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Tato bakalatska prace popisuje tvorbu aplikace pro praci nad daty z informacniho
systému Helios Orange. Zprvu je prezentovana klientskd desktopova aplikace napsana
v jazyce C# pro nacitani dat z databazového souboru systému Helios. Tato data umoziiuje
filtrovat dle pfedem definovanych filtrti nebo umoziuje uzivateli napsat svij vlastni filtr
dle uvézeni. To je mozné diky implementované moZnosti kompilace koédu za b&hu
aplikace. Dale popisuje vytvoieni HTTP serveru za pomoci frameworku Node.js. Ten je
dilezity k zpfistupnéni skripti, napsanych v jazyce JavaScript, které slouzi pro préaci
S API od spole¢nosti Seznam.cz. Toto API umoziuje ziskat z adres zakaznikti presné
soutfadnice, které zobrazuji na mapé jako piehled, kde se nachazi nejvice klientt, nebo
s nimi planuji sluzebni cesty. K vytvoreni idealni trasy pouzivam piesné algoritmy branch
and bound a brute force, heuristicky algoritmus nearest neighbour a jejich kombinace.

Nasledné popisuji jejich efektivitu a narocnost na systémové prostredky.

filtrovani dat, problém obchodniho cestujiciho, api.mapy.cz, Helios Orange,

soufadnicovy systém WGS84

This bachelor thesis describes creation of an application to work with data from
Helios Orange information system. Firstly, presents the client desktop application written
in C# language for loading data from the Helios system database file. This data allows to
filter with the predefined filters or allows the user to write their own filter, according what
they need. This is possible thanks to implementation of runtime code compilation. After
that describes how to create HTTP server using Node.js framework. It is important for
making scripts, written in JavaScript language, available so they can be used to work with
APl from Seznam.cz company. This API allows to get the exact coordinates from
customer's addresses, which | show on map like an overview, where most of clients are

located or planning business trip with them. | use exact algorithms like branch and bound
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or brute force and heuristic algorithm nearest neighbour or their combinations to create
an ideal route. Lastly, I describe their efficiency and complexity of system resources.

data filtering, travelling salesman problem, api.mapy.cz, Helios Orange, coordinate
system WGS84
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C Sharp, objektovy programovaci jazyk
Ptikazova radka systému Windows
Application Programming Interface, rozhrani pro programovani aplikaci

HyperText Markup Language, znackovaci jazyk pro tvorbu webovych

stranek

World Geodetic System 1984, geodeticky standard, ktery definuje

soufadnicovy systém

Uniform Resource Locator, jasné strukturovany fetézec, ktery slouzi

k piesné definici zdroje (cile)

Windows Presentation Foundation, knihovna tiid pro tvorbu GUI
Model-View-ViewModel, navrhovy vzor pro WPF aplikace psané v C#
Extensible Application Markup Language, jazyk uréeny k popisu GUI
Graphical User Interface, uzivatelské grafické rozhrani aplikace

Dots Per Inch, kolik pixelt se vejde do jednoho palce

Cascading Style Sheets, jazyk pro grafickou Upravu webovych stranek
Computer Numerical Control, poc¢itaéem fizeny obrabéci stroj

Natural Polyglot Machine, balickovaci systém pro JavaScript

Structured Query Language, standardizovany jazyk pro praci s databazemi

Hypertext Transfer Protocol, protokol pro vyménu HTML dokumentt

2018



V této bakalarské praci popisuji tvorbu aplikace pro ziskani informaci z dat

informaéniho systému Helios, ktera dany systém nenabizi. Jedna se o praci s adresami

jednotlivych zakaznikd, ze kterych ziskavam soufadnice a vytvaiim zajimaveé pohledy na

jejich lokalizaci a planuji sluZebni trasy.

Vytvoteny software se sklada z nésledujicich ¢asti:

Z uzivatelsky ptivétivé aplikace napsané v jazyce C#, ktera slouzi k zobrazeni a
spravé dat ulozenych v databazi bézici na Microsoft SQL serveru 2016. Dale
dava uzivateli moznost provadét filtrovani dat, at' za pomoci piedem
definovanych moznosti, nebo si muze napsat jednoduchym zptisobem vlastni
skript. Ten mu umoZni si zobrazit piesné ta data, ktera pravé poZaduje. A
Vv posledni fad¢ aplikace tadi adresy zakaznikd, aby vytvofily optimalni sluzebni
cestu.

Ze skripti napsanych v jazyce JavaScript pro praci se soufadnicemi. Konkrétné
se jedna o praci s API od spole¢nosti Seznam.cz. Jednak pro ziskani soufadnice

na zakladé adresy, dale pro zobrazeni zakazniku piehledné na map¢, nebo pro

vytvoteni URL z adres, které jsou soucasti sluzebni cesty.

Z HTTP serveru, ktery slouzi pro zptistupnéni vy$e zminénych JavaScriptovych
skripta.

Zprvu se vénuji informaénimu systému Helios Orange. Mym cilem je zjistit, jak

s nim a SQL serverem pracovat, jak ma strukturovanou databazi, jakéa data od néj budu

vyzadovat. Dale vybrat vhodné vyvojové prostiedi, navrhovy vzor a dalSi technologie pro

vytvofeni aplikace, kterd zvladne komunikovat s API od spol¢enosti Seznam.cz, které je

napsané v JavaScriptu. Nasledné vymyslet zpisob filtrovani dat a moznost, jak udélat

tuto aplikaci snadno rozsifitelnou o nové agregacni ¢i jiné funkce.

DalSim bodem mé prace je seznameni se s programovanim v JavaScriptu s API

od spole¢nosti Seznam.cz. Zjistit, jakym zpusobem si lze ziskat soufadnice na zakladé

uloZené adresy, a jak s témito soufadnicemi pracovat. Déale jak zobrazit libovolné adresy

jako znacky na map¢, anebo jak vytvofit URL s naplanovanou trasou na web mapy.cz.

Liberec 2018
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Nasledné vymyslet, jak vytvofit HTTP server a zajistit komunikaci mezi aplikaci
napsanou Vv jazyce C# a zminénymi JavaScriptovymi soubory. V posledni fad¢é je mym
cilem seznamit se s algoritmy na feSeni znamého problému obchodniho cestujiciho,

abych mohl zajistit optimalizaci navrhu sluZebni cesty tak, aby cesta byla co nejkratsi.
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Systém Helios vyvijeny spole¢nosti Asseco Solutions nabizi né€kolik riiznych
feSeni pro fizeni spoleCnosti: Helios Green, Helios Orange, Helios Easy, Helios Red,
Helios Fenix a dalsi. Produkty Helios pouZiva jiz vice jak 14 000 zakaznikd, v¢etné firem

jako Seznam.cz, CEZ Energo nebo Lomax & Co.

Helios Orange ve firmé¢ Lomax & Co umoziuje napiiklad spravovat piijmy
zakazek, logistiku, sklady, vyrobni pléan, ktery souvisi s vyrobnimi piikazy, aZz po

propojeni systému s CNC robotizovanym pracovistém a mnohé dalsi [2].

Helios Green ve spole¢nosti Seznam.cz napiiklad eviduje volnd pracovni mista,
sleduje nabor, pfipravuje pracovni smlouvy, zaznamenava interni a externi tréninky
zamé&stnancu, informuje o ukonceni zkuSebni doby nebo o nutnosti provést povinna
periodickd Skoleni. Dale se stara o Caste¢nou automatizaci manualniho zadavani a

zaucétovani ucetnich dokladi a spoustu dalSich véci 49[3].

Ziskani dat z demoverze nebylo jednoduché. Instalace informaéniho systému
Helios se zaroven shaZi sama ptipojit databazovy soubor (HeliosDemo.mdf) k SQL
serveru, coZ nefunguje ptili§ dobfe. BohuZel poZzadovany .mdf soubor nebylo mozné
ziskat jinym zptusobem nez Gspé€$nou dokoncenou instalaci. Na nékolikaty pokus se
instalace Helios Orange a SQL serveru uspé$né¢ dokoncila a ja si mohl soubor

HeliosDemo.mdf ptipojit k SQL serveru dle mého uvézeni a ptistupovat K jeho datim.

Vstupni data do meé aplikace ziskavdm z databdze demoverze systému Helios
Orange. Tato databaze obsahuje témé&f 2000 rizné propojenych tabulek. Do mé aplikace
si nacitam data napiiklad o uloZenych klientech, vydanych a pfijatych fakturach nebo
skladové karty zbozi véetné zaznamu, jaky zadkaznik si které zbozi koupil nebo firmé

prodal.
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Pro napsani klientské aplikace jsem si vybral jazyk C# a vyvojové prostiedi Visual
Studio 2017, popularni navrhovy vzor MVVM s modernim vyuZzitim tzv. bindovani a

knihovnu tiid pro napsani grafického rozhrani WPF.

Navrhovy vzor Model, View, ViewModel vy¢niva svymi vlastnostmi praveé ve tiidé
zvane ViewModel. Ta se stara o chod celé aplikace. Nejenze ma pod svymi kiidly ulozené
instance Modeld s nejriznéj$imi daty, ale ma v sob¢ ulozené i jak aktualné vypada View.
View totiz takzvané binduje ViewModel, coZ ve vysledku znamena, Ze kazda komponenta
ve View ma nastavenou vlastnost Binding, ve které se odkazuje na néjakou proménnou ve
ViewModelu. Celé je to fizené udalostmi INotifyPropertyChanged, které promitnou
zménu zpusobenou ve ViewModelu na dané komponent€. Dalsi podminkou je mit data
vlastnich modelt v kolekcich (napiiklad ObservableCollection<T>), které vyvolavaji

udalosti, pokud je pfidan nebo odebran prvek [11].

Model se vtomto navrhovém vzoru pfili§ neli§i od ostatnich. | zde slouZi
k definici objekti a K urceni, jaké datové typy budou mit jeho atributy. Patii sem
naptiklad uZivatelsky definovana rozhrani, abstraktni tiidy a jejich potomci, vy¢ty hodnot

nebo jakékoliv jiné tiidy, které slouzi jako piedpis toho, jaka data bude tiida obsahovat.

Jediny rozdil je tedy v tom, Ze tyto tiidy musi dédit od INotifyPropertyChanged.
TakZe musi mit implementovanou metodu OnPropertyChanged, Kterd se stard o zmény

ve View i kdyz zména hodnoty prob&hne napiiklad v objektu uvniti objektu.

View predstavuje uzivatelské rozhrani, v tomto pfipade napsané v jazyce XAML.
Je to jedina cast aplikace, se kterou uZivatel opravdu pracuje, a na oplatku mu jsou

zobrazovéna data, které potiebuje vidét.
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S pomoci tak zvaného ,binding“ se View synchronizuje sViewModelem a
zajistuje si tak sobéstacnost. Nemusim pii kazdé zmén¢ dat ihned informovat View, aby
se o téchto zménach dozvedél 1 uzivatel. Tato operace se totiz d€je automaticky, pokud

nastane zména hodnoty proménné, kterou View binduje.

Naproti tomu ,,commands” slouZi k provadéni operaci po stisknuti tlacitka a
zjist'uje, zdali vibec je mozné tuto operaci provést. Dosahne se toho implementaci
rozhrani ICommand, které vyZaduje implementaci dvou metod. Prvni je metoda
s ndvratovym datovym typem bool, kterd rozhoduje, jestli je mozné spustit druhou

metodu, jeZ vykona naprogramované operace po stisknuti tlacitka.

<TextBlock Text="{Binding Warelnfo}" />

<ComboBox ItemsSource="{Binding Path=Ware}"
SelectedValue="{Binding path=SelectedWare}" />

<TextBlock Grid.Row="2" Text="{Binding Regionlnfo}" />

<ComboBox Grid.Row="3" ItemsSource="{Binding
Path=Regions}" SelectedValue="{Binding
Path=SelectedRegion}" />

<Button Grid.Row="4" Command="{Binding SaveMyFilter}'"/>

Zdrojovy kod 1: Ukazka View, jazyka XAML, binding a commands

3.1.3ViewModel

A praveé ViewModel je ten, kdo ma v sobé ulozené hodnoty bindované z View a
commandy, které se vykonaji po uZivatelské interakci. Dale se stard o to, aby

View dostalo prezentovatelna data z Modelu a drZi si stav aplikace.

3.1.4 Vyhody a nevyhody

Tento navrhovy vzor neni vhodny pro zacinajici programatory nebo pro vytvaieni
své prvni aplikace ,,Hello world*“. Dale bych jej nepouzil pii programovani
jednoduchych aplikaci o dvou tla¢itkach s dvéma popisy. Nachazi se v ném

wev

na ladéni programu.

Liberec 2018



Velkou vyhodu tento navrhovy vzor piinasi ve vétSich projektech, kde nédm
umozni snadnou kontrolu nad daty, kterd se posilaji do View. ProtoZze misto udrZzovani
nékolika mist v aplikaci, kde danou proménnou ménim a nasledné o tom informuji View,
zde mam jen jednu metodu, ktera se stara o upraveni hodnoty z Modelu do

prezentovatelné podoby.

Grafické rozhrani WPF je textovy soubor, ktery pomoci jazyku XAML popisuje,
jak ma vypadat GUI. Je prehledny, vétSina komponent se jmenuje stejné jako ve
Windows Form Application, avsak je podstatné rychlejsi, moderné;si a Iépe pracuje
s DPI.

Dutvod pro¢ piejit ze starSiho Windows Forms na Windows Presentation
Foundation je hned n¢kolik. Hlavni vyhodou je, Ze na rozdil od absolutniho umistovani
prvki, je zde programator veden k umistovani prvka do mitizky o riznych velikostech,
ktera se prizpusobi velikosti okna. DalSi obrovskou vyhodou je vektorové vykreslovani
za pomoci Direct3D, coz znamena pievedeni vykonu potiebného k vykresleni obsahu na

grafickou kartu.

Nevyhodou muze byt opét pouziti v aplikacich, kde figuruje jedno tlacitko a nic

vic, anebo pii vyuce zacate¢niki.
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Helios Extender je nazev mé aplikace napsané v jazyce C# za pomoci jiz

zminéného navrhového vzoru MVVM.

Uvodni okno aplikace zobrazuje seznam vech klientd uloZenych v databazi

systému Helios a Sest tlacitek umoziujicich provadéni riznych operaci nad témito daty.

Nastavit filtr vyvola dialogové okno pro vybér filtru

Spustit vlastni kdd poskytuje moznost vybrat vlastni kdd v textovém dokumentu,

ktery bude zkompilovan, spustén a vysledek zobrazen

Zrusit vSechny filtry zrusi jak nastavené filtry, tak vymezeni dat, které vzniklo

z kédu v textovém souboru a zobrazi znovu vSechny zékazniky

SluZebni cesta naplanuje optimalni trasu na mapé mezi ozna¢enymi klienty

UlozZit zaznamy aktualizuje do databdze zdkazniky, u kterych byly pozménény

Udaje

Zobrazit oznacené klienty na mapé zobrazi vybrané zakazniky (i vSechny) na

map¢ od mapy.cz

B " showOrangeData

m] X

[[] Odebiratel Dodavatel Cislo | Mazev spoleén’osti i¢o DIC Adresa ulice Misto Region Utraceno | Pfijato penéz
] ] O |4 AGARICUS, a.s. 49709895 | CZ49709895 | Cyrilometodéjska 4| Valaiské Klobouky |MORAVA |32000 678445
] | 23 Business & interier tous, sr.o. | 480461 Anglické ndbfei | Plzed CECHY 0 1096606
] ] 21 Business Club, 2.5 45806659 Staroméstské nam. | Praha 1 PRAHA  |87500 28555
[} [} [} 20 Business contract service, ks, (553204 Sazedsksd Praha 10 BRAHA 4] 224910
] 22 Business Partners, v.0.. 60710748 Kudlov Zlin 1 MORAVA |98020 70955
O O O s Calocera 18698025 | CZ700712023 | Horsks 126 Trutnov CECHY 62000 10710
] ] | 9 COPRINUS, a. s. 13132132 EU 0 33600
] | 30 Cybertronics 0 DE7854566 Berlin EU 387660 437739
] ] 18 Dodavatel 1 4848486 Dodavatelska 25 5K 0 0
] ] 28 Dfevo Trust - prodej, a.s. 56156156 Jaromirova Praha 2 PRAHA  |241500 [0
O O 3 DREVOKOMPLEX, spol. s ro. |47530259 Kentice Zizelice n. Cidlinou, |CECHY 7071775 [0
[ [ 29 Dievospol, spoal. s ro. 45145423 Wintrova Jesenice u Rakovnik| MORAVA | 206100 1]
| | | 0 Firma, a.s 12345678 |CZ12345678 |Kralupské Mélnik 0 179506
] ] ] 49 Florida Fitness s.r.o. 0 CZ63632457 | Lotrinska 21 Praha 2 PRAHA |0 0
] ] | 3 Gambosa 45023093 [CZ43023093 |Nékupni 90 Praha 10 PRAHA |0 11091
] ] ] 15 Germany [i DE123456798 EU 0 0
] ] ] 19 Heliday Inn 0 SK22445577 | Dunajska 25 Bratislava sK 0 313238
] ] [} 10016 |Hotel Modra hvézda 0 Variavskad 12 Praha 2 PRAHA 0 33465
O O O |48 INTERSPORT a.s. 0 CZ60606060 |Kodariska 44 Praha 10 0 0

Nastavit filtr Zrudit viechny filtry Spustit vlastni kad

SluZebni cesta

UloZit zaznamy

Obrazek 1: Uvodni okno mé aplikace napsané v jazyce C#
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Pti nacitani seznamu zakaznikii zaroven prochazim v§echny vydané anebo piijaté
faktury. Podle toho, komu nebo od koho byla faktura vypsana, pii¢tu jeji hodnotu danému
klientovi. Dale prochazim vSechny polozky této faktury a ulozim si také, jaké zbozi dany

klient nakupuje ¢i prodava pro pozdéjsi agregovani a filtrovani dat.

Jednou z funkci mé aplikace je filtrovani zobrazenych dat neboli zakaznika. Jako
zajimavé moznosti, podle ¢eho je mozné filtrovat, jsem si vybral nésledujici. Podle zboZi

nebo sluzby, kterou si zakaznik n€kdy v minulosti koupil anebo podle regionu.

B setFilter - O X
Vyberte zbodi / sluzbu

Konferenéni stdl sklo
2

Vyberte region

iCECHY Ui

Potwrdit filtr

Obréazek 2: Nastaveni filtri pro vybér konkrétnich zakazniki

Abych mohl uZivateli nabidnout moznost filtrovani podle sluzby, zboZi nebo
regionu, musim si nejdfive tato data ziskat z databaze. Ztabulek TabRegion a
TabKmenZbozi si nactu informace o vSech dostupnych moznostech filtrovani a ulozim
do kolekci, které binduji ComboBoxy ve View. Tlacitko Potvrdit filtr se zpfistupni poté,

co uZivatel vybere alesponn jednu poloZzku v libovolném  ComboBoxu.

8 showOrangeData - O x
[] Odebiratel Dodavatel Cisle Nazev spole¢nosti Ico plle Adresa ulice Misto Region Utraceno Pfijato penéz
O O 23 |Business & interier tous, s.ro. | 480461 Anglické nabfe#i  |Plzer CECHY 0 1096606
[ [ 24 |Nabytek Exner, spol. s r.o. 45279144 Sedlec Kutnd Hora |CECHY 0 776082
O ] 25 |Nabytek HESPRE s.r.o. 63148579 Litoméficka kotlina | Terezin CECHY 0 754321
] ] 16 |Profes Reality sro 38524224 | (73852422 | Kralupska 265 Mélnik CECHY 0 367849
Nastavit filtr Zrugit viechny filtry Spustit viastni kad
Sluzebni cesta UloZit zdznamy Zobrazit oznacené klienty na mapé
Obrazek 3: Vysledek aplikovani filtru z Obrazek 2
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Jaké data bude konkreétni firma nebo konkretni uzivatel pozadovat, je velice tézké
predpovédét a neni prakticky mozné ptipravit aplikaci na vSechny moznosti. Z tohoto
divodu jsem naprogramoval moznost kompilace kodu za béhu programu. Nejprve je

uzivatel vyzvan k vybéru skriptu, ktery chce spustit.

B selectScript — O x

Vyberte skript k nacteni

Custormner_MAX_MoneySpent.txt

Potvrdit wyber

Obréazek 4: Ukazka vybéru skriptu

Pro kompilaci kodu za behu programu pouzivam nésledujici dvé tridy:
CSharpCodeProvider a CompilerParameters. Prvni zminénd se stara 0 samotnou
kompilaci, kdy pro zavolani jeji metody CompileAssemblyFromSource jsou vyZadovany

dva parametry.

Prvnim parametrem je druhg, jiz zminéna, tféida CompilerParameters, kterd ma za
ukol pfipravit vSechny knihovny a objekty potfebné pro vykonani kompilace kddu.
V mém piipadé predavam kompilatoru knihovny potiebné pro praci s kolekcemi List<T>
(mscorlib.dll) a ObservableCollection<T> (System.dll). Dale jej seznamuji s mymi
vytvofenymi objekty. Naptiklad piidani mého objektu Customer docilim nasledujicim

zpusobem.

parameters.ReferencedAssemblies.Add(typeof(Customer) .Assemb

ly.Location);

Zdrojovy kod 2: Jak pridat do kompilatoru vlastni objekt "Customer" [21]

Jako druhy parametr metoda vyZzaduje kéd v datovém formatu string. V kodu

nesmi chybét odkazy na jiz piidané knihovny jako napiiklad:
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using System.Collections.Generic

Zdrojovy kod 3: Jak umoznit v kompilovaném kédu pouzivani kolekce List<T>

pro piidani kolekce List<T>. Nasleduje ndzev jmenného prostoru, tifidy a vytvoieni
metody Main, ktera sice nemusi nic obsahovat, ale bez jeji pfitomnosti se kompilator
neobejde. A nakonec metoda s parametry, jeZ bude mit uzivatel piistupné, do které se

bude vkladat kod naéteny z textového dokumentu [22].

Spoustény kod musi mit format jedné metody. Konkrétné text, ktery uZivatel
vytvofi, bude vloZen v nasledujici ukdzce kodu namisto slova ,,func®. To znamend, Ze
Vv textovém dokumentu se miize napsat koéd, libovolné pracujici se zadkazniky aktudlné
vypsanymi na hlavnim oknu aplikace. Jakékoliv podminky, cykly, prachody datovych
struktur, inicializovani vlastnich proménnych a dalsi klicova slova, ktera bézn¢ nalézame

uvnitf metod jsou vitana.

Logickou podminkou je, Ze kdéd musi mit ndvratovou hodnotu. Musi tedy
obsahovat kli¢ové slovo return a vracet néjaky objekt, jak uz hlavicka metody

v nasledujici ukézce napovida.

public static object Function

(ObservableCollection<Customer> customers)

{

func

}

Zdrojovy kod 4: Hlavi¢ka metody, do které bude vloZen uZivatelsky kod

Pokud uZivatel vrati libovolny z primitivnich datovych typt, bude mu zobrazeno

vyskakovaci okno s vysledkem, ktery navratil.

Naptiklad pokud si bude chtit zjistit kolik ma registrovanych zakaznikti ulozenych
v databazi, napiSe do textoveho souboru:
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return customers.Count;.

Zdrojovy kéd 5: Nezbytn4 vlastnost kazdého uzivatelského kédu — navratova hodnota za kli€ovym

slovem "'return”

Soubor ulozi, na¢te v aplikaci a bude mu zobrazeno nasledujici vyskakovaci okno.
Wysledek je: X

53

Obréazek 5: Vysledek po zkompilovani uzivatelského kédu z ukazky Zdrojovy kéd 5

Jestlize si bude chtit autor kddu vybrat jednoho zakaznika (naptiklad toho
S nejveétsim obratem) nebo skupinu klientll, kterou si vybere na zakladé jeho aktuélnich
podminek, jednoduSe navréti objekt Customer nebo List<Customer>. Tito zakaznici se

mu poté objevi v hlavnim okné aplikace.

Naptiklad pokud bude chtit zékazniky, se kterymi je firma finan¢né aktivni, napiSe

si nasledujici skript.

List<Customer> cust = new List<Customer>();

foreach(Customer c iIn customers)

{
ifT(c.MoneySpent > 0 || c-MoneyReceived > 0)
{
cust.Add(c);
}
}

return cust;

Zdrojovy kod 6: Ukazka komplexnéjsiho kédu, navraceni kolekce List<Customer>
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Po nahrani skriptu do aplikace se do kolekce, ktera je bindovana z View nactou

zakaznici, které jsem dostal z textového dokumentu, poté bude okno vypadat nasledovné.

B showOrangeData - O x
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Nastavit filtr Zrugit viechny filtry Spustit viastni kéd

SluZebni cesta

UloZit zaznany

Zobrazit oznacené klienty na mapé

Obrazek 6: Vysledek po zkompilovani ukazky kédu z Zdrojovy kdd 6
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Aplikace umoziiuje mezi vybranymi z&kazniky naplanovat sluZebni cestu.
Jednoduse sta¢i zaSkrtnout Klienty, které uZivatel potiebuje v ramci sluzebni cesty
navstivit, a kliknout na piislusné tlacitko. Abych mohl naplanovat takovou cestu,
potiebuji mapovy podklad. Pro moZnost préce s mapovym podkladem a nejasnymi

adresami potfebuji souradnicovy systém.

WGS84 je soutadnicovy systém pro orientaci na planeté Zemi. Jak uz ¢islovka v
ndzvu napovida, tento systém byl vyvinut v roce 1984 a ve velké mife se pouziva do dnes,

véetné UZiti na jednéch z nejrozsifenéjsi mapovych podkladti od spole¢nosti Google.

Byl vyvinut ministerstvem obrany Spojenych stati americkych a od roku 1998 je
soucasti Armady Ceské republiky pti kooperacich s armadami Severoatlantské aliance
NATO [9].

Typicka zemé&pisna $ifka je na naSem Uzemi v rozmezi 48-51 stupniu a délka 12-18
stupnii [13]. A neobycejny bod 0 stupii severni nebo jizni zemépisné Sitky a 0 stupnd
vychodni nebo zapadni zemépisné délky, neboli stted na Zemi, lezi u Afriky

v Guinejském zalivu.

Napiiklad budova A Technické univerzity v Liberci lezi na soufadnicich:
50°46'22.121"N, 15°4'19.468"E. Kde stupn¢, minuty a nasledn¢ vtefiny s jejich
desetinnou Casti detailné popisuji bod na mapé. Pro piedstavu, pficteni nebo odecteni
jedné vtefiny (nikoliv jeji desetinné ¢asti) zméni pozici ptiblizné 0 31 metru [20]. Jako
dal$i v zapisu soufadnice se nachazi pismena ,,S* (,,south” neboli jiZzni polokoule) nebo
»N“ (,,north” neboli severni polokoule) pro zemépisnou $itku a pismena ,,E* (,,east”
neboli vychodni polokoule) a ,,W* (,,west* neboli zapadni polokoule) pro zemépisnou
délku.

S timto typem zapisu soutadnic je velice slozité pracovat v programovani nebo

v matematice. Napiiklad u vypoctu vzdalenosti mezi dvéma body. Pro tyto ucely si

25
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soutradnice pievadim do desetinné podoby nasledujicim zptisobem.

decimal vysledek = Stupn& + (Minuty / 60) + (Vtetiny /
3600)) * (Stupné < 0 ? -1 : 1));

Zdrojovy kod 7: Piepodet soufadnic ze stupiid, minut a vtefin na jedno desetinné ¢islo

Jelikoz si nechci k takovému ¢islu jest¢ ukladat, na které polokouli se dana
soufadnice nachdzi, pouzivaji se kladna cisla pro severni a vychodni polokouli a ¢isla

zaporna pro polokouli jizni a zapadni.

K tomu, abych mohl naplanovat ideélni trasu, tedy poskladat zakazniky v ur¢itém
potradi, které bude znamenat nejkrat$i ujetou vzdalenost, potiebuji zjistit vzdalenosti

jednotlivych klientd od sebe.

K tomuto Gcéelu jsem si vybral Haversiniv vzorec, ktery pracuje s takzvanou
ortodromou [15], coZ je spojnice dvou bodu na kouli. To znamena, Ze tento vzorec nam
nedava ten nejptfesnéjsi mozny vysledek, a to dokonce z vice duvodi. Tim prvnim
problémem je, Ze Zemé& neni kulatd. Tento algoritmus tedy nepracuje s pifesnym
polomérem Zemé podle toho, kde se zrovna nalézame. Pracuje totiz s takzvanym
primérnym polomérem Zem¢, ktery je piiblizné 6371 km. Dalsi piekazkou je, Ze tento
algoritmus na nasi trase nepocita s nerovnym terénem, ktery samoziejmée délku trasy také
meéni [14].

Vyhodou vsak je, Ze je nenaro¢ny na vykon (alespon vzhledem Kk algoritmu, ktery
by kazdy metr pocital s jinou nadmoiskou vySkou) a ze jeho chybovost se v pruméru

pohybuje pod 0,5 %.

Po nastudovani, jak se soutradnicemi WGS84 pracovat, je staci ziskat na zakladé
adresy zakaznika, kterd je uloZend v databazi sytému Helios. Spole¢nost Seznam.cz
umoznila komukoliv praci s jejich mapami. Jedna se o online JavaScriptovou knihovnu,

kterou si Ize do svého HTML souboru piidat pomoci nasledujicich dvou radka.

Liberec 2018
26



<script type=""text/javascript"

src=""https://api.mapy.cz/loader.js'"></script>

<script type=""text/javascript''>Loader.load();</script>

Zdrojovy kod 8: Piidani online API od spole¢nosti Seznam.cz

Geokodovani znamena ziskani soufadnic (v tomto pfipadé WGS84) ze zadané
adresy. Zavolam konstruktor tfidy Geocoder a pfedam mu prosty fetézec, ktery obsahuje

adresu. V nésledujici ukazce kodu se jedné o proménnou add.

var geocoder = new SMap.Geocoder(add, function() {

var vysledky = geocoder.getResults()[0].results;

D:

Zdrojovy kod 9: Prace s tiidou SMap.Geocoder

Nyni proménna vysledky obsahuje vSechny vysledky pro danou adresu. BohuZzel
je mozné, ze pro nékterou adresu, kterd specifikuje dané misto dokonale a na prvni pohled
neni pochyb o tom, kde adresa lezi na mapé, vraci vysledku vice. Moje aplikace v piipadé
vicenasobného vysledku (at uz zadanim chybné, neptesné adresy nebo nastanim
problému, ktery jsem popsal vy3e) umoziuje uzivateli vybrat ptehledné z mapy, které

misto je to pravé.

Reverzni geokddovani neboli ziskani adresy z WGS84 soufadnic tento problém
nema. Navrati vzdy jeden vysledek (tfeba jenom nazev mésta nebo kraje, pokud je to bod

uprostied pole).

var coords = SMap.Coords.fromWGS84("'14.41790", "50.12655");
var geocoder = new SMap.Geocoder.Reverse(coords, function()

{ var results = geocoder.getResults(); D

Zdrojovy kod 10: Prace s reverznim geokédovanim
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Abych mohl po stisknuti tlac¢itka Sluzebni cesta naplanovat trasu mezi vybranymi
zadkazniky, zobrazit lokaci vSech klienti dané firmy na mapé, nebo i jenom ziskat
soufadnice z adres, potfebuji, aby moje aplikace napsana v C# dokézala komunikovat

s API od spole¢nosti Seznam.cz napsaném v jazyce JavaScript.

WebSocket je pokroc¢ild technologie, ktera umoziuje oteviit interaktivni
obousmérné spojeni mezi uzivatelskym prohliZzeGem a serverem. S timto protokolem je
mozné posilat a piijimat zpravy od serveru udalostmi fizenou komunikaci. To vSe bez

nutnosti obnovovat stranku prohlizece nebo zadani serveru o odpovéd’.

Jako komunikacni server jsem si vybral knihovnu websocket-sharp dostupnou na

GitHubu pod licenci ,,The MT] licence [7].

Ptidani této knihovny do svého projektu ve Visual Studiu neni nic slozitého. Staci

si oteviit NuGet Package Manager a napsat do n¢j tento ptikaz:

PM> Install-Package WebSocketSharp -Pre

Zdrojovy kod 11: Instalace WebSocket serveru

Nasledné¢ staci u tfid, kde se jej chystam pouzit, vlozit:

using WebSocketSharp;

using WebSocketSharp.Server;

Zdrojovy kod 12: P¥idani reference na WebSocketSharp

Vytvofeni serveru spoCivd v zavolani konstruktoru tifidy WebSocketServer a

pfedani komunika¢niho portu.
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public WebSocketServer wssv;

public WebSocket()

{
wssv = new \lebSocketServer(9000);
wssv.AddWebSocketService<getWGS84>(""/getWGS84™);
wssv.AddWebSocketService<selectedWGS84>(""/selectedWGS8
4");
wssv.AddWebSocketService<showAl I>("/showAll™);
wssv.AddWebSocketService<makeRoute>(""/makeRoute');

ke

Zdrojovy kod 13: Inicializace serveru WebSocketSharp

Nasledné se pridavaji tzv. WebSocketService, €0Z jSou jednotlivé nazvy tiid, které
deédi od tiidy WebSocketBehavior a maji moznost implementovat ¢tyii udalosti: OnOpen,

OnMessage, OnClose, OnError.
OnOpen se vyvola pouze jednou, kdyZ spojeni bylo tispé$né navazano a mizou se
posilat data, OnMessage pokud piijde zprava, OnError pokud nastala né¢jaka chybova

udélost a OnClose pokud spojeni bylo ukonéeno.

public class getWGS84 : WebSocketBehavior{
protected override void OnMessage(lMessageEventArgs e){
MessageBox.Show(e.Data.ToString())
he
protected override void OnOpen(){

Send(""Hello world®);

by
}
Zdrojovy kod 14: Ukazka implementace tfidy dédici od WebSocketBehavior
HER
-
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Pro pouziti komunika¢niho protokolu WebSocket v jazyce JavaScript hemusim
nic instalovat ¢i nastavovat. Sta¢i nasledujici ukazka kodu (viz Zdrojovy kod 15) a jsem

ptipraven komunikovat se serverem [7].

Ve vét§ingé internetového déni se slovo localhost rovna adrese 127.0.0.1, avSak
pokud chci dany JavaScript spustit v prohlizeci Internet Explorer musim jako URL napsat
pfimo adresu 127.0.0.1. Jinak tento kod nebude fungovat z toho divodu, Ze Internet

Explorer vyvola chybu SecurityError.

window.WebSocket = window.WebSocket || window.MozWebSocket;
websocket = new WebSocket("ws://127.0.0.1:9000/showAll™);

websocket.onmessage = function (message)

{

alert(message.data);

}

Zdrojovy kod 15: Ukazka implementace klienta protokolu WebSocket v jazyce JavaScript

JelikoZz je WebSocket udalostmi fizena sluzba, neni jednoduché zpracovavat
pfijata data a ptipravovat data k odeslani. Rozhodl jsem se tedy ur¢ita data implementovat
za pomoci ndvrhového vzoru Singleton, ktery mi umozni mit libovolné informace uloZené
jako globalni proménné. To znamena, ze z libovolného mista ve své aplikaci mohu

piistupovat a zapisovat do jakekoliv datové struktury.

Abych si nemusel pfeddvat jednu instanci objektu mezi n€kolika konstruktory,

vytvofim Si novou veifejnou tiidu, ktera obsahuje nasledujici prvky:
» Privatni konstruktor, ktery nema Zadnou funkcionalitu

* Nevefejnou promeénnou, ktera bude slouzit jako ulozisté instance. Musi byt tedy

stejného datového typu jako tfida
1) ypu J EEE
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» Vetejny ,,getter”, ktery zkontroluje, zdali instance neodkazuje na null. Pokud ano,
zavola konstruktor, uloZi instanci a navrati ji. Pokud ne, instance je jiz vytvoiena

a muze ji pouze navratit

* Vlastni vefejné proménné libovolnych datovych typt a nejriznéjsich kolekci

public Process process { get; set; }
private static SingletonCVMD _instance;
private SingletonCMDQO{}
public static SingletonCMD Instance{
get{
iT (instance == null)
_instance = new SingletonCMD(Q);

return _instance;

b3

Zdrojovy kod 16: PouZziti navrhového vzoru Singleton pro uloZeni informace po celou dobu béhu

aplikace
6.3 Spusténi http-serveru pro praci s JavaScriptovymi

soubory

Pro praci s programovacim jazykem JavaScript je nutné si opatfit server. Tuto
nezbytnost si moje aplikace napsana v jazyce C# spousti, fidi i ukon¢uje sama. Dociluje
toho tak, Ze po spusténi programu spusti skrytou piikazovou fadku CMD a napise piikaz

pro spusténi HTTP serveru napsaném v node.js.
6.3.1 Node.js

Node.js je systém napsany Vv JavaScriptu postaveny na V8 JavaScriptovem
zékladu od Googlu [4]. Jeho bali¢kovaci systém NPM je nejvétsim systémem open source

knihoven na svété [5].
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Instalace samotného Node.js neni zadny problém. Z oficidlnich stranek si staci
zdarma stadhnout instalacni program a fidit se zobrazovanymi instrukcemi. Je dilezité si

dat pozor na to, aby se node.js zaregistroval do systémové proménné PATH.

Pro spusténi mé aplikace je jesté¢ vyzadovan NPM bali¢ek s nazvem http-server.

Ten Ize ziskat snadno otevienim CMD a zadanim nasledujiciho piikazu:

npm install http-server -g.

Zdrojovy kod 17: Instalace NPM bali¢ku http-server

O pouziti se nemusi uzivatel starat, vSe probiha automaticky ptes piikazovou
fadku po spusténi HeliosExtender.exe. Aplikace totiz sama vyvold novy proces cmd.exe,

ktery nejprve piejde to slozky ,,server” a nasledné vykona ptikaz:

http-server -p 45222,

Zdrojovy kod 18: Spusténi HTTP serveru na portu 45222

kde http-server je nazev piikazu. Za nim muize nasledovat cesta, odkud ma byt server
hostovan, ale jelikoZ jsem se jiz piesunul do pozadovaného umisténi s HTML soubory,
je za ptikazem ihned parametr -p, ktery nastavuje Cislo portu, v tomto ptipadé 45222,

ktery je jiz bezpecn¢ mimo kategorii registrovanych portu.
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Process process = new Process();
ProcessStartinfo startinfo = new ProcessStartinfo();

startinfo.WindowStyle = ProcessWindowStyle._Hidden;

startinfo.FileName = "‘cmd.exe";
startinfo.Arguments = "/C cd server & http-server -p
45222";

process.Startinfo = startinfo;
process.Start();

SingletonCMD. Instance.process = process;

Zdrojovy kod 19: Spusténi piikazové Fadky, ze které nastartuji HTTP server
6.3.4 Pfikazova rfadka systému Windows

Aplikace ma za ukol zajistit, aby se proces ,,cmd.exe”, ale i jeho potomci, po
ukonceni aplikace ukoncili a nezlstali tak mezi spusténymi procesy sytému Windows.
Proto si aplikace po vytvoreni procesu a nastartovani HT TP serveru ulozi ID vytvofeného
procesu, aby pii ukoncovani aplikace mohla diky tomuto ID najit proces samotny, ale i

jeho potomky.

try {

Process pcs =
Process.GetProcessByld(SingletonCMD. Instance.process. 1d);

IEnumerable<Process> list = GetChildProcesses
(Process._GetProcessByld(SingletonCVMD. Instance.process.1d));

foreach (Process p in list) {

KillProcessByID(p.1d, true);

be

KillProcessByID(SingletonCMD. Instance.process. ld, true);

¥

Zdrojovy kod 20: Ukonéeni piikazové Fadky a v§ech potomkii
L]
H B
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Skript napsany v souboru getWGS84.html slouZi k nalezeni soutadnic WGS84
z adres, které mu jsou doruCeny pies WebSocket. Pro kaZzdou adresu zavola
SMap.Geocoder a vSechny vysledky, které na dané adrese dostane (muze jich byt nula a
vice), si pfipravi k odeslani zpét do C# aplikace. AZ poté, co projde viechny poZadované
adresy, odesle hromadné vysledky.

V aplikaci tento soubor oteviram pii kazdém startu, pokud existuje zakaznik, ktery
nema v databazi vyplnéné soufadnice. Pokud se stane, Ze se vrati vice vysledki

k jednomu klientovi, zavolam soubor selectWGS84.html

Pii volani skriptu selectWGS84.html se neposila pres WebSocket pouze adresa
zédkaznika, jejiz vysledky po pouziti SMap.Geocoder chci zobrazit na mapé, aby Si
uzivatel mohl vybrat o jaké misto se konkrétné jedna. Posila se také nazev firmy, ktera
ma tu nejednoznacnou adresu, aby uZivatel prehledné¢ v3e vidél v okné aplikace Internet

Explorer.

Oproti piedeslému souboru, tento skript pracuje navic s vrstvou se znackami.
Kazda znacka ma své soufadnice, svoje unikatni ID, ulozenou adresu v textové podob¢ a
dale navazanou udalost, co ma délat, pokud na ni n¢kdo klikne. V tom piipadé vyskoci
dialogové okno, kde se uZivatel dozvi ptesnou adresu znacky, na kterou kliknul, a muze

se rozhodnout, zdali je to opravdu to misto, kde se firma naléza.
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& http://127.0.0.1:45222/selectWGSS4. html

@ 127.00.1 [

TRADECOM INC

Ke Klimentce, Praha 5 - Smichov

%’i‘f

" .
e \&@ﬁ@“@e O )

) 10 ' gudankoy,
5.\ ot

Budanka

N,
\a%ér‘?;

Zprava z webové stranky *

Opravdu cheete uloZit soufadnice na této adrese? (ulice Ke \
Klimentce 1718/5, Praha, okres Hlavni mésto Praha, kraj Hlavni .

mésto Praha, Ceska) - \
OK Zrusit )
P

an

U Zametnit

Obrézek 7: Uzivatel vybira, kde se pfesné nachazi firma TRADECOM INC

Az po kliknuti na tlacitko OK se odeslou piislusné soutfadnice zpatky do C#

aplikace a okno internetového prohlizece se automaticky uzavie.

Skript jménem showAllWGS84.html se z mé C# aplikace vola v pfipade, Ze
uzivatel vybral urcité klienty (nebo vSechny) a stiskl tlacitko Zobrazit vse na mapé. Do
tohoto skriptu uz se neposilaji adresy, nybrz konkrétni WGS84 soufadnice. S tim souvisi,
Ze tento skript jako jediny pouZiva reverzni geokddovani, aby mohl jednotlivym znackam

na map¢ piidat popisek v podobé¢ té nejdetailnéjsi adresy, jaka je k dispozici.

UZivatel tedy dostane piehled o tom, v jakych koutech republiky mé firma nejvice
zakaznikl, kde je nejvétsi prodej konkrétniho druhu zbozi a podobné. Po kliknuti na

znacku se zobrazi nazev firmy a adresa, kterd se nachéazi na uloZzenych soutadnicich.

Aby nenastala situace, ze naptiklad v Praze mam pies 1000 zakaznikd, a tedy by
se muj skript snazil na mapé v okoli Prahy vykreslit 1000 znacek, implementoval jsem

nasledujici tfidu.
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SMap.Marker.Clusterer(m, 15)

Zdrojovy kod 21: Konstruktor téidy SMap.Marker.Clusterer

Jedna se o vrstvu, ktera se stara o shlukovani bodu, kde m je odkaz na instanci objektu
SMap neboli mapy jako takové, a cislo 15 piedstavuje velikost jednotlivych oblasti
shluku, do kterych nasledn¢ spadaji ruzné body na mapé. Dokumentace bohuzel

neobsahuje informaci, o jaké jednotky se jedna.

Nanestésti dokumentace nedisponuje ani informaci o tom, jak si upravit styl dané
znacky — daného shlukovace. Nastésti na forum k APl se nachazi piispévek, ktery se o
danou problematikou zajima [19]. Do toho pfispévku jeden z vyvojaii od Seznamu

umistil kratkou ukazku, jak se da ¢isté za pomoci CSS upravit vzhled shlukovace.

& 127001

Obréazek 8: Ukazka shlukovani bodi v Praze [28][34]

6.7 makeRoute.html

API od spole¢nosti Seznam.cz umoznuje dva zpusoby planovani trasy. Prvni
pracuje piimo v aplikaci, kterou si programator vytvori, tak jako geokodovani a reverzni
geokddovani. Neumoziuje vSak plynuly pohyb prijjezdnich mist, je vcelku neptehledné,
ma sloZitou praci s itinerafem a o spojeni se svym uétem a moznosti ulozeni trasy ani
nemluvé. Proto jsem se rozhodl pro alternativni moznost. API umi pf¥imo vytvoiit URL

na stranky mapy.cz ptimo s vasi naplanovanou trasou.
6.7.1 Prace s SMap.URL.Route

Ctvrtym a zaroven poslednim souborem obsahujici JavaScript, ktery jsem

naprogramoval, je makeRoute.html. | do tohoto skriptu pfichazi WGS84 souradnice pres
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protokol WebSocket, avsak zde jiz neni potieba zadné geokddovani. V tomto souboru se

pracuje s nésledujici tidou.

SMap.URL .Route();

Zdrojovy kod 22: Konstruktor tiidy SMap.URL.Route

To je objekt, ktery umi vytvofit URL na zéklad¢ pocatecniho, cilového a libovolného
mnozstvi prujezdnich bodu (zadanych v soutadnicich WGS84). Ty staci oteviit ve
webovém prohlize¢i a mam naplanovanou cestu, a k tomu dostupné vSechny dalsi sluzby
od spolecnosti Seznam.cz jako razné podklady map, panorama, battzek, itineraf, a

mnohé dalsi.

var smapUrl = new SMap.URL.Route();
var start = SMap.Coords.fromWGS84(**'14.41790","'50.12655");
smapUrl.addStart(start);
smapUrl.addDestination(start);
adresy.forEach(function(element)
{
prujezd = SMap.Coords.fromWGS84(*"jiné","" jJine™™);
smapUrl ._addWaypoint(prujezd);
s

var url = smapUrl.toString();

Zdrojovy kod 23: Ukazka vytvoieni URL pro ziskani naplanované trasy na web mapy.cz

KdyZ uz mam nastartovany HTTP server a mam naprogramované JavaScriptové
soubory, které umi pracovat s mapami od Seznam.cz a mam s nimi zajisténou komunikaci
pres WebSocket, musim uZ pouze zajistit, abych ty soubory mohl oteviit, a mél zptisob,

jak je prezentovat uzivateli. K tomu jsem si zvolil nasledujici knihovnu.
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SHDocVw. InternetExplorer.

Zdrojovy kod 24: Knihovna pracujici s internetovym prohliZe¢em Internet Explorer

Jedna se o integrovanou tfidu Vv jazyce C#, kterd umoznuje spustit Internet Explorer a
kompletné jej kontrolovat. Dovoli naptiklad posouvat V historii prohlizeni doptfedu a
dozadu, pfesmérovat uzivatele na domovskou stranku, obnovit aktualni URL nebo
navazat udalosti napiiklad na zac¢atek nebo dokonceni stahovani, vytvoreni nového okna,

zmeénu velikosti okna a mnohé dalsi.

Pro mne je dulezité, Ze mam kontrolu nad tim, kdy se okno zavte a Ze jsem ziskal
moznost si nastavit, zdali okno prohlize¢e bude viditelné nebo ne. Naptiklad pro dotazani
souboru getWGS84.html neni viibec dualezité¢ vidét okno prohlizece. Je dilezité spustit
JavaScriptovy soubor, ktery vykona pozadovanou praci, odesle pres WebSocket vysledky

a skondi.

InternetExplorer 1E = new SHDocVw. InternetExplorer();
IE_BeforeNavigate2 += new

SHDocVw.DWebBrowserEvents2 BeforeNavigate2EventHandler(
e.OnBeforeNavigate?);

IE.Visible = false;

IE_Navigate2(ref URL, ref Empty, ref Empty, ref Empty, ref
Empty);

Zdrojovy kod 25: Vytvoreni objektu InternetExplorer a vyvolani prohlize¢e na webové adrese

uloZené v proménné URL
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Jednotlivé prujezdné body sluZebni cesty nemohu jen vzit a poslat do souboru
makeRoute.html, ktery naplanuje trasu. Mohlo by se jednoduse stat, Ze by trasa vedla
z Liberce do Prahy, pak zpatky do Jablonce, pak do Karlovych Varu a poté zpatky do
Liberce. Jedna se 0 znamy problém obchodniho cestujiciho, kdy hledam nejkrat§i moznou

cestu mezi vsemi body na map¢.

Tyto prijezdné body je nutné usporadat a existuje pro to nékolik feSeni. Ta se déli
do dvou skupin: pfesna a heuristicka. Pfesna feseni po dokonceni poskytnou to nejlepsi
mozné feseni, ale zato jejich naro¢nost na vypocet a pamét je neunosnd uz od
dvoumistného poctu prijezdnych bodi (zalezi na pouzitém algoritmu). Zatimco
heuristickd nam nemusi ve vSech pfipadech dat idealni feSeni, ale jsou nenaro¢né na

procesor a pameét’ a lze s nimi spocitat vétsi mnozstvi bodi na trase.

Velice Casto se také setkdame s pouzitim velmi jednoduchého heuristického feseni
pro vypocet zakladniho odhadu celkové délky trasy, na které navazuje jedno z presnych
feSeni. To ma jiz od zacatku orienta¢ni vzdalenost, kterou pokud néjaka cesta piesahne,

nema smysl s ni dale pocitat.

Heuristicky algoritmus ,,nejblizsiho souseda® byl jednim z prvnich viibec, ktery
se zabyval problematikou obchodniho cestujiciho. Je neuvéfitelné rychly, nezatézuje
pamét’ ani procesor, ale jeho vysledek je velmi ¢asto vzdalen od idealniho feSeni. | tak
jako zpusob ziskani ptiblizného odhadu slouzi dobie, ponévadz zase nema sklony k tomu,

aby nalézal tipIné nesmyslné cesty [16].

Zacinam na startovaci adrese, kterou si oznac¢im jako aktualni a projdu vSechny
cesty, které z ni vedou (o jeden méné prichodut, nez je celkové mnozZstvi adres). Vyberu
tu s nejmensi vzdalenosti a uloZzim si ji jako aktudlni. Zaroven smazu nebo oznac¢im
adresu jako jiZz navstivenou. Poté si znovu projdu vSechny cesty, které z nového bodu
vedou (tentokrat o dvé méné nez celkovy pocet adres) a tak dale, dokud neprojdu vSechny
body.
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Pfesny algoritmus ,hruba sila“ je pravdépodobné tim nejznaméjSim a
nejuniverzalnéjSim algoritmem vlbec. AvSak neznam ptipad, kdy by se jeho
implementace doporucovala ¢i byla néjakym zptsobem efektivni. Jeho zéakladni
vlastnosti je opravdu velka naro¢nost na vypocetni vykon, jiz pfi nizkém mnozstvi
vstupnich dat. Na druhou stranu jeho velmi pfivétivou vlastnosti je 100 % GspéSnost

nalezeni toho nejlepsi feSeni.

BohuZel problém obchodniho cestujiciho patii do skupiny takzvanych NP
naro¢nych uloh. To znamena, Ze nemame algoritmus, ktery by nam pfinesl feSeni pro
vSechny sady vstupnich dat o libovolném mnozstvi za rozumny ¢as. A to je diivod, pro¢

se timto algoritmem brute force viibec zabyvam.

Tento algoritmus ma spoustu riznych mensich vylepSeni implementace vzhledem
k danému problému, kde se pouziva. Ale zéklad je vzdy nasledujici. Snazime se projit

uplné vSechna mozna feseni, C0Z v mém piipad¢ je pocet iteraci algoritmem roven:

_(a-1)!
X=—"

Rovnice 1: Poéet iteraci algoritmem brute force bez dalSich vylepSenich

Kde x symbolizuje vysledny maximalni pocet iteraci a a pocet prujezdnych bodu
vstupujicich do algoritmu. Jiz pii jedenacti adresach se blizim az ke dvéma milionim

iteraci.

Jako prvni si na zazadanou sadu adres spustim algoritmus nearest neighbour a
vzdalenost, kterou si spocital si ulozim jako nejlep$i dosavadni feSeni. Nésledné ze
startovaci adresy projdu vSechny moznosti, kam se mohu vydat. Pokud celkové cesta do
nového mista neni jiz delSi nez dosavadni nejlepSi mozné feSeni a pokud jsem jesté
neproSel vSechny body, tak si kazdou z téchto novych cest uloZzim do zasobniku. Pfifadim
ji také informaci o tom, kudy jsem se do toho bodu dostal (v prvnim priichodu algoritmem
HER
H N
HER
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ze startovaci adresy). A takto tento cyklus opakuji, dokud se nachazeji v zasobniku néjaké

cesty podezielé z toho, Ze by jimi mohla vést nejkratSi cesta mezi viemi adresami.

Pokud celkové vzdalenost je jiz vétsi nez nejlepsi feseni, co zatim mam, vim jisteé,
Ze tato cesta uZ nema moznost se stat tou idedlni, a proto informaci o ni smazu. Druhou
moZnosti je, Ze cesta je jiZ v cili a jedna se o nejkratsi feSeni, pak si ji ulozim jako nejlepsi
dosavadni cestu, s kterou budu porovnavat vSechny nové podezielé cesty. Zaroven projdu
vSechny jiz uloZené cesty a zkontroluji, zdali maji urazenou vzdalenost stale mensi i jak

nov¢ zjisténé nejlepsi feseni.

Nasledujici graf ukazuje pocet iteraci v zavislosti na poctu adres pii pouziti
algoritmu brute force s a bez pouZiti algoritmu nearest neighbor pro vytvotreni odhadu pro
tii rizné adresové sady. Je patrné, Ze sadé¢ ¢islo dvé pii vypoctu predem ziskany odhad
pomohl. Usetiil ve vysledku dokonce az dvacet miliont iteraci, zatimco u zbylych dvou

sad adres prakticky nemé¢l Zadny efekt.

Tyto usetiené iterace také usettily pii vypoctu dvacet vtetin. | tak bohuzel vypocet

trva stale vysokych 58 vtefin pii sadé o velikosti 13 adres.
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Graf 1: Pocet iteraci algoritmem v zavislosti na po¢tu adres, BF = brute force, NN = nearest neighbor
7.3 Algoritmus branch and bound

Druhym piesnym algoritmem, ktery jsem implementoval, je algoritmus ,,vétvi a
hranic nebo ,,vétvi a mezi“. | tato metoda se pouziva pro feSeni NP naro¢nych tloh a je
postavena na jiz zminéném algoritmu brute force. S tim souvisi, Ze v nejhor$im piipadé
tento algoritmus muze mit stejnou efektivitu. | zde plati 100 % uspésnost nalezeni
ideédlniho fesenti, a i tento algoritmus rad vyuZiva systémové prostiedky ve velkém, ale to
je bohuzel u feSeni NP obtiznych tuloh bé&zné. K rozhodovani, jakou cestou se vydat dale

pouzivam prioritni binarni haldu.
7.3.1 Prioritni binarni halda

Binarni halda je takova struktura, kde rodi¢ ma ulozené odkazy na maximalné dva
potomky, které musi byt vétsi anebo mensi, podle toho, jakou prioritu médme. Je nutné
tuto datovou strukturu indexovat od ¢isla 1, aby byly zachovany odkazy na potomky

V podobg:
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potomekl = index - 2, potomek?2 = (index -2) + 1

Rovnice 2: Vypocet odkazu na dva potomky v binarni haldé

A odkaz zpatky na rodice potom vypada pro oba potomky nasledovné:

potomek12

dit =
roaic )

Rovnice 3: Vypocet odkazu na rodice v binarni haldé

Toto je jeden z mala piipadt, kdy opravdu chci, aby celo¢iselné déleni navratilo
celociselny vysledek. Je dilezité, aby proménna rodic byla datového typu integer. SnaZit

se pristoupit na desetinny index kolekce by urcité¢ nedopadlo dobfe.

Novy prvek do této struktury piidam tak, Ze jej umistim na posledni index binarni
haldy a nasledné provedu takzvané probublani smérem nahoru. To spoc¢iva v tom, ze se
u noveé pridaného prvku podivam, jestli neni mensi, jak jeho rodi¢. Pokud ano, tak je
prohodim a takto pokracuji, dokud nachazim vétsi rodi¢e anebo dokud nedosahnu na

vrchol haldy.

Velice Castou operaci je pozadavek na ziskani nejmensiho prvku. To je vlastné
duvod, pro¢ jsem binarni haldu implementoval, protoZe sloZitost na vraceni nejmensi
hodnoty je 0(1) a k tomu musim opravit haldu s naro¢nosti O (log,n). To se provadi tak,
Ze posledni prvek se pfesune na vrchol haldy (na index 1) a probubla smérem dolu
nasledujicim zptsobem. Podivdm se na potomky nov¢ ptidaného vrcholu, prohodim ho
s tim menSim ze dvou potomku a takhle to pokracuje, dokud nachazim mensi hodnoty

nebo dokud nenarazim na konec haldy.

DalSi operaci nad daty v hald¢, kterou pouzivam, je smazani prvku na uréitém
indexu. Postup je velice podobny jako u navraceni nejmensiho prvku s tim rozdilem, Ze
zde dany prvek nevracim, a Ze se neprobublava od vrcholu haldy, nybrz od indexu

mazaného prvku.

Pied zacatkem algoritmu si musim vyplnit matici vzdalenosti. Jednd se o

¢tvercovou matici o velikosti zdvisejici na poctu adres vstupujicich do algoritmu. Na
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diagonéle se nastavi nekone¢no (cesta z bodu A do dobu A, z bodu B do bodu B atd.
nedava smysl). Nyni si vtéto matici na kazdém fadku naleznu minimum, a to
z prislusného tadku odectu. Jako dalSi naleznu minimalni hodnoty ve sloupcich a ty opét
odectu a zaroven si vSechny od¢itané hodnoty (n pocet fadku a n pocet sloupct, kdy n je
pocet adres) poscitam a ulozim do proménné. Toto Cislo pfedstavuje pfiblizny pocet
kilometrd, jaky bude cesta obsahovat. Toto ¢islo mozZzna uz nebude vétsi, ale uréité uz
nebude nizsi, takze pokud to opét porovnam s nejlepSim dosavadnim vysledkem, je tu
moznost, Zze ho nebudu vtibec ukladat. AvSak pokud je menSi, do objektu si ulozim
upravenou matici vzdalenosti, urazenou vzdalenost, kolikdty bod na cesté to je a kudy
jsem se do n¢j dostal (zde pro pocatecni stanici nebude nic ulozeného). Tento objekt

vloZim do prioritni binarni haldy.

Bod, z kterého budu cestovat, ziskam tak, Ze si vezmu vrchol haldy a z tohoto
bodu se vydam vSemi moznymi cestami, které davaji smysl (v prvnim kroku algoritmu
ze startovaci adresy). Nactu si matici vzdalenosti z adresy, ze které jsem se do aktualniho
bodu dostal, a nastavim ji jeden tadek a jeden sloupec na nekone¢no. O jaky se jedna
zalezi na tom, z jakého bodu a kam jdu. Pokud jedu napiiklad z bodu 1 do bodu 2
nastavim prvni fadek vzdalenostni matice a druhy sloupec na nekonecno a k tomu jesté
hodnotu na druhém tadku a prvnim sloupci na nekonec¢no (na této cesté uz nebudu chtit

jit z bodu 2 do bodu 1 — neboli zpatky).

A déle pokracuji, jak uz jsem popisoval vySe. Najdu a odectu nejmensi fadky a
sloupce a spocitam si urazenou vzdalenost. Tu dostanu tak, ze pos¢itam: v§echny od¢itané
fadky a sloupce, dosavadni uloZenou vzdalenost z piedchoziho bodu a z jeho matice jeste
hodnotu na prvnim fadku a druhém sloupci. Nyni porovnam tuto hodnotu s nejlepSim
dosavadnim vysledkem a pokud bude vysSi, tato cesta pro mé skonéila. Pokud ne, uloZzim
si ji do binarni haldy. Takhle pokrac¢uji tak dlouho, dokud mam v binarni haldé né&jaké
adepty na probadani [29][30].

Pied zaCatkem algoritmu si spustim na danou sadu adres algoritmus nearest
neighbour a vzdalenost, kterou mi najde si ulozim jako doc¢asné nejlepSi. Pro kazdy
prichod algoritmu si vytvofim novou matici a do ni zkopiruju vzdalenostni matici

zZ ptechoziho bodu. 1] |

44

Liberec 2018



Pokud jdu napiiklad z adresy 1 do adresy 2, podivam se na druhy fadek a prvni sloupec,
jestli tam neni nekone¢no. Jestlize ano, znamenalo by to, Ze se snazim jit cestou nékam,
kde uz jsem byl, a tuto cestu tedy nezkoumam. Pokud ne, tak pokracuji s vypocty.
Zkontroluji, jestli uz nejsem v cili nebo jestli mi do n¢&j nechybi uz jen jeden bod. Pokud
jiz v cili jsem, porovndm to s nejlepsim dosavadnim fesenim a jestlize mi chybi do cile
uz jen jeden krok, tato cesta predbéhne vSechny ulozené v haldé a pijde na fadu dalsi
kolo algoritmu. Cim diive ziskam cesty, které vedou az do cile, tim diive mohu uvoliiovat
pamét’. Pokud totiZz ziskam novy nejlepsi vysledek, projdu haldu a odmazu cesty, které
jiZ nemaji Sanci byt ideélni. Take jakmile projdu viechny cesty z n&jaké adresy, odmazu

jeji vzdalenostni matici, abych uvolnil pamét.
7.3.4Vysledky

Nésledujici graf ukazuje vyuziti paméti RAM v zavislosti na poétu adres pfi
pouZiti algoritma branch and bound s a bez pouZiti algoritmu nearest neighbour pro
vytvofeni odhadu. Je zde vidét, ze u sady adres ¢islo 2 heuristicky algoritmus nearest
neighbour nenalezl dobré feSeni, a proto ma stejnou naro¢nost na pamét’ RAM, a to

podstatné vyssi, jak u zbylych dvou sad.

3000
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2000
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500

0
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Graf 2: Vyuziti paméti RAM v zavislosti na poétu adres, BaB = branch and bound, NN = nearest

neighbor EEE
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Ackoliv operac¢ni pamét’ umi usetfit dobrym zplisobem, poctu iteraci, tedy casu
stravenym na procesoru nepomuze, jelikoz maze z paméti pouze piebyteCné cesty
umisténé v hald¢ hluboko. Nestane se tedy, Ze by se nékdy dostalo na né&jakou z téchto

cest na fadu, pouze je nemusim mit uloZené tak dlouho.

Néro¢nost na pamét’ je tak vysokd z divodu ukladani matici vzdalenosti. Pro
kazdy bod, ktery jesté neni v cili musim mit uloZzenou obrovskou matici, napfiklad pro 16

adres to bude matice 0 256 prvcich, plna ¢isel typu double

Zatimco u brute force vypocéitani odhadovaného vysledku za pomoci nearest
neighbour nepomohlo v Zadné oblasti, u branch and bound algoritmu to dokazalo uSetfit
az 500 MB paméti. Obecné diky jeho implementaci jsem schopen naplanovat sluzebni

cestu za rozumnou dobu mezi 13 adresami, namisto 11 pii pouziti brute force.

Dalsi vyhodou implementace branch and bound je nizké mnoZstvi iteraci

algoritmem. BohuZel tyto iterace jsou na druhou stranu velice sloZité. Pro piedstavu jeden

v
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Zprvu v mé bakalaiské praci predstavuji informacni systém Helios. Popisuji,
k ¢emu takovy systém slouzi, jak s nim a SQL serverem pracuji a jaka data od néj,
z jeho 2000 tabulek, potiebuji. Dale ptedstavuji moji aplikaci naprogramovanou v jazyce
C#. Stim souvisi seznameni s ndvrhovym vzorem ,,Model, View, ViewModel*, ve
kterém jsem ji napsal, s grafickym rozhranim WPF, které jsem zvolil pro vytvofeni
uzivatelského rozhrani a s metodami jako ,,binding*“ a ,,commands®, které jsou nedilnou

soucasti prace s WPF.

V navazujici kapitole se vénuji filtrovani dat. Pfedstavuji mnou navrzené
ptedvolby vybéru filtra a moznost napsat si vlastni filtr podle potieb uzivatele, s ¢imz

souvisi kompilace uzivatelského kodu za béhu programu.

Jako dalSi popisuji programovani v JavaScriptu s API od spole¢nosti Seznam.cz.
Ukazuji, jakym zpiisobem za pomoci tfidy geokodovani si ziskat soufadnice na zéklade
uloZené adresy, jak tyto soutadnice pievadét do podoby vhodné pro vypocty, nebo jak
spocitat vzdalenost mezi dvéma body v téchto soutadnicich. Déle jak zobrazit adresy,
které si uzivatel oznaci, jako body na map¢ pro vytvoreni piehledu, kde firma nejvice
prosperuje. Nebo jak wvytvofit URL, za pomoci tiidy SMap.Route piidavanim

jednotlivych adres na sluzebni cesté, s naplanovanou trasou na web mapy.cz.

Nasledné predstavuju vytvoteni HTTP serveru, Kk ¢emuz mi pomaha systém
node.js, konkrétné jeden NPM balicek s nazvem http-server. O zajisténi udalostmi fizené
komunikace mezi aplikaci napsanou v jazyce C# a zminénymi JavaScriptovymi soubory
se mi stard protokol WebSocket. V posledni fadé se zabyvam optimalizaci navrhu
sluzebni cesty tak, aby cesta byla co nejkratsi. K tomu pouZivam ptesné algoritmy branch

and bound, brute force, heuristicky algoritmus nearest neighbour a jejich kombinace.

Vysledkem mé prace bylo zjisténi, jaké mnozstvi adres lze pouZzit pro naplanovani
sluzebni cesty za pomoci zminénych algoritmi, jaké mnoZstvi systémovych prostredki
si narokuji a jak jim v téchto oblastech pomtze vypocet odhadované délky trasy za

pomoci algoritmu nearest neighbour.
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Do budoucna je mozné tuto praci rozsitit o dalSi heuristické algoritmy, bud’to pro
presnéjsi vypocet odhadu, nebo piimo pro vytvoieni napldnované trasy zobrazené

uzivateli.
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V mé aplikaci si uzivatel mize vyfiltrovat zakazniky jakym zptisobem uzna za

vhodné, jen je nutné se drzet nasledujicich pokynu.

Psat kod, ktery nevyZaduje importovani dalSich knihoven nebo definovani

jmennych prostora

Vyjimkou jsou kolekce ObservableCollection<T> a List<T>

Kod musi obsahovat kli¢ové slovo return, ndsledované navratovou hodnotou

nasledujicich datovych typt:
0 Kolekce ObservableCollection<Customer> a List<Customer>
0 Samotny objekt Customer
o Datovy typ int, string, double, long, float, decimal, bool, char

V pripad¢ navraceni kolekce nebo samotného objektu Customer, budou tito

zéakaznici uzivateli vypsani na hlavnim okn¢ aplikace

V piipadé€ navraceni hodnoty v primitivnim datovém typu vySe zminéném, bude

uzivateli zobrazeno nové okno aplikace s vysledkem

Uzivatel ma pfistup ke vSem zékaznikiim, ktefi jsou aktudlni na hlavnim okné
aplikace v podobé ObservableCollection<Customer> customers. Objekt

Customer ma nasledujici sktrukturu:
0 bool IsChecked, zdali ma zakaznik zaSkrtnuty piislusny CheckBox
0 string Number, unikatni identifikacni ¢islo zakaznika
0 string CompanyName, nazev firmy
o intlCO
0 string DIC
0 double MoneySpent, celkova hodnota, kterou zakaznik utratil
0 double MoneyReceived, celkova hodnota, kterou zakaznik obdrzel
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0 List<Ware>, seznam zbozi, které si nékdy zakaznik koupil nebo prodal
= Objekt Ware obsahuje nasledujici proménné:
e int ID, unikatni ¢islo
e string Name, ndzev produktu
0 Address Address, adresa zakaznika
= Objekt Address obsahuje nasledujici proménné:
e string Street, ulice
e string City, mésto
e string Country, region
0 WGS84 Coordinates, soufadnice ziskané z adresy zakaznika
= Objekt Coordinates obsahuje nasledujici proménné
e double Degrees, stupné
e double Minutes, minuty

e double Seconds, vtefiny
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C Obsah prilozeného CD

o text bakalafské prace
o0 bakalarska prace 2018 Tomas_Kosek.pdf
o0 bakalarska prace 2018 Tomas_Kosek.docx
0 kopie_zadani_bakalarska_prace 2018 Tomas_Kosek.pdf
e zdrojovy kod programu
0 HeliosExtender (aplikace pro PC v programovacim jazyce C#)
= server (komunikace s mapy.cz soubory napsané v JavaScriptu)

= scripts (ulozené uzivatelem vytvorené filtry)
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