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ABSTRAKT

Diplomova prace si bere za cil sezndmit verejnost s problematikou sitovych analyz v ex-
tenzi Network Analyst programu ArcGIS. Je popsana zakladni ndpovéda jednotlivych
analyz pouzitych v extenzi Network Analyst jako je analyza trasy, nejblizSiho zafizeni,
oblasti sluzeb, OD cenové matice, lokace-alokace a analyza rozvozniho problému. Dal-
sim cilem prace je vysvétlit prakticky praci s extenzi Network Analyst pfi pouziti analyz

na zakladé jednoduchych prikladi, které jsou zpracovany formou vyukovych videi.
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ABSTRACT

The diploma thesis aims to introduce the public with the network analysis problematics
by using Network Analyst extension of ArcGIS program. A basic help of all analysis used
in Network Analyst extension such as route, closest facility, service area, OD cost matrix,
location-allocation analysis and vehicle routing problem analysis is described. Another
aim of this work is to explain this theme in practice by using the analysis based on simple

examples, which are interpreted via video tutorials.
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Uvod

Tématem této diplomové préace jsou sitové analyzy. Tématu sitovych analyz jsem
se vénovala jiz ve své bakalarské praci (zde najdete tplné zaklady tykajici se pro-
blematiky geografickych informacnich systému a sitové analyzy obecné) [1]. Toto
téma mne zaujalo natolik, abych v jeho rozvijeni pokracovala i v dalsi praci. Sitova
analyza je totiz sou¢asti nasich zivoti, jak p¥imo, tak i nepfimo (napiiklad navigace
v automobilech, uspotradani silni¢ni sité, provoz hromadné dopravy ¢i zasobovani
restauraci). Proto jsem si za cil své prace stanovila, aby byla tato problematika vy-
svétlena a priblizena verejnosti jak teoreticky, tak i prakticky. Pro svou praci jsem

opét vyuzila extenzi Network Analyst programu ArcGIS.

P1i psani této prace se tedy snazim priblizit zédkladni analyzy béZnému uzivateli.
Proto jsem se rozhodla ¢ast prace vénovat zakladni napovédeé, kterd se tyka jednot-
livych analyz, které jsou v extenzi dostupné. Jedna se o analyzy: trasy, nejblizsiho
zafizeni, oblasti sluzeb, OD cenové matice, rozvozniho problému a lokace-alokace.
Népovéda se tyka popisu jednotlivych vrstev analyzy, jejich tiid, atributi apod. Na-
povédu jsem pielozila z angli¢tiny z dostupného manualu programu ArcGIS 10.0,
jelikoz napovéda v ¢eském jazyce neni v soucasné dobé dostupna. 7 tohoto divodu
jsem kontaktovala firmu ArcData, zda je k dispozici alespon ¢eska lokalizace pro tuto
extenzi. Lokalizace pro tuto extenzi vSak vytvorena nebyla, byla jsem proto nucena
vytvorit jakési vlastni nazvoslovi pro nékteré pojmy, které se v analyze vyskytly.
Z tohoto divodu jsem pro vétsi piehlednost, a také aby nedoslo k omylim, sepsala

jednoduchy slovnik, ktery zakladni terminologii popisuje.

Dalsi céast prace potom vénuji praktickému pfedstaveni jednotlivych analyz, jelikoz
vyuka pomoci ukizek je jednou z nejjednodussich forem osvojeni si dané problema-
tiky. Pro préaci jsem vyuzila redlnou sit komunikaci poskytnutou spole¢nosti CEDA
a.s., program ArcGIS a program Adobe Captivate, pomoci néhoz jsem vytvofila vy-
ukova videa, jejichz obsah je v praci popséan a kteradzto jsou dostupné na piilozeném

kompaktnim disku.
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1 Teoreticka c¢ast

V teoretické ¢asti se vénuji popisu jednotlivych vrstev sitové analyzy, které jsou
v extenzi Network Analyst programu ArcGIS dostupné. Jedna se o preklad ¢asti
napovédy programu k dané extenzi programu verze 10.0. Jelikoz neni dostupna
ceska lokalizace této extenze, obsahuje prace kapitolu Slovnik, kde jsou nejdilezi-
t&jsi pojmy vysvétleny.
Kapitoly jsou rozdéleny podle jednotlivych analyz a to postupné:

e analyza trasy

e analyza nejblizsiho zafizeni

e analyza oblasti sluzeb

e analyza OD cenové matice

e analyza lokace-alokace

e analyza rozvozniho problému

V kapitolach jsou tedy popsany zakladni informace o analyzach, jejich tridach, atri-

butech a nastavenich.
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1.1 Analyza trasy

VyteSeni analyzy trasy mize znamenat nalezeni nejrychlejsi, nejkratsi nebo nej-
malebnéjsi trasy v zavislosti na zvolené impedanci. Pokud je impedanci cas, pak
je nejlepsi cesta cestou nejrychlejsi. Proto muze byt nejlepsi cesta definovana jako
cesta, ktera ma nejnizs$i impedanci nebo nejmensi cenu, kde je impedance zvolena
uzivatelem. Jakykoliv cenovy atribut mize byt pouzit jako impedance pii urcovani

nejlepsi trasy.

Obr. 1.1: Ukazka analyzy trasy [2]

Akumulovani atributi nehraje pii vypoctu FeSeni zddnou roli. Napiiklad, pokud
si zvolite jako impedanc¢ni atribut atribut casovych nakladt a zarovein chcete vyuzit
atribut vzdalenostnich nakladi, je k optimalizaci feSeni vyuzit pouze atribut caso-
vych néakladi.

Nalezeni nejlepsi trasy prochézejici fadou zastavek se ¥idi stejnym pracovnim postu-

pem jako v piipadé jinych sifovych analyz. [2]

1.1.1 Vrstva analyzy trasy

Vrstva analyzy trasy uklada vSechny vstupy, parametry a vystupy analyzy trasy.

Vytvoreni vrstvy analyzy trasy

Kliknutim na panel nastroji Network Analyst muzete vytvorit vrstvu analyzy nej-

bliz§iho zatrizeni Network Analyst > New Route.

10
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Metwork Analyst | |58 Metwork Dataset |Streets_ND - M
[ Mew Route
New Sendce Area
Mew Closest Facility
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New Vehicle Routing Problem
Mew Location-Allocation

Oplions
Obr. 1.2: Panel nastroji Network Analyst pro novou vrstvu analyzu trasy [2]

Kdyz vytvorite novou vrstvu analyzy trasy, tak se vrstva ukaze v okné Network
Analyst spolu se svymi péti tiidami -— Zastavky (Stops), Trasy (Routes), Bodové
Bariéry (Point Barriers), Liniové Bariéry (Line Barriers) a Polygonové Bariéry (Po-
lygon Barriers).

Vrstva analyzy trasy se zaroven zobrazi v obsahu jako sloZzena vrstva Route (nebo
pokud trasa se stejnym jménem uz existuje — Route 1, Route 2, a tak dale). Je
zde pét vrstev prvka — Zastavky (Stops), Trasy (Routes), Bodové Bariéry (Point
Barriers), Liniové Bariéry (Line Barriers) a Polygonové Bariéry (Polygon Barriers).
Kazda z téchto péti vrstev prvki mé vychozi symbologii, kterd muze byt upravena

v dialogovém okné Layer Properties. |2]

1.1.2 Tridy analyzy trasy

Vrstva analyzy trasy se skladé z péti tiid sitové analyzy. Piehled kazdé tiidy a popis

jejich vlastnosti je vypsan v nasledujicich sekcich.

T¥ida zastavek

Tato vrstva uklada umisténi v siti, ktera se pouzivaji jako zastavky v analyze trasy.
Vrstva zastavek je ve vychozim nastaveni symbolizovana standardné ve ¢tytech ty-
pech: Located Stops (Umisténé zastavky), Unlocated stops (Neumisténé zastavky),
Error (Chyba) a Time Violation Stop (Poruseni ¢asu zastavky). Symbologie muze
byt ménéna v dialogovém okné Layer Properties, kde je k dispozici vlastni kate-

gorie symboli pro zastavky, Network Analyst > Sequenced Points.

11
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Obr. 1.3: Trida zastavek analyzy trasy a jeji nastaveni v Layer Properties |2]

Kdyz je vytvorena nova vrstva analyzy trasy, tak je vrstva prazdna. Vrstva je na-

plnéna pouze tehdy, pokud jsou piidana sitova umisténi. Pro vytvoreni trasy jsou

nutné alespon dvé zastavky.

Vlastnosti t¥idy zastavky

Nékteré z vlastnosti zastavek jsou dostupné jen pokud je nastaven cas startu nebo

jsou povolena Casova okna, coZz jsou oboji parametry zalozky Analysis Settings

vrstvy analyzy trasy v dialogovém okné Layer Properties.

Vstupni parametry zastavek:

e ObjectID — Systémem piitazené 1D.

e Shape — Pole geometrie oznacujici geografickou polohu objektu sitové analyzy.

e Name — Jméno objektu sitové analyzy. Jméno, které miizete upravovat, je pii-

fazeno automaticky, kdyz je zastavka pfidana do mapy.

e RouteName — Reprezentuje nazev trasy, které nalezi dané zastavky. Pomoci

této vlastnosti lze zastavky v ramci jedné vrstvy analyzy trasy prifadit k vice

trasam.

12
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— Pokud nékteré zastavky maji nazev trasy, tak jsou seskupeny do trasy
se stejnym nézvem. V tomto piipadé, pokud nékteré zastavky nemaji
pfifazeny nazev trasy, jsou potom uvedeny jako nepfifazené a nejsou

povazovany za trasy.

— Neni-li ndzev pritomen, pak vSechny zastavky patii do stejné trasy.

e TimeWindowStart — Toto pole uklada nejdiivéjsi ¢as, kdy mize byt umis-
téni v siti navstiveno. Pokud je TimeWindowStart nastaven na 10:00 AM
a trasa dorazi do zastavky jiz v 09:50 AM, vznikd potom cekaci doba 10 mi-
nut, kterd se pridava k celkovému casu.

Pokud pouzivate dopravni data, tak pole time-of-day odpovidé stejné casové

z6mé jako hrany, na kterych jsou zastavky umistény.

NP4

téni v siti navstiveno.

Pole TimeWindowStart a TimeWindowEnd dohromady tvori ¢asové okno,
ve kterém miize trasa zastavku navstivit. Pokud mé zastavka nastaven Time-
WindowEnd na 11:00 AM a nejdiivéjsi ¢as, kdy lze navstivit zastavku je 11:25
AM, pak je evidovano 25 minut, které podminky porusuji. Navic je poruSeni
podminky graficky znazornéno.

Pokud pouzivate dopravni data, tak pole time-of-day odpovida stejné c¢asové
zO6mé jako hrany, na kterych jsou zastavky umistény.

Toto pole je pristupné pouze pokud jsou povolena ¢asova okna ve vrstvé sitové

analyzy.

o Attr [Impedance| (napiiklad Attr_Minutes, kde jsou minuty impedanci
pro sit) — Toto pole specifikuje, kolik ¢asu bude stréaveno na sitovém umisténi,
kdyz ji trasa navstivi. To znamenad, Ze uklada hodnotu impedance pro sitové
umisténi. Pokud je hodnota pole rovna nule nebo null, pak sitové umisténi
nevyzaduje zadny servisni cas. Napfiiklad, pokud chcete najit nejlepsi trasu
pres tii zastavky pomoci pole Drivetime (¢asu jizdy) uzitého jako impedance,
miuze byt tato vlastnost Attr Drivetime pouzita k ukladani ¢asu straveného

na kazdé zastavce. Pokud za¢nete od Stop 1 (prvni zastévky), dosdhnete Stop 2

13
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(druhé zastavky) za 10 minut, stravite na ni 10 minut a dosdhnete Stop 3 (tfeti
zastavky) v dalsich 10-ti minutéach, pak se celkovy ¢as k dosazeni Stop 3 (tfeti
zastavky) bude zobrazovat jako 30 minut (10 + 10 + 10), i kdyZ to trva jen 20
minut (10 + 10) k dosazeni Stop 3 (zastavky 3).

e Pole sifového umisténi (SourceID, SourceOID, PosAlong, SideOfEdge)
— Dohromady tato ¢tyii pole popisuji bod v siti, kde je objekt umistén.

e CurbApproach — Tato vlastnost urcuje smér dopravniho prostredku, odkud
miuze piijet a kam muze odjet ze sitového umisténi. Jsou tu ¢tyfi nasledujici

moznosti (jejich kodova hodnota je zobrazena v zavorkach):

— Either side of vehicle (0) — Vozidlo miize dorazit i odjet ze sitového umis-
téni v obou smérech. Otocky jsou povoleny. Toto nastaveni muzete zvolit,
pokud vaSe vozidlo miuze udélat otocky na zastavce, nebo pokud se miize

nékde jinde otocit.

— Right side of vehicle (1) — Kdyz vozidlo dorazi nebo odjede ze sifového
umisténi, musi byt obrubnik umistén na pravé strané vozidla. Otocka je

zakazéana.

— Left side of vehicle (2) — Kdyz vozidlo dorazi nebo odjede ze sifového
umisténi, musi byt obrubnik umistén na levé strané vozidla. Otocka je
zakdzana.

— No U-turn (3) — Kdyz vozidlo dorazi do sifového umisténi, muze byt

obrubnik na obou stranich vozidla, ale vozidlo musi odjet bez otaceni.

Vstupni/vystupni pole zastavek:

e Sequence — Jedna se o vstupni pole. Toto ¢islo predstavuje potradi, ve kte-
rém jsou zastavky navstiveny. V ramci trasy je poradové cislo vétsi nez 0,
ale ne vétsi, nez je maximalni pocet zastavek. Poradova ¢isla by také neméla
byt duplikovédna. Pokud parametr Reorder Stops To Find Optimal Route
vrstvy analyzy neni zaskrtnut, vysledné trasa navstivi zastavky ve specifikova-

ném potadi. Pokud je povoleno zastavkidm zmeénit poradi feSitelem, je objevena

14
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optimélni sekvence a toto pole je aktualizovano béhem procesu Feseni.
Cesta ke zménéni potadi je pietazeni zastavek nad nebo pod jiné zastavky

v okné Network Analyst.

e Status — Toto pole je omezeno oborem hodnot, coz je vypsano nize (kodové
hodnoty jsou zapsany v zavorkach).
— OK (0) — Umisténi v siti je platné.
— Not Located (1) — Umisténi v siti nemuaze byt stanoveno.

— Network element not located (2) — Sitovy prvek, na ném7 ma byt
sifové umisténi, nemuze byt nalezen. Toto se muze objevit, kdyz je vy-

mazana hrana sité a umisténi v siti neni prepocitano.
Po vyTeseni operace se miize status zménit na nékterou z nasledujicich hodnot:

— OK (0) — Umisténi v siti bylo Gspésné vyhodnoceno.

— Element not traversable (3) — Sifovy element, na kterém je sitové
umisténi, neni prichozi. Toto se muze objevit, pokud je sifovy element

zakazan atributem omezeni.

— Invalid field values (4) — Pole hodnot sifového umisténi spadaji mimo
oznacenou vrstvu nebo rozsah. Napfiklad mize existovat zaporné ¢islo

tam, kde jsou pozadovana ¢isla kladna.

— Not reached (5) — Sifové umisténi nemuze byt fesitelem dosazeno.

Vystupni pole zastavek:

e ArriveCurbApproach — Toto pole ukazuje, na které strané vozidla je ob-
rubnik, kdyz trasa dosahne tohoto sitového umisténi. Pokud je hodnota pole
CurbApproach sitového umisténi nastavena na Right side of vehicle, je hod-
nota ArriveCurbApproach po vyfeseni Right side of vehicle. Je-li v§ak hodnota
pole CurbApproach sitového umisténi nastavena na Either side of vehicle nebo
No U-turn, pole ArriveCurbApproach pak muze byt prava nebo leva strana,

coz zalezi na tom, co bude produkovat celkovou nejkratsi trasu.
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e DepartCurbApproach — Toto pole ukazuje, na které strané vozidla je obrub-
nik, kdy7z trasa opousti toto sitové umisténi. Pokud je hodnota pole CurbApp-
roach sifového umisténi nastavena na Right side of vehicle, je hodnota De-
partCurbApproach po vyfeSeni Right side of vehicle. Je-li v§ak hodnota pole
CurbApproach sitového umisténi nastavena na Either side of vehicle nebo
No U-turn, pole DepartCurbApproach pak mize byt pravi nebo leva strana,

coz zalezi na tom, co bude produkovat celkovou nejkratsi trasu.

e Cumul [Impedance| (napiiklad Cumul_Minutes, kde jsou minuty impe-
danci) — Tato vlastnost zastavky vyjadiuje celkovou impedanci, ktera je po-
tfeba k dosazeni této zastavky. To zahrnuje impedanci vzniklou pii cestovani
do zastavky, spolu se vS§emi impedancemi z predeslych zastavek.

Z prikladu uvedeného ve vstupnich parametrech, Attr [Impedance|, Cumul
Drivetime pro Stop 2 (druhou zastavku) je 20 minut (10 minut doba cesty + 10
minut stravenych na Stop 2 (druhé zastévce)) a Cumul Drivetime pro Stop
3 (tieti zastavku) je 30 minut (20 minut Cumul Drivetime na Stop 2 (druhé
zastavee) + 10 minut cesty od Stop 2 (druhé zastavky) k Stop 3 (tfeti za-

stavee)).

e Wait [Impedance] (napiiklad Wait_ Minutes, kde jsou minuty impedanci)
— Tato vlastnost uklada cas cekani na zastdvce na otevieni ¢asového okna,
kdyz trasa dorazi do zastavky pied TimeWindowStart. Toto pole je dostupné

pouze kdyz jsou povolena ¢asova okna ve vrstvé sitové analyzy.

e CumulWait [Impedance] (napiiklad CumuWait_Minutes, kde jsou mi-
nuty impedanci) — Tato vlastnost uklada kumulativni dobu ¢ekani na viech
zastavkdch na otevieni casového okna, kam trasa dorazila pred TimeWin-
dowStart. Zahrnuje ¢as od soucasné zastavky a vSech piedchozich navstivenych
zastavek na trase. Toto pole je dostupné pouze kdyz jsou povolena ¢asova okna

ve vrstvé sitové analyzy.

e Violation [Impedance] - Toto pole je méfenim, jak pozdé trasa dorazila po

zavieni ¢asového okna. Specidlné ukladé mnozstvi ¢asu mezi koncem casového
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okna a piijezdem trasy. Toto pole je dostupné pouze kdyz jsou povolena ¢asova

okna ve vrstvé sitové analyzy.

e CumulViolation [Impedance] - Tato vlastnost uklada kumulativni ¢as
naru$eni od soucasné zastavky a vsech predeslych zastavek navstivenych na trase.
Toto pole je dostupné pouze kdyz jsou povolena ¢asova okna ve vrstvé sitové

analyzy.

e ArriveTime — Hodnota datumu a ¢asu indikujici ¢as piijezdu na zastavku.
Pokud pouzivate dopravni data, tak pole time-of-day odpovidé stejné casové

zOné jako hrany, na kterych jsou zastavky umistény.

e DepartTime — Hodnota datumu a c¢asu indikujici ¢as odjezdu ze zastavky.
Pokud pouzivate dopravni data, tak pole time-of-day odpovida stejné ¢asové

zoné jako hrany, na kterych jsou zastavky umistény.

Casova pole ve t¥idé zastavek mohou obsahovat bud pouze hodnoty ¢asu nebo hod-
noty datumu a ¢asu. Pokud ¢asové pole, jako je TimeWindowStart, ma pouze hod-
notu ¢asu (napiiklad 08:00 AM), je datum ignorovano. PouZiti obou, datumu a ¢asu
(naptiklad, 07/11/2008 08:00 AM), umozhuje uré¢it ¢asova okna, kterad trvaji vice
dni.

Casové okno pouze uvadi, kdy vozidlo mize pfijet k objednavce, ne kdy musi byt
objednavka ukoncena. Chcete-li pfedem spocitat ¢as sluzby pied tim, nez je vlastni

¢asové okno ukon¢ené, odecététe pole Attr [Impedance| od pole TimeWindowEnd.

Trida tras

Trida tras uklada vyslednou trasu nebo trasy analyzy. Stejné jako u jinych vrstev
prvki mize byt jeji symbologie pristupna a ménéna v dialogovém okné Layer Pro-
perties.

Ttida tras je tiidou pouze vystupni. Je prazdna, dokud neni analyza ukoncena.

Jakmile je nejlepsi trasa nalezena, tak se zobrazi v okné Network Analyst.
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Vlastnosti tiidy tras

Vystupni pole tras:

e ObjectID — Systémem ptifazené ID.

e Name — Nézev trasy je piifazen automaticky, kdyZ je trasa feSena, a to bud
nac¢tenim hodnoty z vlastnosti RouteName tiidy zastavek, nebo pokud je tato
hodnota null, integruje se nazev z nazvu prvni a posledni zastavky, naptiklad
Graphic Pick 1 — Graphic Pick 8. Trasu mizete piejmenovat v okné Network

Analyst.
e FirstStopID — ObjectID prvni zastavky na trase.
e LastStopID — ObjectID posledni zastavky na trase.
e StopCount — Pocet zastavek navstivenych béhem trasy.

e Total [Impedance] (napiiklad Total Minutes, kde jsou minuty impedanci)
— Celkova impedance od pocatku prvni zastavky po konec posledni zastavky.
Celkova cestovni impedance a Attr_[Impedance| navstivenych zastavek je v této

hodnoté zahrnuta.

e TotalWait [Impedance| (napiiklad TotalWait_ Minutes, kde jsou minuty
impedanci) — Tato vlastnost uklada celkovou dobu ¢ekani na trase, coz je
¢as straveny na zastavkach pri cekdni na otevieni ¢asovych oken. Toto pole

je dostupné pouze, kdyz jsou povolena ¢asova okna ve vrstvé sitové analyzy.

e TotalViolation [Impedance] (napiiklad TotalViolation Minutes, kde jsou
minuty impedanci) — Tato vlastnost uklada celkovy ¢as naruseni na zastavkach.
Cas naruseni je pridan, kdyz trasa dorazi do zastavky po skonceni ¢asového
okna, je to rozdil mezi ArriveTime a TimeWindowEnd. Toto pole je dostupné

pouze, kdyz jsou povolena ¢asova okna ve vrstvé sitové analyzy.

e StartTime — Cas zacatku trasy. Toto pole je dostupné pouze kdyz jsou po-

volena ¢asova okna ve vrstvé sitové analyzy.
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e EndTime — Cas dokon¢eni trasy. Toto pole je dostupné pouze kdyz jsou

povolena ¢asova okna ve vrstvé sitové analyzy.

Ttida bodovych, liniovych a polygonovych bariér

Bariéry slouzi k docasnému zakazu, pridani impedance a urceni rozsahu impedance
na c¢astech sité. Kdyz je vytvorena nova vrstva sitové analyzy, jsou tiidy bariéry
prazdné. Ttidy jsou naplnény pouze, kdyz pridate objekty, pfidavani bariér ale neni
nutné. [2]

Bariéry jsou t¥idy prvku ve vrstvé sitové analyzy, kterd zakazuje nebo méni impe-
dance zakladnich hran a uzli asociovanych sitovych datasetti. Bariéry jsou rozdéleny
do t¥ech typt geometrii (body, linie a polygony) a jsou navrzené pro modelovani do-

¢asnych zmén na siti. Druhy bariér jsou popsany nize:

e Bodova bariéra omezeni muze modelovat spadly strom, nehodu, spadlé elek-
trické vedeni nebo cokoliv, co kompletné blokuje dopravu na specifickém misté
na siti. Pro bodové bariéry umisténé na hranich muze byt cestovani povoleno
na hrané, ale ne skrz bariéru. Volitelné miize byt cestovani zakdzano kdekoliv

na hrané, na které je bodova bariéra omezeni umisténa.

*

1 Ho

Obr. 1.4: Mapa nalevo ukazuje nejkratsi cestu mezi dvéma zastavkami bez ja-
kychkoliv bodovych omezeni. Mapa napravo mé zablokovanou silnici spadlym

stromem, takze je nejkratsi trasa mezi zastavkami delsi. [3]
e Bodova bariéra pridané hodnoty povoluje cestovani skrz bariéru, ale priicho-

dem skrz ni vznikaji nédklady, které specifikujete, jako napiiklad jedna minuta.

Bodové bariéry ptidané hodnoty mohou byt pouzity k modelovani zpozdéni

19



/%8 GVUT Praha 1. TEORETICKA CAST

zpusobené dopravni nehodou nebo ¢as navic vyzadovany nakladnim vozidlem

prevazejicim nebezpecny ndklad pti prejezdu koleji.

Obr. 1.5: Cestovni ¢as ze zastavky jedna do zastavky dva by byl stejny kdyz,
by se $lo severné nebo jizné, ale pii prejezdu koleji nakladnim vozem vznikaji
néklady ¢asové penalizace (modelované s bodovou bariérou pfidané hodnoty)
trasa pouze s jednémi kolejemi bude vybrana. Naklady na ptejezd koleji jsou

pridany do akumulované ceny vysledné trasy. [3]

e Liniova bariéra omezeni zakazuje cestovat kamkoliv, kde bariéra kiizi sit. Na-
priklad priivod nebo protestni akce, ktera blokuje dopravu podél nékolika ulic
mize byt modelovina s liniovou bariérou omezeni. Tento typ bariéry miize
rychle ohradit ulice od jejich prichodu, ¢imz sméruje vysledky pry¢ od nezé-
doucich ¢asti vasi sité.

Obr. 1.6: Mapa nalevo zobrazuje nejkratsi trasu mezi dvéma body. Mapa na-
pravo zobrazuje nejkratsi trasu, kdyz je nékolik ulic blokovano liniovou barié-

rou omezeni. [3]
e Liniova bariéra pomérnych nakladi nezakazuje cestovani po hrané a uzlech,

které pokryva, spise zvazuje néklady na prichod pokrytych hran a uzlu fakto-

rem, ktery specifikujete. Prifazeni faktoru 0.5 by znamenalo, Ze bude cestovani
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dvakrat tak rychlé jako normalné. Faktor 2.0 by znamenal, Ze je nutné oceka-
vat dvakrat delsi ¢as nez normalné. Mizete zvysit cestovni ¢as liniové bariéry

pomérnych nakladu, kdyz je tsek délnice docasné zpomalen vystavbou.

Obr. 1.7: Nejkratsi trasa mezi dvéma body je ukdzana nalevo. Napravo liniova
bariéra pomérné hodnoty zvysuje naklady cestovani na silnici, kterou pokryva.
Na rozdil od bariéry omezeni je mozné na trase cestovat, ale s modifikovanymi
naklady. Resitel pouziva modifikovanou cenu pii vypoctu nejkratsi trasy, navic,

modifikované néklady jsou zahrnuty v akumulované cené vysledku. [3]

e Polygonova bariéra omezeni zakazuje cestovani kdekoliv, kde polygon protina
sit. Jedno pouziti tohoto typu bariéry je pro modelovani zaplav pokryvajicich

oblast sité, coz zpusobuje neprujezdnost sité.

Obr. 1.8: Leva strana vykresluje nejkrats$i trasu mezi dvéma body. Napravo
blokuje polygonova bariéra zaplavené ulice, takze nejkratsi trasa mezi stejnymi

dvéma body je rozdilna. [3]

e Polygonova bariéra pomérnych nakladi nezakazuje cestovani na hranach nebo
uzlech, které pokryva, spise zvazuje naklady na prichod pokrytych hran a uzla
faktorem, ktery specifikujete, jako naptiklad 0.25, coz by znamenalo, Ze je
cestovani ocekavano ctyrikrat rychlejsi nez normalné. Faktor 3.0 by zpusobil
trikrat delsi dobu jizdy nez obvykle. Tento typ bariéry muze byt pouzit pro mo-

delovani boufek pro redukovani cestovni rychlosti ve specifickych regionech.

21



/58 GVUT Praha 1. TEORETICKA CAST

Obr. 1.9: Mapa nalevo ukazuje trasu, kterd prochazi skrz nevlidné pocasi bez
ohledu na Spatné podminky silnice béhem cestovniho ¢asu. Napravo polygo-
nova bariéra pomérné hodnoty zdvojnasobuje cestovni ¢as silnic pokrytych
boutkou. Trasa stale prochézi skrz jizni ¢ast boufe, jelikoz je rychlejsi stravit
vice ¢asu pomalym priijezdem mensi ¢asti boutky nez kompletni priijezd okolo
ni. Podobné jako liniova bariéra pomérné hodnoty fesitel pouzije modifikova-
nou cenu pii vypoctu nejkratsi trasy, navic je modifikované cena zahrnuta v

akumulované cené vysledka. |3|

Bariéry jsou soucasti vrstvy sitové analyzy, ne sitového datasetu. Proto maji bariéry
pouze efekt na vrstvu sitové analyzy, kterd je obsahuje. Pokud jsou bariéry vyza-
dovany v jinych analyzach, mohou byt nahrany do vhodné vrstvy sitové analyzy.
Alternativné muze byt sitovy dataset upravovan misto pouziti bariér.

Jakakoliv zména prekazky ve vztahu k prichodnosti nebo impedanci sité mize byt
také dosazena prostiednictvim tpravy sitového datasetu. Presto vam piekazky po-
mohou pfidat nebo rychle odebrat sitové zmény, coz je idedlni pro modelovani docas-
nych zmén impedance: strom blokujici dopravu bude odstranén a povoden nakonec
ustoupi. Jakmile je zélezitost, kterou bariéra modeluje, pfekonéna, miaze byt bariéra
jednoduse vymazana.

Jelikoz mohou bariéry fungovat jako nahrazka pro editaci, miizete vytvofit zmény
v sitové priuchodnosti a impedanci, i kdyz neméte edita¢ni prava. Naptiklad pokud
mate needitovatelny sifovy dataset, jako je StreetMap Severni Ameriky a myslite,
ze hodnoty impedance pfesné nereflektuji vase cestovni ¢asy v dané oblasti, muzete
pridat polygonovou bariéru a pterozdélit impedance do vice vhodnych hodnot. Mu-
site ale o¢ekavat pomalejsi rychlost fesitele bariér.

Cas nutny k vytvofeni nebo nacteni liniové nebo polygonové bariéry je proporcio-
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nalni k poc¢tu sitovych elementi, které pokryva. Pouziti bariér pro pokryti hustsich

nebo velkych oblasti vasi sité nemusi byt proveditelny.

Ttidy bariér se nachéazi ve vSech vrstvach sitové analyzy.

Bariéry mohou byt pfidany do tiidy bariér pomoci funkce Create Network Lo-
cation Tool na panelu nastroju Network Analyst, pomoci dialogového okna Load
Locations nebo pomoci funkce geoprocessing Add Locations. Kdyz jsou bariéry
vytvoreny, nahrany nebo pfidany, tak ovliviiuji pouze polozky zaskrtnuté na zalozce
Network Locations dialogového okna Layer Properties vrstvy sitové analyzy.
Toto je pravda i kdyz bariéry protinaji vrstvy, které jsou nezaskrtnuté na zalozce
Network Locations.

Bariéry maji atributy, které mohou byt zkoumany a editovany pomoci atributové
tabulky, kde vSechny bariéry a jejich atributy jsou vypsany v této tiidé bariér, nebo
pomoci tabulky bariér Properties, kde muze byt vypsana pouze jedna bariéra a jeji

atributy.

Vrstva prvki bodovych bariér
Kdyz je bodova bariéra nahrédna nebo vytvorena, tak se prichyti k nejbliz§i hrané
nebo uzlu sité vzhledem k zadané toleranci hledani. Umisténi bariéry na siti je spe-
cifikovano poli sitového umisténi (SourcelD, SourceOID, SideOfEdge a PosAlong).
Kdyz je na hrané bodova bariéra typu omezeni, mizete si vybrat mezi zakazanim
prichodu celé hrany nebo pouze bodové bariéry. Bodova bariéra typu pridané hod-
noty prida naklady k trase, kdykoliv je piekrocena.
Vlastnosti bodovych bariér
Vstupni pole bodovych bariér:

e ObjectID — Systémem prifazené 1D.

e Name — Jméno objektu sitové analyzy.

e BarrierType — Specifikuje zda bodova bariéra zakazuje cestovani kompletné

nebo ptida impedanci, kdyz je pfekrocena. Jsou zde dvé moznosti:
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— Restriction (0) — Zakazuje prichod skrz bariéru. Jednéa se o vychozi

hodnotu.

— Added Cost (2) — Piekroceni bariéry zvysi sitovou cenu mnozstvim

specifikovanym hodnotou pole Attr _[Impedance].

e FullEdge — Toto pole je specifické pro bodové bariéry typu omezeni na hra-

nach elementi. Vychozi hodnota je False.

— False — Povoluje cestovani na hrané az k bariéfe, ale ne skrz ni.

— True — Zakazuje cestovani kdekoliv na asociované hrané.

o Attr [Impedance| (napiiklad Attr_Minutes, kde jsou minuty impedanci)
— Toto pole je specifické pro bariéry typu piidand hodnota a je limitovano
hodnotami, které jsou vétsi nebo rovné nule. To indikuje, jak moc jsou sitové

impedance pridany, kdyz je bariéra prekrocena.

e Pole sifového umisténi (SourceID, SourceOID, PosAlong, SideOfEdge)
— Dohromady tato ¢tyfi pole popisuji bod v siti, kde je objekt umistén.

e CurbApproach — Toto pole vam umozni specifikovat smér dopravy, ktera je

ovlivnéna bariérou. Kdyz je bariéra na hrané a méa toto pole nastavené:
— Either side of vehicle (0) — Bariéra ovliviiuje cestovani po hrané v obou
smérech.

— Right side of vehicle (1) — Ovliviuje pouze vozidla cestujici tak, Ze

ale prekazka je na levé strané, nejsou bariérou ovlivnény.

— Left side of vehicle (2) - Vozidla jsou ovlivnéna pouze pokud je bariéra

------

stejnou hranu, ale bariéra je na jejich pravé strané, nejsou bariérou ovliv-

néna.

Jelikoz jsou uzly body a nemaji stranu, bariéry na uzlech ovlivni vSechna

vozidla bez ohledu na hodnotu pole CurbApproach.
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Vstupni/vystupni pole bodovych bariér:

e OK (0) — Umisténi v siti je platné.
e Not Located (1) — Umisténi v siti nemize byt stanoveno.

e Network element not located (2) — Sifovy prvek, na némz ma byt sitové
umisténi, nemuze byt nalezen. Toto se miize objevit, kdyz je vymazéana hrana

sité a umisténi v siti neni pfepocitano.
Po vyfeSeni operace se mize status zménit na nékterou z nasledujicich hodnot:
e OK (0) — Umisténi v siti bylo tispésné vyhodnoceno.

e Element not traversable (3) — Sitovy element, na kterém je sitové umis-
téni, neni prichozi. Toto se muze objevit, pokud je sitovy element zakizan

atributem omezeni.

e Invalid field values (4) — Pole hodnot sitového umisténi spadaji mimo ozna-
¢enou vrstvu nebo rozsah. Napriiklad mize existovat zaporné c¢islo tam, kde

jsou pozadovéana cisla kladna.

e Not reached (5) — Sitové umisténi nemuze byt fesitelem dosaZeno.

Vrstva prvki liniovych bariér

Zatimco se bodové bariéry pfichytavaji k nejblizsi hrané nebo uzlu, liniové bariéry
se neprichytavaji na sit, proto liniové bariéry potfebuji pokryvat hrany a uzly, aby
na né mély néjaky efekt.

Kdy7 je cil liniové bariéry projit napfi¢ sitovymi elementy a blokovat dopravu tam,
kde se bariéra protind s hranou a uzlem, je obvykle dostate¢nd funkce Create
Network Location Tool pro splnéni tohoto cile.

Alternativné, pokud je tucel zakazat urcitou rozte¢ podél hrany, mél by byt vytvoren
liniovy prvek v editaénim modu a nahran do tiidy liniovych bariér. Editac¢ni funkce,
jako je funkce Trace vam davaji vice kontroly nad situaci nez nastroj Create Network

Location a pojisti to, 7e je liniova bariéra soubézné s prvky zdroje sité.
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Vlastnosti liniovych bariér

Vstupni pole liniovych bariér:

e ObjectID — Systémem ptifazené ID.
e Name — Jméno objektu sitové analyzy.

e BarrierType — Specifikuje zda bodova bariéra zakazuje cestovani kompletné

nebo poméruje naklady pfi jejim prekroceni. Jsou zde dvé moznosti:

— Restriction (0) — Zakazuje prichod skrz bariéru. Jednéd se o vychozi

hodnotu.

— Scaled Cost (1) - Poméfuje impedanci odpovidajicich hran vynéasobe-
nim jich hodnotou pole Attr [Impedance|. Pokud jsou hrany ¢astecéné

pokryty bariérou, je impedance rozdélena a vynasobena.

o Attr [Impedance]| (napiiklad Attr_ Minutes, kde jsou minuty impedanci) —
Toto pole je specifické pro bariéry typu pomérnych nakladi. Je to faktor, kte-
rym je nasobena impedance hran spadajici k bariéte. Hodnoty musi byt nulové
nebo vyssi, pokud tuto hodnotu nastavite na nula, fesitel pravdépodobné vrati
nesmyslné vysledky, jelikoz ndklady odpovidajicich hran se stanou moznymi

k projiti. Proto je doporuceno pouzit hodnoty vétsi nez nula.

Vrstva prvki polygonovych bariér

Polygonové bariéry jsou podobné liniovym bariéram v tom, Ze se neprichytavaji
k siti. Proto liniové bariéry potiebuji pokryvat hrany a uzly, aby na né mély néjaky

vliv.

Vlastnosti polygonovych bariér

Vlastnosti polygonovych bariér jsou identické s liniovymi bariérami.
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Priorita prekryvajicich se bariér

Pokud se dvé a vice bariér prekryva, tak ArcGIS Network Analyst nésleduje sadu

pravidel pro garantovani konzistentniho chovani a vysledky:

e Bariéry omezeni maji prednost pfed bariérami p¥idané hodnoty a bariérami

pomérné hodnoty.

e Pokud se dvé a vice bariér typu piidané hodnoty piekryvéa, jsou jejich hodnoty

Attr_[Impedance| pfidany spole¢né pro kazdy impedané¢ni typ.

e Pokud se dvé a vice bariér typu pomérnych hodnot prekryva, jsou jejich hod-
noty Attr_[Impedance| spoleéné vynasobeny pro kazdy typ impedance a vy-

nésobeny odpovidajici impedanci pokryté oblasti podkladovych hran.

e Pokud se obé bariéry jak typu pridané hodnoty tak typu pomérné hodnoty
prekryvaji, jsou bariéry typu pomérné hodnoty nejprve vynasobeny s pokry-
tou oblasti podkladovych hran, pak je produkt pridan k odpovidajici hodnoté
Attr_[Impedance| bariéry typu pfidana hodnota.

Metody tvorby bariér

Tato ¢ast zduraznuje nékteré z moznosti, které mate k dispozici pfi tvoreni bariér
a cituje nékteré z jejich vyhod a nevyhod pro lepsi pochopeni rozdilnych piistupt
pro vybrani toho, ktera nejlépe vystihne vaSe potieby.

Bodové bariéry jsou asociované pouze s jednim sitovym elementem, i kdyz je element
shodny s jinym elementem. Alternativné liniové nebo polygonové bariéry ovliviuji ve
vychozim nastaveni v8echny sitové elementy, které pokryvaji. Nezamyslené nasledky
se mohou projevit, pokud je néktery ze sitovych elementi z liniovych nebo polygono-
vych bariér prehlédnut. Napiiklad pokud je silnice nadjezdu frézovana a je pridédna
liniova bariéra omezeni podél nadjezdu, budou zakazany obé silnice, na nadjezdu i
ta pod nadjezdem. To je proto, 7e se liniova bariéra dotyka obou silnic v dvouroz-
mérném prostoru. Pii tvorbé bariér je vzdy nutné jejich peclivé zvazendi.

Zde je nékolik metod ke zvazeni u situace s nadjezdem, ktery spliuje cil zablokovani

nadjezdu bez blokace silnice pod nadjezdem:
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e Pouziti bodové bariéry. Liniova bariéra na nadjezdu miize byt nahrazena
bodovou bariérou s vlastnosti Fulllkdge nastavenou na hodnotu true. Pole
FullEdge zajisti, Zze bude celd hrana zakazana a jelikoz se jedna o bodovou
bariéru, tak omezi pouze hranu, na které se nachazi. Jednim z varovani je,
ze bodové bariéry typu fulledge nemohou byt nastaveny k ovlivnéni pouze
dil¢i ¢asti hrany. Proto je ztracena piesnost v porovnéni k liniové bariére,
kterd miize pokryt a ovlivnit i dil¢i ¢asti. Také vizualizovani bodové bariéry
v ArcMap muze byt zavadéjici, jelikoz zobrazena bariéra jako bod muze vlastné

zakazovat celou hranu.

e Pouziti edita¢niho prostiedi. Pro ujisténi, Ze je liniova bariéra opravdu
shodna s hranou, jako je ta, co reprezentuje nadjezd, miize byt vytvoten lini-
ovy prvek v editacnim prostfedi, kde muze byt zdrojovy prvek hrany sledovan.
Novy, soubézny liniovy prvek muze byt nahran do tfidy liniovych bariér. Aby
jste se vyhnuli problému zakazu hrany pod nadjezdem, na silnici pod nadjez-
dem, pouzijte funkci buffer a pak funkei clip od¥iznéte bufferovanou oblast. To
ponecha dvé linie na kazdé strané silnice, které mohou byt nahrany do tiidy
liniovych bariér. Dalsi moznosti je jednoduSe sledovat dvé hrany nadjezdu,
jednu na kazdé strané silnice nize. To vyzaduje vice snahy, ale vizualizovani

efektl, které maji bariéry na sit jsou jasnéjsi, jelikoz ovlivnéné elementy jsou

pokryty liniovou bariérou.

e Pouziti dotazl. Pred nactenim nebo vytvofenim bariér miizete napsat do-
taz pouzitim SQL, aby ste efektivné sdélili nastroji Network Analyst, které
elementy chcete bariérou ovlivnit. Jakmile jsou nahrény, se mohou bariéry
dotykat sitovych elementti bez jejich ovlivnéni. Prostiedi pro psani dotazu je
dostupné otevienim dialogového okna Layer Properties, kliknutim pravym
tla¢itkem na element sité na panelu Finding Network Locations a vybra-
nim moznosti Query Builder. Nésledujici obrazek ukazuje dotaz, ktery je
napsan pied nac¢tenim liniové bariéry. Kdyz je bariéra nactena, tak sdéluje

dotaz k vybéru, které elementy by méla blokovat.
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This query indicates that any
network analysis object will not
) locate on edges with an object
ID of 43 or 38.

Query Builder
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of this edge and the north end
of the edge below it since their
object IDs were not 43 or 38,
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edge or the edge below  since
the guery effectively excluded
them from the loading process.

2 @

Obr. 1.10: Pouziti nastroje Query Builder, bariéry mohou prekryvat elementy sité,

ale nemusi je ovliviiovat. [3]

Vizualizovani bariér pridanych nastrojem Query Builder mize byt matouci, jelikoz

hrany a uzly mohou byt pokryty bariérami, ale mohou fungovat normalné. Napiiklad

na obrazku vyse, ackoliv liniova bariéra omezeni kiizi hranu s ObjectID 43 a 38, jsou

stale prichozi, jak je ukdzano u trasy napravo.

Dalsi metoda pro tvorbu bariér muze byt vyhodné také v jinych situacich. Zde je

nékolik prikladi:

e Nacteni vybranych prvki. Vyberte prvky, jako jsou ulice a nahrajte vybrané

ulice do tridy bariér. To vam zajisti, Ze jsou liniové bariéry shodné s ulici.

e Nacteni silnice z jiné sitové analyzy. Vytvoite trasu v jiné vrstveé sitové analyzy,

pak nahrajte trasu zpét do vasi ptivodni vrstvy analyzy jako liniovou bariéru.

Tato metoda vam zajisti, Ze je liniova bariéra shodné s ulicemi a misto pouhého

uplného pokryti hran vam da flexibilitu pro vytvoreni liniovych bariér, které

pouze ¢asteéné pokryvaji hranu. |3|

1.1.3 Parametry analyzy trasy

Parametry analyzy jsou nastaveny v dialogovém okné Layer Properties pro vrstvu

analyzy. Dialogové okno muze byt dosazitelné riiznymi moznostmi.
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Zalozka nastaveni Analysis Settings

Nasledujici podsekce popisuji parametry, které muzete nastavit ve vrstvé analyzy.

Muzete je nalézt na zalozce Analysis Settings dialogového okna Layer Proper-

ties.
Layer Properties | =5
General | Layers | Souce  Analysis Settings | Accumulation | Metwork Locations
Settings Restrictions
Impedance: TravelTime (Minutes) - ¥| RestrictedTums
o+ aneway
o] Use Start Time:
Time of Day: 8 AM
@ Day of Wesk: Today =
Specific Date:
Use Time Windows
J Rearder Stops To Find Optimal Rowte:
| Preserve First Stop Directions
| Preserve Last Stop Distance Linits:
U-Turms at Junciions: Abawed - Wiles
Output Shape Type: True Shape with Measures » ¥ Use Time Atiriutz:
TravelTime (Minutes) -
7] Uise: Hierarchy
) 1gnore Invalld Locations Open Directions window automatically
oK | [ Ccenea ooty |
2 ~ - ,
Obr. 1.11: Zalozka nastaveni pro analyzu trasy [2]
Impedance

Jakykoliv atribut nakladi muze byt vybran jako impedance, ktery je pfi urcovani
trasy minimalizovan. Napiiklad zvolenim atributu minut dosdhneme nejrychlejsi

cesty.

Restrictions

Muzete si vybrat, které atributy omezeni by mély byt pi¥i vypoctu trasy dodrzovany.
Omezeni jako je napiiklad jednosmérny provoz, by mélo byt pouzito pii hledani
nejkratsi cesty na ulicich. Pokud vas sifovy dataset obsahuje dodatec¢né atributy
omezeni, jako je hmotnostni nebo vyskovy limit, miZete je pouzit také.

Atributy omezeni mohou byt také pouzity ve spojeni s dynamickymi atributy. Na-

priklad hrana muaze byt zakazana, pokud je vozidlo vyssi nez je vyska tunelu.

Use Start Time
Use Start Time ve spojeni s Specific Date nebo Time of Day a Day of Week
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vam umozni specifikovat, kdy trasa za¢ne od prvni zastavky. Trase mize byt prifa-
zeno pocatec¢ni datum a ¢as pouze pokud byl vybran ¢asové zalozeny cenovy atribut
jako atribut Impedance.

Pokud vas sitovy dataset zahrnuje dopravni data, vysledek analyzy se muze zménit
v zavislosti na pocateénim Case a Case, ktery zde specifikujete. Napiiklad pii do-
pravni Spicce mize trasa trvat déle nez mimo Spicku. Navic se mize na zakladé
téchto skutec¢nosti zménit nejlepsi trasa.

MuzZete si vybrat mezi vybérem pohyblivého dne (Day of Week) nebo kalendainiho
dne (Specific Date). Pro kalendaini den zadate den, mésic a rok. Pro pohyblivé
datum vyberete Today nebo jakykoliv den v tydnu (od Nédé&le do Soboty). Pohyb-
livé dny vam umozni konfigurovat analyzu vrstvy, kterd muze byt opétovné vyuzita
bez nutnosti si zapamatovat zménu data.

Pohyblivé dny jsou specialné uziteéné, kdyz jsou pouzity s dopravnimi daty. Na-
priklad pokud vyberete Day of Week a Today v nastaveni, feSitel vygeneruje
vysledky zaloZzené na historické dopravé pro dany den, coz je urcéeno opera¢nim
systémem pocitace. Pokud napiiklad vratite dalsi den, May 5, a vyfeSite stejnou
analyzu vrstvy znovu, bude feSeni zalozené na historické dopravé pro den v tydnu,
ve kterém se May 5 nachazi. Napodobné, kdyz vyberete Pondéli za vlastnost Day
of Week, pak provedete feSeni, které bude zaloZeno na historické dopravé pro dalsi
pondéli. Ale, pokud je dnes pondéli, pouziji se pfi feSeni dnesni historickd dopravni
data.

Pokud pouzivate dopravni data, tak pole time-of-day odpovida stejné ¢asové zoné
jako hrany, na kterych jsou zastavky umistény. Je zde jeden piipad, kdy tento divod
zaptic¢ini chybu, protoze ¢asovi zéna nemohla byt urc¢ena predem. Takova situace
je vytvorena, kdyz jsou vase zastavky rozmistény napii¢ nékolika ¢asovymi zénami
a vy zaSkrtnete Reorder Stops To Find Optimal Route bez zachovani poca-
tecni zastavky. Tomu se muzete vyhnout pfifazenim prvni zastavky.

Prvek nebo prvky trasy, které jsou vystupem fteSitele maji pole StartTime a End-
Time. Hodnota StartTime se shoduje s hodnotou, kterou zadate v nastaveni Use
Start Time ve vrstvé analyzy. Pole EndTime bude spocteno z pocate¢niho ¢asu

a Casu trvani trasy. Tyto pocatecni a koncové ¢asy jsou pouzity, kdyz jsou genero-
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vany sméry. Jako vychozi je nastaven pocatecni ¢as 8:00 AM.

Use Time Windows

Pokud zastavka muze byt navstivena pouze béhem urc¢ité denni doby, mize byt jeji
¢asové okno ulozeno v polich TimeWindowStart a TimeWindowEnd sitového umis-
téni (zastavky). Toto zaSkrtavaci policko povoluje nebo zakazuje pouzivani téchto
¢asovych oken. Pokud jsou ¢asova okna povolena, trasa bude upravena tak, aby byla
¢asova okna respektovana. Pokud trasa neni schopna dostat nékteré z ¢asovy oken,

budou dot¢ené zastavky symbolizovany pro poruseni ¢asového okna.

Reordering stops to find optimal route

Ve vychozim nastaveni trasa prochazi zastadvkami v poradi, které definujete. Nicméné
si muzete vybrat, aby Network Analyst nalezl nejlepsi pofadi na zadkladé riznych
proménnych, jako jsou napriklad ¢asova okna. Dalsi moznosti je zachovat pocatek
trasy a misto urceni a zaroven umoziiuje Network Analyst, aby potadi zastavek pie-
uspoiéadal.

Kdy7 zaskrtnete toto pole, zméni se analyza trasy z problému nejkratsi trasy na pro-

blém obchodniho cestujiciho.

U-turns at junctions
ArcGIS Network Analyst mize umoznit otocky kdekoliv, nikde, pouze ve slepych
ulickdch, nebo pouze na kiizeni a ve slepych ulickich. Povoleni oto¢ek znamena,

ze trasa se miize otocit okolo na kfizovatce a vratit se zpét po stejné ulici.

Output Shape Type

Vysledné trasy analyzy mohou byt reprezentovany jednou ze ¢tyf moznosti.
Nezalezi na tom, jaky vystupni tvar je vybran, nejblizsi zafizeni je vzdy urceno si-
tovou impedanci, nikdy Eukleidovskou vzdélenosti. To znamen4, Ze jsou jiné pouze

tvary trasy, ne impedanc¢ni hodnoty uloZené v atributové tabulce.

32



/%8 GVUT Praha 1. TEORETICKA CAST

e True Shape vraci presny tvar vysledné trasy.

)

Obr. 1.12: Pfesny tvar vysledné trasy

e True Shape with Measures vraci piesny tvar vysledné trasy. Navic vystup
obsahuje méteni trasy pro linearni referencovani. Méfeni se navysuji od prvni

zastavky a ukladaji kumulativni impedanci.

e Straight Line vede k jedné piimé linii mezi dvéma zastavkami.

Obr. 1.13: Pfima linie mezi dvéma zastavkami

e Kdyz je vystupni tvar nastaven na None, tak se zadny tvar nezobrazi.

Use Hierarchy

Pokud mé sitovy dataset atribut hierarchie, tak muzete hierarchii v prubéhu analyzy
pouzit. Pouziti hierarchie vyusti v preferovani hran vyssiho poradi k hranam nizsiho
poradi. ReSent s hierarchif jsou rychlejsi a mohou byt pouzita pro simulaci fidi¢skych
preferenci pii cestovani na dalnicich misto na mistnich silnicich i pokud to znamené

delsi trasu. Nepouziti hierarchie ale dava presnou trasu pro sitovy dataset.
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Ignore Invalid Locaions

Toto vam umozni ignorovat neplatné sitova umisténi a najit cestu pouze mezi plat-
nymi sitovymi umisténimi. Pokud tato moznost neni zaskrtnuta a vy mate neumfs-
téné sitova umisténi, muze feSeni selhat. V obou pfipadech jsou neplatnd umisténi

v analyze ignorovana.

Directions

S vlastnostmi Directions miiZzete nastavit jednotky pro zobrazovani vzdélenosti
a volitelné ¢as (pokud méte atribut ¢asu). Navic mizete zvolit otevieni sméra auto-
maticky po vygenerovani trasy. (Pokud vyberete, aby se sméry nezobrazily auto-
maticky, mizete kliknout na tlac¢itko Directions Window v toolbaru Network

Analyst.)

Zalozka Accumulation

V akumula¢ni tabulce muZete vybrat cenové atributy ze sitového datasetu tak,

aby byly akumuloviny na objektu trasy. Tyto akumulacni atributy jsou pouze in-
formativni; feSitel pouziva pouze cenovy atribut specifikovany impedanci ve vrstvé
analyzy.

Pro kazdy cenovy atribut, ktery je akumulovén, je k trase piidano pole Total [Impedance],

coz je vystupem TeSitele.

Zalozka Network Locations

Parametry na zalozce Network Locations jsou pouzity pro nalezeni sifovych umisténi

a nastavuji hodnoty pro své vlastnosti. [2]

1.1.4 Directions

Sméry mohou byt zobrazeny v ArcMap po vygenerovani trasy v analyze trasy.
Pro zobrazeni sméru kliknéte na panelu nastroji Network Analyst na tlacitko

Directions Window.

e Directions Window zobrazuje sméry krok za krokem v mapé s impedanci.
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e Pokud je impedance nastavena na cas, Directions Windows zobrazuje ¢as po-
trebny pro kazdy segment trasy. Navic, Direction Window muze zobrazit

délku kazdého segmentu.

e Pokud trasa podporuje casova okna, Directions Windows zobrazi atributy
Attr_[time|] a Wait_ [time|. Ale atributy Violation [time]| a Attr_[length]

nejsou podporovany. 2]

1.1.5 Nalezeni nejlepsi trasy v ArcMap

Kroky:

1. Zapnéte ArcMap kliknutim na Start > All Programs > ArcGIS > Arc-
Map 10.0..

2. Povolte extenzi Network Analyst.

3. Kliknéte na tlacitko Catalog window na panelu nastrojiu Standard. Otevie

se dokovatelné okno Catalog.

4. Pii pouziti okna Catalog prejdéte na umisténi sitového datasetu a pretah-
néte ho do mapového okna nebo do obsahu. Pokud jeSté neexistuje spojeni
se slozkou, které obsahuje sitovy dataset, tak muzete jeden vytvorit kliknutim
na tla¢itko Connect To Folder nebo zadejte cestu ke slozce do textového

pole Location. Otevie se dialogové okno Adding Network Layer.

5. Kliknéte na No, abyste do mapy pridali pouze sitovy dataset. Volitelné muzete
kliknout na Yes pro pridani sitového datasetu a vSech jeho zdrojovych tiid

prvkl do mapy. Sitovy dataset je do ArcMap ptidan jako sitova vrstva.

6. Pokud se vim nezobrazuje panel nastroji Network Analyst, kliknéte Cus-
tomize > Toolbars > Network Analyst. Do ArcMap se vim potom piida

panel nastroji Network Analyst.

7. Pokud se vam nezobrazuje okno Network Analyst, kliknéte na tlacitko Show /

Hide Network Analyst Window na panelu nastroji Network Analyst.
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Otevie se dokovatelné okno Network Analyst. Kdyz jsou z panelu nastroju
vytvoreny vrstvy sitové analyzy, tak jsou automaticky asociovany s aktivnim

sitovym datasetem.

Ujistéte se, ze je aktivni spravny sitovy dataset. Aktivni sifovy dataset je spe-
cifikovany v nabidkovém menu Network Dataset panelu nastroju Network

Analyst.

Na panelu nastrojui Network Analyst kliknéte Network Analyst > New
Route. Je vytvorena vrstva sitové analyzy a objevi se v obsahu a okné Network
Analyst. Vrstva analyzy trasy je slozena z nésledujicich tiid sitové analyzy:
Zastavky (Stops), Trasy (Routes), Linie (Lines), Bodové Bariéry (Point Barri-
ers), Liniové Bariéry (Line Barriers) a Polygonové Bariéry (Polygon Barriers).
Tiidy jsou prazdné. Budete potiebovat vytvorit objekty sitové analyzy, aby

mél tesitel dostatek informaci pro vygenerovani feseni.
Oteviete dialogové okno Layer Properties pro vrstvu sitové analyzy.
Kliknéte na zalozku Analysis Settings.

Nastavte vlastnosti pro vrstvu analyzy oblasti sluzeb. Pokud potirebujete na-
vStivit zastavky v urcitém casovém ramci, tak zaSkrtnéte pole Use Time

Windows.
Kliknéte OK.

Pridejte alespon dvé zastavky do analyzy. Je tu nékolik moznosti, jak do vrstvy
analyzy pfidat objekty sitové analyzy. Nejc¢astéjsim zpusobem je jejich vytvo-
feni pouzitim Create Network Locations Tool nebo jejich nahranim z tiidy
prvkii. Jsou zde dvé moznosti jak nahrat objekty sitové analyzy z tiidy prvki:
prvni pouzivajici funkci Load Location z ArcMap, druhé je za pomoci nastroje

Add Locations tool.

Nastavte nebo zménte jakékoliv vlastnosti objektu sifové analyzy, které jste
v poslednim kroku pridali. Pokud chcete mit ¢asova okna na néjaké zastavce,

nastavte pole StartTimeWindow a EndTimeWindow na tyto zastévky.
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16.

17.

18.

(StartTimeWindow a EndTimeWindow jsou viditelné pouze tehdy, kdyz za-

skrtnete pole Use Time Window ve vrstvé analyzy trasy.)

Pokud potiebujete upravit polohu zatizeni nebo udalosti, tak kliknéte na pa-

nelu néastroju Network Analyst Select/Move Network Location Tool.

Volitelné miizete pridat bodové, liniové nebo polygonové bariéry. Tlacitko
Solve funguje ve vrstvé sitové analyzy tak, Ze je aktivni v okné Network
Analyst. Takze se ujistéte, ze mate analyzu, kterou chcete vyfesit, vybranou

ve vaSem rozbalovacim seznamu v okné Network Analyst.

Kliknéte na tlac¢itko Solve na panelu nastroji Network Analyst.

Pokud analyza probéhla tspésné, byly vytvoreny objekty trasy ve tridé tras a vy-

stupni pole zastavek byly aktualizovany pro zobrazeni vysledkii. [4]

1.1.6 Nalezeni nejlepsi trasy pouzitim nastroje geoprocessing

1.

Zapnéte ArcMap kliknutim Start > All Programs > ArcGIS > ArcMap
10.0..

V menu kliknéte Geoprocessing > Search For Tools.

Ve vyhledavacim poli zadejte Make Route Layer a zmacknéte Enter. Vysledky

vyhledavani jsou vypsany v okné Search.

Kliknéte na odkaz Make Route Layer, toto okno se nasledné otevfe.
Specifikujte parametry v dialogovém okné.

Kliknéte na OK. Je vytvotena vrstva analyzy trasy.

Pouzijte nastroj Add Locations pro vytvofeni objektu v ruznych t¥idach ana-

Iyzy, které pouziva jako vstup do feSitele.

Zadejte Solve do vyhledavaciho pole a stisknéte Enter. Vysledky se zobrazi

v okné Search.

Kliknéte na odkaz Solve, toto okno se nasledné otevie.
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10. Specifikujte parametry v dialogovém okné. Parametr Input network ana-
lysis layer se musi nastavit na vrstvu nejlepsi trasy, kterou jste vytvorili

nastrojem Make Route Layer.

11. Kliknéte OK. Analyza trasy je vyfeSena, pokud nedo$lo k zadnym chybam.

[5]
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1.2 Analyza nejblizsiho zarizeni

Resitel nejblizsiho zatizeni méii naklady na cestovani mezi udélostmi a zatizenimi
a urcuje, které jsou si nejblizsi. Pii hledani nejblizs§iho zarizeni muzete urcit, ko-
lik nejblizsich zafizeni chcete najit a zda je smér cestovani smérem od nich nebo
k nim. Analyza nejblizs§iho zafizeni zobrazi nejlepsi trasy mezi udalostmi a zafize-

nimi a uvadi jejich cestovni naklady a smér zpétné trasy jizdy.

®

®
Obr. 1.14: Ukazka analyzy nejbliz§iho zatizeni [6]

Pti nalézani nejblizs§iho zafizeni muzete zadat omezeni, jako jsou mezni néaklady,
pii jejichz piekroceni ArcGIS Network Analyst nebude zafizeni hledat. Naptiklad
muzete nastavit problém nejblizsiho zafizeni tak, Ze chcete vyhledat nemocnice
v ramci patnacti minut jizdy od mista nehody. Jakdkoliv nemocnice, kterou trva
dosdhnout déle nez do patnacti minut jizdy, nebude zahrnuta do vysledki. V tomto
pripadé jsou nemocnice zafizenim a traz udéalosti. ArcGIS Network Analyst umoz-
nuje provadét vice analyz nejbliz§iho zafizeni soucasné. To znamenad, Ze muzete mit
vice udalosti a mizete najit nejblizsi zafizeni pro kazdy incident.

Nejblizsi zafizeni a OD cenova matice provadi velmi podobné analyzy, hlavni rozdil
je ve vystupu a v rychlosti vypoc¢tu. OD cenova matice vytvari vysledky rychleji,
ale nemuze vratit skuteény tvar trasy nebo smér jizdy trasy. OD cenova matice
je navrzena tak, aby rychle fesila velké M x N problémy a z tohoto diivodu vysledek
interné neobsahuje informace potfebné pro generovani tvaru trasy a sméru trasy.
Alternativné analyza nejbliz§iho zafizeni vrati trasy a sméry, ale provadi analyzu

pomaleji nez OD cenovi matice. Pokud potiebujete smér jizdy nebo skute¢ny tvar
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trasy, pouzijte analyzu nejbliz§tho zafizeni, jinak pouzijte OD cenovou matici ke sni-
zeni vypocetniho Casu.
Nalezeni nejblizsiho zafizeni k urcité udalosti se Tidi stejnym postupem jako jiné

sifové analyzy. 6]

1.2.1 Vrstva analyzy nejbliz§iho zarizeni

Vrstva analyzy nejblizs§iho zafizeni uklada vSechny vstupy, parametry a vystupy
analyzy nejbliz§tho zatizeni.

Tvorba vrstvy analyzy nejbliZsiho zarizeni

Miuzete vytvorit vrstvu analyzy nejbliz§siho zafizeni z panelu néstroji Network

Analyst kliknutim na Network Analyst>New Closest Facility.

Network Analyst ~ ||| Ex Metwork Dataset | Sireets_ND - |9 B
Mew Route
Mew Sendce Area
Mew Closest Facility
New 0D Cost Matrix
Mew Vehicle Routing Problem
Mew Location-Allocation

Oplions..

Obr. 1.15: Panel nastroju Network Analyst pro vrstvu analyzy nejbliz§tho zafizeni
6]

Kdyz vytvorite novou vrstvu analyzy nejblizstho zafizeni, tak se vrstva zobrazi
v okné Network Analyst spoletné se svymi Sesti tiidami — Zafizeni (Facilities),
Udalosti (Incidents), Trasy (Routes), Bodové bariéry (Point Barriers), Liniové bari-

éry (Line Barriers) a Polygonové bariéry (Polygon Barriers).

Hetwrork Analyst

Closest Facility ~ |

(3 &

Facilities (0)
Incidents (0)
Routes (0)

Point Barriers (0}
Restriction (0)
Added Cost (0)

Line Barriers (0)
Restriction (0)
Scaled Cost (0)

Polygon Barriers (0)
Restriction (0)
Scaled Cost (0)

Obr. 1.16: Okno Network Analyst se svymi Sesti tfidami sitové analyzy nejblizsiho

zafizeni [6]
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Vrstva analyzy nejblizsiho zafizeni se také zobrazi v okné obsahu jako slozena vrstva,
kterd je pojmenovana Closest Facility nebo pokud uz v mapovém dokumentu existuje
Closest Facility se stejnym nazvem, tak se vrstvy ¢isluji (Closest Facility 1, Closest
Facility 2 atd.). Vrstev analyzy je Sest — Zafizeni (Facilities), Udalosti (Incidents),
Trasy (Routes), Bodové bariéry (Point Barriers), Liniové bariéry (Line Barriers)
a Polygonové bariéry (Polygon Barriers). Kazd4 ze Sesti vrstev prvki ma standardni

symbologii, ktera miize byt ménéna v dialogovém okné Layer Properties). |6]

Table Of Contents
- 3 & &5

2ol
© Layers
[ Closest Facility
- Facilities
@ Ermor
@ Located
() Unlocated
[ Incidents
B Eror
Il Located
?[uniocatad
-+ Point Barmiers
@ Ermor
D?eslrldi-‘.\n
) sdded Cost
@ Routes
- outes
[ Line Barriers
R esiriction
cm3caled Cost
[ Polygon Barmers
Restriction

- J w

Obr. 1.17: Okno obsahu sloZené vrstvy analyzy nejblizsiho zafizeni [6]

1.2.2 Tridy analyzy nejblizsiho zarizeni

Vrstva analyzy nejblizsiho zafizeni se sklada z Sesti tiid sifové analyzy.

Ptehled kazdé t¥idy a jeji popis néasleduje v podrobnéjsich kapitoléch.

T¥ida zarizeni

Tato t¥ida sitové analyzy uklada umisténi v siti, kterd jsou pouzita jako pocCatec¢ni
a koncové body v analyze nejblizsiho zafizeni. KdyzZ je vytvorena nova analyza nej-
bliz§tho zafizeni, tak je tiida zafizeni prazdna. Ttida je naplnéna pouze, kdyZz jsou
pridana umisténi v siti. Pro vyfeSeni analyzy je nutné minimélné jedno zafizeni

a jedna udalost.
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Vlastnosti tiidy zarizeni

Vstupni parametry zafizeni:

e ObjectID — Systémem ptifazené ID.
e Shape — Pole geometrie oznacujici geografickou polohu objektu sitové analyzy.
e Name — Jméno objektu sitové analyzy.

e Attr [Impedance| (napiiklad Attr_ Minutes, kde jsou minuty impedanci) —
Toto pole uklada hodnotu impedance pro sitové umisténi. Vezméme si priklad
s nalezenim t¥{ nejblizSich hasi¢skych stanic k pozaru pti pouziti DriveTime
(Casu jizdy) jako impedance. Attr DriveTime muze obsahovat ¢as nutny k ob-

le¢eni hasicu, tedy ¢as nutny k opusténi hasic¢ské stanice.

e Cutoff [Impoedance| (napifklad Cutoff DriveTime, kde je ¢as jizdy im-
pedanci) — P¥i hledani nejblizsiho zafizeni k udalosti mize ArcGIS Network
Analyst pouzit mezni hodnotu pro impedanci. Jakakoliv udalost za mezni
hodnotou nebude vyhledana. Pokud neni pro zafizeni nastaveno pole Cut-
off [Impedance]|, tak analyza nejblizsiho zafizeni pouzije Default Cutoff Va-
lue, kterou specifikujete v dialogovém okné vlastnosti vrstvy (Layer Proper-
ties). Pokud je Default Cutoff Value nastavena na <None>>, tak je nej-

blizsi udalost nalezena bez ohledu na to, jak je daleko.

e Pole sitového umisténi (SourceID, SourceOID, PosAlong, SideOfEdge)
— Dohromady tato ¢tyii pole popisuji bod v siti, kde je objekt umistén.

e CurbApproach — Toto pole vam umozni specifikovat, na které strané vozidla
chcete mit zafizeni, kdyz k nému pfijedete nebo kdyz od néj odjizdite. Mizete
pouzit Right side of vehicle(1) nebo Left side of vehicle(2) pro jakoukoliv
analyzu, ktera pozaduje po vozidlu, aby k zatizeni pfijelo pouze z jedné strany.
Pokud je prijezd nebo odjezd ze zafizeni povolen z obou stran, tak pouZijte
vychozi hodnotu Either side of vehicle (0). Pro analyzu nejbliz§iho za¥izeni

je hodnota funkce pro No U-turn (3) stejna jako pro obé strany vozidla.
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Vstupni/vystupni parametry zafizeni:

e Status — Toto pole je omezeno oborem hodnot, coz je vypsano nize (kodove

hodnoty jsou zapsany v zavorkach).
— OK (0) — Umisténi v siti je platné.
— Not Located (1) — Umisténi v siti nemuze byt stanoveno.

— Network element not located (2) — Sitovy prvek, na ném7 ma byt
sitové umisténi, nemize byt nalezen. Toto se muze objevit, kdyz je vy-

mazana hrana sité a umisténi v siti neni prepocitano.
Po vyfeSeni operace se miize status zménit na nékterou z nasledujicich hodnot:

— OK (0) - Umisténi v siti bylo uspésné vyhodnoceno.
— Element not traversable (3) — Sifovy element, na kterém je sitové

umisténi, neni prichozi. Toto se muze objevit, pokud je sitovy element

zakizan atributem omezeni.

— Invalid field values (4) — Pole hodnot sitového umisténi spadaji mimo
oznacenou vrstvu nebo rozsah. Napiiklad miize existovat zaporné ¢islo,

kdyz jsou pozadovana cisla kladna.

— Not reached (5) — Sifové umisténi nemuze byt fesitelem dosazeno.

T¥ida udalosti

Tato tiida sitové analyzy uklada umisténi v siti, ktera jsou pouzita jako pocatec¢ni
a koncové body v analyze nejbliz§iho zafizeni. At se jedna o pocatecni ¢i koncové
body, jsou udalosti vZzdy na opac¢ném konci trasy k pripojenému zaiizeni. Kdyz
je vytvorena nova analyza nejblizs§iho zafizeni, tak je tiida udalosti prazdna. Ttida
je naplnéna pouze kdyz jsou priddna umisténi v siti. Pro vyfeSeni analyzy je nutné

minimalné jedno zafizeni a jedna udélost.
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Vlastnosti tiidy udalosti

Vstupni parametry udélosti:

e ObjectID — Systémem ptifazené ID.
e Shape — Pole geometrie oznacujici geografickou polohu objektu sitové analyzy.
e Name — Jméno objektu sitové analyzy.

e TargetFacilityCount — Toto pole uklad4 pocet zafizeni, ktera musi byt na-
lezena pro danou udéalost. Pokud je toto pole nastaveno na jinou hodnotu
nez <Null>, je pocet zafizeni k nalezeni pfepsan. Pole vrstvy analyzy, které se
prepise je Facilities To Find, které se naléza na zélozce (Analysis Settings)

v dialogovém okné Layer Properties.

e Attr [Impedance| (napiiklad Attr_Minutes, kde jsou minuty impedanci)
— Toto pole uklada hodnotu impedance pro sitové umisténi. Vezméme si pri-
klad s nalezenim tii nejblizsich hasi¢skych stanic k pozaru pfi pouziti Drive-
Time (¢asu jizdy) jako impedance. Attr DriveTime muze ukladat ¢as straveny
na misté pozarni udalosti. Toto mize byt ¢as, ktery hasic¢i pottebuji k zapojeni

jejich zarizeni pred samotnym haSenim.

e Cutoff [Impedance] (napiiklad Cutoff DriveTime, kde je ¢as jizdy impe-
danci) — P#i hledani nejbliz§iho zafizeni od udélosti mize ArcGIS Network
Analyst pouzit mezni hodnotu pro impedanci. Jakakoliv udalost za mezni hod-
notou nebude vyhledana a ani zobrazena ve vysledcich. Pokud neni pro zafii-
zeni nastavena Cutoff [Impedance|, tak analyza nejblizsiho zatizeni pouZzije
Default cutoff value, kterou specifikujete na zalozce Analysis Settings dialo-
gového okna Layer Properties. Pokud také neni vychozi hodnota nastavena,

tak bude nalezena nejblizsi udéalost, bez ohledu na to, jak daleko muze byt.

e Pole sitového umisténi (SourceID, SourceOID, PosAlong, SideOfEdge)
— Dohromady tato ¢tyfi pole popisuji bod v siti, kde je objekt umistén.

e CurbApproach — Toto pole vam umozni specifikovat, na které strané vozidla

chcete mit zafizeni, kdyz k nému pfijedete nebo kdyz od néj odjizdite. Mizete
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pouzit Right side of vehicle (1) nebo Left side of vehicle (2) pro jakoukoliv
analyzu, ktera pozaduje po vozidlu, aby k zatizeni ptijelo pouze z jedné strany.
Pokud je pfijezd nebo odjezd ze zafizeni povolen z obou stran, tak pouzijte
vychozi hodnotu Either side of vehicle (0). Pro analyzu nejbliz§iho za¥izeni

je hodnota funkce pro No U-turn (3) stejna jako pro obé strany vozidla.

Vstupni/vystupni pole udalosti:

e Status — Toto pole je omezeno oborem hodnot, coz je vypsano nize (kodove
hodnoty jsou zapsany v zavorkach).
— OK (0) — Umisténi v siti je platné.
— Not Located (1) — Umisténi v siti nemuze byt stanoveno.

— Network element not located (2) — Sitovy prvek, na ném7 ma byt
sitové umisténi, nemize byt nalezen. Toto se muze objevit, kdyz je vy-

mazéana hrana sité a umisténi v siti neni prepocitano.
Po vyTeSeni operace se miize status zménit na nékterou z nasledujicich hodnot:

— OK (0) — Umisténi v siti bylo ispé&sné vyhodnoceno.

— Element not traversable (3) — Sifovy element, na kterém je sitové
umisténi, neni prichozi. Toto se muze objevit, pokud je sitovy element

zakizan atributem omezeni.

— Invalid field values (4) — Pole hodnot sitového umisténi spadaji mimo
oznacenou vrstvu nebo rozsah. Napiiklad miize existovat zaporné ¢islo,

kdyz jsou pozadovana cisla kladna.

— Not reached (5) — Sifové umisténi nemuze byt fesitelem dosazeno.

T¥ida trasy

Tiida tras uklada vyslednou trasu nebo trasy analyzy. Stejné jako u jinych vrstev

prvki lze ménit symbologii v dialogovém okné Layer Properties.
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Tiida tras je tfidou pouze vystupni; tiida je prazdna, dokud neni analyza kom-
pletni. Jakmile jsou nejblizsi zafizeni nalezena, jsou zobrazeny trasy v okné Network
Analyst.

Vlastnosti tiidy trasy

Vystupni pole tras:

e ObjectID — Systémem prifazené 1D.
e Shape — Pole geometrie oznacujici geografickou polohu objektu sitové analyzy.

e Name — Jméno trasy nejbliz§iho zafizeni je zalozeno na jménech zafizeni
a udalosti. Jméno zafizeni je prvni, pokud je vybrano Facility to incident
v nastaveni vrstvy analyzy Travel From. Naptiklad Zafizeni 5 — Udalost 3
indikuje, ze trasa probiha ze zafizeni 5 do incidentu 3. Pokud je vybrano In-
cident To Facility je prvni jméno udalosti. Napitiklad Udalost 3 — Zafizeni

5.
e FacilityID — Unikatni ID zafizeni, kterym trasa prochézi.

e FacilityRank — Pofadi zafizeni mezi vSemi zafizenimi nalezenymi pro dané

udélosti. Nejblizsi zafizeni mé poradi 1.

e IncidentCurbApproach — Popisuje stranu vozidla, ktera k udalosti piijede
nebo odjede. Hodnota 1 znamena pravou stranu vozidla, hodnota 2 znamena

levou stranu vozidla.

e FacilityCurbApproach — Popisuje stranu vozidla, kterd k zafizeni pfijede
nebo odjede. Hodnota 1 znamené pravou stranu vozidla, hodnota 2 znamené

levou stranu vozidla.
e IncidentID - Unikatni ID incidentu, kterym trasa prochazi.

e Total [Impedance] (napiiklad Total Minutes, kde jsou minuty impedanci)
— Kumulativni cena trasy mezi zaiizenim a incidentem. Toto pole je generovano

pro atribut impedance a jakykoliv akumulac¢ni atribut.

46



CVUT Praha 1. TEORETICKA CAST

T¥ida bodovych, liniovych a polygonovych bariér

Bariéry slouzi k docasnému zakazu, ptidani impedance a urc¢eni rozsahu impedance
na Castech sité. Kdyz je vytvorena nova vrstva sitové analyzy, jsou tfidy bariéry
prazdné. Ttidy jsou naplnény pouze, kdyz pridate objekty, ale pridavani bariér neni
nutné.

Bariéry jsou dostupné ve vSech vrstvach sitové analyzy, proto jsou popsany v samo-

statném tématu (viz kapitola analyza trasy).

1.2.3 Parametry analyzy nejbliz$iho zarizeni

Parametry analyzy jsou nastaveny v dialogovém okné Layer Properties pro vrstvu

analyzy. Dialogové okno muze byt dosazitelné riiznymi moznostmi.

Zalozka nastaveni Analysis Settings

Layer Properties 2| =5
General | Layers | Source | Analysis Settings | Accumulation | Network Locations
Settings Restrictions
Impedanice: TravelTime (Mirurbes) - ¥| RestrictedTums
¥ oneway

Default Cutoff Value: o
Fadlites Ta Find: 5
Trawel From:

@ Incident to Fadiity

Faddity to Incident Directions
Distance Uinits:

T 3 st Al -
U-Turms at Juncions Bowed Miles -
Output Shape Type: True Shape with Measures v V| Use Time Atiribute

) TravelTime (Minutes) -
| Use Hierarchy

| Ignore Invalid Locations Open Directions window automatically

ok | [ cenca doply |

Obr. 1.18: Zalozka nastaveni analyzy nejbliz§iho zafizeni [6]

Nésledujici podsekce popisuji parametry, které miiZete nastavit ve vrstvé analyzy.
Miuzete je nalézt na zélozce Analysis Settings dialogového okna Layer Proper-

ties.

47



/8 GVUT Praha 1. TEORETICKA CAST

Impedance
Jakykoliv cenovy atribut, ktery je pii urc¢ovani trasy minimalizovan, maze byt zvo-
len jako impedance. Napiiklad zvolenim atributu minut dostaneme nejrychlejsi trasu

k nalezeni nejblizsiho zafizeni.

Restrictions

Muzete vybrat, ktera omezeni budou respektovana pfi feSeni analyzy. Omezeni jako
je jednosmeérnost, miize byt pouZzito pro vozidla, ktera musi tato pravidla dodrzovat
(jako jsou nepohotovostni vozidla). Pokud vas sifovy dataset obsahuje dodatec¢né
atributy omezeni, jako je vySkovy nebo vahovy limit, tak je muzete pouzit.
Atributy omezeni mohou byt také pouzity ve spojeni s dynamickymi atributy. Na-

priklad maze byt zakdzana hrana, pokud je vyska vozidla vétsi nez vyska tunelu.

Default Cutoff Value

P#i hledani nejblizsiho zatfizeni muze ArcGIS Network Analyst pouzit vychozi mezni
hodnotu pro impedanci. Jakékoliv zafizeni za mezni hodnotou nebude nalezeno. Na-
priklad pti hledani nejblizsich nemocnic od mista udalosti mezni hodnota 15-ti minut
znamend, ze bude ArcGIS Network Analyst hledat nejblizsi nemocnice ve vzdale-
nosti do 15-ti minut od incidentu. Pokud je nejbliz§i nemocnice vzdéalend do 17-ti
minut, nebudou nalezeny zadné nemocnice. Mezni hodnota je specidlné uzite¢na

pii hledani mnohonéasobnych zafizeni.

Facilities To Find

ArcGIS Network Analyst mize nalézt mnohonasobna zafizeni k udalosti. Toto je uzi-
tecné v situacich jako je napriklad pozar, kdy je nutna potifeba vice hasi¢skych jed-
notek z vice hasi¢skych stanic. ArcGIS Network Analyst miuze nalézt napiiklad tii
nejblizsi hasicské stanice k pozaru. Pokud byste pouzili mezni hodnotu 10-ti minut
a t¥il nejblizsi stanice by byly ve vzdalenostech 5-ti, 7-mi a 11-ti minut, budou vy-

brany pouze prvni dvé hasicské stanice.
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Travel From

Muzete specifikovat, zda chcete hledat nejblizsi zafizeni mérené od udalosti k inci-
dentu nebo opac¢né. Omezeni jako jednosmérnost a impedance jako je TravelTime
(doba cestovani), miize byt zaloZeno na sméru trasy, coz muze ovlivnit vysledky.
Napriklad v jednom sméru miize byt trasa 10-ti minutové, v opa¢ném sméru 15-ti

minutova.

U-turns at Junctions
ArcGIS Network Analyst miuze otocky povolit kdekoliv, nikde, pouze na koncich
nebo pouze na ktizovatkach a slepych ulickach. Povoleni otocek znamend, 7e se vo-

zidlo mize otocit a jet zpét po stejné ulici.

Output Shape Type

Vysledné trasy analyzy nejbliz§iho zafizeni mohou byt reprezentovany skute¢nym
tvarem s méfenim, skute¢nym tvarem, rovnou linii nebo se nemusi geometricky zob-
razit. Nezalezi na tom, jaky vystupni tvar je vybran, nejblizsi zafizeni je vzdy urceno
sitovou impedanci, nikdy Eukleidovskou vzdélenosti. To znamena, Ze jsou jiné pouze

tvary trasy, ne impedanc¢ni hodnoty ulozené v atributové tabulce.

e True Shape vraci presny tvar vysledné trasy.

1

Obr. 1.19: Presny tvar vysledné trasy [6]

e True Shape with Measures vraci pfesny tvar vysledné trasy. Navic vystup
obsahuje méfeni trasy pro linedrni referencovani. Méfeni se navysuji od prvni

zastavky a ukladaji kumulativni impedanci.
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e Straight Line vede k jedné piimé linii mezi dvéma zastavkami.

Obr. 1.20: Pfimé linie mezi dvéma zastavkami [6]

o Kdyz je vystupni tvar nastaven na None, tak se zadny tvar nezobrazi.

Use Hierarchy

Pokud ma sitovy dataset atribut hierarchie, tak muzete hierarchii v prubéhu analyzy
pouzit. Pouziti hierarchie vyusti v preferovani hran vyssiho poradi k hranam nizsiho
poradi. Regent s hierarchif jsou rychlejsi a mohou byt pouzita pro simulaci ridi¢skych
preferenci pti cestovani na dalnicich misto na mistnich silnicich i pokud to znamené

delsi trasu. Nepouziti hierarchie ale dava piesnou trasu pro sitovy dataset.

Ignore Invalid Locations

Tato vlastnost vAm umozni ignorovat neplatna sitova umisténi a re§it vrstvu analyzy
pouze z platného umisténi v siti. Pokud neni tato moznost zaskrtnuta a vy méte
neumisténd sitova umisténi, tak muze feseni selhat. V obou pfipadech jsou neplatna

umisténi v analyze ignorovana.

Directions

S vlastnostmi Directions miizete nastavit jednotky pro zobrazovani vzdélenosti
a volitelné ¢as (pokud méate atribut ¢asu). Navic mizete zvolit otevieni sméru auto-
maticky po vygenerovani trasy. (Pokud vyberete, aby se sméry nezobrazily auto-
maticky, miiZzete kliknout na tlac¢itko Directions Window na panelu néstroju

Network Analyst.)
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Zalozka Accumulation

V akumulaé¢ni tabulce muzete vybrat cenové atributy ze sitového datasetu, aby byly
akumulovany na objektu trasy. Tyto akumulac¢ni atributy jsou pouze informativni;
fesitel pouziva pouze cenovy atribut specifikovany impedanci ve vrstvé analyzy.

Pro kazdy cenovy atribut, ktery je akumulovan, je k trase ptidano pole Total [Impe-

dance], které je vystupem fesitele.

Zalozka Network Locations

Parametry na zalozce Network Locations jsou pouzity pro nalezeni sifovych umisténi

a nastavuji hodnoty pro své vlastnosti. [6]

1.2.4 Nalezeni nejblizsiho zarizeni v ArcMap
Kroky:

1. Zapnéte ArcMap kliknutim na Start > All Programs > ArcGIS > Arc-
Map 10.0..

2. Povolte extenzi Network Analyst.

3. Kliknéte na tlac¢itko Catalog window na panelu nastroju Standard. Otevie

se dokovatelné okno Catalog.

4. Pti pouziti okna Catalog piejdéte na umisténi sitového datasetu a pietéh-
néte ho do mapového okna nebo do obsahu. Pokud jesté neexistuje spojeni
se slozkou, které obsahuje sitovy dataset, tak muzete jeden vytvorit kliknutim
na tlacitko Connect To Folder nebo zadejte cestu ke slozce do textového

pole Location. Otevie se dialogové okno Adding Network Layer.

5. Kliknéte na No, abyste do mapy pridali pouze sitovy dataset. Volitelné miizete
kliknout na Yes pro pridani sitového datasetu a vSech jeho zdrojovych t¥id

prvkii do mapy. Sitovy dataset je do ArcMap pfidan jako sitova vrstva.
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10.

11.

12.

Pokud se vAm nezobrazuje panel nastroji Network Analyst, kliknéte Cus-
tomize > Toolbars > Network Analyst. Do ArcMap se vam potom piida

panel nastroju Network Analyst.

Pokud se vam nezobrazuje okno Network Analyst, kliknéte na tlac¢itko Show /
Hide Network Analyst Window na panelu nastroji Network Analyst.
Otevte se dokovatelné okno Network Analyst. KdyZ jsou z panelu néstroju
vytvofeny vrstvy sitové analyzy, tak jsou automaticky asociovany s aktivnim

sitovym datasetem.

Ujistéte se, ze je aktivni spravny sitovy dataset. Aktivni sifovy dataset je spe-
cifikovany v nabidkovém menu Network Dataset panelu nastroju Network

Analyst.

Na panelu nastroju Network Analyst kliknéte Network Analyst > New
Closest Facility. Je vytvofena vrstva sitové analyzy a objevi se v obsahu
a okné Network Analyst. Vrstva analyzy nejblizstho zafizeni je slozena z né-
sledujicich tfid sifové analyzy: Zafizeni (Facilities), Udalosti (Incidents), Trasy
(Routes), Bodové Bariéry (Point Barriers), Liniové Bariéry (Line Barriers)
a Polygonové Bariéry (Polygon Barriers). T¥idy jsou prazdné. Budete po-
tfebovat vytvorit objekty sitové analyzy, aby mél feSitel dostatek informaci

pro vygenerovani reSeni.

Pridejte alespon jedno zafizeni a jednu udalost do analyzy. Je tu nékolik moz-
nosti, jak do vrstvy analyzy pridat objekty sitové analyzy. Nejc¢asté&jsim zpi-
sobem je jejich vytvoreni pouzitim Create Network Locations Tool nebo
jejich nahranim z t¥idy prvki. Jsou zde dvé moznosti jak nahrat objekty si-
tové analyzy z t¥idy prvku: prvni pouzivajici funkci Load Location z ArcMap,

druhd je za pomoci nastroje Add Locations tool.

Nastavte nebo zménte jakékoliv vlastnosti objektu sitové analyzy, které jste

v poslednim kroku pridali.

Pokud potiebujete upravit polohu zarizeni nebo udalosti, tak kliknéte na pa-

nelu néstroju Network Analyst Select/Move Network Location Tool.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

Volitelné¢ miuzete ptridat bodové, liniové nebo polygonové bariéry.
Oteviete dialogové okno Layer Properties pro vrstvu sitové analyzy.
Kliknéte na tabulku Analysis Settings.

Nastavte vlastnosti pro vrstvu analyzy nejblizs§iho zafizeni.

Kliknéte OK.

Kliknéte na tlac¢itko Solve na panelu nastroji Network Analyst.

Pokud je analyza tispésné vyfeSena, tak je vytvorena jedna nebo vice objektu tras

ve t¥idé tras. 7]

1.2.5 Nalezeni nejbliZzsiho zarizeni pouZitim nastroje geopro-

cessing

. Zapnéte ArcMap kliknutim Start > All Programs > ArcGIS > ArcMap

10.0..

.V menu kliknéte Geoprocessing > Search For Tools.

Ve vyhledavacim poli zadejte Make Closest Facility Layer a zmacknéte

Enter. Vysledky vyhledavani jsou vypsany v okné Search.

Kliknéte na odkaz Make Closest Facility Layer, toto okno se nésledné

otevte.
Specifikujte parametry v dialogovém okné.
Kliknéte na OK. Je vytvorena vrstva analyzy nejblizsiho zarizeni.

Pouzijte nastroj Add Locations pro vytvofeni objektu v ruznych t¥idach ana-

lyzy, které pouziva jako vstup do teSitele.

Zadejte Solve do vyhledavaciho pole a stisknéte Enter. Vysledky se zobrazi

v okné Search.
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10.

11.

Kliknéte na odkaz Solve, toto okno se nasledné otevie.

Specifikujte parametry v dialogovém okné. Parametr Input network analy-
sis layer se musi nastavit na vrstvu nejbliz§tho zatizeni, kterou jste vytvorili

nastrojem Make Closest Facility Layer.

Kliknéte OK. Analyza nejblizsiho zafizeni je vyfeSena, pokud nedoslo k zad-

nym chybam. [§]
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1.3 Analyza oblasti sluzeb

1.3.1 Co je oblast sluzeb?

S pomoci ArcGIS Network Analyst najdete oblasti sluzeb v okoli libovolného mista
v siti. Sitova oblast sluzeb je oblast, ktera zahrnuje vSechny dostupné ulice (ulice,
které lezi ve stanovené impedanci). Napiiklad 5-ti minutovéa oblast sluzeb pro bod
sité zahrnuje vSechny ulice, které mohou byt dosazeny do 5-ti minut od uvedeného
bodu.

Oblast sluzeb vytvorena pomoci Network Analyst také poméaha hodnotit dostupnost.
Soustiedné oblasti sluzeb ukazuji, jak se dostupnost méni s impedanci. Jakmile jsou
oblasti sluzeb vytvofeny, tak je mizete vyuzit k identifikovani poc¢tu lidi, rozlohy

pudy nebo kvantity ¢ehokoliv v sousedstvi nebo regionu. |9

Obr. 1.21: Ukazka analyzy oblasti sluzeb [9]

1.3.2 Vrstva analyzy oblasti sluzeb

Vrstva analyzy oblasti sluzeb uklad& vstupy, parametry a vysledky analyzy oblasti

sluzeb.
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Vytvoreni vrstvy analyzy oblasti sluzeb

Kliknutim na panel nastroju Network Analyst miZete vytvorit vrstvu analyzy ob-

lasti sluzeb Network Analyst > New Service Area.

Metwork Analyst - ||| EE Network Dataset | Streets_ND i
New Route |
MNew Sendce Area
Mew Closest Facility
Mew 0D Cost Matrix
New Vehicle Routing Problem
Mew Location-Allacation

Oplions
Obr. 1.22: Panel nastroji Network Analyst pro novou oblast sluzeb [9]

Kdy7z vytvorite novou vrstvu analyzy oblasti sluzeb, tak se vrstva zobrazi v okné
Network Amnalyst spoletné se svymi Sesti tiidami — Zaiizeni (Facilities), Linie
(Lines), Polygony (Polygons), Bodové bariéry (Point Barriers), Liniové bariéry (Line

Barriers) a Polygonové bariéry (Polygon Barriers).

Metwork Analyst
Service Area -

@ g

Facilities (0)

Polygons (0)

Lines (0}

Point Barriers (0)
Restriction (0}
Added Cost (0)

Line Barriers (0}
Restriction {0)
Scaled Cost (0)

Polygon Barriers (0)
Restriction {0}
Scaled Cost (0)

Obr. 1.23: Okno Network Analyst se svymi Sesti tiidami sitové analyzy pro oblast
sluzeb [9]

Vrstva analyzy oblasti sluzeb se také zobrazi v okné obsahu jako slozena vrstva,
kterd je pojmenovana Service Area nebo pokud uz v mapovém dokumentu existuje
oblast sluzeb se stejnym nazvem, tak se vrstvy ¢isluji (Service Area 1, Service Area
2 atd.). Vrstev analyzy je Sest, kazd4 z Sesti vrstev prvku ma standardni symbologii,

ktera miize byt ménéna v dialogovém okné Layer Properties. |9]
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Table Of Contents
-0 & E|H
Layers
[¥] Sendce Area
-+ Facilities
@ Emor
@ Locsled
?(0) Unlocated
--[¥] Point Barrers
eFrrcr
£ Restriction
) sdded Cost
— Lines
- N85
-+ Line Barriers
= Rlesiriction
o Scaled Cost
I~ Polygons
[ Polygon Barriers
Restriction
Scaled Cost
- g,

Obr. 1.24: Okno obsahu sloZené vrstvy analyzy oblasti sluzeb [9]

1.3.3 Tridy analyzy oblasti sluzeb

Ptehled kazdé tiidy a jeji popis nésleduje v nasledujicich kapitolach.

Trida zarizeni

Tato tiida sitové analyzy ukldada umisténi v siti, kterd jsou pouzita jako zafizeni

v analyze oblasti sluzeb. Vrstva prvku zafizeni méa t¥i vychozi symboly — Located,

Unlocated a Error. Mazete modifikovat symbologii vrstvy zafizeni v dialogovém okné

Layer Properties.

Kdyz je vytvofena nova vrstva analyzy oblasti sluzeb, tak je t¥ida zafizeni prazdna.

Ttida je naplnéna pouze, kdyz jsou pfidana umisténi v siti. Pro vyfeSeni analyzy je

nutné minimalné jedno zafizeni.

Vlastnosti t¥idy zatizeni

Vstupni pole zafizeni:

e ObjectID — Systémem ptifazené ID.

e Shape — Pole geometrie oznacujici geografickou polohu objektu sitové analyzy.

e Name — Jméno objektu sitové analyzy.
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e Attr [Impedance]| (napfiklad Attr_ Minutes, kde jsou minuty impedanci) —
Toto pole uklada hodnotu impedance pro sitové umisténi. Pfidanim hodnoty
do tohoto pole redukujete dosah oblasti sluzeb.

Napriklad pokud hledate oblasti sluzeb pro tii zafizeni za pouziti ¢asu jizdy
jako impedance, pole Attr DriveTime mize byt pouZzito k ulozeni mnozstvi
¢asu straveného v zafizeni.

Napriklad, kdyz pocitate oblasti sluzeb, které reprezentuji ¢as odezvy jednotli-
vych hasi¢skych stanic, Attr DriveTime muze ukladat ¢as odezvy, coz je Cas,
ktery zabere posadce si obléci vhodné ochranné obleceni a odjet ze stanice.
Predpokladejme, ze Fire Station 1 mé ¢as odezvy dvé minuty a Fire Station
2 ma cas odezvy tfi minuty. Pokud je spoctena pétiminutova oblast sluzeb
pro obé stanice, tak aktuélni oblast sluzeb pro Fire Station 1 bude tfi mi-
nuty (jelikoz dvé z péti minut budou poéitany jako ¢as odezvy). Podobné Fire

Station 2 bude mit aktudlni oblast sluzeb pouze dvé minuty.

Obr. 1.25: Vliv ¢asové odezvy na vypocet oblasti sluzeb [9]

e Breaks [Impedance]| (napfiklad Breaks_ DriveTime, kde je ¢as jizdy impe-
danci) — Muzete ukladat rozdilné hodnoty hranic polygoni pro kazdé zafizeni
oblasti sluzeb v poli Breaks [Impedance|. To znamené, ze kdyz méate dvé zafi-
zeni, tak mizete generovat 5-ti, 10-ti a 15-ti minutové polygony oblasti sluzeb
pro jedno zafizeni a 3, 6-ti, 9-ti, 12-ti a 15-ti minutové polygony oblasti sluzeb

pro druhé zafizeni.
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Obr. 1.26: Zadani rozdilnych hranic polygont u vice zafizeni |9]

Hodnota specifikovana v poli Breaks [Impedance| pFepisuje nastaveni vrstvy
analyzy Default Breaks. Pokud neni nastavena zadn& hodnota pro pole
Breaks [Impedance|, tak jsou polygony oblasti sluzeb generovany pro zaii-

zeni na zakladé nastaveni pole Default Breaks.

e Pole sitového umisténi (SourceID, SourceOID, PosAlong, SideOfEdge)
— Dohromady tato ¢tyii pole popisuji bod v siti, kde je objekt umistén.

e CurbApproach — Tato vlastnost urcuje smér dopravniho prostredku, odkud
muze piijet a kam muze odjet ze zafizeni. Pokud je ptistup k obrubniku omezen
na jednu stranu vozidla, tak to mize dale limitovat dosah oblasti sluzeb. Jsou

tu ¢tyti néasledujici moznosti pole CurbApproach:

— Either side of vehicle (0) — Oblast sluzeb muze zadit nebo skon¢it v zafi-

zeni tak, Ze je nalevo nebo napravo od vozidla.

Obr. 1.27: Odjezd ze zafizeni z obou stran vozidla |9

— Right side of vehicle (1) — Oblast sluzeb muze zac¢it nebo skonéit v zafizeni

tak, ze je napravo od vozidla.
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Obr. 1.28: Odjezd ze zafizeni z pravé strany vozidla [9]

— Left side of vehicle (2) — Oblast sluzeb muze zac¢it nebo skonéit v zafizeni

tak, Ze je nalevo od vozidla.

Obr. 1.29: Odjezd ze zafizeni z levé strany vozidla 9]

— No U-turn (3) — Pro oblast sluzeb je toto pole stejné jako Either side

of vehicle.

Vstupni/vystupni parametry zafizeni:

e Status — Toto pole je omezeno oborem hodnot, coz je vypsano nize (kodové
hodnoty jsou zapsany v zavorkach).
— OK (0) — Umisténi v siti je platné.
— Not Located (1) — Umisténi v siti nemuaze byt stanoveno.

— Network element not located (2) — Sitfovy prvek, na ném7 ma byt
sifové umisténi, nemuze byt nalezen. Toto se muze objevit, kdyz je vy-

mazéana hrana sité a umisténi v siti neni prepocitano.
Po vyfeseni operace se miize status zménit na nékterou z nasledujicich hodnot:

— OK (0) — Umisténi v siti bylo aspésné vyhodnoceno.

— Element not traversable (3) — Sifovy element, na kterém je sitové
umisténi, neni prichozi. Toto se muze objevit, pokud je sifovy element

zakazan atributem omezeni.

60



/8 GVUT Praha 1. TEORETICKA CAST

— Invalid field values (4) — Pole hodnot sitového umisténi spadaji mimo
oznacCenou vrstvu nebo rozsah. Napfiklad mize existovat zaporné cislo,

kdyz jsou pozadovana ¢isla kladna.

— Not reached (5) — Sifové umisténi nemuze byt fesitelem dosazeno.

Trida polygonit

Ttida polygonu sitové analyzy uklada vysledné polygony oblasti sluzeb. Tak jako
ostatni vrstvy prvku je symbologii mozné nalézt a ménit z dialogového okna Layer
Properties.

Kdyz je vytvofena nova vrstva analyzy oblasti sluzeb, je tfida polygonl prazdna.
Tiida je naplnéna pouze kdyz je vyfeSena vrstva analyzy. Jakmile je oblast sluzeb
spoctena, jsou polygony ulozeny ve vrstvé prvki a jsou vypsany v okné Network

Analyst.

Vlastnosti tf¥idy polygonia

Vystupni pole polygonii:

e ObjectID — Systémem ptifazené ID.
e Shape — Geometrie polygonu, ktera je interné ulozena.

e Name - Jméno polygonu oblasti sluzeb je zalozeno na jméné asociovaného
zafizeni a rozsahu hranic, napiiklad Graphic Pick 1: 0.0 — 5.0 by reprezentovalo
polygon, ktery pokryva vSechny prichozi hrany v ¢asové vzdéalenosti péti minut

od zafizeni (Graphic Pick 1).
e FacilityID — Unikatni ID asociovaného zatizeni.
e FromBreak — Dolni hranice z rozmezi hranic polygont.

e ToBreak — Horni hranice z rozmezi hranic polygont.
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T¥ida linii

Ttida linif uklada vyslednou oblast sluzeb jako linedrni prvky a reprezentuje hrany
sité, které mohou byt dosazeny v dané impedanci. Linie jsou pravdivéjsi reprezentaci
oblasti sluzeb, jelikoz je oblast sluzeb zalozena na mérenich po siti.

Linie oblasti sluzeb nejsou jako vychozi generovany béhem analyzy oblasti sluzeb,
muzete si vybrat, aby se vygenerovaly. Zaskrtnéte Generate Lines v zédlozce Line
Generation dialogového okna Layer Properties vrstvy analyzy oblasti sluzeb.
Vrstva prvki linii oblasti sluzeb mtze byt symbolizovana stejnym zptsobem jako

ostatni liniové prvky vrstvy.

Vlastnosti t¥idy linii

Vystupni pole linii:

e ObjectID — Systémem prirazené 1D.
e Shape — Pole geometrie linie, které je interné ulozena.
e FacilityID — Unikatni ID asociovaného zafizeni.

e FromCumul [Impedance] (napiiklad FromCumul_Miles, kde jsou mile
impedanci) — Pole obsahuje kumulativni cenu cesty ze zafizeni k pocatku to-
hoto liniového prvku. Impedance prilehlého uzlu na zacatku linie je zahrnuta
v této hodnoté. Toto pole je generovano pro atribut impedance a jakykoliv

akumulaé¢ni atribut.

e ToCumul [Impedance] (napiiklad ToCumul_Miles, kde jsou mile impe-
danci) — Pole obsahuje kumulativni cenu cesty ze zafizeni ke konci tohoto
liniového prvku. Impedance pfilehlého uzlu na konci linie je zahrnuta v této
hodnoté. Toto pole je generovano pro atribut impedance a jakykoliv akumu-

la¢ni atribut.

e SourcelD — Kazda linie oblasti sluzeb prochézi prvkem ze zdroje sitové t¥idy
prvki. Toto pole specifikuje unikatni ID tiidy prvkia zdroje, kterého je pr-

vek soucasti. Pole SourcelD je udano pouze tehdy, pokud je zaskrtnuto pole
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Include Network Source Fields pred samotnym feSenim. Zagkrtavaci po-
licko Include Network Source Fields je na zalozce Line Generation di-

alogového okna Layer Properties.

e SourceOID — ObjectID podkladového zdroje prvki, ktery je prochézen ob-
lasti sluzeb. Pole SourceOID je udano pouze tehdy, pokud je zaskrtnuto pole
Include Network Source Fields pied samotnym feSenim. Zaskrtavaci po-
licko Include Network Source Fields je na zalozce Line Generation di-

alogového okna Line Properties.

e FromPosition — Specifikuje, kde na podkladovém zdroji prvki linie oblasti

sluzeb zacina.

— Hodnota 0 indikuje, ze linie oblasti sluzeb zac¢ind na bodé from-point

podkladového zdroje prvku.

— Hodnota 1 indikuje, Ze linie oblasti sluzeb za¢ina na bodé to-point pod-

kladového zdroje prvkaii.

— Hodnota mezi 0 a 1 indikuje, Ze linie za¢ind na bodé podél podkladového
zdroje prvki, napiiklad hodnota 0.25 znamena, Ze linie zac¢ina po 25-ti

procentech digitalizovaného sméru podkladového zdroje prvkii.

Pole FromPosition je udano pouze tehdy, pokud je zaskrtnuto pole Include
Network Source Fields pred samotnym fesenim. Zaskrtavaci policko je

na zélozce Line Generation dialogového okna Line Properties.

e ToPosition — Specifikuje, kde na podkladovém zdroji prvku linie oblasti slu-
zeb kondi.
— Hodnota 0 indikuje, Ze linie oblasti sluzeb kon¢i na bodé from-point pod-

kladového zdroje prvki.

— Hodnota 1 indikuje, Ze linie oblasti sluzeb kon¢i na bodé to-point pod-

kladového zdroje prvki.
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— Hodnota mezi 0 a 1 indikuje, Ze linie kon¢i na bodé podél podkladového
zdroje prvki, napiiklad hodnota 0.25 znamena, Ze linie zac¢ina po 25-ti

procentech digitalizovaného sméru podkladového zdroje prvki.

Pole ToPosition je udano pouze tehdy, pokud je zaskrtnuto pole Include
Network Source Fields pred samotnym fesenim. ZaSkrtavaci policko je

na zéalozce Line Generation dialogového okna Line Properties.

Ttida bodovych, liniovych a polygonovych bariér

Bariéry slouzi k doc¢asnému zakazu, pridani impedance a urceni rozsahu impedance
na Castech sité. Kdyz je vytvofena nova vrstva sitové analyzy, jsou t¥idy bariéry
prazdné. Ttidy jsou naplnény pouze, kdyz pridate objekty, pfidavani bariér ale neni
nutné.

Bariéry jsou dostupné ve vSech vrstvach sitové analyzy, proto jsou popsany v samo-

statném tématu (viz kapitola analyza trasy). [9]

1.3.4 Parametry analyzy oblasti sluzeb

Parametry analyzy jsou nastaveny v dialogovém okné Layer Properties pro vrstvu
analyzy. Dialogové okno muze byt dosazitelné riznymi moznostmi.

Zalozka nastaveni Analysis Settings

Nasledujici podsekce popisuji parametry, které muzete nastavit ve vrstvé analyzy.
Miuzete je nalézt na zélozce Analysis Settings dialogového okna Layer Proper-

ties.
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Layer Properties | =5
Line Generation Accumulation Neswork: Locations
General Layers Sourca Analysis Settings Falygon Generstion
Settings Restrictions
Impedance: TravelTime (Minutes) - ¥ RestrictedTums
¥ oneway
Default Breaks: 5
Direction:
@ Away From Facity
Towards Facility
U-Turms at Junciions: Abawed -
« Ignore Invalid Locations
OK Cancel

Obr. 1.30: Zalozka nastaveni analyzy pro oblast sluzeb [9]

Impedance
Jakykoliv cenovy atribut, ktery je pii urc¢ovani oblasti sluzeb minimalizovan, muze
byt zvolen jako impedance. Napiiklad zvolenim atributu minut dostaneme oblast

sluzeb zaloZenou na ¢ase.

Restrictions

Muzete vybrat, kterd omezeni budou respektovana pfi feSeni analyzy. Omezeni jako
je jednosmérnost, miize byt pouzito pro vozidla, ktera musi tato pravidla dodrzovat
(jako jsou nepohotovostni vozidla). Pokud vas sifovy dataset obsahuje dodate¢né
atributy omezeni, jako je vyskovy nebo vahovy limit, tak je muzete pouzit.
Atributy omezeni mohou byt také pouzity ve spojeni s dynamickymi atributy. Na-

priklad muze byt zakdzana hrana, pokud je vyska vozidla vétsi nez vyska tunelu.

Default Breaks

Rozsah oblasti sluzeb, ktery se ma spocitat je specifikovan polem Default Breaks.
Napiiklad vychozi hranice 10 vytvori oblast sluzeb o 10-ti jednotkach (napiiklad
mile nebo minuty) od zafizeni. Jednotky jsou uréeny cenovym atributem vybranym

pro pole Impedance.
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Service area solver
Find all roads that are within a 10-
| minute drive of a faciity and then
bound the roads by a polygon.

S A= ||
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Obr. 1.31: Ukazka rozsahu sluzeb pro oblast sluzeb [9]

Pole Default Breaks je pouZito, kdyZ hodnota pole zafizeni Breaks [Impedance] je
null. Pfedpokladejme, Ze mate dvé zarizeni, A a B, pro které chcete nalézt oblast slu-
zeb za pouziti pole DriveTime (¢asu jizdy) jako impedance. Zazizeni A mé& hodnotu
pole Breaks [Impedance| (v tomto p¥ipadé Breaks DriveTime) rovno 3. Zafizeni
B nemé pro pole Breaks DriveTime zadnou hodnotu. Kdyz najdete oblast sluzeb
s vychozim polygonem 5-ti minut, zafizeni B bude mit 5-ti minutovou oblast sluzeb,

ale zafizeni A bude mit oblast sluzeb jen 3 minutovou.

{ Service area solver
Find all roads that are within a 10- oE L |
| minute drive of a faciity and then - g T\
bound the roads by a polygon.

Obr. 1.32: Ukazka zadani hranic polygont pro oblast sluzeb [9]

Parametry vychozich hranic polygonii se ptifadi k hranicim zafizeni, které nemaji
pfifazené individualni hodnoty hranic (uloZené v poli Break [Impredance]). Vice-
¢etné hranice polygoni mohou byt nastaveny pro vytvoreni soustfednych oblasti

sluzeb. Napiiklad pokud chcete najit 2, 3, 5-ti minutovou oblast sluzeb pro stejné
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zafizeni, tak zadate 2 3 5 v poli Default Polygons (¢isla 2, 3 a 5 musi byt oddélena

mezerou).

g |

T/ FadlityB:0-5

o
@

Obr. 1.33: Ukazka zadani vicecetnych hranic polygonu pro oblast sluzeb [9]

Direction

Muzete si vybrat, zda chcete vytvorit oblast sluzeb akumulovanim impedance ve sméru
pry¢ nebo k zarizeni. Na siti s omezenim jednosmérnosti a riznymi impedancemi
zalozenymi na sméru trasy, to vyusti v ruzné oblasti sluzeb. Smér, ktery by jste
si méli vybrat, zalezi na povaze va$i analyzy oblasti sluzeb. Oblast sluzeb pro ob-
chod s rozvozem pizzy, by naptiklad méla byt generovana smérem od zafizeni, jelikoz
jsou pizzy rozvazeny z provozovny k zdkaznikovi. Alternativné nemocnice mize vy-
brat opa¢ny smér, jelikoz urgentni ¢asti cesty pro prichoziho pacienta je cas dojezdu

do nemocnice, ne jeho navrat domu.

U-turns at Junctions
ArcGIS Network Analyst mize umoznit otocky kdekoliv, nikde, pouze ve slepych
ulickdch, nebo pouze na kiiZzeni a ve slepych ulickidch. Povoleni otoc¢ek znamena, ze

se trasa muze otocit na kiizovatce a vratit se zpét po stejné ulici.

Ignore Invalid Locations

Toto pole vam umozni ignorovat neplatna sitovd umisténi a najit cestu pouze mezi
platnymi sitovymi umisténimi. Pokud tato moznost neni zaskrtnuta a vy méte neu-
misténé sitovad umisténi, muze feSeni selhat. V obou pripadech jsou neplatna umis-

téni v analyze ignorovana.
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Zalozka Polygon Generation

Generate Polygons
Tato volba je zaskrtnuta jako vychozi. Odskrtnuti vAm umozni spocitat oblast slu-
zeb bez generovani polygonti. (Misto toho muZete zagkrtnout moznost Generate

Lines na zalozce Line Generation pro vytvoreni linii oblasti sluzeb, nebo dokonce

polygoni.)

Polygon Type

Miizete si vybrat vytvoreni upravenych, generalizovanych nebo detailnich polygont.

e Generalized - Generalizované polygony jsou generovany rychle a jsou po-
mérné presné, kromé roztiepenych okraji. Generalizovani polygonu miize vy-

ustit v ostruvky nedosazenych prvki, které jsou pritom pokryty.

e Detailed — Detailni polygon modeluje oblast sluzeb vice presné a proto miize
vyustit v ostrivky nedosazenych oblasti. Oc¢ekavejte detailni polygony, jejichz

generovani ale trva podstatné déle nez u generalizovanych polygont.

e Trim — Polygony obsahujici hrany sité na periferiich oblasti sluzeb mohou byt
upraveny tak, aby byly ve specifikované vzdalenosti od téchto vnéjsich hran

sité. Jako vychozi je tato hodnota nastavena na 100 metr.

Pokud jsou vaSe data z méstské oblasti se siti podobné mfiizce, je rozdil mezi genera-
lizovanymi a detailnimi polygony miniméalni. Ale pro silnice v hornatém terénu nebo
na venkové mohou detailni polygony reprezentovat znac¢né vétsi presnost vysledku

nez generalizované polygony.

Volba Multiple Facilities

Jsou zde tfi moznosti pro generovani polygont pro vicecetna zafizeni:

e Overlapping — Tato volba vytvori individuédlni polygony pro kazdé zarizeni.

Polygony mohou prekryvat jeden druhy.

e Not overlapping — Tato volba vytvoii individualni polygony, které jsou nej-

blizsi pro kazdé zatizeni. Polygony neptekryvaji jeden druhy.
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e Merge by break value — Tato volba spoji polygony od vice zafizeni, které

maji stejné hodnoty hranic.

Overlap Type
Miizete si vybrat mezi vytvoienim soustiedné oblasti sluzeb jako je disk nebo krou-

zek:

e Rings - Krouzky neobsahuji oblast mengich hranic. Toto vytvofi polygony

mezi zadanymi hranicemi.

e Disks — Disky jsou polygony, které jdou od zafizeni k hranici. Pokud vytvofite
5-ti a 10-ti minutovou oblast sluzeb, tak polygon 10-ti minutové oblasti sluzeb
bude obsahovat také oblast pod 5-ti minutovou oblasti sluzeb, tak jako oblast

sluzeb do 5-ti minut bude obsahovat oblast do 10-ti minut.

Exclude Sources

Tato volba k vyfazeni zdroje tiidy prvki z generovani oblasti sluzeb je mozna
pro analyzu oblasti sluZzeb na multimodalnich sitich. Geometrie prvkia ve vytaze-
nych hranach sifovych zdroju je vynechana ze vSech polygont oblasti sluzeb.
Napiiklad pfi tvorbé oblasti sluzeb odjezdniho ¢asu v multimodalni siti mizete vy-
brat vyTazeni Zeleznic¢nich linii z generovani polygont, aby jste spravné modelovali,
kde mohou vozidla cestovat (protoZze automobil nemiZe jet po kolejich). Kdyz nejsou
oblasti sluzeb.

Vynechani sitového zdroje z polygont oblasti sluzeb nebrani v tom, aby byly i tyto
zdroje pouzily. Vynechani zdroji z polygonii oblasti sluzeb pouze ovlivni tvar poly-
gonu oblasti sluzeb. Pokud chcete branit pouziti daného sitového zdroje, tak musite

vytvorit vhodnéa omezeni pii definovani vaseho sitového datasetu.

Zalozka Generate Lines

Generate Lines
Zaskrtavaci pole Generate Lines vAm umozni vytvofit linie oblasti sluzeb zalozené

na prvcich, které spadaji do zadané impedance. Toto pole je ve vychozim nastaveni
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nezaskrtnuté.

Generate Measures
Zaskrtnéte toto pole pro vytvoreni méfeni pro linie oblasti sluzeb. To pfida lineadrné
referencovanou informaci do vystupu linii jako pomoc pii vyuziti linii oblasti sluzeb

pro funkce, jako je dynamickd segmentace udalosti.

Split Lines At Breaks

Zaskrtnéte toto pole pro rozdéleni linii, které se kiizi s hranicemi, do dvou linii.

Zahrnuti Network Source Fields
Prida SourcelD, SourceOID, FromPosition a ToPosition hodnoty vstupnich prvku,
které jsou pouzity hranami oblasti sluzeb. To umozni jednoduché spojeni vysledki

linii oblasti sluzeb s puvodnim zdrojem dat.

Volba Overlap

Mizete si vybrat, zda se linie maji ¢i nemaji pfekryvat. Pokud vyberete Overlap-
ping a pokud maji dvé zafizeni linie oblasti sluzeb shodné, tak jsou zde dva prvky,
kazdy pro jedno zafizeni linie oblasti sluzeb. Pokud si vyberete Not Overlapping,
pak je tu pouze jedna linie oblasti sluzeb, které je asociovana s nejblizsim zafizenim

(s nejnizsi impedanci).

Zalozka Accumulation

Na zalozce Accumulations muzete vybrat cenové atributy ze sitového datasetu,
aby byly akumuloviny na objektu trasy. Tyto akumula¢ni atributy jsou pouze in-
formativni; TeSitel pouziva pouze cenovy atribut specifikovany polem Impedance
ve vrstvé analyzy.

Pro kazdy cenovy atribut, ktery je akumulovin, jsou k vystupnim liniim pfidana

dvé pole FromCumul _[Impedance|, a ToCumul [Ipedance].
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Zalozka Network Locations

Parametry na zalozce Network Locations jsou pouzity pro nalezeni sitovych umisténi

a nastavuji hodnoty pro své vlastnosti. [9]

1.3.5 Nalezeni oblasti sluzeb v ArcMap
Kroky:

1. Zapnéte ArcMap kliknutim na Start > All Programs > ArcGIS > Arc-
Map 10.0..

2. Povolte extenzi Network Analyst.

3. Kliknéte na tlacitko Catalog window na panelu nastroji Standard. Otevie

se dokovatelné okno Catalog.

4. Pii pouziti okna Catalog prejdéte na umisténi sitového datasetu a pretah-
néte ho do mapového okna nebo do obsahu. Pokud jesté neexistuje spojeni
se slozkou, které obsahuje sitovy dataset, tak muzete jeden vytvorit kliknutim
na tlac¢itko Connect To Folder nebo zadejte cestu ke slozce do textového

pole Location. Otevie se dialogové okno Adding Network Layer.

5. Kliknéte na No, abyste do mapy pridali pouze sitovy dataset. Volitelné muzete
kliknout na Yes pro pridani sitového datasetu a vSech jeho zdrojovych tiid

prvkl do mapy. Sitovy dataset je do ArcMap ptidan jako sitova vrstva.

6. Pokud se vim nezobrazuje panel nastrojui Network Analyst, kliknéte Cus-
tomize > Toolbars > Network Analyst. Do ArcMap se vam potom piida

panel nastroju Network Analyst.

7. Pokud se vim nezobrazuje okno Network Analyst, kliknéte na tlacitko Show /
Hide Network Analyst Window na panelu nastroji Network Analyst.
Otevie se dokovatelné okno Network Analyst. Kdyz jsou z panelu nastroju
vytvoreny vrstvy sitové analyzy, tak jsou automaticky asociovany s aktivnim

sitovym datasetem.
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Ujistéte se, ze je aktivni spravny sitovy dataset. Aktivni sifovy dataset je spe-
cifikovany v nabidkovém menu Network Dataset panelu nastroju Network

Analyst.

Na panelu nastroji Network Analyst kliknéte Network Analyst > New
Service Area. Je vytvofena vrstva sitové analyzy a objevi se v obsahu a okné
Network Analyst. Vrstva analyzy oblasti sluzeb je sloZzena z nasledujicich
tiid sitové analyzy: Zafizeni (Facilities), Polygony (Polygong), Linie (Lines),
Bodové Bariéry (Point Barriers), Liniové Bariéry (Line Barriers) a Polygonové
Bariéry (Polygon Barriers). Ttidy jsou prazdné. Budete potiebovat vytvofit
objekty sitové analyzy, aby mél feSitel dostatek informaci pro vygenerovani

feseni.

Pridejte alespon jedno zafizeni do analyzy. Je tu nékolik moznosti, jak do vrstvy
analyzy pfidat objekty sitové analyzy. Nejc¢astéjsim zpusobem je jejich vytvo-
feni pouzitim Create Network Locations Tool nebo jejich nahranim z ti¥idy
prvkii. Jsou zde dvé moznosti jak nahrat objekty sitové analyzy z tiidy prvki:
prvni pouzivajici funkci Load Location z ArcMap, druhé je za pomoci nastroje

Add Locations tool.

Nastavte nebo zméinte jakékoliv vlastnosti objekttu sitové analyzy, které jste

v poslednim kroku pridali.

Pokud potiebujete upravit polohu zatizeni, tak kliknéte na panelu néstrojiu

Network Analyst Select/Move Network Location Tool.
Volitelné miizete pridat bodové, liniové nebo polygonové bariéry.
Oteviete dialogové okno Layer Properties pro vrstvu sitové analyzy.
Kliknéte na tabulku Analysis Settings.

Nastavte vlastnosti pro vrstvu analyzy oblasti sluzeb.

Pokud chcete generovat oblasti sluzeb jako polygony, kliknéte na zalozku Po-

lygon Generation a nastavte vlastnosti tak, aby se v analyze pouzily.
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18.

19.

20.

Pokud chcete generovat oblasti sluzeb jako linie, kliknéte na zélozku Line

Generation a nastavte vlastnosti tak, aby se v analyze pouzily.
Kliknéte OK.

Kliknéte na tlac¢itko Solve na panelu nastrojui Network Analyst.

Pokud analyza probéhla tspésné, jeden nebo vice polygoni a (nebo) liniovych ob-

jektu bylo vytvoreno v jejich odpovidajicich t¥idach sifové analyzy a vystupni pole

zafizeni byla aktualizovana pro zobrazeni vysledku. [10]

1.3.6 Nalezeni oblasti sluzeb pouzitim nastroje geoprocessing

—_

10.

Zapnéte ArcMap kliknutim Start > All Programs > ArcGIS > ArcMap
10.0..

. 'V menu kliknéte Geoprocessing > Search For Tools.

Ve vyhledavacim poli zadejte Make Service Area Layer a zméicknéte Enter.

Vysledky vyhledavani jsou vypsany v okné Search.

. Kliknéte na odkaz Make Service Area Layer, toto okno se nasledné otevfe.

Specifikujte parametry v dialogovém okné.
Kliknéte na OK. Je vytvofena vrstva analyzy oblasti sluzeb.

Pouzijte nastroj Add Locations pro vytvoreni objektu v ruznych t¥idach ana-

Iyzy, které pouziva jako vstup do Fesitele.

Zadejte Solve do vyhledavaciho pole a stisknéte Enter. Vysledky se zobrazi

v okné Search.
Kliknéte na odkaz Solve, toto okno se nasledné otevie.

Specifikujte parametry v dialogovém okné. Parametr Input network ana-
lysis layer se musi nastavit na vrstvu oblasti sluzeb, kterou jste vytvorili

nastrojem Make Service Area Layer.
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11. Kliknéte OK. Analyza oblasti sluzeb je vyfeSsena, pokud nedoglo k zZadnym
chybam. [11]
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1.4 Analyza OD cenové matice

e

OD cenova matice nachazi a méii nejlevnéjsi cesty v celé siti z nékolika pocatku
do nékolika cili. Kdyz OD cenovou matici nastavujete, tak muzete specifikovat pocet
cila, které se maji nalézt a maximalni délku, ktera se ma hledat.

Na obrazku nize nalezla OD cenova matice nejlevnéjsi cesty z kazdého pocatku do

¢tyt nejblizsich cili. Vystupni graficky tvar byl nastaven na piimé spojnice.

S |2mns 0D cost matrix solver 3
£y C.Tq X Find the least-cost paths between each loron
ﬁ = origin and its four closest destinations and

oy then store the values in an attribute table.

= =S e 3

i = . - 5 3

g AT Ean Dt

Obr. 1.34: Ukazka analyzy OD cenové matice [12]

I kdyz tesitel OD cenové matice nema za vysledek linie, které sleduji sit, hodnota,

ktera se ulozi v atributu linii, reflektuje vzdalenost v siti, ne pfimou spojnici.

Straight lines connect origins and destinations, but
_| the atiribute table stores the network impedances.
In this example, the impedance is time.

ObjectlD | Shape Name
133 | Polyline | Buffalo - Detroit
134 | Polyline | Milwaukee - Milwaukee
135 | Polyline | Milwaukee - Chicago
136 | Polyling i - i
137 | Polyline | Milwaukee - Detroit
138 | Polyline | Milwaukee - Cleveland
139 | Polyling i - Indi

NP e T

Obr. 1.35: Ukazka analyzy OD cenové matice [12]

Resitelé nejblizsitho zafizeni a OD cenové matice provadi velmi podobnou analyzu,
hlavni rozdil je ve vypocetni rychlosti a ve vystupu. OD cenova matice generuje vys-

ledky rychleji, ale nedokdze vratit pravy tvar tras a jejich sméry. OD cenova matice
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je navrzena pro rychlé feseni velkych M x N problémi a z tohoto duvodu interné ne-
obsahuje informace potiebné pro generovani tvaru tras a jejich smért. Alternativné
feSitel nejblizsiho zatizeni vraci trasy a sméry, ale analyzu provadi pomaleji nez fe-
Sitel OD cenové matice. Pokud potfebujete sméry a pravy tvar trasy, tak pouZzijte
feSitele nejblizsiho zafizeni; jinak pouzijte feSitele OD cenové matice pro zreduko-
vani vypocetniho casu.

Vysledky analyzy OD cenové matice se ¢asto stanou vstupem pro dalsi prostorové
analyzy, kde je sitova cena vice odpovidajici nez cena primé linie. Napiiklad pred-
vidani pohybu lidi v ur¢eném prostiedi je lepsi modelovat se sitovymi naklady, po-
névadz lidé maji tendenci cestovat po silnicich a cestach.

Tvorba OD cenové matice nasleduje stejny postup jako ostatni sitové analyzy. [12]

1.4.1 Vrstva analyzy OD cenové matice

Vrstva analyzy OD cenové matice ukladd vSechny vstupy, parametry a vystupy

analyzy OD cenové matice.

Tvorba vrstvy analyzy OD cenové matice

Muzete vytvorit vrstvu analyzy OD cenové matice z panelu nastroji Network

Analyst kliknutim na Network Analyst>New OD Cost Matrix.

NMetwork nalyst - ||| 5 Metwark Dataset | Streets_ND - |F9 B
| Mew Route
New Sendce Area
MNew Closest Facility
New 0D Cost Matrix
MNew Vehicle Routing Problem

Mew Location-Allocation

Options
Obr. 1.36: Panel néstroji Network Analyst pro analyzu OD cenové matice

Kdyz vytvorite vrstvu analyzy OD cenové matice, tak se zobrazi v okné Network
Analyst spolu se svymi Sesti t¥idami sitové analyzy — Pocatky (Origins), Cile (Desti-
nations), Linie (Lines), Bodové Bariéry (Point Barriers), Liniové Bariéry (Line Bar-

riers) a Polygonové Bariéry (Polygon Barriers).
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Metwork Analyst
OD Cost Malrix -

@ ]

Origins (0)
Destinations (0)
Lines (0}

Point Barriers (0}
Restriction {0}
Added Cost (0)

Line Barriers (0)
Restriction (0)
Scaled Cost (0)

- Polygon Barriers (0}
Restriction {0)
Sealed Cost ()

Obr. 1.37: Okno Network Analyst se svymi tiidami sitové analyzy OD cenové matice

[12]

Analyza OD cenové matice se také zobrazi v obsahu jako kompozitni vrstva, ktera

je pojmenovand OD Cost Matrix nebo, pokud uz vrstva s timto jménem v mapo-

vém dokumentu existuje, OD Cost Matrix 1 (nasledné OD Cost Matrix 2, atd.). Je

zde Sest vrstev prvkia — Pocatky (Origins), Cile (Destinations), Linie (Lines), Bo-

dové Bariéry (Point Barriers), Liniové Bariéry (Line Barriers) a Polygonové Bariéry

(Polygon Barriers). Kazda ze Sesti vrstev prvka ma vychozi symbologii, ktera miize

byt ménéna v dialogovém okné Layer Properties.

Table Of Contents
-3 E| 3

= & Layers
[¥] OD Cost Matrix
—+[ Origins
@ Emor
@ Located
22 Unlocated
¥ Destinations
Il Error
Il Located
?[[]Unlocated
[ Point Barriers
) Ermor
gReshi::tiun
) Added Cost
-+ Lines
- ings
¥ Line Bafriers
= R estriction
cmScaled Cost
[ Palygon Bariers
EJResfriction

L7)scaled Cost,
M*H -ld

Obr. 1.38: Okno obsahu sloZené vrstvy analyzy OD cenové matice [12]
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1.4.2 Tridy analyzy OD cenové matice

Vrstva analyzy OD cenové matice se sklada ze Sesti t¥id sitové analyzy. Piehled
kazdé tridy a popis jejich vlastnosti je popsan nize.

Ttida pocatka

Trida sitové analyzy uklada sitovd umisténi, ktera funguji jako pocatecni body pfti ge-
nerovani cest do danych cilt.

Kdyz je analyza OD cenové matice vytvorena, je tiida poc¢atki prazdna. Ttida je na-
plnéna pouze, kdyz jsou do ni pridéana sitova umisténi. Pro vyfeseni analyzy je nutny

miniméalné jeden pocatek a jeden cil.

Vlastnosti t¥idy pocatkiu

Vstupni pole pocatku:

e ObjectID — Systémem ptifazené ID.
e Shape — Pole geometrie oznacujici geografickou polohu objektu sitové analyzy.
e Name — Jméno objektu sitové analyzy.

e TargetDestinationCount — Toto pole uklada pocet cilu, které musi byt
pro pocatek nalezeny. Pokud je hodnota tohoto pole null, tak analyza pou-
7ije pocet cilu, které ma nalézt ze zalozky Analysis Settings v dialogovém

okné Layer Properties.

e Cutoff [Impedance| (napiiklad Cutoff DriveTime, kde je ¢as jizdy impe-
danci) — Toto pole vAm umozni limitovat jak daleko bude OD cenova ma-
tice hledat cil. Jakykoliv cil za mezni hodnotou nebude bran v potaz. Pokud
neni Cutoff [Impedance| nastavena pro pocatek, tak analyza pouZzije vychozi
mezni hodnotu nastavenou v zalozce Analysis Settings v dialogovém okné
Layer Properties. Pokud zde také neni mezni hodnota nastavena, pak budou

pro analyzu pouzity vSechny cile.
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e Pole sifového umisténi (SourceID, SourceOID, PosAlong, SideOfEdge)
— Dohromady tato ¢tyti pole popisuji bod v siti, kde je objekt umistén.

e CurbApproach — Toto pole vAm umozni specifikovat, na které strané vozidla
chcete mit zafizeni, kdyz k nému pfijedete nebo kdyz od néj odjizdite. Mizete
pouzit Right side of vehicle (1) nebo Left side of vehicle (2) pro jakoukoliv
analyzu, ktera pozaduje po vozidlu, aby k zatizeni piijelo pouze z jedné strany.
Pokud je prijezd nebo odjezd k zafizeni povolen z obou stran, tak pouzijte
vychozi hodnotu Either side of vehicle (0). Pro analyzu OD cenové matice

je hodnota funkce pro No U-turn (3) stejna jako pro obé strany vozidla.

Vstupni/vystupni pole poc¢atki:

e Status — Toto pole je omezeno oborem hodnot, coz je vypsano nize (kodové
hodnoty jsou zapsany v zavorkach).
— OK (0) — Umisténi v siti je platné.
— Not Located (1) — Umisténi v siti nemuze byt stanoveno.

— Network element not located (2) — Sitovy prvek, na ném7 ma byt
sifové umisténi, nemuze byt nalezen. Toto se muze objevit, kdyz je vy-

mazéana hrana sité a umisténi v siti neni prepocitano.
Po vyTeseni operace se miize status zménit na nékterou z nasledujicich hodnot:

— OK (0) — Umisténi v siti bylo Gspésné vyhodnoceno.

— Element not traversable (3) — Sitovy element, na kterém je sitové
umisténi, neni prichozi. Toto se muze objevit, pokud je sifovy element

zakazan atributem omezeni.

— Invalid field values (4) — Pole hodnot sifového umisténi spadaji mimo
oznacenou vrstvu nebo rozsah. Napiiklad miize existovat zaporné cislo,

kdyz jsou pozadovana ¢isla kladna.

— Not reached (5) — Sifové umisténi nemuze byt Fesitelem dosazeno.
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T¥ida cild

Ttida sitové analyzy uklada sitova umisténi, ktera funguji jako koncové body v ge-
nerovani cest z danych pocatki.

Kdyz je vytvorena analyza OD cenové matice, je tfida cili prazdné. Ttida je napl-
néna pouze, kdyz jsou do ni pfidana sitova umisténi. Pro vyfeSeni analyzy je nutny

miniméalné jeden pocétek a jeden cil.

Vlastnosti t¥idy cila

Vstupné pole cilu:

e ObjectID — Systémem pfirazené 1D.

Shape — Pole geometrie oznacujici geografickou polohu objektu sitové analyzy.

Name — Jméno objektu sitové analyzy.

Pole sifového umisténi (SourceID, SourceOID, PosAlong, SideOfEdge)
— Dohromady tato ¢tyfi pole popisuji bod v siti, kde je objekt umistén.

CurbApproach — Toto pole vim umozni specifikovat, na které strané vozidla
chcete mit zafizeni, kdyz k nému pfijedete nebo kdyz od néj odjizdite. Mizete
pouzit Right side of vehicle (1) nebo Left side of vehicle (2) pro jakoukoliv
analyzu, kterd pozaduje po vozidlu, aby k zafizeni ptijelo pouze z jedné strany.
Pokud je pfijezd nebo odjezd ze zafizeni povolen z obou stran, tak pouzijte
vychozi hodnotu Either side of vehicle (0). Pro analyzu OD cenové matice

je hodnota funkce pro No U-turn (3) stejna jako pro obé strany vozidla.

Vstupni/vystupni pole cili:

e Status — Toto pole je omezeno oborem hodnot, coz je vypsano nize (kodové

hodnoty jsou zapsany v zavorkach).

— OK (0) — Umisténi v siti je platné.

— Not Located (1) — Umisténi v siti nemuze byt stanoveno.
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— Network element not located (2) — Sitovy prvek, na ném7 ma byt
sitové umisténi, nemiize byt nalezen. Toto se muze objevit, kdyz je vy-

mazéana hrana sité a umisténi v siti neni prepocitano.
Po vyfeSeni operace se miize status zménit na nékterou z nasledujicich hodnot:

— OK (0) - Umisténi v siti bylo uspésné vyhodnoceno.

— Element not traversable (3) — Sifovy element, na kterém je sitové
umisténi, neni prichozi. Toto se muze objevit, pokud je sitovy element

zakizan atributem omezeni.

— Invalid field values (4) — Pole hodnot sitového umisténi spadaji mimo
oznacCenou vrstvu nebo rozsah. Napfiklad mize existovat zaporné cislo,

kdyz jsou pozadovana cisla kladna.

— Not reached (5) — Sifové umisténi nemuze byt fesitelem dosazeno.

Trtida linii

Ttida linii sifové analyzy uklada informace o vyslednych cestach vedoucich z po-
c¢atka do cila. Jako u jinych vrstev prvki je symbologie dosazitelnd a ménitelna
z dialogového okna Layer Properties.

Ttida linif je t¥idou pouze vystupni; tiida je prazdna dokud neni analyza kompletni.
Ponévadz analyza OD cenové matice mé tendenci mit za vysledek mnozstvi linii,
nejsou liniové objekty v okné Network Analyst zobrazené; je zobrazen jen urcity
pocet linii. V8echny linie si mizete individudlné projit v atributové tabulce liniové
tridy prvka.

Kdyz si vyberete, aby se linie ve vrstvé analyzy OD cenové matice zobrazily, tak
se zobrazi jako pfimé linie. Linie jsou generalizované, ale jejich cenové atributy vzdy

odpovidaji nejlevnéjsi sitové cesté.

Vlastnosti t¥idy linii

Vystupni pole linii:

e ObjectID — Systémem ptifazené ID.
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e Shape — Pole geometrie oznacujici geografickou polohu objektu sitové analyzy.
e Name — Jméno objektu sitové analyzy.

e OriginID — Unikatni ID linie asociované s pocatkem.

e DestinationID — Unikatni ID linie asociované s cilem.

e DestinationRank — Potadi cile vzhledem ke vSem cilim pro dany pocatek.

Cil, ktery je nejblize k pocatku, ma poradi 1.

e Total [Impedance]| (napiiklad Total Minutes, kde jsou minuty impedanci)
— Kumulativni cena trasy mezi danym pocatkem a cilem. Toto pole je genero-

vano pro atribut impedance a jakykoliv akumula¢ni atribut.

T¥ida bodovych, liniovych a polygonovych bariér

Bariéry slouzi k docasnému zakazu, ptidani impedance a urc¢eni rozsahu impedance
na Castech sité. Kdyz je vytvorena nova vrstva sitové analyzy, jsou tiidy bariéry
prazdné. TTidy jsou naplnény pouze kdyz pridate objekty, pridavani bariér ale neni
nutné.

Bariéry jsou dostupné ve vSech vrstvach sitové analyzy, proto jsou popsany v samo-

statném tématu (viz kapitola analyza trasy). [12]

1.4.3 Parametry analyzy OD cenové matice

Parametry analyzy jsou nastaveny v dialogovém okné Layer Properties vrstvy

analyzy. Dialogové okno muze byt dosazitelné riiznymi moznostmi.
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Zalozka nastaveni Analysis Settings

Layer Properties [l =5
General | Layers | Source | Analysis Settings | Accumulation | Network Locations
Settings Restrictions
Impedance: TravelTime (Mirubes) - ¥| RestrictedTums
| Oneway
Default Cutoff Value: FL]
Destnations To Find: <All>
U-Turns at Junctions: Abawed -
Output Shape Type: Straight Ling -
¥ Use Herarchy
| Ignore Invalid Locations
OK Cancel Apply

Obr. 1.39: Zalozka nastaveni analyzy Analysis Settings OD cenové matice [12]

Nésledujici podsekce popisuji parametry, které miiZete nastavit ve vrstvé analyzy.
Miuzete je nalézt na zélozce Analysis Settings dialogového okna Layer Proper-

ties.

Impedance
Jakykoliv cenovy atribut, ktery je pfi ur¢ovani trasy minimalizovan, miize byt zvo-
len jako impedance. Napiiklad zvolenim atributu minut dostaneme nejrychlejsi trasu

k nalezeni nejblizsiho zafizeni.

Restrictions

Muzete vybrat, ktera omezeni budou respektovana pfi feSeni analyzy. Omezeni jako
je jednosmérnost, miize byt pouZzito pro vozidla, ktera musi tato pravidla dodrzovat
(jako jsou nepohotovostni vozidla). Pokud vas sifovy dataset obsahuje dodatec¢né
atributy omezeni, jako je vySkovy nebo vahovy limit, tak je muzete pouzit.
Atributy omezeni mohou byt také pouzity ve spojeni s dynamickymi atributy. Na-

priklad muze byt zakdzana hrana, pokud je vyska vozidla vétsi nez vyska tunelu.

Default cutoff value

P#i hledani nejblizsiho zatfizeni muze ArcGIS Network Analyst pouzit vychozi mezni

83



/8 GVUT Praha 1. TEORETICKA CAST

hodnotu pro impedanci. Jakékoliv zafizeni za mezni hodnotou nebude nalezeno.

Destination to find
Muzete vybrat, aby se cenova matice vygenerovala z kazdého poc¢atku do vSech cilu.

Alternativné muzete limitovat pocet cili, které se maji pro jednotlivy cil nalézt.

U-turns at Junctions
ArcGIS Network Analyst muZze oto¢ky povolit kdekoliv, nikde, pouze na koncich
nebo pouze na kftizovatkach a ve slepych ulickach. Povoleni otocek znamena, 7e

se vozidlo mize otocit a jet zpét po stejné ulici.

Output shape type
Vysledné linie OD cenové matice mohou byt reprezentovany obojim -— pfimymi lini-
emi nebo zadnou geometrii. V obou ptipadech je trasa vzdy spoctena po siti a vraci

stejnou celkovou cenu v atributové tabulce tak, jak by to méla analyza trasy provést.
e Straight Line — Piimé linie spojuji poc¢atky a cile.

e None — Liniové objekty nemajici geometrii. Toto je uzitec¢né, kdyz méte velky
pocet pocatki a cili a zajiméate se pouze o tabulku OD cenové matice (a ne

o vystupni liniové tvary).

Use Hierarchy

Pokud ma sitovy dataset atribut hierarchie, tak muzete hierarchii v prubéhu analyzy
pouzit. Pouziti hierarchie vyusti v preferovani hran vyssiho poradi k hranam nizsiho
poradi. ReSeni s hierarchii jsou rychlejsi a mohou byt pouzita pro simulaci fidi¢skych
preferenci pii cestovani na dalnicich misto na mistnich silnicich i pokud to znamené

delsi trasu. Nepouziti hierarchie ale dava pfesnou trasu pro sitovy dataset.
Ignore Invalid Locations

Tato vlastnost vdm umozni ignorovat neplatna sitova umisténi a fesit vrstvu analyzy

pouze z platného umisténi v siti. Pokud neni tato moznost zaskrtnuta a vy mate
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neumisténa sitova umisténi, tak muze feseni selhat. V obou piipadech jsou neplatné

umisténi v analyze ignorovana.

Zalozka Accumulation

V akumula¢ni tabulce muzete vybrat cenové atributy ze sitového datasetu, aby byly
akumulovany na objektu trasy. Tyto akumula¢ni atributy jsou pouze informativni;
feSitel pouziva pouze cenovy atribut specifikovany impedanci ve vrstvé analyzy.

Pro kazdy cenovy atribut, ktery je akumulovan, je k trase pfidano pole Total [Impe-

dance], které je vystupem fesitele.

Zalozka Network Locations

Parametry na zalozce Network Locations jsou pouzity pro nalezeni sitovych umisténi

a nastavuji hodnoty pro své vlastnosti. [12]

1.4.4 Tvorba OD cenové matice v ArcMap
Kroky:

1. Zapnéte ArcMap kliknutim na Start > All Programs > ArcGIS > Arc-
Map 10.0..

2. Povolte extenzi Network Analyst.

3. Kliknéte na tlacitko Catalog window na panelu nastrojiu Standard. Otevie

se dokovatelné okno Catalog.

4. Pri pouziti okna Catalog prejdéte na umisténi sitového datasetu a pretah-
néte ho do mapového okna nebo do obsahu. Pokud jeSté neexistuje spojeni
se slozkou, které obsahuje sitovy dataset, tak muzete jeden vytvorit kliknutim
na tla¢itko Connect To Folder nebo zadejte cestu ke slozce do textového

pole Location. Otevie se dialogové okno Adding Network Layer.

5. Kliknéte na No, abyste do mapy pridali pouze sitovy dataset. Volitelné muzete
kliknout na Yes pro pridani sitového datasetu a vSech jeho zdrojovych tiid

prvkl do mapy. Sitovy dataset je do ArcMap ptidan jako sitova vrstva.
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10.

11.

12.

Pokud se vAm nezobrazuje panel nastroji Network Analyst, kliknéte Cus-
tomize > Toolbars > Network Analyst. Do ArcMap se vam potom piida

panel nastroju Network Analyst.

Pokud se vam nezobrazuje okno Network Analyst, kliknéte na tlac¢itko Show /
Hide Network Analyst Window na panelu nastroji Network Analyst.
Otevte se dokovatelné okno Network Analyst. KdyZ jsou z panelu néstroju
vytvofeny vrstvy sitové analyzy, tak jsou automaticky asociovany s aktivnim

sitovym datasetem.

Ujistéte se, ze je aktivni spravny sitovy dataset. Aktivni sifovy dataset je spe-
cifikovany v nabidkovém menu Network Dataset panelu nastroju Network

Analyst.

Na panelu nastroju Network Analyst kliknéte Network Analyst > New
OD Cost Matrix. Je vytvofena vrstva sitové analyzy a objevi se v obsahu
a okné Network Analyst. Vrstva analyzy OD cenové matice je sloZzena z né-
sledujicich t¥id sitové analyzy: Pocatky (Origins), Cile (Destinations), Linie
(Lines), Bodové Bariéry (Point Barriers), Liniové Bariéry (Line Barriers) a Po-
lygonové Bariéry (Polygon Barriers). Ttidy jsou prazdné. Budete potfebovat
vytvofit objekty sitové analyzy, aby mél tesitel dostatek informaci pro vyge-

nerovani reseni.

Pridejte alespon jedno zafizeni a jednu udalost do analyzy. Je tu nékolik moz-
nosti, jak do vrstvy analyzy piidat objekty sitové analyzy. Nejc¢asté&jsim zpi-
sobem je jejich vytvoreni pouzitim Create Network Locations Tool nebo
jejich nahranim z t¥idy prvki. Jsou zde dvé moznosti jak nahrat objekty si-
tové analyzy z t¥idy prvku: prvni pouzivajici funkci Load Location z ArcMap,

druhd je za pomoci nastroje Add Locations tool.

Nastavte nebo zménte jakékoliv vlastnosti objektu sitové analyzy, které jste

v poslednim kroku pridali.

Pokud potiebujete upravit polohu zarizeni nebo udalosti, tak kliknéte na pa-

nelu néstroju Network Analyst Select/Move Network Location Tool.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

Volitelné¢ miuzete ptridat bodové, liniové nebo polygonové bariéry.
Oteviete dialogové okno Layer Properties pro vrstvu sitové analyzy.
Kliknéte na tabulku Analysis Settings.

Nastavte vlastnosti pro vrstvu analyzy OD cenové matice.

Kliknéte OK.

Kliknéte na tlac¢itko Solve na panelu nastroji Network Analyst.

Pokud je analyza tispésné vyfeSena, tak je vytvorena jedna nebo vice liniovych ob-

jektit ve t¥idé linii.[13]

1.4.5 Tvorba OD cenové matice pouzitim nastroje geoproces-

sing

. Zapnéte ArcMap kliknutim Start > All Programs > ArcGIS > ArcMap

10.0..

.V menu kliknéte Geoprocessing > Search For Tools.

Ve vyhledavacim poli zadejte Make 0D Cost Matrix Layer a zmAacknéte En-

ter. Vysledky vyhledévani jsou vypsény v okné Search.

Kliknéte na odkaz Make OD Cost-Matrix Layer, toto okno se nésledné

otevte.
Specifikujte parametry v dialogovém okné.
Kliknéte na OK. Je vytvoiena vrstva analyzy OD cenové matice.

Pouzijte nastroj Add Locations pro vytvofeni objektu v ruznych t¥idach ana-

lyzy, které pouziva jako vstup do teSitele.

Zadejte Solve do vyhledavaciho pole a stisknéte Enter. Vysledky se zobrazi

v okné Search.
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10.

11.

Kliknéte na odkaz Solve, toto okno se nasledné otevie.

Specifikujte parametry v dialogovém okné. Parametr Input network analy-
sis layer se musi nastavit na vrstvu OD cenové matice, kterou jste vytvorili

nastrojem Make OD Cost Matrix Layer.

Kliknéte OK. Analyza OD cenové matice je vyfeSena, pokud nedoslo k zadnym

chybam. [14]
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1.5 Analyza lokace-alokace

1.5.1 Co je lokace-alokace?

vvvvvv

Lokace je ¢asto shledavana jako nejdulezitéjsi faktor vedouci k Gispésnym organizacim
v soukromém nebo ve vefejném sektoru. Organizace v soukromém sektoru mohou
profitovat z dobré polohy, at uz se jedna o maly obchod s kidvou s lokalni kliente-
lou nebo mezinarodni sit tovaren s distribu¢nimi centry a svétovymi fetézci nebo
maloobchodnimi prodejnami. Lokace muze pomoci udrzet fixni a rezijni naklady
nizko a dostatecné piistupné. Zaiizeni vefejného sektoru jako jsou Skoly, nemoc-
nice, knihovny, hasi¢ské stanice a mista prvni pomoci mohou provadét servis vysoké

kvality pro komunitu za nizkou cenu v pripadé, ze je vybrano dobré umisténi.

Obr. 1.40: Ukazka analyzy lokace-alokace [15]

Vzhledem k zarizeni, kterd poskytuji zbozi, sluzby a souboru poptavkovych bodi,
které je spotfebovavaji, je cilem analyzy lokace-alokace umistit zafizeni takovym
zpusobem, ktery zasobuje body poptavky co nejefektivnéji. Jak napovida nazev,
analyza lokace-alokace je dvojity systém, ktery simultanné vyhleda zatizeni a alo-
kuje k nim body poptavky.

Zpocatku se muze zdat, ze vSechny analyzy lokace-alokace fesi ten stejny problém,
ale nejlepsi umisténi neni stejné pro vSechny typy zarizeni. Napiiklad nejlepsi umis-

téni pro misto prvni pomoci je rozdilné od nejlepstho umisténi pro vyrobni zavod.
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Dalsi dva priklady demonstruji, jak se cile problému lokace-alokace mohou lisit v za-
vislosti na typu umistovaného zafizeni.
Priklad 1: Umisténi mista prvni pomoci

Kdyz nékdo zavola zachranou sluzbu, tak véfime, Ze pomoc dorazi témeér okamzité,
¢as odezvy zachranaii ale znacné zavisi na vzdalenosti mezi mistem prvni pomoci
a pacientem. Typicky je cil pro urceni nejlepstho mista pro centrum prvni pomoci
takovy, 7ze zachranna sluzba bude moci dostihnout pacienty v urc¢itém ¢asovém ramci.
Specifickd otazka miuze byt: Kde by méla byt umisténa tii mista prvni pomoci tak,
ze bude co nejvétsi pocet pacienti dosazen béhem ¢tyf minut?

Priklad 2: Umisténi vyrobniho zavodu

Mnoho maloobchodnich prodejen obdrzuje zbozi z vyrobnich zévodu. At produkuje
vyrobni zavod automobily, spotifebi¢e nebo balené potraviny, mize stravit velké
procento penéz na dopravu. Analyza lokace-alokace muze odpovédét na nasledujici
otazku: Kde by mél byt vyrobni zavod umistén, aby byla minimalizovana celkova

transportni cena?

Typy problémi lokace-alokace

Vrstva ArcGIS Network Analyst nabizi Sest riznych problémii k zodpovézeni speci-
fickych druhii otézek, zahrnujici otazky jiz zminéné v piedchozich pitikladech. Typy

problému jsou nasledujici:
e minimalizovani impedance
e maximalizovani pokryti
e minimalizovani zafizeni
e maximalizovani navstévnosti
e maximalizovani podilu na trhu

e cilovy podil na trhu
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Detaily a piiklady individualnich problémi jsou popsany v sekci vlastnosti.

Pracovni postup pro vytvoreni analyzy lokace-alokace je podobny s tvorbou jinych

analyz v ArcGIS Network Analyst. [15]

1.5.2 Vrstva analyzy lokace-alokace

Vrstva analyzy lokace-alokace uklada vstupy, parametry a vystupy pro dany problém
lokace-alokace.

Vytvoreni vrstvy analyzy lokace-alokace

Kliknutim na panel nastroji Network Analyst muzete vytvorit vrstvu analyzy nej-

blizsiho zafizeni kliknutim na Network Analyst > New Location-Allocation.

Metwork Analyst - ||| 58 Metwork Dataset | Streets_ND M- f- ]
Mew Route
MNew Sendce Area
Mew Closest Facility
Mew 0D Cost Matrix
Mew Vehicle Routing Problem
Mew Location-Allocation

Oplions...
Obr. 1.41: Panel nastroju Network Analyst analyzy lokace-alokace [15]

Kdyz vytvorite novou vrstvu analyzy lokace-alokace, tak se vrstva zobrazi v okné
Network Analyst spoleéné se svymi Sesti tfidami — Zafizeni (Facilities), Body
Poptavky (Demand Points), Linie (Lines), Bodové bariéry (Point Barriers), Liniové

bariéry (Line Barriers) a Polygonové bariéry (Polygon Barriers).

Metwork Analyst
Location-llocation ~ 3

Facilities (0)
Demand Points (0)
Lines (0)

Point Barriers (0}
Restriction (0}
Added Cost (0}

Line Barriers (0)
Restriction {0)
Scaled Cost (0)

Polygon Barriers (0)
Restriction {0)
Scaled Cost {0)

Obr. 1.42: Okno Network Analyst se svymi t¥idami sitové analyzy lokace-alokace|15]
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Vrstva analyzy lokace-alokace se také zobrazi v okné obsahu jako slozend vrstva
z Sesti odpovidajicich vrstev prvki: Zafizeni (Facilities), Body Poptavky (Demand
Points), Linie (Lines), Bodové bariéry (Point Barriers), Liniové bariéry (Line Barri-
ers) a Polygonové bariéry (Polygon Barriers). Kazda z Sesti vrstev prvki ma stan-
dardni symbologii, kterd mize byt ménéna v dialogovém okné Layer Properties.

[15]

Table Of Contents
1a ¢ E 5
=] & Layers
[ Location-Allocation
-+ Facilities
I Error
[0 candidate
[ chosen
& Required
|E| Compelitor
?[C]Unlocated Candidate
?[E]Unlocated Chosen
?[[]Unlocated Required
?[C]Unlocated Competitor
-+ Demand Paints
& Ermor
# Located
7O Unlocated
- Point Barmiers
@) Error
eﬂeslriuiqn
) Added Cost
-+ Lines
— Lines
-4 Line Barriers
= Restriction
o Scaled Cost
[ Palygon Barriers
Restriction
Scaled Cost

S~ S

Obr. 1.43: Okno obsahu slozené vrstvy analyzy lokace-alokace [15]

1.5.3 Tridy analyzy lokace-alokace

Vrstva analyzy lokace-alokace je tvorena Sesti tiidami sitové analyzy, coz jsou vrstvy
prvku ulozené ve vrstvé analyzy. Ttidy obsahuji objekty sifové analyzy pouzité
pii tvofeni analyzy lokace-alokace.

Tiidy sitové analyzy maji atributy, které specifikuji vstupy a vystupy pro dany pro-
blém lokace-alokace. Atributy mohou byt zkoumany a editovany pies atributovou
tabulku tridy sifové analyzy, kde jsou vSechny objekty a jejich atributy vypsany,
nebo v okné Properties, kde jsou v jeden okamzik zobrazeny atributy pro pouze

jeden objekt.
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V ramci tiidy sitové analyzy zde miiZze byt kombinace vstupnich poli, vystupnich
poli, vstupnich/vystupnich poli. Vy zadéate data do vstupnich poli, ta jsou potom
pouzita feSitelem analyzy lokace-alokace k vytvofeni problému. Naopak vystupni
pole ukladaji vysledky z procesu feseni a davaji vam informaci o feSeni. Nakonec
pole vstupni/vystupni jsou kombinaci dvojiho: muzete nastavit hodnoty pro tato

pole pied feSenim a nechat feSiteli pfifadit vystupni hodnoty.

Trida zarizeni

Zatizeni v analyze lokace-alokace je bodovym prvkem, ktery reprezentuje kandidatni
nebo vyzadované misto, ale v nékterych pripadech muze reprezentovat konkurenc¢ni
zaiizeni. Regitel lokace-alokace vybira nejlepsi kandidatni zatizeni k ptifazeni pop-
tavky co nejefektivnéjsi cestou vzhledem k typu problému a kritériim, které specifi-
kujete.

Kandidatni zafizeni by mélo byt umisténim, které je vhodné pro udalost nebo stavbu,
kterou umistujete. Napiiklad pokud umistujete distribu¢ni centrum, budete nejprve
potfebovat najit parcelu, kterd je na prodej v ramci vaseho rozpoctu, je spravné
¢lenéna a dostatecné velika, aby mohla obsahovat distribu¢ni centrum, které pla-
nujete postavit. Mizete si také vybrat, ze zahrnete parcelu, kterd uz je zastavéna
a jejiz budovy jsou dostatecné velké pro umisténi distribu¢niho centra. Neni zde
limit pro pocet faktori, které muzete zvazovat v ur¢ovani vhodnosti vaseho zarizeni.
Vybréani spravnych faktorti a nalezeni mist, kterd spliiuji tyto faktory, je soucasti
vhodné analyzy, miize to byt provedeno pied nastavenim problému lokace-alokace.
Vhodnost analyzy mize byt zdkladni nebo propracovana, jak ji chcete. Kdyz je hle-
dani dobrého kandidatniho zafizeni zanedbano, tak muze tesitel lokace-alokace vy-
brat zafizeni, které nemusi byt rentabilni. Kdyz se vratime k ptikladu distribu¢nich
center, tak pokud jsou kandidatni zafizeni rozptylena nahodné ve studované ob-
lasti bez vhodné analyzy, muze FeSitel lokace-alokace vybrat kandidatni zarizeni na
nevhodném umisténi, jako je napiiklad reziden¢ni sousedstvi. Dilezité je, Ze po-
skytujete TeSiteli lokace-alokace kandidatni zafizeni, kterd by méla spliiovat vase
podminky a feSitel lokace-alokace vybere z prehledu kandidatnich zafizeni to zaii-

zeni nebo soubor zafizeni, které minimalizuji cenu a maximalizuji poptavku alokace
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pii respektovani omezeni specifického typu problému lokace-alokace.

Dalsim typem zafizeni je vyzadované zafizeni, které musi byt zahrnuto v feseni.
Kdy7z se mésto rozroste do bodu, 7e nova sousedstvi nejsou vhodné chranéna hasici,
muze byt cilem umistit novou hasi¢skou stanici bez zavieni jiz existujicich stanic.
Potencialni mista pro nové hasi¢ské stanice mohou byt kandidatni zafizeni a sou-
casné hasi¢ské stanice by byly vyzadovanymi zafizenimi.

Konkurencni zafizeni jsou specificka pro problémy typu maximalizovani podilu na trhu
a cilovy podilu na trhu a typicky reprezentuji zafizeni konkurencéniho obchodu, které
cili na stejnou klientelu.

Kazdé zarizeni miize mit vahu, ktera reprezentuje dulezitost a atraktivitu. Hodnota
vahy zafizeni rizné od jedné miZe byt pouzita pouze s problémem maximalizovani
podilu na trhu a problémem cilového podilu trhu, je ignorovan jinymi typy problémi.
Napftiklad mtze byt urceno, ze obchodni diim s podlazim s vyprodeji, které je dva-
krat vétsi nez typické podlazi s vyprodeji, bude dvakrat atraktivnéjsi pro zakazniky.
Vétsi obchod bude mit vahu 2.0 a normélné velky obchod bude mit vahu 1.0. Urceni

faktorii, které ovliviuji vihu zafizeni a jejich vycisleni, vyzaduje peclivou tvahu.

Vlastnosti t¥idy zatizeni

Vstupni parametry zafizeni:

ObjectID — Systémem pfirazené ID.

Shape — Pole geometrie oznacujici geografickou polohu objektu sitové analyzy.

Name — Jméno objektu sitové analyzy.

Facility Type — Toto pole specifikuje, zda je zafizeni kandidatni, vyzadované,
konkurené¢ni nebo vybrané. Je omezeno oborem hodnot, které jsou odkazany

¢iselnou hodnotou v zavorkich v nasledujicim seznamu:

— Candidate (0) — Kandidatni zafizeni je takové zafizeni, které muze byt
soucasti reSeni.
— Required (1) — Vyzadované zafizeni je takové zafizeni, které musi byt

soucasti reseni.
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— Competitor (2) — Konkuren¢ni zafizeni je specifické zafizeni pro problém
maximalizovani podilu na trhu a problém cilového podilu na trhu. Je to

zatizeni, které reprezentuje vasSe rivaly a z problému odebere poptavku.

— Chosen (3) — Jakmile fesitel lokace-alokace ur¢i, ze kandidatni zafizeni
je soucésti TeSeni, tak FeSitel zméni hodnotu FacilityType z Candidate
na Chosen. Pokud je typ FacilityType nastaven na Chosen jesté pred

vyfeSenim, je pii feSeni zafizeni brano jako kandidéatni.

e Weight — Relativni vaha zafizeni, ktera je pouzita k hodnoceni atraktivity,
zadostivosti nebo tendence jednoho zafizeni v posouzeni s druhym. Napiiklad,
hodnota 2.0. muze ziskat preference zakaznika, ktery upiednostiiuje pomér
2 ku 1, nakupovat v jednom zafizeni vice nez v druhém. Ukéazky faktoru, které
potencialné ovliviiuji vahu zafizeni zahrnuji rozlohu, sousedstvi a stari budovy.
Hodnoty vahy jiné nez jedna jsou zadavany pouze pii problému maximalizovani

podilu na trhu a problému cilového podilu trhu.

e Pole sifového umisténi (SourceID, SourceOID, PosAlong, SideOfEdge)
— Dohromady tato ¢tyfi pole popisuji bod v siti, kde je objekt umistén.

e CurbApproach — Toto pole vAm umozni specifikovat, na které strané vozi-
dla chcete mit zafizeni, kdyz k nému piijedete nebo kdyz od néj odjizdite.
Protoze se nejkratsi cesta mezi dvéma body miZe zménit se smérem trasy,
kterd je povolena pii prijezdu do destinace, je tato vlastnost pouzita pfi gene-
rovani impedanci mezi body poptévky a zafizenimi. Pole je omezeno oborem
hodnot a je jako vychozi nastaveno na Either side of vehicle (0) indikujici,
7e zafizeni muze byt nav§tiveno z obou stran vozidla. Dalsi moznosti je Right
side of vehicle (1) nebo Left side of vehicle (2), kdyZ vozidlo muZe piijet
nebo odjet ze zafizeni ve specifickém sméru. Posledni moznosti je No U-Turns

(3), pro analyzu lokace-alokace funguje stejné jako Either side of vehicle.
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Vystupni/vystupni parametry zaiizeni:

e Status — Jako vstupni pole indikuje informaci o zarizeni. Toto pole je omezeno
oborem hodnot, coZ je vypsano nize (kodové hodnoty jsou zapsény v zavor-
kéch).

— OK (0) — Umisténi v siti je platné.
— Not located (1) — Umisténi v siti nemize byt stanoveno.

— Network element not located (2) — Sitfovy prvek, na némz ma byt
sitové umisténi, nemize byt nalezen. Toto se muze objevit, kdyz je vy-

mazéana hrana sité a umisténi v siti neni prepocitano.
Po vyfTeSeni operace se mize status zménit na nékterou z nasledujicich hodnot:

— OK (0) — Umisténi v siti bylo aspésné vyhodnoceno.

— Element not traversable (3) — Sitovy element, na kterém je sitové
umisténi, neni prichozi. Toto se muze objevit, pokud je sifovy element

zakizan atributem omezeni.

— Invalid field values (4) — Pole hodnot sitového umisténi spadaji mimo
oznacCenou vrstvu nebo rozsah. Napfiklad mize existovat zaporné cislo,

kdyz jsou pozadovana cisla kladna.

— Not reached (5) — Sifové umisténi nemuze byt fesitelem dosazeno.

Vystupni parametry zafizeni:

e DemandCount — Pole obsahuje pocet bodu poptavky zatizeni. Nenulova hod-

nota znamend, ze zaiizeni bylo vybrano jako soucést feseni.

e DemandWeight — Pole obsahuje soucet efektivni vahy ze vSech bodi pop-
tavky, které byly alokovany pro zafizeni. Hodnota je souc¢tem vSech hodnot
vahy z bodu poptavky, které byly pro zafizeni alokovany. V piipadé problému
maximalni navstévnosti a problému podilu na trhu, je hodnota rozdélenym
souctem pole hodnot vahy, jelikoz tyto typy problému umoziuji poptavce

se rozkladat se vzdalenosti nebo byt rozdélena do vice zafizeni.
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e Total [Impedance]| (napfiklad Total_Miles, kde jsou mile impedanci) —
Pole obsahuje soucet sitové ceny mezi zafizenimi a kazdym z bodu poptavky,
které byly pro zafizeni alokovany. Impedancni ¢ast jména je vymeénéna se sito-
vym atributem jméno, napiiklad Total Metres, kde Metres je nazev pro sitovy

atribut.

e TotalWeighted [Impedance] (napfiklad TotalWeighted Miles, kde jsou
mile impedanci) — Toto pole uklada kumulativni vazenou cenu pro zafizeni.
Vazena cena pro bod poptavky je svou vdhou vynasobena nejlevnéjsi trasou
mezi zafizenim a bodem poptavky. Vazena cena pro zafizeni je sumou vSech va-
zenych cen bodu poptéavky, které jsou pro zarizeni alokovany. Napiiklad pokud
je bod poptavky s vahou 2 alokovan k zafizeni 10 mil daleko, pak je hodnota
pole TotalWeight Miles rovna 20 (2x10). Pokud je dalsi bod poptavky s va-
hou 3 alokovan k tomu stejnému zafizeni a je pét mil daleko, hodnota pole

TotalWeighted _Miles stoupne na 35 (3x5+20).

T¥ida bodt poptavky

Tato trida prvka uklada body poptavky, které jsou soucéasti dané vrstvy analyzy
lokace-alokace. Bod poptavky je typicky umisténi, které reprezentuje osoby, nebo
véci vyzadujici zbozi a sluzby, které vase zafizeni poskytuje. Bod poptavky mize byt
tezists PSC kodu vazeného poctem osob s bydlistém v jeho okruhu nebo ocekéva-
nou spotiebou generovanou témito osobami. Bod poptavky miize také reprezentovat

firemni zakazniky. Pokud zasobujete zakazniky s velkym obratem inventaie, mohou

byt potom brani jako vaZenéjsi nez ti s nizSim obratem inventate.

Body poptavky mohou prehlizet mezni vzdalenost pro typ problému lokace-alokace.
Toto je uzitecné, pokud nékteré body poptavky maji rizné pozadavky nebo chovani.
Napriklad, pokud rozmistujete ambulance tak mize byt akceptovatelné vSechny do-
sahnout do ¢tyt minut, kromé oblasti s vétsi hustotou starsich lidi, jako jsou domovy

dichodct, coz vyzaduje rychlejsi ¢as odezvy dvou minut.
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Vlastnosti tfidy bodd poptavky

Vstupni parametry boda poptavky:

e ObjectID — Systémem ptifazené ID.
e Shape — Pole geometrie oznacujici geografickou polohu objektu sitové analyzy.
e Name — Jméno objektu sitové analyzy.

e GroupName — Jméno skupiny bodi poptavky, které jsou soucésti. Toto pole
je ignorovano pro problémy typu cilovy podil na trhu a problém maximalizo-
vani podilu na trhu. Pokud body poptavky sdili skupinové jméno, pak tesitel

pritadi vSechny ¢leny skupiny ke stejnému zafizeni.
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Obr. 1.44: Minimalizovani vzdalenosti bez seskupenych bodu poptavky [15]
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Obr. 1.45: Minimalizovani vzdalenosti se seskupenymi body poptavky; v tomto
piipadé maji zluté body poptavky stejnou hodnotu pole GroupName, takze

jsou piifazeny ke stejnému zafizeni [15]
e Weight — Relativni vdha bodu poptavky. Hodnota 2.0. znamené, ze bod pop-
tavky je dvakrat tak dulezity nez ten s vahou 1.0.

e ImpedanceTransformation — Jakikoliv hodnota pfifazena k bodu poptavky

nedba na hodnotu transformace impedance vrstvy sitové analyzy.

e ImpedanceParameter — Jakikoliv hodnota ptifazena k bodu poptavky ne-

dba na hodnotu parametru impedance vrstvy sitové analyzy.
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e Cutoff [Impedance] (napiiklad Cutoff _Miles, kde mile jsou impedanci) —
Jakakoliv hodnota piifazena k bodu poptavky nedbé na hodnotu Cutoff [Impe-

dance] sitové analyzy vrstvy.

e Pole sitového umisténi (SourceID, SourceOID, PosAlong, SideOfEdge)
— Dohromady tato ¢tyii pole popisuji bod v siti, kde je objekt umistén.

e CurbApproach — Toto pole vam umozni specifikovat, na které strané vozidla
chcete mit zarizeni, kdyz k nému pfijedete nebo kdyz od néj odjizdite. Protoze
se nejkratsi cesta mezi dvéma body miize zménit se smérem trasy, ktera je po-
volena pii piijezdu do destinace, je tato vlastnost pouzita pfi generovani impe-
danci mezi poptavkovymi body a zafizenimi. Pole je omezeno oborem hodnot
a je ve vychozim stavu nastaveno na Either side of vehicle (0) indikujici,
ze zafizeni muze byt nav§tiveno z obou stran vozidla. Dalsi moznosti je Right
side of vehicle (1) nebo Left side of vehicle (2), kdyz vozidlo maze piijet
nebo odjet ze zafizeni ve specifickém sméru. Posledni moznosti je No U-Turns

(3), pro analyzu lokace-alokace funguje stejné jako Either side of vehicle.

Vystupni/vystupni parametry bodu poptavky:

e Status — Jako vstupni pole indikuje informaci o bodu poptavky. Toto pole
je omezeno oborem hodnot, coZ je vypsano nize (kodové hodnoty jsou zapsany

v zavorkach).

— OK (0) — Umisténi v siti je platné.
— Not located (1) — Umisténi v siti nemize byt stanoveno.

— Network element not located (2) — Sitovy prvek, na ném7 ma byt
sitové umisténi, nemiize byt nalezen. Toto se muze objevit, kdyz je vy-

mazéana hrana sité a umisténi v siti neni prepocitano.
Po vyteSeni operace se miize status zménit na nékterou z nasledujicich hodnot:

— OK (0) — Umisténi v siti bylo aspésné vyhodnoceno.
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— Element not traversable (3) — Sifovy element, na kterém je sitové
umisténi, neni prichozi. Toto se muze objevit, pokud je sitovy element

zakazan atributem omezeni.

— Invalid field values (4) — Pole hodnot sitového umisténi spadaji mimo
oznacenou vrstvu nebo rozsah. Napiiklad miize existovat zaporné ¢islo,

kdyz jsou pozadovana cisla kladna.

— Not reached (5) — Sifové umisténi nemuze byt fesitelem dosazeno.

Vystupni pole bodi poptavky:

e FacilityID — ObjectlD zafizeni, ke kterému byl bod poptavky prifazen. Pokud
je hodnota null, nebyl bod poptavky pfifazen k zafizeni, nebo byl pfifazen
k vice nez jednomu zafizeni. Druhé zminéné je mozné pouze u problému typu

podilu na trhu.

e AllocatedWeight — Toto je mnozstvi poptavky ptifazené k vybranému a vy-
zadovanému zarizeni. Hodnota vylucuje poptavku piitfazenou k ukoncenym

zalizenim. Hodnota miize mit tii interpretace:

— Hodnota null indikuje, Ze bod poptavky nebyl pfifazen k zadnému zaii-
zeni. Toto se muze stat napiiklad, pokud bod poptavky je mimo vSechny

impedanc¢ni omezeni nebo je bod poptavky na zakdzaném prvku sité.

— Nulova hodnota indikuje, ze bod poptavky je pouze prifazen ke konku-
ren¢nimu zarizeni.
— Pozitivni nenulova hodnota indikuje, kolik poptavky je pfifazeno k vami

vybranému a vyzadovanému zafizeni.

T¥ida linie

Tiida linii je pouze vystupni t¥idou sitové analyzy a proto obsahuje prvky, které
jsou TeSitelem generovany béhem teSeni operace. Obsahuje liniové prvky, které spo-
juji body poptavky a zafizeni, ke kterym jsou pfifazeny. Pokud je bod poptavky

prifazen k vice nez jednomu zafizeni, tak m4 linii pro kazdé zatizeni, ke kterému
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je pritazen. Pokud je bod poptavky nepiifazeny k zadnému zafizeni, nebude mfit
zadnou korespondujici linii. Vystupni tvar miize byt typu Straight Line nebo None,
v obou pfipadech liniovy prvek vzdy reprezentuje nejkratsi sitovou cestu mezi za-
fizenim a bodem poptavky, sitovou cenu tedy reflektuji cenové spfiznéné atributy,
nepiimé liniové vzdalenosti. Divod, ze aktuélni tvar sitové cesty neni vystupem
je, ze je vyjimecné potfebovan v analyze lokace-alokace a Ze generovani tvaru sité
po cestach by vyzadovalo podstatny vzestup v Case feSeni a potenciilné by to vy-

¢erpalo vase systémové zdroje, specialné pro velké problémy.

Vlastnosti tiidy linie

Vystupni parametry linif:

e ObjectID — Systémem ptifazené ID.

e Shape — Pole geometrie oznacujici geografickou polohu objektu sitové analyzy.
Pole Output Shape Type vrstvy analyzy je nastaven na None, neni vracen
zadny tvar. Nastavenim pole Output Shape Type na Straight Line vrati

primou linii, ktera spojuje kazdy par bodu poptéavky/zafizeni.

e Name — Jméno linie. Jména jsou formatovana tak, Ze jméno zarizeni a jméno
bodu poptavky jsou vypsany v poradi, ve kterém byly navstiveny. Kdyz pole
Travel From vrstvy sitové analyzy je nastaveno na Facility to Demand,
je format jména [jméno zafizeni| — [jméno bodu poptavky|; to je [jméno bodu

poptéavky| — [jméno zafizeni|, kdyz je pole nastaveno na Demand to Facility.

e FacilityID — Unikatni ID zafizeni, se kterym je linie asociovana. Linie je vzdy

asociovana s jednim zarizenim nebo jednim bodem poptavky.

e DemandID - Unikatni ID bodu poptavky, se kterym je linie asociovana. Linie

je vzdy asociovana s jednim zafizenim nebo jednim bodem poptéavky.

e Weight — Vaha asociovana z pfipojeného bodu poptavky (DemandID) k pii-

pojenému zaiizeni (FacilityID).
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e TotalWeighted [Impedance] (napiiklad TotalWeighted Miles, kde jsou
mile impedanci) — VAaZena cena cestovani mezi zafizenim a bodem poptéavky.
Toto je hodnota pole Total [Impedance] vynasobena vahou bodu poptéavky,
ktery byl pfitazen k zafizeni. VSechny akumula¢ni atributy, stejné jako aktivni
cenové atributy, budou mit doprovazejici atribut Total |Impedance]|. Jelikoz
linie maji bud pfimou nebo nulovou geometrii, impedance vzdy sdéluje cenu

sité, ne piimé liniové vzdélenosti.

e Total [Impedance| (napiiklad Total Miles, kde jsou mile impedanci) —
Sitova cena cestovani mezi zafizenim a bodem poptavky. VSechny akumulaéni
atributy, stejné jako aktivni cenové atributy, budou mit doprovézejici atribut
Total [Impedance|. Jelikoz linie maji bud piimou nebo nulovou geometrii,

impedance vzdy sdéluje cenu sité, ne primé liniové vzdélenosti.

T¥ida bodovych, liniovych a polygonovych bariér

Bariéry slouzi k doc¢asnému zakazu, pridani impedance a urceni rozsahu impedance
na Castech sité. Kdyz je vytvorena nova vrstva sitové analyzy, jsou tiidy bariéry
prazdné. Ttidy jsou naplnény pouze kdyz pridate objekty, pridavani bariér ale neni
nutné.

Bariéry jsou dostupné ve vSech vrstvach sitové analyzy, proto jsou popsany v samo-

statném tématu (viz kapitola analyza trasy). [15]

1.5.4 Parametry analyzy lokace-alokace

Parametry analyzy jsou nastaveny v dialogovém okné Layer Properties pro vrstvu

analyzy. Dialogové okno muze byt dosazitelné riznymi moznostmi.
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Zalozka nastaveni Analysis Settings

Layer Properties ==
General | Layers | Source  Analysis Seltings | Advanced Settings | Accumuiation | Network Locations:

Settings Restrictions

Impedance: TravelTime (Minutes) - V| Restricted Tunns

Travel From: ¥ Creway

Demand to Fadlity
@ Fadlity to Demand

U-Turns at Juncions: Allowed -
Output Shape Type: Straight Line -

| Use Hierarchy

¥ Ignore Inyalid Locations

Obr. 1.46: Zalozka nastaveni analyzy lokace-alokace [15]

Impedance
Toto pole specifikuje sitovy cenovy atribut pouzity k definovani ceny prichodu

po elementech siteé.

Travel From

Kdyz ArcGIS Network Analyst vytesi problém lokace-alokace, tak miize vypocitat
cenu sité z bodi poptavky k zafizenim nebo ze zafizeni k bodim poptavky. Ome-
zeni, jako je jednosmérnost a impedance, jako je cestovni ¢as, mohou byt zaloZzeny
na sméru cesty, coz muze ovlivnit cestovni ¢as. Napiiklad zafizeni mize byt 15 mi-
nut jizdy z bodu poptavky k zafizeni, ale jenom 10 minut pfi cestovini opacnym
smérem. Pole Travel From miize ovlivnit, které zarizeni je prifazené ke kterému
bodu poptavky.

Hasicské stanice ¢asto pouzivaji nastaveni Facility to Demand, nebot jsou dotcéeni
casem, ktery jim zabere cesta z hasi¢ské stanice k mistu pohotovosti. Maloobchod
je vice dotcen ¢asem, ktery zabere zakazniktim k dosazeni obchodu, proto ¢asto po-

uzivaji moznost Demand to Facility.

U-turns at Junctions

ArcGIS Network Analyst muze otocky povolit kdekoliv, nikde, pouze na koncich
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nebo pouze na kiizovatkach a slepych ulickach. Povoleni oto¢ek znamené, Ze se vo-

zidlo muze otocit a jet zpét po stejné ulici.

Output Shape Type

Vysledky analyzy mohou byt reprezentovany bez linii (None) nebo pfimymi liniemi:

e None — Linie reprezentujici pfifazeni poptavky k zafizenim nejsou vraceny
nebo zobrazeny na mapé. Toto je uzitecné, pokud mate velky pocet bodi

poptavky nebo zafizeni a jste interesovani pouze v tabulkovém vystupu.

e Straight Line — Linie, které spojuji poptavku a zafizeni a jsou vraceny a zob-

razeny v mapeé.

V obou pfipadech, ceny impedan¢né svazané v feseni jsou stejné a zalozené na nej-

kratsi sitové cesté (neni pouzita piima liniova vzdalenost).

Use Hierarchy

Pokud mé sitovy dataset atribut hierarchie, tak muzete hierarchii v prubéhu analyzy
pouzit. Pouziti hierarchie vyusti v preferovani hran vyssiho poradi k hranam nizsiho
pofadi. ReSent s hierarchii jsou rychlejsi a mohou byt pouzita pro simulaci Fidi¢skych
preferenci pii cestovani na dalnicich misto na mistnich silnicich i pokud to znamené

delsi trasu. Nepouziti hierarchie ale dava piesnou trasu pro sitovy dataset.

Ignore Invalid Locations

Tato vlastnost vAm umozni ignorovat neplatna sitova umisténi a fe§it vrstvu analyzy
pouze z platného umisténi v siti. Pokud neni tato mozZnost zaskrtnuta a vy méte
neumisténd sitova umisténi, tak muze feseni selhat. V obou pripadech jsou neplatna

umisténi v analyze ignorovana.
Restrictions

Mizete si vybrat, které atributy omezeni by mély byt respektovany béhem feSeni

analyzy. Omezeni, jako je jednosmérnost, mohou byt pouzita pii hledani feSeni
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pro vozidla, kterd musi dodrzovat jednosmérnost (napiiklad nepohotovostni vozi-
dla). Pokud vas sitovy dataset obsahuje dodateéné atributy omezeni, jako je vahovy
limit nebo vyskovy limit, tak mohou byt také pouzity. Atributy omezeni mohou
byt také pouzity ve spojeni s dynamickymi atributy. Napiiklad, hrana mtize byt

zakazana, pokud vozidlo je vySsi nez vyska tunelu.

Zalozka Advanced Settings

Layer Properties i @
General | Layers | Source | Analysis Settings | Advanced Settings | Accumulation | Metwark: Locations

Advanced Settings Problem Type Description
Problem Type: Minimize Impedance -

o

i
Eadiities To Choose: 4
Impedanice Cutoff: <Mone = : ;—riI |I|I
Impedance _
Transformation: e v

Minimize Weighted Impedance

Impedance [P-Hml
Parameter: §

This opbon solves the warehouse location
— 5 . problem. Tt chooses faciities such that the
et A (%) - total sum of weighted impedances (demand
allocated to a fadity multiphied by the
impedance to the facity) s minimized.

oK | [ Cenes Moy |

Obr. 1.47: Zalozka pokrocilého nastaveni analyzy lokace-alokace [15]

Zélozka Advanced Settings dialogového okna Layer Properties je ta, kde vybe-
rete typ problému a nastavite jeho vlastnosti. Typ problému, ktery vyberete, zavisi
na druhu zafizeni, které prifazujete, protoze riuzné druhy zafizeni maji rozdilné
priority a omezeni. Napiiklad hasi¢ské stanice miize mit povéteni, Ze lokalizuje zafi-
zeni takovym zpusobem, ze mize kazdého v komunité dosdhnout béhem ¢tyi minut.
Restaurace muze zkouset maximalizovat klientelu lokalizovanim takovym zptsobem,
7e shani co nejvice lidi moznych v desetiminutové piijezdové dobé a navic co nej-
vice lidi, co jsou co nejblize k restauraci. Oba piiklady mohou byt feSeny analyzou
lokace-alokace, ale vyZzaduji rozdilné typy problémi. (Problém minimalizovani zaii-
zeni nejlépe bude sedét cilim hasi¢ské stanice, ale problém maximalni navstévnosti

bude dobfe pracovat pro restauraci).
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Nastaveni, ktera provedete na zalozce Advanced Settings méni omezeni a ovliv-

nuje priority reSeni, kdyz pfifazuje zaiizeni.

Problem Type
Pole Problem Type vam umozni vybrat typ problému lokace-alokace. Typy pro-
blémi jsou vypsany a popsany nize.

Typy problémi lokace-alokace:

e Minimalizovani impedance (Minimaze Impedance) (P-median) - Za-
fizeni jsou alokovana tak, ze suma vSech vazenych cen mezi body poptavky
a TeSenymi zafizenimi je minimalizovana. Sipky na obrézku nize zvyraziuji

fakt, ze alokace je zalozena na vzdalenosti mezi vSemi body poptavky.
¥
& i
Obr. 1.48: Minimalizovani impedance vybere takova zafizeni, Ze suma vaZe-

nych impedanci (body poptéavky alokované k zafizenim vynasobené impedanci

zafizeni) je minimalizovana [15]

Tento typ problému je tradi¢né pouzit k lokalizovani skladu, protoze to mize
redukovat celkovou transportni cenu doruc¢ovani zbozi do outletovych obchodii.
Jelikoz minimalizovani impedance redukuje celkovou vzdalenost, kterou verej-
nost potiebuje k dosazeni daného zafizeni, problém minimalizované impedance
bez mezni impedance je obvykle povazovan jako vice spravedlivy, nez problémy
jiného typu pro lokalizovani nékterych vefejnych zatizeni, jako jsou knihovny,
regiondlni letisté, muzea, oddéleni kancelaie pro motorova vozidla a zdravotni
kliniky. Nésledujici seznam popisuje jak se problém minimalizovani impedance

vyrovnava s poptavkou:

— Pokud je zadano impedanc¢ni omezeni, jakakoliv poptavka mimo vSechny

zafizeni v impedan¢nim omezeni neni alokovana.
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— Bod poptavky v oblasti impedanc¢niho omezeni jednoho zafizeni mé vSechny

své vahy poptavky alokované k zafizeni.

— Bod poptavky v oblasti impedan¢niho omezeni dvou a vice zafizeni ma

vSechny své vahy poptavky alokované pouze k nejbliz§imu zafizeni.

e Maximalizovani pokryti (Maximaze Coverage) — Zafizeni jsou lokalizo-
vana tak, ze tolik bodu poptavky, kolik je mozné, jsou alokovany do feSeni

zatizeni, kromé impedanc¢nich omezeni.

Obr. 1.49: Maximalizovani pokryti vybira zafizeni tak, ze tolik bodi poptéavky,
kolik je mozné, je pokryto impedanc¢nim omezenim zafizeni. Na tomto obrazku

byl fesitel smérovan k vybrani tfech zafizeni [15]

Maximalizovani pokryti je frekventované pouzivano pro lokalizovani hasi¢skych
stanic, policejnich stanic, mist prvni pomoci, protoze pohotovostni sluzby ¢asto
vyzaduji pfijet ke vSsem bodium poptavky béhem specifikovaného ¢asu odezvy.
Pro vSechny organizace je diilezité a pro pohotovostni sluzby kritické, mit
presna data, aby analyza vyustila ve spravny model realného svéta. Firma na
rozvoz pizzy, na rozdil od konzumovéani pizzy v pizzeriich, se snazi lokalizo-
vat obchody, kde mohou pokryt nejvice lidi v rdmci daného odjezdniho casu.
Lidé, kteri si objednaji pizzu jako dovazku, se typicky nezajimaji o to, jak je
pizzerie daleko, nejvice je zajima, zda pizza dorazi v daném dojezdnim case.
Proto by firma na rozvoz pizzy odecetla ¢as piipravy pizzy z jejich reklamniho
dodavkového ¢asu a fesila problém maximalizovani pokryti pro vybrana kan-
diddtniho zafizeni, ktera by pojala nejvice potencialnich zakaznikli v oblasti
pokryti. (Potencidlni zakaznici, ktefi jedi piimo v pizzeriich jsou vice ovliv-
néni vzdalenosti, jelikoz potiebuji cestovat do restaurace, tudiz problémy typu
maximalizovani navstévnosti nebo podil na trhu budou lépe pasovat na res-

taurace, kde se jidlo pfimo konzumuje.)
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Nésledujici seznam popisuje jak se problém maximalizace pokryti vyrovnava

s poptavkou:

— Jakykoliv bod poptavky mimo vSechny impedanc¢ni omezeni zaiizeni neni

alokovan.

— Bod poptéavky uvniti impedanéniho omezeni jednoho zatrizeni ma vsechny

své vahy poptavky alokovany k zafizeni.

— Bod poptavky uvnitt impedanc¢niho omezeni dvou a vice zafizeni ma

vSechny své vahy poptavky alokovany pouze k nejbliz§imu zafizeni.

e Minimalizovani zafizeni (Minimaze Facilities) — Zafizeni jsou lokalizo-
vana tak, ze tolik bodl poptavky, kolik je mozno, je alokovano k feseni zarizeni,
kromeé impedanc¢niho omezeni. Navic je pocet zafizeni vyzadovanych k pokryti

bodi poptavky minimalizovan.

Obr. 1.50: Minimalizovani zafizeni vybira zafizeni takova, Ze jakékoliv body
poptavky mozné, jsou v ramci impedan¢niho omezeni zafizeni. Navic pocet
zatizeni vyzadovanych k pokryti vSsech bod poptédvky je minimalizovan. Na
tomto obrazku resitel byl schopen pokryt vSechny body poptavky pouze dvéma

zatizenimi |15]

Minimalizovani zafizeni je stejné jako maximalizovani pokryti, ale s vyjim-
kou poctu zafizeni k lokalizovani, coz v tomto piipadé je urceno feSitelem.
Kdyz cena budovani zafizeni neni limitnim faktorem, stejné druhy organizaci,
které pouzivaji maximalizovani pokryti (pohotovostni odezva naptiklad) po-
uzivad minimalizovani zafizeni tak, ze vSechny mozné body poptavky budou
pokryty. Minimalizovani zafizeni je také pouzito pro vybrani Skolnich auto-
busovych zastavek, kdyz studenti vyzaduji jit pésky urcitou vzdalenost pred

tim, nez je umisténa dalsi skolni autobusova zastavka, ktera je blize bydlisti
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studenta.
Nésledujici seznam popisuje jak se problém maximalizovani zafizen{ vyrovnava

s poptavkou.

— Jakykoliv bod poptavky mimo vSechny impedancéni omezeni zafizeni neni

alokovan.

— Bod poptavky uvnitf impedan¢niho omezeni jednoho zafizeni ma vSechny

vahy poptavky alokovany k zafizeni.

— Bod poptavky uvnitt impedanc¢niho omezeni dvou a vice zafizeni ma

vSechny vahy poptavky alokovany pouze k nejbliz§imu zafizeni.

e Maximalizovani navstévnosti (Maximaze Attendance) - Zafizeni jsou
vybrana tak, ze tolik vahy poptavky, kolik je mozné, je alokovano k zafizeni
pii prifazovani, vaha poptavky klesne z divodu vzdalenosti mezi zarizenim

a bodem poptavky.

Obr. 1.51: Maximalizovani nav§tévnosti vybird zafizeni takova, ze tolik vahy
poptéavky, kolik je mozné, je alokovano k zafizeni pti pritazovani, vaha pop-
tavky poklesne se vzdalenosti. Body poptavky reprezentované kolacovymi
grafy na tomto obrazku nam ukazuji, kolik z jejich celkové poptavky je za-

chyceno zafizenim [15]

Specialni obchody, které maji malou nebo zadnou konkurenci zasadné benefi-
tuji z problému tohoto typu, ale muze to byt také uzite¢né pro generovani malo-
obchodnikt a restauraci, ktefi nemaji idaje o konkurenci, které jsou potiebné
k provedeni problému typu podil na trhu. Nékteré firmy mohou benefitovat
z tohoto typu problému zahrnujici obchod s kidvou, fitness centra, stomatolo-
gické a lékaiské ordinace, bowlingové kluby a obchody s elektronikou. Auto-

busové zastavky verejné dopravy jsou ¢asto vybrany s pomoci problému ma-
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ximalizovani navstévnosti. Maximalizovani navstévnosti predpoklada, ze ¢im
dale lidé museji cestovat k dosazeni zafizeni, tim mensi pravdépodobnost, Ze
ji pouziji. Toto je reflektovano v tom, jak mnozstvi poptavky alokované k za-
fizeni klesa se vzdalenosti. Vy specifikujete iipadek vzdalenosti s impedancni
transformaci.

Nasledujici seznam popisuje, jak se problém maximalizovani navstévnosti vy-

rovna s poptavkou:

— Poptavka mimo impedanc¢ni omezeni vSech zafizeni neni ptifazena k zad-

nému zarizeni.

— Kdyz je bod poptavky uvnitt impedanc¢niho omezeni jednoho zafizeni,
jeho vaha poptavky je Castecné alokovana v zavislosti na omezeni a im-
pedanéni transformaci. Body poptavky na obrazku vysSe maji kolacové
grafy pro reprezentovani pomeéru jejich totalni vahy poptavky, kterd byla

zachycena vybranym zafizenim.

— Véaha bodu poptavky je pokryta vice nez jednim zafizenim impedanc¢niho

omezeni, je alokovana pouze k nejbliz§imu zatizeni.

e Maximalizovani podilu na trhu (Maximaxe Market Share) — Speci-
ficky pocet zafizeni je vybran tak, ze alokované poptavka je maximalizovana
v pritomnosti konkurentu. Cilem je ziskat tolik celkového podilu na trhu, co je
mozné s danym poctem zafizeni, které specifikujete. Celkovy podil na trhu je

sumou vSech vah poptavky pro platné body poptavky.

Obr. 1.52: Maximalizovani podilu na trhu vybira zafizeni takova, ze nejvétsi
mnozstvi alokované poptavky je ziskano v piitomnosti konkurence. Vy speci-

fikujete pocet zafizeni, ktera chcete vybrat [15]
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Typ problému podilu na trhu vyzaduje nejvice dat, protoze, spole¢né se zna-
losti vlastni vahy zafizeni, také potiebujete znat vahy konkurenc¢nich zafizeni.
Stejné typy zafizeni, ktera pouzivaji typ problému maximalizovani navstév-
nosti, také pouzivaji typ problému podil na trhu tak, Ze maji rozsahlé infor-
mace, které zahrnuji data konkurentti. Velké diskontni prodejny typicky ma-
ximalizuji podil na trhu pro lokalizovani kone¢né sady novych obchodi. Typ
problému podil na trhu pouziva Huff model, ktery je také znam jako model gra-
vitace nebo prostorové interakce. Néasledujici seznam popisuje, jak se problém

maximalizovani podilu na trhu vyrovna s poptavkou:

— Poptéavka mimo impedancéni omezeni vSech zafizeni neni alokovana k zad-

nému zarizeni.

— Bod poptavky uvniti impedan¢niho omezeni jednoho zafizeni ma vSechny

vahy poptavky alokované k onomu zafizeni.

— Bod poptavky uvnitt impedanc¢niho omezeni dvou a vice zafizeni ma
vSechny vahy poptavky alokované k zarizeni, které je pokryva; navic,
vaha je rozdélena mezi alokovanda zafizeni proporcionalné ke vzdélenosti
mezi zafizenim a bodem poptavky. Je ddna rovna vaha zafizeni, to zna-
mené, ze je vice vahy poptavky prifazeno k blizkému zafizeni nez dale-
kému zafizeni. Toto chovani je demonstrovano v maximalizovani podilu
na trhu (viz. pfedchozi obrazek). Predpokladejme tii zafizeni (Ctverce)
majici ekvivalentni vahy a poznamenejme, Ze jeden z Sesti bodi poptavky
(kruhi) je v ramci impedan¢niho omezeni dvou ukoncenych zafizeni a ma
svou poptavku rozdélenou mezi zafizeni. (Mnozstvi 7zlutych nebo modrych
tvari v bodé poptavky koreluje s procentem vahy poptavky ziskané zari-
zenim stejné barvy). Bod poptavky blizko centra obrazku je zahrnut obo-
jim, zlutym zafizenim nalevo a modrym zafizenim v centru. Jelikoz je bod
poptavky bliz ke zlutému zafizeni, vic poptavky je alokovano k tomuto
zatizeni. Bod poptéavky dole napravo nemé zadnou poptavku alokovanou.
Nejblizsi zarizeni k bodu poptévky nebylo nalezeno tak, aby bylo soucasti

feSeni, protoze pole Facilities To Choose bylo nastaveno na jedna.
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— Celkovy podil na trhu, ktery miaze byt pouzit k vypoctu ziskaného podilu
na trhu, je sumou vahy vSech bodu poptavky lokalizovanych na siti, ne-
umisténé body poptavky nepftispivaji k celkovému podilu na trhu a mély

by byt pfemistény na siti, pokud maji byt zapocitany.

e Cilovy podil na trhu (Target Market Share) — Cilovy podil na trhu
vybird minimalni pocet zafizeni potifebnych k ziskani specificktho procenta
celkového podilu na trhu v pfitomnosti konkurence. Celkovy podil na trhu
je sumou vSech vah poptavky pro platné body poptavky. Vy nastavite procenta
podilu na trhu, ktera chcete dosahnout a nechate fesitele vybrat nejmensi pocet

zafizeni potfebnych pro splnéni této hranice.

Obr. 1.53: Cilovy podil na trhu pracuje za piitomnosti konkurence a snazi
se vybrat nejmensi pocet zarizeni potfebnych k ziskani podilu na trhu, ktery

specifikujete [15]

Velké diskontni prodejny typicky pouzivaji celkovy podil na trhu, kdyz chtéji
védet, kolik expanze by mélo byt vyzadovano k ziskani urcité tirovné podilu
na trhu nebo chtéji vidét, ktera strategie by byla potieba pouze pro udrzeni
jejich soucasného podilu na trhu (po piedstaveni nového konkurenéniho za-
fizeni). Vysledky ¢asto reprezentuji, které obchody vytvorit, pokud nebude
uvazovan rozpocet. V jinych pfipadech, kde zalezi na rozpoctu, se obchody
vrati k problému maximalizovani podilu na trhu a jednoduse chtéji ziskat to-
lik podilu na trhu, kolik je mozno s limitovanym poctem zafizeni.

Nésledujici seznam popisuje jak se problém cilového podilu na trhu vyrovna

s poptavkou:

— Celkovy podil na trhu, ktery je pouzit ve vypoctu ziskaného podilu na trhu,

je sumou vahy vSech bodu poptavky umisténych na siti; neumisténé body
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poptavky neptispivaji k celkovému podilu na trhu a mély by byt na siti

pfemistény, kdyz byste s nimi chtéli pocitat.

— Poptavka mimo impedan¢ni omezeni vSech zafizeni neni alokovana k zad-

nému zarizeni.

— Bod poptavky uvniti impedan¢niho omezeni jednoho zafizeni ma vsechny

vahy poptavky alokované k onomu zafizeni.

— Bod poptavky uvniti impedancéniho omezeni dvou a vice zafizeni maji
vSechny vahy poptavky alokované k zatizeni, které je pokryva; navic, vaha
je rozdélena mezi alokované zatizeni proporcionalné ke vzdélenosti mezi
zalizenim a bodem poptavky. Je dana rovnéa vaha zafizeni, to znamena,
ze je vice vahy poptavky piifazeno k blizkému zafizeni, nez dalekému
zafizeni. Toto chovani je demonstrovano v cilovém podilu na trhu (viz.
predesly obrazek). Predpokladejme tii zafizeni (¢tverce), které maji ekvi-
valentni vahy a poznamenejme, Ze jeden z Sesti bodu poptavky (kruhit) je
v ramci impedanc¢niho omezeni dvou ukoncenych zafizeni a ma svou po-
ptavku rozdélenou mezi zafizeni. (Mnozstvi zlutych nebo modrych tvara
v bodé poptavky koreluje s procentem vihy poptavky ziskané zarizenim
stejné barvy). Bod poptavky blizko centra obrézku je zahrnut obojim,
zlutym zafizenim nalevo a modrym zafizenim v centru. Jelikoz je bod
poptavky bliz ke zlutému zafizeni, je vice poptavky alokovano k tomuto
zatfizeni. Dalsi bod poptavky ma svou vahu rovnomérné rozdélenou mezi

modréa a zluta zafizeni napravo, protoze je ekvidistantni k obou zatizenim.

Facilities To Choose

Vyberte vlastnost Facilities To Choose ke specifikovani poctu zafizeni, kterd
ma TeSitel lokalizovat.

Zarizeni s hodnotou Required v poli FacilityType jsou vidy soucasti feSeni, kdyz
je zde vice zafizeni k nalezeni nez vyzadovanych zafizeni; jakdkoliv nadbytecné za-
fizeni k vybrani jsou vybréna z kandidatnich zatizeni.

Jakakoliv zafizeni, ktera maji hodnotu Chosen v poli Facility Type pred fesenim pro-

blému, jsou chranéna jako kandidatni zafizeni v Case TeSeni.
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Pole Facilities To Choose je neaktivni pro problém typu minimalizovani zafizeni,
jelikoz tesitel urc¢uje minimalni pocet zafizeni k maximalnimu pokryti.

Pole Facilities To Choose je neaktivni pro problém typu cilovy podil na trhu,
protoze Tesitel vyhledava minimalni pocet zafizeni vyzadovana k ziskani specifiko-

vaného podilu na trhu.

Impedance Cutoff

Omezeni impedance specifikuje maximalni impedanci, ve které je bod poptavky alo-
kovan k zatizeni. Maximalni impedance je méfena nejlevnéjsi cestou po siti. Pokud
je bod poptavky mimo omezeni, je ponechan nepiifazeny. Toto pole muze byt pouzito
k modelovani maximalni vzdalenosti, kterou jsou lidé ochotni cestovat k navstéve
vaSeho obchodu nebo maximéalniho casu, ktery je povolen pro hasi¢ska zatizeni k do-
stihnuti kohokoliv v komuniteé.

Body poptavky maji pole Cutoff [Impedance|, které kdyz nastavite, piehlizi pole
Impedance Cutoff analyzy vrstvy. Muzete zjistit, Ze lidé ve venkovnich oblastech
jsou ochotni cestovat az 10 mil k dosdhnuti zatfizeni, naopak lidé z mésta jsou ochotni
cestovat do dvou mil daleko. Mtizete modelovat toto chovini nastavenim pole impe-
dan¢niho omezeni vrstvy analyzy na 10 a nastavenim hodnoty Cutoff Miles bodu

poptavky v meéstskych oblastech na 2.

Impedance Transformation

Toto pole nastavuje rovnice pro transformovani ceny sité mezi zafizenim a bodem
poptavky. Toto pole, sparované s Impedance Parameter specifikuje, jak vazné
je sitova impedance mezi zafizenimi a body poptavky ovlivnéna fesitelovou volbou
zalizeni.

Pouziti transformace mize vyrovnat celkové vzdalenosti, které body poptavky musi
procestovat k dostizeni jejich nejbliz§tho zafizeni. Knihovny a polikliniky se tykaji
vlastniho kapitalu sluzeb, takze casto lokalizuji zaiizeni pouzitim problému typu
minimalizovani impedance se silnou impedand¢ni transformaci a impedan¢nim para-
metrem 2.0. Touto cestou nebude mensina vzdalenych pacienti zatizena pomérné

nadmeérnou cestovni vzdalenosti.
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Nékteré obchody shromazduji data, kde jejich zékaznici bydli, kdyZ data posbiraji,
tak se ukaze, ze efekt vzdalenosti ovlivituje chovani zdkaznikt. Jedna vyhoda dat
je, 7ze obchody mohou potvrdit a kalibrovat impedan¢ni transformaci, coz muze vést
k lepSimu vybéru mista v budoucnosti.

Ptesnéji vhodnost impedanc¢ni transformace a parametri k popisu vaSich priorit a
(nebo) modelovani chovani vasich bodi poptavky vyzaduje opatrnou studii, zahr-
nujici pruzkum témat jako je Huffiv model a rozklad vzdalenosti. Prvnim krokem
je ale porozuméni, jak jsou ceny transformovany. V nésledujicim seznamu moznosti
transformaci d znamena bod poptavky, f zafizeni. Takze impedancey je transfor-
mované sitova impedance mezi zafizenim a bodem poptavky. Lambda (\) udava

impedanc¢ni parametr.

Typy impedan¢nich transformaci:

e Linearni (Linear) — costy = \ - impedance
Kdyz nastavite pole transformace impedance na line4rni, pak je impedanéni
parametr vzdy interné nastaven na 1, jelikoz zména hodnot parametru a line-

arni transformace neovliviiuje vysledky fesitele .
e Mocninna (Power) — costy = impedancegf

e Exponencialni (Exponential) — costy = empedanceq
Exponencialni transformace jsou ¢asto pouzivany ve spojeni s impedanc¢nimi
omezenimi.

Nésledujici ptehled obrazku a tabulek pouziva minimalizovani impedance pro de-

monstrovani potencidlnich efektt pouziti rozdilnych impedanénich transformaci a

Candidate facility
B el

<= - L ——t
2 miles ‘ 1 mile

parametri.

Demand point
| #

Obr. 1.54: Nastaveni ukazkového problému pii pouziti dvou-milovych hran s body

poptavky na koncich a kandidatnimi zafizenimi na stfedech hran. [15]
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Linearni transformace vzdy pouziva parametr hodnoty jedné, takze je cena nezmé-

nénd a zaiizeni B minimalizuje danou cenu.

Zatizeni | Celkova cena (linearni) | Vybrané zaf¥izeni

A 3+3+5=11

B 7T+141=9 Je vybrano zatizeni B.

Solution facility

Obr. 1.55: Zafizeni B ma nizsi celkovou transformovanou cenu oproti zafizeni A,

kdyZ je pouzita linearni transformace. [15]

Mocninna transformace s parametrem dvou umocihuje dostatecné delsi vzdalenost

tak, Ze zafizeni A misto toho minimalizuje cenu.

Zatizeni | Celkova cena (Sil. transf., A = 2) | Vybrané zaf¥izeni

A 32 +32+52=43 Je vybrano zafizeni A.

B 7?4+1t 41t =51

Solution facility

Obr. 1.56: Zafizeni A ma nizsi celkovou cenu transformace nez zatizeni B, kdyz je

pouZzita kvadratickd mocninné transformace. [15]

Exponencialni transformace s impedan¢énim parametrem 0.02 bude uptednostiovat
okoli bodi poptavky, takze zafizeni B je v tomto piipadé feSenim. (Obréazek je

vynechan, jelikoz by vypadal stejné, jako obrazek linearni transformace.)

116



/8 GVUT Praha 1. TEORETICKA CAST

Zatizeni | Celkova cena (Exp. transf., A = 0.02) | Vybrané zaf¥izeni

A 60.02-3 + 60.02-3 + 60.02-5 = 3.23

B 0027 4 0021 4 0021 — 3 99 Je vybrano zatizeni B.

Impedance Paramater

Toto pole vAm umozni nastavit parametr lambda pro jeho pouziti s polem Impe-
dance Transformation. Kdy7 je pole Impedance Transformation ale nastaveno
na Linear, hodnota impedan¢niho parametru je ignorovana a misto toho je pouzita
hodnota jedné. Pro vice informaci se kouknéte na pole impedanc¢ni transformace
(vyse).

Body poptavky maji pole ImpedanceParameter, ktery pokud nastavite, pfepisuje
pole Impedance Parametr analyzy vrstvy. Miizete urcit, Ze impedané¢ni parametr
by mél byt rozdilny pro méstské a venkovské rezidenty. Toto miizete modelovat
nastavenim impedand¢ni transformace pro analyzu vrstvy, ktera se shoduje s venkov-
skymi rezidenty a nastaveni impedance transformace pro body poptavky v mést-

skych oblastech, které se shoduji s témi méstskymi.

Target Market Share
Toto pole specifikuje problém typu cilovy podil na trhu. Je to procento celkové vahy
poptavky, kterou chcete v feseni ziskat. Regitel si vybere minimélni pocet zafizeni

vyzadovanych k ziskani cilového podilu na trhu specifikovaného touto hodnotou.

Zalozka Accumulation

V zalozce Accumulation muzete vybrat cenové atributy ze sitového datasetu, které
maji byt akumulovany v objektech trasy. Tyto akumulac¢ni atributy jsou ¢isté pro re-
ferenci; fesitel pouze pouzije cenové atributy specifikované v parametru Impedance
vrstvy analyzy pro spocteni trasy.

Pro kazdy cenovy atribut, ktery je akumulovan, je pole Total [Impedance| pFidano

k trase, kterd je vystupem feSitele.

117



/8 GVUT Praha 1. TEORETICKA CAST

Zalozka Network Locations

Parametry zalozky sifovych umisténi (Network Locations) jsou pouzity pro nalezeni

sitovych umisténi a nastavuji hodnoty pro jejich vlastnosti. [15]

1.5.5 ReSeni a interpretovani vysledki analyzy lokace-alokace

Po vytvoreni vrstvy analyzy lokace-alokace, naplnéni vyzadovanych objektu sitové
analyzy a nastaveni vhodnych parametri analyzy, miize byt uréeno feSeni pro pro-
blém lokace-alokace kliknutim na tla¢itko Solve na panelu nastroji Network Analyst.
Po vyteseni, pokud je pole Output Shape Type nastaveno na Straight Lines, fe-
sitel lokace-alokace vykresluje linie mezi vyfeSenymi zafizenimi a jejich alokovanymi
body poptavky a nastavuje pole FacilityType kandidatniho zafizeni na Chosen, po-
kud je soucasti reSeni.

Okno Network Analyst také aktualizuje jméno tiidy linii pro zobrazeni poctu li-
niovych objekti, které obsahuje.

Béhem operace teSeni, teSitel lokace-alokace vytvofi interné fizenou OD cenovou
matici mezi zarizenim a bodem poptavky pouzitim aktivniho atributu sitové ceny
jako impedance. Resitel odkazuje na OD cenovou matici, kdyz analyzuje potencidlni
feSeni problému.

Problém lokace-alokace je jednim z problémiu kombinac¢ni optimalizace, coz znamena,

ze pocet potencidlnich FeSeni mize rychle vzristat:

Kandidatni zafizeni | Zafizeni k nalezeni) | Po¢et potencidlnich FeSeni
10 5 252

30 15 155177520

50 25 126410606437752

100 50 1.009¢29

500 250 1.167e149

Po uspésném nalezeni zarizeni a alokovani bodu poptavky, reSitel lokace-alokace

vydava vysledky ve vhodnych vystupnich polich objektu sitové analyzy.
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Interpretovani vysledki analyzy lokace-alokace

Po Gspésném vyteSeni problému lokace-alokace miizete prozkoumat vysledky ve vlast-

nostech zafizeni, bodech poptavky a liniich. Také muzete udélat vybér analyzy tiidy

k lepSimu porozuméni vysledki. Nasledujici seznam ukazuje nékolik ¢astych post-

analytickych vybéri:

e Pro vybrani vSech bodu poptavky alokovanych k urc¢itému feSenému zaiizeni

pro jakykoliv typ problému kromé problému podilu na trhu, vyberte body

poptavky s FacilitylD stejnym s ID zafizeni, o které se zajimate.

e Pro vybréani vSsech bodi poptavky alokovanych k urcitému feSenému zafizeni

pro problém podil na trhu, spojte atributovou tabulku s tabulkou Demand
Points pouzitim ObjectID z Demand Points a DemandID z Lines. Dale vyberte
hodnotu FacilityID, které chcete zkoumat z pole LALines. FacilityID. [15]

1.5.6 ReSeni problému lokace-alokace v ArcMap

Kroky:

1.

Zapnéte ArcMap kliknutim na Start > All Programs > ArcGIS > Arc-
Map 10.

Povolte extenzi Network Analyst.

Kliknéte na tlac¢itko Catalog window na panelu nastrojiu Standard. Otevie

se dokovatelné okno Catalog.

P1i pouziti okna Catalog prejdéte na umisténi sitového datasetu a pretah-
néte ho do mapového okna nebo do obsahu. Pokud jesté neexistuje spojeni
se slozkou, které obsahuje sitovy dataset, tak muzete jeden vytvorit kliknutim
na tlac¢itko Connect To Folder nebo zadejte cestu ke slozce do textového

pole Location. Otevie se dialogové okno Adding Network Layer.

Kliknéte na No, abyste do mapy pridali pouze sifovy dataset. Volitelné muzete
kliknout na Yes pro pridani sitového datasetu a vSech jeho zdrojovych tiid

prvkl do mapy. Sitovy dataset je do ArcMap ptidan jako sitova vrstva.
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10.

11.

12.

Pokud se vAm nezobrazuje panel nastroji Network Analyst, kliknéte Cus-
tomize > Toolbars > Network Analyst. Do ArcMap se vam potom piida

panel nastroju Network Analyst.

Pokud se vam nezobrazuje okno Network Analyst, kliknéte na tlac¢itko Show /
Hide Network Analyst Window na panelu nastroji Network Analyst.
Otevte se dokovatelné okno Network Analyst. KdyZ jsou z panelu néstroju
vytvofeny vrstvy sitové analyzy, tak jsou automaticky asociovany s aktivnim

sitovym datasetem.

Ujistéte se, ze je aktivni spravny sitovy dataset. Aktivni sifovy dataset je spe-
cifikovany v nabidkovém menu Network Dataset panelu nastroju Network

Analyst.

Na panelu nastroju Network Analyst kliknéte Network Analyst > New
Location-Allocation. Je vytvorena vrstva sitové analyzy a objevi se v obsahu
a okné Network Analyst. Vrstva analyzy lokace-alokace je sloZena z néasle-
dujicich tiid sifové analyzy: Zafizeni (Facilities), Body Poptavky (Demand
Points), Linie (Lines), Bodové bariéry (Point Barriers), Liniové bariéry (Line
Barriers) a Polygonové bariéry (Polygon Barriers). Ttidy jsou prazdné. Budete
potiebovat vytvorit objekty sitové analyzy, aby mél fesitel dostatek informaci

pro vygenerovani reSeni.

Pridejte alespon jedno zatizeni a jeden bod poptavky do analyzy. Je tu nékolik
moznosti, jak do vrstvy analyzy pfidat objekty sitové analyzy. Nejcastéjsim
zpusobem je jejich vytvoreni pouzitim Create Network Locations Tool
nebo jejich nahranim z t¥idy prvki. Jsou zde dvé moznosti jak nahrat objekty
sitové analyzy z tiidy prvki: prvni pouzivajici funkci Load Location z ArcMap,

druhd je za pomoci nastroje Add Locations tool.

Nastavte nebo zménte jakékoliv vlastnosti objektu sitové analyzy, které jste

v poslednim kroku pridali.

Pokud potiebujete upravit polohu zarizeni nebo udalosti, tak kliknéte na pa-

nelu néstroju Network Analyst Select/Move Network Location Tool.
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13

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20

Volitelné¢ miuzete ptridat bodové, liniové nebo polygonové bariéry.
Oteviete dialogové okno Layer Properties pro vrstvu sitové analyzy.
Kliknéte na tabulku Analysis Settings.

Nastavte vlastnosti pro vrstvu analyzy lokace-alokace.

Kliknéte na zalozku Advanced Settings. Zde vyberete typ problému lokace-

alokace.
Udélejte jakékoliv zmény v pokrocilém nastaveni, které chcete pouzit.
Kliknéte OK.

Kliknéte na tlac¢itko Solve na panelu nastroji Network Analyst.

Pokud je analyza tispéSné vyfeSena, tak je vytvorena jedna nebo vice liniovych ob-

jektu ve tiidé Linii (Lines) a vystupni vlastnosti objektii sitové analyzy jsou aktua-

lizovény pro zobrazeni vysledki. [16]

1.5.7 Reseni problému lokace-alokace pouZitim nastroje geo-

processing

. Zapnéte ArcMap kliknutim Start > All Programs > ArcGIS > ArcMap

10.
V menu kliknéte Geoprocessing > Search For Tools.

Ve vyhledavacim poli zadejte Make Location-Allocation Layer a zmacknéte

Enter. Vysledky vyhledavani jsou vypsany v okné Search.

Kliknéte na odkaz Make Location-Allocation Layer, toto okno se nésledné

otevre.
Specifikujte parametry v dialogovém okné.

Kliknéte na OK. Je vytvotfena vrstva analyzy lokace-alokace.
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7. Pouzijte nastroj Add Locations pro vytvoreni objekti v ruznych tiidach ana-

lyzy, které pouziva jako vstup do teSitele.

8. Zadejte Solve do vyhledavaciho pole a stisknéte Enter. Vysledky se zobrazi

v okné Search.
9. Kliknéte na odkaz Solve, toto okno se nasledné otevie.

10. Specifikujte parametry v dialogovém okné. Parametr Input network ana-
lysis layer se musi nastavit na vrstvu lokace-alokace, kterou jste vytvorili

nastrojem Make Location-Allocation Layer.

11. Kliknéte OK. Analyza lokace-alokace je vyftesena, pokud nedoslo k zadnym
chybam.

Vrstva Analyzy lokace-alokace je vyfeSena, je dano, Ze nedoslo k Zzaddnym chybam.

[17]
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1.6 Analyza rozvozniho problému

Mnoho organiza¢nich firem pracuje s flotilou vozidel. Napiiklad velkd nabytkarska
firma muze pouzivat nékolik nakladnich vozi pro dovoz nabytku do domu. Speciali-
zovana firma muze sméfovat vozidla ze zafizeni, aby vyzvedla pouzity tuk z restau-
raci. Ministerstvo zdravotnictvi mize naplanovat denni inspekce kazdého ze svych

inspektoru.

Obr. 1.57: Ukazka analyzy rozvozniho problému [18|

Problém, ktery je casty z prikladi uvedenych vyse je smérovani vozidel. Kazdé or-
ganizace potfebuje urcit jaké objednavky (domy, restaurace nebo mista inspekei) by
mély byt na trase navstiveny (nékladni viiz nebo inspektor) a v jakém poradi vy
mély byt objednavky vyfizeny. Primérni cil je obslouzit objednavky a minimalizovat
celkovou opera¢ni cenu pro flotilu vozidel. Tudiz, kdyz fesitel trasy Network Analyst
nalezne nejlepsi trasu pro jedno vozidlo (které navstivi vice zastavek), fesitel roz-
vozniho problému nalezne nejlepsi trasu pro flotilu vozidel, ktera obsluhuje mnoho
objednavek. Navic miize TeSitel rozvozniho problému vytesit vice specifickych pro-
blémi, protoze je k dispozici mnoho moznosti, jako je spojovani kapacity vozidla
s velikosti objednavky, udavani prestavek fidicim a parovani objednavek tak, aby
byly sluzby obslouZeny béhem stejné trasy.

Regent analyzy rozvozniho problému néasleduje stejny postup jako ostatni sitové ana-

lyzy. [18]
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1.6.1 Vrstva analyzy rozvozniho problému

Vrstva analyzy rozvozniho problému ukldda vSechny vstupy, parametry a vysledky

analyzy rozvozniho problému.

Vytvoreni vrstvy analyzy rozvozniho problému
Muzete vytvorit vrstvu rozvozniho problému z panelu néstrojiu Network Analyst
kliknutim na Network Analyst>New Vehicle Routing Problem.

Metwork Analyst +| 2 Metwork Dataset: | streets_ND - |E® B
Mew Route

Mew Service Area

Mew Closest Facility

Mew 0D Cost Matrix

Mew Vehicle Routing Problem
Mew Location-Allocation

Options_.

Obr. 1.58: Panel nastrojiu Network Analyst pro analyzu rozvozniho problému [18§]

Kdyz vytvorite novou vrstvu analyzy rozvozniho problému, tak se vrstva zobrazi
v okné Network Analyst spoleéné se svymi t¥inacti t¥idami — Objednavky (Or-
ders), Sklady (Depots), Trasy (Routes), Navstévy Skladu (Depot Visits), Prestavky
(Breaks), Zény Trasy (Route Zones), Jadra Bodu Trasy (Route Seed Points), Ob-
novy Trasy (Route Renewals), Speciality (Specialties), Objednavkové Pary (Order
Pairs), Bodové bariéry (Point Barriers), Liniové bariéry (Line Barriers) a Polygonové

bariéry (Polygon Barriers).

Metwork Analyst
Vehicle Routing Problem  + (B

Orders {0)

Depots (0)

Rowtes (0)

Depot Visits (0)

Breaks {0)

Route Zones (0)

Route Seed Points (0)

Route Renewals (0)

Specialties (0)

Order Pairs (0)

Point Barriers {0)
Restriction (0)
Added Cost (0)

Line Barriers (0)
Restriction (0)
Scaled Cost (0)

-/ Polygon Barriers (0)

Restriction (0)
Scaled Cost (0)

Obr. 1.59: Okno Network Analyst se svymi t¥inacti t¥idami sitové analyzy pro ana-

lyzu rozvozniho problému [18§]
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Vrstva analyzy rozvozniho problému se také zobrazi v okné obsahu jako slozené
vrstva, ktera je pojmenovana Vehicle Routing Problem nebo pokud uz v mapovém
dokumentu existuje Vehicle Routing Problem se stejnym nazvem, tak se vrstvy ¢is-
luji (Vehicle Routing Problem 1, Vehicle Routing Problem 2 atd.). Vrstev analyzy
je devét — Objednavky (Orders), Sklady (Depots), Trasy (Routes), Navstévy Skladu
(Depot Visits), Zény Trasy (Route Zones), Jadra Bodu Trasy (Route Seed Points),
Bodové bariéry (Point Barriers), Liniové bariéry (Line Barriers) a Polygonové ba-
riery (Polygon Barriers). Kazda z deviti vrstev prvki ma standardni symbologii,
kterd mize byt ménéna v dialogovém okné Layer Properties.

Ackoliv jsou piestavky, speciality a obnovy trasy tabulkami, tak se nezobrazi v ob-

sahu. [18]

Table Of Contents
-8 H
= & Layers
[ Vehicle Routing Problem
-+ Orders
@ Locsted
) Unlocatad
. Error
B Time Violation
-+ Depol Visils
W Located
-+ Depots
Il Error
Il Located
?[ Unlocated
——& Point Barriers
&) Error
gﬂesindicn
£ Added Cost
-+ Roule SeedPaoints
3 Route Seed Points
-+ Routes
- Floutes
(4 Line Barriers
= Resiriclion
—mScaled Cost
- Route Zones
Route Zones
A Polygon Barriers
Restriction

Scaled Cost # 1

Obr. 1.60: Okno obsahu sloZené vrstvy analyzy rozvozniho problému [18]

1.6.2 Tridy analyzy rozvozniho problému

Vrstva analyzy rozvozniho problému se sklada ze tfinacti tiid sitové analyzy, které

jsou bud vrstvy prvki nebo tabulky uloZené v ramci vrstvy analyzy. Obsahuji po-
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uzité objekty sitové analyzy nutné k feSeni rozvozniho problému.

Prehled kazdé tiidy a jeji popis néasleduje v podrobnéjsich kapitolach.

Vrstva prvki objednavek

Tato vrstva prvkia uklada objednavky, které jsou soucasti dané vrstvy analyzy roz-
vozniho problému. Objednavka mize byt dodavkou k zakaznikovi (naptiklad do-
davka nabytku), vyzvednuti u zdkaznika (naptiklad vyzvednuti pouzitého tuku v re-
stauraci) nebo jiné druhy préace (napiiklad inspekéni navstévy).

Pokud objednavky obsahuji pfedméty k vyzvednuti nebo doruceni, mohou mit pred-
méty jednu nebo mnoho kapacit, které mohou byt zalozeny na néjaké formé méfeni
nebo kombinace méreni, které chcete, jako je vaha, objem nebo pocet jednotek. Né-
které objednavky jako inspekéni navstévy ale nemusi obsahovat zadné dodavky nebo
vyzvednuti predmétii.

Objednavka mize mit servisni Cas, coz je ¢as potiebny ke kompletaci prace na ob-
jednavce. Napiiklad kamiéon miize vyzadovat dvacet minut pro vylozeni nabytku
a preneseni nabytku do domu. Servisni ¢as muze byt stejny pro vSechny objed-
navky, nebo muze byt naopak pro kazdou objednavku unikatni.

Objednavka muze mit jedno nebo dvé ¢asova okna, kterd indikuji, kdy vozidlo smi
provést objednavku. Napiiklad kamion s potravinami ma povoleni piijet k restau-
raci pouze mezi osmou a desiatou hodinou dopoledne nebo mezi druhou a ¢tvrtou
hodinou odpoledne, jelikoz by dodavka v jinou dobu narus$ila chod restaurace.

S objednavkou také mohou byt spojeny speciality. To znamen4, 7ze objednévka miize
vyzadovat technika s urc¢itym vybavenim (napiiklad elektrikiie) nebo vozidlo s ur-
¢itymi moznostmi (napiiklad vytah). Pouze trasa se stejnou specialitou bude k ob-

jednavce pritazena.

Vlastnosti tf¥idy objednavek

Vstupni parametry objednéavek:

e ObjectID — Systémem piitazené 1D.

e Shape — Pole geometrie oznacujici geografickou polohu objektu sitové analyzy.
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e Name — Jméno objektu sitové analyzy. Jméno musi byt unikatni.
Toto pole figuruje jako primérni kli¢ a je pouzito jako cizi kli¢, ktery odkazuje
na objednévky v tabulce OrderPairs. Jména objednavek jsou citliva na velikost

pismen a nemohou byt prazdna, i kdyz je objednavka vyloucena z fesSeni.

e Description — Popisna informace o objednavce. Toto pole muZze obsahovat
jakoukoliv textovou informaci o objednavce a nemé zadné omezeni pro jedi-
necnost. Miuzete ulozit klientovo ¢islo ID v poli Name a klientovo jméno nebo

adresu v poli Description.

e ServiceTime — Tato vlastnost popisuje kolik ¢asu bude straveno v sitovém
umisténi, kdyz bude po trase navstiveno. To znamend, ze pole uklada hodnotu
impedance pro sitové umisténi. Pokud je hodnota nula nebo null, pak sitové
umisténi nevyzaduje zadny servisni cas.

Jednotky pro toto pole jsou specifikovany polem Time Field Units vrstvy ana-

Iyzy.

e TimeWindowStartl — Poc¢atecni ¢as prvniho ¢asového okna pro sitové umis-

téni. Pole muZe obsahovat hodnotu null, coz indikuje zadny pocéatecni cas.

e TimeWindowEnd1 — Kone¢ny ¢as prvniho ¢asového okna pro sitové umis-

téni. Pole muZe obsahovat hodnotu null, coz indikuje zadny koncovy cas.

e TimeWindowStart2 - Pocate¢ni ¢as druhého ¢asového okna pro sitové umis-
téni. Pole muze obsahovat hodnotu null, coz indikuje, Ze zde neni zadné druhé
¢asové okno.Pokud mé prvni ¢asové okno hodnotu null, coz je specifikovano
v polich TimeWindowStartl a TimeWindowEnd1, pak druhé ¢asové okno také
musi mit hodnotu null. Pokud nemé ani jedno ¢asové okno hodnotu null,

pak druhé casové okno musi nasledovat po prvnim a nesmi ho prekryvat.

e TimeWindowEnd2 — Koncovy ¢as druhého ¢asového okna pro sitové umis-
téni. Pole miize obsahovat hodnotu null. Pokud pole TimeWindowStart2 a Time-
WindowEnd2 maji obé hodnotu null, pak zadné druhé ¢asové okno neni. Po-

kud pole TimeWindowStart2 nema hodnotu null a pole TimeWindowEnd2
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mé hodnotu null, tak druhé ¢asové okno existuje, ale ma pouze pocatec¢ni cas,

ale ne c¢as konecny. Toto je platné.

e MaxViolationTimel — Casové okno je naruseno, kdyz cas prijezdu spada
mimo ¢asové okno. Toto pole specifikuje maximalni p¥ipustny c¢as naruSeni
pro prvni ¢asové okno objednavky. Pole mize obsahovat nulovou hodnotu,
ale nemuze obsahovat zaporné hodnoty. Nulovid hodnota indikuje, Ze naruseni
¢asového okna v prvnim c¢asovém okné objednavky je neakceptovatelné, tedy
prvni ¢asové okno je pevné. Na druhou stranu hodnota null indikuje, 7ze v poli
naruseni ¢asu neni zadny limit. Nenulova hodnota specifikuje maximélni zpoz-
déni, napriklad, zZe objednavku je mozné na trase obslouzit az do tficeti minut
pres konec prvniho ¢asového okna.

Jednotky pro toto pole jsou specifikovany polem Time Field Units vrstvy ana-
lyzy.
NaruSeni casového okna muze byt feSitelem sledovano a vazeno. Diky tomu

miuzete vést fesitele rozvozniho problému, aby si vybral jeden ze t# piistupt:
— Minimalizovat celkovy ¢as naruseni, bez ohledu na zvySeni ceny trasy.

— Nalézt teseni, které se snazi vyvazit ¢as naruseni a cenu trasy.

— Ignorovat celkovy ¢as naruseni, misto toho minimalizovat cenu trasy.

Prifazenim trovné dilezitosti v nastaveni Time Window Violation vrstvy ana-
Iyzy v zakladu vybirate jednu ze tii zminénych moznosti. V kazdém pripadé

resSitel vrati chybu, kdyz je MaxViolationTimel pfekonany.

e MaxViolationTime2 — Maximalni pfipustny ¢as naruseni pro druhé ¢asové

okno objednavky. Toto pole je analogické k poli MaxViolationTimel.

e DeliveryQuantities — Mnozstvi (napiiklad vaha, objem, kvantita), které je
v objednévce dorucené. Pokud objednavka pozaduje 2000 liber zbozi, pak para-
metr CapacityCount v dialogovém okné Layer Properties vrstvy analyzy
by mél byt nastaven na 1 a pole DeliveryQuantities by mélo byt nastaveno
na 2000.

Pokud je zde vice kapacit, coz je specifikovano vlastnosti Capacity Count
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ve vrstvé analyzy, pak musi byt hodnoty v poli DeliveryQuantities oddé-
leny mezernikem. Napiiklad pokud zndme oboji, vahu i objem, tak Capacity
Count ve vrstvé analyzy nastavime na 2. Pokud objednavka vyzaduje 2000
liber zbozi, coz je 100 stop ¢tvereénych, tak bude v poli DeliveryQuantities
zapsano 2000 100.

Prazné pole nebo hodnota null je ekvivalentem nuly. Pokud pole obsahuje ne-
vyhovujici hodnotu v relaci k udéni kapacity, tak jsou zbyvajici hodnoty brany

za nulové. Toto pole nemiize obsahovat zaporné hodnoty.

e PickupQuantities — MnoZstvi (naptiklad objem, vaha, kvantita), které je
v objednavce vyzvednuto. Veli¢iny nesmi byt zaporné. Pole je analogické k poli
DeliveryQuantities field. V piipadé vyménné navstévy mize mit objednavka

oboji (DeliveryQuantities i PickupQuantities).

e Renevue — Generovany piijem, pokud je v feSeni zahrnuta objednavka. Pole
muze obsahovat hodnotu null, coz znamené nulovy pfijem. Pole ale nesmi mit

zapornou hodnotu.

e SpecialityNames — String oddéleny mezernikem obsahujici jména specialit
pozadovanych objednédvkou. Hodnota null indikuje, Ze objednavka nevyzaduje
speciality.

Toto pole je cizim klicem pro pole Name v tabulce specialit. Objekty specialit
musi existovat predtim, nez se objevi v rozbalovacim menu SpecialityNames.
Naprtiklad spolecnost starajici se o veiejnou zelein miize potiebovat obslouzit
objednavku urcitym pesticidem, ktery vyzaduje licenci aplikace. Spole¢nost
muze vytvorit objekt Speciality, ktery se bude jmenovat License a nastavi

vlastnosti na License.

e AssignmentRule — Toto pole specifikuje pravidlo pro pfifazovani objednavek
k trasam. To je omezeno doménou hodnot, které jsou vypsany nize (jejich

kodové hodnoty jsou v zévorkach).

— Exclude (0) — Objednavka ma byt vylouc¢ena z néasledného feSeni ope-

race.
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— Preserve route and relative sequence (1) — Resitel musi vzdy piiradit
objednavku k zadané trase a na zadanou relativni sekvenci béhem feseni
operace. Pokud toto pfifazovaci pravidlo nemiize byt dodrzeno, potom to

vyusti v naruseni objednavky.

— Preserve route (2) - Regitel musf vzdy prifadit objednavku k zadané
trase béhem feSeni operace. Platn& sekvence musi byt také nastavena,
i kdyz sekvence miize nebo nemusi byt zachovana. Pokud nemize byt
objednavka piirazena ke specifikované trase, potom to vyusti v naruSeni
objednavky.

— Override (3) - Resitel se snazi zachovat trasu a sekvenci pFifazenou
objednavce béhem feSeni operace. Ale nova trasa a (nebo) sekvence ob-

jednavky miize byt prifazena, pokud to pomize minimalizovat celkovou

hodnotu objektivni funkce. Toto je vychozi hodnota.
Toto pole nesmi obsahovat hodnotu null.

e Pole sifového umisténi (SourceID, SourceOID, PosAlong, SideOfEdge)
— Dohromady tato ¢tyfi pole popisuji bod v siti, kde je objekt umistén.

e CurbApproach — Tato vlastnost specifikuje, v jakém sméru vozidlo mize
prijet nebo odjet ze sitového umisténi. Jsou zde ¢tyii moznosti (kddové hodnoty

jsou v zavorkach):

— Either side of vehicle (0) — Vozidlo muze pfijet nebo odjet ze sifového
umisténi v obou smérech. Otocky jsou povoleny. Tuto moznost byste méli
zvolit v pripadeé, ze vase vozidlo muze provést otocky na zastavce, nebo
pokud se muze otocit ve vjezdu nebo na parkovacim misté.

— Right side of vehicle (1) — Kdyz vozidlo pfijizdi nebo odjizdi ze sito-
vého umisténi, tak musi byt obrubnik na pravé strané vozidla. Otocka je
zakazana.

— Left side of vehicle (2) — KdyZ vozidlo pfijizdi nebo odjizdi ze sito-
vého umisténi, tak musi byt obrubnik na levé strané vozidla. Otocka je

zakazéana.
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— No U-turn (3) — Kdyz vozidlo pfijizdi do sitového umisténi, tak mize

byt obrubnik na obou stranich vozidla, ale vozidlo musi odjet bez otaceni.

Casové okno se uvadi, kdyz vozidlo miize obslouzit objednévku; neuvadi se, kdyz
musi byt splnén servisni ¢as. Pro spocteni servisniho Casu a odjezdu pied tim,
nez se okno uzavte, ode¢téte od sebe pole ServiceTime a TimeWindowEnd1.

Casové pole mohou obsahovat pouze hodnoty ¢asu, nebo hodnotu datumu a casu.
Pokud pole ¢asu jako je TimeWindowStartl ma pouze hodnotu ¢asu (napiiklad
8:00 AM), pak je datum piedpokladané za datum specifikované v poli Default
Date ve vrstvé analyzy. Pouziti hodnot data a ¢asu (napfiklad 7/11/2010 8:00 AM)
vam umozni nastavit ¢asova okna, kterd jsou rozprostiena v nékolika dnech.

Pokud pouzivate dopravni data, tak pole time-of-day pro sitové umisténi vzdy od-

povida stejné ¢asové zoné jako hrana, na které je sitové umisténi umisténo.

Vstupni/vystupni pole objednévek:

e RouteName — Jméno trasy, ke které je objednavka prirazena. Jako vstupni
pole je toto pole pouzivano k zadéni objednavky ke specifické trase. Pole miuize
obsahovat hodnotu null, ktera indikuje, 7e objednavka neni pfitazena k zadné
trase a teSitel urcuje nejlepsi mozné prirazeni trasy k objednavce. Pokud je
pole nastaveno na null, pak pole Sequence musi byt také nastaveno na null.
Pole RouteName je cizim kli¢em k poli Name ve tiide tras. Objekty trasy musi
existovat predtim, nez se zobrazi v rozbalovacim menu RouteName.

Po vyfeSeni operace, pokud je objednavka vytrasovand, obsahuje pole Route-

Name jméno trasy, ke které je objednévka piirazena.

e Sequence — Toto pole indikuje sekvenci objednavky na piirfazené trase. Jako
vstupni pole je toto pole pouzito ke specifikovani relativni sekvence pro objed-
navku na trase. Toto pole mize obsahovat hodnotu null specifikujici, ze ob-
jednavka muze byt umisténa kdekoliv po trase. Hodnota null se miize objevit
pouze dohromady s hodnotou null v poli RouteName.

Vstupni sekvence hodnot je kladna a unikatni pro kazdou trasu (sdilené skrz

obnovené navstévy, objednavky a zastavky ve skladu), ale nemusi za¢inat od 1,

131



/8 GVUT Praha 1. TEORETICKA CAST

nebo byt souvisla.

Po vyfeSeni operace pole Sequence obsahuje sekven¢ni hodnoty objednavky
na prifazené trase. Vystupni sekvenc¢ni hodnoty trasy jsou sdileny skrz nav-
Stévy, objednavky a zastavky ve skladu; zac¢ina od 1 (v po¢ateénim skladu) a
jsou souvislé. Takze nejmensi mozna vystupni sekven¢ni hodnota pro trasova-

nou objednavku je 2, jelikoz trasa vzdy zaciné ve skladu.

e Status — Toto pole je omezeno oborem hodnot, coz je vypsano nize (kodové
hodnoty jsou zapsény v zavorkach).
— OK (0) — Umisteni v siti je platné.
— Not Located (1) — Umisténi v siti nemuze byt stanoveno.

— Network element not located (2) — Sifovy prvek, na ném7 ma byt
sitové umisténi, nemuze byt nalezen. Toto se muze objevit, kdyz je vy-

mazéana hrana sité a umisténi v siti neni prepocitano.
Po vyfeseni operace se miize status zménit na nékterou z nasledujicich hodnot:

— OK (0) -~ Umisténi v siti bylo aspésné vyhodnoceno.

— Element not traversable (3) — Sifovy element, na kterém je sitové
umisténi, neni prichozi. Toto se muze objevit, pokud je sifovy element

zakazan atributem omezeni.

— Invalid field values (4) — Pole hodnot sifového umisténi spadaji mimo
oznacCenou vrstvu nebo rozsah. Napfiklad mize existovat zaporné cislo,

kdyz jsou pozadovana cisla kladna.

— Not reached (5) — Sifové umisténi nemuze byt fesitelem dosazeno.

Pokud jsou pouzita ¢asova okna a trasa piijde brzy nebo pozdé, tak se pole

zméni na Time Window violation (6).

Pokud mé objednavka v poli AssigmentRule hodnotu Exclude, pak jsou vstupni

hodnoty pro Status, RouteName a Sequence nezménéné béhem feSeni operace.
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Vystupni pole objednéavek:

e ViolatedConstraints — Toto pole obsahuje pifehled o porusenych omezenich

a je stanoveno po vyfeSeni operace. Kombinace jednoho nebo vice omezeni,
které jsou zminéné nize, mohou byt pfifazeny k tomuto poli, pokud bude né-
jaké omezeni poruseno.
Kodové hodnoty jsou zobrazeny v zavorkach. Méjte na paméti, ze kodové hod-
noty jsou soucasti geometrické sekvence, kterd se navysuje zdvojenim posledni
hodnoty. To umoznuje, aby se objevily rizné kombinace poruseni. Naptiklad
kombinace piekrocené kapacity (2) a Hard Route Zone (128) je zapséno jako
130 (2+128).

— MaxOrderCount exceeded (1) — Objednavka nemuze byt piifazena
k trase, dokud bude pfirazovani prekracovat hodnotu pole trasy Max-
OrderCount. Pokud je maximélni hodnota piekroc¢ena, pak je feseni stejné
vygenerovano, ale zanecha nékteré objednavky neobslouzené. V tomto

mozné i pres dana omezeni.

— Capacity exceeded (2) — Objednavka nemtze byt pfifazena, jelikoz

prifazeni objednavky by prekrocilo hodnotu pole trasy Capacities.

— MaxTotalTime exceeded (4) — Objednavka nemuze byt piifazena, je-
likoz pritfazeni objednavky by prekrocilo hodnotu pole trasy MaxTotal-

Time.

— MaxTotalTravelTime exceeded (8) — Objednavka nemiuize byt pii-
fazena, jelikoz prifazeni objednavky by pirekrocilo hodnotu pole trasy

MaxTotalTravel Time.

— MaxTotalDistance exceeded (16) — Objednévka nemuze byt piira-
zena, jelikoz pritfazeni objednévky by piekrocilo hodnotu pole trasy Max-

TotalDistance.

— Hard time Windows (32) — Objednévka mé pevné ¢asové okno a ne-

muze byt prifazena k trase aniz by se setkala s porusenim ¢asového okna.
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(Pevné ¢asové okno je specifikované p¥ifazenim hodnoty 0 k poli MaxVi-

olationTimel nebo MaxViolationTime2).

— Unmatched speciality (64) — Speciality poZadované objednavkou nejsou

nalezeny na cilové trase.

— Hard route zone (128) — Objednavka nespadd do zony pevné trasy.
Pokud maji vSechny trasy zonu pevné trasy a objednavka spada mimo

zonu, tak se objednavka zobrazi s timto porusenym omezenim.

— Order pair MaxTransitTime exceeded (256) — Objednavka patii
do paru objednévek a ptitazeni objednavky by prekrocilo maximalni tran-
sitni ¢as specifikovany hodnotou v poli paru objednidvky MaxTransit-

Time.

— Order pair violation (512) — Objednavka patii do paru objednavek
a nemiize byt pfifazena k trase, protoze dalsi objednavka ma néjaka po-
rueni. Napriklad predpoklddejme objednévky O1 a O2, které jsou spéro-
vané a O1 je umisténa na sitovém prvku s negativni impedanci, ale nejsou
zde zadna poruseni omezeni s objednavkou O2. Resitel vrati Unreachea-
ble pro objednavku O1 a Order pair Violation pro objednavku O2, jelikoz

obé objednédvky nemohou byt k trase pfifazeny.

— Unreacheable (1024) — Objednéavka je umisténa na sitovém prvku, ktery
nemiize byt dosazen jakoukoliv trasou. Toto je ¢asto zplisobeno objednav-

kou umisténou na nesouvislé ¢asti sité.

— Cannot insert required break (2048) — Piestavka pro trasu ma v poli
Sequence hodnotu null za ucasti zadanych objednavek a prestavka nemitze

byt umisténa nikde jinde bez zpiisobeni dalsich poruseni.

— Cannot insert required renewal (4096) — Trasa ptekroc¢i svoji ka-
pacitu a potiebuje nalézt trasu obnovy. Ale asociovana trasa obnovy
mé v poli Sequence hodnotu null za t¢asti zadanych objednavek a nemitze

byt vlozena nikde tak, aby zpiisobila dal$i poruseni.

— MaxTravelTimeBetweenBreaks exceeded (8192) - Resitel nebyl scho-

pen vlozit prestavku béhem stanoveného casu v poli MaxTravel TimeBe-
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tweenBreaks. Toto je ¢asto zpusobeno prifazenim sekvence k zastavce

tak, ze nemiize byt dosazena béhem maximalniho transitniho casu.

— Break MaxCumulWorkTime exceeded (16384) — Resitel nebyl scho-
pen vlozit prestavku béhem stanoveného c¢asu v poli MaxCumulWork-
Time. Toto je ¢asto zplisobeno pritazenim sekvence k zastavce tak, zZe ne-

muze byt dosazena béhem maximéalniho pracovniho ¢asu.

Hodnota ViolatedConstraints netrasované objednavky muze, ale nemusi popi-
sovat vSechny porusSeni. Pokud je poruseni tak velké, aby okamzité vyloucilo
objednavku z dalsich tvah, tak to feSitel udéla, coz zabrani dalsim poruSenim
pred jejich objevenim. Pokud je objeveno poruseni, které automaticky neza-
stavi feSeni operace, pak je porusSeni zaznamenano v poli VilatedConstrains
a TeSitel dale pokracuje a bere objednavku v ivahu. Jakékoliv dalsi poruseni,
jako je toto jsou pifidana do pole ViolationConstrains dokud (a) Tesitel ne-
narazi na poruseni, které zastavi operaci feSeni pro danou objednavku nebo

(b) fesitel nalezne FeSeni problému.

e FromPrevTravelTime — Cestovni ¢as z predeslé navstévy na trase k ob-
jednéavce. Jednotka pro toto pole je specifikovana vlastnosti Time Field Units

vrstvou analyzy.

e FromPrevDistance — Cestovni vzdalenost z predeslé navstévy na trase k ob-
jednavce. Jednotka pro toto pole je specifikovana vlastnosti Distance Field
Units vrstvou analyzy. Toto pole m& hodnotu null, pokud vlastnost Distance

Atribute neni nastavena v parametrech analyzy.

e CumulTravelTime — Kumulativni cestovni ¢as do ¢asu prijezdu k objed-
navce. Jednotka pro toto pole je specifikovand vlastnosti Time Field Units

vrstvy analyzy.

e CumulDistance — Kumulativni cestovni vzdalenost do ¢asu piijezdu k objed-
navce. Jednotka pro toto pole je specifikované vlastnosti Distance Field Units
vrstvy analyzy. Toto pole ma hodnotu null, pokud vlastnost Distance Atribute

neni nastaven v parametrech analyzy.
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e CumulTime — Kumulativni ¢as trvani trasy véetné objednavky. Kumula-
tivni ¢as obsahuje cestovni, servisni ¢as a ¢as ¢ekani na objednavce. Jednotka

pro toto pole je specifikovana vlastnosti Time Field Units vrstvy analyzy.

e ArriveCurbApproach - Toto pole vAm umozni specifikovat, na které strané
vozidla chcete mit zafizeni, kdyz k nému piijedete. Pokud je hodnota nasta-
vena na Right side of vehicle, pak je ArriveCurbApproach po vyfreSeni Right
side of vehicle. Ale, kdyZ je hodnota CurbApproach nastavena na Either side
of vehicle nebo No U-turn, pak ArriveCurbApproach muze byt z pravé nebo

levé strany zavisejici na tom, co bude nejvhodnéjsi pro nejkratsi trasu.

e DepartCurbApproach - Toto pole vdm umozni specifikovat, na které strané
vozidla chcete mit zatizeni, kdyZ od ného odjizdite. Pokud je hodnota nasta-
vena na Right side of vehicle, pak je DepartCurbApproach po vyteseni je Right
side of vehicle. Ale, kdyZz je hodnota CurbApproach nastavena na Either side
of vehicle nebo No U-turn, pak DepartCurbApproach miize byt z pravé nebo

levé strany zavisejici na tom, co bude nejvhodnéjsi pro nejkratsi trasu.

e ArriveTime — Hodnota datumu a ¢asu indikujici ¢as piijezdu k objednavce.
Trasa mize dorazit k objednavce pfed zacatkem casového okna objednavky,
coz zpusobi ¢as ¢ekdni na objednévce. Pro objednavku s mirnymi ¢asovymi
okny miize trasa dorazit k objednavce po ukonceni ¢asového okna, coz zpisobi
¢as poruseni.

Pti pouziti dopravnich dat, kterd pokryvaji vice ¢asovych z6n, je Casova zéna
pro hodnotu time-of-day vzata ze sitového prvku, na kterém je objednavka

umisténa.

e DepartTime — Hodnota data a casu indikujici c¢as odjezdu z objednavky.
Odjezd u objednavky je uskutecnén az po kompletaci sluzby.
P1i pouziti dopravnich dat, kterd pokryvaji vice ¢asovych z6n, je Casova z6na
pro hodnotu time-of-day vzata ze siftového prvku, na kterém je objednavka

umisténa.
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e WaitTime — Cas ¢ekini nebo mezipiistani na objednavce. Naptiklad ziskate
¢ekaci Cas, kdyz dorazite na misto objednavky diiv a musite pockat, az se ote-

vie ¢asové okno objednavky.

e ViolationTime — Mnozstvi ¢asu, ktery ubéhl mezi koncem ¢asového okna ob-
jednavky a pifjezdem vozidla po trase. Jednotka pro toto pole je specifikovana

vlastnosti Time Field Units vrstvou analyzy.

e CumulWaitTime — Kumulativni ¢as ¢ekani od zac¢atku trasy az po objed-
navku. Jednotka pro toto pole je specifikovand vlastnosti Time Field Units

vrstvy analyzy.

e CumulViolationTime — Kumulativni ¢as poruSeni od zacatku trasy az po ob-
jednavku. Jednotka pro toto pole je specifikovana vlastnosti Time Field Units

vrstvy analyzy.

T¥ida skladi

Tato t¥ida sitové analyzy uklada sklady, které jsou soucasti dané vrstvy analyzy
rozvozniho problému. Sklad je umisténi, ze kterého vozidlo na zacatku vyjizdi do
pracovniho dne a kam se na konci pracovniho dne vraci. Sklady jsou umisténi, kde
jsou vozidla nalozena (pro dodéavky) nebo vylozena (pro vyzvednuti). V nékterych
pifipadech miize sklad vystupovat jako obnovené umisténi, ¢imz se vozidlo miize
vylozit, nebo znovu nalozit a pokracovat v dorucovani a vyzvedavani. Sklad mé
oteviraci a zaviraci hodiny, coz je specifikovano pevnym casovym oknem. Vozidla

nemohou do skladu pfijet mimo toto ¢asové okno.

Vlastnosti t¥idy skladu

Vstupni parametry skladii:

e ObjectID — Systémem pfirazené 1D.
e Shape — Pole geometrie oznacujici geografickou polohu objektu sitové analyzy.
e Name — Jméno objektu sitové analyzy. Toto pole figuruje jako primarni kli¢

a je pouzito jako cizi kli¢ ve vrstvé tras, tabulce obnov skladi a ve vrstvé
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navstév skladi, kde odkazuje na sklady. Jména skladi jsou citliva na velikost

pismen a nemohou byt prazdna a musi byt unikatni.

e Description — Popisna informace o objednavce. Toto pole muze obsahovat
jakoukoliv textovou informaci o objednavce a nemé zadné omezeni pro jedi-
nec¢nost. Pravdépodobné budete chtit zaznamenat, ve kterém regionu se sklad
nachézi, nebo telefonni ¢islo skladu nebo jeho adresu; tuto informaci mizete

zaznamenat v tomto poli radsi nez v poli Name.

e TimeWindowStartl — Poc¢atecni ¢as prvniho ¢asového okna pro sitové umis-

téni. Pole mtze obsahovat hodnotu null, coz indikuje zadny pocatecni cas.

e TimeWindowEnd1 — Kone¢ny ¢as prvniho ¢asového okna pro sitové umis-

téni. Pole mtze obsahovat hodnotu null, coz indikuje zadny koncovy cas.

e TimeWindowStart2 — Pocate¢ni ¢as druhého ¢asového okna pro sitové umis-
téni. Pole mize obsahovat hodnotu null, coz indikuje, Ze zde neni zadné druhé
¢asové okno. Pokud ma prvni ¢asové okno hodnotu null, coz je specifikovano
v polich TimeWindowStartl a TimeWindowEnd1, pak druhé ¢asové okno také
musi mit hodnotu null. Pokud nemé ani jedno c¢asové okno hodnotu null,

pak druhé casové okno musi nasledovat po prvnim a nesmi ho prekryvat.

e TimeWindowEnd2 — Koncovy ¢as druhého ¢asového okna pro sitové umis-
téni. Pole miize obsahovat hodnotu null. Pokud pole TimeWindowStart2 a Time-
WindowEnd2 maji obé hodnotu null, pak zadné druhé ¢asové okno neni. Po-
kud pole TimeWindowStart2 neméa hodnotu null a pole TimeWindowkEnd2 mé
hodnotu null, tak druhé ¢asové okno existuje, ale ma pouze poc¢éatecni cas, ale

ne ¢as konec¢ny. Toto je platné.

e Pole sifového umisténi (SourceID, SourceOID, PosAlong, SideOfEdge)
— Dohromady tato ¢tyii pole popisuji bod v siti, kde je objekt umistén.

e CurbApproach — Tato vlastnost specifikuje, v jakém sméru vozidlo mize

piijet nebo odjet ze skladu. Pole je uzitecné pro vozidla, ktera potrebuji dojet
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a odjet ze skladu ze specifického sméru, nebo aby se vyhly U-turns. Jsou zde

Ctyti moznosti:

— Either side of vehicle (0) — Vozidlo miiZze piijet nebo odjet ze sitového
umisténi v obou smérech. Otoc¢ky jsou povoleny. Tuto moznost byste
méli zvolit v pripadé, ze vase vozidlo muze provést otocku na zastavce,

nebo pokud miize otocit ve vjezdu nebo na parkovacim misté.

— Right side of vehicle (1) — Kdyz vozidlo dorazi nebo odjede ze sitového
umisténi, musi byt obrubnik umistén na pravé strané vozidla. Otocka je

zakazéana.

— Left side of vehicle (2) — Kdy7 vozidlo dorazi nebo odjede ze sifového
umisténi, musi byt obrubnik umistén na levé strané vozidla. Otocka je

zakazéna.

— No U-turn (3) — Tato moznost neni u skladi povolena. Je vraceno chybové
hlaseni béhem procesu feseni, pokud nejsou pouzity zddné No U-turns.

Otocce se muzete vyhnout vybérem pravé nebo levé strany vozidla.

Casova pole mohou obsahovat pouze hodnoty ¢asu, nebo hodnotu datumu a casu.
Pokud pole ¢asu jako je TimeWindowStartl méa pouze hodnotu ¢asu (napiiklad 8:00
AM), pak je datum piedpokladané za datum specifikované v poli Default Date v ana-
lyze vrstvy. Pouziti hodnot data a ¢asu (napiiklad 7/11/2010 8:00 AM) vam umozn{
nastavit ¢asova okna, kterd jsou rozprostfena v nékolika dnech. Pokud pouzivite
dopravni data, tak pole time-of-day pro sitové umisténi vzdy odpovida stejné casové

z6né jako hrana, na které je sitové umisténi umisténo.

Vstupni/vystupni pole skladi:

e Status — Toto pole je omezeno oborem hodnot, coz je vypsano nize (kodovée

hodnoty jsou zapsany v zavorkach).

— OK (0) — Umisténi v siti je platné.

— Not Located (1) — Umisténi v siti nemuze byt stanoveno.
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— Network element not located (2) — Sitovy prvek, na ném7 ma byt
sitové umisténi, nemiize byt nalezen. Toto se muze objevit, kdyz je vy-

mazéana hrana sité a umisténi v siti neni prepocitano.
Po vyfeSeni operace se miize status zménit na nékterou z nasledujicich hodnot:

— OK (0) — Umisténi v siti bylo uspésné vyhodnoceno.

— Element not traversable (3) — Sifovy element, na kterém je sitové
umisténi, neni prichozi. Toto se muze objevit, pokud je sitovy element

zakizan atributem omezeni.

— Invalid field values (4) — Pole hodnot sitového umisténi spadaji mimo
oznacenou vrstvu nebo rozsah. Napiiklad muze existovat zaporné ¢islo,

kdyz jsou pozadovana cisla kladna.

— Not reached (5) — Sifové umisténi nemuze byt fesitelem dosazeno.

Pokud jsou pouzita ¢asova okna a trasa pfijde brzy nebo pozdé, tak se pole

zméni na Time Window violation (6).

Trida tras

Tato tiida sitové analyzy uklada trasy, které jsou soucasti vrstvy analyzy rozvoz-
niho problému. Trasa specifikuje vozidlo, charakteristiku ¥idic¢e a reprezentuje trasu
mezi skladem a objednavkou. V ArcGIS Network Analyst jsou pojmy vozidlo, trasa
a Tidi¢ synonymem a pojem trasa se pouziva k pokryti vSech zminénych pojmii.
Resitel rozvozniho problému nenf designovany tak, aby vzal v iivahu stejné vozidlo,
které je pouzito béhem pracovnich smén v jediném teSeni trasy nebo na zménu fidice
béhem pracovniho dne.

Trasa miuze trvat néjaky cas béhem nakladani nebo vykladani na zacatku nebo
ve skladu. Mnozstvi ¢asu, které je stravené ve skladu je fixni pro trasu a je specifi-
kované jako pocatecni nebo koncovy servisni ¢as ve skladu.

Trasa muze zapocit ve fixnim ¢ase, nebo muze mit flexibilni pocatek trasy, to zna-

mené, ze miuze mit rozmezi diivéjsi-pozdéjsi pocatecni ¢as. Rozmezi pocatecniho
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¢asu a Casové okno pocatecniho skladu, jsou brany do vypoctu pii uréovani aktual-
niho pocatecniho ¢asu trasy.

Operac¢ni cena pro individualni trasu muze byt vytvofena z trasy zalozené na cené,
trasy zalozené na délce a (nebo) na fixnich cenach, které jsou nezavislé na mnozstvi
odpracované doby a ujeté vzdalenosti. Napiiklad zde muze byt fixni cena asoci-
ovana s pouzivanim vozidla, pokud jsou najata dodatec¢na vozidla pro zvlddnuti
hodné pfeplnénych dni. Podobné fidi¢ muze byt placen za pocet odpracovanych ho-
din, zahrnujici nebo vylucujici prescas a obédové prestavky. Takovéto ceny mohou
byt pouzity pro specifikovani ceny zalozené na case. Cena paliva mize byt pouzita
pro specifikovani ceny vzdalenosti.

Vozidlo operujici na dané trase muze mit také kapacitu, kterd limituje mnozstvi,
které je schopné pojmout.

Mohou zde byt prekazky v fidicové pracovnim dni, jako je napiiklad celkova ujetéa
vzdalenost nebo pocet hodin, po které miize ridi¢ pracovat nebo fizeni dle statnich
regulaci nebo na zakladé skupinové pracovni smlouvy.

Trasa mize obsahovat pracovni prestavky. Ridi¢ miize, ale nemusi byt placen za tyto
prestavky.

Vozidlo muze mit urcité schopnosti, napiiklad vytah nebo specidlni ochranu, nebo
technici mohou mit rizna vybaveni. Objednévky s témito definovanymi specialitami
musi byt pfifazeny ke vhodnym trasam.

Trasa muze byt asociovdna se zonou, pokud je trasa zakdzana pro praci v pfedem
daném geografickém regionu.

Trasy jsou liniové prvky. Mohou byt importovany z existujicich tras, které jsou
soucasti jinych vrstev analyzy rozvozniho problému, z jinych liniovych prvki nebo

z tabulek. Mohou byt také vytvoreny prikazem Add Item.

Vlastnosti tiidy trasy

Vstupni parametry tras:

e ObjectID — Systémem pfirazené 1D.

e Shape — Pole geometrie oznacujici geografickou polohu objektu sitové analyzy.
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e Name — Jméno objektu sitové analyzy. Toto pole figuruje jako primarni kli¢
a je pouzito jako cizi kli¢ ve vrstvé objednavek, tabulce prestavek a ve vrstvé
¢asovych zon, vrstvé jader bodu trasy, tabulce obnov trasy a tabulce navstév
skladu. Jména tras jsou citliva na velikost pismen a nemohou byt prazdné, ani

kdyz trasa neni soucasti operace feSeni. Jméno musi byt unikatni.

e Description — Popisna informace o objektu sitové analyzy. Toto pole muze
obsahovat jakoukoliv textovou informaci o objednévce a neméa zadna omezeni

pro jedinec¢nost.

e StartDepotName — Jméno pocatecniho skladu na trase. Toto pole je ci-
zim klicem k poli Name ve t¥idé sklada. Objekty skladi musi existovat diive,
nez se objevi v rozbalovacim menu StartDepotName. Pokud je StartDepotName
hodnota null, tak trasa za¢ne z prvni piifazené objednavky. Vynechani poca-
teéniho umisténi je pro vas problém neznadmé nebo irelevantni. Ale pokud je
hodnota StartDepotName null, tak hodnota EndDepotName nemiize byt null.
Pokud trasa vykonava rozvazky a hodnota StartDepotName je null, tak je
predpoklddano, Ze je vozidlo naloZené ve virtuilnim skladu pied tim, nez trasa
zapoCne. Pro trasu, kterd nema 74dné obnovené navstévy, jsou objednavky
k doruceni (ty s nenulovou hodnotou DeliveryQuantities ve t¥idé objednavky)

nalozeny v pocatecnim skladu, nebo virtualnim skladu.

e EndDepotName — Jméno koncového skladu na trase. Toto pole je cizim
klicem k poli Name ve t¥idé skladi. Objekty skladi musi existovat diive,
nez se objevi v rozbalovacim menu EndDepotName. Pokud je EndDepotName
hodnota null, tak trasa za¢ne z prvni prifazené objednavky. Vynechani poca-
teéntho umisténi je pro vas problém neznadmé nebo irelevantni. Ale pokud je
hodnota EndDepotName null, hodnota StartDepotName je také null. Pokud
trasa vykonava rozvazky a hodnota EndDepotName je null, tak je predpoklé-
déano, ze je vozidlo nalozené ve virtualnim skladu pfed tim, nez trasa zapocne.
Pro trasu, ktera neméa zadné obnovené navstévy, jsou objednavky k doruceni
(ty s nenulovou hodnotou PickupyQuantities ve t¥idé objednavky) nalozeny

v pocatecénim skladu, nebo virtualnim skladu.

142



/8 GVUT Praha 1. TEORETICKA CAST

e StartDepotServiceTime — Servisni ¢as na pocatec¢nim skladu. Toto miize
byt pouzito pro modelovani ¢asu straveného pro nalozeni vozidla. Toto pole
miize obsahovat hodnotu null; hodnota null indikuje nulovy servisni ¢as. Jed-
notka pro toto pole je specifikovana vlastnosti Time Field Units vrstvy analyzy.
Servisni ¢as na pocéatecnich a koneénych skladech je fixni hodnota (coz je dano
poli StartDepotServiceTime a EndDepotServiceTime) a nezapocitava se do ak-
tualniho nékladu trasy. Napiiklad ¢as potfebny k nalozeni vozidla na pocatec-
nim skladu muze zéviset na velikosti objednévek. Jako takovy miize servisni
¢as ve skladu davat hodnoty korespondujici s plné nalozenym nebo primérné

nalozenym vozidlem, nebo mizete udélat sviij vlastni odhad.

e EndDepotServiceTime — Servisni ¢as na kone¢ném skladu. Toto miize byt
pouzito pro modelovani ¢asu straveného pro vylozeni vozidla. Toto pole miize
obsahovat hodnotu null; hodnota null indikuje nulovy servisni ¢as. Jednotka
pro toto pole je specifikovana vlastnosti Time Field Units vrstvy analyzy.
Servisni ¢as na pocatecnich a kone¢nych skladech je fixni hodnota (coz je
déno poli StartDepotServiceTime a EndDepotServiceTime) a nezapocitava
se do aktualniho nakladu trasy. Napftiklad ¢as potifebny k nalozeni vozidla
na pocate¢nim skladu muze zaviset na velikosti objednavek. Jako takovy ser-
visni ¢as ve skladu mize davat hodnoty korespondujici s plné nalozenym nebo

prumérné nalozenym vozidlem, nebo miizete udélat svuj vlastni odhad.

e EarliestStartTime — Nejdiivéjsi mozny pocatecni ¢as pro trasu. Je pouzit
feSitelem ve spojeni s ¢asovym oknem pocatecniho skladu pro ur¢eni mozného
pocatecniho ¢asu trasy. Toto pole nesmi obsahovat hodnotu null a mé vychozi
hodnotu ¢asu 8:00 AM; vychozi hodnota je interpretovana jako 8:00 AM u data
daného polem Default Date vrstvy analyzy.

P1i pouziti sitovych datasetu s dopravnimi daty napfi¢ vice ¢asovymi zoénami,
je ¢asova zona pro EarliestStartTime stejna jako ¢asova zona hrany nebo pri-

seCiku, na kterém je soustiedén pocatecni sklad.

e LatestStartTime — Nejpozdéjsi mozny pocatecni ¢as pro trasu. Toto pole

nesmi obsahovat hodnotu null a ma vychozi hodnotu ¢asu 10:00 AM; vychozi
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hodnota je interpretovana jako 10:00 AM u data daného polem Default Date
vrstvy analyzy. Pfi pouziti sitovych datasetii s dopravnimi daty napftic¢ vice
¢asovymi zonami, je ¢asova zona pro EarliestStartTime stejna jako Casova

zona hrany nebo priseciku, na kterém je soustiedén pocatecni sklad.

e ArriveDepartDelay — Pole ukladd mnozstvi cestovniho casu potiebného
pro akceleraci vozidla na normélni cestovni rychlost, deceleraci pii zastaveni
a pro rozjeti se a pohybu po siti (naptiklad na a z parkovisté). Zahrnutim pole
ArriveDepartDelay je TeSitel rozvozniho problému odrazen od posilani mnoha
tras do sluzeb fyzicky shodnych objednavek.

Cena tohoto pole vznikne mezi navstévou neshodné objednavky, skladu a ob-
novy trasy. Napiiklad kdyz trasa zac¢ind ze skladu a navStivi prvni objed-
navku, tak je celkové prijezd-odjezd zpozdéni pridano k cestovnimu casu.
Stejné je pravdou pii cestovani z prvni na druhou objednévku. Pokud jsou
druhd a tfeti objednavka shodné, tak ArriveDepartDelay neni piidano mezi né,
dokud se vozidlo nemusi pohybovat. Pokud trasa cestuje z obnovené trasy, pak
je ArriveDepartDelay pfidan opét k cestovnimu ¢asu. Ac¢koliv potiebuje vozidlo
zpomalit a zastavit na prestavku a potom akcelerovat, fesitel rozvozniho pro-
blému nemiize pridat hodnotu ArriveDepartDelay pro piestavky. To znamena,
ze pokud trasa opusti objednavku, zastavi na prestavce a potom pokracuje
na dalsi objednavku, tak je prijezd-odjezd zpozdéni piiddno pouze jednou,
ne dvakrat.

Reknéme, ze je zde pét shodnych objednavek ve vicepodlazni budové a jsou
obslouZeny tfemi riznymi trasami. To znamend, ze zde vzniknou tii prijezd-
odjezd zpozdéni; coz znamend, ze tii fidi¢i budou muset najit parkovaci misto
a vstoupit do stejné budovy. Ale, pokud bude moct byt objednavka obslouzena
pouze béhem jedné trasy, tak bude muset hledat parkovaci misto pouze jeden
ridi¢ a do budovy také vstoupi pouze jeden fidi¢ -— vznikne tedy pouze jedno
piijezd-odjezd zpozdéni. Jelikoz se feSitel rozvozniho problému snazi minima-
lizovat cenu, bude se snazit limitovat piijezd-odjezd zpozdéni a proto vybere
moznost s jednou trasou. (Poznamenejme, ze viceCetné trasy mohou byt vy-

zadovany v piipadé dalsich omezeni jako jsou speciality, ¢asova okna nebo
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kapacita).
Jednotka pro toto pole je specifikovana polem Time Field properties vrstvy

analyzy.

e Capacities — Maximalni mnozstvi (naptiklad objem, vaha, kvantita), které
muze byt vezeno vozidlem. Pokud miize vozidlo vést maximalné 40000 liber,
pak je pole Capacity Cout v dialogovém okné Layer Properties vrstvy
analyzy nastaveno na 1 a pole Capacities je nastaveno na 40000. Podobné
pokud vozidlo muze uvézt pouze 1000 stop ¢tvereénych, tak je pole Capacity
Count nastaveno na 1 a pole Capacities na 1000.

Regitel rozvozniho problému pouziva pouze jednoduchy test Boolean pro zjis-
téni, zda neni kapacita prekroc¢ena. Pokud je kapacita trasy vétsi nebo stejné
nez je celkova obslouzitelna kvantita, pak fesitel rozvozniho problému pied-
poklada, ze se naklad do vozidla vejde. To mize byt Spatné, jelikoz to zavisi
na aktualnim tvaru nékladu a vozidla. Napiiklad feSitel rozvozniho problému
vam umozni vézt 1000 krychlovych stop velkou kouli ve vozidle s objemem
1000 krychlovych stop, ktery je 8 stop Siroky. V realité ma ale koule 12.6 stop
v primeéru, takze se do vozidla nevejde.

Pokud je zde nastaveno vice kapacit specifikovanych parametrem Capacity
Count vrstvy analyzy, pak jsou hodnoty pole Capacity oddéleny mezernikem.
Napiiklad pokud jsou oboji — maximélni vidha a objem u vozidla pouzity,
pak Capacity Count v dialogovém okné vlastnosti vrstvy analyzy by mél byt
nastaven na 2, pokud vozidlo miize vést vahu 40000 liber a objem 2000 krych-
lovych stop, pole Capacities je nastaveno na 40000 2000.

Prazdny string nebo hodnota null je ekvivalentni vSem hodnotam rovnym nule.
Pole Capacity nesmi byt zaporné. Pokud méa pole Capacities nedostatecny
pocet hodnot v relaci k poc¢tu kapacit, tak jsou zbyvajici hodnoty brany jako

nulové.

e FixedCost — Fixni penézni cena, kterd vznikne pouze pokud je trasa pouzita
v feSeni (coZ znamené, Ze mé prifazené objednavky). Toto pole muZe obsahovat

hodnotu null; hodnota null indikuje nulovou fixni cenu. Tato cena je soucCasti
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celkové operac¢ni ceny trasy.

e CostPerUnitTime — Penézni cena vznikla pro kazdou jednotku casu prace
pro celkovou dobu trvani trasy, zahrnujici cestovni ¢asy stejné jako servisni
¢asy a Cekaci ¢asy na objednavkach, ve skladech a na prestavkach. Toto pole ne-
smi obsahovat hodnotu null a mé vychozi hodnotu 1.0. Jednotka ¢asu pro toto

pole je specifikovana polem Time Field Units vrstvy analyzy.

e CostPerUnitDistance — Penézni cena vznikla pro kazdou jednotku procesto-
vané vzdalenosti pro délku trasy (celkova cestovni vzdélenost). Toto pole muze
obsahovat hodnotu null; hodnota null indikuje nulovou cenu. Jednotka vzdale-
nosti pro toto pole je specifikovana polem Distance Field Units vrstvy ana-
Iyzy. Resitel vrati hodnotu chyby, pokud je tomuto poli dana hodnota a pole

Distance Attribute neni specifikovano pro analyzu vrstvy.

e OvertimeStartTime - Trvani regularniho pracovniho ¢asu predtim, nez za¢ne
celkovy vypocet. Pole mize obsahovat hodnotu null; hodnota null indikuje,
ze prescas neplati. Jednotka c¢asu pro toto pole je specifikovina polem Time
Field Units vrstvy analyzy.

Naprtiklad pokud je ridi¢ placen za piescasy, kdyz celkové trvani trasy piekroci
osm hodin, tak je OvertimeStartTime specifikovan jako 8, pokud je pole Time

Field Units analyzy vrstvy nastaveno na Hours.

e CostPerUnitOvertime — Penézni cena vznikl4 pro kazdou jednotku prescasu.
Toto pole mize obsahovat hodnotu null; hodnota null indikuje, ze CostPer-

UnitOvertime je stejny jako hodnota CostPerUnitTime.

e MaxOrderCount — Maximalni mozny pocet objednévek na trase. Toto pole

nesmi obsahovat hodnotu null a ma vychozi hodnotu 30.

e MaxTotalTime — Maximalni mozné trvani ¢asy. Trvani trasy zahrnuje ces-
tovni ¢as stejné jako servisni a ¢ekaci ¢as na objednavkach, ve skladech a na pie-
stavkach. Toto pole mize obsahovat hodnotu null; hodnota null indikuje,
ze na trase nejsou zadna omezeni. Jednotka pro toto pole je specifikovana

polem Time Field Units vrstvy analyzy.
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e MaxTotalTravelTime - Maximalni mozny cestovni ¢as pro trasu. Cestovni
¢as zahrnuje pouze ¢as straveny jizdou po siti a nezahrnuje servisni nebo ¢ekaci
¢as. Jednotka pro toto pole je specifikovana polem Time Field Units vrstvy
analyzy. Toto pole miize obsahovat hodnotu null; hodnota null indikuje, Ze zde
nejsou zadna omezeni v maximalnim mozném cestovnim case. Hodnota tohoto

pole nemiize byt vétsi, nez je velikost pole MaxTotalTime.

e MaxTotalDistance — Maximalni mozné cestovni vzdalenost pro trasu. Jed-
notka pro cestovni vzdalenost je specifikovana polem Distance Field Units
analyzy vrstvy. Pole muze obsahovat hodnotu null, hodnota null indikuje,
ze zde nejsou zadna omezeni v maximalni mozné cestovni vzdalenosti. Re-
sitel vrati chybu, pokud méa toto pole hodnotu a pole Distance Attribute

neni pro vrstvu analyzy specifikovano.

e SpecialityNames — String oddéleny mezernikem obsahujici jména specialit
podporovanych trasou. Hodnota null indikuje, Ze trasa nepodporuje speciality.
Toto pole je cizim kli¢em pro pole Name v tabulce specialit. Objekty specialit

musi existovat pfedtim, nez se objevi v rozbalovacim menu SpecialityNames.

e AssignmentRule — Toto pole specifikuje, zda trasa muze nebo nemiize byt
pouzita pro feseni problému. Toto pole je omezeno doménou hodnot, jez jsou

néasledujici:
— Include — Trasa je zahrnuta v operaci feseni. Toto je vychozi hodnota.

— Exclude — Trasa je vyloucena z nasledného reSeni operace.

Vystupni pole tras:

e Shape — Liniovy tvar trasy. Pokud je Output Shape Type vrstvy analyzy
nastaven na None, pak neni vracen zadny tvar. Nastaveni pole Output Shape
Type na Straight Line vrati ptimou liniovou trasu, kterd spojuje jednotlivé
pary po sobé jdoucich navstév. True Shape with measures a True Shape
oboji vraci linie, které prochazi odpovidajicimi trasami v siti, rozdil je v tom,
7ze True Shape with measures vrati linii, které je uz linearné referencovana

casem.
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e ViolatedConstraints — Toto pole obsahuje pifehled o porusenych omezenich

a je stanoveno po vyfeSeni operace. Kombinace jednoho nebo vice omezeni,
které jsou zminéné nize, mohou byt pfifazeny k tomuto poli, pokud bude né-
jaké omezeni poruseno.
Koédové hodnoty jsou zobrazeny v zavorkach. Méjte na paméti, ze kodové hod-
noty jsou soucasti geometrické sekvence, kteréd se navysuje zdvojenim posledni
hodnoty. To umoziuje, aby se objevily rizné kombinace poruseni. Naptiklad
kombinace prekrocené kapacity (2) a Hard Route Zone (128) je zapséno jako
130 (2+128).

— MaxOrderCount exceeded (1) — Objednévka nemuze byt piifazena
k trase, dokud bude pfifazovani piekracovat hodnotu pole trasy Max-
OrderCount. Pokud je maximélni hodnota piekroc¢ena, pak je feSeni stejné
vygenerovano, ale zanechd nékteré objednavky neobslouzené. V tomto

vvvvv

mozné i pres dana omezeni.

— Capacity exceeded (2) — Objednavka nemtize byt pfiifazena, jelikoz

pfifazeni objednavky by prekrocilo hodnotu pole trasy Capacities.

— MaxTotalTime exceeded (4) — Objednavka nemuze byt piifazena, je-
likoz pritazeni objednavky by piekrocilo hodnotu pole trasy MaxTotal-

Time.

— MaxTotalTravelTime exceeded (8) — Objednavka nemize byt pfi-
fazena, jelikoz pfrifazeni objednavky by prekrocilo hodnotu pole trasy

MaxTotalTravel Time.

— MaxTotalDistance exceeded (16) — Objednavka nemiize byt piifa-
zena, jelikoz pritazeni objednévky by prekrocilo hodnotu pole trasy Max-

TotalDistance.

— Hard time Windows (32) — Objednévka mé pevné ¢asové okno a ne-
muze byt prifazena k trase, aniz by se setkala s porusenim c¢asového okna.
(Pevné ¢asové okno je specifikované pfirazenim hodnoty 0 k poli MaxVi-

olationTimel nebo MaxViolationTime2).
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— Unmatched speciality (64) — Speciality poZadované objednavkou nejsou

nalezeny na cilové trase.

— Hard route zone (128) — Objednévka nespada do zony pevné trasy.
Pokud maji vSechny trasy zonu pevné trasy a objednavka spadd mimo

zonu, tak se objednévka zobrazi s timto porusenym omezenim.

— Order pair MaxTransitTime exceeded (256) — Objednavka patii
do paru objednévek a prirazeni objednavky by prekrocilo maximalni tran-
sitni Cas specifikovany hodnotou v poli paru objednavky MaxTransit-

Time.

— Order pair violation (512) — Objednéavka patii do paru objednavek
a nemiize byt pfifazena k trase, protoze dalsi objednavka ma néjaka po-
rueni. Napriklad predpoklddejme objednavky O1 a O2, které jsou spéro-
vané a O1 je umisténa na sitovém prvku s negativni impedanci, ale nejsou
zde zadna poruseni omezeni s objednavkou O2. Regitel vrati Unreachea-
ble pro objednavku O1 a Order pair Violation pro objednavku O2, jelikoz

obé objednédvky nemohou byt k trase pfifazeny.

— Unreacheable (1024) — Objednéavka je umisténa na sitovém prvku, ktery
nemize byt dosazen jakoukoliv trasou. Toto je ¢asto zptisobeno objednéav-

kou umisténou na nesouvislé ¢asti sité.

— Cannot insert required break (2048) — Prestavka pro trasu mé v poli
Sequence hodnotu null za ic¢asti zadanych objednavek a prestavka nemiize

byt umisténa nikde jinde bez zpiisobeni dalsich poruseni.

— Cannot insert required renewal (4096) — Trasa piekro¢i svoji ka-
pacitu a potfebuje nalézt trasu obnovy. Ale asociovana trasa obnovy
mé v poli Sequence hodnotu null za G¢asti zadanych objednavek a nemitze

byt vlozena nikde tak, aby zpiisobila dal$i poruseni.

— MaxTravelTimeBetweenBreaks exceeded (8192) - Resitel nebyl scho-
pen vlozit prestavku béhem stanoveného ¢asu v poli MaxTravelTimeBe-
tweenBreaks. Toto je c¢asto zpusobeno piifazenim sekvence k zastavce

tak, ze nemiize byt dosazena béhem maximalniho transitniho casu.
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— Break MaxCumulWorkTime exceeded (16384) — Resitel nebyl scho-
pen vlozit prestavku béhem stanoveného c¢asu v poli MaxCumulWork-
Time. Toto je ¢asto zplisobeno pfitazenim sekvence k zastévce tak, ze ne-

muze byt dosazena béhem maximéalniho pracovniho ¢asu.

e OrderCount — Pocet objednévek pfifazenych trase.
e TotalCost — Celkova opera¢ni cena trasy, ktera je sumou néasledujicich hodnot:

— FixedCost

— RegularTimeCost
— OvertimeCost

— DistanceCost

e RegularTimeCost — Cena obvyklého pracovniho ¢asu kromé jakychkoliv ne-

placenych prestavek.

e OvertimeCost — Cena presc¢asové prace kromé jakychkoliv neplacenych pre-

stavek.

e DistanceCost — Komponenta ceny vzdalenosti ziskané vynésobenim hodnot
poli TotalDistance a CostPerUnitDistance. Hodnota tohoto pole je null, pokud

pole Distance Attribute neni specifikovano pro analyzu vrstvy.

e TotalTime — Celkové trvani trasy. Toto zahrnuje cestovni ¢as stejné jako
servisni a ¢ekaci ¢as na objednavkach, ve skladech a na prestavkach. Hodnota
TotalTime je sumou nésledujicich hodnot poli:

— StartDepotServiceTime
— EndDepotServiceTime
— TotalOrderServiceTime
— TotalBreakServiceTime

TotalRenewalServiceTime

— TotalWaitTime
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— TotalTravelTime

Jednotka tohoto pole je specifikovana polem Time Field Units ve vrstvé ana-

lyzy.

e TotalOrderServiceTime — Celkovy servisni ¢as straveny na vSech objed-
navkich trasy. Jednotka tohoto pole je specifikoviana polem Time Field Units

ve vrstvé analyzy.

e TotalBreakServiceTime — Celkovy servisni ¢as straveny na vSech piestav-
kach trasy. Jednotka tohoto pole je specifikovana polem Time Field Units

ve vrstvé analyzy.

e TotalTravelTime — Celkovy cestovni ¢as trasy. Jednotka tohoto pole je spe-

cifikovana polem Time Field Units ve vrstvé analyzy.

e TotalDistance — Celkova cestovni vzdalenost trasy. Jednotka tohoto pole
je specifikovana polem Distance Field Units ve vrstvé analyzy. Pole mé hod-

notu null pokud DistanceAttribute neni specifikovan v parametrech analyzy.

e StartTime — Pocatec¢ni Cas trasy. Trasa mize zacit pred zacatkem casového
okna skladu, v tomto piipadé je tu cekaci ¢as na pocatecnim skladu. Pti pouziti
dopravnich dat, které pokryvaji nékolik casovych z6n, je brana casova z6na

pro tento den ze sitového elementu, na kterém je umistén pocatecni sklad.

e EndTime — Koncovy cas trasy. Trasa skon¢i po kompletaci servisu na konco-
vém skladu. Pii pouziti dopravnich dat, které pokryvaji nékolik ¢asovych zon,
je brana ¢asova zona pro tento den ze sitového elementu, na kterém je umistén

pocatecni sklad.

e TotalWaitTime — Celkovy ¢ekaci ¢as na vSech objednavkach, ve skladech
a na prestavkach trasy. Jednotka tohoto pole je specifikovdna polem Time

Field Units ve vrstvé analyzy.

e TotalViolationTime — Celkovy ¢as poruSeni na vSech objednavkach, ve skla-
dech a na prestavkach trasy. Jednotka tohoto pole je specifikovina polem Time

Field Units ve vrstvé analyzy.
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e RenewalCount — Pro trasu s obnovou je toto pole stejné s poctem navstév

ve skladech pro obnovu.

e TotalRenewalServiceTime — Pro trasu s obnovou, celkovy servisni ¢as stra-
veny na obnové névstév trasy. Jednotka tohoto pole je specifikovdna polem

Time Field Units ve vrstvé analyzy.

Vrstva prvki navstév skladia

Kdyz trasa zapoc¢ne, obnovi se (naloZi se nebo se vylozi), skoné¢i ve skladu, tak je
vytvofena navstéva skladu. Objekty navstév skladu poskytuji informaci tykajici
se otazky, pro¢ trasa navstivila sklad a co se tam stalo. Kvantita zbozi nalozena
nebo vylozena z vozidla ve skladu je zaznamenana ve vlastnostech navstév skladu.
Dalsi informace, které jsou uzite¢né v interpretovani feseni analyzy rozvozniho pro-
blému, jsou zde také zahrnuty.

Toto je pouze vystupni trida sitové analyzy. Prvky navstév sklada jsou vytvoreny
striktné béhem feSeni operace, proto je analyza tiidy vzdy prazdna pred procesem

feseni.

Vlastnosti navstév sklada

Vystupni parametry navstév skladi:

e ObjectID — Systémem ptifazené ID.
e Shape — Pole geometrie oznacujici geografickou polohu objektu sitové analyzy.

e DepotName — Jméno navstiveného skladu. Toto pole je cizim klicem pole
Name ve tiidé skladi sitové analyzy. Pokus trasa pouziva virtualni sklady,
coZ znamena, ze trasa zacind a kon¢i na objednavce misto skladu, je De-

potName hodnoty null.

e RouteName - Jméno trasy obsahujici navstévu. Toto pole je cizim klicem

k poli Name ve vrstvé prvki tras.
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e Sequence — Toto pole indikuje sekvenci navstév skladt na prifazené trase. Vy-
stupni sekvenc¢ni hodnoty trasy jsou sdileny skrz navstévy skladi, objednavky

a prestavky; zacinaji od 1 (v pocate¢nim skladu) a jsou souvislé.

e VisitType — Duvod, proc¢ byl tento sklad navstiven. Pole je omezeno doménou

hodnot.

— Start depot
— End depot

— Renewal depot

e ServiceTime — Servisni ¢as (jako je nalozeni a vylozeni) ve skladu. Jednotka

tohoto pole je specifikovina polem Time Field Units ve vrstvé analyzy.

e FromPrevTravelTime — Cestovni ¢as z pfedchozi navstévy na trase do skladu.

Jednotka tohoto pole je specifikovana polem Time Field Units ve vrstvé ana-
Iyzy.

e FromPrevDistance — Cestovni vzdalenost z piedchozi navstévy na trase
do skladu. Jednotka tohoto pole je specifikovana polem Distance Field Units
ve vrstvé analyzy. Pole m& hodnotu null pokud Distance Atribute neni speci-

fikovan v parametrech analyzy.

e CumulTravelTime — Kumulativni cestovni ¢as trasy do p¥ijezdu do tohoto
skladu. Jednotka tohoto pole je specifikovana polem Time Field Units ve vrstvé

analyzy.

e CumulDistance — Kumulativni cestovni vzdalenost trasy do piijezdu do to-
hoto skladu. Jednotka tohoto pole je specifikovana polem Distance Field Units
ve vrstvé analyzy. Pole m& hodnotu null pokud Distance Atribute neni speci-

fikovin v parametrech analyzy.

e CumulTime - Kumulativni trvani trasy do a zahrnujici sklad. Celkové trvani
zahrnuje cestovni Cas stejné jako servisni Cas a c¢ekaci ¢as na objednavkach,
ve skladech a na prestavkach. Jednotka tohoto pole je specifikovidna polem

Time Field Units ve vrstvé analyzy.
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e ArriveTime — Cas piijezdu do skladu. Trasa muze dorazit do skladu pfed za-
¢atkem cCasového okna skladu, v tomto pfipadé zde vznika c¢ekaci cas. PTi pou-
7iti dopravnich dat, které pokryvaji nékolik ¢asovych zoén, je brana ¢asova zéna

pro tento den ze sitového elementu, na kterém je umistén pocatecni sklad.

e DepartTime — Cas odjezdu ze skladu. Pti pouziti dopravnich dat, které po-
kryvaji nékolik ¢asovych zon, je brana ¢asova zona pro tento den ze sitového

elementu, na kterém je umistén pocatecni sklad.

e WaitTime — Cas ¢ekdni ve skladu. Jednotka tohoto pole je specifikovina

polem Time Field Units ve vrstvé analyzy.

e CumulWaitTime - Kumulativni ¢as ¢ekéni od zacatku trasy do a zahrnujici
sklad. Jednotka tohoto pole je specifikovana polem Time Field Units ve vrstvé

analyzy.

e CumulViolationTime — Celkovy ¢as poruSeni od zac¢atku trasy do a zahr-
nujici sklad. Jednotka tohoto pole je specifikovana polem Time Field Units

ve vrstvé analyzy.

e TotalLoadedQuantities — Mnozstvi (napiiklad objem, vaha, kvantita), které
je nalozeno ve skladu. Pokud je zde vice kapacit, coz je specifikovano v poli
Capacity Count analyzy vrstvy, pak jsou oddéleny mezernikem. Napiiklad
v piipadé doruceni, hodnota TotalL.oadedQuantities indikuje aktudlni kvantitu
zbozi dorucené vozidlem pred navratem do skladu. Hodnota je mensi nebo
stejnd s hodnotou pole Capacities pro danou trasu, indikujici Ze trasa provadi

jeden naklad k doruceni.

e TotalUnloadedQuantities — Mnozstvi (napiiklad objem, vaha, kvantita),
které je vylozeno ve skladu. Pokud je zde vice kapacit, coz je specifikoviano
v poli Capacity Count analyzy vrstvy, pak jsou oddéleny mezernikem. Napii-
klad v ptripadé doruceni, hodnota TotalUnloadedQuantities indikuje aktualni
kvantitu zbozi vyzvednuté vozidlem a dovezené do skladu. Hodnota je mensi
nebo stejna s hodnotou pole Capacities pro danou trasu, indikujici, Ze trasa

provadi jeden naklad k vyzvednuti.
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Ttida prestavek

Toto je neprostorové tiida sitové analyzy, kterd ukladé zbylé periody nebo pirestavky
pro trasy v analyze rozvozniho problému. Prestavka je asociovana s presné jednou
trasou a miize byt vzata po kompletaci objednévky, béhem trasy k objednavce nebo
prednostné obsluhovat objednavku. M4 pocatecni ¢as a trvani, za které miize, ale ne-
musi byt fidi¢ placen. Mate tfi moznosti pro z¥izeni, kdyz prestavka zapoc¢ne, mizete

zadat ¢asové okno, maximaélni cestovni ¢as nebo maximalni pracovni ¢as.

e Time-window break — Pro nastaveni ¢asového okna prestavky zadate dveé
time-of-day hodnoty pro limitovani ¢asového rozpéti, ve kterém by méla pie-
stavka zacit. Pole TimeWindowStart a TimeWindowEnd drzi tyto hra-
ni¢ni hodnoty. Trvani, nebo servisni ¢as pfestavky je nezavisly na ¢asovém okné
a proto muze presdhnout za konec ¢asového okna. Napitiklad pokud je ¢asové
okno pro hodinu dlouhou prestavku nastaveno na 10:00 a.m. — 10:15 a.m., muze
prestavka zacit po 10:00 a.m., ale pifed 10:15 a.m. Pokud zac¢ne v 10:10 a.m.,

tak prestavka skonc¢i v 11:10 a.m.

e Maximum-travel-time break — Timto druhem prestavky miizete specifiko-
vat, jak dlouho mize ¢lovek Fidit, nez si bude muset dat prestavku. (Berte
na védomi, ze je limitovany pouze cestovni ¢as, ne ostatni casy jako cekaci
nebo servisni). Pokud zadéte do prvniho pole prestavky MaxTravelTimeBe-
tweenBreaks naptiklad 4 hodiny, tak fidi¢ obdrzi pfestavku pied tim, nez na-
akumulovany cestovni ¢as z poc¢atku trasy piekroc¢i ¢tyfi hodiny. Pro jakékoliv
dalsi piestavky bude cestovni ¢as akumulovan od piedchozi prestavky. Takze
pokud mate druhou pfestavku s hodnotou MaxTravelTimeBetweenBreaks
nastaven na dvé hodiny, bude druha prestavka brana pied uplynutim dvou ho-
din cestovniho ¢asu akumulovaného od piedchozi prestavky, ne z poc¢ateéniho
skladu. Maximalni cestovni ¢as pro pfestavku trasy nelimituje pouze mnozstvi
akumulovaného cestovniho c¢asu z piedchozi prestavky nebo pocatku trasy,
ale také limituje cestovni ¢as z findlni prestavky do skladu. Toto je pravda,
i kdyz je zde pouze jedna prestavka. Resitel rozvozniho problému je designo-

vany timto zptisobem, aby tak predchazel tomu, 7e by se na trase vybraly
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prestavky a pak bylo nutné cestovat v prekroceném case vkuse bez prestavky.
V poslednim piikladé bylo pole MaxTravelTimeBetweenBreaks nastaveno
na dvé hodiny. Pokud je toto finalni prestavka trasy, musi byt trasa schopna
dosdhnout a skonc¢it ve skladu béhem dnou hodin cestovniho ¢asu z finalni

prestavky, jinak vrati fesitel chybu.

e Maximum-work-time break — Tato prestavka specifikuje, jak dlouho mize
¢lovek pracovat nez je nutna piestavka. Na rozdil od maximum-travel-time
prestavky, ktera mize akumulovat cestovni ¢as od konce posledni prestavky,
maximum-work-time pfestavka akumuluje vzdy pracovni ¢as z pocatku trasy,
zahrnuje jakykoliv servisni ¢as na pocateénim skladu. Tyto prestavky limituji
pracovni cas, ktery zahrnuje cestovni ¢as a vSechny servisni ¢asy, ale vyluc¢uji

Cekaci Cas.)

Vrstva analyzy rozvozniho problému miize byt vyfeSena pouze v piipadé, ze jsou pire-
stavky stejného typu, coz znamené, Ze proces feseni selze, pokud zde bude néjaka
kombinace prestavek typu ¢asovych oken, maximalniho cestovniho ¢asu a maximal-
niho pracovntho ¢asu.

Na jediné trase muzete specifikovat az pét prestavek. Napiiklad, v pripadé, 7ze bu-
deme pouzivat prestavky typu maximalniho cestovniho ¢asu pro analyzu. MuZete
k jedné trase priradit dvé prestavky, tak ze po dvou hodindch akumulovaného ces-
tovniho ¢asu si fidi¢ 15 minut odpocine a po dvou dalsSich hodinach cesty bude muset
fidi¢ zastavit na hodinovou obédovou prestavku. Muzete mit dalsi trasy s ¢imkoliv
od zadné do péti prestavek k nim pfifazenym.

Prestavky maji pole Precedence, které jim pfifazuje poradi. Timto zptisobem, kdyz
chcete, aby se 15-ti minutova prestavka objevila pfed hodinovou pauzou, nastavite
v poli Precedence hodnotu 1 pro piestavku 15 minut a 2 pro hodinovou prestévku.
Pole Precedence je pozadovano pro vSechny prestavky, i kdyz prestavky typu max-
work-time a Casovych oken maji dédi¢né chronologicky charakter.

Pokud trasa dospéje do finalni destinace pied prestavkou typu maximalni ces-
tovni/pracovni ¢as, bude zbyvajici pfestavka ignorovana. Pokud jakakoliv prestavka

typu ¢asového okna zlstane na konci trasy, bude trasa ¢ekat, dokud nebudou pro-
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vedeny vSechny prestavky pied dokoncenim spiSe nez diive.

Vlastnosti prestavek

Vstupni parametry prestavek:

e ObjectID — Systémem ptifazené ID.

e TimeWindowStart — Pocatecni ¢as ¢asového okna prestavky. Pokud ma toto
pole hodnotu null a TimeWindowEnd mé platnou hodnotu time-of-day, je
zastavce umoznéno zacit kdykoliv pred hodnotou TimeWindowEnd. Pokud
mé toto pole hodnotu, pak Max'Travel TimeBetweenBreaks a MaxCumul Work-
Time musi mit hodnotu null; navic vSechny dalsi pfestavky v analyze vrstvy
musi mit hodnoty null pro pole MaxTravel TimeBetweenBreaks a MaxCumu-
IWorkTime. Pokud mé trasa nékolik zastdvek s prekryvajicimi se ¢asovymi
okny, pak se zobrazi chyba pfi feSeni.

Pole ¢asového okna piestavky mize obsahovat hodnoty time-only nebo data
a C¢asové hodnoty. Kdyz ma casové pole, jako je TimeWindowStart, pouze
time-only hodnotu (napiiklad 12:00 PM), pak je datum brano za datum spe-
cifikované polem Default Date v analyze vrstvy. Pouziti datumovych a ¢aso-
vych hodnot (napfiklad 7/11/2010 12:00 p.m.) vaim umozni specifikovat ¢asova
okna, ktera jsou pres dva a vice dni. Toto je velmi vyhodné, kdyz je prestavka
nékdy kolem pulnoci.

Kdyz pouzivate sitové datasety s dopravnimi daty nap¥i¢ vice ¢asovymi pasmy,
pak casova zona pro TimeWindowStart a TimeWindowEnd je bréna za stej-
nou, jako je ¢asova zona hrany nebo priisec¢iku, na kterém je umistén pocatecni

sklad.

e TimeWindowEnd — Kone¢ny ¢as ¢asového okna prestavky. Pokud mé toto
pole hodnotu null a pole TimeWindowStart ma hodnotu time-of-day, je pie-
stavce umoznéno zacit kdykoliv po hodnoté TimeWindowStart. Pokud ma toto
pole hodnotu, MaxTravelTimeBetweenBreaks a MaxCumulWorkTime musi

byt hodnoty null, navic v8echny ostatni prestavky v analyze vrstvy musi mit
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hodnoty null pro pole MaxTravel TimeBetweenBreaks a MaxCumulWorkTime.

Vice informaci pro pole TimeWindowStart kouknéte vyse.

e MaxTravelTimeBetweenBeaks — Maximalni mnozstvi cestovniho ¢asu, kte-
ry muze byt akumulovan pied tim, nez je vzata prestavka. Cestovni ¢as aku-
mulovany bud od konce posledni piestavky nebo pokud jesté Zadna prestavka
nebyla od pocatku trasy. Pokud je toto finalni prestavka trasy, MaxTravel Ti-
meBetweenBreaks také indikuje maximalni cestovni ¢as, ktery miize byt aku-
mulovany od findlni pfestavky ke kone¢nému skladu. Toto pole je designovano
pro limitovani toho, jak dlouho miize ¢lovék tidit, nez je potfebné prestavka.
Napiiklad pokud pole Time Field Units vrstvy analyzy je nastaveno na
minuty a MaxTravelTimeBetweenBreaks ma hodnotu 120, tak fidi¢ dostane
prestavku po dvou hodinéch fizeni. Pro prifazeni druhé prestavky po dalsich
dvou hodinéch jizdy, bude vlastnost druhé prestavky v poli MaxTravelTime-
BetweenBreaks 120. Pokud méa toto pole hodnotu, TimeWindowStart, Time-
WindowEnd, MaxViolationTime musi mit hodnotu null, aby analyza probéhla
uspésné. Jednotka tohoto pole je specifikovana polem Time Field Units ve

vrstvé analyzy.

¢ MaxCumulWorkTime — Maximéalni mnozstvi pracovniho ¢asu, které muze
byt akumulovano pted tim, nez je vzata prestavka. Pracovni ¢as se vzdy kumu-
luje od zacatku trasy. Pracovni cas je sumou cestovniho ¢asu a servisniho ¢asu
na objednavkéch, ve skladech a na prestavkach, nezahrnuje ale ¢ekaci cas, coz
je ¢as Tidic¢em straveny ¢ekadnim na objednévce nebo ve skladu na zacatku c¢aso-
vého okna. Tato vlastnost je designovana pro limitovani toho, jak dlouho mtze
¢lovék pracovat, dokud je prestavka potieba. Napriklad pokud je pole Time
Field Units vrstvy analyzy nastaveno na minuty, pole MaxCumulWorkTime
mé hodnotu 120 a ServiceTime méa hodnotu 15, pak fidi¢ dostane pfestavku
15 minut po dvou hodinach prace.
Pokracujme se zminénym piikladem. Predpokladejme, Ze je nutna druhé pie-
stavka po dalsich tf¥ech hodinach prace. Pro specifikovani takovéto prestavky

byste méli zadat 315 (5 hodin a 15 minut) jako druhou pfestavku v hodnoté
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MxCumulWorkTime. Toto ¢islo zahrnuje MaxCumulWorkTime a ServiceTime
hodnoty pfedchazejici prestavky, spolu se tfemi dalsimi hodinami prace pred
garantovanim druhé pFestavky. Abychom se vyhnuli brani maximalnich ¢a-
sovych pfestavek predcasné, tak si zapamatujme, ze akumuluji pracovni cas
od pocatku trasy a ze pracovni ¢as zahrnuje servisni ¢as na dfive navstivenych
skladech, objednavkéach a prestavkach.

Pokud maé toto pole hodnotu, TimeWindowStart, TimeWindowEnd, MaxVio-
lationTime a MaxTravel TimeBetweenbreaks musi byt hodnoty null pro tspésné
vyfeSeni analyzy.

Jednotka tohoto pole je specifikovana polem Time Field Units ve vrstvé ana-

Iyzy.

e RouteName — Jméno trasy, které se prestavka tyka. Ackoliv je prestavka
piifazena k pfesné jedné trase, mnoho zastdvek muze byt ptifazeno ke stejné
trase. Toto pole je cizim klicem k poli Name ve t¥idé tras a nesmi mit hodnotu
null. Objekty trasy musi existovat pied tim, nez se objevi v rozbalovacim menu
RouteName. Precedence hodnoty piednosti sekvence zastavek dané trasy. Pie-
stavky s hodnotou pfednosti 1 se objevi pred témi s hodnotou 2 atd.
Vsechny piestavky musi mit hodnotu pfednosti, bez ohledu na to, zda jsou pie-
stavkami typu casové okno, maximalni cestovni ¢as nebo maximalni pracovni

v

cas.

e ServiceTime — Trvani pfestavky. Pole miize obsahovat hodnotu null, hodnota
null indikuje zadny servisni ¢as. Jednotka tohoto pole je specifikovdna polem

Time Field Units ve vrstvé analyzy.

e MaxViolationTime — Toto pole specifikuje maximalni mozny ¢as poruseni
pro ¢asové okno prestavky. Casové okno je shledano porusenym, kdyz je Cas
piijezdu mimo ¢asovy ramec. Nulova hodnota indikuje, Ze ¢asové okno nemiize
byt naruseno; to znamena, ze se jedna o pevné ¢asové okno. Nenulova hodnota
specifikuje maximélni mozné mnozstvi zpozdéni, napiiklad, ze prestavka miize
zaCit do tficeti minut po Casovém okné, ale zpozdéni je penalizovano v poli

Time Window Violations vrstvy analyzy.
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Toto pole muze mit hodnotu null, hodnota null s poli TimeWindowStart
a TimeWindowkEnd indikuje, Ze zde nejsou zadné limity na mozny cas poru-
Seni. Pokud pole MaxTravelTimeBetweenBreaks nebo MaxCumulWorkTime
maji hodnotu, pak pole MaxViolationTime musi byt hodnoty null. Jednotka

tohoto pole je specifikovana polem Time Field Units ve vrstvé analyzy.

e IsPaid — Hodnota boolean indikujici, zda je prestavka placené, ¢i ne. Hodnota
True indikuje, Ze Cas straveny na prestavce je zahrnut ve vypocetni cené trasy
a prescasovych urcéenich. Hodnota False indikuje opak. Vychozi hodnota je

True.

Vstupni/vystupni pole piestévek:

e Sequence — Jako vstupni pole indikuje sekvence prestavek na své trase. Toto
pole muze obsahovat hodnotu null. Vstupni hodnoty sekvence jsou kladné
a unikatni pro kazdou trasu (jsou sdileny skrz obnovené navstévy skladii, ob-
jednavky nebo ptestavky), ale nepotiebuji zac¢inat od 1 nebo byt souvislé.
Regitel modifikuje pole sekvenci. Po vyfeSeni toto pole obsahuje sekvenci hod-
not prestavek na své trase. Vystupni sekvence hodnot pro trasu jsou sdileny
skrz navstévy skladu a prestavky; zac¢ind od 1 (v pocatetnim skladu) a jsou

nasledné.

Vystupni pole prestavek:

e RelativePosition - Relativni umisténi prestavky. Prestavky jsou brany nékde
mezi dvéma sitovymi umisténimi (objednavkami nebo sklady). Hodnota 0.0
indikuje, 7e prestavka je brana pifimo po ukonceni servisu na ptredchazejicim
sitovém umisténi, hodnota 1.0 indikuje, Ze prestavka je brana pred pocatec-
nim servisem na nasledujicim sitovém umisténi a hodnota mezi tim indikuje,
ze nékde v prubéhu trasy z prvntho do druhého sitového umisténi byla brana
prestavka. Naptiklad hodnota 0.25 indikuje, Ze byla prestavka brana ve ¢tvr-
tiné trasy z piedchoziho sifového umisténi ve sméru na dalsi sitové umisténi.
Nezalezi na tom, kolik se objevi prestavek mezi sitovymi umisténimi, relativni

pozice je vzdy hlasena relativné k sitovym umisténim, ne k dalsim pfestavkam.
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e FromPrevTravelTime — Cestovni ¢as z predchozi objednavky, skladu nebo
pirestavky do této prestavky. Jednotka tohoto pole je specifikovana polem Time

Field Units ve vrstvé analyzy.

e FromPrevDistance — Cestovni vzdéalenost z pfedchozi objednavky, skladu
nebo prestavky do této prestavky. Jednotka tohoto pole je specifikovana polem
Distance Field Units ve vrstvé analyzy. Pole m& hodnotu null pokud Distance

Atribute neni specifikovan v parametrech analyzy.

e CumulTravelTime — Kumulativni cestovni ¢as trasy do piijezdu do pte-
stavky. Jednotka tohoto pole je specifikovana polem Time Field Units ve vrstvé

analyzy.

e CumulDistance — Kumulativni cestovni vzdalenost trasy do pfijezdu do pre-
stavky. Jednotka tohoto pole je specifikovina polem Distance Field Units
ve vrstvé analyzy. Pole m& hodnotu null pokud Distance Atribute neni speci-

fikovan v parametrech analyzy.

e CumulTime - Kumulativni trvani trasy do a zahrnujici prestavku. Celkové
trvani zahrnuje cestovni ¢as stejné jako servisni Cas a Cekaci ¢as na objed-
navkach, ve skladech a na prestavkach. Jednotka tohoto pole je specifikovina

polem Time Field Units ve vrstvé analyzy.

e ArriveTime — Aktudlni ¢as prijezdu na prestavku. Trasa muze dorazit na pie-
stavku pred zacatkem cCasového okna prestavky, v tomto piipadé zde vznika
¢ekaci cas. Pro pfestavku s mékkymi ¢asovymi okny mize trasa také dorazit
do prestavky po konci ¢asového okna, v tomto pripadé zde vzniké ¢as poruseni
prestavky. PTi pouziti dopravnich dat, které pokryvaji nékolik ¢asovych zon,
je brana ¢asova zona pro tento den ze sitového elementu, na kterém je umistén

pocatecni sklad.

e DepartTime — Cas, kdy je prestavka ukoncena. Pti pouziti dopravnich dat,
které pokryvaji nékolik ¢asovych zén, je brana ¢asovi zona pro tento den ze si-

tového elementu, na kterém je umistén pocatecni sklad.
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e WaitTime — Cas ¢ekani na prestavce. Jednotka tohoto pole je specifikovina

polem Time Field Units ve vrstvé analyzy.

e ViolationTime — Cas poruseni na prestavce. Jednotka tohoto pole je specifi-

kovana polem Time Field Units ve vrstvé analyzy.

e CumulWaitTime - Celkovy ¢as ¢ekani od zacatku trasy do a zahrnujici pte-
stavku. Jednotka tohoto pole je specifikovana polem Time Field Units ve vrstvé

analyzy.

e CumulViolationTime — Celkovy ¢as poruseni od zac¢atku trasy do a zahrnu-
jici prestavku. Jednotka tohoto pole je specifikovana polem Time Field Units

ve vrstvé analyzy.

Ttida z6n trasy

Zony trasy specifikuji pracovni oblast pro danou trasu. Zéna trasy je polygonalni
prvek a je pouzita k pfinuceni trasy pro obsluhu pouze téch objednavek, které spadaji
do, nebo co nejblize oblasti. Zde je nékolik ptikladii, kdy mohou byt zény trasy

uzitecéné:

e Neékteii z vasich zaméstnanclii nemaji pozadovana povoleni k vykonu prace
v urcitych statech nebo komunikacich. Mizete vytvofit pevnou zonu trasy

tak, Ze navstivi pouze objednavky v oblastech, kde spliiuji pozadavky.

e Jedno z vaSich vozidel Casto selze, takze chcete minimalizovat dobu odezvy
tim, Ze vozidlo pouzijete pouze na objednavky, které jsou blizko k udrzbové
garézi. Muzete vytvorit mékkou nebo pevnou zénu trasy pro udrzeni vozidla

pobliz.

Pokud ve vasi analyze pouzijete zénu trasy, tak nemuzete pouzit jadra bodu trasy.

Vlastnosti z6n trasy

Vstupni parametry zon trasy:

e ObjectID — Systémem ptifazené ID.
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e Shape — Pole geometrie oznacujici geografickou polohu objektu sitové analyzy.

e RouteName — Jméno trasy, které se tyka zona trasy. Zona trasy miize mit
maximalné jednu pfifazenou trasu. Toto pole nesmi obsahovat hodnotu null
a je cizim klic¢em k poli Name ve t¥idé tras. Objekty trasy musi existovat

pred tim, nez se objevi v rozbalovacim menu RouteName.

e IsHardZone - Jedna se o hodnotu boolean indikujici pevnou nebo mékkou
zonu trasy. Hodnota True indikuje, Ze se jedna o pevnou zénu trasy, coz zna-
mené, ze objednavka, ktera spadd mimo polygon zony trasy nemitze byt pii-
razena trase. Vychozi hodnota je True. Hodnota False indikuje, 7ze takovéto
objednavky mohou byt stale pfifazeny, ale cena obsluhy objednavky je va-
zena funkei, ktera je zaloZzena na Eukleidovské vzdalenosti ze zony trasy. V za-
kladu to znamené, ze kdyz prima spojnice z mékké zony k objednavce nariista,

tak pravdépodobnost objednavky, ze bude pfifazena k trase, klesa.

Ponévadz je eukleidovska vzdalenost pouzivana k méteni vzdélenosti mezi zonu trasy
a objednavkou, je atribut vzdalenosti sité pozadovan.

Ackoliv miize trasa asociovana s pevnou zénou trasy obslouzit objednévky mimo
zonu trasy, ostatni trasy mohou stale vstoupit do a obslouzit objednavku mimo
stejnou zonu. Toto je proto, Ze zony trasy omezuji trasu, ne objednévky. (Pokud
chcete priradit vSechny objednavky v oblasti exkluzivné k jedné trase, tak nepouzi-
vejte zony trasy, misto toho vyberte objednavku v oblasti, zménte pole objednavky
RouteName na vhodnou trasu a nastavte jejich pole AssignmentRule na Preserve

Route).

Ttida jadra bodi trasy

Tato tiida sitové analyzy uklada jadra bodu trasy dané vrstvy analyzy rozvozniho
problému. Jadra bodu trasy jsou pouzita ke specifikaci bodové zalozeného seskupo-
vani pro trasu. Typicky, ¢im blize je objednavka k jadru bodu trasy, tim je veétsi
pravdépodobnost, Zze bude objednavka prifazena k trase pokud jsou zde dalsi krité-
ria, jako jsou speciality nebo kapacity. Shlukovani objednavek muze vyustit v trasy,

které pokryvaji mensi oblast a neprotinaji tolik ostatni trasy, ale celkova cena feSeni
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muze byt vétsi. Muzete pouzit jadra bodu trasy k udrzeni fidi¢u v obecném sou-
sedstvi nebo regionu, kde to znaji, nebo miizete vyzadovat rozc¢lenéné trasy, pokud
jsou jednodussi pro vasi organizaci. Zde je nékolik pravidel a moznosti ke zvazeni

pii praci s jadry bodi trasy:

e Trasa muze mit pied-pfifazenenéd jadra bodu trasy, nebo mohou byt jadra

bodi trasy spoctena Fesitelem rozvozniho problému.

e Pokud pouZijete jadra bodu trasy ve vasi analyze, tak nemuzete pouzit zony

trasy.

e Pokud jsou pouzita jadra bodu trasy, jedno jadro bodu trasy musi byt pfifa-

zeno ke kazdé trase.

e Typy jader bodu trasy nemohou byt kombinovany, tfida analyzy trasy musi

mit bud v8echna dynamicka nebo vSechna statické jadra bodu trasy.

Jadra bodu trasy jsou bodové prvky, ale nejsou sitovymi umisténimi. Tudiz nemaji

pole sitového umisténi.

Ttida jader bodu trasy

Vstupni pole jader bodi trasy:

e ObjectID — Systémem ptifazené ID.

e RouteName — Jméno trasy, které se tyka jadra bodu trasy. Je zde nanejvys
jedno jadro bodu trasy pro kazdou trasu. Toto pole nesmi obsahovat hodnotu
null a je cizim klicem k poli Name ve t¥idé tras. Objekty trasy musi existovat

pred tim, nez se objevi v rozbalovacim menu RouteName.

e SeedPointType — Typ jadra bodu trasy. Toto pole je omezeno doménou
hodnot a mozné hodnoty jsou Static a Dynamic. Toto pole ma vychozi hod-
notu Static. V pfipadé statického jadra bodu trasy specifikujete, kde jadro
bodu trasy je a feSitel se snazi seskupit trasu okolo umisténi jadra bodu trasy.

V pripadé dynamického jadra bodu trasy piidate jadro bodu trasy kdekoliv
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do mapy, objednavky jsou seskupeny béhem procesu feseni, pak je jadro bodu

trasy premisténo do centroidu objednéavky trasy.

Vstupni/vystupni pole jader bodu trasy:

e Shape — Jako vstupni pole indikuje umisténi jadra bodu trasy. Pro statické
jadro bodu trasy je vstupni tvar ponechan beze zmény béhem procesu fesenti.
Na druhou stranu je vstupni tvar ignorovan pro dynamické jadro bodu trasy
a teSitel modifikuje pole Shape béhem procesu feSeni pro zobrazeni nového

umisténi.

Ponévadz je eukleidovskd vzdalenost pouzivanid k métfeni vzdalenosti mezi jadry

bodi tras a objednavkou, neni poroto atribut vzdalenosti sité pozadovan.

Trida obnovy trasy

Ttida obnovy trasy specifikuje prechodné sklady, které mohou trasy analyzy roz-
vozniho problému navstivit pro nalozeni nebo vylozeni véci, které dorucuji nebo
vyzvedavaji.

Speciadlné objekt obnovy trasy spojuje objekt trasy a objekt skladu. Vztah indikuje,
7Ze se trasa miZe obnovit (naloZit a vyloZzit) na asociovaném skladu.

V nékterych primyslovych odvétvich se kazda trasa skladé z jedné nebo vice vyleti,
ve kterych vozidlo dodava nebo vyzvedava plny néklad a dorucuje ho. Obnova trasy
muze byt pouzita k modelovani scénéii, pti kterych vozidlo vyzvedne plny naklad
dodavek na pocatecnim skladu, obslouzi objednévku, vrati se do skladu k obnové
nakladu dodavek a pokracuje v obsluze objednavek. Napiiklad pii dodavce plynu
muze vozidlo udélat nékolik dodavek, dokud je tank téméi nebo tplné vycerpany,
navstivi tankovaci bod a udéla vice doruceni.

Zde je nékolik pravidel a moznosti ke zvazeni pri praci s jadry bodi tras:

e Bod nalozeni/vyloZeni nebo umisténi obnovy mize byt jiny od poc¢ateéniho

nebo koncového skladu.
e Kazda trasa mize mit jeden nebo vice predur¢enych umisténi obnovy.

e Umisténi obnovy miize byt pouzito vice nez jednou na jediné trase.
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e V nékterych piipadech, kdy zde muze byt nékolik potencionalnich umisténi

obnovy pro trasu, je nejblizs§i mozné umisténi obnovy vybrano feSitelem.

Trida obnovy trasy

Vstupni pole obnovy trasy:

e ObjectID — Systémem ptifazené ID.

e DepotName — Jméno skladu, kde probih& obnova. Toto pole nesmi obsa-
hovat hodnotu null a toto pole je cizim klicem k poli Name ve tiidé sklada.
Objekty skladu musi existovat pred tim, nez se objevi v rozbalovacim menu

DepotName.

e RouteName — Jméno trasy, které se tyka obnovy trasy. Toto pole nesmi
obsahovat hodnotu null a je cizim klicem k poli Name ve tiidé tras. Objekty

skladu musi existovat pied tim, nez se objevi v rozbalovacim menu RouteName.

e ServiceTime — Servisni ¢as pro obnoveni. Toto pole miize obsahovat hodnotu
null, hodnota null indikuje nulovy servisni cas. Jednotky pro servisni ¢as jsou
specifikovany polem Time Field Units vrstvy analyzy.

Cas brany k nalozeni vozidla ve skladu obnovy miize zaviset na velikosti vozi-
dla a jak moc plné nebo prazdné vozidlo je. Ale servisni ¢as pro obnovu trasy
je fixni hodnota a nebere do vypoctu aktualni naklad. Jako naptiklad servisni
¢as obnovy muze byt didn hodnotou korespondujici k plnému naloZzeni vozi-
dla, primérnému nalozeni vozidla nebo jinému casovému odhadu dle vaseho

vybéru.

Vstupni/vystupni pole obnovy trasy:

e Sequences — Jako vstupni pole specifikuje mezernikem oddéleny string sek-
venc¢nich hodnot navstév ve skladu obnovy. Toto pole miize obsahovat hodnotu
null a je pouzito k pfifazeni navstév ke skladu obnovy.

Jako vystupni pole zde miize fesSitel modifikovat a ukladat sekvenci. Po vyfte-

Seni toto pole obsahuje sekvenci hodnot navstévy skladu obnovy pro souvisejici
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trasu. Pokud se zde objevi vice nez jedna navstéva obnovy ve skladu na jedné
trase, pak je sekvence hodnot oddélend mezerou. Vystupni sekvence hodnot
trasy jsou sdileny skrz navstévy skladu objednavky a prestavky; zac¢ina od 1
(v pocatecnim skladu) a je nasledna. TakZe kdyZ trasa zacina ve skladu, na-
vstivi dvé objednavky, udéla seznam obnov a pokracuje, je sekven¢ni hodnota

na obnové 4.

T¥ida speciality

Tato tabulka sepisuje speciality, které mohou byt vyzadovany objednavkami a pod-
porovany trasami. Trasa miuze obslouzit objednavku pouze tehdy, kdyz podporuje
vSechny pozadované speciality dané objednavky.

Objednavka mize vyzadovat technika s urc¢itym vybavenim nebo vozidlo s urc¢itymi
schopnostmi. Vy modelujete tyto dovednosti, schopnosti, atd., nejprve jim piidéate
tiidu speciality. Dale ptridate speciality, které jsou podporovany polem trasy Speciali-
tyNames. Nakonec pridéate specialitu, kterou vyzaduje objednévka k poli Speciality-
Names. Kdyz je analyza rozvozniho problému vyfeSena, objednévky, které vyzaduji

urcité speciality, jsou spojeny s trasami, které to mohou poskytnout.

Vlastnosti specialit

Vstupni pole specialit:

e ObjectID — Systémem piirazené 1D.

e Name — Jméno objektu sitové analyzy. Toto pole figuruje jako primérni kli¢
a je pouzito jako cizi kli¢ ve vrstvach objednavek a tras, kterym odpovidaji
speciality. Jména specialit musi byt unikatni a nesmi byt prazdna. Také nesmi
obsahovat mezery. Takze naptiklad specialita starsi technik se zapiSe jako Star-
siTechnik. Pozadavek ne-mezery je vyzadovan, jelikoz objednavky a trasy jsou
asociovany s mnoha nazvy specialit, které jsou oddélené mezerou, napiiklad

StarsiTechnik Vytah.
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e Description — Popisna informace o objektu sitové analyzy. Toto pole muze
obsahovat jakoukoliv textovou informaci a neméa zadna omezeni pro jedinec-

nost.

Tiida part objednavek

Tato t¥ida sitové analyzy je seznamem zaznamiu, které jsou pouzity k parovani do-
ruceni a vyzvednuti tak, Ze jsou obslouzeny na stejné trase.

Neékdy je vyzadovano, aby bylo vyzvednuti a doruceni objednavky sparovano. Na-
priklad pro kuryrni spole¢nost mize doruceni dokumentu zahrnovat dvé zastavky:
jednu pfi vyzvednuti dokumentu u zdroje a druhou pti doru¢eni dokumentu v cilové
destinaci. Tyto spiiznéné zastavky jsou pritazeny ke stejné trase s vhodnou sekvenci.
Je zakadzano priradit pouze jednu objednavku k trase: bud jsou pfifazeny obé ob-
jednavky ke stejné trase nebo ani jedna.

Mohou zde byt zdkazy na to, jak dlouho muze balik zustat ve vozidle, napiiklad
vzorek krve musi byt transportovan od doktora do laboratote do dvou hodin.
Nékteré situace mohou vyzadovat dva pary objednavek. Napiiklad predpokladejte,
ze potiebujete pievézt dichodce z jeho domova k doktorovi a pak ho zase odvézt
domii. Jizda z domova k doktorovi je jeden par objednévky s pozadovanym cCasem
piijezdu k doktorovi, zatimco jizda zpét domi od doktora je dalsim parem s vyza-

dovanym ¢asem vyzvednuti.

Vlastnosti para objednavek

Vstupni pole part objednavek:

e ObjectID — Systémem ptifazené ID.

e FirstOrderName — Jméno prvni objednavky v paru. Pole je cizim klicem
k poli Name ve vrstvé prvkia objednévek. Objekty objednavek musi existovat

pred tim, nez se objevi v rozbalovacim menu FirstOrderName.

e SecondOrderPair — Jméno druhé objednavky v paru. Pole je cizim klicem
k poli Name ve vrstvé prvkiu objednavek. Objekty objednévek musi existo-

vat pred tim, nez se objevi v rozbalovacim menu SecondOrderName. Prvni
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objednavka v paru musi byt vyzvednuti, coz znamend, ze hodnota pro Deli-
veryQuantities je null. Druha objednavka v paru musi byt doruceni, coz zna-
mend, ze hodnota pro PickupQuantities je null. Kvantita, které je vyzvednuta
na prvni objednavce musi souhlasit s kvantitou, kterd je dorucena na druhé
objednéavce. Ve specidlnim ptipadé muzou mit obé objednavky nulové kvan-
tity pfiscénafi, kdy neni pouzita kapacita. Kvantita objednavky neni ve skladu

nalozena ani vylozena.

e MaxTransitTime — Maximalni transitni ¢as pro dany par. Transitni ¢as je
trvani od ¢asu odjezdu prvni objednavky do ¢asu piijezdu druhé objednavky.
Limitujici omezenti je time-on-vehicle nebo ¢as jizdy mezi dvéma objednévkami.
Kdyz vozidlo veze lidi nebo zbozi podléhajici rychlé zkaze, je cas jizdy typicky
kratsi nez ten u vozidla prevazejiciho baliky a zbozi nepodléhajici rychlé zkaze.
Toto pole muze obsahovat hodnotu null, hodnota null indikuje, Ze zde nejsou
zadna omezeni v ¢asu jizdy. Jednotka tohoto pole je specifikovana polem Time
Field Units ve vrstvé analyzy.

Pfemira transitniho ¢asu (méfeno s respektem k pfimému cestovnimu asu
mezi pary objednavek) miize byt sledoviana a vazena FeSitelem. Z tohoto dii-
vodu miizete fidit feSitele rozvozniho problému tak, aby nésledoval jeden ze
tif piistupt: (1) minimalizovat celkovou pfemiru transitntho ¢asu, bez ohledu
na zvyseni cestovni ceny pro flotilu; (2) najit feSeni, které balancuje celkova
poruseni Casu a cestovni cenu; a (3) ignorovat celkovou pfemiru transitniho
¢asu a misto toho minimalizovat cestovni cenu pro flotilu. Ptifazenim trovné
diilezitosti v Excess Transit Time nastaveni v analyze vrstvy, muzete ovliv-
nit jeden z téchto ti pristupi. Bez ohledu na dilezitost trovné feSitel vzdy

vrati chybu, pokud je pole MaxTransitTime piekonané.

T¥ida bodovych, liniovych a polygonovych bariér

Bariéry slouzi k docasnému zakazu, pridani impedance a urc¢eni rozsahu impedance
na Castech sité. Kdyz je vytvorena nova vrstva sitové analyzy, jsou tfidy bariéry
prazdné. Ttidy jsou naplnény pouze kdyz pridate objekty, pfidavani bariér ale neni

nutné.

169



0 GVUT Praha 1. TEORETICKA CAST

Bariéry jsou dostupné ve vSech vrstvach sitové analyzy, proto jsou popsany v samo-

statném tématu (viz kapitola analyza trasy). [18]

1.6.3 Parametry analyzy rozvozniho problému

Parametry analyzy jsou nastaveny v dialogovém okné Vlastnosti vrstvy (Layer
Properties) pro vrstvu analyzy. Dialogové okno miize byt dosazitelné riznymi moz-

nostmi.

Zalozka nastaveni Analysis Settings

Nasledujici podsekce popisuji parametry, které muzete nastavit ve vrstvé analyzy.

Muzete je nalézt na zilozce Analysis Settings dialogového okna Layer Proper-

Layer Properties | =5
General | Layers | Souce | Analysis Seftings | Advanced Settings | Network Locations
Setbngs Restrictions
Time: Atiribute: TravelTime (Mirubes) - ¥| RestrictedTums
| Oneway
Distance Attribute: Meters [Meters) -
Default Date:
@ Day of Wesk: Taday =
Specific Date:
Capadty Count:
Time Field Units: Mirustes - Drectons
Distance Units:
Distance Field Units: Miles - Miles -
U-Turnes &t Junctions: Abowed Onlly st Dead End: + | Use Time Attribute
Output Shape Type: True Shape with Measures
] Uss Hiararchy Open Directions window automatically
0K | [ Concel dogly |

Obr. 1.61: Zalozka nastaveni analyzy rozvozniho problému [18§]

Time Attribute
Atribut ceny ¢asu se pouziva pro definovani ¢asu prichodu po elementech sité. Atri-

but ceny Casu je vyzadovan, kdyz fesitel rozvozniho problému minimalizuje cas.

Distance Attribut Atribut ceny vzdalenosti se pouziva pro definovani vzdalenosti

po elementech sité. Atribut ceny vzdalenosti je volitelny.
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Default Date

Implicitni datum pro hodnoty ¢asového pole, které nemaji datum specifikované s ¢a-
sem. Kdyz ¢asové pole, jako je TimeWindowStartl pro objednéavku, mé pouze hod-
notu ¢asu, je za datum predpokladidno to datum, které bylo specifikovino v poli
Default Date. Napiiklad pokud ma pole TimeWindowStartl hodnotu 9:00 AM
a Default Date je nastaveno na March 6, 2011, pak je celd4 hodnota ¢asu v poli
9:00 AM, March 6, 2012. Pokud je nastaveni Default Date zménéno, pak je impli-
citni datum pro vSechna ¢asova pole hodnota s nespecifikovanym datem jako novym
vychozim datem. Vychozi datum nemé zadny efekt na hodnoty ¢asového pole, které
uz maji ¢as spolu s konkrétnim datem.

Pokud vas sitovy dataset obsahuje historickd dopravni data, tak se vysledky ana-
lyzy mohou zménit v zavislosti na datu, které zde specifikujete. Naptiklad pokud
vase trasa zac¢ina v 8:00 AM v nedéli, kdyz neni tak hustd doprava, v porovnéani
s 8:00 AM v pondéli, béhem ru$nych hodin, bude trasa v pondéli zabirat vice ¢asu.
Navic se muze v zavislosti na dopravnich podminkach zménit nejlepsi trasa.
Miuzete si vybrat mezi vybérem pohyblivého dne (Day of Week) nebo kalendainiho
dne (Specific Date). Pro kalendaini den zadate den, mésic a rok. Pro pohyblivé
datum vyberete Today nebo jakykoliv den v tydnu (od nédéle do soboty). Pohyb-
livé dny vam umozni konfigurovat analyzu vrstvy, kterd muze byt opétovné vyuzita
bez nutnosti si zapamatovat zménu data.

Pohyblivé dny jsou specialné uzitecné, kdyz jsou pouzity s dopravnimi daty. Na-
piiklad pokud vyberete Day of Week a Today v nastaveni, feSitel vygeneruje
vysledky zalozené na historické dopravé pro dany den, coZ je urceno operaCnim
systémem pocitace. Pokud napiiklad vratite dalsi den, May 5, a vyfeSite stejnou
analyzu vrstvy znovu, bude feSeni zaloZené na historické dopraveé pro den v tydnu,
ve kterém se May 5 nachéazi. Napodobné kdyz vyberete Monday za vlastnost Day
of Week, a analyzu vyfesite, bude feSeni zalozeno na historické dopravé pro dalsi

pondéli. Ale, pokud je dnes pondéli, pouzije feSeni dnesni historickd dopravni data.

Capacity Count

Pocet kapacitné omezenych dimenzi vyzadovanych pro popis relevantnich limiti vo-
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zidel. V ptipadé objednévky a dodavky, kazdé vozidlo muze mit limitované mnozstvi
vahy a objemu, které mize vést v jedné chvili, coz je zalozeno na fyzickych a legal-
nich limitech. V tomto piipadé, pokud sledujete vahu a objem objednavek, mizete
pouzit tyto dvé kapacity pro predchazeni vozidel od toho, aby byly pretizené. Pocet
kapacity pro tento scénaf je dva (védha a objem). V zavislosti na problému muzete
potiebovat sledovat rozdilné typy mnozstvi kapacit. Kapacity vlozené do poli kapacit
(DeliveryQuantities a PickupQuantities pro t¥idu objednavek a Capacities pro t¥idu
tras) jsou prostorové limitované ¢iselné stringy, které mohou podporovat pocet hod-
not specifikovanych v Capacity Count. Kazda dimenze kapacity by se méla objevit
ve stejném pozi¢nim poiradi pro vSechna pole hodnot kapacity ve stejné analyze roz-
vozniho problému. Kapacity samy o sobé jsou beze jména, takze aby se predeslo
ndhodnym dimenzim transportni kapacity, ujistéte se, ze seznam prostorové ome-

zené kapacity je vzdy vlozen ve stejném potadi pro vSechna pole hodnot kapacity.

Time Field Units
Casové jednotky pouzité docasnymi podvrstvami a tabulkami poli analyzy vrstvy
(tidy sitové analyzy). Toto nemusi byt stejné jako jednotky ¢asové cenového atri-

butu.

Distance Field Units
Jednotky vzdalenosti pouzité podvrstvami a tabulkami poli vzdalenosti analyzy
vrstvy (tfidy sitové analyzy). Toto nemusi byt stejné jako jednotky vzdalenostné

cenového atributu.

U-turns at Junctions
ArcGIS Network Analyst muze umoznit otoc¢ky kdekoliv, nikde, pouze ve slepych
ulickach, nebo pouze na kfizeni a ve slepych ulickdch. Povoleni otocek znamena,

Ze se trasa muze otocit okolo na kfizovatce a vratit se zpét po stejné ulici.

Output Shape Type

Vysledné trasy analyzy nejbliz§itho zafizeni mohou byt reprezentoviny skuteénym
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tvarem s méfenim, skutec¢nym tvarem, rovnou linii nebo se nemusi geometricky zob-
razit. Nezalezi na tom, jaky vystupni tvar je vybran, nejblizsi zafizeni je vzdy urceno
sitovou impedanci, nikdy Eukleidovskou vzdélenosti. To znamena, Ze jsou jiné pouze

tvary trasy, ne impedanc¢ni hodnoty ulozené v atributové tabulce.

e True Shape vraci pfesny tvar vysledné trasy.

_

Obr. 1.62: Presny tvar vysledné trasy [1§]

e True Shape with Measures vraci piesny tvar vysledné trasy. Navic vystup
obsahuje méfeni trasy pro linedrni referencovani. Méfeni se navysuji od prvni

zastavky a ukladaji kumulativni impedanci.

e Straight Line vede k jedné piimé linii mezi dvéma zastavkami.

Obr. 1.63: P¥im4 linie mezi dvéma zastavkami [18|

e Kdy7 je vystupni tvar nastaven na None, tak se zadny tvar nezobrazi.

Ve vsech téchto pripadech, ¢asové-zalozené a vzdalenostné-zalozené ceny, jsou feSeni
stejnd a atributy vrstvy prvki tras jsou také stejné, jediny rozdil je ve vystupnim

tvaru trasy nebo zda je nebo neni linearni referencovani automaticky nastaveno.
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Use Hierarchy

Pokud mé sitovy dataset atribut hierarchie, tak muzete hierarchii v prubéhu analyzy
pouzit. Pouziti hierarchie vyusti v preferovani hran vyssiho poradi k hranam nizsiho
poradi. ReSen s hierarchii jsou rychlejsi a mohou byt pouzita pro simulaci fidi¢skych
preferenci pii cestovani na dalnicich misto na mistnich silnicich i pokud to znamené

delsi trasu. Nepouziti hierarchie ale dava pfesnou trasu pro sitovy dataset.

Restrictions

Muzete si vybrat, kterd omezeni budou respektovana pii feSeni analyzy. Omezeni
jako je jednosmérnost mize byt pouzita pro vozidla, ktera musi tato pravidla dodrzo-
vat (jako jsou nepohotovostni vozidla). Pokud vas sitovy dataset obsahuje dodate¢né
atributy omezeni, jako je vyskovy nebo vahovy limit, tak je muzete také pouzit. Atri-
buty omezeni mohou byt také pouzity ve spojeni s dynamickymi atributy. Napfiklad

muze byt zakazédna hrana, pokud je vyska vozidla vétsi nez vyska tunelu.

Directions S vlastnostmi Directions muzete nastavit jednotky pro zobrazovani
vzdélenosti a volitelné ¢as (pokud mate atribut ¢asu). Navic muzete zvolit otevieni
sméri automaticky po vygenerovani trasy. (Pokud vyberete, aby se sméry nezobra-

zily automaticky, muzete kliknout na tlacitko Directions Window.)

Zalozka Advanced Settings

General | Layers | Source | Analysis Settings | Advanced Settngs | Netwark Locations

Layer Properties 2 @J

T TP R AN . e s
Obr. 1.64: Nahled zalozky Advanced Settings [18]

Tabulka Advanced Settings v dialogovém okné Layer Properties zobrazuje na-
sledujici vlastnosti pro vrstvu analyzy rozvozniho problému. Nastaveni, ktera zde
provedete, ovlivni priority feSitele, kdyz fesi naruSeni ¢asovych oken pro trasy a nad-
mérnym transitnim ¢asem pro sparované objednavky. Muzete prifadit hodnotu Low,
vat nebo eliminovat asociovana poruseni ¢asovych oken nebo piekroceni transitniho

c¢asu.
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Time Window Violation

Poruseni ¢asového okna: Tato vlastnost vam umoznuje hodnotit dilezitost odméno-
vani ¢asovych oken bez zptsobeni poruseni. Poruseni ¢asového okna se objevi, kdyz
trasa dorazi na objednavku, do skladu nebo pfestavku po ukonceni ¢asového okna.

PorusSeni je interval mezi koncem ¢asového okna a ¢asem pfijezdu trasy.

200 PM - 4:00 PM 4:50 PM
Time Window Route Arrival Time

)

300 PM A:DIPM

kil 4:00 PM - 4:50 PM 0

50-minute time window viclation

Obr. 1.65: Demonstrace ¢asového okna [18]

Regenf rozvozniho problému muze byt zménéno v zavislosti na hodnoté, kterou vy-
berete v poli Time Window Violation. Nasledujici seznam popisuje, co hodnoty

znamenaji a jak se mohou lisit vysledna feseni:

e High — Resitel se snazi najit feseni, které minimalizuje poruseni ¢asového
okna na ukor zvysujici se celkové cestovni ceny. Vyberte High pokud pfi-
jeti na ¢as objednavky je dilezitéj$i nez minimalizovani celkové ceny reSeni.
Toto miuze byt ptripad, kdy se shledate se svymi zakazniky na objednavce a ne-
cheete je obtézovat s opozdénymi pifjezdy (dalsi moZnosti je pouziti pevnych
¢asovych oken, které nelze porusit). P¥i dodani dalsiho omezeni smérovani vo-
zidla mze byt nemozné navstivit vSechny objednavky v radmci jejich ¢asovych

oken. V tomto pripadé mize dokonce i nastaveni High vyprodukovat poruseni.

e Medium — Toto je vychozi nastaveni. Resitel hled4 rovnovahu mezi dodrze-

nim ¢asového okna a redukovanim celkové ceny feSenti.

e Low — Resitel se snai najit feSeni, které minimalizuje celkovy cestovni ¢as bez
ohledu na c¢asova okna. Vyberte Low, pokud respektujete ¢asova okna méné
nez redukovani celkové ceny teSeni. Miizete pouzit toto nastaveni, pokud mate
vzristajici nesplnéné servisni pozadavky. Pro zamér obslouzeni vice objedné-
vek za den a redukovani nedodélavek muzete vybrat Low, i kdyz zakaznici

budou obtézovani s pozdnim piijezdem flotily.
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Dalsi dva obrazky ukazuji stejné nastaveni objednévky a skladu, ale trasy nejsou
stejné, jelikoz byla nastavena rizna nastaveni v poli Time Window Violation. Obrazek
nalevo ukazuje trasu, ktera vedla z nastaveni Low v Time Window Violation. Trasa
je kratka, ale ma poruseni ¢asového okna. Pokud ji nastavime na High, musi trasa
splnit vSechna casova okna, ale je delsi, protoze obsluhuje objednavku s prednosti

¢asovych oken.

—)p

Obr. 1.66: Demonstrace ¢asového okna - impedance hodnoty Low [18]

Obr. 1.67: Demonstrace ¢asového okna - impedance hodnoty High [18]

Excess travel time

Tato vlastnost vam umoziuje hodnotit dilezitost redukovani prekroceni transitniho
¢asu. Prekroceny transitni ¢as je mnozstvi ¢asu prekracujici vyzadovany ¢as pro ces-
tovani piimo mezi sparovanymi objednavkami. Prekroceni ¢asu vychazi ze zastavek
nebo cestovani na dals$i objednavku nebo sklad mezi zastdvkami ke sparované ob-

jednavce.
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Excess transit time is the time difference between the
shortest route and any other route that services an order pair.

(==

) ® L__»®
The least-cost route between A route connecting the same order pair
an order pair but with an intermediate stop

I Excess transit time = 2 minutes I

Obr. 1.68: Demonstrace piekroceni cestovniho ¢asu [18]

Reseni rozvozniho problému se muze ménit vzhledem k hodnoté, kterou vyberete
pro pole Excess Transit Time. Nasledujici seznam popisuje, co hodnoty znamenaji

a jak se mohou vysledna teseni liSit:

e High — Resitel se snazi najit feSeni s mensim pfekrocenim transitniho ¢asu
mezi sparovanymi objednavkami na tkor vzrustajici celkové cestovni ceny.
Dava smysl vyuzit toto nastaveni, kdyz transportujete lidi mezi sparovanymi

objednavkami a chcete snizit ¢as jizdy. Toto je charakteristické pro taxi sluzby.

e Medium - Toto je vychozi nastaveni. ReSitel se snazi nalézt rovnovahu mezi

redukovanim piekroceni transitniho c¢asu a redukovanim celkové ceny FeSeni.

e Low — Resitel se snai najit feseni, které minimalizuje celkovou cenu feSeni
na tkor prekroceni transitniho ¢asu. Nastaveni je ¢asto pouzito s kuryrnimi
sluzbami, jelikoz balicky kuryrni sluzby se na rozdil od lidi nemusi strachovat
0 jizdni ¢as. Pouzitim Low umozni kuryrim obslouzit sparované objednavky

ve spravném poradi a minimalizovani celkové ceny TeSeni.

Nésledujici dva obrazky popisuji stejnou sadu objednévek a skladu, ale trasy nejsou
stejné protoze byla pouzita rizn& nastaveni Excess Transit Time. Prvni obrazek
ukazuje trasu, kterd vedla z nastaveni Low v Excess Transit Time. Celkové trasa
je kratka, ale cestovni ¢as z prvni objednavky ke sparované objednavce, letisti, je

dlouha. Pokud nastavime dulezitost na High, tak trasa redukuje ¢as mezi prvni
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objednavkou a letistém pti udrzeni stejného jizdniho ¢asu na letisté pro objednavku

napravo, ale celkova cena trasy se zvysi.

¥

Obr. 1.69: Prekroceni cestovniho ¢asu pii hodnoté Low [18]

Obr. 1.70: Piekroceni cestovniho ¢asu pii hodnoté High [18]

Zalozka Network Locations

Parametry na panelu Network Locations jsou pouzity pro nalezeni sitového umisténi

a nastaveni hodnot jejich vlastnosti. [1§]

1.6.4 ReSeni a interpretovani vysledki rozvozniho problému

Po vytvoteni vrstvy analyzy rozvozniho problému, naplnéni vyzadovanych objektt
sitové analyzy a nastaveni vhodnych vlastnosti analyzy, muze byt feSeni pro vrstvu
analyzy rozvozniho problému ziskané kliknutim na tlac¢itko Solve na panelu nastroju
Network Analyst.

Po vyteseni, pokud je pole Output Shape Type nastaveno na True Shape, fesitel
vykresli linie po siti spojujici pocatec¢ni sklad, objednavku, obnovu skladu a konecny
sklad pro kazdou trasu.

Okno Network Analyst také aktualizuje t¥idu objednévek pro seskupeni vSech
objednavek trasami, ke kterymi jsou ptifazeny. Tiida navstév skladu se aktualizuje
pro zobrazeni pocate¢niho, koncového a skladu obnovy pro kazdou trasu.

Pfi feSeni, fesitel rozvozniho problému ignoruje jakoukoliv trasu, jejiz hodnota pole
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AssignmentRule je nastavena na Exclude a jakékoliv objednévky, jejichZz hodnota
pole AssignmentRule je nastavena na Exclude.

Regitel rozvozniho problému potom spocita interni OD cenovou matici mezi kaz-
dym umisténim objednavky a skladem pouzitim Time Attribute jako impedance
a Distance Attribute (pokud je specifikovan) jako akumulovany atribut.

Resitel rozvozniho problému vytvofi pocatecni teSeni slozené z pied-pfirazenych
objednavek, prestavek a obnov, pokud jsou jakékoliv objekty sitové analyzy pied-
pritazené k trasam. Pokud platné pocatecni feSeni nemuze byt nalezeno pouzitim
tohoto pfed-pfifazeni (coZ znamena, Ze jsou néjaka omezeni porusena), proces feseni
selze.

Jelikoz jsou zde netrasované objednévky, feSitel rozvozniho problému se snazi vlozit
nejlevnéjsi netrasovanou objednavku do nejvice kompatibilni trasy. Regitel se snazi
zménit poradi objednéavek prifazenych k trase, pokud zména potadi vylepsi fesent,
ale nepfemisti objednavky, jejichz pole hodnot AssignmentRule je nastaveno na Pre-
serve Route a relativni sekvenci.

Po tspésném trasovani vsech moznych objednévek, fesitel rozvozniho problému vyda
vysledky vhodnych vystupnich poli objektu sitové analyzy. Pokud nékteré objed-
navky nelze trasovat, jsou v poli ViolatedConstrains vrstvy prvki objednavky zob-
razeny jako porusend omezeni. Pokud trasa neni v feSeni pouzita, jsou jeji vystupni

pole nastavena na hodnotu null.

Interpretovani vysledki analyzy rozvozniho problému

Po tdspésném vyteSeni vrstvy analyzy rozvozniho problému, trasovaci feseni pro
kazdou trasu muze byt sestaveno preCtenim vstupnich a vystupnich poli tabulky
prestavek, vrstvami prvka navstévy skladi, objednavky, trasy. Pro kazdou trasu je
k dispozici jeji itinerafr vyhledavanim RouteName a hledanim hodnot sekvence v pie-
stavkach, navstévach skladu a objednévkach. Muzete vytvorit sméry pro kompilovani

podobného itinerafe. Vrstva prvku tras poskytuje piehled o kazdé vypoctené trase.
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1.6.5 ReSeni rozvozniho problému v ArcMap
Kroky:

1. Zapnéte ArcMap kliknutim na Start > All Programs > ArcGIS > Arc-
Map 10.

2. Povolte extenzi Network Analyst.

3. Kliknéte na tlacitko Catalog window na panelu nastroji Standard. Otevie

se dokovatelné okno Catalog.

4. Pii pouziti okna Catalog prejdéte na umisténi sitového datasetu a pretah-
néte ho do mapového okna nebo do obsahu. Pokud jeSté neexistuje spojeni
se slozkou, které obsahuje sitovy dataset, tak muzete jeden vytvorit kliknutim
na tla¢itko Connect To Folder nebo zadejte cestu ke slozce do textového

pole Location. Otevie se dialogové okno Adding Network Layer.

5. Kliknéte na No, abyste do mapy pridali pouze sitovy dataset. Volitelné muzete
kliknout na Yes pro pridani sitového datasetu a vSech jeho zdrojovych tiid

prvkl do mapy. Sitovy dataset je do ArcMap ptidan jako sitova vrstva.

6. Pokud se vim nezobrazuje panel nastroji Network Analyst, kliknéte Cus-
tomize > Toolbars > Network Analyst. Do ArcMap se vim potom piida

panel nastroji Network Analyst.

7. Pokud se vim nezobrazuje okno Network Analyst, kliknéte na tlacitko Show /
Hide Network Analyst Window na panelu nastroji Network Analyst.
Otevie se dokovatelné okno Network Analyst. Kdyz jsou z panelu nastroju
vytvoreny vrstvy sitové analyzy, tak jsou automaticky asociovany s aktivnim

sitovym datasetem.

8. Ujistéte se, ze je aktivni spravny sitovy dataset. Aktivni sitovy dataset je spe-
cifikovany v nabidkovém menu Network Dataset panelu nastroju Network

Analyst.
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9.

10.

11.

12.

13.

Na panelu nastroju Network Analyst kliknéte Network Analyst > New
Vehicle Routing Problem. Je vytvofena vrstva sitové analyzy a objevi
se v obsahu a okné Network Analyst. Vrstva analyzy oblasti sluzeb je slozena
z nasledujicich tiid sifové analyzy: Objednavky (Orders), Sklady (Depots),
Trasy (Routes), Navstévy Skladu (Depot Visits), Prestavky (Breaks), Zony
Trasy (Route Zones), Jadra Boda Trasy (Route Seed Points), Zmény Trasy
(Route Renewals), Speciality (Specialties), Objednavkové Pary (Order Pairs),
Bodové bariéry (Point Barriers), Liniové bariéry (Line Barriers) a Polygonové
bariéry (Polygon Barriers). Ttidy jsou prazdné. Budete potiebovat vytvofit
objekty sitové analyzy, aby mél fesitel dostatek informaci pro vygenerovani

reSeni.

Pridejte alespon jednu objednavku a jeden sklad do analyzy. Je tu nékolik
moznosti, jak do vrstvy analyzy piidat objekty sitové analyzy. Nejcasté&jsim
zpusobem je jejich vytvoreni pouzitim Create Network Locations Tool
nebo jejich nahranim z t¥idy prvki. Jsou zde dvé moznosti jak nahrat objekty
sitové analyzy z tidy prvki: prvni pouzivajici funkci Load Location z ArcMap,

druhé je za pomoci nastroje Add Locations tool.

Nastavte nebo zménte jakékoliv vlastnosti objektu sitové analyzy, které jste

v poslednim kroku pridali.

Pridejte alespon jednu trasu do analyzy. Trasy v rozvoznim problému nevyza-
duji geometrii jako vstup. Je zde nékolik moznosti, jak vytvofit objekt sitové
analyzy, ktery nevyzaduje geometrii jako vstup. Nejcastéjsi zplisob je pouziti
piikazu Add Item, nebo nahrani umisténi z tabulky tfidy prvkua. Pokud na-
hrajete prvky a typ jejich geometrie nesedi s tfidou sitové analyzy do které se
nahravaji, tak neni geometrie prenesena. Pokud si vyberete pfikaz Add Item,

tak se otevie dialogové okno Properties.

Nastavte nebo zménte jakékoliv vlastnosti pro objekty sitové analyzy, které
jste pridali v poslednim kroku. VétSina vlastnosti tras, které jsou vyzadovany

pro analyzu rozvozniho problému k tspésnému vyteSeni jsou dany vychozimi

181



/8 GVUT Praha 1. TEORETICKA CAST

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

hodnotami. Ale StartDepotName a EndDepotName nejsou piitazeny vychozi
hodnoty dokud jsou zavislé na jméné, které prifadite skladu. Proto musite
prifadit platné jméno skladu k StartDepotName a EndDepotName. (Volitelné
muzete vypustit jednu nebo dvé vlastnosti jako prazdné pro vyuziti virtualnich
skladi). Sklad musi existovat pfed tim, nez muze byt nastaven na pocateéni

nebo koncovy sklad pouzitim okna Properties.

Volitelné pridejte zastavky do analyzy. Zastavky jsou neprostorové objekty

sitové analyzy.

Nastavte nebo zménte jakékoliv vlastnosti pro objekty sitové analyzy, které

jste v poslednim kroku pridali.
Volitelné pridejte zony trasy nebo jadra bodi trasy do analyzy.

Nastavte nebo zmeénte jakékoliv vlastnosti pro objekty sitové analyzy, které

jste v poslednim kroku pridali.

Volitelné pridejte obnovy trasy, speciality a pary objednavek do analyzy. Tyto
tii tiidy obsahuji neprostorové objekty sifové analyzy. Je zde nékolik moznosti
jak vytvofit objekt sitové analyzy, ktery je striktné neprostorovy. Nejcastéjsi
zpusob je pouziti piikazu Add Item, nebo nahrdnim umisténi z tabulky tiidy
prvki. (Pole Shape t¥idy prvkii nejsou béhem procesu nahravani pieneseny).
Jsou zde dvé moznosti, jak nahrat zaznamy z tabulky: zaprvé z ArcMap pou-
zitim Load Locations nebo zadruhé geoprocessingem za pouziti nastroje Add

Locations.

Nastavte nebo zménte jakékoliv vlastnosti pro objekty sitové analyzy, které

jste pridali v poslednim kroku.

Volitelné¢ miuzete ptidat bodové, liniové nebo polygonové bariéry.
Oteviete dialogové okno Layer Properties pro vrstvu sitové analyzy.
Kliknéte na zalozku Analysis Settings.

Nastavte vlastnosti pro vrstvu analyzy rozvozniho problému.
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24.

25.

26.

27.

Kliknéte na zalozku Analysis Settings.

nastavte dilezitost plnéni casovych oken a minimalizovani pirescasového ces-

tovniho ¢asu pro pary objednavek.

Kliknéte OK. Tlacitko Solve funguje ve vrstvé sitové analyzy tak, ze je aktivni
v okné Network Analyst. Takze se ujistéte, ze mate analyzu, kterou chcete

vyfesit, vybranou ve vasem rozbalovacim seznamu v okné Network Analyst.

Kliknéte na tlac¢itko Solve na panelu nastroji Network Analyst.

Pokud analyza probéhla tispésné, jeden nebo vice polygoni a (nebo) liniovych ob-

jektu bylo vytvoreno v jejich odpovidajicich tf¥idach sitové analyzy a vystupni pole

zafizeni byla aktualizovana pro zobrazeni vysledki. [19]

1.6.6 ReSeni rozvozniho problému pouzitim nastroje geopro-

cessing

Zapnéte ArcMap kliknutim Start > All Programs > ArcGIS > ArcMap
10.

.V menu kliknéte Geoprocessing > Search For Tools.

Ve vyhledavacim poli zadejte Make Vehicle Routing Layer a zmacknéte En-

ter. Vysledky vyhledavani jsou vypsany v okné Search.

Kliknéte na odkaz Make Vehicle Routing Layer, toto okno se nésledné

otevfe.
Specifikujte parametry v dialogovém okné.
Kliknéte na OK. Je vytvorena vrstva analyzy rozvozniho problému.

Pouzijte nastroj Add Locations pro vytvofeni objekti v ruznych tiidach ana-

Iyzy, které pouziva jako vstup do fesitele.

Zadejte Solve do vyhledavaciho pole a stisknéte Enter. Vysledky se zobrazi

v okné Search.
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10.

11.

Kliknéte na odkaz Solve, toto okno se nasledné otevie.

Specifikujte parametry v dialogovém okné. Parametr Input network analy-
sis layer se musi nastavit na vrstvu rozvozniho problému, kterou jste vytvorili

nastrojem Make Vehicle Routing Layer.

Kliknéte OK. Analyza rozvozniho problému je vyfesena, pokud nedoslo k zad-

nym chybam. [20]
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2 Prakticka c¢ast

V této kapitole jsou nejdiive popsany zakladni informace o spole¢nosti CEDA, ktera
poskytla data pro tvorbu video-tutoriali, poté budete seznameni se zdkladnimi in-
formacemi programu Adobe Captivate, v némz samotné video-tutoridly vznikaly.
Nésledné bude popsan obsah jednotlivych videi. Samotné tvorbé videi se tato prace
nevénuje, jelikoz se jedna o obsdhlé téma, které by samo o sobé vydalo za celou

diplomovou praci.

2.1 Podkladova data

Vektorova data StreetNet CZE v.1206 a StreetNet CZE v.1206, ktera byla zpraco-
vana pii tvorbé ukazkovych videi, byla poskytnuta firmou Central European Data
Agency a.s. V nasledujici kapitole jsou popsany zakladni informace o firmé a pouzi-

tych datech.

2.1.1 O spolec¢nosti

Spole¢nost Central European Data Agency, a. s. je prvni specializovanou firmou,
ktera se plné vénuje porizovani a spravé mapovych podklada v digitalni formé, je in-
tegratorem oborovych geografickych a datovych zdroju a distributorem licenci k uziti
mapovych podkladi a prostorovych databazi.

Pf1i pofizovani mapovych podkladi je kladen diiraz predevsim na polohovou a véc-
nou presnost digitalnich dat a zaroven na kompletni atributaci vSech mapovych
objekti. V souc¢asné dobé tvori kmenovou nabidku spoleénosti CEDA uceleny balik
digitalnich dat Ceské republiky v riznych méfitcich a mapovych podklada pokryva-
jicich vice nez 600 mést a obci Ceske republiky véetné uli¢nich siti. VSechny mapové
podklady jsou zpracovany na zakladé dlouholetych zkuSenosti tak, aby byly bezpro-
blémové pouzitelné pro nejriznéjsi analyzy a prezentace prostorové orientovanych
dat.

Firma CEDA se rovnéz zaméfuje na rozSifovani nabidky stévajicich dat a je konzul-

tantem v oblasti IS zaméfenych na dopravu. Hlavnimi projekty jsou potizeni map
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adresnich bodi mést CR a tvorba podrobné mapy CR, ktera je vhodné i pro naro¢né
aplikace jako naptiklad automobilova navigace.

zovany na Slovensku. Dalsim vyznamnym a dlouhodobym projektem je participace
na tvorbé celoevropské bezesvé navigacni databaze vytvarené nadnarodni spolecnosti
Tele Atlas (Tom Tom) — CEDA je partnerem této spole¢nosti v oblasti tvorby navi-
gacnich dat pro tizemi Ceské republiky a Slovenska. Dil¢i nebo jednorazové projekty
jsou realizovany v ruznych zemich svéta, napt. ve Spojenych Arabskych Emiratech

¢i na Novém Zélandu. |21]

2.1.2 Vektorové mapy

Mapové soubory mohou byt dodavény ve vektorovém nebo rastrovém forméatu. Vek-
torova data jsou tvorena body, liniemi a plochami. Kazdy objekt muze mit pfipojenu
informaci, kterd umoznuje uzivateli rychle najit pfesné to, co ho zajima nebo ji miize
pouzit jako podklad pro geografickou analyzu. Vektorové objekty mohou byt v mapé
vybirany, pridavany ¢i mazany. Vektorové mapovani tak skytd maximum moznosti
pro Vage zobrazovani a provadéni ucelovych analyz (jednou z nich je napf. sitova
analyza Te$ici zejména dopravni tlohy nad vektorovym silni¢nim grafem, ktery je
tvofen liniemi a uzly a je doplnén o pravidla pohybu po siti a dalsi navigacni atri-

buty). [22]

Data StreetNet CZE v.1206
Zakladni adaje:
e Soufadnicovy systém — S-JTSK (popi. WGS84,5-42)

Format dat — SHP

Meéritko map. podkladu — 1 : 10 000

Ptesnost zpracovani — 5-10 m

Pocet vrstev — 14
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Nosnou vrstvou celé geodatabaze je kompletni routovatelna silni¢ni a uli¢ni sit Ceské
republiky.

K liniifm pozemnich komunikaci jsou pfifazeny informace napiiklad o ¢isle, t¥idé
a typu silnice, k ulicim jejich nazvy. Rovnéz jsou zaneseny i zédkladni atributy pro po-
hyb po siti (zékazy vjezdu, jednosmérnost, myto atd.). Sit komunikaci dopliuji za-
kladni topografické vrstvy a vrstvy tzemniho ¢lenéni.

Geodatabaze StreetNet CZE je vhodna pro feSeni dopravnich tuloh a pro navigaci.
Pokryti StreetNet CZE obsahuje vice nez 300 000 km dalnic, silnic, ulic, mistnich
a ucelovych komunikaci, polnich a lesnich cest. Takto je pokryto celé azemi Ceské re-
publiky pozemnimi komunikacemi vhodnymi pro pohyb motorovych vozidel cyklisti

a pésich turisti. [23]

Data StreetNetCZE CITY v.1206
Zakladni adaje:
e Soufadnicovy systém — S-JTSK (popi. WGS84,5-42)

Format dat — SHP

Meéritko map. podkladu — 1 : 10 000

Ptesnost zpracovani — 5-10 m

Pocet vrstev — 22

Rozsiteni produktu StreetNet CZE o dalsi vrstvy, které zvysuji informaéni hodnotu
datové sady v rozsahu plant mést. Pro tyto pfidané vrstvy je charakteristicka vysokéa
polohovéa presnost a atributova bohatost.

Oproti standardnimu StreetNet CZE je StreetNetCZE CITY v rozsahu planti mésto

bohacen o 8 vrstev, zejména o:

e budovy, které jsou pomoci atributi rozliSeny na verejné (taiady, Skoly apod.)

a nevetejné

e chodniky, polni a lesni cesty, které zpodrobnuji vrstvu pozemnich komunikaci

StreetNetCZE CITY
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e symboly pro jednosmérky a zédkazy vjezdu

e bodova vrstva s lokalizaci vybranych zdjmovych bodi se vSemi informacemi

(nazev, typ, adresa, kontakty atd.)

e lokalizace textovych popisu tak, aby byly v maximalnim mozném souladu s kar-

tografickymi pravidly

Atributova tabulka obsahuje kromé vlastniho textu také informace o doporuceném
fontu, barvé a typu pisma; texty jsou navic rozc¢lenény do logickych kategorii.
Pokryta jsou vSechna krajské, okresni mésta a dalsi vyznamnéjsi obce (vice jak 1 000
obci na 205 mapovych planech). StreetNetCZE CITY nyni obsahuje témét 970 000
budov a 25 000 zajmovych bodu. [24]

2.2 Adobe Captivate

Adobe Captivate (dfive RoboDemo) je program, ktery automaticky zaznamenava
vSechny c¢innosti, které provadite ve vybraném programu na obrazovce pocitace
a prevadi je do formy instruktazni prezentace, nebo piipadné interaktivni simu-
lace prace s programem. Bez jakychkoliv znalosti programovani mizete nahravku
dale upravovat, pridavat k ni naptiklad textové popisy, mluveny komentar nebo
vyukové testy. Captivate nabizi vyborné moznosti integrace s jinymi aplikacemi —
profesionéalni uzivatelé mohou napiiklad editovat projekty z Captivate v prostiedi
programu Adobe Flash. Tvurci vyukovych aplikaci pak oceni zejména plnou pod-
poru standardia AICC a SCORM pro komunikaci s riznymi learning management
systémy. Captivate je tak idedlnim nastrojem napiiklad pro tvirce e-learningovych

kurzii, prodejce softwarovych aplikaci nebo pracovniky technické podpory. [25]

Zjednodusené feceno program funguje tak, ze snima praci v jiném programu (v naSem
piipadé programu ArcGIS), nacez vygeneruje jakousi prezentaci, kde jsou nésledné
upraveny jednotlivé popisky, navaznost snimki apod. Prace je relativné velmi ¢asové
naro¢na, jelikoz jsou generované popisky v angli¢tiné a musi se prelozit a jelikoz je

nutné prezentaci uzpusobit tak, aby ptisobila pfehledné, ale ne na tkor nedostatku
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informaci.
Vyukova videa tvofena v ramci této prace jsou tvofena v programu Adobe Capti-
vate 4. Vystupem programu jsou video soubory s p¥iponou *.exe, tedy samostatné

spustitelné programy.

2.3 Vyukova videa

Videa jsou vytvoiena postupné od analyzy trasy az k analyze rozvozniho problému.
Jelikoz se postup jednotlivych analyz casto opakuje, tak jsou nékteré postupy apli-
kovany pouze na jeden typ analyzy s tim, Ze je jejich pouziti na jinych druzich analyz
analogické. Tvorba videi byla inspirovana témito podklady [26] a [27].

Jak jiz bylo zminéno vyse, tak byla pro tvorbu videi vyuzita data spole¢nosti CEDA.
Z dat byla vyuzita sit komunikaci, ktera byla doplnéna vétsinou nahodné zvolenymi
bodovymi vrstvami tak, aby bylo mozno pfedstavit jednotlivé analyzy a jejich moz-
nosti.

Nejprve byl ze sité komunikaci vytvoren sifovy dataset, se kterym se nasledné pra-
covalo ve vSech dalsich kapitolach. V nasledujicim piehledu jsou popséna jednotliva
videa a jejich obsah.

Vyukové videa jsou vytvarena tak, aby obsahovala co mozna nejvice rtznych pii-

stupt k jednotlivym problémim, napiiklad nac¢itani dat vice zpisoby apod.

Priprava dat
Kapitola vénovana pripravé dat se sklada ze tii video navodi:

e 00_a — Povoleni extenze Network Analyst a otevieni panelu nastrojiu Network

Analyst.
e 00_b — Vytvofeni sitového datasetu.

e 00 c — Nastaveni zobrazeni prijezdnosti sité.

Prvni video navod (00 a) se zabyva povolenim extenze Network Analyst a otevie-

nim panelu nastroju Network Analyst, coz je oboji nezbytné pro nasledné pouzivani
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extenze.

Druhy video navod (00 _b) se vénuje vytvofeni sitového datasetu. Nejprve jsou
upravena data vstupnich vrstev (jsou pfidany atributy minut). Déle je vytvoFena
geodatabaze a dataset prvki. Dataset prvki je importovidnim naplnén priprave-
nymi vrstvami. Nasledné je vytvofen sitovy dataset, kde je nastavena pouZzita verze
programu, zdrojova data, modelovani otoc¢ek a vysek, konektivita a jsou nastavena
jména pro tvorbu sméru jizdy. Sitovy dataset je poté pridan jako zdrojova vrstva

pro vSechny analyzy.

Posledni video-tutorial (00 c¢) se tyka zobrazeni priijezdnosti. Jedna se o upraveni
grafiky tak, aby byly patrné jednosmérné, obousmérné a neprijezdné komunikace

(na zakladé atributi podkladu).

Analyza trasy

Kapitola zabyvajici se analyzou trasy obsahuje osm videi navodu:
e 01 a — Pridani vrstvy analyzy trasy.
e 01 b — Ptidani zastavek do analyzy trasy.
e 01 c — Nastaveni parametri vrstvy analyzy trasy.
e 01 d — Pridani bariér do analyzy trasy.
e 01 e — Ulozeni vysledné trasy.
e 01 f— Priprava modelu pro analyzu trasy.
e 01 g — Vytvofeni vrstvy trasy v modelu.

e 01 h — Nastaveni modelu pro ulozeni vysledné trasy.

Prvni video navod (01 a) se zabyva samotnym piidanim vrstvy analyzy do okna
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Network Analyst a nasledné popisuje jednotlivé t¥idy, aby byla nésledna prace s jed-

notlivymi tfidami srozumitelnéjsi.

Druhy video-tutorial (01 _b) popisuje, jak je mozné piidat zastavky do analyzy
trasy. V tomto piipadé jsou zastavky vytvoreny nastrojem Create Network Location
(zastavky jsou tedy naklikiny do mapy). Nésledné je zobrazeno, jak je mozné ménit
nazev jednotlivych zastavek (zména atributii), jak lze ménit polohu zastavek (nastroj
Select/Move Location). Jsou také popsany zakladni informace nastaveni piifazovani

zastavek k siti (jako je tolerance vyhledavani komunikace apod.).

Treti video navod (01 c¢) se vénuje nastaveni parametri analyzy trasy. Mezi na-
staveni, ktera jsou ménéna patii impedance, pocatecni Cas, jednotky sméru jizdy,
poradi zastavek, otoc¢ky, vystupni typ tvaru linie. Jsou popsany akumulac¢ni atributy

a je vysvétleno pouZiti ¢asovych oken (nastaveni, zmény, poruseni ¢asovych oken).

étvrty’ video navod (01 d) popisuje piidavani bariér do analyzy trasy. Zabyvé se
jak bodovymi a liniovymi bariérami, tak i bariérami polygonovymi. Je vysvétleno,

jaky je rozdil mezi bariérou omezeni a pridané hodnoty.

Péty video-tutorial (01 e) nazorné vysvétli, jak ulozit vyslednou trasu analyzy po-

moci exportu dané tiidy.

Sesty video-tutorial (01 f) vysvétluje jiny pristup k tvorbé analyzy trasy a to po-
moci tvorby modelu. V tomto video navodu je nejprve v ArcCatalogu pfidan novy

Toolbox a nasledné je vytvoren novy Model.

Sedmy video navod (01 g) se zaméfuje na pfidani vrstvy analyzy trasy do okna
modelu (pietahovani funkei z ArcToolboxu), pfidani zastavek, propojeni jednotli-
vych funkei v modelu a vypocet vysledné trasy. Jsou popsany zékladni vlastnosti

okna Model (ptekresleni okna apod.)
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Posledni video této kapitoly (01 _h) popisuje, jak je model nutné nastavit pro uloZeni
vysledné trasy analyzy.
Analyza nejblizsiho zaiizeni
Kapitola vénovana analyze nejblizsiho zafizeni obsahuje tii video-tutorialy:
e 02 a — Pridani vrstvy analyzy nejblizsiho zafizeni.
e 02 b — Pfidani zafizeni a incidenti do analyzy nejblizsiho zafizeni.

e 02 c — Nastaveni parametru vrstvy analyzy nejblizsiho zafizeni.

Prvni video-tutorial (02 a) se zabyva pfidanim vrstvy analyzy do okna Network
Analyst a néasledné popisuje jednotlivé t¥idy, aby byla nasledné prace s jednotlivymi

tridami jasnéjsi.

Druhy video navod (02 _b) se soustfedi na popis pridani zafizeni a incidenti do
analyzy nejblizstho zatizeni. Pfidani zafizeni je provedeno funkci Load Locations...,
coz nam umoznuje vyuzit pfedem piipravené, nebo zadana data. Incidenty jsou pfi-
déany funkci Find Address..., coz je vhodné, kdyz nezname pfesnou polohu, ale zndme

adresu daného incidentu. Data jsou vhodné graficky upravena.

Treti video navod (02 _c¢) vysvétluje moznosti nastaveni parametru vrstvy analyzy
nejblizsiho zafizeni. Mezi zminéné parametry patii dojezdni vzdalenost, pocet hle-
danych zafizeni, smér hledani za¥izeni (od/k incidentu), jednotky sméru trasy. Je

upravena grafickd stranka vyslednych t¥id. Je popsano dialogové okno Directions.

Analyza oblasti sluZzeb a OD cenové matice

Kapitola, ktera se zabyva hned dvéma analyzami, analyzou oblasti sluzeb a OD
cenové matice obsahuje Sest video-tutoridlu. Prvni tii jsou vénovany analyze oblasti

sluzeb, druhé tfi analyze OD cenové matice:

e 03 a — Pridani vrstvy analyzy oblasti sluzeb.
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03 b — Pridani zatizeni do analyzy oblasti sluzeb.

e 03 c — Nastaveni parametru vrstvy analyzy oblasti sluzeb.

04 a — Ptidani vrstvy analyzy OD cenové matice.

04 b — Pridani pocatku a cili do analyzy OD cenové matice.

e 04 c — Nastaveni parametrt vrstvy analyzy OD cenové matice.

Prvni video navod (03 a) se zabyva piidanim vrstvy analyzy do okna Network
Analyst a poté popisuje jednotlivé tiidy, aby byla naslednd prace s jednotlivymi

tridami pochopitelnéjsi.

Druhy video-tutorial (03 _b) je soustfedén na piidani zafizeni do analyzy trasy.

Postup je stejny s postupem piidavani zafizeni u analyzy nejblizsiho zarizeni.

Treti video navod (03 _c¢) je zaméfen na popis parametri nastaveni analyzy ob-
lasti sluzeb. Parametry, které byly v tomto video navodu ménény je impedance,
hranice jednotlivych polygonti, smér tvorby polygoni (od/k zafizeni), otocky, ome-
zeni, typ polygont (detailni, generalizované), typ piesahu polygont, vyfFazena data,

generovani linii. Je ménéna symbologie - barevnost polygonii.

Ctvrty video navod (04_a) se zabyvéa pFidanim vrstvy analyzy do okna Network
Analyst a dale popisuje jednotlivé tiidy tak, aby byla nasledna préce s jednotlivymi

tfidami srozumitelnéjsi.

Paty video-tutorial (04 b) pojednavé o zpisobu pfidani pocatki a cili do analyzy
OD cenové matice. Pocatky jsou piidany funkci Load Locations..., jako zdrojova
data jsou ale vyuzita data z predchozi analyzy oblasti sluzeb. Cile jsou nakliknuty

do mapy nastrojem Create Network Location.
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Sesty video navod (04_c) popisuje parametry nastaveni analyzy OD cenové ma-
tice. Mezi popsané parametry patii impedance, rozsah hledani a vystupni tvar.
Analyza lokace-alokace
Kapitola tykajici se analyzy lokace-alokace obsahuje tii video-tutorialy:

e 05 a — Pridani vrstvy analyzy lokace-alokace.

e 05 b — Pridani zastavek a bodu poptavky do analyzy lokace-alokace.

e 05 c — Nastaveni parametrit vrstvy analyzy lokace-alokace.

Prvni video navod (05_a) se zabyva piidanim vrstvy analyzy do okna Network
Analyst a poté popisuje jednotlivé tridy, které jsou jeji soucésti, aby byla nasledna

prace s jednotlivymi tiidami pochopitelné;jsi.

Druhy video-tutorial (05 _b) popisuje piidani zastavek a boda poptévky do analyzy
lokace-alokace. Oboji, zastavky i body poptavky, jsou pridany funkci Load Locati-

ons..., pri¢emz jsou nastaveny nékteré atributy vstupnich dat (jako je jméno a vaha).

Treti video-tutorial (05 c¢) pojednava o parametrech, které lze v analyze lokace-
alokace nastavit. Mezi nastavované parametry patii impedance, smér vyhledavani
(hledani poptavky k zafizeni a opa¢né), nastaveni typu problému (napiiklad maxi-
malizovani navstévnosti ¢i maximalizovani podilu na trhu), pocet hledanych zatizeni,
typ transformace. Déale jsou ménény typy zafizeni, od kandid4tnich, pres konkurenc¢ni
az po zafizeni vyzadovand. V neposledni fadé je nastaven podrobnéjsi vypis vysledku

analyzy, naptiklad jaky presné podil na trhu byl dosazen.

Analyza rozvozniho problému
Kapitola vénovana analyze rozvozniho problému se sklada ze ¢tyt videi:
e 06 a — Pridani vrstvy analyzy rozvozniho problému.

e 06 b — Pridani objednavek, skladii a tras do analyzy rozvozniho problému.
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e 06 c — Nastaveni parametru vrstvy analyzy rozvozniho problému.

e 06 d — Pridani paru objednavek do vrstvy analyzy rozvozniho problému.

Prvni video navod (06 _a) se zabyva piidanim vrstvy analyzy do okna Network
Analyst a poté popisuje jednotlivé tiidy tak, aby byla nasledna prace s tiidami sro-

zumitelné&jsi.

Druhy video-tutorial (06 _b) se vénuje piidani objednéavek, skladu a tras do analyzy
rozvozniho problému. Nejprve jsou popsana vstupni data tiidy objednévek, tedy ze
obsahuji atribut jména, poptavky, servisniho casu, poc¢atku a konce ¢asového okna.
Objednavky jsou pfidany funkci Load Location..., pricemz jsou jednotlivé atributy
vhodné prifazeny. Sklady jsou pfidany ru¢né naklikdinim do mapy nastrojem C'reate
Network Location. Trasy jsou pridany funkci Add Item, pii¢emz jsou nastaveny né-

které atributy, jako jsou naptiklad rozsahy ¢asového okna ¢i kapacity.

Tteti video nédvod (06 c¢) popisuje nastaveni parametri analyzy rozvozniho pro-
blému. Mezi nastavované parametry patii atribut ¢asu a vzdalenosti, pocet kapacit,

jednotky casu a délky, otocky. Déle jsou nastavovana ¢asova okna.

Posledni video-tutorial (06 d) fesi problematiku para objednéavek (napiiklad roz-
vazeni pacienti do nemocnice). Nejprve jsou nastrojem Geocoding piidany bodové
vrstvy pacientii a nemocnice (dle adresy piiradi danad umisténi). Nasledné jsou bo-
dové vrstvy nahriany do tifidy objednavek funkci Load Location.... Pary objednéa-
vek jsou také nahrany stejnou funkci. Sklady jsou pfidany ruéné néstrojem Create
Network Location. Speciality (jako je napiiklad nutnost koleckového kiesla) jsou pii-
dany funkci Add Item. Trasy jsou piidany obdobné, jsou u nich vSak nastaveny dalsi

atributy, jako je naptiklad jméno, pocatecni a koncovy sklad.
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Zavér

Cilem diplomové prace je pfiblizit problematiku sitovych analyz a to jak teoreticky,

tak prakticky.

Prvni ¢ast prace je zaméfena na teoretickou pfipravu problému. Z tohoto divodu
se jedné o pieklad dostupné napovédy k jednotlivych sitovym analyzam programu
ArcGIS, jelikoz je vidy v piipadé feSeni problému nejlepsi se obratit pfimo na na-
povédu programu.

Napovéda programu je relativné obsahla, ale vSechny informace v ni jsou natolik
dilezité, 7ze nebylo mozné néjaké ¢asti vynechat.

Samotné pieklady nebyly provadény pomoci zadného programu, jelikoZ se jedna
o odborny text a volné dostupné prekladace zkreslovaly nékteré pojmy a dochézelo
tak k nepfesnostem pii piekladu. Z tohoto divodu byla cela napovéda prelozena
autorerm.

P1i ¢teni napovédy je mozné narazit na nékteré méné pochopitelné kapitoly, ¢i ¢asti
textu, k ¢emuz doslo z divodu, ze i pivodni text byl velmi neptfehledny a Spatné
pochopitelny, proto byl doslovné pielozen, coz mize nékdy v textu ptsobit neuspo-
radané. Hlavnim z davodu je, Ze pro extenzi programu tykajici se sitovych analyz
neni dostupné ceské lokalizace, kterd by porozuméni textu pomohla. Jelikoz je ale
teoretickd ¢ast doplnéna Casti praktickou, tak jsou méné jasné oblasti textu teore-
tického vysvétleny prakticky.

Jelikoz neni dostupna jiz zminéné ceska lokalizace pro danou extenzi, byl proto vy-
tvofen jednoduchy slovnik, ktery se snazi vysvétlit zakladni pojmy, které byly pii

prekladech pouzity.

Druhé ¢ast prace je vénovana tvorbé a prezentaci vyukovych videi, ktera se snazi ne-
nasilnou formou jednotlivé analyzy pfedstavit. Pracovni postupy jednotlivych analyz
nejsou aplikovany na presné dané problémy, ty byly vymysleny ndhodné tak, aby
bylo mozno ukéizat z kazdé analyzy co nejvice.

Pro tvorbu vyukovych videi byl vyuzit program Adobe Captivate. Jedna se o velmi
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intuitivni program, ktery ovSem pracuje v anglickém jazyce, bylo tedy nutné vSechna
vyukova videa upravit do Ceského jazyka.
Obecné 1ze ale shledat, 7e je program velmi vhodny pro tvorbu jakychkoliv tutoriali,

kvizi a podobné. V praci zcela neni vyuzit cely potencidl programu.

Cile prace byly tedy splnény. Uzivatel extenze by mél byt po pfecteni prace a shléd-
nuti vyukovych videi schopen samostatné prace s extenzi Network Analyst programu
ArcGIS pfi tvorbé jednotlivych analyz a také by mél byt schopen fesit redlné situace
tykajici se sitovych analyz.

Vystupem prace je tedy napovéda sitovych analyz extenze Network Analyst pro-
gramu ArcGIS spolecné s pfilozenym CD obsahujicim jednotlivd vyukova videa,

kterd jsou interaktivné propojena.

MozZnosti rozsifeni prace jsou otevieny, je mozné doplnit problematiku o vyuziti
modelovanych otocek v siti, coz je sama o sobé velmi obsihla kapitola, kterda by
vystacila na samostatnou bakalaiskou praci. Také je mozné jednotliva videa inter-

aktivné propojit.

V pribéhu tvorby prace jsem nenarazila na zasadnéjsi problémy, bylo pouze nutné

si problematiku dostate¢né nastudovat a vyzkouset.
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Slovnik pojmii
Tento slovnik obsahuje pojmy pouzité v teoretické c¢asti textu, v zavorce vypisuje

puvodni nazev pojmu v angli¢ting, nasledné je pojem vysvétlen dle [28].

analyza nejblizsiho zafizeni (closest Naprtiklad, 20-ti minutova oblast
facility analysis) sluzeb pro sitové umisténi (jako je
Typ sitové analyzy pro nale- hasi¢ska stanice) obsahuje vSechny
zeni nejblizstho umisténi (zatizeni) ulice, které mohou byt dosaZeny
od daného mista (udélosti), zalo- do 20-ti minut od daného umisténi.
Zzené na zvolené impedanci napii- :
klad pii hledani nemocnic pobliz
.

dopravni nehody. Kdyz hledate nej-
bliz8i zafizeni, mohou uzivatelé spe-

cifikovat, kolik jich chtéji nalézt a . )
analyza smérovani vozidla (vehicle

zdali je smér hledani k nebo od i )
routing problem analysis)
daného mista (incidentu). Uzivatel
Typ sitové analyzy pro smérovani
také muze specifikovat mezni hra- . .
flotily vozidel k obsluze sady ob-

nici, za kterou jiz ArcGIS Network ) L
jednavek s cilem minimalizovani
Analyst nebude hledat zafizeni na-
nékterych cili (napiiklad opera¢ni
priklad nalézt nemocnice do 6-ti ) )
ceny), pii dodrzeni uréitych ome-
mil od dopravni nehody.
zeni. Tato omezeni mohou zahrno-

vat ¢asova okna, vicecetné kapacity
trasy, omezeni doby trvani trasy,
zony trasy a omezeni jader bodi
trasy, omezeni specialitami a ob-

. ) jednavkovymi pary.
analyza oblasti sluZeb (service area

anaysis) analyza trasy (route analysis)

Typ sitové analyzy pro urcovani Typ sitové analyzy, ktery urcuje
oblasti, které zahrnuji vSechny nejlepsi trasu z jednoho sitového
dostupné ulice (ulice, které lezi umisténi na jedno nebo vice ji-
v ramci specifikované impedance). nych sitovych umisténi. Muze také

201



/58 GVUT Praha

SLOVNIK POJMU

spocitat nejkratsi trasu v zavislosti
na zvolené impedanci. Poradi za-
stavek miuze byt zadano uzivate-
lem. Naprtiklad pokud je impedanci
¢as, pak je nejlepsi trasa trasou nej-

rychlejsi.

atribut (atribute)

Neprostorova informace o geogra-
fickém prvka v GIS, obvykle ulo-
zend v tabulce a propojend k prvku
ukinatnim identifikatorem. Napii-
klad atributy pro feku mohou ob-
sahovat jeji jméno, délku a objem

sedimentt na méfici stanici.

bariéra (barrier)

1. Subjekt, ktery brani toku v pri-
chodu pfes hranu nebo uzel sité.

2. Docasné grafika, kterd je umis-
téna na siti, pres kterou nemuze
trasa pokracovat.

3. Sitové umisténi ve vrstvé sitové
analyzy, kterd omezuje pruchod-
nost sitového prvku (hrany nebo

uzlu) v sifovém datasetu.

boolean operator (boolean operator)
Logicky operator uzity ve formu-
laci boolovského vyrazu. castymi
boolovskymi operatory je AND,
které specifikuje kombinaci podmi-
nek (A a B musi byt pravda); OR,
které specifikuje seznam alternativ-
nich podminek (A nebo B musi
byt pravda); a XOR (exkluzivni
OR), které udéla podminky vza-
jemné exkluzivni (A nebo B mohou

byt pravda, ale ne oba A a B).

cizi kli¢ (foreign key)
Atribut nebo soubor atributiu
v jedné tabulce, které se shoduji
s atributy primarniho klice jiné ta-
bulky. Cizi kli¢e a primarni klic¢e
jsou pouzity pro spojovani tabulek

v databazi.

cil (destination)
Sitové umisténi pouzité v analyzy
OD cenové matice, které specifikuje

koncové umisténi.

¢asové okno (time window)
V siti, ¢as béhem kterého mize
byt navstivena zastavka. Naptiklad
vezméme jizdu autobusem, kazda
zastavka muze bit ¢asové okno 15-ti
minut. Kdyz autobus pfijede pred

svym 15-ti minutovym ¢asovym
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okénkem, bude tam muset ¢ekat ur-
¢ity cas pred odjezdem ze zastavky.
Kdy7z autobus ptijede po svém 15-ti
minutovém okénku, tak se zastavka

oznadi jako Casové naruSena.

dataset (dataset)

Jakakoliv kolekce souvisejicich dat,
obvykle spole¢né seskupenych nebo

uloZenych.

historickad dopravni data (historical

traffic data)

Soubor dopravnich dat, ktera
umoznuji modelovat ¢asové zavislé
zmény cestovani po elementech sité

a predvidat intenzitu dopravy.

hrana (edge)

U sitového systému se jedna o li-
niové prvky skrz které prochazi
substance, zdroje nebo jim pro-
chazi doprava. Priklady zahrnuji
ulice v transportni siti a potrubi
v kanaliza¢ni siti. V geometrické
siti mize byt hrana sité jednodu-
cha nebo slozita. Jednoducha hrana
je vzdy pripojena k pfesné dvéma
uzlovym prvkim, ke kazdému na
jedné strané. Slozita hrana je vzdy
pfipojena k nejméné dvéma uzlo-
vym prvkim na svych koncich, ale

miize byt také ptripojena k dalsimu

ID -

uzlovému prvku podél své délky.
V sitovém datasetu je sitova hrana
vzdy spojena se dvéma uzly na

svych koncich.

"\‘i
A

identifikator (ID)
Jedineény fetézec znaki nebo nu-
mericky hodnota asociované s kon-

krétnim objektem.

impedance (impedance)

linie

203

Mira mnozstvi odporu nebo néa-
kladi, které jsou nutné pro projiti
trasy v siti nebo pfesunuti z jed-
noho prvku v siti na jiny. Od-
por miize byt méfitkem cestovni
vzdalenosti, ¢asu, rychlosti pohybu
vynasobené vzdalenosti a tak dale.
Vys$8i hodnoty impedance ukazuji
vétsi odpor pohybu a nulova hod-
nota znamend zadny odpor. Opti-
impedanci, ¢emuz se prezdiva nej-

levnéjsi cesta.

(line)

Na mapé, tvar definovany piipoje-
nou sérii unikatnich para soufadnic
X, y. Linie miiZze byt pfima nebo za-

kiivena.
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lokace (location)
Poloha definovani hodnotami sou-

fadnic.

lokace-alokace (location-allocation)
Proces nalezeni nejlepsich lokaci
pro jedno a vice zafizeni, ktera ob-
slouzi dany set boda a potom pfi-
fadi tyto body k zafizenim, pricemz
bere pii vypoc¢tu v uvahu faktory
jako je pocet dostupnych zafizeni,
jejich cena a maximalni impedance

ze zalizeni k bodu.

multimodalni sit (multimodal network)
Sit, ve které jsou modelovany dva
a vice typu zpusobu transportu
(jako je chuze, jizda vlakem, jizda

autem).

naru$eni ¢asového okna (time win-
dow violation)

NaruSeni casového okna se objevi,
kdyz trasa dorazi do sitového umis-

téni po skonceni asociovaného ca-

sového okna.

navstéva skladu (depot visit)
Objekt uzity k reprezentaci jedné
zastavky specifického skladu v ana-
Iyze smérovani vozidla. Navstéva
skladu se mize objevit na zacatku
trasy, na konci trasy nebo jako ob-

nova skladu v pribéhu trasy.

null (null)

Absence zaznamenané hodnoty
pro dané pole. Hodnota null se 1isi
od hodnoty nula v tom, Ze nula
miize reprezentovat miru atributu,
zatimco hodnota null oznacuje, Ze

nebylo pofizeno za4dné méieni.

objednavka (order)
Sitové umisténi uzité pro urceni
trasy v analyze smérovani vozidla.
Uzivatel muze specifikovat néko-
lik objednavek. Objednavky mohou
reprezentovat jakoukoliv kombinaci
servisniho umisténi nebo umisténi
doruceni, které jsou po trase navsti-

veny.

objednavkovy par (order pair)
Objekt uzity v analyze smérovani
vozidla. Objednavkovy par definuje
vztah mezi dvéma objednévkami.
Prvni objednavka v objednavko-
vém paru reprezentuje vyzvednuti,

které musi byt doruceno na druhou
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objednavku objednavkového péru

na stejné trase.

obnova trasy (route renewal)
Objekt uzity v analyze sméro-
vani vozidla. Objekt obnovy trasy
specifikuje sklad, ktery miize byt
pouzit urcitou trasou pro nalo-
zeni/vylozeni vozidla béhem trasy,
kdyz je potfeba, takze je resetovana
kapacita a trasa tak mize obslouzit

vice objednéavek.

OD cenova matice (OD cost matrix;
0D=origin-destination)
Typ sitové analyzy, ktery vypo-
¢itava tabulku obsahujici celko-
vou impedanci z kazdého pocatku
ke kazdému cili. Navic tadi cile,
které zacinaji ve stejném pocéatku
ve vzestupném potadi podle casu

nutného k projiti od pocatku k cili.

daSrirndriant

omezeni (restriction)
Atribut sitového elementu typu
boolean pouzity pro limitovani pri-

chodnosti sitového datasetu. Mezi

priklady omezeni patii jednosmér-
nost, nepovoleni prijezdu naklad-
nim automobilim ¢i povoleni pri-

jezdu pouze pro autobusy.

otocka (turn)
Pohyb, ktery explicitné modeluje
prechod mezi elementy hran béhem

navigace.

podatek (origin)
Sitové umisténi pouzivané u ana-
Iyzy OD cenové matice, které spe-

cifikuje pocate¢ni umisténi.

polygon (polygon)

V mapé se jednd o uzavieny
tvar definovany pfipojenou sek-
venci soufadnicovych part x,y, kde
je prvni a posledni par soutadnic

stejny a vSechny ostatni pary jsou

jedinecné.

primarni kli¢ (primary key)

Atribut nebo soubor atributi,
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které unikatné identifikuji kazdy
zaznam. Primarni kli¢ neumoznuje
duplikovini hodnot a nemitize byt

hodnoty null.

vani vozidla. Specialita je pou-
7ita pro reprezentovani specifické
schopnosti, kterd muze byt vyzado-

vana urcitou objednavkou a pod-

porovand urcitou trasou. Objed-
prestavka (break)
navky vyzadujici danou specialitu
Objekt uzity v analyze smérovani
mohou byt pfifazeny pouze k tra-
vozidla. Prestavka muze byt pou-
sam, které také specialitu podpo-
zita k modelovani specifické dobé
ruji. Napiiklad miize objednavka
prestavky béhem trasy analyzy
vyzadovat elektrikare, takze miize
smérovani vozidla.
byt objednavka obslouzena pouze

Fegitel (solver) trasou, kterd také podporuje spe-

Funkce, ktera provadi analyzu sité cialitu elektrikare.

na zakladé souboru sifovych dat.

string (string)
sitova analyza (network analysis)
Sekvence pismen nebo ¢isel nebo
Jakdkoliv metoda pii feSeni pro-
obojiho, obcas s fixni délkou.
blému sité, jako je pruchodnost,

prutok, ¢i kapacita pii pouziti pro-
trasa (route)
pojené sité. »
Cesta skrz sit.

sklad (depot)
Sitové umisténi uzité k reprezentaci
pocatecniho, prestavkového nebo

umisténi obnovy pro trasy v ana-

lyze smérovani vozidla. Uzivatel
miize specifikovat nékolik skladii.
Sklady jsou uzity jako umisténi
pro nalozeni/vylozeni vozidla flo-
téida (class)
tily.
Sada subjekti sloucenych dohro-

specialita (specialty) mady na zakladé sdilené atributové

Objekt wuzity v analyze sméro- hodnoty.
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udalost (incident)
Sitové umisténi pouzivané u ana-
lIyzy nejblizsiho zatizeni. Dopravni
nehody, mista ¢inu a mista pozaru

patii mezi priklady udalosti.

jadro bodu trasy (route seed point)
Prvek uzity v analyze smérovani
vozidla. Jadro bodu trasy mize
byt pouzito ke shlouceni objednéa-

vek pro danou trasu.

umisténi (location)
Poloha definovana hodnotami sou-

fadnic.

uzel (junction)

Pro sitové datové modely v geoda-
tabazi se jednad o bod, ve kterém
se setkd dvé a vice hran.

™ L]
L
o

vrstva (layer)

Vizuélni reprezentace geografic-
kého datasetu v jakémkoliv pro-
stfedi digitalni mapy. Koncepcné
je vrstva fezem geografické reality

v dané oblasti a je vice ¢i méné

rovnocennd k legendé prvki na pa-
pirové mapé. V silnicni mapé na-
priklad jsou jako rozdilné vrstvy
brany silnice, narodni parky, poli-

tické hranice a teky.

zafizeni (facility)
Sitové umisténi pouzité v analy-
zach nejblizstho zafizeni a oblasti

sluzeb.

zastavka (stop)
Jedné se o sitové umisténi, uzivané
pro urceni trasy v analyze trasy.
Uzivatel muze specifikovat nékolik
zastavek, ze kterych dvé musi byt
pouzity pro reprezentovani poc¢atku
a cile trasy. Zastavky mezi nimi
jsou navstiveny na cesté od prvni

k posledni zastavce.

z6na trasy (route zone)
Prvek uzity v analyze smérovani
vozidla. Zéna trasy méa polygonalni
geometrii a mize byt vyuzita k de-
finovani oblasti pokryvajici danou
trasu nebo ktera je schopna obslou-

7it danou trasu.
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Priloha A — Obsah CD1

C

D obsahuje vysledné spustitelné video-tutorialy (*.exe) a samotny text diplomové

prace (*.pdf).

[

[E=1 E=E| 5
@O-| |\ » Poitaé » Data(D) » Data » Prace » Skola » DP » CDI ~ [ 42| [ Htedat 5|
Soubor  Upravit Zobrazit Mastroje  Napovéda
ntace (@ Zapsatna di
Oblibené polozky Datum pofizeni Znacky Velikost Hodnoceni
05_b
E| Dokumenty 205_c
B Obrazky .06 a
& Hudba & 06_b
& Neda"\.rn'o zménéné ggi:g gg:::
B Hicdéni 01 _d @diplomova_prace
) Vefgjné Ep0le
Lol f
0l g
Lp 01l h
e 02 a
Cp0Zb
Lp 02 c
Lp03_a
Lp03 b
Lp 03 c
Lp0d_a
e 04 b
Ep 04 _c
£p05_a
Slozky A
, PoloZek: 28
Pocet polozek: 28 M Pocitad
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Priloha B - Obsad DVD1

DVD obsahuje soubory jednotlivych projekti video navodua (*.cp), které je mozné

dal upravovat.
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