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This bachelor’s thesis deals with the proposal of heuristics for cross-country
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1. Uvod

Logistika provazi lidstvo po celou historii i pfes to, Ze jako samostatna védni disciplina
existuje teprve kratce. Nejdfive logistika nachazela své uplatnéni pfedevsim v armade,
nasledné se ve druhé poloviné 20. stoleti rozsifila i do oblasti spadajicich do civilniho
sektoru. Logistika tak zasahuje do kazdodenniho Zivota lidi, protoZze kazdodenné je
velké mnozstvi lidi nuceno feSit problémy, jako jsou napf. efektivni pfeprava
do zaméstnani, minimalizace nakladl na pfepravu €i u€elné hospodareni s Casem.
Rozvijeji se v8ak i dalSi, do soucCasnosti nestandardni, aplikace logistiky napf.
ve sportu. V tomto odvétvi je logistika a jeji metody cennym pomocnikem predevSim
pro organizatory sportovnich akci, ktefi ji vyuzivaji napf. k rozmistovani a zasobovani

obcCerstvovacich stanic, lékarskych tymu, ¢i upravé bézeckych stop.

Jednim z hlavnich ukolu logistiky je navrhovani optimalnich feSeni riznych problémd.
Ktomu logistika ve spojeni s aplikovanou matematikou nabizi celou fadu
matematickych metod. Matematické metody pouzivané v logistice jsou velice flexibilni,

a proto je mozné jimi feSit velké mnozstvi riznych uloh.

S rozvojem vypocetnich a informacnich technologii se vyznam a aplikovatelnost
matematickych metod neustale zvySuje, proto je v sou€asnosti mozno fesit i ulohy,

které svym rozsahem byly v minulosti feSiteIné pouze obtizné nebo pouze pfiblizné.

Cilem této bakalarskeé prace je navrhnout heuristickou metodu slouzici k optimalizaci
trasy tymu ucastnikl zavodu, ktery se zu€astni zavodu Bedfichovska pétihodinovka
za pouziti aparatu teorie grafu na siti, ktera neni typickym pfipadem dopravni sité
zminovanym v odborné literatufe. Z pohledu teorie grafl je prace inspirovana ulohami

optimalniho trasovani.

Dosazené vysledky poslouzi predevSim organizatoram, ktefi je vyuziji ke kontrole
zavodni mapy, aby ovéfili, zda vyhovuje vSem pravidlim a pozadavkim. Vysledky je
také mozné pouzit ke kontrole celkovych vysledku u€astnika zavodu, u kterych existuje
divodné podezieni z nedodrzeni pravidel. DalSi moznosti vyuziti je identifikace mist
kontrol, kterymi bude projizdét vétSina tymu Ucastnikll zavodu za ucelem umisténi

obCerstvovacich stanic Ci servisnich zon. Uplatnéni je mozné také pro tymy,



které mohou porovnavat své vysledky s optimalni trasou zavodu a odstranit tak své

nedostatky v ramci planovani trasy v zavodu.
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2. Problematika orienta¢nich sporti

Orientacni sporty jsou ¢im dal tim popularnéjsi, coz je patrné na stale rostouci Clenské
zakladné nejen v Ceské republice, ale i po celém svété. Dusledkem rostouci obliby se
Mezinarodni olympijsky vybor rozhodl znovu jednat o zafazeni orientacnich sportl
na olympijské hry. Svétovou Spic¢ku v orientanich sportech tvofi pfedevsim ucastnici
zavodu ze Skandinavie. Mezi SirSi svétovou elitu Ize zaradit i uCastniky zavodu
z Francie & Ceské republiky. V Ceské republice sdruzuje zavodniky Cesky svaz

orientaCnich sportu, ktery pofada stovky zavodu rocné.

K orientacnim sportim patfi predevSim orientacni béh (dale jen ,OB"). Pfi OB je
u ucastniku zavodu kladen dliraz na vytrvalost, pfesnost, duvtip, estnost a schopnost
orientovat se v neznamém terénu. Podstatou zavodu je, v co nejkratSim Case, projit
trat tvofenou vyznaCenymi kontrolami, které museji ucastnici zavodu absolvovat
v pevné stanoveném pofadi. Prvni oficialni zavody v OB byly usporadany v Norsku na
konci 19. stoleti. Poté se OB velmi rychle rozsifil do zbytku Skandinavie, ve které je
dodnes velmi oblibeny, a to z divodu idealnich pfirodnich podminek, které tvori
rozlehlé lesy, ve kterych je velmi t&Zké se orientovat. Na uzemi Ceskoslovenska se

prvni zavod konal 22. 9. 1950 na Zlinsku za uc€asti pfiblizné 250 ucastnikt [1].

Pfed odchodem na start si musi kazdy ucastnik zavodu vyzvednout na shromazdisti
zavodu Cip a popisy kontrol, na kterych je uvedeno Ciselné oznacCeni kontroly,
kategorie, nazev a délka trati, prevyseni, ale hlavné piktogramy, které upfresnuji, kde
kontrolu v terénu hledat, napfiklad bazina, zficenina, kfizeni pésin apod. Zaroven zde
ucastnik zavodu obdrzi i pevné stanoveny Cas, kdy se ma dostavit do startovniho
koridoru. Tésné pfed startem zavodu provede uc€astnik zavodu nulovani a kontrolu
sveho Cipu. Nasleduje start. Prvni kroky v zavodu sméfuji pro mapu, na které je
vyznacena zavodni trat. Start je v mapé oznacen trojuhelnikem, jednotlivé kontroly
kruhem a cil dvojitym kruhem. Nasledné ucastnik zavodu absolvuje kontroly podle
ureného poradi. Na kazdé kontrole je nutné, aby u€astnik zavodu pfilozil Cip
ke ¢tecimu zafizeni, které zaeviduje absolvovani kontroly u¢astnikem zavodu. Zavod
pro ucastnika koncCi po pfilozeni Cipu v mistech vSech kontrol v€etné posledni, cilové

kontroly.
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Pomdcky, které smi u€astnici zavodu vyuzivat pfi OB, jsou mapa, buzola a popisnik
kontrol. Cest mezi jednotlivymi kontrolami muze byt vice a kazdy z ucastniku zavodu
si voli trasu dle svého uvazeni. V pfipadé, Zze ucastnik zavodu dosahne cile, aniz by
absolvoval vSechny kontroly, nebo neoznacCi kontroly ve spravném poradi, je
automaticky diskvalifikovan. Plati zde ale jedna vyjimka. Pokud si uc¢astnik zavodu
uvédomi, Ze béhem zavodu postupoval nespravnym zplsobem, napfiklad z kontroly
€. 4 pokraCoval pfimo na kontrolu €. 6, mize z kontroly €. 6 pokraCovat na kontrolu
€. 5, poté ale musi znovu pfilozit Cip v misté kontroly €. 6, a teprve potom muze

pokraCovat ke kontrole €. 7 (stale musi byt zachovano spravné poradi kontrol).

Postupem €asu se z OB vyvinuly dalSi sporty, které délime do tfi skupin. Jednou z nich
je vyse zminény OB, dalSimi jsou lyzafsky orientacni béh (dale jen ,LOB") a orientacni

sport na horskych kolech (dale jen ,MTBO").

Prvni oficialni zavody v LOB se uskuteCnily roku 1899 pobliz Norského mésta
Trondheim. V Ceskoslovensku se poprvé zavodilo vroce 1952 pod hlavigkou
turisticko-lyzarského oddilu z tehdejSiho Gottwaldova. V druhé poloviné 20. stoleti byl
LOB ve velkém rozmachu, coz potvrzuje i to, ze se rozhodovalo o jeho zafazeni
na zimni olympijské hry. Pravidla jsou téméF totozna jako u OB. LiSi se pouze v tom,
Ze ucCastnik zavodu obdrzi mapu jiZz jednu minutu pfed startem zavodu a smi se
pohybovat pouze po vyznaCenych bézeckych tratich. Traté jsou v mapé rozdéleny
podle toho, jak jsou Siroké a upravené. Napfiklad silna souvisla ¢ara znaci rolbou

upravenou stopu o Sifce vétsi nez 3 m. [6]

MTBO vznikl v 50. letech 20. stoleti, ovSem autorovi prace se nepodafilo dohledat,
kde a kdy se uskute€nil prvni zavod. Pravidla jsou téméf stejna jako u OB, jedinou
vyjimkou je to, Ze ucastnici zavodu musi jet po vyznaCenych cestach. V mapé jsou
stejné jako u LOB znazornény naroCnosti jednotlivych tras. Napfiklad slaba
preruSovana €ara znaci obtiznou jizdu po pésiné.

Za zminku stoji také Trail-O, coz je specialni disciplina pro sportovce s omezenou
hybnosti. Cas se zde nemé&fi. Dalezity je prachod s co nejvétsi moznou presnosti,
a to proto, ze na kazdé kontrole je umisténo 6 lampionU, ze kterych musi uc€astnik

zavodu dle svého struéného popisniku vybrat pouze jeden.
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2.1 Disciplina SKI ADVENTURE

Jedna se o disciplinu lyzafského orientatniho béhu. Jde o nejstarSi, nejvétsi
a v poslednich letech také jediny zavod svého druhu na nasem uzemi. Ugastnici
zavodu se na zacatku kazdého nového roku sjizdéji do mésta Bedfichov v Libereckém

kraji, kde v ramci jednoho dne zavodi o pohar Bedfichovské pétihodinovky.

Pravidla zavodu jsou na rozdil od klasického LOB velmi specificka. Ugastnici zavodu
se smi zavodu ucéastnit pouze po dvojicich. Clenové dvojice musi byt od sebe
ve vzdalenosti své slySitelnosti a pfi absolvovani kontrol, vCetné cile, musi byt
vzdalenost mezi nimi minimalni. Start a cil je lokalizovan ve stejném misté, dale je
rozmisténo celkem 32 kontrol, které maji rizné bodové hodnoceni ve vysi 10 — 100
bodU. Principem zavodu je ziskat projetim kontrol co nejvice bodd v ¢asovém limitu
péti hodin (dale jen ,0LZ"). Mista kontrol jsou rozmisténa tak, aby nebylo mozno v OLZ
absolvovat vSechny kontroly. Mapy s vyznacenymi misty kontrol a béZzeckymi tratémi
jsou rozdavany tymim ucastnik(l zavodu jiz jeden den pred zavodem, aby si kazdy
mohl pfipravit svoji vlastni strategii pro absolvovani zavodu. Pokud tym uc&astniku
zavodu nedodrzi stanoveny limit péti hodin, dochazi k penalizaci v podobé odectu
bodl. Penalizace je urCena na zakladé poctu minut, o ktery byl pfekro¢en OLZ.
Pravidla penalizace jsou shrnuta v Tabulce 1. Dale je nutné ctit obecné zasady

chovani v CHKO, nejezdit mimo vyznacené bézkarské traté a dodrzovat Lesni zakon.

[7]

Tabulka 1 — Penalizace za pfekroCeni OLZ, zdroj: www.b5h.cz

Druh penalizace Intervalrdokoncenl Odecet bodti
zavodu
Zadna (0:00: 00; 5:00:00) 0 bodd/min
Mala (5:00:00; 5: 05: 00) 2 body/zapoc¢ata min
Velka (5:05:00; 6: 00: 00) 5 bodl/zapocata min

13



Kategorie uc¢astnikti zavodu

Poradatelé zavodu vypisuji celkem 7 kategorii, které jsou sefazeny v Tabulce 2.
Za elitni kategorie jsou povazovany kategorie MM — dvojice muz/muz, DD — dvojice

Zena/zena a MD - dvojice muz/Zena.

Tabulka 2 — Kategorie u€astnik zavodu, zdroj: www.b5h.cz

Cislo kategorie | Zkratka kategorie Slozeni dvojice

1 MM muz/muz

2. MM+ muz/muz (soucet véku nad 90 let)

3. MD muz/zena

4 MD+ muz/Zena (soucet véku nad 90 let)
5 DD zenalzena

6 DD+ Zzena/zena (soucet véku nad 90 let)
7 RD rodi¢/dité (dité do véku 15 let)

14



3. Popis vybraného uzemi

Zavod se kona v arealu Jizerské magistraly a jeho pfilehlém okoli. Jedna se o oblast
béZeckych trati, které jsou situovany na Ceské strané CHKO Jizerské hory, presnéji
v severovychodni €asti Libereckého kraje. Vychodni ¢ast arealu lezi na ¢esko-polské
hranici, kde se napojuje na polské bézeckeé traté a traté vedouci dale do Krkonos.

Smérem na zapad lezi krajské mésto Liberec. [8]

Magistrala je velmi oblibena mezi aktivnimi i rekreacnimi sportovci a b&éhem zimni
sezony slouzi pro bézecké lyZovani. Je zde naplanovano pfiblizné 180 km bézeckych
stop, které dle prlzkumu navstévnosti Horské sluzby vyuziva vice nez 500 000
uzivateld, znichz je pfiblizné 1/3 navstévnikd stalych a 2/3 jsou navstévnici
jednorazovi. [4]

Na vSechny traté je mozné nastoupit celkem ve 22 nastupnich mistech. Aktualné
pouze 8 z nich zajistuje parkovaci mista pro navstévniky arealu. Kapacity parkovist se

pohybuji od 40 (Kofenov) az do 250 (Bedfichov-Malinik) parkovacich mist. [8]

Od roku 1968 se zde kazdorocné kona zavod Jizerska padesatka. Tento zavod je
nejznaméjsi na tzemi Ceské republiky a je sougasti prestizniho svétového serialu Ski

Classics. [8]

Charakteristika sité trati

Mg viv s

prioritné rolbami upravované traté jsou reprezentovany tmavé modrou souvislou ¢arou.
Svétle modré preruSované cary reprezentuji traté, které nespadaji pfimo pod hlavni
traté Jizerské magistraly. To znamena, Ze nejsou upravovany rolbami, ale pouze
pomoci snéznych skutr(, a to v pfipadé, kdy se provozovateli trati JIZERSKA, o. p. s.
vyplati tyto traté udrzovat. Cervenou barvou, pobliz obce Bedfichov, je vyznaden

v nedavné dobé zrekonstruovany pétikilometrovy bézecky okruh.
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Obrazek 1 — BéZecké traté, zdroj: www.mapy.cz
Z geologického hlediska jsou béZecké traté situovany na nahorni ploSiné ve vySce
kolem 1 000 m n. m. na plo$e o vyméfe 350km?. Nejvy$§im bodem oblasti je hora

v v

a to ve vysce 463 m n. m. [8]

Sit’ tras je pro potfeby navrhovaného algoritmu transformovana na tzv. vypocetni sit,

ktera je reprezentovana kompletnim hranové ohodnocenym digrafem.
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4. Navrh reseni ulohy s vyuzitim metod teorie grafu

4.1 Sestaveni kompletniho digrafu

Pomoci zavodni mapy z webu www.b5h.cz je sestaven kompletni digraf D = (V, Y, p),
ve kterém symbol V reprezentuje konecnou neprazdnou mnozinu vrcholt, symbol Y
mnozinu orientovanych hran a symbol p zobrazeni pfifazujici kazdé hrané
usporadanou dvojici vrcholl. Protoze existuji trasy, na kterych nejsou doby piejezdu
v opacnych smérech stejné, napf. doba pfejezdu z mista kontroly K1 do mista kontroly
K2 neni totoZzna s dobou prejezdl z mista kontroly K2 do mista kontroly K1 apod. je
vhodnym nastrojem teorie grafu pravé kompletni digraf.

Pro potfeby feSeného zavodu budou vrcholy reprezentovat mista jednotlivych
zavodnich kontrol a misto startu/cile, hrany pak sit’ rolbou upravovanych lyZafskych
trati. Vznikly kompletni digraf je orientovany, silné souvisly a hranové ohodnoceny.
V podminkach feSeného zavodu bude digraf obsahovat celkem 33 vrcholu sudého
stupné (konkrétné kazdy vrchol bude mit stupen 32), ohodnoceni hran reprezentuje
doby prejezdd mezi danymi dvéma misty vyjadiené Casovymi udaji ve formatu
hh:mm:ss.

Doba pfejezdu mezi dvéma misty je vypocCitana na zakladé jejich kilometrické
vzdalenosti a nivelety. V pfipadé€, Ze mezi dvéma danymi vrcholy vede vice lyZafskych
tras, je nutno vypocitat doby pfejezdd pro vSechny trasy a vybrat z nich tu variantu,
ktera obsahuje minimalni dobu pFejezdu. Matice minimalnich dob pfejezdl je
oznacena jako matice A. Kompletni digraf byl vytvofen ze zavodni mapy nachazejici
se na Obrazku 1 v kapitole 3 a je obsazen v priloze této bakalarské prace.

Na zakladé matice A a ostatnich parametrt zavodu je vytvoren vlastni postup FeSeni,
zalozeny a inspirovany ulohou optimalniho trasovani. Vystupem je navrh heuristiky
pro dany zavod, ktery by mohl vést ke zlepSeni celkového umisténi tymu. Navrzeny
heuristicky algoritmus neuvazuje s moznosti zapocitavani bodového hodnoceni

po uplynuti OLZ a tedy ani s pfipadnou penalizaci za pfekroCeni OLZ.
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4.2 Algoritmus navrzené heuristiky

Pojmy v této podkapitole vychazeji z literatury [2], [3], [4].

Definovani vyznamu jednotlivych veli€in a symbold pouZzitych v navrzeném algoritmu:

n — pocet kontrol v€etné startu/cile (vrchol reprezentujici start/cil zavodu ma
index n);

B — vektor bodového hodnoceni, reprezentuje pocty bodu, které tym ziska
po absolvovani jednotlivych mist kontrol, plati, ze g; >0, proi=1,..,n—1
apy,=0;

OLZ - oficialni limit zavodu, je to doba vymezena okamzikem startu zavodu
a okamzikem, od kterého se zacina zapocitavat penale;

REZ - individualni ¢asova rezerva, kterou si tym voli pfed uplynutim OLZ
urCena k vykryti pfipadného zpozdéni tymu na trati mezi okamzikem startu
a navratu do cile tak, aby se tym vyhnul jakékoliv penalizaci pfi pfekroeni OLZ;
VL — vilastni limit, jedna se o oficialni limit zavodu zkraceny o pfipadnou
individualni ¢asovou rezervu, kterou si tym sam stanovil;

DO - doba potfebna k orientaci v misté kontroly, je to doba potifebna
k rozhodnuti tymu o dalS§im sméru zavodu (o misté dalSi kontroly, kterou
absolvuje), pro vdechna mista kontrol je stanovena jednotné;

CD — celkova doba, jedna se o dobu, ktera uplyne od okamziku startu zavodu
do okamziku aktualniho rozhodovani tymu o vybéru dalSi kontroly;

MAX — doba potfebna k navratu do cile z mista nejvzdalengjsi kontroly;

MDC - Casova hranice bezpecného navratu do cile, jedna se o Casovy okamzik
v pribéhu VL, po jehoz uplynuti neni garantovan v€asny navrat tymu do cile
v prubéhu VL z mista libovolné kontroly (MDC = VL — MAX));

BODY — bodové hodnoceni ze vSech absolvovanych kontrol.
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Casové pojmy jsou pro prehlednost znazornény na Obrazku 2.

CAS STARTU MDC OLZ

\ 4

MAX

VL REZ

»
»

A 4

P
<

a

Obrazek 2 — Casové pojmy, obecné, zdroj: vlastni zpracovani

Prvky jednotlivych matic se nastavi nasledujicim postupem:

matice A — matice minimalnich dob pfejezdi mezi misty kontrol, startem a misty kontrol

a misty kontrol a cilem,

e A= (al-j)g-zl;i =1L.,nj=1.,na;=0proi=j
° [aij] = hh: mm:ss
matice B — modifikovana matice minimalnich dob pfejezdd mezi misty kontrol, startem

a misty kontrol a misty kontrol a cilem, ve které je ke kazdému prvku matice A (vyjma

prvkld nachazejicich se na hlavni diagonale) pfi¢tena hodnota DO = 15 s.

« B= (by),_,

o bU:aU+D0,l-'/:]

* bj=aji=]j
e [b;j] = hh:mm:ss
matice C — modifikovana matice, ve které jsou prvky matice B pfevedeny na sekundy.
n
e C= (Cij)ij=1
[ Cij = bU
* [cjl=s
matice D — matice koeficientll vyhodnosti vypocitana pomoci hodnot bodového

hodnoceni jednotlivych kontrol a prvkd matice C.

o D =(dij)ij=1
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y=2%100;i=1,,n,j=1,.,nidy=0proi=]

t

e d

__ upraveny bodovy zisk
o [d;]= S
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Tabulka 3 — Pfehled matic, zdroj: vlastni zpracovani

Nazev . _ Jednotky prvku
_ Popis matice _
matice matice

matice minimalnich dob pfejezdd mezi misty

A kontrol, startem a misty kontrol a misty kontrol hh: mm:ss
a cilem
modifikovana matice minimalnich dob prejezd

B mezi misty kontrol, startem a misty kontrol hh: mm:ss

a misty kontrol a cilem

C modifikovana matice B s ¢asovymi hodnotami <
matice B prfevedenymi na sekundy

D | matice koeficienttl vyhodnosti upraveny bodovy zisk

S

Krok 1: Inicializace vstupnich veli€in a jejich po¢ateCnich hodnot.

Definujeme matice A, B, C, D.
Definujeme hodnoty OLZ,VL, DO a vektor bodového hodnoceni 8.

Hodnota Casové hranice bezpecného navratu do cile MDC je vypoctena jako rozdil
vlastniho limitu (VL) a doby potfebné k navratu do cile z mista nejvzdalenéjsi kontroly

(MAX). Méfeno od mista startu/cile.

Dale polozime BODY =0aCD =0

Polozime k = n, nasleduje Krok 2.

Krok 2: Vybér nasledujici kontroly.

V fadku k matice D vybereme maximalni kladny prvek dj, = jgllfpfn{dkj}, nasleduje
Krok 3.

Krok 3:

V matici B vyhledame prvek na stejné pozici jako je pozice vybraného prvku v matici

D, k celkové dobé CD pfi¢teme hodnotu prvku matice B, tzn. CD: = CD + by,

Porovname hodnoty €D a MDC. Nastavaji dvé varianty:
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Dil€i krok 3. a:

kdyz CD > MDC, nasleduje Krok 6.
Diléi krok 3. b:

kdyz CD < MDC, pak nasleduje Krok 4.
Krok 4:

Vybranému by, je pfifazena hodnota S,, o kterou zvySime aktualni hodnotu veli€iny
BODY, tedy polozime BODY = BODY + f,.

Nasledné se v maticich B a D vSechny prvky v fadku a sloupci, ve kterém se nachazi

prvek by, polozi rovny 0.

Pokud nastane situace, kdy jsou vSechny prvky matice B a D rovny nule, pak je

algoritmus u konce.
V opacném pfipadé nasleduje Krok 5.
Krok 5:

Novym vychozim fadkem se stava radek se stejnym indexem, jako mél sloupec,
ve kterém lezel posledni zafazeny prvek. Index fadku poloZime roven k a vracime se
ke Kroku 2.

Krok 6:

Pfi porovnani pficteme k celkové dobé hodnotu posledniho prvku v r-tém fadku matice
B a porovname s vlastnim limitem. Kdyz bude CD + b,,, > VL, nasleduje dili Krok 7.

a, v opacneém pfipadé nasleduje dilCi krok 7. b.
Krok 7:
Diléi krok 7. a:

Zamysleny prvek nelze zafadit do vypoctu (zamyslenou kontrolu nelze absolvovat),
hodnoty v r-tém Fadku a sloupci polozime rovny 0. Polozime CD:= CD — by,

a nasleduje Krok 2.

22



Diléi krok 7. b:

Zamysleny prvek lze zafadit do vypoltu (zamyslenou kontrolu Ize absolvovat)

a nasleduje Krok 4.
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5. Aplikace navrzeného algoritmu v podminkach vykonnosti
autora prace

5.1 Vstupni data

Matice A je matici minimalnich dob pfejezdu mezi misty kontrol, startem a misty kontrol

a misty kontrol a cilem, fragment matice A je uveden v pfiloZzené Tabulce 4

e K1- K8 oznaceni kontrol

e Cas = minimalni doba pfejezdd mezi misty kontrol

e minimalni doby prejezdl jsou vypocteny na zakladé Casové nejvyhodnéjSich
trasa mezi kontrolami.

Tabulka 4 — Fragment matice A, zdroj: vlastni zpracovani

[A] = hh: mm:ss
Z/DO K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

K1 |0:00:00 [0:09:31 [0:14:53 |0:11:25 |0:14:06 |0:22:40 | 0:36:10 | 0:44:37
K2 0:11:44 | 0:00:00 |0:10:56 [0:11:17 |0:16:45 | 0:25:19 |0:38:49 | 0:47:16
K3 ]0:17:05 |0:10:56 | 0:00:00 |0:16:43 | 0:22:11 | 0:30:45 |0:44:15 | 0:52:42
K4 ]10:10:16 |0:10:08 | 0:16:43 | 0:00:00 | 0:05:28 |0:14:02 |0:27:32 | 0:35:59
K5 ]0:12:56 |0:15:36 [0:22:11 | 0:05:28 | 0:00:00 |0:08:34 |0:22:04 | 0:34:05
K6 |0:21:31 |0:24:10 |0:30:45 | 0:14:02 | 0:08:34 |0:00:00 | 0:16:04 |0:27:40
K7 ]0:35:01 |0:37:40 |0:44:15 | 0:27:32 | 0:22:04 | 0:16:04 | 0:00:00 |0:15:32
K8 ]10:39:36 |0:42:16 |0:48:51 |0:32:08 | 0:31:35 |0:26:27 |0:11:29 | 0:00:00

NejvyhodnéjSi trasa je vytvofena na zakladé vypoctu, ve kterém jsou zahrnuty
parametry vzdalenost a rychlost v zavislosti na zménach nivelety terénu. Jednotlivé
zmény nivelety arychlosti k nim pfifazené jsou uvedeny v Tabulce 5. Hodnoty
uvedené v tabulce jsou vytvofeny na zakladé individualni vykonnosti autora prace
a jeho zkusSenosti s bézeckym lyzovanim. Rychlosti Ize tymim uc€astniki zavodu
upravovat individualné podle jejich vykonnosti. Plati, Ze ¢im vykonngjsi je tym, tim je

jeho priamérna rychlost vyssi.
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Tabulka 5 — Hodnoty priimérnych rychlosti autora prace v zavislosti zménach nivelety,

zdroj: vlastni zpracovani

Primérna rychlost
Typ terénu Sklon terénu [%]
[km = h™1]
Prudké klesani (10,100) 20
Mirné klesani (5,10) 17
Rovina (0,5) 14
Mirné stoupani (5,10) 11
Prudké stoupani (10,100) 8

Matice B je modifikovana matice A, ve které je kazdému prvku matice, kromé hlavni

diagonaly, pfi¢tena hodnota 0: 00: 15. Fragment matice B je v Tabulce 6.

e Hodnota 0: 00: 15 je doba potfebna k rozhodnuti tymu o dal§im sméru zavodu.

e Pfiklad vypoctu hodnoty b, = 0:09: 31 + 0: 00: 15 = 0:09: 46

Tabulka 6 — Fragment matice B, zdroj: vlastni zpracovani

[B] = hh: mm: ss
Z/DO K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
K1 |0:00:00 | 0:09:46 | 0:15:08 | 0:11:40 | 0:14:21 | 0:22:55 | 0:36:25 | 0:44:52
K2 0:11:59 | 0:00:00 | 0:11:11 | 0:12:32 | 0:17:00 | 0:25:34 | 0:39:04 | 0:47:31
K3 0:17:20 | 0:11:11 | 0:00:00 | 0:16:58 | 0:22:26 | 0:31:00 | 0:44:30 | 0:52:57
K4 0:10:31 | 0:10:23 | 0:16:58 | 0:00:00 | 0:05:43 | 0:14:17 | 0:27:47 | 0:36:14
K5 [0:13:11 | 0:15:51 | 0:22:26 | 0:05:43 | 0:00:00 | 0:08:49 | 0:22:19 | 0:34:20
K6 0:21:46 | 0:24:25 | 0:31:00 | 0:14:17 | 0:08:49 | 0:00:00 | 0:16:19 | 0:27:55
K7 0:35:16 | 0:37:55 | 0:44:30 | 0:27:47 | 0:22:19 | 0:16:19 | 0:00:00 | 0:15:47
K8 [0:39:51 | 0:42:31 | 0:49:06 | 0:32:23 | 0:31:50 | 0:26:42 | 0:11:44 | 0:00:00

Matice C je modifikovana matice B s ¢asovymi hodnotami matice B pfevedenymi

na sekundy. Fragment matice C je v Tabulce 7.

e Pfiklad prepoctu hodnoty c;, = 0:09:46 = 586
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Tabulka 7 — Fragment matice C, zdroj: vlastni zpracovani

[C]=s

Z/DO| K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8
K1 0 586 | 908 | 700 | 861 |1375|2185|2 692
K2 | 719 0 671 | 692 |1020|1534|2 3442851
K3 ]1040| 671 O |1018|1346(1860(2670|3 177
K4 | 631 | 623 (1018 O 343 | 857 |1667|2174
K5 | 791 | 951 |1346| 343 0 529 1339|2060
K6 ]1306|1465|1860| 857 | 529 0 979 [1675
K7 12116 |2275|2670|1667|1339| 979 0 947
K8 |2391(2551(2946(1943|1910|1602| 704 0

Matice D je matice koeficientd vyhodnosti vypocitana pomoci hodnot bodového
hodnoceni jednotlivych kontrol a hodnot prvkd matice C.

e koeficient vyhodnosti d;; = % * 100
ij

e priklad vypoctu hodnoty d,, = % * 100 = 5,12

Cislice v fadku s nazvem Body reprezentuji bodové hodnoceni pfi absolvovani

kontroly. Ukazka fragmentu matice D je v Tabulce 8.

Tabulka 8 — Fragment matice D, zdroj: vlastni zpracovani

_ upraveny bodovy zisk
B s
Body| 20 | 30 ] 40 | 20 | 30 | 20 | 30 | 50

Z/DO| K1 | K2 | K3 | K4 | K5]| K6 | K7 | K8
K1 0 |512(4,41)2,86|3,48|1,45|1,37|1,86
K2 12,78 0 [5,96|2,89/2,94| 1,3 [1,28|1,75
K3 |1,92|447| 0 |1,96|2,23|1,08|1,12|1,57
K4 |3,174,82|3,93| 0 |8,75(2,33| 1,8 | 2,3
K5 12,53(3,15(2,97|5,83| 0 [3,78(2,24|2,43
K6 |1,53|2,05|2,15|2,33|5,67| 0 |3,06|2,99
K7 1095/1,32| 15| 1,2 |(2,24|2,04| O |5,28
K8 10,84|1,18|1,36|1,03|1,57|1,25/4,26| O

[D]
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Nasleduje urCeni Casu, ktery je potfebny k navratu do cile z mista nejvzdalengjSi
kontroly. Pro urCeni této hodnoty je pouzita matice B, konkrétné posledni sloupec
matice s nazvem START/CIL. Pomoci funkce ,MAX“ je zjisténo, Ze &asové
nejvzdalenéjSim bodem od startu je kontrola K18 a k navratu z mista této kontroly zpét
do cile je zapotiebi doba MAX = 1:34:28. Tabulka 9 obsahuje fragment posledniho

sloupce matice B s uvedenim dob do cile.

Tabulka 9 — Fragment matice B, zdroj: vlastni zpracovani

[B] = hh: mm: ss
Z/DO START/CIL
K15 1:14:45
K16 1:28:09
K17 1:26:15
K18 1:34:28
K19 1:11:08
K20 0:39:51
K21 0:56:33
K22 1:10:06

OLZ je nastaven na hodnotu 5:00:00. Pro potfeby vypoctu je €as snizen na hodnotu
4:55:00, a to z duvodu stanoveni rezervy. Hodnota 4:55:00 je oznacena jako VL. Dale
je urCena hodnota MDC, ktera slouzi ke kontrole, zda je tym schopen se vratit do cile
z mista libovolné kontroly, aniz by pfekrocil VL. Hodnota MDC je dana nasledujicim

vypoctem:
e MDC=VL—MAX = 4:55:00 — 1:34:28 = 3:20: 32

V tabulce 10 jsou shrnuty veSkeré Casové udaje o limitech, které jsou potfebné

k realizaci vypoctu.

Tabulka 10 — Prehled ¢asovych limitd zavodu, zdroj: vlastni zpracovani

OLZ | 5:00:00
VL | 4:55:00
MAX | 1:34:28
MDC | 3:20:32
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Jednotlivé ¢asové udaje pro feSeny zavod jsou vyznaceny na ¢asové ose na Obrazku

3, Cas je ve formatu hh: mm: ss.

CAS STARTU = 0:00:00 MDC = 3:20:48 OLZ =5:00:00

| [
»

MAX = 1:34:28

VL = 4:55:00 REZ = 00:05:00

Obrazek 3 — Casové pojmy v podminkach fe$ené ulohy, zdroj: vlastni zpracovani

5.2 Struéna ukazka vybranych krokl navrzené heuristické metody

Zavod zacina na Startu. Do vypoctu je jako prvni vlozen fadek z matice D, ktery

odpovida jizdé smérem ze startu k ostatnim kontrolam. Fragment tohoto fadku je

znazornén v Tabulce 11.

Tabulka 11 — Fragment matice D, zdroj: vlastni zpracovani

upraveny bodovy zisk
[D] = -
Z/DO K26 | K27 | K28|K29|K30|K31|K32|START/CIL
START/CiL|2,33|2,85|2,92|3,64(2,01|3,81| 4,1 0

V Tabulce 12 nasleduje vybér prvku v fadku START /CIL, ktery reprezentuje maximalni
hodnotu koeficientu vyhodnosti, tedy prvku START — K32 = 4,1

Tabulka 12 — Vybér maximalniho koeficientu vyhodnosti, zdroj: vlastni zpracovani

Maximaini hodnota max {dui}l 21
j=1,.,n !

Vybrana kontrola K32

V matici B je vyhledan a nasledné vybran ¢as odpovidajici pfejezdu ze startu do mista

kontroly K32, v Tabulce 13.
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Tabulka 13 — Fragment z matice B, zdroj: vlastni zpracovani

B = [hh:mm:ss]
Z/DO K27 K28 K29 K30 K31 K32 START/CfL
START/CiL|0:32:24|0:17:06 [ 0:22:52 | 0:16:34 | 0:08:45 | 0:04:04| 0:00:00

Cas prejezdu z kontroly START do kontroly K32 je uréen na hodnotu 00:04:04

e START - K32 = 00:04:04

Cas prejezdu START — K32]0:04:04

Nasleduje vytvoreni fadku s nazvem ,Celkova doba“, do kterého je ukladana CD, ktera
je v okamziku startu zavodu rovna hodnoté 0: 00: 00. K hodnoté CD se pfi€ita hodnota
prvku matice B, reprezentujici Cas prejezdu z aktualni na nasledujici kontrolu
(START — K32 = 0:04:04).

e (CD:=00:00:00 + 0:04:04
e (CD:=00:04:04

CD]10:04:04

Dal$im krokem je porovnani hodnoty CD s MDC, k této operaci je vyuzita funkce

,KDYZ*. Na zaklad& porovnani nastavaji dvé varianty:

e (D <MDC
e (CD>MDC

Pokud CD < MDC, pak neni nutné testovat, zda dojde k pfekro€eni VL a dana kontrola
je zafazena do vypoctu. Novym vychozim radkem se stava fadek se stejnym indexem,
jako mél sloupec, ve kterém lezel posledni zafazeny prvek. Tabulka 14 ukazuje stav,

pfi kterém testovani neni nutné.

e Ukazka situace ve vypoctu, kdy testovani neni nutné:
o CD < MDC
o 0:04:04 <3:20:32

29



Tabulka 14 — Testovani kontroly, zdroj: vlastni zpracovani

Celkova doba

00:04:04

Hranice bezpecného navratu do cile

3:20:32

Potreba testovani

Ne

Ukazka uspésného zarazeni kontroly K32 do matice D je znazornéna v Tabulce 15.

Prvky ve sloupci a fadku K32 v maticich D a B jsou zaroven nastaveny na 0 (zafazena

kontrola je oznaCena zelené).

Tabulka 15 — Fragment matice D se zafazenou kontrolou K32, zdroj: vlastni zpracovani

(D] = upraveny iodovy zisk
Z/DO K26 | K27 | K28 |K29|K30|K31|K32|START/CIL
K26 0 [2,56(2,73|3,65(0,86|1,3| O 0
K27 3,19, 0 [549(249/093|19| O 0
K28 555,84 | 0 [3,39/0,82(4,01| O 0
K29 3,96/198(193| 0 [157(1,85| O 0
K30 2321199(132(71| 0 |19 O 0
K31 3,32/4,09|5,81(4,82(1,77| O 0 0
K32 0 0 0 0 0 0 0 0

START/CiL|2,33|2,85(2,92|3,64(2,01/3,81| O 0

Dalsim mezikrokem je urCeni bodového hodnoceni odpovidajiciho absolvovani

kontroly K32. Tabulka 16 znazorriuje fragment bodového hodnoceni pro vybranou ¢ast

kontrol.

Tabulka 16 — Fragment bodového hodnoceni jednotlivych kontrol, zdroj: vlastni zpracovani

Kontrola

K26

K27

K28

K29

K30

K31

K32

START/CIL

Body

40

40

30

50

20

20

10

0

Bodové hodnoceni je pficteno do fadku ,Body celkem®.

Body celkem

10
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V dalSim postupu vypoctu je detailné uveden pfipad, kdy nastal pfipad CD > MDC.

Tato situace nastala v pfipadé kontroly K17.

e Ukazka nutnosti testovani pfi zafazovani kontroly K17, jednotlivé informace
jsou v Tabulce 17.
o CD>MDC
o 3:31:04 > 3:20:32

Tabulka 17 — Testovani kontroly, zdroj: vlastni zpracovani

Celkova doba 3:31:04
Hranice bezpecného navratu do cile | 3:20:32
Potreba testovani Ano

Testovani, zda tym nepiekroCi VL:

Z matice B je vybrana hodnota odpovidajici Casovému prejezdu z kontroly K17 do cile.

Vybér této hodnoty je zobrazen ve fragmentu matice B uvedenému v Tabulce 18.

Tabulka 18 — Fragment matice B, zdroj: vlastni zpracovani

B [hh:mm:ss]

Z/DO START/CIL
K14 1.06:24
K15 1:14:45
K16 1:28:09
K17 1:26:15
K18 1:34:28
K19 1:11:08
K20 0:39:51
K21 0:56:33

Hodnota z matice B, odpovidajici pfejezdu z mista kontroly K17 do cile je pfiCtena
k aktualni hodnoté CD

e (D =1:26:15 + 3:31:04
e (D =4:57:19

Celkova doba | 4:57:19

31



ProtoZze CD > VL, pak neni mozné se do cile vratit v limitu a je nutné volit do cile jinou

trasu. Neuspésné zarazeni do vypoctu je zobrazeno v Tabulce 19.

o 1:26:15+ 3:31:04 > 4:55:00

o 4:57:19 > 4:55:00 — neni mozné se vratit ve vlastnim limitu (VL).

Tabulka 19 — Ukazka neuspésného zafazeni do vypoctu, zdroj: vlastni zpracovani

K17 — START |1:26:15
Celkova doba | 3:31:04

Soudet 4:57:19 | Lze se vratit v limitu? .

Kontrola K17 je z dalSiho feSeni vyfazena. Prvky ve sloupci a fadku odpovidajicich
K17 v maticich D a B jsou zaroven nastaveny na 0, v Tabulce 20 (fadky a sloupce

odpovidajici vyfazené kontrole jsou oznaceny cervené).

Tabulka 20 — Fragment matice D s vyfazenou kontrolou, zdroj: vlastni zpracovani

_ [upraveny bodovy zisk

s

Z/DO| K13 | K14 | K15 | K16 K18 | K19 | K20
K13 0 3,66 | 2,52 | 533 2,33 | 3,12 | 3,01
K14 | 5,77 0 245 | 8,31 2,69 | 2,09 | 1,54
K15 | 4,15 | 2,45 0 9,52 3,38 | 3,23 | 1,25
K16 | 2,3 2,27 | 2,58 0 2,86 | 1,84 | 0,83
K18 | 2,33 | 1,54 | 2,03 5,8 0 1,86 | 0,84
K19 | 3,76 | 1,56 | 2,52 | 4,75 2,33 0 1,75
K20 | 7,02 | 2,31 | 1,75 | 4,02 1,89 | 3,76 0

Vypodty se opakuji az do okamziky, kdy jsou vSechny prvky matice B a D rovny nule,
pak je algoritmus u konce. Detailni postup vypoc€tu pro Vychozi variantu — VL je

zpracovan v Priloze 5.
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5.3 Vysledek a hodnoceni dosazenych vysledkii

Pomoci navrzené heuristické metody by se tym umistil celkem na 13. pozici, a to

s nasledujicimi vysledky, viz Tabulka 21.

Tabulka 21 — Vysledek zavodu, zdroj: vlastni zpracovani

Veli¢ina Hodnota
Celkova doba 4:46:37
Pocet projetych kontrol 14
Pocet ziskanych bodl 550
Nedodrzeni ¢asoveého limitu Ne
Penalizace v bodech 0

Dosazeny vysledek je pfepsan do formatu, ve kterém jsou reprezentovany celkové

vysledky tymu, Tabulka 22.

Tabulka 22 — Celkovy vysledek, zdroj: vlastni zpracovani

CEL | KAT TYM KAT| CAS |Body|PEN.|CELKEM
13 9 |Heuristicka metoda | MM | 4:46:37 | 550 0 550

K porovnani je nize pfilozena Tabulka 23, ve které je 14 nejlepSich tyma, véetné

vysledku tymu Heuristicka metoda, ktery byl dosazen navrzenou heuristickou

metodou. V celkovém umisténi by se tym umistil na 13. misté. Pro lepSi porozuméni

tabulce je pfilozena legenda.

i.
.
iii.
iv.
V.
Vi.
Vil.

viii.

CEL = celkové umisténi v zavodé

KAT = celkové umisténi v kategorii

C. = startovni &islo tymu

TYM = nazev tymu

KAT = nazev kategorie

CAS = gas straveny na trati

Body = nasbirané body za absolvované kontroly
PEN. = penalizace za nedodrzeni ¢asového limitu

CELKEM = celkovy pocet bodl po odecteni penalizace
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Tabulka 23 — Celkové vysledky zavodu v€etné vysledku navrzeného heuristickou metodou,

zdroj: vlastni zpracovani

CEL|KAT] C. TYM KAT| CAS |Body|PEN.|CELKEM
1 1 |111 |Salomon - Suunto MM [ 4:57:43 | 640 0 640
2 2 |103 0B Turnov MAPA MM [4:59:18 | 640 0 640
3 3 | 47 |Vyking tahne Klacky.cz MM |5:02:35| 640 | 6 634
4 1 |104 |EPO - Cerny vrch MM+ | 5:06:56 | 650 | 20 630
5 4 | 87 |Pristupili MM |4:55:58| 600 | O 600
6 5 | 97 |SPORTICUS team MM [4:51:21 /590 | O 590
7 2 | 79 |USaci MM+ | 5:02:08 | 590 6 584
8 1 | 27 |EPO - Hvézdar a Jittenka |MD |4:54:23| 580 | O 580
9 6 9 |EPO neumime na bézkach |MM |4:59:54 | 580 0 580
10 @ 7 |105|Edudant a Francimor MM |5:00:51 | 570 2 568
11 2 |130|Team Skischool Smrzovka |MD |4:56:40 | 560 0 560
12 | 8 | 88 |Kazby MM |5:04:06| 570 | 10 560
14 10 [108 |OutdoorOutsiders MM |5:01:10 | 550 4 546

V Tabulce 24 jsou oficialni vysledky kategorie MM, ve které by se tym umistil

na 9.

pozici.

Tabulka 24 — Celkové vysledky kategorie MM, v¢etné vysledku navrzeného heuristickou

metodou, zdroj: vlastni zpracovani

KAT| C. TYM KAT| CAS |Body|PEN.|CELKEM
1 |111|Salomon - Suunto MM |4:57:43 | 640 0 640
2 |103|0OB Turnov MAPA MM [4:59:18 | 640 0 640
3 | 47 |Vyking tahne Klacky.cz MM |5:02:35| 640 | 6 634
4 | 87 |Pristupili MM | 4:55:58 | 600 0 600
5 | 97 |SPORTICUS team MM [4:51:21 | 590 0 590
6 9 |EPO neumime na bézkach | MM |4:59:54 | 580 0 580
7 |105 | Edudant a Francimor MM |5:00:51 | 570 2 568
8 | 88 |Kazby MM |5:04:06| 570 | 10 560
10 |108 | OutdoorOutsiders MM |5:01:10 | 550 4 546
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Kazdy z uc€astnikd zavodu volil libovolné poradi prujezdu urcitych kontrol uzaviené
drahy ze Startu do Cile s maximalizaci ziskanych bodu v ¢asovém limitu zavodu.
Na nasledujicich obrazcich jsou graficky znazornény strategie jednotlivych tyma.
U kontroly K16 je nespravné uvedeno 10ti bodové hodnoceni kontroly jiz v pivodnim

mapovém podkladu organizatort. Spravneé je kontrola hodnocena 100 body.
Popis a vysvétlivky k zavodni mapé:

e je nutné brat v uvahu, Zze mapa v Clenitém terénu neni stoprocentné presna.
¢ legenda mapy:
I. souvislé ¢ary — zaznamenany prujezd zavodniho tymu (mezi jednotlivymi
kontrolami pomoci Euklidovské vzdalenosti)
ii. fialova koleCka — umisténi kontroly
iii. fialové Cislice — bodové hodnoceni kontroly
iv. Cervené Cislice — Ciselné oznaceni kontroly
V. modra souvisla ¢ara — rolbou upravovana stopa
vi. modra pferuSovana Cara — skutry upravovana stopa

e meéfitko mapy 1: 45 000
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Obrazek 4 znazorfiuje trasu vitézného tymu:

e Zjeho trasy je patrné, Zze se tym snazil projet kontrolou K16, ktera ma bodové
hodnoceni 100 bodu a zarover projet maximalnim poctem kontrol s bodovym
hodnocenim 50 bodu.

e Na prvni pohled je zfejmé, Ze takovy postup je vhodny pro tymy s vybornou
fyzickou vykonnosti, a to z divodu nutnosti pfekonavat velmi vysoké prevyseni

v pribéhu trasy.

Obrazek 4 — Trasa vitézného tymu zavodu, zdroj: www.play-map.com

36



Obrazek 5 znazornuje trasu sestrojenou podle vysledku navrzené heuristické metody:

e Prekonané prevyseni neni tak velké jako u vitéze zavodu. Prvni ¢ast postupu
vede rovinatym terénem kolem pfehrady Josefuv Dul.

¢ Projeti kontrol s vysokym bodovym hodnocenim.

e Pocet projetych kontrol je nizSi nez u vitéze zavodu.

Obrazek 5 — Trasa tymu navrzena heuristickou metodou — VL, zdroj: vlastni zpracovani
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Na Obrazku 6 je vyznacena trasa tymu OutdoorOutsiders. Tento tym dosahl témér

shodného vysledku jako tym Heuristicka metoda:

e Je patrné, Ze tym nedokazal odhadnout svoji vykonnost. lhned po startu se
vydal smérem na zapad, coZz ho pravdépodobné stalo Cas, ktery chybél
k dosazeni kontroly K16. Po absolvovani kontroly K14 se tym rozhodl pro navrat

do cile.

e Tym dosahl cile dvé minuty po limitu, proto nasledovala penalizace ve vysi CtyF
bodd.

. : i P s
Obrazek 6 — Trasa tymu s obdobnou vykonnosti, zdroj: vlastni zpracovani

Porovnani postupl tymuU Heuristicka metoda a OutdoorOutsiders je shrnuto
v Tabulce 25.

Tabulka 25 — Porovnani vysledkl tymu s obdobnymi vykonnostmi, zdroj: vlastni zpracovani

Veli€¢ina Heuristicka metoda | OutdoorQOutsiders
Pocet bodu 550 546
Celkova doba 4:46:37 5:01:10
Pocet absolvovanych kontrol 14 20
Nedodrzeni ¢asového limitu Ne Ano
Penalizace v bodech 0 4
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V nasledujici kapitole budou dosazené vysledky porovnany s dalSimi dvéma
variantami tymu oznaCenymi jako Vykonngjsi tym a Méné vykonny tym. Vysledky

dosazené v Kapitole 5 budou v dalSim textu nazyvany Vychozi variantou (VV).
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6. Aplikace navrzeného algoritmu pfi zménénych
vykonnostech

Vykonnost tymuU ucastnikl zavodu je spjata s riznymi faktory. Podminky, jako je
vybaveni, pocasi na trati, jsou pro vSechny tymy stejné. Proto je nejvyrazné&jSim
faktorem, ktery ovliviiuje vysledky zavodu, individualni vykonnost ¢lenu tymu. Tymy,
které na zavody netrénuji, nemohou dosahnout stejné vykonnosti jako tymy, které
pravidelné a zodpovédné trénuji. Cilem této kapitoly je poukazat na to, ze i tym s nizsi
individualni vykonnosti ma pfi spravné volbé trasy Sanci na dobré celkové umisténi.
Ovsem pokud se zavodu bude ucastnit tym, jehoz individualni vykonnost je na velmi

vysoké urovni, pak by jeho vysledek mél atakovat prvnich pét mist v celkovém poradi.
6.1 Vykonnéjsi tym

PFi zvySeni primérné rychlosti na jednotlivych typech terénu dojde k dosazeni lepSiho
vysledku v zavodé. Rychlosti jsou zvySeny na zakladé vlastnich zkuSenosti, kdy byly
jednotlivé rychlosti testovany na vybranych usecich v KrkonoSich. Na nékterych typech
terénu, pfedevsim pfi vyskytu prudkého klesani a prudkého stoupani, se zda zvyseni
prameérnych rychlosti minimalni, avSak tyto drobné zmény rychlosti jsou ve vysledku
velmi fyzicky naroCné a ztechnického hlediska je jiz nelze pfrilis zvySovat
(u amatérskych sportovcu). Z pohledu autora prace je nemozné udrzet tyto rychlosti
nepretrzité 5 hodin. Nejvétsi zména je na roving, ato o 1,5 km = h™1. VeSkeré zmény

primérnych rychlosti jsou uvedeny v Tabulce 26.

Primérna Primérna Rozdil
, Sklon terénu | rychlost — rychlost — pramérnych
Typ terenu [%] zvysena vychozi rychlosti
[km * h™1] [km * h™1] [km * h™1]
Prudké klesani (10,100) 20,5 20 0,5
Mirné klesani (5,10) 18 17 1
Rovina (0,5) 15,5 14 15
Mirné stoupani (5,10) 12 11 1
Prudkeé
rudke (10,100) 8,5 8 0,5
stoupani
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Po dosazeni vysSich rychlosti misto vychozich rychlosti doslo k pfepocitani matic A -

D. Nazorné zmény jsou ukazany na fragmentech matice A, v pfilozené Tabulce 27.

Vv s

A - Vychozi varianta A" — Vykonngjsi tym
Z/DO K1 K2 K3 Z/DO K1 K2 K3
K1 0 0:09:31 | 0:14:53 K1 0 0:08:49 | 0:13:40
K2 0:11:44 0 0:10:56 K2 0:10:44 0 0:09:52
K3 0:17:05 | 0:10:56 0 K3 0:15:35 | 0:09:52 0

Pomoci navrzené heuristické metody tym ziskal 640 bodl a umistil se na 1. misté

S nasledujicimi statistikami, které jsou shrnuty v Tabulce 28.

Veli€ina Heuristicka metoda — VT
Celkova doba 4:50:04
Pocet absolvovanych kontrol 17
Pocet ziskanych bodU 640
Nedodrzeni ¢asoveho limitu Ne
Penalizace v bodech 0

Vysledek prepsany do oficialniho formatu, pomoci kterého jsou reprezentovany

celkové vysledky tymu, je uveden v Tabulce 29.

Vv s

TYM
Heuristicka metoda - VT

CEL|KAT
1 1

CAS
4:50:04

KAT
MM

Body | PEN.
640 | 0

CELKEM
640
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V nasledujici Tabulce 30 jsou shrnuty oficialni vysledky, v&etné vysledku dosazeného

heuristickou metodou. Tym by vyhral jak ve své kategorii, tak i zavod celkové.

Tabulka 30 — Celkové vysledky zavodu, v€etné vysledku navrzeného heuristickou metodou
pro Vykonnéjsi tym, zdroj: vlastni zpracovani

CEL|KAT] C. TYM KAT | CAS |Body|PEN.|CELKEM
2 2 |111|Salomon - Suunto MM [4:57:43| 640 0 640
3 3 |103| OB Turnov MAPA MM [4:59:18| 640 | O 640
4 4 | 47 |Vyking tahne Klacky.cz MM [5:02:35| 640 | 6 634
5 | 1 |104|EPO - Cerny vrch MM+ |5:06:56 | 650 | 20 630
6 5 | 87 |Pristupili MM |4:55:58| 600 | O 600
7 6 | 97 |SPORTICUS team MM [4:51:21/590 | O 590
8 2 | 79 |USaci MM+ |5:02:08 | 590 6 584
9 1 | 27 |EPO - Hvézdar a Jitfenka MD |4:54:23| 580 | O 580
10 | 7 9 |EPO neumime na bézkach| MM |4:59:54 | 580 0 580
11 | 8 |105|Edudant a Francimor MM |5:00:51| 570 2 568
12 | 2 |130|Team Skischool Smrzovka | MD |4:56:40| 560 0 560
13 | 9 | 88 |KaZby MM |5:04:06| 570 | 10 560
14 | 10 |108|OutdoorOutsiders MM |5:01:10| 550 4 546
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Obrazek 7 znazornuje trasu dle vysledkl navrzené heuristické metody pro Vykonné&jsi

tym:

e Prvni ¢ast trasy vede kolem prehrady Joseflv Dl po rovinatém terénu. Pravé

na tomto useku by tym vyuzil nejvice svoji zvySenou pridmérnou rychlost k tomu,

aby si vytvofil Casovy naskok.

e Projeti kontrol s vysokym bodovym hodnocenim.

Obrazek 7 — Trasa tymu navrZzena podle vysledkl heuristické metody pro variantu
Vykonnéjsi tym, zdroj: vlastni zpracovani

Porovnani vysledkd Vychozi varianty a VykonnéjSiho tymu je shrnuto v Tabulce 31

Tabulka 31 — Porovnani vysledkl Vychozi varianty s Vykonné&jsim tymem, zdroj: vlastni

zpracovani

Veligina Heurlstlcl;avmetoda ~ | Heuristicka metoda — VT
Celkova doba 4:46:37 4:50:04
Pocet absolvovanych 14 17
kontrol
Pocet ziskanych bod 550 640
N T -
. e_dodrzenl ¢asového Ne Ne
limitu
Penalizace v bodech 0 0
Celkové umisténi 13. 1.
Umisténi v kategorii MM 9. 1.

43



Obé varianty maji stejnou trasu postupu az ke kontrole K16, a to z toho dlivodu, Ze tato
kontrola je hodnocena 100 body, které jsou pro uspéch v zavodu klicové.
Po absolvovani této kontroly se dalSi prubéh tras u jednotlivych variant rozdéli.
Ve Vychozi varianté vypocet upfednostni postup do kontroly K18, zatimco ve varianté
pro Vykonné&;jsi tym vypodet upfednostni postup do kontroly K15. Usek mezi K16 a K15
je rovinaty, proto zde doSlo k vyraznému prepoctu hodnot a upfednostnéni jiné drahy.

Tabulka 32 znazorriuje rozdilnost obou tras.

Tabulka 32 — Rozdilnost v rozhodovani po absolvovani kontroly K16, zdroj: vlastni

zpracovani
Nasledujici i .
v o e Nasledujici
CD p¥i prijezdu maximalni hodnota vwbranda
kontrolou K16 d;;j z konkrétniho y .
o kontrola j
radku
Vychozi varianta 2:46:17 2,86 K18
Vykonnéjsi tym 2:34:49 3,84 K15

Obé trasy se opét setkaji v kontrole K20. Zatimco ve Vychozi varianté zbyva ¢as pouze
pro navrat do cile, Vykonné&jSimu tymu zbyva jesté Cas k projeti kontroly K30. Az poté
je nutny navrat do cile. Tabulka 33 ukazuje rozdilnost v pokraCovani trasy

po absolvovani kontroly K20.

Tabulka 33 — Rozdilnost v pokraCovani trasy po absolvovani kontroly K20, zdroj: vlastni

zpracovani
Nasledujici i I
v o s . Nasleduijici
CD pfi prajezdu maximalni hodnota i
e x vybrana
kontroly K20 d;;z konkrétniho )
.. kontrola j
radku
Vychozi varianta 4:02:15 0 CiL
Vykonnéjsi tym 4:06:46 2,50 K30

Na pfilozenych obrazcich Ize porovnat rozdilnost jednotlivych tras. OdliSnosti ve volbé
tras jsou znazornény bilou souvislou ¢arou namisto ¢erné, respektive ¢ervené souvislé

¢ary. Obrazek 8 znazoriuje trasu naplanovanou heuristickou metodou pro Vychozi
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variantu. Obrazek 9 znazorfiuje trasu dle heuristické metody pro variantu VysSi

vykonnost.

Obrazek 8 — Trasa tymu navrzena heuristickou metodou pro Vychozi variantu — VL, zdroj:
vlastni zpracovani

0
0

iy ;

R T3 ol S
VAN Ty TR S

Obrazek 9 — Trasa tymu navrZzena heuristickou metodou pro Vykonné&jsi tym — VL, zdroj:
vlastni zpracovani

Navrhovanou trasu lze vyuzit, podminkou ale je, aby tym byl ve skvélé kondici, jelikoz

stanovené rychlosti jsou pfilis vysoke.
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6.2 Méné vykonny tym

Snizeni pramérnych rychlosti na jednotlivych typech terénu ma za nasledek dosazeni
horsiho celkového vysledku ve srovnani s primérnymi rychlostmi ve Vychozi varianté.
Primérné rychlosti jsou snizeny umeérné, analogicky, jak byly v podkapitole 6.1
zvySeny u varianty Vykonngjsi tym. Pro lepSi pfehlednost jsou vSechny zmény

uvedeny v pfiloZzené Tabulce 34.

Tabulka 34 — Zmény prameérnych rychlosti v zavislosti na terénu pro Méné vykonny tym,

zdroj: vlastni zpracovani

Primérna Primérna Rozdil
Sklon T
Typ , rychlost — rychlost — priamérnych
g terénu v . . .
terénu (%] shizena vychozi rychlosti
0 [km » h~1] [km * h~1] [km » h~1]
Prudke 1 10.100) 19,5 20 05
klesani
Mirné
Klesani (5,10) 16 17 1
Rovina (0,5) 12,5 14 1,5
Mime | (5,10) 10 11 1
stoupani
Prudke | 10.100) 7.5 8 0.5
stoupani

Analogicky dojde k pfepoCtu matic A — D. Ukazka pfepoCtu na casti matice A,
v Tabulce 35.

Tabulka 35 — Fragment matice A pro Méné vykonny tym, zdroj: vlastni zpracovani

A — Vychozi varianta A° - MVT
Z/DO K1 K2 K3 Z/DO K1 K2 K3
K1 0 0:09:31 | 0:14:53 K1 0 0:10:36 | 0:16:36
K2 0:11:44 0 0:10:56 K2 0:13:11 0 0:12:29
K3 0:17:05 | 0:10:56 0 K3 0:19:11 | 0:12:29 | 0:18:58
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Pomoci navrzené heuristické metody by se tym s celkovym bodovym hodnocenim

490 bodd umistil na celkovém 22. misté, v ramci kategorie MM na 13. misté. Vysledky

jsou shrnuty v pfilozené Tabulce 36.

Tabulka 36 — Vysledky zavodu pro Méné vykonny tym, zdroj: vlastni zpracovani

Veli¢ina Heuristicka metoda — MVT
Celkova doba 4:30:57
Pocet absolvovanych kontrol 15
Pocet ziskanych bod 490
Nedodrzeni ¢asoveého limitu Ne
Penalizace v bodech 0

Vysledek prepsany pomoci oficialniho formatu, ve kterém jsou reprezentovany celkové

vysledky ostatnich tyma, viz Tabulka 37

Tabulka 37 — Celkové umisténi Méné vykonného tymu, zdroj: vlastni zpracovani

CEL

KAT TYM

KAT| CAS |Body|PEN.

CELKEM

22

13

Heuristicka metoda — MVT

MM [4:30:57| 490 | O

490

V nasledujici Tabulce 38 jsou uvedeny celkové vysledky zavodu vcetné vysledku

ziskaného heuristickou metodou pro Méné vykonny tym.

Tabulka 38 — Celkové vysledky zavodu v€etné vysledku navrzeného heuristickou metodou

pro Méné vykonny tym, zdroj: vlastni zpracovani

CEL|KAT] C. TYM KAT | CAS |Body|PEN.|CELKEM
1 [111 Salomon - Suunto MM |4:57:43 | 640 0 640
17 11 | 21 |Small houses MD |4:54:38| 520 0 520
18 4 | 94 |PrdaKaK MD |4:48:14| 510 0 510
19 5 | 14 |Nevis MM | 4:47:27 | 500 0 500
20 | 12 | 100 |Triatlonisti MM+ [4:54:41 | 500 0 500
21 13 | 67 |Frogsisters DD [4:56:48| 500 0 500

23 1 |133|Potkali se na parkovisti MM+ |5:04:47 | 510 | 10 500
24 | 2 |132|Skia Bike Radotin MD [4:43:45| 490 | O 490
25 | 1 | 44 |Bézky nebo pésky MD [4:50:37|490 | O 490
26 | 6 | 89 |BolekiLolek MM [5:04:07| 480 | 10 470
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Obrazek 10 znazornuje trasu dle vysledkl navrzené heuristické metody pro Méné
vykonny tym:

e Prvni ¢ast postupu vede kolem piehrady Joseflv Dual po rovinatém terénu.

e Pro tym neni vyhodné pokraCovat ke kontrole K16, aby ziskal 100 boda,

a to z toho duvodu, Ze prejezd pres celou mapu by byl velice ¢asové narocny,
tudiz i ziskani bodového hodnoceni 100 bodu by bylo kontraproduktivni.

e Projeti vSemi kontrolami na zapadni strané zavodu.

,/}1-{ 40.{ 1, A e S
Obrazek 10 — Trasa tymu navrzena heuristickou metodou pro Méné vykonny tym,
zdroj: vlastni zpracovani
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V Tabulce 39 jsou porovnany vysledky Vychozi varianty a Méné vykonného tymu.
Dle predpokladu ve vSech kliGovych parametrech, jako jsou pocet ziskanych bodu,
celkové umisténi, umisténi v kategorii, zvitézila Vychozi varianta.

Tabulka 39 — Porovnani vysledkl zavodu Vychoz varianty s Méné vykonnym tymem, zdroj:
vlastni zpracovani

Velicina Heuristicka metoda — Heuristicka metoda —

/44 MVT

Celkova doba 4:46:37 4:30:57

Pocet absolvovanych

kontrol ’ 14 15

Pocet ziskanych bodl 550 490

Nedodrzeni ¢asového

limitu Ne Ne

Penalizace v bodech 0 0

Celkové umisténi 13. 22.

Umisténi v kategorii MM 9. 13.

Varianty maji stejnou trasu pouze ke kontrole K29. Po absolvovani této kontroly se
trasy obou variant rozdéli. Trasa Vychozi varianty sméfuje ke kontrole K11, trasa Méné
vykonného tymu sméfuje ke kontrole K8. Trasy obou variant se jiz v prib&hu zavodu

neprotnou. V pfilozené tabulce je znazornén rozdilny postup z kontroly K29.

Tabulka 40 — Volba postupu z kontroly K8, zdroj: vlastni zpracovani

Nasledujici i .
v o . Nasledujici
CD pf¥i priujezdu | maximalni hodnota vwbrans
kontroly K20 d;;jz konkrétniho ybra a.
. kontrola j
radku
Méné vykonny tym 1:21:35 2,02 K8
Vychozi varianta 1:10:28 2,49 K25
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Na pfiloZzenych obrazcich 11 a 12 jsou trasy obou variant porovnany graficky.
OdliSnosti ve smérovani tras jsou znazornény bilou souvislou ¢arou namisto ¢erné

a cervené.

g\ < & o Y N\ N 2 L LA ~ Ly S I L Es
-'."" 3 oi? % W ¥ D a2 N Sk Sl e § 1 \ (=

~ S 23 4 Y S

Obrazek 11 — Trasa tymu navrzena heuristickou metodou pro Vychozi variantu — VL,
zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 12 — Trasa tymu navrzena heuristickou metodou pro variantu Méné
vykonného tymu — VL, zdroj: vlastni zpracovani
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6.3 Porovnani vysledku jednotlivych variant

Vysledky jednotlivych variant potvrdily domnénku, Ze individualni vykonnost, ktera je
reprezentovana zménami prameérnych rychlosti na jednotlivych typech terénu, ma vliv
na celkovy vysledek zavodu. VSechny vypoctené varianty Ize realné vyuzit v zavode.
Vychozi varianta odpovida vykonnosti autora prace. Vykonngjsi tym odpovida tymum,
které se fadi k amatérské bézkarské elité, coz potvrdilo i umisténi na prvnim misté

v zavodu. V Tabulce 41 vidime porovnani jednotlivych variant.

Tabulka 41 — Celkové porovnani jednotlivych variant, zdroj: vlastni zpracovani

Veligina Heuristicka Heuristicka Heuristicka
metoda - MVT metoda - VvV metoda - VT

Celkova doba 4:30:57 4:46:37 4:50:04
Pocet absolvovanych 15 14 17
kontrol
Poc:at ziskanych 490 550 640
bodu
Nedodrzeni - Ne Ne Ne
¢asoveého limitu
Penalizace v bodech 0 0 0
Celkové umisténi 22. 13. 1.
Umisténi v kategorii
MM 13. 9. 1.
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7. ZvysSeni ¢asového limitu na hodnotu OLZ

Oficialni limit zavodu je stanoven na 5:00:00. Z divodu zabezpeceni rezervy
pro pfipadné zdrzeni na trase, jako je napfiklad potfeba obcerstveni nebo ztrata
orientace, bylo poéitano s limitem 4:55:00. Casova rezerva ve vy$i 5 minut je
minimalni, avSak béhem této doby je mozné na rovinatém terénu pfi rychlosti
14 km*h! absolvovat vzdalenost o délce pfiblizné 1,16 km. Plati tedy, Zze ¢im vys$si

vykonnosti tym dosahuje, tim mensi Casovou rezervu by si mohl ponechat.

Pfi pfekroCeni oficialniho limitu zavodu nastava penalizace. Pravidla penalizace byla
uvedena v podkapitole 2.1. VySe penalizace je zavisla na Case, o ktery tym dosahne
cile po ukonceni oficialniho limitu. Pfi opatrné volbé by se dala penalizace vyuzit
k vylepSeni celkového vysledku. Podstatné je urCit ,bod rentability penalizace®,
viz Tabulka 42. Pro ureni bodu rentability penalizace je pouzito vychozi feSeni.
Pfi pfekroCeni Casového limitu bylo uvazovano pouze s kontrolami vyznacujicimi se
bodovym hodnocenim 20 az 50 bodl. Na zakladé této informace je mozné stanovit
intervaly, ve kterych je vyhodné obdrzZet penalizaci pro jednotlivé bodové hodnoceni.

Intervaly jsou vypsany v pfilozené tabulce.

Tabulka 42 — Ur€eni bodu rentability penalizace, zdroj: vlastni zpracovani

. - . Jisté bodové
Interval, ve kterém | VySe penalizace v o
, . : v hodnoceni v ramci
Bodové je penalizace bodech za prijezd intervalu
hodnoceni | vyhodna pro dané do cile v ramci o odeéteni
bodové hodnoceni intervalu P .
penalizace
20 5:00:00 — 5:05:59 (2;15) (5; 18)
30 5:00:00 - 5:07:59 (2; 25) (5; 28)
40 5:00:00 - 5:09:59 (2; 35) (5; 38)
50 5:00:00 — 5:11:59 (2; 45) (5; 48)

V ramci Vychoziho varianty je €asovy limit zavodu posunut z ¢asu 4:55:00 na 5:00:00.
Pokud tym dosahne cile v ¢ase 5:00:00 v€etné, Zadna penalizace neni uplatnéna. Dale
je Cas prijezdu do cile posouvan po jedné minuté od ¢asu 5:00:00 az do ¢asu 5:11:59.
Pravé v tomto rozmezi je mozné vylepsit celkovy vysledek zavodu. Oddalovani ¢asu
pFijezdu do cile po uplynuti oficialniho limitu zavodu a ménici se bodové hodnoceni

jsou zobrazeny v Tabulce 43.
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Tabulka 43 — NavySovani €asu pfijezdu do cile ve Vychozi varianté, zdroj: vlastni zpracovani

Bodové i Celkové
Bodové ,
Kontrola ] hodno- , bodové
, , hodnoceni i
x v . navic ceni hodnoceni
Cas prijezdu Penalizace . po
A v daném za e . po
do cile ) odecteni e .
intervalu | danou . zapocteni
penalizace .
kontrolu penalizace
4:55:00 — 4:59:59 0 K20 20 20 570
5:00:00 — 5:00:59 2 - 0 0
5:01:00 — 5:01:59 4 - 0 0
5:02:00 — 5:02:59 6 - 0 0
5:03:00 — 5:03:59 8 - 0 0
5:04:00 — 5:04:59 10 - 0 0
5:05:00 — 5:05:59 15 K10 20 5 555
5:06:00 — 5:06:59 20 - 0 0
5:07:00 — 5:07:59 25 - 0 0
5:08:00 — 5:08:59 30 - 0 0
5:09:00 — 5:09:59 35 K14 30 -5 545
5:09:00 — 5:09:59 35 K21 30 -5 545
5:09:00 — 5:09:59 35 K30 20 -15 535
5:10:00 — 5:10:59 40 - 0
5:11:00 — 5:11:59 45 - 0 0
5:12:00 — 5:12:59 50 - 0 0

Z Tabulky 43 vyplyva, ze zvySeni ¢asového limitu na 4:59:59 ma pozitivni vysledek
na celkové bodové hodnoceni. Tym ziska o 20 bodu vice nez pfi pivodnim ¢asovém
limitu. DalSi moznosti je nastavit limit zavodu na 5:05:59. Pfi této varianté by tym
obdrzel penalizaci v hodnoté -15 bodu, av8ak zarover by ziskal 20 bodu za projeti
kontroly K10. Po pfi¢teni penalizace k bodovému hodnoceni tym vice bodu ziska, nez

které po zapocitani penalizace ztrati.
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8. Zhodnoceni efektivity navrzené heuristické metody
Vysledky navrzené heuristiky budou nyni porovnany s optimalnim feSenim dané ulohy.
Optimalni feSeni bylo ziskano s vyuzitim metod linearniho programovani. [5]

8.1 Porovnani v podminkach Vlastniho limitu

Porovnani vysledkl dosazenych heuristickou metodou a optimalniho feSeni je

provedeno v Tabulce 44.

Tabulka 44 — Vysledky heuristické metody a optimalniho feSeni pro Vychozi variantu — VL,
zdroj: vlastni zpracovani

Veli€ina Heuristicka metoda | Optimalni reseni

Celkova doba 4:46:37 4:53:46
Pocet absolvovanych kontrol 14 20

Pocet ziskanych bodl 550 690
Nedodrzeni ¢asoveho limitu Ne Ne
Penalizace v bodech 0 0
Celkové umisténi 13. 1.
Umisténi v kategorii MM 9. 1

Pfi stanoveném vlastnim limitu 4:55:00 je na zakladé statistik patrné, ze uplatnénim
optimalniho feSeni ziska tym vice bodu a dosahne lepSiho celkové umisténi

nez v pripadé navrzené heuristické metody.

V Tabulce 45 jsou vypsana pofadi absolvovanych kontrol pro jednotliva feSeni.
Zelenou barvou jsou zvyraznény kontroly, které jsou pro obé feSeni spoleCné.

Z tabulky vyplyva, Ze metody maji shodnych 11 kontrol (kromé& START /CIL).
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Tabulka 45 — Pofadi absolvovanych kontrol pfi obou feSenich, zdroj: vlastni zpracovani

Heuristicka metoda Optimalni feseni

- - K30 - K29 -

- - -
| t | > K27 > K26 > K29 — CRer = b
F’Oi outpnlos I N N 5 K20 -
ﬁ

ontro - 18 - o0 - K19 — - K17 - - K14

- - - -
- K6 - K5 > K4 -

Na obrazcich 13 a 14 jsou zobrazeny trasy pro jednotliva feseni. Cerna souvisla ¢ara
reprezentuje trasu navrzenou heuristickou metodou, zluta souvisla ¢ara reprezentuje
trasu vychazejici z optimalniho feSeni. Bilou barvou jsou vyznacCeny useky, které jsou
shodné. Obé varianty maji sice spoleCnych 11 kontrol, ale trasy jsou shodné pouze

ve 4 spole¢nych usecich, a to:

e START - K32
e K25 - K11 - K12 - K13

Legenda k mapam pro kapitolu 7:

e Cerna souvisla ¢ara — trasa navrzena podle vysledku heuristické metody,
e Zluta souvisla ¢ara — trasa navrzena podle optimalniho feSeni,

e Dbilou souvisla ¢ara — spole¢né useky obou tras.
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Obrazek 13 — Trasa tymu navrzena heuristickou metodou pro Vychozi variantu — VL,
zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 14 — Trasa tymu navrzena podle optimalniho fe$eni pro Vychozi variantu —
VL, zdroj: vlastni zpracovani
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Rozdily ve variantach feSeni jsou nejlépe viditelné na oblasti pod vodni nadrzi Joseflv

Dul. Trasa podle vysledkl navrzené heuristické metody je vedena ve sméru:
e K31 - K28 - K27 — K26

Trasa ur€ena podle optimalniho feSeni je vedena ve sméru:
e K31 - K27 - K28 - K26

Detail zobrazeni oblasti pod vodni nadrzi Josefav Dul je viditelny na obrazcich 15 a 16.
Obrazek 15 reprezentuje vysledek heuristické metody, zatimco Obrazek 16

reprezentuje optimalni feSeni.
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Obrazek 15 — Detail trasy v oblasti pod vodni nadrzi Joseflv Dal navrzené heuristickou
metodou pro Vychozi variantu — VL, zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 16 — Detail trasy v oblasti pod vodni nadr2| Josefliv DUl dle optimalniho FfeSeni
pro Vychozi variantu — VL, zdroj: vlastni zpracovani
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Vysledky obou variant je mozné v zavodé vyuzit. Tym, ktery by pouzil trasu navrzenou
podle optimalniho feSeni, by zavod vyhral. Nejvétsi rozdil mezi obéma variantami je
vtom, Ze pomoci heuristické metody se tym snazi nalézt a projet kontrolou
S co nejvySSim bodovym hodnocenim, pficemz zanedbava ostatni kontroly v okoli.
Optimalni feSeni je pravym opakem, kdy pfi cesté za co nejvy$Sim bodovym
ohodnocenim tym projizdi také kontroly s niz§im bodovym hodnocenim. Pfehled
absolvovanych kontrol podle jejich bodovych hodnoceni v ramci obou feSeni je uveden
v Tabulce 46.

Tabulka 46 — Pfehled absolvovanych kontrol podle jejich bodovych hodnoceni pro Vychozi
variantu - VL, zdroj: vlastni zpracovani

Bodové hodnoceni | Heuristicka metoda | Optimalni feSeni
10 1 1
20 2 5
30 4 7
40 2 3
50 4 3
100 1 1

Tabulka 46 potvrzuje, Ze kliCem neni projeti kontrol s nejvy$§im bodovym
hodnocenim, ale kombinace kontrol svysokym bodovym hodnocenim
a zaroven co nejvétSiho poctu kontrol s niz§im bodovym hodnocenim, které lezi
v prilehlém okoli. Jako pfiklad je pouzita kontrola K18. Zatimco na trase
podle heuristické metody existuje pofadi kontrol K16 - K18 —» K15 - K20,
kde kontrola K18 je hodnocena 50 body, zaroven je ale tato kontrola velmi vzdalena
od ostatnich kontrol, natrase podle optimalniho feSeni je upfednostnéno poradi
K16 - K17 - K15 —» K19 — K20. Bodové hodnoceni kontrol K17 a K18 je 30 a 40
bodl, ale tyto kontroly lezi pobliz sebe. Optimalnim feSenim je tedy upfednostnit
projizdéni kontrol s nizSim bodovym hodnocenim, které se nachazi pobliz sebe,
nez projizdéni kontrol s vysokym bodovym hodnocenim, které jsou pfiliS vzdalené

od kontrol ostatnich. Domnénka je potvrzena v Tabulce 47.
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Tabulka 47 — Porovnani Usekl mezi kontrolami K16 a K20, zdroj: vlastni zpracovani

Veli€ina Heuristicka metoda Optimalni reseni
Posloupnost kontrol K16 - K18 — K15 — K20 K16 - K17 = K15 > K19
- K20
Bodové hodnoceni
mezi K16 - K20 80 100
Celkova doba 1:20:29 1:09:35

8.2 Porovnani v podminkach Oficialniho limitu zavodu

PFi zachovani OLZ, kterym je €as 5:00:00, je na zakladé ziskaného optimalniho feSeni
patrné, Ze tym by se umistil na celkovém 1. misté. Pomoci navrhu heuristické metody
se vysledek tymu zlepSi o 30 bodU, u optimalniho feSeni se bodové hodnoceni zvysi
pouze o 10 bodu, viz Tabulka 48.

Tabulka 48 — Vysledky heuristické metody a optimalniho feSeni pro Vychozi variantu - OLZ,
zdroj: vlastni zpracovani

Veli€ina Heuristicka metoda | Optimalni feseni

Celkova doba 4:49:22 4:58:24
Pocet absolvovanych kontrol 15 20

Pocet ziskanych bod 580 700
Nedodrzeni Casového limitu Ne Ne
Penalizace v bodech 0 0
Celkové umisténi 8. 1.
Umisténi v kategorii MM 6. 1.

V Tabulce 49 jsou vypsana poradi absolvovanych kontrol pro jednotliva feSeni.
Zelenou barvou jsou opét zvyraznény ty kontroly, které maji obé varianty spolecné.

Z tabulky vyplyva, Ze metody maji shodnych 12 kontrol (kromé START /CiL).
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Tabulka 49 — Pofadi absolvovanych kontrol pfi obou feSenich, zdroj: vlastni zpracovani

Heuristicka metoda Optimalni reseni
- - - - - - -
- - - — K25 - - - K30 - K7
Posloupnost N . . N L K8 - K10 - N N
kontrol - K18 —» - - K20 - - - -
- K14 - K6 - K5 - K4 -

Na Obrazcich 17 a 18 jsou trasy pro jednotliva feSeni zobrazeny. Obrazek 17
pfedstavuje trasu navrZzenou podle heuristické metody pro variantu OLZ. Obrazek 18
znazornuje trasu navrzenou podle optimalniho feSeni. Zajimavosti je vedeni trasy
z kontroly K17 do kontroly K15. Obé trasy vedou pres ob& zminéné kontroly,

ale kontroly jsou absolvovany v opacném poradi.

e heuristicka metoda: K17 —» K15,

e optimalni feSeni: K15 - K17.

Celkem maji obé varianty spolecnych 12 kontrol, avSak obé trasy se shoduji v 5

spole¢nych usecich, a to:

e START - K32 —» K31
e K26 - K29
e K11 - K12 - K13

60



Obrazek 17 — Trasa tymu navrzena heuristickou metodou pro Vychozi variantu —
OLZ, zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 18 — Trasa tymu navrzena podle optimalniho feSeni pro Vychozi variantu —
OLZ , zdroj: vlastni zpracovani

Rozdily ve vedeni tras jsou nejlépe viditelné v usecich mezi kontrolami K29 a K11.
Heuristicka metoda vybrala jako nasledujici kontrolu K25, a to z toho dlivodu, ze tato
kontrola ma bodové hodnoceni ve vySi 30 bodu a zaroven lezi v bezprostifedni blizkosti
kontroly K25. Dale tym pokracuje do kontroly K11. Optimalni feSeni sméfuje z kontroly
K29 do kontroly K30, ktera ma bodové hodnoceni pouze 20 bodu, nasleduje kontrola
K7, ktera je bodové hodnocena 30 body. DalSi je kontrola K8 s bodovym hodnocenim

50 bodu. Nasledné kontrola K10 s bodovym hodnocenim 20 bodu a z té teprve piejezd
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ke kontrole K11. Rozdilné postupy jsou znazornény na Obrazku 19 a 20. Obrazek 19
znazorfiuje detail trasy mezi kontrolami K29 a K11 podle vysledku heuristické metody,
Obrazek 20 znazorfiuje detail trasy mezi kontrolami K29 a K11 podle vysledkl

optimalniho feSeni. Pro prehlednost jsou trasy zvyraznény zelenou Carou.

B 7% DS -
Obrazek 20 — Detail trasy tymu mezi kontrolami K29 — K11 podle optimalniho feSeni — OLZ,
zdroj: vlastni zpracovani
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V Tabulce 50 jsou porovnany moznosti pfejezdu mezi kontrolami K29 — K11.

Tabulka 50 — Porovnani tras mezi kontrolami K29 a K11, zdroj: vlastni zpracovani

Heuristicka metoda Optimalni reseni
K29 - K30 - K7 - K8
Posloupnost kontrol K29 - K25 - K11 5 K10 - K11
Bodové hodnoceni mezi
K29 - K11 80 170
Celkova doba 0:44:45 1:28:37

Vysledky heuristické metody i optimalniho feSeni je mozné v zavodé vyuzit. Obé
varianty maji shodny pocet kontrol s bodovym hodnocenim 10, 40, 50 a 100 bodu.
Rozdil je v poctu kontrol, které jsou bodové hodnoceny 20 a 30 body. Prehled
absolvovanych kontrol podle jejich bodovych hodnoceni v ramci obou feSeni je shrnut
v Tabulce 51.

Tabulka 51 — Pfehled absolvovanych kontrol podle jejich bodového hodnoceni - OLZ, zdroj:
vlastni zpracovani

Bodové hodnoceni | Heuristicka metoda | Optimalni reseni
10 1 1
20 2 5
30 5 7
40 2 2
50 4 4
100 1 1
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8.3 Porovnani v podminkach Penalizace

Na zakladé vysledkl heuristické metody se tymu nevyplati kalkulovat s nedodrzenim
Casoveho limitu a penalizaci, protoze celkové bodové hodnoceni dosazené ve varianté
S OLZ je vySSi nez ve varianté Penalizace. AvSak optimalni feSeni varianty Penalizace
pfinasi vysSi celkové bodové hodnoceni ve srovnani s optimalnim feSenim
varianty OLZ. Vysledky pro heuristickou metodu a optimalni feSeni jsou shrnuty
v Tabulce 52.

Tabulka 52 — Vysledky heuristické metody a optimalniho fedeni pro Vychozi variantu —
Penalizace, zdroj: vlastni zpracovani

Veli€ina Heuristicka metoda | Optimalni feseni

Celkova doba 5:05:59 5:02:46
Pocet absolvovanych kontrol 15 21

Pocet ziskanych bod 555 704
Nedodrzeni Casového limitu Ano Ano
Penalizace v bodech 15 6
Celkové umisténi 13. 1.
Umisténi v kategorii MM 9. 1.

Na obou trasach je absolvovano 12 stejnych kontrol kromé START /CIL. V Tabulce 53
jsou vypsana poradi absolvovanych kontrol pro obé feSeni. Kontroly spole¢né pro obé

varianty jsou zvyraznény zelenou barvou.

Tabulka 53 — Pofadi absolvovanych kontrol pfi obou feSenich, zdroj: vlastni zpracovani

Heuristicka metoda Optimalni resSeni

- - - - - - -
- - - K29 —» - -
Posloupnost . N N N 5 K20 - K19 — N
kontrol S K18 —» K17 — R S K16 - K14 - K6 — K5 —
K20 - K10 —» K1 -> K2 > K3 -> K4 -

Na Obrazcich 21 a 22 jsou zobrazeny jednotlivé trasy pro variantu Penalizace.
Obrazek 21 znazoriuje trasu podle heuristické metody, Obrazek 22 znazorriuje vedeni
trasy dle optimalniho feSeni. Obé varianty maji spoleCnych 12 kontrol (kromé

START/CIL), obé trasy se shoduji v 8 spolenych Usecich, a to:
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e START - K32 — K31 - K28 - K27 - K26,
e K25- K11 - K12 - K13.

Obrazek 21 — Trasa tymu navrzena heuristickou metodou pro Vychozi variantu — Penalizace,
zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 22 — Trasa tymu podle vysledku optimalniho feSeni pro Vychozi variantu —
Penalizace, zdroj: vlastni zpracovani

Trasy ziskané obéma metodami byly v avodni fazi (az do kontroly K25) témér shodné
s jedinym rozdilem, a to v €asti trasy z kontroly K26 na kontrolu K25. DalSi odliSnost
je podobna jako ve varianté s VL. Trasa podle vysledk( heuristické metody sméfuje

z kontroly K16 do kontroly K18 za u¢elem ziskani bodového hodnoceni 50 bodu a dale
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do vrcholu K17. Optimalni feSeni vede tym z kontroly K17 pfimo do kontroly K16.
Bodové hodnoceni je sice nizSi, ale je kompenzovan uSetfenym Casem a lepSi
navaznosti na ostatni kontroly. V Tabulce 54 je uveden prehled absolvovanych kontrol

podle jejich bodovych hodnoceni v ramci obou feSeni.

Tabulka 54 — Prehled absolvovanych kontrol podle jejich bodovych hodnoceni — Penalizace,
zdroj: vlastni zpracovani

Bodové hodnoceni kontrol | Heuristicka metoda Optimalni reSeni
10 1 1
20 3 5
30 5 8
40 2 3
50 4 2
100 1 1

Na této varianté je také porovnano optimaini feSeni pro OLZ s optimalnim feSenim

pro Penalizaci. V Tabulce 55 jsou jednotlivé varianty porovnany.

Tabulka 55 — Porovnani variant optimalniho feSeni pro Vychozi variantu — OLZ a Penalizace,
zdroj: vlastni zpracovani

Veligina Optimalni feseni — o1z | OPtimalni feseni
— Penalizace

Celkova doba 4:58:24 5:02:46
Pocet absolvovanych kontrol 20 21

Pocet ziskanych bodl 700 704
Nedodrzeni ¢asového limitu Ne Ne
Penalizace v bodech 0 6
Celkové umisténi 1 1.
Umisténi v kategorii MM 1 1.

Z Tabulky 55 vyplyva, zZe prace s penalizaci je velice zradna. Varianta Penalizace je
v celkovém souctu bodu lepSi pouze o 4 body nez varianta pro OLZ. Heuristicka
metoda ani optimalni feSeni vSak nepocita s nahodnymi faktory, které mohou vést
k neplanovanému zpozdéni tymu, napf. s obCerstvenim na trati. Jako pfiklad Ize uvést
situaci vychazejici z Tabulky 55, kde jsou brany v uvahu dva tymy na stejné fyzické
urovni. Prvni tym zvoli variantu Penalizace. Druhy tym zvoli variantu OLZ. Necht napf.

oba tymy zapomenou na to, Ze se béhem zavodu musi obcerstvit a Ze toto obCerstveni
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zabere 3 minuty. Vysledkem je, Ze tym, ktery jede dle varianty OLZ, dosahne cile
s celkovym Casem 5:01:24. Tym drzici se varianty Penalizace dosahne cile az v ¢ase

5:05:46. Vliv zdrzeni ve vySi 3 minut na vysledky obou tymu je popsan v Tabulce 56.

Tabulka 56 — Vliv penalizace na optimalni feSeni, zdroj: vlastni zpracovani

Veli€ina Optimalni feSeni — OLZ Optlmalnl_ resent =
Penalizace

Cfellfova doba bez nahodnych 45824 5:02-46

vlivu

Pocet ziskanych bodl 700 704
Casova naroénost ob&erstveni 0:03:00 0:03:00
Celkova doba s nahodnymi vlivy 5:01:24 5:05:46
Penalizace v bodech 4 15

Celkovy pocet bodu 696 689

8.4 Porovnani v podminkach Vykonnéjsiho tymu

Varianta VykonnéjSiho tymu je pocitana pro VL. Vysledky shrnuté v Tabulce 57
dokazuji, Ze na trase navrzené podle optimalniho fe$eni ziska tym vice bodu a v té
souvislosti i lepSi umisténi v zavodu nez na trase navrzené pomoci heuristické metody.

Tabulka 57 — Vysledky heuristické metody a optimalniho feSeni pro variantu Vykonné&jsiho
tymu — VL, zdroj: vlastni zpracovani

Veli€ina Heuristicka metoda | Optimalni feseni

Celkova doba 4:50:04 4:52:32
Pocet absolvovanych kontrol 17 22

Pocet ziskanych bod 640 740
Nedodrzeni Casového limitu Ne Ne
Penalizace v bodech 0 0
Celkové umisténi 1. 1.
Umisténi v kategorii MM 1. 1.

V pfilozené Tabulce 58 jsou vypsana poradi absolvovanych kontrol pro obé feSeni.
Zelena barva zvyrazruje ty kontroly, které jsou pro obé varianty spole¢né. Z tabulky

vyplyva, Ze metody maiji shodnych 12 kontrol. (kromé& START /CIL)

67



Tabulka 58 — Porovnani tras navrzenych heuristickou metodou a optimalnim fe$enim, zdroj:
vlastni zpracovani

Heuristicka metoda Optimalni reseni
- - - - - - -
- - - - - - - K30 - K7
Posloupnost K25 S N N 515 k8 5 K10 . N
kontrol - - - K18 — - K19 —» - -
K19 -» K20 - K30 — - K14 > K6 - K5 > K4 -

Na obrazcich 23 a 24 je zobrazeno vedeni tras dle heuristické metody a optimalniho

feSeni. Obé varianty prochazeji 5 stejnymi useky:

e START - K32 - K31,
e K26 - K29,

e K12 - K13

e K15- K17
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Obrazek 23 — Trasa tymu navrzena heuristickou metodou pro Vykonnégjsi tym - VL,
zdroj: vlastni zpracovani

zdroj: vlastni zpracovani
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Trasu navrzené podle vysledku heuristické metodou i vysledku optimalniho feSeni Ize
v zavodu vyuzit. Zaroven obé varianty vedou k vitézstvi tymu jak ve své kategorii, tak i

v celkovém poradi.

Problémem heuristické metody z hlediska bodového hodnoceni je opét kontrola K18,
ktera sice pfinasi vysoké bodové hodnoceni, ale za cenu vysokého Casu prejezdu,
ktery by mohl byt vyuZzit efektivnéji. V Tabulce 59 je uveden prehled absolvovanych
kontrol podle jejich bodovych hodnoceni v ramci obou feseni.

Tabulka 59 — Pfehled absolvovanych kontrol podle jejich bodového hodnoceni - VT, zdroj:
vlastni zpracovani

Bodové hodnoceni kontrol | Heuristicka metoda Optimalni reseni
10 1 1
20 3 5
30 5 7
40 3 3
50 4 4
100 1 1

Z Tabulky 59 je zfejme, Ze pocCet projetych kontrol s vysokym bodovym hodnocenim
(40, 50, 100) je totozny, avSak rozdil nastava v poctu kontrol s niz§im bodovym

hodnocenim (10, 20, 30), kterych je vice v optimalnim feSeni.

Trasa optimalniho feSeni varianty VykonnéjSiho tymu je shodna s optimalnim feSenim
varianty OLZ. Jedinym rozdilem je kontrola K19, ktera neni ve varianté OLZ
absolvovana, na rozdil od varianty VykonnéjSiho tymu. Obé varianty jsou znazornény
na Obrazku 25 a 26. Horni mapa reprezentuje variantu OLZ, spodni mapa je
pro variantu Vykonngéjsiho tymu. V ¢erném trojuhelniku je zvyraznéna oblast kolem

kontroly K19, ktera tvofi jediny rozdil mezi variantami.
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Obrazek 26 — Rozdil vedeni trasy u optimalniho feSeni — Vykonné&;jsi tym, zdroj: vlastni
zpracovani
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8.5 Porovnani v podminkach Méné vykonného tymu

Varianta pro Méné vykonny tym je pocitana pro VL. Vysledky v pfilozené Tabulce 60
ukazuji, Zze pomoci optimalniho FeSeni ziska tym vice bodl a v té souvislosti i lepsi
umisténi v zavodu nez pomoci heuristické metody. Pomoci optimalniho feSeni by se
tym umistil na déleném 1. — 3. misté jak ve své kategorii, tak i v celkovém poradi.

Tabulka 60 — Vysledky heuristické metody a optimalniho feSeni pro variantu Méné
vykonnych tym0 — VL, zdroj: vlastni zpracovani

Veli€ina Heuristicka metoda | Optimalni reseni

Celkova doba 4:30:57 4:47:27
Pocet absolvovanych kontrol 15 18

Pocet ziskanych bodl 490 620
Nedodrzeni ¢asoveho limitu Ne Ne
Penalizace v bodech 0 0
Celkové umisténi 22. 1.-3.
Umisténi v kategorii MM 13. 1.-3.

V Tabulce 61 jsou vypsana poradi absolvovanych kontrol pro jednotliva feSeni. Zelena

barva zvyrazhuje kontroly, které maiji obé varianty spolecné, konkrétné je to 6 kontrol

(kromé START /CIL). Obé trasy maji 5 spolecnych tsekd.

Tabulka 61 — Porovnani tras navrzenych heuristickou metodou a optimalnim fedenim, zdroj:
vlastni zpracovani

Heuristicka metoda Optimalni reseni

— K3 —> K1 > K6 —>

- - - -
— — —
Posloupnost K29 - - K25~ K11 -
— — — —
K12 - K13 - K20 - K19
kontrol K8 — K7 — K30 — K5 — K2 DAL m RIS RIT S

K15 -

K17 - K16 - K14 - K6

—_

-

Na Obrazcich 27 a 28 jsou znazornény trasy navrzené podle vysledku heuristické
metody a optimalniho FeSeni pro variantu Méné vykonného tymu. Varianty maji totozné

vedenou trasu mezi nasledujicimi useky:

e START - K32 - K31 - K28 - K27 —» K26,
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Obrazek 27 — Trasa tymu navrzena heuristickou metodou pro Méné vykonny tym — VL,
zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 28 — Trasa tymu podle optimalniho feSeni pro Méné vykonny tym — VL, zdroj:
vlastni zpracovani
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Varianty maji stejné vedenou trasu od startu az do kontroly K26. V této kontrole
prichazi zasadni zlom. Heuristicka metoda upfednostni kontrolu K29 pfed kontrolou
K25. Z této kontroly tym pokraCuje do kontroly K8. V tomto momentu heuristicka
metoda zacCina hledat kontroly pouze na zapadni strané zavodni mapy, a to z toho
dlvodu, Ze kontroly jsou zde rozmistény velmi blizko sebe. Zasadnim problém
pro heuristickou metodu je fakt, Ze tym absolvuje veSkeré kontroly na zapadni strané
mapy a z dlvodu vysoké hodnoty CD nemuze pokracovat do centralni nebo vychodni
¢asti mapy, kde jsou stale kontroly, které Ize projet. Tym dosahne cile v celkovém Case
4:30:57, coz znamena, zZe heuristicka metoda zde nedokazala efektivné vyuzit Casovy
limit ve vySi 4:55:00. Optimalni feSeni zde naopak ukazuje svoji silu, kdy i pro variantu
Méné vykonného tymu dokaze navrhnout takovou trasu, ktera vede Kk vitézstvi
v zavodu. V Tabulce 62 je uveden pFehled absolvovanych kontrol podle jejich
bodovych hodnoceni v ramci obou feSeni.

Tabulka 62 — Pfehled absolvovanych kontrol podle jejich bodovych hodnoceni v ramci obou
feSeni — MVT, zdroj: vlastni zpracovani

Bodové hodnoceni kontrol | Heuristicka metoda | Optimalni reseni
10 1 1
20 5 3
30 4 7
40 3 3
50 2 2
100 0 1

8.6 Zavérecné shrnuti

Optimalni feSeni dosahuje ve vSech variantach lepsSich vysledk nez navrzena
heuristickd metoda. Hlavni rozdil je ten, Ze heuristicka metoda hleda vzdy kontrolu
S nejvy$Sim bodovym hodnocenim, a pfitom zanedbava ostatni kontroly v okoli. Dale
neni brano v Uvahu, ze kontrola s vysokym bodovym hodnocenim muze lezet v odlehlé
Casti mapy a Cas potfebny k dosazeni této kontroly by mohl byt vyuzit efektivnéjSim
zpusobem. Optimalni feSeni funguje opacné, a to tak, ze pfi cesté za co nejvySSim
bodovym hodnocenim vede trasa zaroven pfes kontroly s nizSim bodovym

hodnocenim. Na Obrazcich 29 a 30 je ukazan modelovy pfiklad, ktery pochazi
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z varianty porovnani v podminkach Vlastni limitu. Rozdilné vedeni trasy je zvyraznéno

zelenou d&arou.

Obrazek 29 — Detail heuristické metody na trase K16 — K20 pro variantu VL,
zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 30 — Detail optimalniho feSeni na trase K16 —» K20 pro variantu VL,
zdroj: vlastni zpracovani

Z obrazku je patrné, ze heuristicka metoda sméruje z kontroly K16 po trase K16 —
K18 - K15 — K20. Kontrola K18 je bodové hodnocena 50 body, avSak tato metoda
nebere v tvahu fakt, Ze kontrola K18 je pfili§ vzdalena od ostatnich kontrol. Cas
vynalozeny k jejimu dosazeni by mohl byt vyuzit efektivnéji. Efektivnéjsi trasu ukazuje
optimalni feSeni, které kontrolu K18 ignoruje a misto ni se z kontroly K20 pfesouva
potrase K20 —» K19 —» K15 - K17 — K16. P¥iklad je podlozen pfiloZzenou
Tabulkou 63, ktera je prevzata z kapitoly 8.1.

75



Tabulka 63 — Porovnani useku K16 — K20, K20 — K16, zdroj: vlastni zpracovani

Heuristicka metoda Optimalni reseni

Posloupnost kontrol | K16 - K18 —» K15 - K20 K20 = K19 — K15 — K17
- K16

Bodové hodnoceni
mezi kontrolami 100 120
K16 a K20
Doba potfebna
k absolvovani
useku mezi 1:20:29 1:09:35
kontrolami K16 a
K20

Obé metody feSeni se témér ve vSech variantach zavodu, kromé Méné vykonného
tymu shodovaly v ,patefnim“ vedeni trasy. Témér identicky byl vzdy start zavodu
a severovychodni €ast mapy, predevSim kolem kontroly K16, ktera je hodnocena
100 body. V pfilozené tabulce jsou uvedeny kontroly, které se nej¢astéji objevily jak
ve vysledcich heuristické metody, tak ve vysledcich optimalniho feSeni. Dana kontrola
se mohla objevit maximalné 5x, jelikoZ je uvedeno celkem 5 variant zavodu (Vlastni
limit, Oficialni limit, Penalizace, Vykonné&jsi tym, Méné vykonny tym). NejCastéji
absolvované kontroly jsou vypsany v Tabulce 64.

Tabulka 64 — NejCastéji absolvované kontroly, zdroj: vlastni zpracovani

Kontrola K11 | K12 | K13 | K15 | K16 | K17 | K26 | K27 | K28 | K31 | K32
Celkovy pocCet | 4 4 4 4 4 3 5 5 5 5 5

Na zakladé tabulky mohou organizatofi vybrat kontroly, do kterych je vhodné rozmistit
obcCerstveni a zdravotnické tymy. OvSem nejvétsi vyuziti vysledkd bakalarské prace
pro organizatory zavodu nastava v pfipadé vytrvalého snézZeni, Ci nedostate¢né
snéhové pokryvky na trati. Organizatofi jsou schopni urcit ,patefni“ trasu zavodu,
ktera by méla mit vzdy prednost pfi upravé tras zajiStujicich dostupnost kontrol,
jelikoz se zde ocekava nejvétSi pocet tyml. Vysledky heuristické metody ani
optimalniho feSeni nezaradily v zadné z variant kontroly K23 a K22. Pokud by tedy
nastaly problémy s upravou trati, které jsou velmi Casté a také se provadi i béhem

zavodu, organizatofi by nemuseli upravovat bézecké stopy vedouci k t€mto kontrolam
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a mohli by uSetfit Cas, ktery Ize vyuzit k Upravé bézeckych stop patficim k paterni trase

zavodu.

Vysledky heuristické metody v Zzadné z variant nedosahly kvality vysledkl ziskanych
pfi optimalnim feSeni, ale odchylky mezi obéma feSenimi nejsou v Zadné z variant
vétsi nez 21,17 %. Cim vy$si je dosazené bodové hodnoceni u heuristické metody,
tim je odchylka od optimalniho feSeni mensi. Procentualni odchylky jsou vypsany
v Tabulce 65.

Tabulka 65 — Odchylky vysledkU heuristické metody od vysledku ziskanych pfi optimalnim

feseni, zdroj: vlastni zpracovani

Bodové hodnoceni Bodovle :(c))l(jl;ocem
plynouci z vysledka plynouet Odchylka
L z vysledku
heuristické metody e, [%0]
[bod] optimalniho feseni
[bod]
Vychozi feSeni — VL 550 690 20,29
Vychozi feSeni —
0LZ 580 700 17,15
Vychozi reseni - 555 704 21,17
Penalizace
Vykonnéjsi tym — VL 640 740 13,52
Mene vykonny tym 490 620 20,97
varianta — VL
Primérna odchylka 18,62
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Zaver

Hlavnim cilem této prace bylo navrzeni heuristické metody slouzici k optimalizaci trasy
zavodu Bedfichovska pétihodinovka za pouziti aparatu metod teorie grafi. Motivaci
pro navrh heuristické metody byla snaha pomoci organizatorum, ktefi maji
zodpovédnost za navrh zavodni mapy, rozmisténi servisnich zén a lékafskych tyma i
upravu bézeckych tras béhem zavodu. Na zakladé heuristické metody bylo navrzeno
pét variant tras, které organizatorim nabizeji vyznamnou pomoc pfi organizaci
nasledujicich ro¢nika.

Prvni Cast prace byla vénovana uvedeni do feSené problematiky, kde jsou popsany
orientaCni sporty jako celek. Detailngji je popsana disciplina SKI Adventure, ve které
se zavodi v ramci Bedfichovské pétihodinovky. Déle bylo popsano a charakterizovano

vybrané uzemi v Jizerskych horach, ve kterém se zavod kona.

Teoreticka Cast je vénovana problematice obecného navrhu heuristické metody. Je
vytvoren kompletni digraf, ktery reprezentuje soustavu €asové nejméné naro¢nych tras
mezi misty jednotlivych kontrol, mistem startu a mistem cile (misto startu a misto cile
jsou totozna mista). Ohodnoceni orientovanych hran reprezentuje tzv. vyhodnostni
koeficienty. Vyhodnostnim koeficientem je pomérna cast bodového hodnoceni
z nasledujici kontroly pfipadajici na Casovou jednotku. Princip metody je nasleduijici.
Sestava trasy zacina ve vrcholu reprezentujicim start. Do diskrétniho faktorového
podgrafu vytvofeného kompletniho digrafu jsou postupné zarazovany orientované
hrany, pfiCemz orientované hrany jsou vkladany tak, aby incidovaly s aktualnim
vrcholem, kde se tym v prubé&hu zavodu nachazi a vykazovaly maximalni ohodnoceni.
Tedy, prvnim aktualnim vrcholem je vrchol reprezentujici misto startu, prvni
orientovanou hranou zafazenou do podgrafu je hrana s nejvy$8im vyhodnostnim
koeficientem z né&j vychazejici. Aktualnim vrcholem se nové stava vrchol, do kterého
zarazena hrana vstupuje. Opét je vybrana hrana s maximalnim ohodnocenim
vychazejici z aktualniho vrcholu s maximalnim ohodnocenim a cely postup se opakuje

do té doby, dokud je spinéna Casova pfipustnost konstruované trasy.

V praktickeé Casti je navrzena metoda aplikovana na konkrétni ulohu. Zpracovany jsou
celkem tfi varianty ulohy — Vychozi varianta, ve které se vychazi z vykonnosti autora

prace, varianta VykonnéjSiho tymu a varianta Méné vykonného tymu. Vychozi varianta
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je jesté rozdélena do tfi podvariant — v prvni podvarianté je uvazovano s ¢asovym
omezenim nazyvanym Vlastni limit, ve druhé podvarianté je uvazovano s ¢asovym
omezenim nazvanym Oficidlni limit zavodu a ve tfeti podvarianté je uvazovano
s moznosti prekroCeni Oficialniho limitu zavodu a z toho plynouci penalizace tymu
v podobé odecitani bodového hodnoceni za kazdou zapoc€atou minutu, o kterou bude
Oficialni limit zavodu pfekroCen. U variant Vykonngjsi tym a Méné vykonny tym je

zpracovano feSeni pouze pro ¢asoveé omezeni Vlastni limit.

Z osobniho hlediska je pro mé nejdulezitéjSi feSeni Vychozi varianta, konkrétné
varianta Vlastni limit, ktera je zalozena na vlastnich zkuSenostech s bézeckym
lyzovanim Bedfichovskou pétihodinovkou a znalostmi orientacniho sportu. Tato
varianta také pocita se zdrzenimi a okolnimi vlivy jako je potfeba obcerstveni Ci
odpocinku. Z této ¢asti vyplyva, Ze na zakladé navrzené heuristické metody by se nas
tym umistil na celkovém 13. misté z celkového poc¢tu 114 tymd, coz je z pohledu
amatérskych tymua velice slusné umisténi. Varianta Oficialni limit zavodu se snazi
vyuzit vSechen Cas, ktery pofadatelé pro tymy vyhradili. Celkové umisténi naseho tymu
by se v této Casti vylepsSilo na celkové 10. misto. Nutné je ale podotknout, Ze tato
varianta nepocita s okolnimi vlivy jako je napfiklad nutnost obcerstveni, ztrata
orientace Ci potfeba odpoCinku. Varianta Penalizace uvazuje se skuteCnosti, ze tym
by mohl vyuzit pravidla penalizace ve svij prospéch a vylepSit tak své celkové
umisténi. Tento predpoklad vSak na zakladé navrZzené heuristické metody nebyl
jednoznacné potvrzen ani vyvracen. Efekt penalizace byl v ramci feSené ulohy ale
prokazan u optimalniho feSeni zahrnujiciho penalizaci. Pozitivni vliv penalizace vSak

nelze prokazat obecné ani v tomto pfipadé.

Reseni variant ulohy s tymem vyznadujicim se vy$§i a niz$i vykonnosti obsahuje
pouze podvariantu Viastni limit, a to z toho duvodu, ze tato feSeni slouzi pouze
k potvrzeni funkénosti navrzené heuristické metody. Z vysledkl navrzené metody
plyne, ze tym s vy$Si vykonnosti by se s bodovym hodnocenim ve vysi 640 bodu
umistil na celkovém 1. — 3. misté. Tym s nizSi vykonnosti by ziskal 490 bod, které

znamenaji umisténi na celkovém 22. misté.

Srovnani vysledkl heuristické metody s optimalnim feSenim sice odhalilo nedostatky,
které navrzena heuristicka metoda vykazuje, ale zaroven také ukazalo, Ze odchylka

heuristické metody od optimalniho feSeni neni v zadné z variant vétsSi nez 21,17 %.
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Pro poradatele je podstatné, Ze vSechny navrzené trasy, aZz na trasu navrZzenou
pro tym s nizSi vykonnosti, prochazi kontrolami K11 a K16. Na zakladé téchto
poznatkl( by poradatelé méli umistit obCerstvovaci stanice, Iékarské tymy &i servisni
zony pravé do mist téchto kontrol, ve kterych Ize oCekavat vysokou koncentraci tymu
v prab&hu zavodu. Reseni pro Vykonné&jsi tym zaroven potvrzuje, Ze zavodni mapa je
navrzena spravné, a zadny z tymu neni schopen vSechny kontroly v daném ¢asovém

limitu projet.

Véfim, Ze navrZené feSeni mize napomoci organizatordm zavodu tim, Ze jim usnadni
jejich naro¢nou a zodpovédnou praci a muze pomoci také tymdm ucastnikl zavodu

pfi volbé strategie v ramci zavodu.
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