib obsahuje zakladni struktury pro praci s GPS daty pri
vypoctech v jednotlivych castech aplikace, obsahuje predky pro struktury urcené

pro praci s GPS souradnicemi. Knihovna GpsLib je navrzena tak, aby jeji metody

a funkce byly univerzalné pouzitelné, proto ve vétsiné pripada obsahuje tridy s meto-

dami se zakladni funkénosti a pro specifiké pouziti je potfeba od téchto tiid oddédit

2. 12

v

vevs

[ ClusterBase w

e

|

P . P \. P
GPSCluster L LCCluster L PCLCluster ¥
Class Class Class
+ ClusterBase =+ ClusterBass =+ ClusterBase

A
| GPSArea ¥ |
= ( GpsDataPreprocessClass ¥ |
Clazz
GPSCircle ¥ | | GPSPolygon ¥ |
Class Class "\
W
=+ GPSArss =+ GPSAres BRIy
| Class
-
).
( GPsPoint ¥ ( GPsPosition ¥ | | GPSRoute ¥ )
Clazz Clazz Clazz

Obr. 2.12: Zakladni struktura knihovny GpsLib.

Knihovna je podle zaméreni jednotlivych tiid c¢lenéna do pojmenovanych pro-

storii. Nasleduje jejich struény popis.
1. General - tvori zédklad knihovny GpsLib, obsahuje tifidy GPSPosition,
GPSPolygon, GPSPoint, GPSCluster a GPSCircle, vSechny kromé t¥idy

GPSCluster byly prevzaty z puvodniho feseni. Tyto tiidy slouzi jako zakladni

ttidy pro pocitani s GPS daty.

2. DataPreprocessing - zde jsou sdruzeny tridy zabyvajici se predzpracovanim

GPS dat pomoci spline interpolace.
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3. Merging - tato c¢ast knihovny GpsLib obsahuje bazové tiidy pro sdruzo-
vani zakazniki do logistickych center. Jsou zde tfidy Customer, LCCluster
a LCStatistics.

4. Tracking - zde jsou sdruzeny tiidy pro vyhodnocovani trasy a parovani GPS
dat s planem, jde o tiidy Area reprezentujici oblast, dale GPSCluster, coz je
bazova tiida pro shluk GPS dat, GPSRoute - reprezentace trasy vozidla, sklada
se z jednotlivych objektt tridy GPSPosition.

MonitoringGpsLib Na rozdil od knihovny GpsLib je MonitoringGpsLib zameé-
fena konkrétné na pozadavky SMSystem aplikace, obsahuje hlavné vypocetni tridy
pro jednotlivé c¢asti aplikace, vyuziva bazovych tiid z knihovny GpsLib. Dale ob-

vvvvvv

znézornén na obrazku .13

Mapltem ¥ |
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( Maplcon ¥ | [ MapLine ¥ | | InfoWindow ¥ | ( MapPolyLine ¥ | MapCircle % |
Class Class Class Class Class
=+ Mapitem b Mapitem b Mapit=m + Maplt=m + Mapltem
( MapPolygo ¥ ) MapPanel W
i =y Class Class
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| MaplLocPoint ¥ | MapMamedPoint ¥ ) | TourPlan ¥ | ( ComputeServicelevel ¥ | LCCounter ¥ |
Class Class Class Class Class
+ MapPoint + MapPoint

CustomersMerging % |

| PCLCounter v
Class Class

Class

Obr. 2.13: Zakladni struktura knihovny MonitoringGpsLib.

Knihovna je opét podle zaméteni jednotlivych ttid rozdélena na nékolik ¢asti.

1. CustomersMerging - tato cast fesi sdruzovani zdkaznikt do logistickych cen-
ter. Ttida CustomersMerging obsahuje metody pro shlukovou analyzu, tfida
LCCounter provadi vyhodnoceni pravdépodobnosti uspésnosti sdruzeni zakaz-
niki do logistickych center.

2. Distribution - zde jsou sdruzeny ttidy zabyvajici se pomocnymi vypocty pri
pocitani ¢asu presnosti pifjezdu k zakaznikim. Resf se vyhodnocovani shluki

a jejich pripadné slucovani, pokud jejich vyhodnocené ¢asy stani tvori prunik.
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Déle jsou zde metody pro parovani vytvorenych shlukt a zdkazniki, vytvo-
feni trasy vozidla na zakladé GPS dat, vytvoreni itinerare zakazniki podle
planovanych dat a GPS dat.

3. GoogleMaps balik t¥id zabyvajici se zobrazenim tras, poloh zakaznikt a ob-
lasti logistickych center na Google mapéch.

4. AccuracyToCustumerLocation tato c¢ast se zabyva zpresnovanim poloh
zakaznikt na zakladé historie pozic spocitanych pii vyhodnocovani presnosti

prijezdu k zakaznikim.

UniLibraries

V tomto baliku jsou umistény univerzalné pouzitelné knihovny, jejichz implementace
se snazi zachovat co nejvétsi univerzalnost a znovupouzitelnost. Zde je umisténa

implementace spline interpolace.

Visualization

Posledni cast aplikace se zabyva vizualizaci ziskanych vysledkt. Grafické uziva-
telské rozhrani je vytvoreno za pouziti technologie WPF kterd je soucasti .NET
frameworku. Pri implementaci byly pouzity Telerik komponenty, jejichz pouziti je
licencné omezeno - podrobnéji v dalsim odstavci. Pro tcely aplikace byla vytvo-
fena Tfada uzivatelskych komponent pfimo na miru, komponenty jsou soucasti baliku

Visualization.

Komponenty Telerik

Uzivani komponent Telerik je chranéno licenci
http://www.telerik.com/purchase/license-agreement.aspx.

Jakékoliv upravy zdrojovych kodi vytvorenych dle knihoven Telerik jsou na zakladé
licen¢nich podminek striktné zakazany.

Komponenty Telerik jsou pouzity pouze pii tvorbé grafického uzivatelského rozhrani
na funkcénost aplikace nemaji vliv. V pripadé nutnosti je mozné komponenty Telerik
nahradit standardnimi WPF komponentami.
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3 VYSLEDKY

V nasledujicich odstavcich jsou predstaveny vysledky dosazené pomoci aplikace Shi-
pmentsMonitorigSystem (SMSystem). Pii vypracovani diplomové prace byla pro-
blematika rozdélena do ¢tyr hlavnich ¢asti. Jedna se o vypocet presnosti prijezdu
k zakaznikim, vizualizaci tras jednotlivych zasilek, model sdruzovani zdkaznik do

logistickych center a automatické zpresnovani gps pozic zdkazniki.

Vv re

3.1 Vyhodnocovani presnosti prijezdu k zakazni-
kim

Presnost piijezdu k zakaznikiim pocita vsechny zasilky z daného dne v zadané ob-
lasti. Vysledkem této ¢asti aplikace je prehlednd tabulka zakazniki tvoricich zésilku.
Pro kazdého zakaznika je zobrazeno jeho ¢islo, nazev, umisténi, planovany cas a cas
piijezdu urceny podle gps. Déle je zobrazena statistika ziskana z dat zasilek pro cely
den a detailni statistika pro aktualné zobrazovanou zéasilku. Nahled na obé statistiky

a tabulku s detailem zasilky je na obrazku (3.1}

Denni statistika Statistika zasilky

Celkowy pocet zakazniki: 361 Cislo zasilley: 40140979
Potet whodnocenych zakaznika: 266 Podet zdkazniki: 15
Procento vhodnocenych zakaznikd: 73,68% Pocet spokojenych zakaznikd: 14
Pofet spokojenych zékazniki: 205 UspéZnast zasilky: 93,33%
Procento spokojenych zdkazniki: T7.07%
Detail zasilky
Cislo zikaznika Planovany cas Cas podle GPS
206118 PARLAMENT PLZEN - V¥CHODNI PREDMESTI 8:25 - 10:43 9:39
111008 RESTAURACE U HRABACKU PLZEN - LOBZY 8:46 - 11:06 10:03
318664 RESTAURACE U KARLD 2 PLZEN - BOZKOV 9:07 - 11:24 10:08
390418 RESTAURACE U LEVVCH 2 PLZEN 9:26 - 11:50 10:12
358113 PIVNICE SLADOVNICKA 2 PLZEN - LOBZY 0:51-12:36 10:16
331858 SPORT BAR EMONA 2 PLZEN - VWCHODMNI PREDMESTI 10:40 - 12:57 0:46
373220 EVEREST 2 PLZEN - SEVERMI PREDMESTI 11:02 - 13:15 12:08 I
303411 STAROBOLEVECKA HOSPUDKA PLZEN - BOLEVEC 11:25 - 13:46 12:20
383633 NOWY PEKING 3 PLZEN - SEVERNI PREDMESTI 11:55 - 14:08 12:04
288886 MASALA GHAR PLZEN - VYCHODNI PREDMESTI 12113 - 14:26 13:02
393763 SPORT BAR SLOVANSKA 3 PLZEN - V¥CHODNI PREDMESTI 12:27 - 14553 1319
393580 BRIDGE BAR PLZEN - VYCHODNI PREDMESTI 12:53 - 15:10 13:10
370708 CINSKA RESTAURACE 2 PLZEN - VYCHODNI PREDMESTE | 13:10 - 15:23 13:27 L1
69629 KULTURNI DUM JAS PLZEN - VWCHODMNI PREDMESTI 12:73 - 15:36 13:26 B
7] i

Obr. 3.1: Ukazka vyslednych statistik a detailu zasilky.

Celkovy pocet zakaznikti zahrnuje kompletné vsechny zakazniky, ke kterym se

béhem dne v zadané oblasti jelo, a to véetné téch, ktefi nemaji v systému zadané GPS
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soutadnice, byli obslouzeni vozidlem bez gps modulu nebo se u nich z néjakého du-
vodu nevyhodnotil shluk bodt reprezentujicich stani. Divodem pro nevyhodnoceni
shluku mtze byt na priklad nepresné zadana poloha zakaznika v systému. V pripadé,
ze je nepresnost zadani vétsi nez limit 5 km pro vyhledavani nejblizsi pozice na trase
vozidla, zakaznik je vyhodnocen jako nenavstiveny. Dalsi moznou situaci, kdy neni
nalezen shluk, je pifpad, v némz auto z néjakého diivodul] opravdu k zakaznikovi
nejelo. Dalsim prikladem, kdy neni mozné vyhodnotit shluk stani u zakaznika, je,
kdyz gps modul auta vysila body v prili§ nizké hustoté a trasa interpolovanych bodt
viitbec neprobéhne okolo pozice zakaznika. Nejc¢astéjsimi diivody pro nevyhodnoceni
shluku je pravé zminéna nizka hustota ptvodnich gps bodi trasy a nepresné zadané
soutadnice zdkaznikl v systému.

Hodnota Pocet vyhodnocenych zakaznikt urcuje pocet zakaznikt z celého dne,
u nichz bylo mozné ziskat cas prijezdu na zakladé vyhodnocenych shluki. Tato
hodnota je vychozi pro vypocet spokojenosti zakaznikii. Procento spokojenych za-

kazniki udava procento tspésnosti zavozu k zakaznikovi na cas.

3.1.1 Dosazené vysledky

Cilem vypoctu presnosti prijezdu k zakaznikim bylo navrhnout funkéni postup, jak
vyhodnocovat cas prijezdu k zakaznikim na zakladé gps dat ziskanych z ¢idel vo-
zidel. Klicovou hodnotou pro hodnoceni tispésnosti navrzeného postupu je procento
vyhodnocenych zakaznikt.

Predchozi pristup vyhodnocoval jako cas ptijezdu k zdkaznikim cas tisku dokladu
z PDA zafizeni. Tato hodnota nebyla prilis vypovidajici, protoze tidi¢i davala moz-
nost tisknout doklad kdykoli, a tim manipulovat s ¢asem piijezdu k zakaznikovi,
kvili tomu byl ukazatel ispésnosti prace ridi¢t znacné zkresleny. Pii pokusech vy-
hodnocovat ¢as na zakladé gps dat byl nejprve navrzen pristup pouzivajici pro kaz-
dého zakaznika predem definovanou kruhovou oblast se stredem o GPS souradnicich
zékaznika a definovanyem polomérem. Cas stani u zédkaznika byl vyhodnocovan na
zakladé udaje o protnuti kruhové oblasti zakaznika trasou vozidla. Tento postup
vsak nebyl prilis Gspésny, prumérné bylo mozné vyhodnotit ¢as zhruba u 40% za-
kazniki.

Nové navrzeny postup pouzivajici shlukovou analyzu dokaze vyhodnotit primeérné
75% zédkazniki, tato hodnota vychdzi z tabulky [3.2], kde jsou piehledné uvedena
data spoctena aplikaci SMSystem za leden 2013.

17Z4kaznik byl pfeplanovin na jiny den, auto mélo poruchu, fidi¢ byl z cesty odvolan ...
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2.1.2013 73,38% 84, 46%

3.1.2013 70,75% 72,44%
4.1.2013 75,21% 76,54%
7.1.2013 73,21% 74,63%
3.1.2013 71,97% 75,79%
9.1.2013 77,34% 78,52%
10.1.2013 73,87% 71,62%
11.1.2013 85,77% 78,67%
14.1.2013 70,79% 68,61%
15.1.2013 B0, 94% 76,86%
16.1.2013 75,16% 80,33%
17.1.2013 73,20% &9,06%
18.1.2013 78,97% 61,41%
21.1.2013 72,15% 73,45%
2212013 78,86% 80,07%
23.1.2013 75,00% 83,13%
2412013 76,22% 71,60%
25.1.2013 83,13% 78,71%
28.1.2013 82,33% 69,53%
29.1.2013 75,15% 82,87%
30.1.2013 71,25% 71,05%
31.1.2013 73,48% 80,51%

Primer 75,32% 75.47%

Obr. 3.2: Tabulka znazornujici procento vyhodnocenych zakazniki a spokojenych

zakaznikt za mésic leden.

Divody, pro¢ v nékterych pripadech nedojde k vyhodnoceni shluku u zédkaznika,
byly popsany v jednom z predchozich odstavcti. Ke zlepseni této hodnoty je nutné
zpresnit a zaktualizovat souradnice zdkazniki v systému. Procento vyhodnocenych
zakaznikll je znacné ovlivnéno kvalitou ptvodnich gps dat. Omezeni vypadkl gps
modultl a zjemnéni intervali vysilanych pozic by zajisté napomohlo k lepsi hodnoteé.
P1i vyhodnocovani presnosti prijezdu k zdkaznikiim pro mésic tinor bylo vyhodno-
ceno 78% zakazniku. Je mozné konstatovat, Ze podle nového algoritmu lze vyhod-
notit prumérné 75% zakazniku. Toto ¢islo bylo PPas shleddno jako piijatelné pro
posuzovani ukazetele ispésnosti prace ridict. Hlavnim divodem je, ze je vyhodno-

ceni zalozeno na realnych datech.

3.2 Vizualizace tras

Dalsim tikolem aplikace SMSystem je vizualizace tras jednotlivych zéasilek. Na ob-
razku |3.3] je zndzornén celkovy pohled na trasu zasilky vyhodnocované v predchozi
kapitole. Vyhodnocené shluky jsou znazornény zlutymi body a mista na trase ozna-

cuji ¢erné body, samotna trasa vozidla je znazornéna zelenou linii. Trasa je vyhod-
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nocovana z puvodnich gps bodi, body vzniklé interpolaci jsou zakresleny na mapé
pouze, pokud jsou soucasti shluku. Toto omezeni bylo nutné kvili velkému poctu
bodu vytvarejicich trasu vozidla. Vykreslovani takového mnozstvi bodi do Google
mapy je prilis pomalé a body tvorici trasu nejsou pro nase ucely tak dulezité. Pri
zobrazeni projizdéné trasy postaci originalni body ziskané z c¢idla vozidla.

Cervené body oznacuji pozice zakaznikii nactenych ze systému a Google Maps ikony

oznacuji nejblizsi pozice k pozicim zékazniku (¢ervenym bodim) na trase.
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Legenda:

— Trasa vozidla

@ Bod trasy vozidla

o . . . P . Nejblizsi pozice k zékaznikovi nalezend na trase
Pozice zakaznika nactena ze systému

Bod vyhodnocené jako shluk

Obr. 3.3: Celkovy pohled na trasu zasilky z predchoziho bodu.
Na obréazku jsou znazornény priklady vyhodnocenych shlukt. V prvnim pii-

padé se jedna o jasny priklad, kdy poloha zdkaznika v systému priblizné odpovida

oblasti vykladky u zakaznika, urc¢eni tohoto shluku probéhne zcela jednoznacné.
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Druhym pripadem je ptiklad mésta, kde je blizko sebe umisténo pét zakazniki.
Podle trasy zobrazené na mapé zavazelo auto zdkazniky v poradi 1, 2, 4, 3, zdkaz-
nik ¢islo 5 byl zavazen pozdéji a jako jediny je jednoznacéné vyhodnocen. Vzhledem
ke vzajemné blizkosti zakaznikl 1 a 2 byla jejich stani vyhodnocena jako jeden shluk
a v algoritmu doslo k rozdéleni vzniklého shluku na dva podle ¢asu, prvni polovina

shluku pripadla zakaznikovi 1 a druha zakaznikovi 2. Analogicky probéhne rozdéleni
shluku i pro zakazniky 4 a 3.

Jednoznacny pfipad vyhodnoceni shluku Slozitéjsi pripad vyhodnoceni shiukd

wtnt

Sezimevo
usti &

Sy

Legenda:
——— Trasavozidla
@ Bod trasy vozidla
® posice zikaznika nactend ze systému @ Nejblizsi pozice k zékaznikovi nalezena na trase

Bod vyhodnocené jako shluk

Obr. 3.4: Priklady vyhodnocenych shluki.

Na obrazku je znazornéna situace, kdy je v systému nepresné zadana poloha
zakaznika. Jedna se o ptiklad z Plzné - Bor, konkrétné o restauraci Slavia. Na
mapé na obrazku je nactend poloha zdkaznika (1) umisténa na Klatovské tiidé,
vyhodnocenda nejblizsi poloha na trase je rovnéz u bodu 1, ale jak je vidét z obrazku,
hlavni shluk bodii a poloha restaurace Slavia je az u bodu 2. Je tedy nutné provést

zpresnéni souradnic zakazniki, protoze neni mozné tspésné vyhodnocovat shluky
pro zakazniky zadané nepresnymi daty.
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Priklad nepresné polohy zdkaznika v systému Legenda:

s @ Bod trasy vozidla

® pozice zakaznika nactend ze systému
ifova

& Bod vyhodnoceny jako shluk

— Trasa vozidla

@ Nejblizsi pozice k zékaznikovi nalezend na trase

4
Borsky park o

o N

Obr. 3.5: Priklad nepfesné polohy zakaznika.

3.3 Logisticka centra

Cilem tohoto bodu zadani bylo provést analyzu problematiky a navrh vhodného
modelu pro sdruzovani zakaznika do logistickych center. A navrzeny model imple-

mentovat. Analyza a ndvrh modelu je podrobné popsén v [2.4.3

3.3.1 Dosazené vysledky

Model sdruzovani zakaznikl do logistickych center byl testovan na datech pro distri-
buc¢ni centrum Plzen (1011), dany model spocital pri zavedeni vSech navrhovanych
logistickych center moznou tsporu az 15% najetych kilometri a s nimi spojenych
nakladi.

K otestovani tispésnosti navrzeného modelu v ostrém provozu by byl nutny zasah
do planovaciho algoritmu aplikace Plantour. Zména planovaciho algoritmu je znacné
nakladné a casové narocna. Pro tucely diplomové prace nebylo mozné otestovat navr-
zeny model v ostrém provozu, ale model slouzi jako podklad pro dalsi moznou tsporu
nakladi. Navrzeny model byl prezentovan odbornikovi na problematiku pldnovani
v oddéleni logistiky Plzenského Prazdroje, a.s. Jakubu Niklovi, jeho vyjadfeni je

umisténo v priloze.
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3.4 Zpresnovani poloh zakazniki

Nepresna poloha zdkaznika nactenad z databaze je v diplomové praci ¢asto zmino-
vanym problémem. Vzhledem k tomu, ze aplikace SMSystem nacitd soutadnice ze
stejné tabulky jako aplikace Plantour, jsou tato data urcena pouze pro ¢teni a zadné
upravy v nich nejsou zadouci. Kvili spravné funkcénosti aplikaci implementovanych
pro logisticky tym, véetné diplomové préace, je zpfesnéni dat nutnosti.

Bylo tedy rozhodnuto, zZe se pri vypoctech presnoti prijezdu k zakaznikiim bude
postupné zaznamenavat historie vyhodnocenych oblasti stani vozidla. Na zakladé
této historie se budou polohy zdkaznikii postupné zprestnovat. Budou se pouzivat
oba typy dat, ale pri vypoctech v aplikacich pouzivanych logistickym tymem budou

mit prednost nova, zpresnéna data.

3.4.1 Dosazené vysledky

Zptesnovani poloh zakaznik probéhlo nad datyﬂ pro oblast 1011 (DC Plzen), z cel-
kového poctu 3320 zakaznikii bylo navrzeno automatické zptesnéni pro 760 zakaz-
nikt a konflikty byly nalezeny ve 210 ptripadech.

Testovani zpresnénych pozic zdkazniki bylo provedeno pri vypoctu presnosti pri-
jezdu k zakaznikiim za leden 2013. Srovnéani vysledki oproti pivodnim pozicim je
znazornéno v tabulce V zavorce je vzdy uvedena hodnota spocitana nad pi-
vodnimi daty, odchylky mezi procenty vyhodnocenych zakaznikti jsou malé, hlavni
pric¢inou je maly vzorek dat pro vypocet novych poloh zakaznikt. Pti vétsim vzorku
v historii zarazena mezi konflikty, protoze abychom pro dostupna data ziskali ale-
spon néjaké vysledky, bylo nutné nastavit hranici poc¢tu bodu v historii na nizkou
hodnotu (v tomto pfipadé to byly 4 body). V piipadé, ze u zékaznika byly vyhod-
noceny dva shluky o dvou bodech, nastal konflikt.

P1i velkém mnozstvi bodi v historii by mélo podobnych pripadi konflikt, vzniklych
naptiklad nahodnym ustfelenim gps zatizeni, ubyvat a presnost souradnic zakaznikt

by se méla zvétsovat.

2Testovaci data pouze pro leden a tinor 2013, bylo tedy vyhodnocovino pouze omezené mnozstvi
zésilek. V praxi se bude historie ukladat kazdy den.
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Obr. 3.6: Porovnani vysledkt za leden 2013 pro ptivodni a zpresnéné pozice zakaz-

nik.

2.1.2013
3.1.2013
4.1.2013
7.1.2013
8.1.2013
9.1.2013
10.1.2013
11.1.2013
14.1.2013
15.1.2013
16.1.2013
17.1.2013
18.1.2013
21.1.2013
22.1.2013
23.1.2013
24.1.2013
25.1.2013
28.1.2013
29.1.2013
30.1.2013
31.1.2013
Primér

73,76% (73,38%)
70,13% (70,75%)
75,21% (75,21%)
72,86 % (73,21%)
72,20 % (71,97%)
77,83 % (77,34%)
73,23% (73,87%)
85,77% (85,77%)
71,75% (70,75%)
59,75% (59,34%)
75,36% (75,16%)
73,15% (73,20%)
79,01% (78,97%)
73,06% (72,15%)
78,80% (78,26%)
75,00% (75,00%)
76,43% (75,22%)
83,09% (83,13%)
82,55% (82,33%)
75,04% (75,15%)
72,32% (71,25%)
74,15% (73,48%)
75,50%

o4

83,51% (84, 45%)
70,40% [72,44%)
76,54% (76,54%)
74,02% (74,63%)
74,82 % (75,79%)
79,45% (78,52%)
71,67% (71,62%)
78,57% (78,67%)
66,81% (68,561%)
78,01% (75,86%)
79,87% (80,33%)
71,06% (69,06%)
63,54% (61,41%)
72,50% (73,49%)
81,23% (80,07%)
82,0% (83,13%)
70,85% (71,60%)
78,59% (78,71%)
71,60% (69,53%)
83,05% (82,87%)
72,25% (71,05%)
81,20% (80,91%)
75,58%



4 ZAVER

V ramci predlozené diplomové prace byla implementovana aplikace ShipmentsMo-
nitoringSystem (SMSystem), ktera je ¢lenéna podle zaméteni do ¢tyt ¢asti. VSechny
casti aplikace byly otestovany a dosazené vysledky pro kazdou ¢ast aplikace byly po-
drobné prezentovany v kapitole [3] Nasledné je uvedeno struéné shrnuti dosazenych
vysledkii:

e Primeérny pocet zakaznikt, u kterych bylo mozno aplikaci SMSystem vyhod-
notit cas prijezdu, je 75%, na rozdil od predchoziho pristupu vykazujiciho
tspésnost 40%. Prumérna hodnota 75% vyhodnocenych zakaznik byla shle-
dana PPas jako prijatelna pro posuzovani ukazatele tispésnosti prace ridicu.

» Byla implementovana vizualizace tras vsech zasilek znazornujici polohy zakaz-
nikt a shluky gps bodu reprezentujicich stani a oblast u zakaznika.

e V ramci vyhodnocovani casu prijezdu k zédkaznikiim probiha urcovani oblasti,
kde tidi¢ vykladd, a vyhodnocena oblast je ukladana do historie.

e Byl navrzen a implementovan model sdruzovani zakazniki do logistickych cen-
ter vykazujici hodnotu tspory vyjadienou poctem najetych kilometru o 15%.

e Byl navrzen a implementovan postup pro zpresnovani pozic zdkazniki v sys-
tému, umoznéna automatickd iprava dat. V pripadech konflikti je nutny ma-
nualni zasah uzivatele. Pri testovani byla pouzita data za leden a tinor 2013, na
zékladé téchto dat nastalo zlepsSeni v poc¢tu vyhodnocenych zakazniki o 0, 18%.
Toto ¢islo je umérné poctu dat v testovaném obdobi. Lze oc¢ekévat, ze pti vel-
kém poctu dat, kterd budou dostupna v ostrém provozu, bude tato hodnota
vyssi.

V ramci diplomové prace se podarilo zpracovat vsechny body, které byly v itvodu

vytyceny.

Navrhy na zmény a vylepseni Prvni moznosti na vylepseni je pro zakaznika
uchovavat vice nez jednu pozici. Velkoobchody typu Makro se zasobuji z nékolika
riznych ramp, coz pti vyhodnocovani oblasti vykladky a pii nasledném zpresnovani
polohy zakaznika vede ke konflikt@im. ReSenim by bylo pro velkoobchody uchovavat
vice moznosti na vykladku.

Dalsim navrhem na zménu je rozsitit moznosti vizualizace tras, pridanim rtznych
zpusobu zobrazeni trasy, napriklad zobrazovat pouze trasu, pouze oblasti zakazniki
nebo do zobrazeni pridat i interpolované body.

Dalsi prostor na zlepSeni poskytuje procento vyhodnocenych zdkazniki, tato hod-
nota je znacné ovlivnéna kvalitou GPS dat. Pti zlepseni kvality dat prichézejicich

z GPS modull aut 1ze oc¢ekavat vétsi procento vyhodnocenych zédkaznik.
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GPS Global Positioning System
SMSystem Shipments monitoring system
DC distribuc¢ni centrum
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LC Logistické centrum
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A VYJADRENI MANAZERA PLANOVANI PPAS
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Vyjadfeni manaZera planovani jako odbornika na problematiku Logistiky v prostfedi Plzefiského
Prazdroje, a.s. k diplomové praci ,,GPS monitorovani nakladek v podniku” (Bc. Zuzana Fialova).

Cilem zadané analyzy problematiky sdruzovani zakaznikd do logistickych center bylo uréeni zplisobu
vyhodnocovani a sestaveni modelu sdruZeni zékaznikd na zakladé vhodného vybéru ukazateld.

Vysledkem analyzy jsou podklady na jejichz zékladé dojde k posouzeni optimality napldnovanych tras
a moznosti jejich zefektivnéni.

Simulovany model vytvoreny pfedloZenou aplikaci pouzil jako ilustragni pfiklad data pro oblast
distribuéniho centra 1011 (Plzen). Dany model ukazal svymi vysledky vypoltu moznosti zefektivnéni
plénovéni tras Usporou vyjadienou poctem najetych kilometrd a dalSich souvisejicich nakladd az
0 15%.

Pfedstavené procento Uspory je zajimavd hodnota, kterd pfi vhodném zapracovani do systému
plénovani logistiky miZe i pfes poc¢atecni ndklady spojené se zménou planovaciho algoritmu pfinést
v dlouhodobém méfitku deklarované Uspory. Dle osobniho rozboru algoritmd a vysledkl je mozné
uvedené hodnoty $etfeni 15% redlné docilit.

Jakab Nikl
Manazer sekundarrf a cisternové distribuce

%zeﬁsky @mzdmj

Pizeisky Prazdroj, a. s.

U Prazdroje 7, 304 97 Plzeti

tel.: 377 062 095, fax: 377 227 388
PP1446 IC: 45357366, DIC: C245357366

Obr. A.1: Vyjadreni manazera planovani Plzenského Prazdroje, a.s.

61



B UZIVATELSKY MANUAL K APLIKACI SM-
SYSTEM

B.1 Instalace a spusténi aplikace

Aplikaci je mozné rovnou spustit pomoci ShipmentsMonitoringSystem.exe.

B.2 Podminky béhu

Aplikace byla vyvijena na operaé¢nim systému Windows 7, pro jeji béh je nutné mit
nainstalovany .NET framework verze 4.5 a kviili pouziti Google map pri vizualizaci
vysledkt je pro béh programu pottfeba internetové pripojeni. Data aplikace nacité
z Microsoft SQL Serveru, pro moznost otestovani aplikace jsou na prilozeném CD

dodéna testovaci data.

B.3 Ovladani programu

Aplikace se ovlada pomoci intuitivniho grafického uzivatelského rozhrani.
Uzivatelské rozhrani tvori hlavni okno se ¢tyimi zalozkami, prvni vyhodnocuje a zob-
razuje presnost prijezdu k zdkaznikiim, druha umoznuje vizualizovat trasy jednot-
livych zasilek, treti zalozka ukazuje vysledky navrzeného modelu sdruzovani zakaz-
nikl do logistickych center a ¢tvrta zalozka se zabyva zpresnovanim GPS soutradnic
zakaznik.

Okno, které se zobrazi po spusténi programu je znazornéno na [B.1]
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Presnost piijezdu k zékaznikim | Zobrazeni tras | Logisticks centra | Polohy zékaznikd |

Denni statistika Statistika zasilky

Seznam zasilek Detail zssilky

Obr. B.1: Okno, které se zobrazi po spusténi aplikace SMSystem.

B.3.1 Vyhodnocovani presnosti prijezdu k zakaznikim

Na obrazku je zobrazena zalozka aplikace SMSystem zabyvajici se presnosti

prijezdu k zakaznikim.

Popis okna

Presnost prijezdu k zakaznikiim pocita vsechny zasilky z daného dne v dané oblasti.
Pro vypocet je nutné zadat datum (1) a zvolit oblast (2). Tlac¢itko Nacist data
(3) nacita data pro dany den a oblast z databdze. Pokud pro dany den nejsou data
spoCtena, zavola metody pro jejich spocitani. Tlac¢itko Prepocitat vyvola novy
vypocet pozadovanych dat.

Po spocteni jsou ¢isla zasilek pro dany den zobrazena v tabulce Seznam zasilek (5),
u kazdé zésilky je tlacitko Detail (6), po jehoz stisknuti se zobrazi v tabulce Detail
zasilky (7) seznam jednotlivych zdkazniki v dané zasilce. Pro kazdého zdkaznika
je zobrazeno jeho ¢islo, nazev, umisténi, planovany cas a cas prijezdu urceny podle
gps.

Cislo 8 oznacuje statistiku ziskanou ze zasilek pro cely den a ¢islice 9 znaci statistiku

spoctenou pro danou zasilku.
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Presnost piijezcu k zékaznikim | Zobrazeni tras | Logisticka centra | Polohy zékaznikis

Datum: | 1222013 1

Seznam zasilek 5

Cislo zdsilky -
40140950
40140978 ’T‘
40140979 | [+ Detail
40140969 Detail
40140947
40140968 I
40140954
40140952
40140945
40140964
40140966
40140963
40140959
40140985
40140965

Denni statistika &
Celkovy poéet zakazniki:
Pocet vyhodnocenjch zakazniki:

Procento vyhodnocenych zékaznikii:

361
266
7368%
205
77.07%

Statistika zsiky ©

Cislo zasilky:

Pocet zakazniki:

Pocet spokojenjch zakazniki:

Uspagnost zasilky:

PLZEN - VVCHODNI PREDMESTT | 825 - 10:43
PLZEN - LOBZY 86 - 11:06
PLZEN - BOZKOV 907 - 1124
PLZEN 9:26 - 11:50
PLZEN - LOBZY 951-1236
PLZEN - VVCHODNI PREDMESTT  10:40 - 1257
PLZEN - SEVERN] PREDMESTI 1102 - 1345
PLZEN - BOLEVEC 1125 - 1346
PLZEN - SEVERN PREDMESTI 11:55 - 1408
PLZEN - VVCHODNI PREDMESTT 1213 - 14.26
PLZER - VWCHODNE PREDMESTE 1227 - 14553
PLZEN - VVCHODNI PREDMESTT | 12553 - 1510
PLZEN - VVCHODNI PREDMESTT | 13:10 - 1523
PLZEN - VVCHODNI PREDMESTT 1323 - 1536

939

10:03
1008
10:12
1016
946

12:08
12:20
12:04
13:02
1319
13:10
1327
1336

Potet spokejenych zakazniki:

Procento spokojenych zakazniki

Detail zésiky
206118 PARLAMENT
111008 RESTAURACE U HRABACK(
318664 RESTAURACE U KARLD 2
390418 RESTAURACE U LEVYCH 2
358113 PIVNICE SLADOVNICKA 2
331858 SPORT BAR EMONA 3
373220 EVEREST 2
303411 STAROBOLEVECKA HOSPUDKA
383633 NOVY PEKING 3
288386 MASALA GHAR
303763 SPORT BAR SLOVANSKA 3
393580 BRIDGE BAR
370708 CiNSKA RESTAURACE 2
69629 KULTURN DUM JAS
L

Obr. B.2: Ukazka okna aplikace pro pocitani presnosti

B.3.2 Vizualizace projizdénych tras

prijezdu k zakaznikim.

Druhaé zélozka aplikace SMSystem se zabyva vizualizaci projizdénych tras jednotli-

vych zésilek. Na obrazku je zndzornéno okno pro vizualizace projizdéné trasy

a vyhodnocenych shluki u zédkaznika.
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Obr. B.3: Ukédzka okna aplikace pro vizualizaci tras jednotlivych zasilek.

Popis okna

Pro spusténi vizualizace trasy je nutné zadat datum (1), po zadéani data se do policka
Shipment (2) nactou d¢isla zésilek pro dany den, z nich se pak zvoli zésilka, jejiz
trasa se po stiknuti tlac¢itka Zobrazit trasu bude zobrazovat v panelu 4. Trasa
vozidla je zndzornéna zelenou linii, vyhodnocena stani u zdkaznika oznacuji zluté
body a Google Maps ikony ukazuji nejblizsi pozici na trase k poloze zakaznika.

Polohy zakaznikt jsou oznacené cervenymi body.

B.4 Logisticka centra

Treti zalozka ma na starosti vizualizaci navrhu sdruzovani zakaznik do logistickych

center. Okno s vyslednou vizualizaci je zndzornéno na obrazku [B.4]

Popis okna

Vyhodnoceni modelu se spusti tla¢itkem Spocéitat model LC (1), vysledné navrhy
na logisticka centra jsou zobrazeny v tabulce Logisticka centra. Navrhy na LC
jsou sefazeny podle vysledného ohodnoceni navrzenymi ukazateli El od nejvyhodnéj-
sich kandidati na LC po méné vyhodné. Z vysledné tabulky je vidét, Ze nejlepsi

ohodnoceni maji takova LC, kde je potfeba ménit zavozové dny u co nejmensiho

!Procento usetfenych kilometri, vzdalenost od DC a pocet zédkaznikil, u nichz je potfeba zménit

zévozovy den.
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Zobrazen oblasti LC /] Detail oblasti LC

Logisticks cenira 2. . = [ Statistia LC 8
Logistcké centrum . 5 Uspésnost LC: 8802%
PLZEN - SEVERNI P g . | Detail——| o § Pocet zakaznikd 10
PLZER - SKVRRANY 8840% ﬁmmm‘mm Usetfeno procent km: 1554%
MESTO TOUSKoV 88,26 %
PLZER - SKVRNANY 8321 % Detail 7 - -
ROZMITAL POD TREMSINE 8802% |- Detail- 3| Sidiste — i — Zivozou den IS
FELEZNA RUDA T — 286239 HOTEL u 'BlLEHO LA ) 4
Lence 7% 101379 COOPPRIBRAM, D“RLiZSW 4
pLZER T L] 383571 POTRAVINYUVOCKD2 4
PRAHA 6 - BUBENEC 02% gg‘ sidiste 149353 m‘vr;ﬂcs KORQNA 4
PLZEN - JIZNI PREDMESTI | 86,84 % Jungrmann E izzz: ::S[TTUS;Z:‘SFL:;;EEN( :
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sTiiERo T 3 263913 RESTAURACE PANSKY DUN 4
PLZEN - JIZNI PREDMESTI | 85,95 % S sciel U Zijz ;i::zt:‘:é;::r; ‘1'
PLZEN - JIZNi PREDMESTI 8521 %
PLZER - VVCHODNI PREDN 8489 % 5 ko2 84760 PIVNICE SALINA 2 4
PLZER - VNITRN MESTO. 84,17 % 1ig Uizt © Statistika 10
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Obr. B.4: Sdruzovani zakazniki do logistickych center.

poctu zakazniki a zaroveén lezi tyto kandidati na LC ve vétsi vzdalenosti od DC.
U kazdého navrzeného LC je mozné zobrazit jeho detailni informace pomoci tlacitka
Detail (3), poté se zobrazi nahled na oblast LC na mapé (4). Na mapé je vyznacena
oblast navrhovaného LC (5) a jednotlivi zékaznici (6) obarveni podle svych ptivod-
nich zévozovych dni. Modry zékaznik (7) ma jako jediny zévozovy den v pondéli,
zatimco ostatni jsou zavazeni ve ¢tvrtek.

Déle je k danému LC zobrazena jeho podrobnéjsi statistika (8), zde je uvedeno jeho
procento uspésnosti, pocet zakaznikl a procento usetfenych kilometri. Také je v de-
tailu LC zobrazen seznam zékazniku tvoricich dané LC (9).

Posledni a nejdilezitéjsi ¢asti okna je statistika celého navrzeného modelu sdruzovani
zékazniku (10). Zde je uveden celkovy pocet zdkazniki, které je potfeba obslouzit
v ramci dané oblasti. Dale je zde novy pocet uzli vznikly sdruzenim zakaznikt do
LC. Dalsimi zobrazenymi hodnotami jsou ptivodni a novy pocet najetych kilome-
tri. Nejdulezitéjsim ¢islem a zaroven hlavnim ukazatelem tispésnosti celého modelu

sdruzovani zédkazniki do LC je procento usetfenych kilometri.

B.5 Zpresnovani poloh zakaznikt

Posledni zalozka v aplikace SMSystem ftesi zpresnovani poloh zakazniki nepresné
zadanych v systému. Ukazka vysledného okna pro zpresnovani poloh zdkaznik je

znazornéna na obrazku [B.5l
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Obr. B.5: Zptesnovani poloh zakaznik.

Popis okna

Posledni zalozka v aplikaci SMSystem tesi zpresnovani poloh zakaznikll nepresné
zadanych v systému. Vypocet se spousti stiskem tlac¢itka Vyhodnotit pozice za-
kazniki, po skonceni vypoctu jsou zédkaznici, u nichz se podatilo navrhnout zptes-
néni pozice zobrazeni ve dvou tabulkich (2 a 5). V pripadé, ze je u zdkaznika urcen
bod na zpresnéni jednoznacné, je zarazen do seznamu Automatické zpresnéni
(2), u kazdého zdkaznika je mozné kliknout na tlacitko Detail (3), poté se zobrazi
nové navrhovand pozice na mapé 7, Google Maps ikona (8) oznacuje pozici zakaz-
nika urc¢enou ke zpresnéni. Pokud nové navrhovana pozice neni vhodna, je mozné
zaskrtnutim volby 11 nechat ptivodni hodnotu. Automaticky vyhodnocené pozice je
mozné hromadné ulozit pomoci tlac¢itka Ulozit automaticky zpresnéné zakaz-
niky (4).

V ptipadé, zZe pro zakaznika bylo nalezeno vice kandidati na novou pozici, je zakaz-
nik zatrazen do tabulky konflikti (5), vSechny tyto konflikty je treba pred ulozenim
vyFesit manudlné v panelu ReSeni konflikt (9) zaskrtnutim volby podle barvy
zvoleného zakaznika. Po zaskrtnuti se nova pozice uklada do databaze, po tispésném
ulozeni se objevi hldska Hodnota byla uloZzena do DB (10).
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