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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je vypracovat &tjupehled nejvyznamijSich nastraj pro
ekonomickétizeni grepravy zboZzi, které jsou v stasnosti dostupné. Na zakiaprehledu
je proveden vyr vhodného mapového podkladdet rozhrani, které umozni ziskani
udaji nezbytnych pro ekonomickou kvantifikaci jednottiylsek na trase rozvozu zbozi.

7

asti je vytvdena funkni aplikace, kterd umdaje uzivateli ziskat informaci o

Z v

V praktickéc
vynosu z jednotlivych Uséka dynamicky se rozhodnout o vyptrttéch nevynosnych. Je
vyireSeno rozhrani, které je schopné tgay komunikovat s databazovym systémem
libovolné teti strany. Vyvinuty systém je testovan na teokétic gikladu a v neposledni
fadk je wnovana pozornost také zabespa aplikace. Na zév jsou zmigna mozna

vylepSeni a roz&ni @i dalSim vyvoji aplikace.

Klicova slova: ekonomickéizeni gepravy zbozZi, optimalizace tras, rozvoz a svoz gboz

zasobovani, Uspora dopravnich nakjasbftware.

ABSTRACT

The aim of this thesis is to develop a brief ov@mwiof the most important tools for
economic management of goods transportation, wdrercurrently available. Based on the
review is conducted selection of a suitable mapmgstem including interface, which
allows to obtain the data necessary for economamfication of individual sections of the
goods distribution route. In the practical partieated application, which allows the user
to get information about revenue from individuagsents and dynamically decide on the
release of unprofitable ones. It is resolved theerface that is capable of openly
communicate with any third party database systelne developed system is tested on a
theoretical example and is also addressed sedssugs. At the end are mentioned possible

improvements and enhancements for further appicatevelopment.

Keywords: economical control of goods transportatimutes optimization, delivery and

collecton of goods, supply, savings in transport osts, software.
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UvoD
Motivace pro pouzivani systémekonomickéhotizeni gepravy zboZzZi je igdevsim

ekonomicka. Organizace vSechiyp velikosti hledaji zjsob, jak zlepSovat své vysledky a

zarove snizovat naklady afjgpivat k udrzitelnému vyvoiji [1].

Aby se tmto cilim priblizily, prechazitada z nich na nova softwaro¥@Seni, umalujici
optimalizaci jejich vyrobnich a obchodnich prace$Spolé&nosti, které tyto moZznosti
vyuzivaji, zaznamenavaji jednozna zlepSeni svych vysletlk mimo jiné zvySeni

produktivity, celkovou Usporu naklad zmirgni dopadu svéinnosti na Zivotni prosedi.

Organizace implementuji technologie pro optimaliz®nomickéhaizeni gepravy zbozi
v distribwni siti proto, Ze vyznamdnovliviuji jejich vysledky. \étSina spolénosti se pro

tyto systémy rozhoduje kil ocekavanému zvySeni produktivity a snizeni néklad
Hlavni vyhody pouZziti systéimpro optimalizaci rozvazkovych tras:

* Usporacasu a finatnich prostedki, které by musely byt vynaloZzeny na pohonné

hmoty a mzdu zasstnance v tisledku projizdni neefektivnich tras.

e dopravce je schopen s kazdym vozidlem absolvovathem vice zakazek, nez by
bylo moZzné p neefektivnim planovéani tras a tim padem je schogesahnout

vétSiho zisku za stejnou jednotkasu.
* snizeni naklail na udrzbu vozového parku usledku nizsiho opéebeni vozidel.

» snizovani produkce Gmezenim neefektivniho objéd zakaznik.
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1 PREHLED SOFTWAROVYCH RESENi PRO EKONOMICKE
PLANOVANiIi OBCHODNICH CEST

Nabidka jiz hotového softwaru deného pro ekonomické planovani obchodnich cesé je n
trhu zn&né¢ omezend. Jako zastupce desktopovych aplikaci V&st unasledujici dva

produkty.

1.1 Desktopové aplikace

1.1.1 Maplinfo Professional & TourSolver

Software od firmy CSmap, s.r.o. [2] nabizi optizedi rozvozu nebo svozu zboZzi, jako
napiklad rozvoz zasilek, tisku, jidla pro Skoly, farreatické a drogistické produkty atd.
Aplikace umo#uje optimalizovat dopravu na zakiadeléiady faktofi, jako je mnoZstvi
zbozi, pracovni dny, oteviraci hodiny, naklady anketr, fixni naklady, fixni a variabilni

doba vykladky a spousta dalSich.

Ms Lk leck Oblety Quey libd Doions o Weaios map

Qlﬂ!_l!_l_EI_I_I_JJEIEEIEi!ﬂl_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_Iﬂ:I!Iﬂl
Epiml) (o8 | e |

FEEOREEE

o -

Obr. 1. Okno programu TourSolver
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1.1.2 PLANTOUR

Reseni od firmy LOGICON Partner s.r.o. [3] umoje navrhovat optimaini trasy pro zavoz

dodacich mist &etré zohledrni zpstnych svoa. Trasy jsou navrhovany na zakdad

aktualnich objednavek a vozového parku dynamicky &by byly optimalni z hlediska

nékladi a zarové sphovaly vSechny zadané restrikce (doba zavozu, mti¥eni vozidla,

pozadavky na vybavenost vozidla aj.).

/‘ PLANTOUR 4.3 Plantour Logistic
Kmen Optimalizace Formdt Grafika Hledsni Ckno Help

— - 5 ISEIES]

EEIEEE
=10l
FHi‘azenu|Vuszlal Zatatek anécl adj | Poget U Ohjerl Fafft
€. trasy nakladky naklad| depo telloem -:el celke celked v o
o i) 41013 1012 10:28 1402
I:H-é 9 50506 0506 0521 08:32 4 4
[Eae ] 10 5 1‘! 53 11:53 | 1208 1451 S 6
[—ré & L 2
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—— & 1000 100821  Odbératel 100821 Tepld 07:56 5,0 08:01 14,5
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(1] ]
[ Prehled vytiZeni vozidla
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wozidla
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01:00

0700 0300 0400 0500 D0GO00 0700 080D 0900 10:00 1100 1200 1300 1400 1500
i

~ @ Ry =

e e

i =/l

EH [
Pritazena & trasy 2. Vozidio: 1, ZaZtek naklédky: 11:08, Konec nakiadky: 11:08. Odjezd depo: 11:23. Piijezd depo: 16:25, Podat USS celkem: 13, Zakazky celkem: 13, Hmotnast celkem [kal: 0, Dbjem celkem: a-j

[ Rossen: 93 | 271272002 [12.26 |

[ Tavigatan] | Okie

Obr. 2. Okno programu PLANTOUR

Oba tyto produkty vypadaji velmi profesionélapracované a nabizejici velké mnozstvi
funkci. Cena softwarového baliku Mapinfo Profesaidd TourSolver firmy CSmap, s.r.o.
se pohybuje kolem 100 000,<KCenu programu PLANTOUR firmy LOGICON Partner

S.r.0. se nepodido zjistit.

1.1.3 COLLI

Informatni systém pro spedici a&ghou sluzbu od firmy CID International [36] se siil
v Olomouci je vlasté cely balik produki, které komplet#é ieSi logistiku od kontaktu

zékaznika a zpracovani objednavkyijmpu a vydeje zboZi do/ze skladu, jeho evidenci a
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uloZeni do databaze az po planovani tras a sledowaidel. Hlavnimi soéastmi produktu

COLLI jsou nastavbyesici:

Mobilni termindly.

Webové nastavby.

Datové sklady.

Optimalizace a planovani tras.
Skenovaci technika.

GPS sledovani pohybu vozidel.

Zajimavosti je, Ze prévfunkce optimalizace a planovani tras je fraj@na online

subdodavatelsky firmou DIGITECH, kter& mé tuto ojtizaci postavenou na systému

PLANTOUR, ktery je popsan vyse.

Optimalizace

CID International

Prenos tras po
naplanovani

PLANTOUR

Dame vasi logistice Systém 24

Obr. 3. Spoluprace systému COLLI se systémem PLANRO



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 15

1.2 On-line webové aplikace

V podstad neexistuje varianta jako on-line webova aplikageoniujici ekonomické
planovani rozvazky zbozi (alespse mi ji nepodédio nalézt). Z hlediska ekonoumosti
cest se on-line webové aplikace omezuji pouze maxey spoteby pohonnych hmot

vozidla.

Aplikace obsahuji jadro starajici se o obsluhu da¥ki uzivatet (tzv. ,geokodér"),
napgiklad pozadavek na #tseni mapy, pozadavek na vyhledani a zobrazenitigkatd.
VétSina z ¢chto aplikaci umi na zakladzadani startovniho a cilového bodu na &nap
vypcocitat a zobrazit trasu pro vozidlo pohybujici seginici (tzv. ,routing®). A nekteré
z téchto aplikaci téz poskytujitfxkazové rozhrani (API) a zaditlych podminek umatji

implementovat a pouZzivat mapovych sluzeb ve svastnvim softwaroverfeseni.

Nasleduje #kolik aplikaci, které spbvaly pozadavky na moZnost jejich vyuZitfi p
programovani viastniho softwaru pro ekonomické @i@ni rozvazky zbozi. PoZzadavky
byly, Ze geokodér musel winfunkci routing a funkce ktomu iruzené (vypoet
vzdalenosti &asu této trasy, zobrazovani mapového podkladu ladrdiprace s nim), dale
muselo byt k dispozici programové rozhrani API poglednirad tyto funkce musely byt

poskytovany (alespov rejaké omezené rfé) zdarma.

1.2.1 Google Maps

Google Maps [4] spotmosti Google nabizi viastni mapovou sluzbu, kterskptuje mnoho
moznosti. Kromd téch standardnich navic teme zminit funkci Street View, ktera

umoziuje prohlizenittznych mist celého sta prostednictvim panoramatickych snifk
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Obr. 4. Webova aplikace Google Maps

Vlastnosti programoveho rozhrani Google Maps API:
» Technicka omezeni — API spolupracuje s programavgadykem JavaScript.
e Mapovy podklad — je k dispozici cely&wa mapovy podklad je velmi podrobny.

» Poskytované verze API — v stasné dob je k dispozici API ve verzi 3.11. [5]
Predchozi verze tohoto API (API verze 2 , Maps ARIFtash, Local Search) jsou

zastaralé a dale nepodporované.

» Licen¢ni podminky (freewarova omezeni) — nejzasgie pravépodobri omezeni
poctu pozadavik na geokddovani za den. Uplny seznam omezeni Gotags API

[6] pro bezplatné uzivani sluzby je uveden na atichmize.

e Technicka dokumentace — dokumentace je obsahl&éjeakvalitré zpracovana.
Vzhledem k roz$enosti a oblibenosti sluzby neni problém s uzisktal podporou,
napiklad ve forn¢ rady na tiznych férech atd. K dispozici je téada tutorial a

vzorovych gikladi implementace Google Maps API.

 Budouci stav — Google Maps APl je soustawyvieno a zdokonalovano
spoleénosti Google, pibézre jsou vydavany nové verze a dagvana technicka

dokumentace.
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Features Maps API

treet View

vy

Geocoding YWeb Service

2500 requests per day

Directions Web Service

2500 requests per day with
10 waypoints per request

Distance Matriz Web Service

100 elements per guery
100 elements per 10 seconds

2500 elements per day

Elevation Web Service

2500 requests per day with

25 000 samples per day
Static Maps AP maximum resolution 640 x 640
Static Maps AP maximum scale 2K
Strest View Image AP maximum resolution o400 x 540

Analytics

Demographics Layer

Obr. 5. Omezeni freewarové sluzby Google Maps API

Support Maps API

Google Maps APl Developer resources

ey

Service Level Agreemeant

Technical Support

Support portal & usage reporting

Obr. 6. Omezeni freewarové sluzby Google Maps API



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 18

Use cases Maps API

| Free & publicly available '
! Internal deployments

|

Embedding in software and applications for fee
Reselling services with Google Maps

Control of advertising

Private assat tracking

Obr. 7. Omezeni freewarové sluzby Google Maps API

1.2.2 Mapy.cz

Mapy.cz [7] provozované spaieosti Seznam.cz, a.s. provozuje vlastni mapovatbsiu
Nabizené funkce této sluzby jsou sice pouze stdndaale dostaujici. Mapovy podklad je

dokonce pra’R republiku kvalitgjsi (podrobgijsi), neZz u Google Maps.
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Obr. 8. Webové aplikace Mapy.cz
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Vlastnosti programoveho rozhrani Mapy.cz API:

Technicka omezeni — API spolupracuje s programavgaizykem JavaScript a

JavaScriptovym frameworkem JAK.

Mapovy podklad — je k dispozici cela Evropat@st Ruska. Dale jsotiast&né
piesahy na Indicky poloostrov a sever Afriky. Mapqdklad proCR je velmi
podrobny. Velka nevyhoda je oviem to, Ze miti® je pro APl omezeno Zt&eni
mapového podkladu tak, Ze nejsou patrné ulice (dmubsti koki na drovni
zwtSeni ,nmeésta”, kde jsou patrné pouze obrysy polyjocelych zastasnych

aglomeraci a hlavni tahyastem).

Poskytované verze APl — v stasné dob je k dispozici API ve verzi 4.8. [8]
Predchozi verze tohoto API (verze 3) je zastaraléjigppdpora bude ukéana.

Déle jeS¢ existuje verze Simple API, ktera ma ovSemcmdaomezené funkce
(dovoluje pouze vlozit do stranky malou mapku s&kou, n&ita se rychleji a neni

interaktivni) a pro vyvoj softwaru je nepouzitelnd.

Liceneni podminky (freewarova omezeni) — pouziti APIgela zdarma a to s jistym
omezenim i pro komeni Cely. Podstatné je také to, Ze dennégigpozadavk na

geokodér neni nijak omezen.

Technicka dokumentace — dokumentace je sice komdpletlispozici, nicméa je
velmi stroh& a balancuje na hégmouzitelnosti. Emo v dokumentaci zoufale chybi
kratké a jednoduchéfiglady pouziti jednotlivych fikazi. Také hypertextové
odkazy mezi fikazy a typy jejich moznych paramétve &tSing pripadi chybi.
Obecr se stouto dokumetaci pracuje velmi Spaffiuto Spatnou dokumentaci
ovSem Mapy.cz po#nné UsgEsre vyvazuji velmi gknou sbirkoureSenych ukazek
implementace s komerita pokryvajici ¥tSinu nabizenych funkcionalit. \fipact
nutnosti je k dispozici féorum seském jazyce [15], na kterém vyvibjiohoto API

dvakrat den&é odpovidaji na dotazy.

Budouci stav — Mapy.cz API je soustawyvijeno a zdokonalovano spotesti
Seznam.cz, a.s., {i®zr¢ jsou vydavany nové verze (jen mezi lednemiezibem
2013 byly vydany dalSi dv nové verze) a je také daplhana technicka

dokumentace.
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1.2.3 OpenlLayers

OpenLayers [9] je provozovan organizaci Open SouBe®spatial Foundation. Open
Source Geospatial Foundation je neziskovad orgamizsgolupracujici a zdasSujici
komunitu lidi, ktéi tento open-source software zdarma a ve svém wolase vyvijeji.
OpenLayers jsou postaveny na mapovém podkladu GmetBlap [10], o ktery se stara
mezinarodni neziskova organizace OpenStreetMap dfiomd a ktery je vytvien a
dophovan kazdym uZivatelem, ktery o to projevi zajekiexy se zaregistruje, nebo ktery
je ochoten poskytnout mapové podklady, které m&wéam viastnictvi (nagklad firmy,
obce). Mapové podklady OpenStreetMap jsaien§i pod Open Data Commons Open
Database licenci, coZz znamend, Ze je lze pouziagrosto kemukoliv a jakkoliv

s jedinnou podminkou, a to Ze bude wradautorstvi OpenStreetMap.

) openLayers: Home - Mozilla Firefox =18] x|
Soubor Upravy Zobrazeni Historie Zélatky Wéstroje  NépovEda Zaviit
@ Operiayersi Home |l

€ >l | @ wwopeniaversiorg e |[B- cone P .

Home | Support & Developrent

sporisorship Documentation Dounload FAQ Email Lists Blog

OpenLayers: Free Maps for the Web

Get OpenLayers Now!
+ 212 (Stable). targz| zip
« 2.12 Release Notes
« API Documentation, User documentation
« See examples of OpenLayers Usage: Release Examples (2.12), Development Examples
« FOrk us on GitHub

About OpenLayers

OpenLayers makes it easy to put a dynamic map in any web page. it can display map tiles and markers loaded from any
source. OpenLayers has heen developed to further the use of geagraphic information of all kinds. OpenLayers is
completely free, Open Source Javascript, released under the 2-clause BSD License (also known as the FreeBso)

Put an open map widget in any web page!
Toward OpenLayers 3! P P g i pag
We've begun the development effort to make the next major version of OpenLayers a reality. CpenLayers 3is a
comprehensive rewrite of the library, targeting the latest in HTMLS and C353 features. The library will continue to have hroad support for projections,

standard protocols, and editing functionality from OpenLayers 2.x. The new versian of the library will focus on performance improvements, lighter builds,
prettier visual companents, an improved AP, and more. Some of the major highlights are:

\150:200/ 7
o kUSD 28 <

— a0

* WebGL promises to bring 3D capabilties and increased performance for all mapping needs to the latest browsers. OpenLayers 3.0 will offer
Weh(L, while degrading nicely in less capable browsers

* Cesium: The OpenlLayers community will also integrate the new Cesium library to enable full 3D spinning globe capabilities directly into the 3.0
release.

« Closure Compiler: By utilizing the Closure Compiler, applications developers will be able to create smaller and faster libraries, easing the use of the
extensive OpenLayers 3.0 toolkit

* Anew codebase: This Offers an opportunity to clean up some of the "clunky” ways of doing things in OpenLayers. The team will also create with
new AP| designs, which will be more accessible to all

+ High-quality documentation: The new release will also feature documentation with fresh examples and default designs in OpenLayers 3.0. Making
a toolkit standout is about more than the actual code

300 —
B 300N
<

If you've used OpenLayers in the past, if you're using it in production deployments, or If you may use it In the future, please consider contributing to our )
collagorative funding effort. We are aiming to raise $350,000, to Tully fund OpenLayers 3.0 In one shot. Contributing right now Is the most effective time to OpenLayers 3 Funding
help OpenLayers. Kickstarter-style campaign is running at hitp: i indiegag.comiol3, read our biog post to knaw more abat it. Any amaunt will help but

if you are able ta give $5,000 or more we're offering a number of different ‘perks' to help make it easier to contribute

* $5,000: Your organization's 10go will appear on the OpenLayers 3.0 Thank You page
= $25,0000 A 1 year Operlayers support package with twi narmed users Books about OpenLayers
» $40,000: Loga and link will appear on the OpenLayers homepage as a "Sustaining Sponsor®, as well as at the top of the OpenLayers 3.0 Thank You

page

« $76,000: A 1 year Openlayers enterprise sUpROM package, with up 1o 8 named users, and "Sustaining Sponsor” |ogos and credits OpenL.ayers Cookbook

Antonio Sanfiago Perez
These packages will be delivered Dy companies employing Openlayers committers. For maore information please email o13-funding [at]
googlegroups . com

Available in Print and eBook
farmats from Packt Publishing

Obr. 9. Webova aplikace OpenLayers
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Trvaly odkaz Hratky odkaz.

Obr. 10. Webova aplikace OpenStreetMap

» Technickd omezeni — API spolupracuje s programavgdykem JavaScript.

* Mapovy podklad — je k dispozici cely &va mapovy podklad je velmi podrobny.

V nékterych lokalitach se v3ak jeho kvalitaibe tiznit.

» Poskytované verze APl — API neni verzované, tek&Bnidokumentace [11] je
prabéZzné dophovana. Jako hlavni dokumentace slouzi sada vzomowi&ladi
pouziti [12]. Zakladni APl neumi funkce geokodémyto funkce (nafiklad
routovani) museji byt zajity feSenim itetich stran (nagklad OpenRouteService
[13] nebo pgRouting [14] ).

* Licenéni podminky (freewarova omezeni) — kiopozadavku na uvédi autorstvi

OpenStreetMap nejsou Zzadna omezeni.

» Technickad dokumentace — dokumentace je goéobsahla. K dispozici je téada
tutoriali a vzorovych fiklada implementace. Nicménje negijemné, ze zakladni
dokumentace neobsahujgiazy pro funkci routovani. Ty je nutno hledat i

s piiklady pouZiti na strankachetich stran.
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e Budouci stav — Projekt OpenLayers je nadale vyWmmunitou, v budoucnu se da
oc¢ekévat, Ze technicka dokumentace bude postumphovana a funkcionality

rosSrovany.
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2 VYBER MAPOVEHO PODKLADU

Pti vyberu technologie, na které postavit aplikaci pro ekoitkéhotizeni epravy zbozi v
Siroké distribni siti jsem se rozhodoval mezi Google Maps a MapyNakonec jsem dal

pirednost Mapy.cz a to z nasledujicictvoldi:

e Mapy.cz nemaji narozdil od Google Maps Zadné onigzerse tye denniho p&u
poZzadavk na geokddovani. Toto by mohl byt problém, jak yvoji samotné
aplikace (mnoho opakujicich se pozadavkri testovani), tak § samotném
pouzivani aplikace ve firtn protoze pekroceni denniho limitu by aplikaci

znefunkinilo a na zprovozimi by bylo nutnatekat do druhého dne.

* Mapy.cz i fes pordrné katastrofalni stav technické dokumentace maji vpdlikné
ieSené vzorovériklady, které komplethpokryvaji funkcionality patbné pro chod

moji aplikace.

e Mapy.cz provozuji diskuzni forum, na kterém je n®Ze v pipad® nouze na

cokoliv dotéazat vyvojai, ktei na API pracuji a to veském jazyce.
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3 NAVRH RESENI APLIKACE

Aplikace pro ekonomickéhdizeni gepravy zbozi v Siroké distriboi siti (dale jen
.aplikace’) nd&te U(daje o pozadovanych bodechujgzdu. Body pijezdu jsou
reprezentovany adresou (uliadslo popisné a wusto). Dale je u kazdého bodut@zdu
poZadovano téz zadani jména zakaznikastky, kterou je mozné zékaznikovi fakturovat
v pripack realizace obchodu v tomto bogrijezdu (na této adrese). \¢atni terminologii

se tatocastka nazyva trzba“.

Jména zakaznik adresy atastky mohou byt nd@tany z libovolného typu databazéep
univerzalni rozhrani, nebo mohou byt v aplikaci&auhy réné. Data ndtena z databaze,

nebo zadana ¢ mohou byt libovold editovana, dogibvana a mazana.

AZ jsou body pijezdu zadany, je mozné stisknutidiispuSného tléitka spustit algoritmem
fizené dotazovani na geokodér serveru Mapy.cz a Z&kany vzdalenosti Usekmezi
jednotlivymi piijezdnimi body. Tyto vzdalenosti, které jsou nezbypino vyp@et optimalni
trasy, jsou postugnskladany do dotazu, ktery je po skeni komunikace s geokodérem

piedan vypdéetnimu algoritmu.

Vypocetni algoritmus na zakladdodanych Udaj spaiita optimalni trasu a vysledekeula
zpét do aplikace. Ta vysledky &l a uZivateli je zobrazi v textové i v grafickédpbs.
Vysledky je mozné aoft upravit (rtco doplnit nebo smazat) auée byt znovu spu&t

vypocet hledani optimalni trasy naghtito upravenymi daty.

Dotazovani
geokodéru
Aplikace
Nacteni dat Zpracovani
zékaznikd Ruéni . dat Zobrazeni
dat vysledku
dat

Obr. 11. Schema obecného fungovani aplikace
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Cel& aplikace &i v okre Internetového prohlize a chova se jako webova stranka.

3.1 Pouzité technologie

3.1.1 Mapy.cz API v4

Toto programové rozhrani umafe pouziti ¥tSiny poskytovanych funkci, které jsou
k vidéni na strankdch Mapy.cz. APl [8] je navrZzeno pralgpraci s programovacim

jazykem JavaScript a je sloZzeno z mndf@ starajicich se o jednotlivé funkcionality.

3.1.2 Knihovna JAK

Knihovna JAK [16] je neodditelnd komponenta Mapy.cz API a z&jge rekteré funkce
tohoto API. Tato knihovna je kompaktni a jednoduohyekto¥ orientovany framework,
usnadujici praci v prodtedi jazyka JavaScript. Je vyvijen sgolesti Seznam.cz, a.s. a je

Siren jako Open Source.

3.1.3 Programovaci jazyk JavaScript

JavaScript [17] je multiplatformni, objekt®wrientovany skriptovaci jazyk.uRodre byl
vyvinut jako doplgk k jazyku HTML. Program v JavaScriptu je sp@asaz po stazeni
webové stranky. Jedna se o interpretovany jazyk, 2 program seied spudinim
nekompiluje a nefevadi do strojového kédu, ale je interpretovan kada, nejastiji

webovym prohlizéem, ve kterém se stranka s JavaScriptefitdna

Vhledem k nutnosti pouZiti JavaScriptu pro komucikat APl jsem se rozhodl v jazyce
JavaScript naprogramovat té#3sinu moji aplikace. Vyvoj je timto zjednoduSenotoize
odpada nutnost pouziti dalSiho programovaciho mzykvytvdeni rozhrani mezi timto

jazykem a JavaScriptem.

3.1.4 Jazyk HTML

Jazyk HTML [18] je zn&kovaci jazyk pro hypertext. Jsou ¥mm vytvaeny webové
stranky, které umaitiji vystaveni dokumefitna Internetu. HTML zpravidla funguje ve

spolupraci s JavaScriptem. Zatimco HTML zaobalugéled stranky, JavaScript ma na
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starosti funkcionality této stranky. V moji aplikge pouzita HTML verze 5, kter&ipasi

n¢které zndny (nagiklad nové HTML znaky, zkrdcené zapisyehto zngek atd.).

Z HTML byly pro moji aplikaci pouzity fedevsim tlaitka (button), formuléové prvky
(input), formétovany text (span), logické bloky tiexXdiv) a tabulky (table) pro uspadani

prvki na strance.

3.1.5 CSS styly

CSS styly je nojSi zpisob formatovani dokument Usnadiuji a zrychluji formatovani

webovych stranek a velmi digbspolupracuji s JavaScriptem.

V moji aplikaci jsou pouZity u progressbaru, ktegyzobrazuje ip dotazovani serveru na
vzdalenosti. Déle je jich vyuZito pro nastaveskterych viastnosti ip vytvareni objektu

markeru knihovnou JAK.

3.1.6 Framework jQuery

jQuery [19] je JavaScriptova knihovna, ktera uswgel praci s JavaScriptem. Zapoiuzd
nefastji uzivané funkce tak, Ze jejich pouZiti je ryclagednoduchéResi také interakci
mezi HTML a JavaScriptem a v neposledatt je multiplatformni a je #na jako

svobodny a otaeny software pod licenci MIT.

V moji aplikaci jsem z této knihovny h@jrvyuzil tzv. ,Selektory”, cozZ jsou nastroje pro
vybér DOM (HTML prvku) podle unikétniho ID.

3.1.7 Jazyk PHP

Jazyk PHP [20] skriptovaci programovaci jazyk, jelstaripty jsou vykonavany nikoliv v
prohlizesi, ale na strah serveru. K uzivateli jefpnesen az vysledek po vykonani tohoto
PHP skriptu. S PHP je mozné ukladat éninobsah webovych stranek. Jeegijako Open
Source. Pro fungovani musi byt k dispozici senddery pikazy jazyka PHP bude

vykonavat.

V moji aplikaci je PHP pouZito pro komunikaci s aladzi a dale pro komunikaci s

algoritmem pro vypeet optimalni trasy @@dani vstupnich dat a vyzvednuti vysledku).
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3.1.8 Jazyk SQL

SQL [21] je dotazovaci jazyk, ktery se pouzivad préci s daty v relmich databéazich.
Umoziuje data v databazi vkladat, vypisovat, upravovataaat. SQL je tzv. deklarativni
programovaci jazyk ifka jen "co" se ma provést) a musi byt vkladan aehp

programovaciho jazyka, ktery je procedurdliie§nt specifikuje "jak" se to ma provést).

V moji aplikaci je SQL pouzito pro ziskani vstugnidat z databaze a SQL dotazy jsou

vloZeny do proceduralniho jazyka PHP.

3.1.9 HTTP server Apache

HTTP server Apache [30] je program, ktery zajj§ obsluhu dotazwebového prohlize
a posila jim webové stranky. Je k dispozici pré blavni platformy (Windows, Linux) a je

vyvijen jako Open Source.

3.1.10 Databazovy systém MySQL

MySQL [23] je rel&ni databaze typu DBMS a vychazi z deklarativhihogpmovaciho
jazyka SQL. Mezi vyhody MySQL p#f Ze je maly, rychly, jednoduchy a jéesi jako Open

NN s

ve spojeni s jazykem PHP, ktery umoje pistup k daim.

3.1.11 Databazovy systém PostgreSQL

PostgreSQL [24] je dalSi databazovy systém, kiersfén jako Open Source, dikgmuz
bylo mozné jej stdhnout a otestovat ramnproceduru fipojeni k libovolné databazi a

staZzeni poZadovanych dat (narozdil od k@mieh produkd, jako je napklad Oracle).

V moji aplikace je PostgreSQL pouZzito pro demomstsahopnosti aplikace komunikovat

pies univerzalni rozhrani s libovolnym databazowgsenimieti strany.

3.1.12 Jazyk C

Jazyk C [25] byl vyvinut v 70. letech pro OS Linule to nizkourosovy, kompilovany
programovaci jazyk, jehoz vykonavani je velmi rgch{ve srovnani ndfklad s
JavaSriptem). Je vhodny k implementaci Wgtoe naranych uloh. Jeho nevyhodou je, Ze

neni objektow orientovany, coz komplikuje tvorbu rozsahlejSichgrani.
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V moji aplikaci je jazyk C pouZit ve vygetni casti, kdy je hledana optimalni trasa. Byl
zvolen z divodu jednoduchosti a také proto, Ze na Internetwo|e¢ k dispozici mnoho

vyreSenych permutaich a kombinénich algoritnd, které jsou napsany préav jazyce C.

3.2 Pouzité vyvojové nastroje

3.2.1 Vyvojové prostedi Microsoft Visual Studio 2010

Visual Studio 2010 [26] je vyvojové prdaeti od firmy Microsoft. Lze v &m psét a
editovat kédy prograta podporuje celotadu programovacich jaz§Knagiklad jazyk C,
C++, C#, F#, Visual Basic, atd.). Dale obsahujenkrgprvki nezbytnych pro vyvoj
programu (editor kodu, zvyragmi syntaxe, debugger, designer) také velmi uiée
nastroje, které programovani usiiafl a zrychluji (IntelliSense, refaktorovani). Toto

vyvojové prostedi bylo pouZzito pro psani a tad kodu v jazyce C.

mujTSPzisk-hrubou_silou-s_kombinacild - Microsoft Yisual Studio e
Fils  Edit View Project Buld Debug Team Data Tools Architecture  Test  Analyee  Window  Help

P -G % B9 -0 - BT b oo | [winzz - | permuny SR R

iORhefEEs2 203 a3@ 36|

mujTSPzisk-hrubou_silou-s_kombinaci.cpp %

{Global Scope) =| ¥ OtevriANactiSoubor()
else {
jednoslovo = jednoSlovo + jedenZnak;

¥
break;

B g 400 LOUNIOS jay

case 1: // MATICE VZIDALENOSTI/VAH
if(jedenznak == ';') { // posledni slove pred stredniken|
int slovoNaInt = stoi(jednoSlovo);
PolelDProVvstup[i] = slovoNalnt;

jednoSlovo.clear(); // promazani pred dalsim pouzitim
blok++;
}

else if(jedenZnak == ',') { // prvni az predposledni slovo
int sloveNalInt = stoi(jednoSlowvo);
PolelDProVstup[i] = slovoNaInt;
i++;

jednoSlovo.clear(); // promazani pred dalsim pouzitim

o
o
=]
o
T
=
=
£
12
I

}

else {
jednoslovo = jednoSlovo + jedenZnak;

}
break;

default:
break;
1

} while (jedenZnak != EOF); // dokud nebude dosazenc konce souboru

1os - 4

W Ervor List B output
Ready

Obr. 12. Okno programu Microsoft Visual Studio 2010
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3.2.2 Textovy editor PSPad 4.5.4

PSPad [27] je voln Siiitelny univerzalni editor pro OS Microsoft Windowslezi jeho
vyhody pati jednoduchost, nenafmoost na systémové prostiky paitace a fakt, Ze je
zcela zdarma. Dale obsahujdu uziténych funkci jako je zvyrazmi syntaxe dle typu
editovaného kodu, Sablony, HEXA editor atd. Tentiitoe byl pouZit pro psani téasti
aplikace, ktera je v jazyce HTML, JavaScript, PHBQL.

3 PSPad - [C:\Program Files\EasyPHP-12.1 wwwiMapy_cz-finalni_aplikace_v49.php] =TS
[ Soubor Projekt Upravy Hledat Zobrazit Formdt Mastroje Skripty HTML Nastaveni Okno Mapovéda =18 x|
Pee -eEHe|L-c-E-alt| /Y000 Bo|ew | smax|r (5[ ~-
L LT e C Rl DS
1.. Mapy_cz-finalni_aplikace +43.php |
e e 50 TR e TR TR RO 00, MY
[ 1[!DOCTYPE html:» =]
- 2z <html>
& 3 <head>
‘ 4 <title>Mapy cz-finalni aplikace v49<ftitle>
5
i} & <meta charset="ucf-g" [ —
C i
8 <!=-Pripojeni API4.mapy.cz-->
L L= <script type="text/jsvascript" src="http://apid.mapy.cz/loader.js"></script>
] 10 <script type="text/Jjsvascript': Loader. load();</script>
i 11
= Gl <!--Pripojeni jOuery API-->
F|| 13 <script type="text/javascript” src="http://code.jguery.com/jguery-1.9.1.3s"></script>
]| 2
15 <l-=Pripojeni jQuery APT kvuli progressharu—->
16 <link rel="stylesheet" href="http://code.jquery.com/ui/1.10.1/themes/base/ jquery-ui.cas" f>
17 <soript sre="http://code.jquery.com/ui/1.10.1/ jquery-ui.js"=<fsoript>
13
19 <1--Styl progressharu-->
20 <atyles
21 .progress-label {
22 float: left;
Z3 margin-left: 50%;
24 margin-top: Spx;
25 font-weight: bold;
28 text-shadow: 1px 1px 0O Hfff:
27 3
28 «/atyle>
29
30 </head>
34 <body>
32 <div id="mojeMapa”™ style="height:360px"><jfdiv>
33 =
T _'lJ
Il 1:1 (191) [6479] | E| | | <eéifac | HMLmubhghighter | 005 | Kedovani: UTF-a

Obr. 13. Okno programu PSPad 4.5.4

3.2.3 Webovy prohlizé& Mozilla Firefox 19.0.2 (a vesta¥na chybova konzole)

Mozilla Firefox [28] je volg Siitelny multiplatformni webovy prohlize K jeho vyhodam
pati rychlost, bezp#ost a spolehlivost. Obsahuje spoustu dgigeh funkci, jako
napiklad blokovani vyskakovacich oken nebo obnovuceslpo padu OS. Tento webovy

prohlize& byl pouzit pro zobrazovani a testovani femisti hotové aplikace.
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%) Muozilla Firefox =
Soubor  Uprawy Zobrazen Histeris  Zalpsky  fdstroje  NapovEda
I Nowy panel | + |
M ‘ Fiejit na web c | " Google F ‘ i
&) Chybova konzola 1N 10§ x|
- Ve Q Chyby 1 varowdni o Zprévy @ Vymazat
Kd: | Yyhodnatie
Q TypeError: document.getElementById{...) is null 13.4.2013 17:18:52
chrome:fwrc/contentioverlay. is fiadek: 1126
0 TypeError: aUrl is undefined 13.4.2013 17:18:54

chrome: {ibrowsser/contentfurlbarBindings.xml fiadek: B4z

‘ | Filtrovat ;-'

Obr. 14. Okno webového prohléeMozilla Firefox 19.0.2

3.3 Systémové pozadavky pro spusti

3.3.1 Programovy balik EasyPHP 12.1 + PHP 5.4.6 erser Apache

Tento balik prografh[22] je ugen pro testovani strdnek. Obsahuje skriptovackj&yP,
HTTP server Apache, databazi MySQL s konfigafen rozhrani PHPMyAdmin a
umoziuje spustit PHP skripty na viastnimditeci pro jejich otestovanifed tim, nez jsou

nasazeny do realného provozu a unighagiklad na fyzicky server.

Pres konfigurani rozhrani PHPMyAdmin je mozné si vytitovilastni databazi a naplinit ji
daty. Po instalaci je nutné restartovattipe a owfit si, Ze server Apache a databaze

skute&ne bezi.
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3.3.2 Programovy balik PostgreSQL version 9.1.9 prd/in x86-32

Obsahuje rekni databdzovy systém a mimo jiné i rozhrani pgAditin ve kterém je
mozné databazi vytwid a spravovat (vytu&t tabulky a vkladat do nich data). Ke staZzeni

[29] je jak verze pro Windows, tak i pro Linux.

3.3.3 Knihovna Microsoft .NET Framework 4

Knihovna je nutna pro & vypatetni ¢asti aplikace, ktera je psana v jazyce C, protoze

vysledny spustitelny exe soubor byl pod timto fresmekem zkompilovan.

3.3.4 Webovy prohlizé&

Teoreticky by aplikace &a fungovat pod jakymkoliv prohlizem, ale nedopotuije se
pouzit hods zastaralé verze, protoze by v nich nemusely koédkingovat gkteré pouzité

komponenty. Aplikace byla testovana v prohliadozilla Firefox verze 19.0.2.

3.3.5 Internetové gipojeni

Je poteba pro veSkerou komunikaci se serverem Mapy.carézeni a prace s mapovym

podkladem, dotazovani geokodéru, vykresleni trasy).

3.3.6 RozliSeni obrazovky

Aplikace a jeji ovladaci prvky jsou optimalizovioso rozliSeni obrazu 1400 x 1050 hoal
vysSi. Pokud je rozliSeni niZsi, Ize sig@eni v nogjSich webovych prohlizéch upravit
pridrzenim klavesy Ctrl a tenim koléka mysi tak, aby se ovladaci prvky veSly na celou

obrazovku.

3.3.7 Operd&ni systém

Aplikace byla vyvijena a testovana pod OS Windows P¢ofessional + SP3 s osazenymi 2
GB oper&ni pantti. Za predpokladu korektni instalace vSech komponent pgpbanysSe
by meéla bez problérinfungovat i pod jinymi verzemi OS Windows firmy Masoft.
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4 VNITRNI STRUKTURA APLIKACE A POPIS JEDNOTLIVYCH
SOUCASTIi PROGRAMU

Aplikace je rozdlena na Bkolik sowasti, kazda saastieSi specificky Ukol. Saiasti mezi

sebou komunikuji a vzajerarsi predavaji data.

4.1 Umisg&ni souboni aplikace a jejich struktura

Po instalaci programoveého baliku EasyPHP 12.1 + BHF + server Apache jgeba najit
podadresAWWW, do kterého se musi zkopirovat vSechny soubplikace. B ponechani

defaultniho nastaveni instalace se jedné o ceSRrdgiram Files\EasyPHP-12.1\www.

Vycet souboi (a podadresé) aplikace a stikny popis jejich funkce:

» adreséDB_MYSQL Zé&loha soubdrpro komunikaci s databazi MySQL.

» adreséDB_POSTGRESQL  Zé&loha souliior pro komunikaci s databazi

PostgreSQL.

* soubor aplikace.js JavaScripty, které gd®qji k hlavnimu souboru
aplikace.

» soubor aplikace.php Hlavni soubor aplikace.

* soubor dotaz_zisk.txt Soubor generovany aplikaci.

e soubor nacti_db_adresy.php Soubor skro n&itani adres z databaze.

e soubor nacti_db_ceny.php Soubor sKripto n&itani cen z databéaze.

e soubor nacti_db_zakaznici.php Soubor skripto n&itani zakaznik z databaze.
e soubor odpoved_tspl zisk.txt Soubor generovanydstpécasti aplikace.

e soubor odpoved_tsp2_zisk.txt Soubor generovanydstpiécasti aplikace.

* soubor tsp_ziskl.exe Vypetnicast aplikace.

* soubor tsp_zisk2.exe Vypetnicast aplikace.
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» soubor volani_tsp_ziskl.php  Soubor skripeSici pedani vstup do vypaetni
Casti aplikace a reni vysledk zpst do hlavni

aplikace.

» soubor volani_tsp_zisk2.php  Soubor skripeSici pedani vstup do vypaetni
Casti aplikace a reni vysledk zpst do hlavni

aplikace.

4.2 Problém synchronizace fi nac¢itani a zpracovani dat

Vznika pii pozadavku na jakakoliv data, které jsou mimo higéast programu, typicky data

v databazi nebo pozadavky na geokodér. Problénigeny Ze pozadavky na externi servery
jsou vytizovany mnohem pomaleji, nez je rychlost vykonavasirukci programu dZicim

na lokalnim peitaci. Aplikace nativé neteka, az je pozadavekiizen a dorazi odpeéw,

ale prost poSle dotaz a pok¥aje dale v Bhu programu. Pokud se pokusi data zpracovat

pied tim, neZ opravdu dorazi, dojde saragm k chyle.

Tok programu

PoZadavek na data z tabulky "zakaznici"

Pozadavek na data z tabulky "adresy"

- PoZadavek na data z tabulky “ceny"

e

atabaze '
o

Odpovéd - data z tabulky "zakaznici"

Odpovéd - data z tabulky "adresy"

Odpovéd - data z tabulky "ceny"

Obr. 15. Problém synchronizace détjgjich n&itani a zpracovani



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 35

Problém byl vyeSen implementactasovée ve spolupraci s testovanim, zda na dany

pozadavek fiSla nebo neffisla odpo¥d’. Pokud odpo&d’ jeS€ nedorazila, nastavi secity
casovy interval, po ktery se budekat a po uplynuti tohoto intervalu se testuje znov
Aplikace odeSle dalsi dotaz teprve potom, az obdpiowd na dotaz pedchozi. Obecen

pracuje podle nasledujiciho vyvojového diagramu.

Konec
nacitani

Ne

Ano— UloZ data

Prisla
odpovéd?
Ne
\s Cekej 100 ms

Zbyvaji
jesté data
k nacteni?

Odeslani
dotazu

Je tfeba nacist
data

Testuj
odpovéd

Obr. 16. Vyvojovy diagram testovani odgdvna dotaz

4.3 Databaze

Jako zdroj uddj o zakaznicich primaérslouzi databaze. Zidodu nutnosti ndkupu licenci

u komeenich databazi (Oracle, Microsoft SQL, ...) byla hitai Open Source databaze

MySQL.
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_ Server
Klient :Poiadavek skriptu
Ppzadavek na URL adres i—
pzadavel na adresu — @ S
= PHP = MysaL
24—
data
HTML HTML

Obr. 17. Obecné schema dotazovani databaze MySOL [3

Data jsou v databazi uloZena veah tabulkach — zakaznici, adresy, ceny.

zakaznik

V okno, s.r.o.

SVET OKEN, s.r.0.

ZLINSPOL, spol. s r.o.

BROSTAV ZLIN, s.r.o.

NOVE OKNO, s.r.o.

Okna Macek, a.s.

EKO PLAST OKNA, s.r.o.

ALFA OKNA s.r.0.

M stolarna, s.r.o.

Tab. 1. Piklad tabulky ,zakaznici*
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id ulice cp mesto
1| Komenského 196 Otrokovice
2 |trida Tomase Bati 3758 Zlin
3|nam. T. G. Masaryka 1335 Zlin
4|]. A. Bati 5542 Zlin
5 |tfida Tomase Bati 235 Zlin-Pritné
6 | Stefanikova 658 Zlin
7| Kvitkova 683 Zlin
8|K Pasekam 608 Zlin
9| Chmelnicka 194 Zlin

Data jsou do aplikacefpdavana jako cel&dky tabulky (bez prvniho sloupce ,id"), které

Tab. 2. Riklad tabulky ,adresy”

cena

50

125

175

250

300

450

100

25

10

Tab. 3. Piklad tabulky ,ceny"

jsou oddlené stedniky. Stednik je také za poslednit@dkem tabulky. Formatiedavanych

dat je textovytetszec (datovy typ string)Cislo popisné rize byt v databazi vedeno i jako

celé ¢islo (datovy typ integer), ip zpracovani né&tanych dat bude na textouwgtézec

automaticky pevedeno.
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" n
Tabulka "adresy Tabulka
id ulice cp mesto " "
11, - m ceny
Tabulka "zakaznici
id zakaznik 1|kKomenského 196 Otrokovice id cena

2 |trida Tomase Bati 3758 Zlin

1|V okno, s.r.o. 1 50
3|nam. T. G. Masaryka 1335 Zlin

2 |SVET OKEN, s.r.o. 2 125
41). A, Bati 5542 Zlin

3| ZLINSPOL, spol. 5 r.o. 3 175
5|tfida Tomase Bati 235 Zlin-Prétné

4 |BROSTAV ZLIN, s.r.o. a4 250
6| Stefanikova 658 Zlin

5 |NOVE OKNO, s.r.o. 5 300
7| Kvitkova 683 Zlin

6|0Okna Macek, a.s. 6 450
8| K Pasekam 608 Zlin

7| EKO PLAST OKNA, s.r.o. 7 100
9| Chmelnicka 194 Zlin

8|ALFA OKNA s.r.0. 8 25

9[M stolarna, s.r.o. 9 10

“Databaze
—

Odpovéd

V okno, s.r.0.;SVET OKEN, s.r.0.;ZLINSPOL, spol. s r.0.,BROSTAV ZLIN, s.r.0.;NOVE OKNO,
s.r.0.;0kna Macek, a.s.;EKO PLAST OKNA, s.r.o.;ALFA OKNA s.r.0.;M stolarna, s.r.o.;

Komenskeho 196 Otrokovice;tfida Tomase Bati 3758 Zlin;nam. T. G. Masaryka 1335 Zlin;J. A. Bati
5542 Zlin;tfida Tomase Bati 235 Zlin-Prstné;Stefanikova 658 Zlin;Kvitkova 683 Zlin;K Pasekam
608 Zlin;Chmelnicka 194 Zlin;

50;125;175;250;300;450;100;25;10;

Obr. 18. Piklad sestavenych dat z tabulek datab&eedvanych aplikaci

Zpasob uloZeni dat v databaziage byt libovolny, napiklad data mohou byt uloZena jen
v jedné tabulce. Potom jéeba vhodnym zjsobem upravit SQL dotaz tak, aby vystup dat
z databaze byl v takovém formatu, jaky aplikaéekava a je nutno zajistit jejich ulozeni do

odpovidajicich progmnych v programu.

Nacitani dat z databazesi skripty v souborech nacti_db_adresy.php, rdizticeny.php a
nacti_db_zakaznici.php. Jejich editaci Ize dondtitani dat z libovolného druhu databaze a

podle libovolného zjsobu uloZeni dat v této databazi.

V podadresdch DB_MYSQL a DB_POSTGRESQL jsou uloZzeny hotovéipsk, které

umozni (za pedpokladu, Ze dany databazovy servéfila data jsou vém uloZena
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zpisobem popsanym vysSejipojeni a nateni dat. Tyto 3 soubory sfigpiekopirovat (nebo
nahradit stavajici soubory) do hlavniho adfesé znovu néist aplikaci v ok webového
prohlizee.

Skripty néeSi kontrolu spravnosti dat vioZzenych do databdagijklad jestli maji vSechny 3
tabulky shodny p&et radki, jestli neni gktera hodnota chykinvyplnéna nebo jestli &ktera
hodnota upld chybi. Redpoklada se, Ze spravnost dat uloZenych v datatsjisti
odpovidajici spravce databaze. V apam gFipak naitani dat z databaze a nasledny

vypocet optimalni trasy nebude pracovat koréktn

4.4 Uzivatelsky interface

Cela aplikace &i v okre webového prohlize a chova se jako klasicka webova stranka.
Okno s mapovym podkladem Mapy.cz a veSkegai & im (zwtSovani, zmenSovani,
posun mapového podkladu, zobrazovani vysledné, tragpbsluhuje programové rozhrani

Mapy.cz API v4.

Ovladdaci prvky pod mapovym podkladem jsou wvyeny standardnimi HTML
formul&ovymi prvky, které&ekaji na uzivatelovu interakci. Typicka uZivatelghierakce je
nagiklad kliknuti na tlgitko mySi. Funkcionality HTML prvik zaji§'uje JavaScript, ktery je

na tyto udalosti navazany.

Aplikace se ovlada mysi, do vstupnich textovychi gebu data zadavana pomoci

klavesnice.

Tlacitka nebo vstupni pole pro zadani dat, ktera gmejsou pateba jsou dynamicky
skryvana a oftovre zobrazovana tak, aby nedochazelo ke kolizim at&egm udalostem,
napiklad pokud by rdlo dojit ke klepnuti na ttdtko vyvolavajici funkci vypoétu predtim,

nez byla viozena data atp.
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¥%) Aplikace - Systém ekonomického Fizeni pfepravy zboZi v Siroké distribuini siti - Mozilla Firefox |8 Iﬂ
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€ & @l | @ beahostiapikace.php c|[H - swoge

S R e g - L —
e AN le—T (1
! ‘In elenia (e
Erfurt 'WLL\ ‘Dresden H\Z{\ T\,.r \\ Czestochowa { K.QCEH
. 5 L’Ejr = Walbrzych - r?\ ‘?.;f t
~:i[ Lab- /f"\\\ ‘\y JF

s N
\ !—f /; "\

1 f;.:-' -
(L PRA

n.
A

b %
PE&%

\\_475::? AL
"_/'_LJI x““\\ 1‘_'_1‘1

A ,A-JVM.skolc'J

: g
is;ﬁ?uz.i 5. % Mapwe s SOl

Nati poloiky 2 databaze | Refim trasy: | MNejkratsi I Waldady na lkm: |25 Hledana oblast: IIhota Hledat

e~

“loz pfesunovatelny waypoint |

Obr. 19. UzZivatelsky interface aplikace
4.5 Geokodér Mapy.cz

45.1 AJAX

Zpusob dotazovani geokodéru je postaven na technodddiX. Jedna se o kombinaci
nékolika starSich technologii (HTML, JavaScriptu, XML XMLHttpRequestu) a novém
zpasobu jejich vyuziti. Hlavni vyhoda pouziti techngile AJAX sp@iva v tom, Ze rni
obsah webové stranky bez nutnosti ji celou znovidtata Server zaSle jen tasti stranky,
které se v dsledku uZivatelské interakce &nily a tyto ¢asti se aktualizuji aipkresili.
AJAX Seti datové penosy a urychluje uzivatelovo ovladani a komfaitpgpaci s aplikaci.
K hlavni nevyhod pati to, Ze znefunkiuje tlatitko ,zpét* ve webovém prohlize,
respektive, po kliknuti na dé&ko ,zpet* vréti uzivatele na fedchozi stranku, ale nevrati
aplikaci do pedchoziho stavu, coZz ma za nésledek jeji dalSirekkd chovani. Proto

v této aplikaci tlaitka ,zpst" a ,vpied“ nepouZivat.

Existuji dva zfisoby, jak nize AJAX gistupovat k datm na externim serveru.
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e Synchronni pristup - pii odeslani Zadosti na server se skript zastaiéka@ na
odpowd’. Teprve po obdrZzeni odpé&i skript pokr&uje dale. Webova stranka je po

tuto dobu ,zamrzl&" a nelze s ni pracovat, dokugdaxid’ nedorazi.

* Asynchronni pristup - skript odeSle Zadost na server, zatojgepredana i adresa
funkce, ktera se ma vykonat po nalezeni a ¢grutchto dat a dale poktaje
v ¢innosti. Vyhoda je, Ze umozni uZivateli s webovdvarikou mezitim dale
pracovat. Odpad’ ze serveru je zpracovana az v okamziku, kdy (jetté viilbec)

dorazi.

4.5.2 Jak pracuje Geokodér Mapy.cz

Geokodér Mapy.cz pro wigovani pozadavk pouzivd asynchronnifigtup a zarowue pii
prijeti vice dota#z nemusi odpovidat ve stejnémiadi, v jakém mu byly dotazy odeslany.
Geokodér nam sice vrati odpoly ale my nevime, ke kterému dotazu tato odgopati.
Zpusobuje to problém, kdyz n#klad odeSleme dotaz na vzdalenost mezi konkrétnimi

misty a tuto vzdalenost gebujeme uloZzit na specifickou pozici v poli a dalei pracovat.

Stejny problém se objevuje i u dotazovani dolijgadu dané trasy a dalefi pykreslovani

vypacitané optimalni trasy do mapového podkladu.

Problém byl vyeSen synchronizaciédhto asynchronnich pozaddivkpodle stejného
schematu, jaky je uveden na obrazku5. Pozadavky jsou odesilany ségoxadny dalSi

pozadavek neni odeslativee, nez dorazi odpés’ na pozadavekipdchazejici.

U rekterych dota#z miZze byt doba, neZijjde odpo¥d ponerné dlouha, klide i vice nez
10 sekund (typicky dotaz na délku trasy z jednolumck Evropy na druhy). Je to

zpasobeno velkym mnoZstvim dat, které je geokodérmapeacovat.

Geokodér nefunguje uprbezchybs, pii dotazovani mohou nastat nasledujici situace:

e Odpovéd’ na pozadavek nedorazi- toto Ize pozorovat zastavenim progressbaru,
ktery se na delSi doburgstane pohybovat. Vznikd zpravidl& dotazu na délku
trasy mezi déma velmi vzdalenymi waypointyReSeni:spustit dotazovani znovu,

piipadre postupnym sfdanim waypoint a dotazovani zjistit se kterou adresou mé
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geokodér problém a zkusit jirgformulovat, nebo ji nahraditf@souvatelnym

waypointem, ktery bude umést nekde pobliz gvodni adresy.

» Geokodér vrati neplatnou odpo¥d’ — toto se stava velice ojedia, pii testovani
bylo pozorovano pouzeckolikrat. Progressbar sice didime do konce, ale jedna
z vracenych odpadi je neplatnd (v poli je misto konkrétni hodnatigba ¢isla,
uloZzeno “NaN") . Bi pokusu o vypoéet optimdlni trasy to ma za nasledek chybny
vysledek. Proto byl do programigén test, zda-li vracena hodnota neni ,NaN“ a

pokud ano, uzivatel je na to upozémnResenije stejné jako bod vyse.

e Geokodér nenajde adresu (nafiklad ulici), i kdyZ ur ¢ité existuje (je zobrazena
v mapovém podkladu) — typicky problém § hledani adres za hranicerdR.

Reseni:na danou adresudn vioZit presouvatelny waypoint.

e Geokodér vraci odpo¥di velmi pomalu — toto je Zejm¢ zpisobeno vysokou
zakzi serveru fi sowasném velkém mnozstvi pozadavid rmiznych uzivatel,
piipadré dotazem na mezi sebou velmi vzdalené waypointyndMBspéky vSak

dotazovani funguje rychleReSenizadné, jefeba si pokat.

4.6 Prace s daty uvni aplikace

4.6.1 Zpisob uloZeni dat

Data, ktera aplikace sbird od uzivatel¢jpadré naita z databaze jsou ukladana do
jednoroznmdrnych nebo dvourozénnych poli. Do jednorozemnych poli jsou ukladany

napiklad jména zakaznik

Do dvourozndrnych poli jsou ukladany odpédi geokodéru a viastrse jedna o klasickou
matici. Vznika ,mapa“ vazeb mezi jednotlivymi waypty. Vazba je naiiklad vzdalenost

z waypointu A do waypointu B, cena (naklady) cestyaypointu A do waypointu B, atd.
Tento zpisob je nutné pouZzit z tohouwbdu, protoZze $ natitani dat zatim nevime
navaznost waypoifit (jakym zmisobem mame trasu projet) pro dosazeni optimalay.tra

Proto je do té doby nutné uchovavat informace pyposet vSech moZnych agohi
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prajezdu trasy. Optimalni trasu se dozvime aZz po 8pusypaietniho algoritmu a teprve
na zaklad tohoto vysledku jsou z matic vybrany a sestavedgowidajici hodnoty. Na
nasledujicim obrazku je uvedetikiad na&itani n&tenych vzdalenosti mezi waypointy a

jejich zpisob uloZeni v matici.

\/

@ 254 2.481 0.709
2;4 @ 1:3 1.601
2.481 1.43 0 1.866
0.709 1.601 1.866 0

Q Waypoint A

Vzdalenost z waypointu A do waypointu B
Vzdalenost z waypointu A do waypointu C

——— Vzdalenost z waypointu A do waypointu D

Q Waypoint B

Vzdalenost z waypointu B do waypointu A
Vzdalenost z waypointu B do waypointu C

Vzdalenost z waypointu B do waypointu D

Obr. 20. Riklad slozené matice vzdalenosti

Analogicky jsou timto zfisobem také ulozeny Udajecase patebném k pijezdu kazdého
Useku, ced (trzke) kterou obdrZzime za zakazku realizovanou v danéaypuintu a

nakonec zisku (trzba minus naklady na cestu), ktetpsazen v daném Useku.
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4.6.2 Redukce mnozstvi poZzadawkna geokodér

Podstatnoucast doby ziskani optimalni trasy tvgoostupné dotazovani geokodéru a
ziskavani vzdalenosti mezi jednotlivymi waypoin®roto byla snaha get tchto dotan
redukovat a dobu dotazovani zkratit. Toho bylo desa eliminaci nadbytaych dotas,
protoze vysledek dotazu na vzdalenost z waypointio Avaypointu B a z waypointu B do

waypointu A je totozny.

Pri pozorrgjSim pohledu na obrazek vySe si vSimneme, Ze vadséie jsou wici hlavni
diagondle (tveené nulami) symetrické. Proto &tayeokodér dotazovat jen na Useky nad

hlavni diagonélou a zbylé vzdalenosti ptaatcadlo¥ zkopirovat.

Timto byl redukovan ptet dotaz na geokodér o 50% na nezbytné minimum a tedy o

polovinu zkracen dotazova&as.

4.6.3 Hedavani dat mezi jednotlivymi komponentami aplikace

Databaze= aplikace — na&itani datreSi PHP skript, ktery zaji§je pipojeni k databazi a
zaobaluje SQL dotaz, kterym jsou datadek poiadku ngitana do textové pro&nné.

Jednotlivéradky jsou pro dalSi snagjai zpracovani odtovany stedniky. PHP skripty jsou
ulozeny v samostatnych souborech nacti_db_adrgsy.phacti_db_ceny.php a
nacti_db_zakaznici.php, pro kazdowitanou tabulku z databaze je vyfea samostatny
soubor. Soubory €mito skripty jsou provéghy postups, takze pro ziskani kompletnich

Gdaji o zakazce (zékaznik, adresa, cena) se musimealdaapipojit tiikrat.

Po dokoseni n&itani kazdé tabulky je vystuprgdan aplikaci jako jeden dlouhy textovy

fetézec s polozkami odtenymi stedniky a je déle zpracovavan.

Aplikace = aplikace — po fijeti jsou data v ramci aplikace z textovyigiczch od sebe

oddélena a jsou fevedena na vhodjsi format, bd’ do jednorozrérného pole nebo do
dvouroznérného pole (matice). Tyto operace zajj¢ JavaScript. iPdalSim vkladani nebo
mazani polozek ies uZivatelské rozhrani jsou zardvdynamicky aktualizovana data

v téchto polich.

Aplikace = geokodér— data z geokodéru jsou ziskavana geastictvim JavaScriptu ve

spolupraci s Mapy.cz API, respektive dami tohoto APIl. Odpaidi geokodéru jsou
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primarré vracena ve formatu DOM objekt, nicndéAPI| poskytuije itidy pro jejich pevod a
to buf’ na ¢islo (u soiadnic) nebo na textovyettzec (u adres). Dale uz jsou data

standard#é zpracovana aplikaci a uloZzena do odpovidajicidh po

Aplikace = vypocetni algoritmus — kdyZ je seznam waypoinpripraven a je kliknuto na
tlacitko ,Vypocet optimalni trasy“, je zahajeno zpracovani a dagstlat vypoetnimu
algoritmu. ProtoZe je vygetni algoritmus postaven jako spustitelny exe somaodisku,
nelze mu tyto dataipdat pimo pomoci JavaSriptu, protoze JavaSriptem neninénoz
pristupovat k jakymkoliv ddim na pevném disku. Tuto operaci nam algenzajistit jazyk
PHP. Data jsou z matic posbiranseyedena naéettzec oddleny stedniky a pes HTML
formul&ovy prvek gedana do proémné jazyka PHP. Ten textowgtezec ulozi do souboru
dotaz_zisk.txt a spusti exe soubor odpovidajicigpodetniho algoritmu. Vypeéetni
algoritmus si néte data ze souboru dotaz_zisk.txt, jeho obdavgue na matici a zahdji
vypocet. Po dokoeni vypa@tu je vysledek jako textovyetézec edan pes soubor
odpoved_tspl zisk.txt nebo odpoved tsp2_ zisk.t¥t dp aplikace jazykem PHP, ktery
¢eka na odpaoxd’.

4.7 Princip vypatetniho algoritmu a jeho vlastnosti

4.7.1 Charakteristika vstupnich dat
Pro vypd@et optimalni (nejziskaysi) trasy je nutné znat tyto adaje:

» Na&klady na provoz vozidla za 1 ujety kilometr— jedn4 se o s@at vSech
moznych naklail a poplatk spojené s provozem motorového vozidla, jako
piredevSim naklady na mzdidi¢ce, pohonné hmoty, pojiti, leasing, pravidelny
servis a opravy, dakmi znamka, sildni dai, vyména a pezouvani pneumatik atd.
Tyto naklady jsou podle vhodnéhtasového Useku igtba za rok) sgeny a
dispe&erem je odhadnuto, kolik kilométrza tentoc¢asovy Usek vozidlo najezdi.
Podilem &chto dvouwcisel ziskame néklady na 1 ujety kilometr provozuornmvého

vozidla.
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e Délky vsSech tras v kilometrech spojujici vSechny waointy mezi sebou

navzajem (kazdy s kazdym).

* Cenu (trZzbu) za realizovanou zakazku v kazdém waypotu.

Na zaklad téchto #i udaj je pro kazdy mozny Usek mezi vSemi waypointy \Wma a
sestavena ,matice vah“. Tuto matici Ize téZ nazwattici ziski“, protoZze kazdéislo mimo
hlavni diagonalu reprezentujisty zisk (trzba minus naklady), ktery namstane po

realizaci dané zakazky.

Po vypaitani a sloZzeni ,matice zigkje tato revedena na textowgtézec a pomoci jazyka
PHP uloZena do souboru dotaz_zisk.txt na pevny. distohoto souboru si vygetni
algoritmus vyzvedne data, slozi si jesizplo matice a zZana hledat takovou kombinaci,

ktera jako celek bude mit za vysledek sgizisk.

4.7.2 ZjednoduSujici podminky

Pro snadgsi implementaci celého programu a v¥ho nejzisko¥jsSi trasy byly uvazovany

nasledujici zjednodusSujici podminky:

* Rozvoz bude zaji§h osobnim vozidlem (dodavkou) do celkové hmotnd&ituny,
takze pi prajezdu po zpoplatmych Usecich (dalnice, rychlostni komunikace)
nebude placeno myto. Poplatek za dalnici jge$Sgn nakupem &ai dalnéni

znamky, ktera jiz bude zapibana do naklaivozidla za 1 ujety kilometr.

* Nejsou uvazovanyipstavky Wizeni (povinny odpéinek fidice, prestavka na ciul)

a s tim souvisejici (velmi mirné) zvySovani naklad
* Nejsou uvazovany doby nutné pro nakladku nebo dkiazboZzi.

* Nejsou uvazovany doby stravené v hustém provozanmich a odpolednich

Spikach acekani kvili dopravni nehoél

e Neni uvazovana varianta, Zze nakladovy prostor \@tidde ped dokogenim celé

trasy zcela zaplm tak, Ze dalSi zboZi uz nepojme.
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* Nejsou uvazovany tgné provozni hodiny v kazdém waypointu (tzv. ,time-
window"), ve kterych by bylo mozné naklad naloZtbo sloZit a mimo tyto hodiny
by to mozné nebylo. Je uvazovana varianta, Z&kiag v 8:00 vSichni zakaznici své
provozovny otekou a v 18:00 je zase vSichni ¥au. Mezi 8:00 az 18:00 je mozné

kdykoliv kamkoliv frijet a realizovat jakoukoliv zakazku.

* Nejsou uvazovany dodat® daiové odvody ze zisk které by tento zisk dale

snizovaly a ovhiovaly by vysledek, ndjklad dai z prijma nebo DPH.

e Neni uvazovana varianta, #ei¢ n¢ktery waypoint projede v jiném padi, nez je
stanoveno nebo ho Uglnvynechd (naipklad kwili zpoZzdEni z divodu hustého

provozu na posledni waypoint dorazi 18:15 a provoadude jiZ uzaena).

Patet waypointi, které jeridic béhem sminy schopen objet, musi disee na zaklad
zkuSenosti s provozem v dané lokalidhadnout a musi zafitat i rgjakou ¢asovou

rezervu pro mimgadné situace.

4.7.3 Vlastnosti vyp@etniho algoritmu

Vypocetni algoritmus je postaven na tzv. ,v¥po hrubou silou”. To znamend, Ze préfié
vSechny existujici kombinace a mame jistotu, Zezamd tu nejlepsi. Hlavni nevyhoda je
ovSem to, Ze i vétSim pa@tu waypoinfi naristd p@et kombinaci takovym Zgobem, ze
od ucité hranice se s@asnou vypoetni technikou jiz neni mozné (a je matematicky
dokazano, Ze se sebelepSintitatem nikdy ani mozné nebude) takové mnoZstvi ¥fifpo

realre zvladnout.
Prehled zakladnich vlastnosti vyminiho algoritmu:

» Algoritmus je schopen spitat trasu pro maximainl0 waypoint. Ffi pokusu o

vypocet s ¥tSim mnozstvim waypoititdojde k chy®.

» Je uvaZovéana varianta, Ze se vozidlo na konéngmraci zgt na zakladnu, odkud

vyjelo. Jedné se tedy o okruzni jizdu.

» P¥Xi vypoctu jsou pouzity 2 nezavislé algoritmy.
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4.7.4 Algoritmusé¢. 1 — permutace

Permutace znamena vzdjemné kombinace vSecti gevkadané mnoziny. Zaraveejsou
pocitany varianty, kdy by se jeden nebo vice firekdané mnoziny odstranily a k vysledku

by se pidaly i kombinace bezthto prvki.

e

Tento algoritmus je pouZit pro vypet nejzisko¥jSi trasy a jeji zobrazeni v mapovem
podkladu. Pedpoklada se, Ze uZzivatel vSechny zadané waypoimtgvdu chce projet, i
kdyZz rekteré jsou jash proctle¢né. Je to ziodu, pokud by existovaly¢jaké dalSi
okolnosti, pré@ nevyhodnou zaké&zkutigci jen realizovat. #kladem niize byt snaha
zakaznikovi vyhodt za &elem udrZeni obchodniho kontaktu, nebo nutnosteewi jinych

zalezitosti blizko tohoto waypointu.

Z Internetu byl staZzen vhodny permirtdalgoritmus [32] a byl implementovan tak, aby
spravie naital vstup a na vystup sloZil vysledek do poZadétwantvaru. JelikoZ startovni a
cilovy bod jsou pewhdany (na obrazku jsou reprezentovéisjem 0), permutuji se pouze
kombinace mezi¢mito nulami. Funkci algoritm@.1 pkné ilustruje obrdzek konzolefip

Vypoctu se zapnutymi vypisy:
mujTSPzisk-hrubou_silou-PHP13c,mujT5Pzisk-hru

Uypiz obzahu matice zizku:
A 7845 3776 2783
—7155 B -2862 -6896
-2024 6938 8 —1539
7354 3M1 a

a
a
a
a
a
a

Ulozeno do souhoru.

Obr. 21. Funkce algoritmu permutace
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Algoritmus¢. 1 swij vystup uloZi do souboru odpoved_tspl_zisk.txrkie PHP skriptem

natten a data jsourpdana zgt do aplikace.

4.7.5 Algoritmus¢. 2 — kombinace s permutaci

Kombinace znamena, Ze z dané mnoziny jsou postogsiraiovany Zadny a dale postupn
jeden az vSechny prvky. Pod kazdou touto kombifjmciavolana permutace, ktera z
vybrané mnoziny pruk zjisti vSechny mozné kombinace bez dalSiho ofisuani prvki.
Zarovei jsou oSateny stavy, kdy vznikne nesmysina kombinace, kteréalném provozu
nemiZze nastat, jako na@lad kdyZ neni Zadny waypoint nebo kdyZz chybi tetari

waypoint.

Algoritmus ¢. 2 je spou&n hned po skafeni vypa@tu Algoritmu ¢. 1 a jeho vysledek je
uzivateli zobrazovan jako tip pro ziskani zis§8ivtrasy. UZivatel se fize rozhodnout, zda
se budegidit doporgenim a navrhované waypointy smaze, nebo zda mwuyd@ivodni

trasa.

Z Internetu byl stazen vhodny komhbind algoritmus [33] a byl implementovan tak, aby
pracoval nad algoritmer. 1 a volal si ho pro vyg®et kazdé platné kombinace. Funkci

algoritmug. 2 ilustruje nasledujici obrazek konzofévypocétu se zapnutymi vypisy:
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mujTSPzisk-hrubou_silou-s_kombinacil9',
8 845 3976 -2783

—7155 @ —2862 —68%6
6738 B —-153%9
7354 3711
kombinaci @ —> STARTOUNI MESTO MEERISTUJE UARIANTU PRESEAKUJI
kombinaci —» ERISTUJE POUZE JEDMO MESTO UARIANTU PRESEAKUJI
kombinaci —» STARTOUNI MESTO MEEXKISTUJE UARIANTU PRESKAKUJI
kombinaci @ —»> STARTOUNI MESTO MEERISTUJE UARIANTU PRESEAKUJI
kombinaci 1 —> STARTOUNI MESTO MWEERISTUJE UARIANTU PRESKAKUJI

kombinaci BB —-> zavolej =i na ni Permutaci<)...
fAlktualni trasa: a b a (Akt. t. red. B 1 B » aktualniZisk je: 678

Ted mas kombhinaci 1 B 1 B -2 zavolej =i na ni Permutaci{)...
Aktualni trasa: a c a (Akt. t. red. B 1 B » aktualniZisk je: 1952

Ted mas komhinaci 1 B @ 1 —-» zavolej =i na ni Permutaci<)...
Aktualni traszsa: a d a (Akt. t. red. B 1 B » aktwalniZisk je: —-6316

Ted mas kombinaci 8 1 8 1 —> STARTOUNI MESTO MEEXISTUJE — VARIANTU PRESKAKUJI
Ted mas kombinaci 8 @ 1 1 - STARTOUNI MESTO MEEXISTUJE — VARIANTU PRESKAKUJI

Ted mas kombhinaci 1 1 1 B -2 zavolej =i na ni Permutaci{). ..
Aktualni trasa: a b c a (Akt. t. red. B 1 a aktualniZisk je: 3759
Alktualni trasas a c b a {Akt. t. red. B 2 5] aktualniZisk je: 3759
kombinaci 1 1 B1 - zavolej si na ni Permutaci()>...
Aktualni trasa: a b d a (Akt. t. red. B 1 aktualnifZisk je: —2584
Aktualni trasa:- a d b a {Akt. t. red. B 2 aktualniZisk je: —-2584

1811 —» zavolej =i na ni Permutaci<)...
da (Akt. t. red. B 1 2 B > aktualniZizk je: —1896
ca fAkt. t. red. B 2 1 B >» aktualniZisk je: —1896

8111 -> STARTOUNI MESTC NEEXISTUJE — UARIANTU PRESEAKUJI

[
d

a ni Permutaci{>. ..
> aktuwalniZisk je: 711
aktualniZisk je: 485

kombinaci 1 1 1 1 - zavolej si n
1
2
3 aktualniZisk je: 485
i
2
3

i trasa: Akt. t. red.
i trasa: (Akt. t. red.
i trasa: (Akt. t. red.
i trasa: (Akt. t. red.
i trasa:t CAkt. t. red.
i trasa: (Akt. t. red.

aktualniZisk je: 2636
aktualniZisk je: 2636
aktualniZisk je: Vi1

L ~"E =R o=~ ]
== TR T I =8 =
oo
EEREE DM

g nejuetzim ziskem:

Ulozeno do souboru.

Obr. 22. Funkce algoritmu kombinace s permutaci

Algoritmus ¢. 2 swij vystup ulozi do souboru odpoved_tsp2_zisk.tXipje obsah je ap

PHP skriptem nden a data jsouipdana zgt do aplikace.

U obou algoritmd byl pro ukadzku pouzit stejny vstup a vidime, Zgoatmus permutace
s kombinaci byl schopen nalézt zisk@v trasu a to za ipdpokladu, Ze se vynecha

waypoint¢. 3.
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5 ZABEZPECENI APLIKACE

U programu, ktery je postaveny jako webova aplikacebo ke svému chodu vyuziva
webové sluzby, musi bytémovana zvySena pozornost jeho zabeéepke Je to z toho
duvodu, protoZe utok na aplikaciiie byt veden vzdalémies s a k napadeni @ize byt
vyuzita kterakoliv komponenta, technologie nebazlséy kterou aplikace ke svoji funkci

vyuZzZiva.

U moji aplikace byla vyhodnocena potenciélni rizikeera by mohla fichazet do Gvahy a

byly navrzeny zfisoby jejichieSeni.

5.1 Utok na databazi

Jako nejcitli¢jSi sowast aplikace, ktera by potencialniho drtika mohla zajimat je rozhrani
pro gipojeni k databazi aifstupu k daim uloZenych v databazii€dpokladana metoda

pouzitého utoku je SQL injection.

SQL injection je zpsob napadeni databaze pod#shim viastniho kéduips neosdéeny
vstup. Timto postupemimeme nafiklad ziskat data, smazat celou tabulka a v extiamn

piipact zjistit jméno a heslo spravce databaze a ziskdhtizddatabazi pinou kontrolu.

V moji aplikaci tento typ Utoku na&ti negichazi do Gvahy, protoZeipojeni k databazi a
naitani dat zajiStuje fixtnpsany skript, chybi zde vstupni formialay prvek, do kterého by
potencialni aténik mohl SQL dotaz zapsat. A déle také proto, d&daci interface dZi na

lokalnim paitaci a neni mozné ho ovladat z webu.

Pro zvySeni bezgeosti databaze jeipdpoklad, Ze ifhlaSovaci det, ktery pouziva
aplikace, bude mit v databazi nastavena omezena prauze ké&teni a pistup bude pouze
do tch tabulek, které ptdbuje ke své funkci. Do zbylyckasti databaze nebude mit
aplikace pistup. Timto je potencialnimu wtoikovi znemoz#no udtlat néjaké Skody, i
kdyby se dostal k fyzickému pibaci, na kterém je aplikace provozovana érgueditoval

pripojovaci skripty.
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5.2 Odposlech glového provozu

Aplikace komunikuje po siti pouze s databazi nelgeakodérem. i odposlechu tohoto
si‘ového provozu by tedy potencialni @ibdk mohl zjistit adresu kazdého zakaznik#, p

komunikaci s databazi i jnéno zakaznika a cenuékaallazky.

Proto je pi komunikaci s databazi vhodné pouZivaenosy Sifrované pomoci protokolu
SSL, pgipadrg TLS.

U kazdého druhu databaze jeelia toto nastavit na stiardatabaze individuad pro
databazovy systém MySQL toho Ize dosahnoutikig instalaci nastroje OpenSSL [34].
Na strag serveru (v naSenyipads Apache) je dale nutné podporu SSL protokolu nitstav
[35].

Pri dotazovani geokodéru by @k mohl zjistit pouze adresy zakaziilcoz z hlediska
bezpeénosti gedstavuje pogrné malé riziko. Geokodér Mapy.cz natévrkomunikuje
v nezaSifrované podéb(z divodu mensi zéfe serveru), nicménpokud pozadavek na

geokodovani fijde pres protokol HTTPS, automaticky takiiep HTTPS odpovi.

5.3 Ovladani aplikace nepovolanou osobou

Pristupu nepovolanou osobou k aplikaci, ktera je ehazna lokalnim PC, Iz&lit pongrné
jednodusSe, ndgklad pouzitim Sifrovaného souborového systému mlkioaci se zapnutim

uzivatelskych @ta pro gihlaseni k peitaci.
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6 POPIS OVLADANI APLIKACE

Predpokladem pro spudti aplikace je mit spré¢nnainstalované vSechny pebné
programové baliky uvedené vySe, wittowou a odpovidajicimi daty naphou databazi a

zkopirované soubory do slozky www.

6.1 Spuséni aplikace

Spustime webovy prohlizea do pikazovéhotradku napiSeme ,localhost” a stiskneme

klavesu enter. Ma by se objevit souborova struktura slozky www.

¥} Index of / - Mozilla Firefox =181 x|
Soubor Upravy Zobrazeni Historie Zalgfky [Nastroje  Népowdda
B index of | -

ol localhost * | B - Google Pl B

FHE | HUSEL | APACHE FOR HIMOOMS

Klepson

2013-04-20 1036

2013-04-2012:40

2013-04-22 0721 72K
2013-04-26 06:39 BBk
2013-04-28 2217 o
2013-04-02 16:54 1K
2013-04-03 10:08 936
2013-04-14 2131 945
2013-04-28 2217 15
2013-04-28 2217 13
2013-03-30 20045 102K
2013-03-30 20052 12K
2013-03-30 20057 13K

e e T R T Y T TR Y

2013-03-30 20058 13K

Obr. 23. Ovladani aplikace - spérsit

Levym tlatitkem mySi klepneme na soubor aplikace.php. Nasls@nzobrazi uZivatelsky

interface.
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) Aplikace - Systém ekonomického Fizeni pFepravy zho3f v Siroké distributni siti - Mozilla Firefos 8] x]]

Soubor  Upravy Zobrazeni Historle  Zélofky  Méstrale  MapovEda

" apicace - Systém ckenomického faeri .. | & |

> Wl \ @ locahostaplkace.php ¢ |[B- Googe Pl &

=K
) _J

5 M e e
I K‘: i %‘ \Kra\_\’ g
Bayreulh 3 SES Kﬁ > \
Bamberg v Ry . \ Pard%n& ,

N

et polotky 2 databaze Refim trasy: | Nejkratdl = Naklady na lkm: |25 Hiedana oblast: |Ihata Hiedst
Vloz presunovatelny waypoint

Obr. 24. Ovladani aplikace - uzivatelsky interface

6.2 N&‘teni zdkazniki z databaze

N&titani databaze se spusti po klepnuti nétkla ,Nacti poloZzky z databaze”. Pokud jiz
nebyl zadan startovni waypoint (bod, odkud vozid#igizdi a kam se vraci), je o této

skute&nosti uzivatel informovan dialogem a jako startowmdypoint se nastavi prvni

naitana polozka z databaze.

€ aplikace - Systém ekonomického Fizeni prepravy zbo¥i v Siroké distributni siti - Mozilla Firefox =18 %]
Soubor Upravy Zobrazeri listorie  2dlgthy Nésbole  Wépopéda
Aplikace - Systém ekonomického fizeni pepr. +

L] il localhast =/ B- - k.
- MUADCOVA
\ a
3 « W
: X azovice | LHOTKA
Kvasice ria e
M @ “Q PRILUKY N
P CHLUM A (3 Q IS o
_ PRTNE i D e
Tetovice f # v_ 5 —
=0 ¥ e e Tl
.,\ LOUKY e = i
= - N
. t\‘\ E!il AT JAROSLAVICE
ALY \ 7 Zelechovice
) i \ v o /’ o~ nnad Dievnici
v " ,‘ = ZLIN
dina / — ﬁr—
Otrokowce MALENQVICE d KuDLOV
185000, & Seznam cz, 5%, @ Malllang o, ) g FUBVEE

(ngnmzkémmm D Refim trasy: [Nejratsi  »|  Maklady na lkem [25 Hiedan oblast: {Ihota Hiedst
Wloz piesunovatelny waypoint

0-V okna. 5.1.0. - Komenskeho 196, Otrokovice. okres Zlin, Ceska republika - star cesty =]
-8VET OKEN. sr.o.- fiida Tomase Bati 3756, Zlin. okres Zlin. Ceska republika - cena: 126

- ZLINSPOL spol. s r.o. -nam. T. G. Masaryka 1335, Zlin, okres Zlin. Ceska republika - cena: 175
BROSTAY ZLIN, s.r0. - J A Bati 5542, Zlin, okres Zlin, Ceska republika - cana: 250

NOVE OKNO, s.r.0. - ffida Tomage Bati 235, Zlin, okres Zlin, Ceska republika - cena: 300

Okna Macek. a.s - Steténikova 658, Zlin, okres Ziin, Caské rapublike - cenar 450

- EKO PLAST OKNA, 5.r.0.- Kvitkova 683, Zlin, okres Zlin, Ceska republika - cens; 100

7- ALFA OKNA s r.0.- K Pasekam 608, Zin, okres Zlin, Ceska republika - cena: 25

8- M stoldma. sro. - Chmelnicka 194, Zlin. okres Zlin. Ceska republika - cena: 10

mEwe

S

(Pro center+tzoom pelotky double-clik na polofky)

Dotazuj vedalensti

Obr. 25. Ovladani aplikace - $tani dat z databaze
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6.3 RWni zadani zakaznika

Do pole ,Hledan& oblast” napiSeme adresu a stis@rt&iitko ,Hledat". Pokud je na dotaz
nalezen pouze jeden vysledek, aplikace zobrazgliginalezenym vysledkem a na adresu
vystiedi a z¢tSi mapovy podklad.

Pokud je nalezeno vice vysladlaplikace zobrazi prvnich 10 nalezenych, zobragiurcelé
Evropy a nalezené vysledky zobrazi v bilém seleetb&lepnutim levym tléitkem mysi do
selectboxu se adresa zobrazi pomoci markeru né, robevi se textové pole pro zadani
jména zékaznika a titko s moznosti ulozeni. Pokud jiz bylgjaka polozka ulozen&il

jiz byl zadan startovni waypoint), objevi se nav&xtové pole pro zadani ceny zakazky.

Systém ekonomického Fizeni pFepravy zbo3i v Sirokeé distri

wivm- Zobrazeni Historis ZélgHy Mésol  Népousds
" apicace - Systém ekanamického Feri pepr.. | + |

€ > ‘ & locathest spliace. oo c||B- cooge e

o0

LENEY

» ;
Noktipolotkyz datebaze | Refimtrasy: [Nejretsl =] Mikladyna Tem 25 Hiedand abl

obec Twaro#na Lhots, akres Hodonin, Ceska republika (17 359388806648965, 48 6772511375355) =
obec Lhata, okres Praha-wchod, Caské republika (14 6564121 15787381, 50 2432073657466.35)

obec Francova Lhots, akres Vsetin, Ceska republika (18,1117481160115, 43 20174303853832)

obec Ostrozska Lhota, okres Uherske Hradiéte. Ceska republica (17.48751278745387. 48 875530882228005)
obec Dolni Lhots. okres Ostrava-mésto, Ceska republika (18.0924101 064709, 49.842362081847034)

obec Lhota, okres Zlin, Ceska republika {17 50242411 4085437, 43.16933693407139

obec Nova Lhota. okres Hodonin. Caska republika {17 5933077340448, 48 86094854855337)
obec Lhota, okres Kladne, Ceska republika (14.011808176971929, 50088639941 28143)
obec Lhota, okres Prerov, Ceska republike (17.614773033743454, 49.497646934077515) =

{Pro centertzoom polotky double-clik na poloBan)

Obr. 26. Ovladani aplikace -dni zadani zakaznika

Klepnutim na tlaitko ,Uloz waypoint“ se vybrana polozka ulozi dat8ho selectboxu a na

vSechny dosud zadané waypointy se magsiztak, aby byly vSechny viditelné.
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abec Tvaro#na Lhota, okres Hodanin, Ceska republika (17.359388806640965, 48.67725113755355) =1 [0-Start- obec Bila Lhats, okres Olomouc, Ceska. republika - start casty = |
ublika (14 65641211576738 1 -AB Okna s.r.0.- obec Lhota, okres Prerow, Ceska republika - cena: 6000

epublika (18.111748116011 2 - Stavebniny DEKTRADE - ohec Lhota, okres Zlin, Ceské republika - cena: 7500
hots Ste. =) republika {17 48 0382225005) 3-TRADIX- ohec Francova Lhota. okres Vsetin Ceska republika - cena: 3300

ohec Dolnf Lhota. okres Ostrava-mésto, Ceska republika (18.0924101606470, 49 E4ZSEZ|]ET 847034)

ohec Lhota. okres Zlin. Ceska republika {17 602424114085437. 49.16933593407139)

ohec Bila Lhota. okres Olomouc. Ceska republika {16.975074189577603, 49.70953102124914)

ohec Nova Lhota, okres Hodonin, Ceska republika (17.59330779404648, 48.86094894855337)

ohec Lhote, okres Kladno, Ceskarepublika (14.011808176371929, 50.06863994128143)

ahec Lhota, okres Prerov, Ceské republika (17.614773033743454, 49.497646934077515) =l =

(Pro centertroom polozky double-clik na polofie) (Pro center+zoom polodky double-clic na polodeu)

Dotaauj vadalenast

Obr. 27. Ovladani aplikace - ulozeni zdkaznika

6.4 Smazani polozky

Kteroukoliv uloZzenou polozku Ize kdykoliv smazaty glepnuti na vybranou poloZzku ve
Zlutém selectboxu se objevi ditko ,Smaz waypoint“, po jehoZz stisknuti je waygoin

odstragn.

6.5 Vlozeni waypointu grimo do mapového podkladu

Pro pgipad, Ze by geokodér nenaSel zadanou adresu, bEgana funkce, kdy Ize po
klepnuti na tlaitko ,VloZ presouvatelny waypoint“ viozZit waypoint do mapovétumbladu.
Stiknutim levého tkitka mysi, jeho drZzenim a posouvanim mysi Ize waypomistit na
pozadované misto na mapNasleds stai vypsat Udaje o zakaznikovi a éem klepnutim

na tlaitko ,UloZ waypoint” je bod uloZen.
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Naitipolotky 2 datebéze | Refimtrasy: [Nejkratsi =] Maklady na llem: [2 Hiedank oblast: [Lhota Hisdst

Wloz piesunavatelny waypoint

0~ Start- obec Bila Lhota, okres Olomout Ceska republika - start cesty
1-AB Okna s 1.0, - bec Lhote, okes Frerov. Ceska republika - cena: 6000

2 Stevabning DEKTRADE -obec Lhota, okres 21 Ceska republia - cans: 7500
- tin, Ceska republika - cana: 3300
4 ZakazkaYZ \/\Uzsnywaypumﬂ cena 600

(Pro center+zoom pelozky double-clik na polofku)

Dotazuj vedalenosti

Obr. 28. Ovladani aplikace - vloZertepouvatelného waypointu

6.6 Dotazovani geokodéru

Pred samotnym dotazovanim jelba zadat naklad na 1 km provozu vozidla. Takéogné

piepinat rezim trasy mezi ,NejkratSsi“ a ,Nejrychl&jsi

Po skoiieni vkladani waypoiiit je klepnutim na tktko ,Dotazuj vzdalenosti“ zahajeno
postupné odesilani poZadavka zjiSéni vzdalenosti mezi waypointy. #®h vyfizovani
pozadavk geokodérem Ize sledovat na progressbaru. Po ¢skbndotazovani se
v progressbaru objevi napis ,HOTOVO" a nad niniitko ,Vypocet optimalni trasy".
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Wlaz piesunavatelny waypoint

0~ Start- ober Bila Lhota, okres Dlomout, Ceska republika - start cesty

1-AB Okne s 1.0 - obec Lhote, okres Perov, Ceska republika - cena: 000

2- Stavebniny DEKTRADE - obec Lhota. okres Zlin. Ceské republika - cans: 7500
3- TRADIX- obec Francova Lhota, okres Vsstin, Ceska republike- cana: 3300

4- Zakanik ¥¥Z - Viozemy waypoint] - cana: 5000

(Pro center+zoom pelozky double-chik na polefku)

S —
Datazuj vzdalenost Viypocet optiméalni tras: .

Hotovo

Obr. 29. Ovladani aplikace - dotazovani geokodéru

6.7 Vypdet a zobrazeni optimalni trasy

Klepnutim na tlaitko ,Vypocet optimdlni trasy” jsou dataigdana algoritmu a Zméa
vypocet. Po jeho dokateni (coz je prakticky okami) je vysledek vypsan pod okno
s mapovym podkladem a do mapy je vysledna trastupasvykreslovana. Moik jsou
vyznaeny useky, na kterych cena za vyhotoveni cilovéazak gevySuje naklady na
projeti tohoto Usekuierverg kde jsou naklady na fjezd tohoto Useku vySSi nez je cena

dané zakazkyCisla znamenaji konkrétni cenové bilance pro kasak U

Posledni (navratovy) Usek okruzni cesty je véegeny, protoze v cili jiz neniffpomen

Zadny platici zakaznik, ktery by cestovni naklagiyavrat kompenzoval.
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Mait polaky 2 databéze Retimtrasy: [Nejkratsi | Naklady na Tk [25 Hiedand oblast: [Lhota Hisdlat
Wloz piesuncvatelng waypoint

0-Start- obec Bila Lhata, okres Olomouc, Ceska republika - start cesty =
1-AB Oknas.r.0. - ohec Lhota, okres Prerov. Ceska republika - cena: 5000

2 - Stavebniny DEKTRADE - obec Lhota, akres Zlin, Ceska republika - cena: 7500
3-TRADIX - obec Francova Lhata, okres Ysetin, Ceské republika - cena: 3300
4-Zakaznik X2 -Vlozeny waypoint! - cena: 6000

(Pro center+zoom polozky doubls-clik na polodku)

Vsledel:
Celkovy zisk je:

15961

(TIP - falo trasa md najvyls modny zisk, jakdho e dosthnous)

Optimalni trasa je:
0~ Start - obec Bila Lhota, okres Olomous, Geslcé republika
1- B Oknias o, - obec Lhota, okres Prerov, Cedkd republica

TRADTY abec E Tfn bl ot L ik Ll

Obr. 30. Ovladani aplikace - zobrazeni vysledngytra

6.8 DalSi moznosti ovladani aplikace

e N&itani z polozek z databaze Ize libowolikombinovat s rénim zadavanim

waypointi.

e Pokud chceme z# ukladat nebo ndtat waypointy znovu od Zatku do prazdného
Zlutého selectboxu, nez body odmazavat po jedr@nychlejSi celou stranku znovu

nadist (tlatitko ,,Obnovit* ve webovém prohlizg.

e Jiz jednou vypoéitanou optimalni trasu Izefiganim nebo smazanim waypdint

upravit a spustit dotazovani a naskeshypocet pro tyto nové hodnoty.

» Koleckem mysi Ize v okéh mapového podkladu mapu libovslpriblizovat nebo
oddalovat, stiskem a podrZzenim levehocitka mySi Ize mapu posouvat.

Ekvivalentrg také funguji ovliadaci prvky v pravém hornim rohapm

» Jméno zakaznika nemusi byt zadano.
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Cena zakazky by zadana by&lay pokud neni, je na to uzivatel upozérmialogem

a cena dot§né zakazky je nastavena na hodnotu 0.

Rezim trasy musi byt zvolen j¢3pred dotazovanim vzdalenosti a nesmi byt poté
pied stiskem tl&tka ,Vypocet optimalni trasy” zenén. V opa&ném gipact by byly
hodnoty vypd@tené pro jeden rezim trasy, ale useky v mapovénklpdd by byly

znazorgny pro druhy rezim trasy.

Dvojitym klepnutim na poloZku v bilém nebo Zlutéatestboxu bude tato polozka

v mapovém podkladu vycentrovana &t¥ena.
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7 MODELOVY P RIPAD POUZITi APLIKACE

Funkci aplikace si afime na modelovéemifkladu pouZiti. Mjme firmu XYZ se sidlem na
ulici Pod Straami 360 ve ZIig.

€ 2 il @ loshosyaplkaoip
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a
118,000, & Saznam.cz a5, & Mapuez sro () M S G qyrsovo et gy

Naiéii polozky 2 databéze Refim trasy: [ Nejkratsi =]  Nékdady na Ikm: [75 Hiedané oblast bmi 360 2iin | Hisdst
Wloz presunovatelny waypoint

0~ Firma. <Z - Pod Stranémi 360, 2Iin, akres Zlin, Ceska republika - start cesty =]

(Pro center-+zoom peloZky double-clik na polofu)

Obr. 31. Modelovy fiklad pouZziti — sidlo spod@osti XYZ

Firma XYZ, kter4 se zabyva vyrobou a distribucivetaniho kovani oken a difema
moznost realizovat 9 zakazek proi@mych zakaznik Za kazdou vyhotovenou zakazku jiz
byla pedl#zre projednana cena, kterou je kazdy ze zak#zmik dordeni zbozi ochoten

zaplatit.

Dispeter planujici pepravu dostal za kol maximalizovat ziskéehto obchod, i za cenu
nedodani zboZi k&hkterému ze zékaznik Dispeer viozi adresy a ceny zakazek do

aplikace.
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% aplikace - Systém ekonomického Fizeni pFepravy zbo3i v Ziroké distribugni siti - Mozilla Firefos
Soubor  Upravy Zobrsceri Hstors  ZélgHy  éstrjs  Napoyéda
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Natti polozky 2 databaze Eedim trasy: | Mejkratsi = MNéklady na llom: {25 Hiedan4 oblast: Erm 360, Zlin _ Hledat
Winz pesunovatelny waypoint

0- Firma %2 - Pad Strénémi 360, Zlin, okres Zlin, Ceska republika - start cesty =]
1-V okno. sr.0.-Kamenskéhao 196, Otrokavice, okres Zlin, Ceska republika - cena: 50

2-SVET OKEN, s.r.o.-fiida Tomase Bati 3756, Zlin. okres Zlin, Ceska republika - cena 126
3-ZLINSPOL spol. s r.o.-ném. T. G. Masaryka 1335, Zlin, okres Zlin, Ceska republika - cena: 175
4-BROSTAY ZLIN, s.r.0.- J. A Baki 5542, Zlin, okres Zlin, Ceska republika - cena: 250

5-NOVE OKNO, =.r.0. - ffida Tomage Bati 235, Zlin, okres Zlin, Ceska republika - cena: 300

- OknaMacek, as. - Stetanikova 58, Zlin, okres Zlin, Ceské republika - cena: 450

7-EKO PLAST OKNA, 5.r.0. - Kuitkava 683, 2Iin, akres 2lin, Ceska republika - cena: 100

8- ALFA OKMNA sr.0.- K Pasekam 608, ZIn, okres Zlin, Ceska republika - cena: 25

- stoléma. sr.o. - Chmelnicka 194, Zlin, okres Zlin. Ceska republika - cena: 10 =l

(Pro center-+zoom pelozky double-clik na polofku)

Dotazujvedélenosti

Obr. 32. Modelovy fiklad pouZiti — zakaznici

Dispeer spusti dotazovani vzdalenosti a nasledmpocet optimalni trasy. Dostane tento
vysledek:

ovice | LHOTKA

W,
I~

\

a ]
RS SR
SN
\ AT

Obr. 33. Modelovy fiklad pouziti — vysledek. 1
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Wirsledelo:

Celkovy zisk je:
675

(TiF - véidi msk: 1006 dosdhnete smazanim woypaini 1, 9 )

Optimalni trasa je:

0 - Firma X Y7 - Pod Strangmi 360, Zlin, okres Zlin, Cesks republikca

2 - ALFA OENA sro - E Pasekam 602, Zlin, okres Flin, Ceska republika

9 - M stolarna, s.roo, - Chmelnicka 194, Zlin, olres Zlin, Ceska republila

5 - NOVE OENO, aro. - tida Tomade Bati 235, Zlin, okres Zlin, Ceska republilea
1-W okno, str.o - Eomensleeho 196, Otrokovice, okres Zlin, Ceska republika

4 -BROSTAV ZLIN,. sro -1 A PBati 5542, Zlin, okres Zlin, Ceska republika

3 - ZLINSPOL, spol. sro - nam T G Masaryka 1335, Zlin, okres Zlin, Ceska republika
6 - Okna Macek, a.s. - Stefanikova 658, Zlin, okres Zlin, Ceskd republika

2 - SVET OEEN, sro - téida Toma¥e Bati 3758, Zlin, okres Zlin, Ceska republika
T-EEOQPLAST OENA, sro - Evitlcowa 683, Zlin, olores Zlin, Ceskd republika

0 - Firma X Y7 - Pod Strangmi 360, Zlin, okres Zlin, Cesks republilca

Cellcova vzdalenost je:
22 km

Celkovy ¢as je:
0 hodin, 52 minut, 30 selcund.

Dispeter dle doporteni aplikace smaZze waypointysio 1 a 9 a znovu spusti vyfsd.

Aplikace mu zobrazi tento vysledek:

ZLIiN 7

Obr. 34. Modelovy fiklad pouziti — vysledek. 2
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Wirsledele:

Cellcovy zisk je:

1096
(TIF - tate trasa ma nevVES moiny zick, jakeho lze dosdthnout)

Optimalni trasa je:

0 - Firma X Y7 - Pod Stréngmi 360, Zlin, okres Zlin, Cesks republika

6 - EEQO PLAST OENA sro - Evitkows 633, Zlin, okres Zlin, Ceska republika
1-SVET OEEM, sr.o. - tfida Tomése Bati 3758, Zlin, okres Zlin, Cesles republilca

5 - Okna Macek, as. - Stefanikova 638, Zlin, okres Zlin, Ceska republika

e ZLH\TSPOL, spol. sro. - nam. T G Masarykea 1335, Zlin, okres Zlin, Cleska republika
3_BROSTAV ZLIN sro -J A Bati 5542, Zlin, okres Zlin, Ceska republika

4 - NOVE OENO, sr.0. - tfida Toméade Bati 235, Zlin, okres Zlin, Ceské republika
T-ALEA OEWNA sro - K Pasekam 608, Zlin, okres Zlin, Ceska republika

(0 - Firma X Y7 - Pod Stranémi 360, Zlin, okres Zlin, Ceska republika

Celkova vzdalenost je:

13 km

Celkovy cas je:

1 hodin, 12 minut, 41 selound.

Dispeter vidi, Ze vynechanim zakazek u zakairik okno, s.r.o. (waypoint. 1) a M
stolarna, s.r.o. (waypoirit 9) bude zisk z této okruzni trasy nejvyssi moxfyfiskne tedy

cestovni pokyn a obchodni cestazm byt zahajena.
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ZAVER

Aplikace pro ekonomické&izeni gepravy zbozZi v Siroké distriboi siti pracuje podle
piedpokladi. V této chvili aplikace zvladne vypibat optimalni trasu pro maximalr0
bodi cesty, coz je v ramci obchodnich cest mezstynjest dostaténé. Nicmén pro cesty
v rdmci jednoho ®sta je to malo idi¢ téchto 10 bod mize projet cca za 2 hodiny, coz
nest&i na pokryti jeho denniho vykonu. Navrh a hkawadlacni heuristického algoritmu

nebylo gednmétemieSeni této prace.

Proto by se dalSi prace na této aplikaglamubirat smrem k nahrazeni vygetniho
algoritmu hrubou silou dakou formou heuristického vyptu, ktery zajisti moznost prace

s WtSim patem piijezdnich bod pii zachovani dobrych vysledloptimalizované trasy.

DalSim vylepSenim aplikacetre byt napiklad pidani vice moznosti parametrizace trasy
(napriklad provozni hodiny u zakaziiknebo rozvoz zboZi a #my svoz obal) nebo

grafické vylepSeni ovladaciho rozhrani.

V této chvili je aplikace ffipravena pro nasazeni a testovani v realné &padé.
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CONCLUSION

The Application for economical control of an asse&nsportation within complicated
distributional relations works as expected. At thasnt, the application can calculate the
optimal route for a maximum of 10 waypoints, whishstill sufficient for the trade routes
between cities. However, for the travel within @ity it is not enough and the driver all
these 10 points can visit approximately withinduts, which is not enough to utilize his
daily shift. Design and especially heuristic algan verification was not subject in this

thesis.

Therefore, further work on this application shogld towards replacing the computing
brute force algorithm with some form of heuristaaulation, which ensures the ability to

work with greater numbers of waypoints while kegpgood optimized route results.

Further application improvement may be adding npan@meterization route selections (for
example, the operating hours for customers or gdetigery and picking up containers) or

control interface graphical enhancements.

At this point, the application is ready for deplaymhand testing in a real company.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

MIT
HTML
DOM
SQL
DBMS
(ON)
CSS
SP3
AJAX
SSL
TLS

HTTP

Massachusetts Institute of Technology.
HyperText Markup Language.
Document Object Model.
Structured Query Language.
Database managment system.
Operani systém.

Cascading Style Sheets.

Service Pack 3.
Asynchronous JavaScript and XML.
Secure Sockets Layer.

Transport Layer Security.

Hypertext Transfer Protocol Secure.
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PRILOHA P I: UKAZKA KODU UZIVATELSKEHO INTERFACE
APLIKACE

function VypisPoleWaypointulouradnice() {
PromazaniVypsane 3ouradnice( ) ;

for (var 1 = 0; 1 < poleWaypointuiouradnice.length; i++)
" #rypsanelouradnice™) cappend(i + . polozka: "o+
polellaypointulouradnice[i] + "\n" + "<brk>") ;
'
!

function YypisPoleWaypointulouradnicedakoFloat() |
PromazaniVypsane 3ouradnice( ) ;

for (var i = 0; 1 < poleWaypointulouradnicedakoFloat.lengthy i+ !
ZiT#vypsaneiouradnice™) . appendi(i + . polozka: T+
poleWaypointuiouradnicedJakoFloat[i] + "\n™ + "<hr>=");
'
'

function PrideijDoPoleCeni) {
if(switchNacitanilatabaze == 1) { /7 pokud je prave nacitana databdze

ifi(poleCen.length-< 1)1 { /¢ kdyz nebude zadape startovni mesto
var cena = 0;

poleCen.pushicena) ;

else |
var cena = parselnt( dbCeny[ (polozkalb-1) ] ):

poleCen.pushicena) ;

'
awitchiz = 1;:

i

el=e |
if[ §("#vstupCena™).wali] == 0} {

if (poleCen.length > 0) { Af nebude upozornovat u brvniko
waypoint s polosky — start
alert("POZ0OR! Cena je 0.7)1;

'
4

var cena = parselnt| §("#wstuplena™).wall) ):
poleCen.pushicenal;

[ '#vamplena' ).wal(0); /F vynulovani ceny
}

VypisPolelen ()
}

function VypisTPoleCen() |

fi'span', '#vypsanelPoleCen').empty().renovel):



PRILOHA P II: UKAZKA KODU VYPO CETNIHO ALGORITMU

imt VytvorlDPolePravstup(int pocetest) {
PolelDProvstup = (int *) malloc( (pocetiest * pocetiest) v (sizeof(int
*3) ); alakovanl pamstl

if (PolelDProVstup == NULL ) {// kartrala, jestli alakace probehla o
por-adku
cout << endl << "HEDOSTATEE PAMETI!™;
return 1;

¥

for (int i=&; i<{pocet¥est * pocetiMest); 1++) {
PolelDPraVstup[i] = @ // pacatecni inicializace pals (vseachm
prly tohoto pole naplni nulami)

iy

1

imt Yyvtvor2DPole(int pocetXest) {
cities = {imt **) mallocipocetMest * (sizeof(int *}) J; wslka pole
if (cities == NULL) { kot rala, jestli alakace praobehla v poradiu

cout << endl << "HNEDOSTATEE PAVETIL!™;
return 1

+
for {(int i=8; i<pocet¥est; 1++) { ,/ alokace pameti pro sirku pale
cities[i] = (int *) wallocipocetiest ¥ (sizeofiint)) ); ‘sirka
pale
if (cities[i] == HULL) { ! karmtrala, jestli alakace prabehla
v poradi
cout << endl << "HEDOSTATEK PAMETI!™;
return 1;
}
1

I

vold Sloziaticivzdalenostii) {
poskkladaml do formatu matice vzdalenostl
int k= @;

for (int i=@; i<pocetMest; i++) {
for (int j=@ Jj<pocet¥est; J++) {

cities[1][3] = PalelDProvVstup[k];

l++;



