Priloha €. 1:

Manudlny vypocet vzdialenosti prepocitanych metdédou najblizSieho suseda,

vkladacou metédou, metédou vyhodnostnych ¢isiel a Vogelovou aproximacnou metdodou.
Postup rieSenia metédou najblizsieho suseda:

1. Zadefinujeme si vychodzie miesto, do ktorého sa po navstiveni ostatnych miest
vratime.

2. Z miesta, v ktorom sa prave nachadzame najdeme najblizSie vzdialené miesto
a presunieme sa tam. Podmienkou presunu do tohto miesta je neuzavretie okruhu
skor ako navstivime vSetky definované miesta.

3. Bod 2 opakujeme dovtedy, kym nenavstivime vSetky miesta.
Postup riesenia vkladacou metodou:

1. Zadefinujeme si vychodzie miesto, do ktorého sa po navstiveni ostatnych miest
vratime.

2. Z miesta, v ktorom sa prave nachadzame najdeme najblizSie vzdialené miesto
a presunieme sa tam. Podmienkou presunu do tohto miesta je neuzavretie okruhu
skor ako navstivime vSetky definované miesta.

3. Bod 2 opakujeme dovtedy, kym nenavstivime vSetky miesta.
Postup rieSenia metddou vyhodnostnych &isiel:

1. Pre vSetky miesta s vynimkou vychodzieho vytvorime okruhy spajajuce dané
miesto s vychodzim.

2. Vypocitame vyhodnostné ¢isla a zoradime ich zostupne.

3. Spojnicu s najvacsim vyhodnostnym ¢islom prepojime s doteraz vytvorenymi
okruhmi a to tak, Ze ju vloZime na miesto medzi uzly ,,i* a ,,J, priCom odstranime
spojnicu ,,i“ a ,,A* a spojnicu ,,A“ a ,,j*“. Dbame na to, aby sme neprepojili miesta
tak, Ze vytvorime niekol’ko okruhov.

4. Opakujeme bod 3, kym nevycerpame vsetky dostupné miesta.

Postup riesenia Vogelovou aproximacnou metodou:



1. Vypocitame hodnotu X pre kazdy riadok resp. stipec ako absolitnu hodnotu
rozdielu najniZsej hodnoty ¢;; a jej najblizSej vy$Sej hodnoty v riadku resp. stipci.
V pripade ich rovnosti, zapiSeme hodnotu X = 0.

2. Vyberieme najvyssiu hodnotu X v ramci riadkov aj stipcov a podrl'a toho ¢&i sa tato
hodnota nachadza v riadku resp. stipci vyberieme pole s najniz$ou hodnotou c; j
v prislugnom riadku resp. stipci. Ak mame viac rovnakych najvyssich hodnét X,
zvolime si pole s najniZzSou hodnotou c;;. V pripade rovnosti aj tychto hodnot je
vyber pol'a 'ubovolny.

3. Vyskrtneme riadok a stipec na ktorych prieseéniku sa nachadza vybrané pole.
Dalej zneplatnime pole snavzijom vymenenymi indexami oproti nami
vybranému pol'u. Vyskrtnuté riadky, stipce a polia v d’alsom vypoéte hodnoty X
neuvazujeme. Toto aplikujeme aj na polia, ktorych pouzitie v d’alSich krokoch by
viedlo k pred¢asnému uzavretiu okruhu.

4. Pokracujeme od bodu 1 az kym do okruhu nezaradime vsetky pozadované miesta.
Sucasny stav.
1. okruh.

Metodu najblizsieho suseda aplikujeme na nasledovnt tabul’ku. Distribucné centrum

je v tabulke uvedené na prvom mieste.

Tabulka Vypocet metodou najblizsieho suseda

E 252 s |2z

E |5 2 2 &= N
1 1 2 3 4 5
Bratislava 1 - 51! 78 53 95
D. Streda 2 51 - 91 662 73
Piestany 3 78 91 - 32 864
Trnava 4 53 66 323 - 81
N. Zamky 5 95° 73 86 81 -

Zdroj: Vlastné spracovanie



Najblizsie k distribuénému centru sa nachadza Dunajskd Streda vzdialend 51 km.
Z nej je najkratSia vzdialenost, pri dodrzani podmienky predcasného neuzavretia okruhu,
do Trnavy, nasleduju mesta v poradi Piestany a Nové Zamky. Okruh ukonCime navratom
do Bratislavy. Vyslednu trasu predstavuje okruh Bratislava -> Dunajska Streda -> Trnava -

> Piestany -> Nové Zamky -> Bratislava. Jeho dizka je:
Z=51+66+32+86+95=2330.

Pre vypocet pomocou vkladacej metdédy pouzijeme nasledujici postup. NajblizSie
vzdialena pobocka od centralneho skladu je v Dunajskej Strede. Vypocitame hodnoty d;y;
podla bodu 2 postupu: di3, = 118, dy45 = 68, dy5, = 117. Z nich najmensiu hodnotu ma
d142, CiZe upraveny okruh bude spdjat’ vrcholy v poradi 1, 4, 2. Znovu prepoCitame dy;:
di34 =57,d454 =123, d 43, =57, dys, =88, dy31 = 118, dy51 = 117. Znovu upravime okruh
na 1, 4, 3, 2. Posledny prepocet d;;; ndm dava hodnoty: dqs, = 123, dys3 = 135, d35, = 68
ad,s, = 117. Z uvedeného vyplyva, vrchol 5 zaradime medzi vrcholy 3 a 2. Vysledna trasa

bude: Bratislava -> Trnava -> Piestany -> Nové Zamky -> Dunajské Streda -> Bratislava.

Dizka okruhu bude:
Z=53+32+86+73+51=295.

Metoda vyhodnostnych cisiel pouziva nasledujici postup. Vypocitame vyhodnostné

Cisla s;;: 533 = 38, 534 = 38, 535 = 73, 534 =99, S35 =87, s45 = 67. Zoradime ich zostupne:
S34 > S35~ Sz5 = S45 > S23 = Sz4-

Vyberame najvacsiu hodnotu sz, a vrchol 1 nezarad’'ujeme medzi vrcholy 3 a 4.
Vznika trasa 3, 4, 1, pricom v d’alSich krokoch medzi vrcholy 3 a 4 ni¢ nevkladame. Hodnota
S35 spOsobi transforméciu trasy na 5, 3, 4, 1 a na zadver hodnota s,5 na 2, 5, 3, 4, 1. Vysledna
trasa bude: Bratislava -> Dunajska Streda -> Nové Zamky -> PieStany -> Trnava ->

Bratislava s dizkou:
Z=51+73+86+32+53=295.

Pre vypocet okruhu podl'a Vogelovej aproximacnej metddy si upravime tabulku

do tvaru:



Tabulka Vypocet Vogelovou aproximacnou metodou

£ Z o £ E |z g X

i 1 2 3 4 5
Bratislava 1 - 51 78 53 95 2,27,-.-
D. Streda 2 51 - 91 66 73 15,22,18,18
Piestany 3 78 91 - 32 86 46,-,-,-
Trnava 4 53 66 32 - &1 21,13,28,-
N. Zamky 5 95 73 86 81 - 8,13,9,86

< 2,2, 15,15, | 46,8, 21,-, 8.8,

42,- -y 5,5 - 8,73

Zdroj: Vlastné spracovanie

Vypotitame hodnoty X. Najvyssiu hodnotu 46 ma riadok a stipec 3. vyberame si
riadok 3 aviiom pole s c3, = 32. Vyskrtneme riadok 3, stipec 4 apole s c,3 = 32.
Prepocitame hodnoty X a zapiseme do tabul’ky. Novi najvyssiu hodnotu ma riadok 1, kde
vyberame pole s ¢;, = 51. Skrtame riadok 1, stipec 2 a pole s ¢,; = 51, ktorého vyber
v d’alSich krokoch by predCasne uzavrel okruh. Opétovne prepocitame hodnoty X. Najvacsiu
hodnotu ma4 stipec 1, kde vyberame pole s c4; = 53. Vyskrtneme riadok 4 a stipec 1. Ked'ze
v riadku 5 nam ostalo uz len jedno nevyskrtnuté pole s cs3 = 86, vyberieme ho, Skrtdme
riadok 5 a stipec 3. Posledné nevyskrtnuté pole je c,s = 73. Vysledna trasa bude: Bratislava

> Dunajska Streda -> Nové Zamky -> Pie§tany -> Trnava -> Bratislava s diZkou:
Z=32+53+51+73+86=295.
2. okruh.

Metddou najblizSieho suseda vyrieSime nasledovnu tabul’ku. Distribu¢né centrum je

v tomto pripade Zilina.



Tabulka Vypocet metodou najblizsieho suseda

2 g S

]S |2 |2 T & |3

— 2 &

i 1 2 3 4 5 6 7
Zilina 1 - 30 88 271 31 77 64
Cadca 2 30 - 118 57 61° 107 94
L. Mikul4s 3 88 118¢ - 61 119 | 165 24
Martin 4 27 57 61 - 58 104 | 372
P. Bystrica 5 31 61 119 58 - 46° 95
Trenéin 6 777 | 107 | 165 | 104 46 - 141

Ruzomberok 7 64 94 243 37 95 141 -

Zdroj: Vlastné spracovanie

Najblizsie k distribuénému centru sa nachadza Martin, ktory je vzdialeny 27 km.
Z neho pokraujeme do Ruzomberka, nasleduju mesta v poradi Liptovsky Mikulas, Cadca,

Povazska Bystrica, Trenéin a okruh ukonéime navratom do Ziliny. Dizka okruhu bude:
Z=27+37+24+118+61+46+77=390.

Pre vkladaciu metodu najblizSie vzdialend pobocka od centralneho skladu sa
nachadza v Martine. VypocCitame hodnoty d;x: d124 = 60, d134 =122, d154 =62, d164 = 154,
dq74 = 74. Z nich najmens$iu hodnotu ma d;,4, €iZe upraveny okruh bude spajat’ vrcholy
vporadi 1, 2, 4. PrepoCitame djj: dy3, = 176, dys; = 62, dig, = 154, di7, = 128,
dyzq =122, d354 =62, dyes = 154, dy74 =74, dyz1 =122, dysq = 62, dyg1 = 154, dy71 = 74.
Znovu upravime okruhna 1, 5, 2, 4. Prepocet d; j ndm dava hodnoty: dy35 = 176, dy65 = 92,
di75 = 128, dgzy = 176, dsg, = 92, dgyp = 128, dazs = 122, dygs = 154, dyyy = 74,
dyz1=122,d461 =154 ad,71 = 74. Z uvedeného vyplyva: vrchol 7 zaradime medzi vrcholy
2 a 4. Dalsi prepocet: dy3s = 176, dygs =92, dszp = 176, dsgp =92, dpzy =48, dyg; = 154,
dy34 =48, d7gs =208, dy3q = 122 a dygq = 154. Vrchol 3 zaradime medzi vrcholy 2 a 7.
Posledny prepoCet d;y;: digs = 92, dsez = 92, dpe3 = 154, d3e7 = 282, dy6s = 208 a
d4e; = 154. Vysledna trasa bude 1, 6, 5, 2, 3, 7, 4: Zilina -> Trenéin -> Povazska Bystrica -
> Cadca -> Liptovsky Mikulas -> Ruzomberok ->Martin -> Zilina. Dizka okruhu bude:



Z=T77+46+61+118+24+37+27=390.

Vypocitané vyhodnostne Cisla s;;: 553 =0, 524 =0, 535 =0, 556 =0, 557 =0, 534 = 54,
S35 = O, S36 = O, S37 = 128, Sy = O, Sue = 0, Sa7 = 54, Sge = 62, Sg7 = O, Se7 = 0. Zoradime

ich zostupne:

S37 > S56 = S34 = S47 > 523 = Sp4 = S25 = S26 = S27 = S35 = S36 = S45 = Sa6 = S57 = Sg7-

Vel'ké mnozstvo nal vo vyhodnostnych ¢islach zodpoveda geografickej pozicii
distribu¢ného centra v ramci dopravnych komunikacii. Napriklad trasa z Martina do Cadce
prechadza cez Zilinu a neexistuje iné krat§ie dopravné spojenie tychto miest. V inych
pripadoch by sme mohli néjst’ kratSie dopravné spojenie, ktoré by vsak prebiehalo po cestach
nizsej triedy, nevyhovujucich pripadne obmedzujucich prepravu tovaru. Z vypoctu vyplyva
pre nas vyhodné nepreruSovat’ spojenia uzlov v nasledujucom poradi: 3a 7,5a 6, 3 a 4 resp.
4 a 7. PreruSenie ostatnych potencidlnych spojeni neovplyvni vysledok vypoctu, ktory moze
byt napriklad 1, 4, 3, 7, 5, 6, 2, ¢o zodpoveda okruhu Zilina -> Martin -> Liptovsky Mikulas

> Ruzomberok -> Povazska Bystrica -> Trenéin -> Cadca -> Zilina. Dizka okruhu bude:
Z=27+61+24+95+46+ 107+ 30=390.

Upravena tabul'ka pre Vogelovu aproximacni metodu.



Tabulka Vypocet Vogelovou aproximacnou metodou

2 3 %
S8 |2 |2 |5 |8 % X
. < z
i 1 2 3 4 5 6 7
Zilina 1 - | 30 | 88 [ 27 | 31 | 77 | 64 333,
Cadca 2 30 - 118 | 57 61 | 107 | %4 27,27,27,31,31,-
L. Mikulas 3 88 | 118 - 61 | 119 | 165 | 24 | 37.27,27,30,30,30
Martin 4 27 57 61 - 58 | 104 | 37 10,10,10,20.-,-
P. Bystrica 5 31 61 | 119 | 58 - 46 95 15,15,---,
Trencin 6 77 | 107 | 165 | 104 | 46 - 141 | 31,31,27,30,30,30
Ruzomberok | 7 64 94 24 37 95 | 141 - 13,----m
3,3, | 27,27, 37,- |10,30, 15,15, | 31,31, | 13,27,
X 3,47, | 27,50, | -,-, 30,-, | 27,3, - | 27,57,
47,11 | 11,11 - - 58,- - -
Zdroj: Vlastné spracovanie
Postup vypoctu je uvedeny v nasledujucej tabulke.
Tabulka Pomocna tabulka pre Vogelovu aproximacnu metodu
Krok Vyb,eréme Skr’téme
riadok stlpec bunku riadok stlpec bunku
1. - 3 Cy3 =24 7 3 c37 =24
2. - 6 Csq = 46 5 6 Cos = 46
3. - 4 C14 =27 1 4 Cy1 =27
4. - 7 €47 =37 4 7 -
5. - 5 Cp5 =61 2 5 -
6. - 1 Ce1 =77 6 1 -
7. - 2 C3, =118 3 2 -

Zdroj: Vlastné spracovanie

Vysledna trasa bude: Zilina -> Martin -> Ruzomberok -> Liptovsky Mikula§ ->

Cadca -> Povazska Bystrica -> Trenc¢in -> Zilina s dlZkou:



7=27+37+24+118+61+46+77=390.
3. okruh.
Pre oblast’ Zvolena mé4 metdda najblizSieho suseda nasledujuce riesenie.

Tabulka Vypocet metodou najblizsieho suseda

< fE -
S A & z g | N =
o o
m
i 1 2 3 4 5 6 7
Zvolen 1 - 21! 56 102 81 61 24
B. Bystrica 2 21 - 76 116 102 75 382
Lucenec 3 56 76 - 150 26° 116 79
Nitra 4 102 116 150° - 176 81 78
R. Sobota 5 817 102 26 176 - 142 105
Prievidza 6 61 75 116 814 142 - 37
Ziar n. Hronom 7 24 38 79 78 105 373 -

Zdroj: Vlastné spracovanie

Z distribucného centra vo Zvolene je najkratSia vzdialenost' do Banskej Bystrice,
znej postupne do Ziaru nad Hronom, odtial do Prievidze, d’alej do Nitry, Lucenca,

Rimavskej Soboty a naspit’ do Zvolena. Vypo¢itana trasa mé dizku:
Z=21+38+37+81+150+26+81 =434,

Pre vkladaciu metddu najbliZsia pobocka od Zvolena sa nachddza v Banskej Bystrici.
Vypocitame hodnoty dxj: dy3, =111, dy45 =197, dys, =162, dyg, = 115, dq7, =41. Z nich
najmens$iu hodnotu ma d,;,, €ize upraveny okruh bude spajat’ vrcholy v poradi 1, 7, 2.
PrepoCitame djyj: diz7 = 111, dqg7 = 156, dy57 = 162, dyg7 = 74, dy3, = 117, d74, = 156,
d755 =169, d7g, =74, dy31 =111, doyq =197, dy51 = 162, dyg1 = 115. Z dvoch rovnakych
moznosti si vyberdame dq¢47 a upravime okruhna 1, 6, 7, 2. PrepocCet d;; ; ndm dava hodnoty:
dize = 111, dige = 122, dy56 = 162, dg37 = 158, dgy7 = 122, dgs7 = 210, dy3, = 117,
d74p =156, dysy = 169, dyzq = 111, dyyy = 197 a dygq = 162. Vyberame si vrchol 3
a zaradime ho medzi vrcholy 1 a 6. Dalsi prepodet: dys3 = 196, dis3 = 51, d34 = 115,

d356 = 52, d647 = 122, d657 = 210, d742 = 156, d752 = 169, d241 =197 a d251 =162. VrChOI



5 zaradime medzi vrcholy 1 a 3. Posledny prepoCet dyy j: dy45 = 197, dsa3 =300, d346 = 115,
des7 = 122, d74p = 156 a dyuq = 197. Vysledna trasa bude 1, 5, 3, 4, 6, 7, 2: Zvolen ->
Rimavské Sobota -> Luéenec -> Nitra -> Prievidza -> Ziar nad Hronom -> Banska Bystrica

> Zvolen. Dizka okruhu bude:
Z=81+26+150+81+37+38+21=434.

Vypocitané vyhodnostné€ Cisla s;j: Sp3 =1, 524 =7, 525 =0, S26 =7, S37 =7, $34 = 8,
S35 = 111, S36 = 1, S37 = 1, S5 = 7, S46 = 82, Sa7 = 48, S5 = 0, Sg7 = 0, Se7 = 48. Zoradime

ich zostupne:
S35~ Sa6 = Sa7 = Se7 ~ S34 ~ S24 = S26 = S27 T Sa5 ~ S23 T S36 = S37 ~ S25 = S5 ~ S57-

Z vypoctu vyplyva pre nas vyhodné neprerusovat spojenia uzlov v nasledujucom
poradi: 3a5,4a6,4a7resp. 6a7,3 a4, atd. Vysledok mdze byt napriklad 1, 5, 3, 4, 6,

7, 2 &o zodpoveda okruhu a jeho dizke vypoéitaného vkladacou metodou.
Tabul'’ka pre Vogelovu aproximacnii metddu.

Tabulka Vypocet Vogelovou aproximacnou metodou

. g
s 5|2 2|82
AR R
SZ 3|7 e |E S x
/M S
N
i 1 2 3 4 5 6 7
Zvolen 1 - 21 | 56 | 102 | 81 | 61 | 24 3,33,
B. Bystrica 2 21 - 76 | 116 | 102 | 75 | 38 17,17,17,40,-,-
Lucenec 3 56 | 76 - | 150 ] 26 | 116 | 79 30,775
Nitra 4 1102|116 150 | - | 176 | 81 | 78 | 3,3,24,24,48,150
R. Sobota 5 81 | 102 | 26 | 176 | - | 142 | 105 | 55.21,21,24,95,81
Prievidza 6 61 | 75 | 116 | 81 | 142 | - 37 | 24,24,14,20,20,-
Ziar n. Hronom | 7 24 | 38 | 79 | 78 | 105 | 37 - 13,13,---,-
33, [17,17,130,20,| 3.3, | 55,-, | 24,24, [ 13,13,
X 40,20,| 54.-, |20,40,(21,35,| --, | --, |14.40,
2081 | - [34150| 95- | - | - | --

Zdroj: Vlastné spracovanie



Postup vypoctu je uvedeny v nasledujucej tabulke.

Tabulka Pomocna tabulka pre Vogelovu aproximacnu metodu

Krok Vyb’eréme gkr’téme

riadok stlpec bunku riadok stlpec bunku
1. - 5 C35 =26 3 5 C53 =26
2. - 6 C76 =37 7 6 Ce7 =37
3. - 2 C12 =21 1 2 cy1 =21
4. - 7 cy7 =38 2 7 -
5. - 4 Coq = 81 6 4 -
6. - 3 €43 =150 4 3 -
7. - 1 cs1 = 81 5 1 -

Zdroj: Vlastné spracovanie

Vysledna trasa: Zvolen -> Banské Bystrica -> Ziar nad Hronom -> Prievidza -> Nitra

-> Lucenec -> Rimavské Sobota -> Zvolen s dizkou:
Z=21+38+37+81+150+26+ 81 =434,
4. okruh.

Aplikacia metody najblizSieho suseda na distribu¢né miesto v KoSiciach a jeho

pobocky vyzera nasledovne.



Tabulka Vypocet metodou najblizsieho suseda

" o
-
1 1 2 3 4 5 6 7
Kosice 1 - 83 34! 109 71 94 56
Humenné 2 837 - 73 156 154 141 27
PreSov 3 34 73 - 83 105 682 80
Poprad 4 109 156 83 - 744 25 163
Roznava 5 71 154 105 74 - 99 1275
Sp. N. Ves 6 94 141 68 253 99 - 148
Michalovce 7 56 276 80 163 127 148 -

Zdroj: vlastné spracovanie

Kosické distribu¢né centrum mé najblizS§iu pobocku v Presove. Podl'a postupu
platného pre tuto metdédu pokracujeme do SpisSskej Novej Vsi, Popradu, Roznavy,

Michaloviec, Humenného a okruh ukoné¢ime v Kogiciach. Vysledna dizka je:
Z=34+68+25+74+ 127+ 27+ 83 =438.

Pri vypocte pre vkladaciu metddu najbliz§ia pobocka od KoSic sa nachddza
v PreSove. Vypocitame hodnoty dixj: dy3 = 122, dyy3 = 158, dqis3 = 142, dye3 = 128,
dq73 = 102. Z nich najmensiu hodnotu ma d,,3, €ize upraveny okruh bude spdjat’ vrcholy
v poradi 1, 7, 3. PrepocCitame d;y ;: d127 = 54, dy47 =216, d157 = 142, dy67 = 186, d7,3 = 20,
d43 = 166, d753 =152, d,¢3 = 136, d321 =122, d34q = 158, d35; = 142, d361 = 128.
hodnoty: dq47 =216, dy57 = 142, d1g7 = 186, d745 =292, d75, = 254, d7¢2 = 262, dpyz =
166, dy53 = 186, dygz3 = 136, d3yuq = 158, d35q = 142 a d34; = 128. Vyberame si vrchol 6
a zaradime ho medzi vrcholy 3 a 1. Dal§i prepodet: dq4; = 216, dis; = 142, dysy = 292,
d755 =254, dy43 =166, dy53 =186, d346 =40, d356 = 136, dgy1 =40 a dgs, = 76. Vyberame
si moznost’ kde vrchol 4 zaradime medzi vrcholy 3 a 6. Posledny prepocet dy : dqs7 = 142,
d75, =254, dys3 =186, d3s, = 118, dysg = 170 a dggq = 76. Vysledna trasa bude 1, 7, 2, 3,
4, 6, 5: KoSice -> Michalovce -> Humenné -> PreSov -> Poprad -> SpiSskd Nova Ves ->

Rozfiava -> Kosice. Dizka okruhu bude:



Z=56+27+73+83+25+99+71=434.

Vyhodnostn¢ Cisla s;; pre distribucné centrum KoSice: 5,3 = 44, 554 = 36, $35 = 0,
So6 = 36, Sp7 = 112, S34 = 60, S35 = O, S36 = 60, S37 = 10, Sps = 84, Sa6 = 178, Sa7 = 2,

S5 = 60, 557 =0, Sg7 = 2. Zoradime ich zostupne:
Sa6 = S27 ~ S5 = Ss6 ~ S34 = S36 > S23 7 S24 = S26 7 S37 ~ S47 = Se7 = S25 = S35 = S57.

Z vypoctu vyplyva pre nas vyhodné neprerusovat’ spojenia uzlov v nasledujiicom
poradi:4a6,2a7,4as5,atd. Vysledok méze byt napriklad 1, 5, 4, 6, 3, 2, 7 Co zodpoveda
okruhu: Kosice -> Roznava -> Poprad -> SpiSskd Nova Ves -> PreSov -> Humenné ->

Michalovce -> Kosice. Dizka okruhu bude:
Z=T1+74+25+68+73+27+56=2394.
Tabul’ka pre Vogelovu aproximacntl metddu pre Kosické distribu¢né centrum.

Tabulka Vypocet Vogelovou aproximacnou metodou

BERHALRE R A A E

i 1 2 3 4 5 6 7
Kosice 1 - 83 | 34 [ 109 | 71 | 94 | 56 22,22,22,,-.-
Humenné 2 83 - 73 | 156 | 154 | 141 | 27 46,46,10,58,-,-
Presov 3 34 | 73 - 83 | 105 | 68 | 80 | 3434341212
Poprad 4 1109 | 156 | 83 - 74 | 25 | 163 | 58,13,13,13,67,-
Roznava 5 71 | 154 | 105 | 74 - 99 | 127 | 25,28,28,28,28,-
Sp. N. Ves 6 94 | 141 | 68 | 25 | 99 - | 148 24,
Michalovce 7 56 | 27 | 80 | 163 | 127 | 148 | - 29,29~

22,22,146,46,|34,39,| 58,-, |25,25,|43,26, 29,29,

X 37,12, -~ | 39,-, | --, | 25,9, |26,31,|24,47,

e | | | | 9 | 31 | 47

Zdroj: Vlastné spracovanie

Postup vypoctu je uvedeny v nasledujucej tabulke.



Tabulka Pomocna tabulka pre Vogelovu aproximacnu metodu

Krok Vyb,eréme Skl:téme

riadok stlpec bunku riadok stlpec bunku
1. - 4 Cosa =25 6 4 C46 =25
2. - 2 Cyp =27 7 2 Cy7 =27
3. - 3 c13 =34 1 3 c31 =34
4. 2 - cy1 =83 2 1 -
5. 4 - Cys =74 4 5 -
6. - 6 C36 = 68 3 6 -
7. - 7 cgy =127 5 7 -

Zdroj: Vlastné spracovanie

Vysledna trasa: KoSice -> PreSov -> Spisska Nova Ves -> Poprad -> Roznava ->

Michalovce -> Humenné -> Kogice s diZkou:
Z=34+68+25+74+ 127+ 27+ 83 =438.
Prva alternativa.
1. okruh.

Metddu najblizsieho suseda aplikujeme na nasledovnl tabul’ku. Distribuéné centrum

sa nachadza v Bratislave.



Tabulka Vypocet metodou najblizsieho suseda

[a] < >

s 128 5 £ |eEg |5

) R s 9 = (o) = =

§ |5 & % E |z 8| Z g

s | A > =

1 1 2 3 4 5 6 7
Bratislava 1 - 51! 78 53 95 92 121
D. Streda 2 51 - 91 662 73 79 134
Piestany 3 78 91 - 32 86 54 434
Trnava 4 53 66 323 - 81 53 75
N. Zamky 5 957 73 86 81 - 37 129
Nitra 6 92 79 54 53 376 - 97

Trenéin 7 121 134 43 75 129 975 -

Zdroj: Vlastné spracovanie

Najblizsie k Bratislave sa nachadza Dunajska Streda. Z nej je najkratSia vzdialenost,
pri dodrzani podmienky predasného neuzavretia okruhu, do Trnavy, nasleduji mesta
v poradi Piestany, Trencin, Nitra a Nové Zamky. Okruh ukonéime névratom do Bratislavy.
Vyslednt trasu predstavuje okruh Bratislava -> Dunajské Streda -> Trnava -> Pie$tany ->

Trenéin -> Nitra -> Nové Zamky -> Bratislava. Jeho diZka je
Z=51+66+32+43+97+37+95=421.

Pri vkladacej metdde najbliz$ia pobocka od Bratislavy sa nachadza v Dunajske;j
Strede. Vypocitame hodnoty dix: dy3, = 118, dq45 =68, d1s, =117, dy6, = 120, d 17, = 204.
Z nich najmensiu hodnotu mé d44,, ¢ize upraveny okruh bude spéjat’ vrcholy v poradi 1, 4,
2. Prepocitame d;y;: dizs = 57, dissa = 123, diga = 92, dy74 = 143, dy3; = 57, dysy = 88,
dyer =60, dy7p =143, dy31 =118, dysq = 117, dyeq = 120, dy71 = 204. Z dvoch rovnakych
moZnosti si vyberame dq34 a upravime okruh na 1, 3, 4, 2. Prepocet d;; ; nam dava hodnoty:
dis3 = 103, dyg3 = 68, d173 = 86, d354 = 135, d3gq =75, d374 = 86, dy5, = 88, dug, = 66,
dy72=143,dy51 =117,d,6, =120 a d,5, = 204. Vyberame si vrchol 6 a zaradime ho medzi
vrcholy 4 a 2. Dali prepocet: dys3 = 103, dy73 = 86, dssq = 135, d37, = 86, dyse = 65,
dyz6 = 119, dgsy = 31, dg72 = 152, dy5q = 117 a dy77 = 204. Vrchol 5 zaradime medzi
vrcholy 6 a 2. Posledny prepocet dyj: di73 = 86, d37s = 86, dyze = 119, dg75 = 189,
ds7, =190 a dy7; = 204. Vysledna trasa bude 1, 7, 3, 4, 6, 5, 2: Bratislava -> Tren¢in ->



Piestany -> Trnava -> Nitra -> Nové Zamky -> Dunajsk4 Streda -> Bratislava. Dizka

okruhu bude:
Z=121+43+32+53+37+73+51=410.

Vyhodnostn¢ Cisla s;; pre distribucné centrum Bratislava: s,3 = 38, s54 = 38, 555 =
73, So6 = 64, So7 = 38, S34 = 99, S35 = 87, S36 = 116, S37 = 156, S5 = 67, S46 = 92, Sa7 = 99,

Sse = 150, s57 = 87, s¢g7 = 116. Zoradime ich zostupne:
S37 2 S56 = S36 = S67 ~ S34 = Sa7 = Sae = S35 = S57 > S25 7 Sa5 > Sp6 > Sp3 = S24 = S27.

NepreruSovat’ je vyhodné spojenia uzlov v nasledujucom poradi: 3a7,5a6,3 a6,
atd’. Vysledok moéze byt napriklad 1, 2, 5, 6, 3, 7, 4 ¢o zodpoveda okruhu: Bratislava ->
Dunajska Streda -> Nové Zamky -> Nitra -> PieStany -> Trencin -> Trnava -> Bratislava.

DiZka okruhu bude:
Z=51+73+37+54+43+75+53=2386.
Tabul’ka pre Vogelovu aproximaénti metodu.

Tabulka Vypocet Vogelovou aproximacnou metodou

>
Z
i 1 2 3 4 5 6 7
Bratislava 1 - 51 78 | 83 | 95 | 92 | 121 2,2,2,2,39,39
D. Streda 2 51 - 91 | 66 | 73 | 79 | 134 15,15,15,15,-,-
Piestany 3 78 | 91 - 32 | 86 | 54 | 43 1L11,-,-,--
Trnava 4 53 | 66 | 32 - 81 | 53 | 75 21,21,21,--,
N. Zamky 5 95 | 73 | 86 | 81 - 37 | 129 36,8,8,8,8,-
Nitra 6 92 | 79 | 54 | 53 | 37 - 97 16,--,-,-,-
Trencin 7 [ 121 | 134 | 43 | 75 | 129 | 97 - 32,32,22,22,22,22
2,2, [15,15,|11,11,|21,21,| 36,-, | 16,1, | 32,32,
X 2,44, (15,22, 46,-, | 13,13, -,-, |26,13,| -,-,
e | 61| e 2222] - | 75| -

Zdroj: Vlastné spracovanie



Postup vypoctu je uvedeny v nasledujucej tabulke.

Tabulka Pomocna tabulka pre Vogelovu aproximacnu metodu

Krok Vyb’eréme gkr’téme

riadok stlpec bunku riadok stlpec bunku
1. - 5 Cos =37 6 5 Cs¢ =37
2. - 7 c37 =43 3 7 cy3 =43
3. - 3 C43 =32 4 3 -
4. - 1 cy1 =51 2 1 c12 =51
5. - 2 cs52 =73 5 2 -
6. 1 - €14 =53 1 4 -
7. - 6 C76 =97 7 6 -

Zdroj: Vlastné spracovanie

Vysledna trasa je Bratislava -> Trnava -> Pie$tany -> Trenc¢in -> Nitra -> Nové

Zamky -> Dunajska Streda -> Bratislava s dizkou:
7Z=53+32+43+97+37+73+51=386.
2. okruh.
Vypocet metodou najblizsieho suseda zobrazuje tabulka.

Tabulka Vypocet metodou najblizsieho suseda

= 3 3

< 3 = = = 53

— 2 &

i 1 2 3 4 5 6
Zilina 1 - 30 88 27 31 64
Cadca 2 30 - 118 57 615 94
L. Mikulas 3 88 118¢ - 61 119 24
Martin 4 27 57 61 - 58 37
P. Bystrica 5 316 61 119 58 - 95
RuZomberok 6 64 94 243 37 95 -

Zdroj: Vlastné spracovanie



Najblizsie k distribuénému centru sa nachadza Martin, ktory je vzdialeny 27 km.
Z neho pokraujeme do Ruzomberka, nasleduju mesta v poradi Liptovsky Mikulas, Cadca,

Povazska Bystrica a okruh ukonéime navratom do Ziliny. Dizka okruhu bude:
7Z=27+37+24+118+61+31=298.

Pre vkladaciu metddu najblizSie vzdialend pobocka od centralneho skladu sa
nachadza v Martine. VypocCitame hodnoty d;y;: dy24 = 60, dy34 = 122, dy54 = 62, d164 = 74.
Z nich najmensiu hodnotu ma d;,4, €ize upraveny okruh bude spajat’ vrcholy v poradi 1, 2,
4. PrepocCitame dyyj: dqi3; = 176, dys; = 62, dqgy = 128, dyzq = 122, d3sy = 62, dyes = 74,
dyz1 =122, dysq = 62, dyeq = 74. Znovu upravime okruh na 1, 5, 2, 4. Prepocet d;j; nam

dava hodnoty: dq35 = 176, dig5 = 128, d53, = 176, dsgp = 128, dy34 = 122, dyey = 74,
dy3q = 122, dyg; = 74. Z uvedeného vyplyva, vrchol 6 zaradime medzi vrcholy 2 a 4. Dalsi
prepocet: di35 = 176, dg3, = 176, dyze = 48, dgz4 = 48, du31 = 122. Vrchol 3 zaradime
medzi vrcholy 2 a 6. Vysledna trasa bude 1, 5, 2, 3, 6, 4: Zilina -> Povazska Bystrica >
Cadca -> Liptovsky Mikula§ -> Ruzomberok -> Martin -> Zilina. Dizka okruhu bude:

Z=31+61+118+24+37+27=298.

Vypocitané vyhodnostné Cisla s;;: S53 =0, 554 =0, S35 =0, S36 =0, 534 = 54, 535 =
0, S36 =128, 545 =0, 546 = 54, s5¢ = 0. Zoradime ich zostupne:
S36 = S34 = Sae ~ S23 T S24 T S25 T Sz6 = S35 = S45 = Sse-

Opidt’ velké mnozstvo nul vo vyhodnostnych cislach poukazuje na limitované
moznosti dopravného spojenia miest v tejto oblasti. Z vypoctu vyplyva pre nas vyhodné
neprerusovat’ spojenia uzlov v nasledujlicom poradi: 3 a6, 3 a4 resp. 4 a 6. Prerusenie
ostatnych potencidlnych spojeni neovplyvni vysledok, ktory moze byt napriklad 1, 2, 5, 4,
3, 6 &o zodpoveda okruhu Zilina -> Cadca -> Povazska Bystrica -> Martin -> Liptovsky

Mikul§ -> Ruzomberok -> Zilina. Dizka okruhu bude:
Z=30+61+58+61+24+64=298.

Vypocet Vogelovou aproximacnou metodou.



Tabulka Vypocet Vogelovou aproximacnou metodou

2 S | %
- £ |z
i 1 2 3 4 5 6
Zilina 1 - | 30 | 88 | 27 | 31 | 64 3.3,
Cadca 2 |30 | - [ 118 57 | 61 | 94 27.27.3131,-
L. Mikulas 3 88 | 118 - 61 | 119 | 24 37,27,30,30,30
Martin 4 27 57 61 - 58 37 10,10,20,-.-
P. Bystrica 5 31 61 | 119 | 58 - 95 27,27,30,30,31
Ruzomberok | 6 64 94 24 37 95 - 13,-,-,--
3,3, | 27,27, 37,- |10,30, |27,27,| 13,27,
X 1,1, | 4,57, -y SRR 3,58 | 57,-,
57 | 118 - - - -
Zdroj: Vlastné spracovanie
Postup vypoctu je uvedeny v nasledujucej tabulke.
Tabulka Pomocna tabulka pre Vogelovu aproximacnu metodu
Krok Vyb,eréme Skr’téme
riadok stlpec bunku riadok stlpec bunku
1. - 3 Co3 =24 6 3 C3¢ =24
2. - 4 C14 =27 1 4 C41 =27
3. - 6 C46 =37 4 6 -
4. - 5 Cy5 =61 2 5 c5, =61
5. - 2 C3, =118 3 2 -
6. - 1 cs1 =31 5 1 -

Zdroj: Vlastné spracovanie

Vysledna trasa bude: Zilina -> Martin -> Ruzomberok -> Liptovsky Mikulas ->

Cadca -> Povazska Bystrica -> Zilina s diZzkou:

Z=27+37+24+118+61+31=298.



3. okruh.
Metodu najblizsieho suseda reprezentuje tabul’ka.

Tabulka Vypocet metodou najblizsieho suseda

- I , > =

1 1 2 3 4 5 6
Zvolen 1 - 211 56 81 61 24
B. Bystrica 2 21 - 76 102 75 382
Lucenec 3 56 76 - 263 116 79

R. Sobota 4 81¢ 102 26 - 142 105
Prievidza 5 61 75 1164 142 - 37
Ziar n. Hronom | 6 24 38 79 105 | 37 -

Zdroj: Vlastné spracovanie

Z distribu¢ného centra vo Zvolene je najkratSia vzdialenost’ do Banskej Bystrice,
z nej postupne do Ziaru nad Hronom, odtial' do Prievidze, d’alej do Luéenca, Rimavskej

Soboty a naspit’ do Zvolena. Vypo¢itana trasa ma dizku:
Z=21+38+37+116+26+81=2319.

Pre vkladaciu metddu najblizsia pobocka od Zvolena sa nachadza v Banskej Bystrici.
Vypocitame hodnoty d;y;: dy3, = 111, dq4p =162, dy5; = 115, dy6; = 41. Z nich najmenSiu
hodnotu ma d,¢,, ¢ize upraveny okruh bude spajat’ vrcholy v poradi 1, 6, 2. Prepocitame
dikj: dize = 111, dyse = 162, dys6 = 74, dg3z = 117, dgap = 169, dgs, = 74, dy3q = 111,
dys1 =162, dy51 = 115. Z dvoch rovnakych moznosti si vyberame d;5¢ a upravime okruh
na 1, 5, 6, 2. Prepocet dj; nam dava hodnoty: dq35 = 111, dyy5 = 162, dsze = 158,
dsse =210, dgzp = 117, dgay = 169, dyzq = 111, dyy; = 162. Vyberame si vrchol 3
a zaradime ho medzi vrcholy 1 a 5. Dalsi prepodet: dy43 = 51, ds4s = 52, dgsg = 210,
dgsr =169, dyy1 = 162. Vrchol 4 zaradime medzi vrcholy 1 a 3. Vysledna trasa bude 1, 4,
3, 5, 6, 2: Zvolen -> Rimavska Sobota -> Luéenec -> Prievidza -> Ziar nad Hronom ->

Banska Bystrica -> Zvolen. Dizka okruhu bude:

Z=81+26+116+37+38+21=319.



Vypocitané vyhodnostn€ Cisla s;;: S35 = 1, 524 =0, S35 =7, S36 = 7, S34 = 111, 535 =

1,536 =1, S45 =0, S46 =0, 556 = 48. Zoradime ich zostupne:
534 > S56 = Sz5 = S26 > S23 = S35 = S36 ~ S24 = S45 = Saé-

Z vypoctu vyplyva pre nas vyhodné nepreruSovat’ spojenia uzlov v nasledujicom
poradi: 3 a4,5a6,2 a5 resp. 2 a6, atd. Vysledok mdze byt napriklad 1, 4, 3, 2, 5, 6:
Zvolen -> Rimavskad Sobota -> Ludenec -> Banskd Bystrica -> Prievidza -> Ziar

nad Hronom -> Zvolen. Dizka okruhu bude:
Z=81+26+76+75+37+24=319.
Vogelova aproximac¢na metoda pre treti okruh.

Tabulka Vypocet Vogelovou aproximacnou metodou

S 3 < §
5|5 2|2 |8 &
- @) g )8 o > m
S E-N X
L N
N
i 1 2 3 4 5 6
ZVOlen 1 - 21 56 81 61 24 353’3’_9_
B. Bystrica 2 21 - 76 | 102 | 75 | 38 17,17,17,38,-
LUéGHGC 3 56 76 - 26 116 79 30)‘9’9’)‘
R. Sobota 4 81 | 102 | 26 - 142 | 105 55,21,21,24,81
Prievidza 5 61 75 | 116 | 142 - 37 24,24,14,55,55
Ziar n. Hronom 6 24 38 79 | 105 | 37 - 13,13,-,-,-
33, |17,17,]30,20,| 55,-, [24,24, 13,13,
X 40,20,| 54,-, 120,40, -,-, -~ | 14,67,
20 - 116 - - _

Zdroj: Vlastné spracovanie

Postup vypoctu je uvedeny v nasledujucej tabulke.



Tabulka Pomocna tabulka pre Vogelovu aproximacnu metodu

Krok Vyb,eréme Skl:téme

riadok stlpec bunku riadok stlpec bunku
1. - 4 C34 =26 3 4 €43 =26
2. - 5 Ces =37 6 5 Cs6 =37
3. - 2 c1p =21 1 2 cy =21
4. - 6 Cp6 =38 2 6 -
5. - 3 cs3 =116 5 3 -
6. - 1 cs =81 4 1 -

Zdroj: Vlastné spracovanie

Vysledna trasa a jej dizka je rovnaké ako u metddy najblizsieho suseda.

4. okruh.

Oproti prvej alternative nenastala ziadna zmena, ¢ize vysledky st identické pri oboch

alternativach.

Druha alternativa.

1. okruh.

Okruh obsahuje len 3 wuzly, pricom Nitra sa nachddza na trase zo Zvolena

do Bratislavy. Vysledna dizka bude rovnaka pre vietky metody a bude dvojnasobkom suétov

vzdialenosti Zvolena a Nitry so vzdialenost'ou Bratislavy a Nitry, teda 388 km.

2. okruh.

Riesenie metddou najblizsieho suseda.




Tabulka Vypocet metodou najblizsieho suseda

[a] < >

s |2 8| B g | e %‘ =

) 2 < o = o =

§ |5 & % E |z 8| 2

s | A > =

1 1 2 3 4 5 7
Bratislava 1 - 51! 78 53 95 121
D. Streda 2 51 - 91 662 73 134
Piestany 3 78 91 - 32 86 434
Trnava 4 53 66 323 - 81 75
N. Zamky 5 956 73 86 81 - 129

Trenéin 7 121 134 43 75 1295 -

Zdroj: Vlastné spracovanie

Najblizsie k Bratislave sa nachadza Dunajska Streda. Z nej je najkratsia vzdialenost’,
pri dodrzani podmienky predcasného neuzavretia okruhu, do Trnavy, nasleduju mesta
v poradi Piestany, Trencin a Nové Zamky. Okruh ukonc¢ime nédvratom do Bratislavy.
Vyslednu trasu predstavuje okruh Bratislava -> Dunajska Streda -> Trnava -> PieStany ->

Trenéin -> Nové Zamky -> Bratislava. Jeho dizka je
Z=51+66+32+43+129+95=416.

Pre vkladaciu metddu najblizSie vzdialend pobocka od centralneho skladu sa
nachadza v Dunajskej Strede. Vypocitame hodnoty dyj: dq3, = 118, dq4, = 68, dy5, = 117,
d162 = 204. Z nich najmensiu hodnotu ma d,,,, ¢ize upraveny okruh bude spajat’ vrcholy
v poradi 1, 4, 2. Prepocitame d;: dq34 =57, dys54 = 123, dygqa = 143, dyz, = 57, dys, = 88,
dygr =143,d53,=118,dy51 =117, dy61 =204. Znovu upravime okruh na 1, 3, 4, 2. Prepocet
d;xj ndm déava hodnoty: dy53 = 103, dq63 = 86, d354 = 135, d364 = 86, dys5, = 88, dyg, = 143,
dys, =117, dye; =204. Z uvedeného vyplyva, vrchol 6 zaradime medzi vrcholy 1 a 3. Dalsi
prepocet: dis¢ = 103, dgs3 = 172, d3gy = 135, dysy = 88, dysq = 117. Vrchol 5 zaradime
medzi vrcholy 4 a 2. Vysledna trasa bude 1, 6, 3, 4, 5, 2: Bratislava -> Trenc¢in -> Piestany

> Trnava -> Nové Zamky -> Dunajska Streda -> Bratislava. Dizka okruhu bude:

7Z=121+43+32+81+73+51=401.



VypOéitané V}”hOdl’lOStné ¢isla Sij: So3 = 38, So4 = 38, Sog = 73, So6 = 38, S34 = 99,

S35 =87, S35 = 156, S45 = 67, S =99, Sg¢ = 87. Zoradime ich zostupne:
536 ~ S34 = Sa6 = S35 = S56 ~ S25 = S45 > S23 = Sp4 = Sp6-

Z vypoctu vyplyva pre nds vyhodné nepreruSovat’ spojenia uzlov v nasledujicom
poradi: 3 a6, 3 a4 resp. 4 a6, atd. Vysledok moze byt napriklad 1, 4, 3, 6, 5, 2, ¢o
zodpoveda trase Bratislava -> Trnava -> Piestany -> Trencin -> Nové Zamky -> Dunajska

Streda -> Bratislava. Jeho diZka je
Z=53+32+43+129+73+51=238l.
Tabul'’ka pre Vogelovu aproximacnti metddu.

Tabulka Vypocet Vogelovou aproximacnou metodou

s g
- .2 |8 | x S | N =
§ g { .8 E 0 E X
M A A )
Z
i 1 2 3 4 5 6
Bratislava 1 - 51 78 53 95 | 121 2,2,2,42,42
D. Streda 2 51 - 91 66 73 | 134 15,15,15,-,-
Piestany 3 78 91 - 32 86 | 43 1,
Tl‘naVa 4 53 66 32 - 81 75 21521")‘!‘
N. Zé,mky 5 95 73 86 81 - 129 838’8989'
Tren¢in 6 121 | 134 | 43 75 | 129 - 32,46,46,54,54
2,2, |15,15,]11,46,|21,13,| 8,8, | 32,-,
X 44.-, (22,61, --, |13,22,(22,34,| -,-,
- - - 22 34 -

Zdroj: Vlastné spracovanie

Postup je uvedeny v nasledujicej tabul’ke.



Tabulka Pomocna tabulka pre Vogelovu aproximacnu metodu

Krok Vyb,eréme Skl:téme

riadok stlpec bunku riadok stlpec bunku
1. - 6 C36 =43 3 6 Ce3 =43
2. - 3 Ca3 =32 4 3 -
3. - 1 cy1 =51 2 1 c12 =51
4. - 2 cs2 =73 5 2 -
5. 1 - C14 =53 1 4 -
6. - 5 Ces = 129 6 5 -

Zdroj: vlastné spracovanie

Vysledna trasa je Bratislava -> Trnava -> Piestany -> Tren¢in -> Nové Zamky ->

Dunajska Streda -> Bratislava s dizkou
Z=53+32+43+129+ 73 + 51 =381.
3. okruh.
Riesenie metddou najblizsieho suseda.

Tabulka Vypocet metodou najblizsieho suseda

= %
o =
K2 g K
— &
i 1 2 3 4
Zilina 1 - 88 64! 111
L. Mikulés 2 88 - 24 983
Ruzomberok 3 64 242 - 74
Zvolen 4 1114 98 74 -

Zdroj: Vlastné spracovanie

Najblizsie k Ziline sa nachadza Ruzomberok. Z neho je najkratsia vzdialenost,
pri dodrzani podmienky pred€asného neuzavretia okruhu, do Liptovského MikuladSa a do

Zvolena. Okruh ukon&ime navratom do Ziliny. Dika okruhu bude

Z=64+24+98+111=297.



Pre vkladaciu metodu najblizSie vzdialend pobocka od centrdlneho skladu sa

nachdadza v Ruzomberku. Vypocitame hodnoty dyy;: dy23 =48, dq43 = 121. Z nich menSiu
hodnotu ma d,,3, ¢ize upraveny okruh bude spajat’ vrcholy v poradi 1, 2, 3. Prepocitame
dikj: dyaz = 121, dpgz = 148, d34q = 121. Vrchol 4 zaradime medzi vrcholy 1 a 2. Vysledna
trasa bude 1, 4, 2, 3: Zilina -> Zvolen -> Liptovsky Mikula§ -> Ruzomberok -> Zilina. Dizka
okruhu bude:

Z=111+98 +24 + 64 =397.

Vypocitané vyhodnostné Cisla s;;: 5,53 =128, s54 = 101, s34 = 101. Zoradime ich

zostupne:
S23 > S24 = S34.

Z vypoctu vyplyva pre nas vyhodné neprerusovat spojenia uzlov v nasledujucom
poradi: 2 a3, 2 a4 resp. 3 a4. Vysledok moze byt napriklad 1, 4, 2, 3, ¢o zodpoveda
vysledku podl'a vkladacej metody.

Tabul'’ka pre Vogelovu aproximac¢nii metddu.

Tabulka Vypocet metédou najblizsieho suseda

|
<
N2 8| X
= | 2
i 1 2 3 4
Zilina 1 - 88 | 64 | 111 24,47,
L. Mikulas 2 88 - 24 | 98 64,10,10
Ruzomberok 3 64 24 - 74 40,-,-
Zvolen 4 | 111 | 98 | 74 - 24,37,111
24,23,1 64,-, 120,10,|24,13,
X
23 - - 98

Zdroj: Vlastné spracovanie

Postup je uvedeny v nasledujicej tabul’ke.



Tabulka Pomocna tabulka pre Vogelovu aproximacnu metodu

Vyberame Skrtame
Krok _ : _
riadok stlpec bunku riadok stlpec bunku
1. - 2 C3, =24 3 2 Cy3 =24
2. 1 - ci13 =64 1 3 -
3. 4 - Cyp =111 4 1 -
4. - 4 C24 = 98 2 4 -

Zdroj: Vlastné spracovanie

Vysledna trasa ako aj jej dizka je zhodna s vysledkom met6dy najblizieho suseda.
4. okruh.

Riesenie metédou najblizsieho suseda.

Tabulka Vypocet metédou najblizsieho suseda

kS

= | § | € | %

— | e} >

'S S S Qg

@)

[al}

i 1 2 3 4
Zilina 1 - 30 27! 31
Cadca 2 30 - 57 613
Martin 3 27 572 - 58
P. Bystrica 4 314 61 58 -

Zdroj: Vlastné spracovanie

Najblizsie k Ziline sa nachadza Martin. Z neho je najkratsia vzdialenost do Cadce

a do Povazskej Bystrice. Okruh ukon¢ime navratom do Ziliny. Dizka okruhu bude
Z=27+57+61+31=176.

Pre vkladaciu metddu najblizSie vzdialend pobocka od centralneho skladu sa
nachddza v Martine. Vypoc¢itame hodnoty d;y: dy23 = 60, dq43 = 62. Z nich menSiu hodnotu
ma d,3, CiZe upraveny okruh bude spajat’ vrcholy v poradi 1, 2, 3. Prepocitame d;y ;: dq4p =
62, dyus3 =62, d3,41 = 62. Vrchol 4 zaradime medzi vrcholy 1 a 2. Vysledna trasa bude 1, 4,

2, 3: Zilina -> Povazska Bystrica -> Cadca -> Martin -> Zilina. DiZka okruhu bude:




Z=31+61+57+27=176.
Vypocitané vyhodnostn€ Cisla s;;: 553 =0, s4 = 0, 534 = 0. Zoradime ich zostupne:
S23 = S24 = S34.

Z vypoctu vyplyva, Ze neexistuje trasa, ktord je vhodné neprerusovat’. Je to z dovodu,
ze spojenia pobociek je mozné realizovat’ len prechodom cez distribucné centrum a preto

akékol'vek prepojenie distribu¢ného centra s pobockami vedie k optimalnemu rieSeniu.
Tabul’ka pre Vogelovu aproximacnti metddu.

Tabulka Vypocet metodou najblizsieho suseda

3
= |5 | £ | &
- | = | = = 2
] |5 |2 |2 X
o
(ol
i 1 2 3 4
Zilina 1 - 30 | 27 | 31 3,
Cadca 2 30 - 57 | 61 27,31,-
P. Bystrica 4 31 | 61 | 58 - 27,30,61
3,1, | 27,4, | 30,-, | 27,3,
X
- 4 - 58

Zdroj: Vlastné spracovanie
Postup je uvedeny v nasledujicej tabul’ke.

Tabulka Pomocna tabulka pre Vogelovu aproximacnu metodu

Vyberame Skrtame
Krok . -
riadok stlpec bunku riadok stlpec bunku
1. - 3 C13 =27 1 3 C31 =27
2. 2 - c1 =30 2 1 -
3. 4 - C4p =61 4 2 -
4. - 4 C34 =58 3 4 -

Zdroj: Vlastné spracovanie



Vysledna trasa: Zilina -> Martin -> Povazska Bystrica -> Cadca -> Zilina s dizkou:
Z=27+58+61+30=176.
5. okruh.

Tento okruh je identicky ako treti okruh druhej alternativy prvého modelu a teda

vysledky st rovnaké.
6. okruh.

Nakol'ko okruh obsahuje len 3 uzly, pricom Roziava sa nachddza priamo na trase
zo Zvolena do Kosic, bude vysledna dizka rovnaka pre vietky metédy a bude dvojnasobok

vzdialenosti Zvolena a KosSic, teda 428 km.
7. okruh.
Riesenie metddou najblizsieho suseda.

Tabulka Vypocet metodou najblizsieho suseda

s |2 ls |2 | £ 2
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1 1 2 3 4 5 6
Kosice 1 - 83 34! 109 94 56
Humenné 2 83 - 73 156 141 273
Presov 3 34 73 - 83 682 80
Poprad 4 109 1564 83 - 25 163
Sp. N. Ves 5 94 141 68 253 - 148

Michalovce 6 56° 27 80 163 148 -

Zdroj: Vlastné spracovanie

Najblizsie ku Kosiciam sa nachddza pobocka v Presove. Dalej pokradujeme
do Spisskej Novej Vsi, Popradu, Humenného, Michaloviec, a okruh ukon¢ime v KoSiciach.

Vysledna dizka je:

Z=34+68+25+156+27+ 56 =2366.



Pre vkladaciu metodu najblizSie vzdialend pobocka od centralneho skladu sa
nachadza v PreSove. Vypocitame hodnoty dixj: dip3 = 122, dyu3 = 158, dys3 = 128,
d163 = 102. Z nich najmensiu hodnotu ma d,¢3, Cize upraveny okruh bude spajat’ vrcholy
v poradi 1, 6, 3. Prepocitame d;y ;: d126 = 54, dya6 = 216, dy56 = 186, dg33 =20, dgy3 = 166,
dgs3 =136, d351 =122, d34q =158, d351 = 128. Znovu upravime okruhna 1, 6, 2, 3. Prepocet
dixj ndm dava hodnoty: dy46 = 216, dys¢ = 186, dgsp = 292, dgs, = 262, dyys = 166,
dys3 =136, d341 =158, d35q1 = 128. Z uvedeného vyplyva: vrchol 5 zaradime medzi vrcholy
3 a 1. Dalsi prepolet: dysg =216, dgsy =292, dysz = 166, dsys = 40, ds4q = 40. Vrchol 4
zaradime medzi vrcholy 3 a 5. Vysledna trasa bude 1, 6, 2, 3, 4, 5: KoSice -> Michalovce ->

Humenné -> Pregov -> Poprad -> Spisska Nova Ves -> Kosice. Dizka okruhu bude:
Z=56+27+73+83+25+94=358.

Vypocitané vyhodnostné Cisla s;;: 5,3 = 44, 534 = 36, S35 = 36, S5 = 112, 534 = 60,

S35 =60, S35 =10, S45 =178, 546 = 2, S5 = 2. Zoradime ich zostupne:
S45 > S26 = S34 = S35 > 523 > Sz4 = S25 > S36 ~ Sa6 = Ssé-

Z vypoctu vyplyva pre nds vyhodné neprerusovat’ spojenia uzlov v nasledujucom
poradi: 4 a5,2a6,3 a4resp.3 a5, atd. Vysledok mdze byt napriklad 1, 6, 2, 3, 4, 5, ¢o
zodpoveda vysledku podl'a vkladacej metody.

Tabul’ka pre Vogelovu aproximacnti metddu.



Tabulka Vypocet metodou najblizsieho suseda

EAERERER A X

i 1 2 3 4 5 6
Kosice 1 - 83 | 34 | 109 | 94 | 56 22,22,22,.38,-
Humenné 2 83 - 73 | 156 | 141 | 27 46,46,10,68,68
Presov 3 34 | 73 - 83 | 68 | 80 34,34,34,-,-
Poprad 4 1109 | 156 | 83 - 25 | 163 | 58,26,26,80,83
Sp. N. Ves 5 94 | 141 | 68 | 25 - | 148 43,770
Michalovce 6 56 | 27 | 80 | 163 | 148 | - 29,29,---

22,22,146,46,|34,39,| 58,-, [43,26,]29,29,

X 49,-, | -~ |[39,10,| --, |2647| 24,

- - 10 - 141 | 107.-

Zdroj: Vlastné spracovanie
Postup je uvedeny v nasledujicej tabul’ke.

Tabulka Pomocna tabulka pre Vogelovu aproximacnu metodu

Krok Vyb,eréme Skr’téme

riadok stlpec bunku riadok stlpec bunku
1. - 4 Csq =25 5 4 Cys =25
2. - 2 Cex =27 6 2 Ca6 =27
3. - 1 c31 =34 3 1 c13 =34
4. - 6 C16 = 56 1 6 -
5. - 5 Cy5 = 141 2 5 -
6. - 3 €43 =83 4 3 -

Zdroj: Vlastné spracovanie

Vysledna trasa: KoSice -> Michalovce -> Humenné -> SpiSska Nova Ves -> Poprad

-> PreSov -> KosSice s dlzkou:

Z=56+27+ 141+ 25+ 83 + 34 = 366.



Priloha €. 2:

Programovy kod vo VisualBasic pre Microsoft Excel
Jedno okruzny problém

Private Sub CommandButtonl_Click()
'n - pocet uzlov
=0
If ComboBox10.ListIndex <> "-1" Then
n=10
Else
Do While (UserForm1.Controls("ComboBox" & (I + 1)).ListIndex <> "-1")
n=I1+1
I=1+1
Loop
End If
TextBox101.Text=n

'riadok - string do vstupneho suboru
Dim riadok As String

'pomocna premenna

Dim riadok1 As String

ForI=0Ton-1
ForJ=0Ton-1
UserForm1.Controls("Textbox" & (I * 10 +J + 1)).Text =
Worksheets("Vzdialenosti").Cells((UserForm1.Controls("ComboBox" & (J + 1)).ListIndex + 2),
(UserForm1.Controls("ComboBox" & (I + 1)).ListIndex + 2))
Next J
Next I

'otvorenie suboru na zapis

Dim FileName As String

FileName = "C:\OR\or-
tools_x64 VisualStudio2022 java v9.7.2996\examples\TspCities\src\main\java\com\google\ortool
s\Vstup2"

Open FileName For Output As #1

'vytvorenie zapisovaneho riadku
ForJ=0Ton-1
riadok ="{"
I=0
Do WhileI <n -1
riadok = riadok & UserForm1.Controls("Textbox" & (J * 10 + 1+ 1)).Text & ","
'UserForm4.Controls("Textbox" & I).Text =""
I=1+1
Loop
riadok = riadok & UserForm1.Controls("Textbox" & (J * 10 + n)).Text & "},"



Print #1, riadok
Next J
Close #1

'zlepenie vstupnych suborov a prehnanie cez javu

Shell "cmd.exe /c C:\OR\or-
tools x64 VisualStudio2022 java v9.7.2996\examples\TspCities\src\main\java\com\google\ortool
s\Vykonaj.bat"

Application.Wait (Now + TimeValue("0:00:05"))

Shell "cmd.exe /c C:\OR\or-
tools_x64 VisualStudio2022 java v9.7.2996\examples\TspCities\src\main\java\com\google\ortool
s\Vykonajl.bat"

Application.Wait (Now + TimeValue("0:00:02"))

Shell "cmd.exe /c C:\OR\or-
tools x64 VisualStudio2022 java v9.7.2996\examples\TspCities\src\main\java\com\google\ortool
s\Vykonaj2.bat"

Application. Wait (Now + TimeValue("0:00:02"))

'otvorenie suboru na citanie okruhu
FileName = "C:\OR\okruh"

Open FileName For Input As #1

Line Input #1, riadok

Close #1

riadok1 = riadok

riadok = Replace(riadok1, "INFO: ", "")
TextBox102.Text = riadok

'otvorenie suboru na citanie dlzky okruhu

FileName = "C:\OR\dIzka"

Open FileName For Input As #1

Line Input #1, riadok

Close #1

riadok1 = Replace(riadok, "INFO: Route distance: ", "")
riadok = Replace(riadok1, "miles", "")
TextBox103.Text = riadok

'vypis miest cielovaj trasy
Dim zoznam() As String
zoznam = VBA.Split(TextBox102.Text, " ")

ForI=0Ton-1
UserForm1.Controls("Textbox" & (I + 104)).Text = UserForm1.Controls("ComboBox" &
(zoznam(2 * 1) + 1))
Next I
End Sub

Private Sub CommandButton2 Click()
'Koniec programu
Unload UserForml



End Sub

Private Sub UserForm_Activate()
Application. WindowState = xIMaximized
With Application

Me.Top = .Top

Me.Left = .Left

Me.Height = .Height

Me.Width = .Width
End With

' vyhodenie title bar z userformov
HideFormTitleBar Me
End Sub

Private Sub UserForm_Initialize()
'distr. Centrum
ComboBox1.List = Worksheets("Vzdialenosti").Range("A2: A40"). Value
'pobocky
ComboBox2.List = Worksheets("Vzdialenosti").Range(" A2: A40"). Value
ComboBox3.List = Worksheets("Vzdialenosti").Range(" A2: A40"). Value
ComboBox4.List = Worksheets("Vzdialenosti").Range(" A2: A40"). Value
ComboBox5.List = Worksheets("Vzdialenosti").Range(" A2: A40"). Value
ComboBox6.List = Worksheets("Vzdialenosti").Range("A2: A40"). Value
ComboBox7.List = Worksheets("Vzdialenosti").Range("A2: A40").Value
ComboBox8.List = Worksheets("Vzdialenosti").Range("A2: A40").Value
ComboBox9.List = Worksheets("Vzdialenosti").Range(" A2: A40"). Value
ComboBox10.List = Worksheets("Vzdialenosti").Range("A2:A40"). Value
End Sub

Viacokruhovy problém

Private Sub CommandButton1_Click()
'n - pocet uzlov

=0
If ComboBox15.ListIndex <> "-1" Then
n=15
Else
Do While (UserForm2.Controls("ComboBox" & (I + 1)).ListIndex <> "-1")
n=I1+1
I=1+1
Loop
End If

TextBox226.Text = n

'riadok - string do vstupneho suboru
Dim riadok As String
‘pomocna premenna



Dim riadok1 As String

Forl=0Ton-1
ForJ=0Ton-1
UserForm2.Controls("Textbox" & (I * 15 +J + 1)).Text =
Worksheets("Vzdialenosti").Cells((UserForm2.Controls("ComboBox" & (J + 1)).ListIndex + 2),
(UserForm2.Controls("ComboBox" & (I + 1)).ListIndex + 2))
Next J
Next |

'otvorenie suboru na zapis

Dim FileName As String

FileName = "C:\OR\or-
tools_x64_ VisualStudio2022_java_v9.7.2996\examples\Vrp\src\main\java\com\google\ortools\Vs
tup2"”

Open FileName For Output As #1

'vytvorenie zapisovaneho riadku
ForJ=0Ton-1
riadok = "{"
=0
Do Whilel<n-1
riadok = riadok & UserForm2.Controls("Textbox" & (J * 15+ | + 1)).Text & ","
‘UserForm4.Controls("Textbox" & I).Text = ""
I=1+1
Loop
riadok = riadok & UserForm2.Controls("Textbox" & (J * 15 + n)).Text & "},"
Print #1, riadok
Next J

Close #1

‘zlepenie vstupnych suborov a prehnanie cez javu

Shell "emd.exe /c C:\OR\or-
tools_x64_VisualStudio2022_java_v9.7.2996\examples\Vrp\src\main\java\com\google\ortools\V
ykonaj.bat"

Application.Wait (Now + TimeValue("0:00:05"))

Shell "ecmd.exe /c C:\OR\or-
tools_x64 VisualStudio2022_java_v9.7.2996\examples\Vrp\src\main\java\com\google\ortools\V
ykonajl.bat"

Application.Wait (Now + TimeValue("0:00:02"))

Shell "emd.exe /c C:\OR\or-
tools_x64_VisualStudio2022_java_v9.7.2996\examples\Vrp\src\main\java\com\google\ortools\V
ykonaj2.bat"

Application.Wait (Now + TimeValue("0:00:02"))



'otvorenie suboru na citanie okruhu

FileName = "C:\OR\okruh"

Open FileName For Input As #1

Line Input #1, riadok

riadok1 = riadok

riadok = Replace(riadok1, "INFO: ", "")

PocetUzlov = Len(riadok) - Len(Replace(riadok, "-", "))

'vypis miest 1. trasy
Dim zoznam() As String
zoznam = VBA.Split(riadok, " ")
For I =0 To PocetUzlov —1
UserForm2.Controls("Textbox" & (I + 230)).Text = UserForm2.Controls("ComboBox" &
(zoznam(2 * 1) + 1))
Next |

Line Input #1, riadok

riadokl = riadok

riadok = Replace(riadok1, "INFO: ", "")
TextBox229.Text = riadok

PocetUzlov = Len(riadok) - Len(Replace(riadok, "-", "))

'vypis miest 2. trasy
zoznam = VBA.Split(riadok, " ")
For 1 =0 To PocetUzlov -1
UserForm2.Controls("Textbox" & (I + 245)).Text = UserForm2.Controls("ComboBox" &
(zoznam(2 * 1) + 1))
Next |
Close #1

'otvorenie suboru na citanie dlzky okruhov a celkovej dizky
FileName = "C:\OR\dlzka"
Open FileName For Input As #1

'1. okruh

Line Input #1, riadok

riadok1 = Replace(riadok, "INFO: Distance of the route: ", "")
riadok = Replace(riadok1, "m", "")

TextBox228.Text = riadok

'2. okruh

Line Input #1, riadok

riadokl = Replace(riadok, "INFO: Distance of the route: ", "")
riadok = Replace(riadok1, "m", "")



TextBox229.Text = riadok

' celkova dlzka oboch tras

Line Input #1, riadok

riadok1 = Replace(riadok, "INFO: Total Distance of all routes: ", "")
riadok = Replace(riadok1, "m", "")

TextBox227.Text = riadok

Close #1
End Sub

Private Sub UserForm_Initialize()
'distr. Centrum
ComboBox1.List = Worksheets("Vzdialenosti").Range("A2:A40") Value
'pobocky
ComboBox2.List = Worksheets("Vzdialenosti").Range("A2:A40") Value
ComboBox3.List = Worksheets("Vzdialenosti").Range("A2:A40") Value
ComboBox4.List = Worksheets("Vzdialenosti").Range("A2:A40") Value
ComboBox5.List = Worksheets("Vzdialenosti").Range("A2:A40") Value
ComboBox6.List = Worksheets("Vzdialenosti").Range("A2:A40") Value
ComboBox7.List = Worksheets("Vzdialenosti").Range("A2:A40") Value
ComboBox8.List = Worksheets("Vzdialenosti").Range("A2:A40") Value
ComboBox9.List = Worksheets("Vzdialenosti").Range("A2:A40") Value
ComboBox10.List = Worksheets("Vzdialenosti").Range("A2:A40") Value
ComboBox11.List = Worksheets("Vzdialenosti").Range("A2:A40") Value
ComboBox12.List = Worksheets("Vzdialenosti").Range("A2:A40") Value
ComboBox13.List = Worksheets("Vzdialenosti").Range("A2:A40") Value
ComboBox14.List = Worksheets("Vzdialenosti").Range("A2:A40") Value
ComboBox15.List = Worksheets("Vzdialenosti").Range("A2:A40") Value

End Sub

Private Sub CommandButton2_Click()
'Koniec programu
Unload UserForm?2

End Sub

Private Sub UserForm_Activate()
Application.WindowState = xIMaximized
With Application

Me.Top = .Top

Me.Left = .Left

Me.Height = .Height

Me.Width = Width
End With

"vyhodenie title bar z userformov
HideFormTitleBar Me

End Sub



