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Abstrakt

Pfedmétem této bakalarské prace ,Analyza procesu monitoringu parkovacich mist* je
analyzovat sou€asny stav monitoringu parkovacich zén v Praze a na zakladé vysledkl této
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Abstract

The subject of this bachelor’s thesis “Analysis of the process of monitoring the usage of parking
spaces” is to analyze the current state of the monitoring of parking zones in Prague and based

on results of this analysis to propose a new solution which is using the apparatus of The Graph
Theory.
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Uvod
Bakalafska prace se zabyva analyzou procesu monitoringu vyuZivani parkovacich mist

v Praze.

Problematika mnoZzstvi a zpusobu parkovani je v této dobé palcivym tématem vétSiny velkych
mést. NarUstajici mnozstvi automobil( v ulicich je tfeba FeSit s ohledem na kvalitu zZivota

a pohodli obyvatel.

V Praze se v soucasnosti procesem monitoringu na zakladé vysledku vefejné soutéZe
zabyvaji firmy ELTODO a.s. a Cortec s.r.o. Stejné jako i jiné firmy monitorujici systém
parkovani, také firma Cortec s.r.o. hleda nové moznosti a zpusoby zefektivnéni svoji prace.
Ackoliv firma vychazi ze svych dlouhodobych zkuSenosti, nebrani se novym podnétim.
Poskytla proto autorce této bakalarské prace patficné zazemi a informace, aby mohla jejich
monitorovaci systém blize poznat, analyzovat a pfipadné pFedstavit vlastni realizovatelné

navrhy zlepsSeni.

Hlavnim cilem bakalafské prace je podrobné seznameni s problematikou monitoringu
parkovacich mist v Praze a jeji nasledna podrobnéjsi analyza. Ziskané informace budou
vyuzity pro navrh feSeni s vyuzitim aparatu teorie grafu. Navrzena feSeni by mohla byt
v budoucnosti pouzita pro reorganizaci stavajiciho systému monitoringu za ucelem jeho

zefektivnéni.



1. Uvod do fe$ené problematiky

Zony placeného parkovani byly v minulosti navrzeny takovym zpusobem, aby vhodné
regulovaly systém parkovani. Umoznuji obyvatelim vybranych lokalit v Praze zaparkovat sv(j
vlz za pausalni ¢astku neomezené dlouho a v dochazkové vzdalenosti od svého bydlisté,
nemovitosti ¢i podniku. Samotnym vydanim parkovaciho povoleni nevznika narok drzitele
na konkrétni parkovaci misto. Tato regulace parkovani umoznuje zvyhodnit rezidenty
a podniky v dané oblasti. Zaroveri jim ulehCuje problémy s parkovanim ve zvySujicim se tempu

provozu, které vyplyva napftiklad z narlstu kapacit pracovnich mist v Praze atd.

Problematika nedostatku parkovacich stani byla jiz diskutovana nékolikrat. Prvni vybérové
fizeni pro provozovani placenych parkovacich zén bylo vyhlaSeno Zastupitelstvem Prahy 1 jiz
vroce 1992, a to v jeho pravobiezni €asti. Konkrétné se jednalo o oblast Starého Mésta,
severni ¢ast Nového Mésta a Josefova. Provozem systému byla povéfena dcefina spolecnost
Europark firmy GTM-ENTEPOSE. Smlouva byla uzaviena 7. srpna 1995 s ucinnosti
od 29. dubna 1996. Zény byly nasledné upraveny pouze stanovenimi mistnich Uprav provozu

na pozemnich komunikacich. [4], [5]

Od roku 2007 byl systém placenych parkovacich zén postupné rozsifen i do levobfezni ¢asti

Prahy 1. Jednalo se o oblast Hrad¢an a Malé Strany.

Pozdéji, 1. fijna roku 2007, byl tento systém rozSifen i do dalSich méstskych ¢asti Prahy,
konkrétné do Prahy 2, Prahy 3 a Prahy 7. Koncem roku 2007 dalSi ¢asti, Praha 5 a Praha 6,
zacCaly rovnéz zpracovavat studie parkovani. Spoleéna dohoda s Magistratem hlavniho mésta
Prahy ohledné zfizeni parkovacich zén v téchto oblastech vznikla ovdem az 25. kvétna 2011.
Do stavajiciho systému poté pfistoupily &asti jako napfiklad centrum Dejvic, Staré Dejvice,

Bubenedg, Jarov €i Bfevnov. [4], [9]

V letech 2007-2010 zavedeni placenych parkovacich zon zvazovaly i jiné méstské Casti jako
napfiklad Praha 9, Praha 10, a to zejména v oblastech stanic metra a v hrani¢nich oblastech

Prahy. Béhem let 2010-2014 pfipravovaly své koncepce napfiklad Praha 4 ¢i Praha 8. [4], [5]

K zasadnim zménam a rozSifenim bylo pfistoupeno v dalSich méstskych castech Prahy
az odroku 2015. Dlavodem bylo zejména zavedeni nového harmonogramu, nového
a moderniho systému kontroly a pfichod nového dodavatele sluzeb, konkrétné spolecnosti
ELTODO a.s. [4], [5]

Placenych parkovacich zon se nasledné docCkaly Praha 4, Praha 8, Praha 13 a Praha 16.
Ve stavajicich oblastech doSlo k vétSimu rozsifeni oblasti pusobnosti téchto zén. V loriském
roce se parkovaci zony rozSifily do Prahy 10 (Vinohrady, VrSovice, StraSnice a MaleSice).

Nejnovéji v letoSnim roce byly zény placeného stani zavedeny od dubna na Praze 9 (Prosek,
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Stiizkov, Krocinka, Podébradska ulice a Nové Vysoc€any) a také na Praze 18 (Letriany). [4],

[5]

1.1. Rozdéleni zén

Z funkéniho hlediska jsou na uzemi hlavniho mésta Prahy rozliSovany celkem ¢tyfi parkovaci
zony [6], [7], [8], [9]:

Modré zény jsou ureny pro takzvané rezidentni parkovani. Na pozemnich komunikacich jsou
vyznacené pomoci modrych pruhl (svislé i vodorovné znaceni). Parkovat bez omezeni zde
mohou pouze osoby s platnym parkovacim opravnénim. Takové opravnéni muze byt vydano
na zakladé trvalého pobytu v dané oblasti a prokazani pravniho vztahu k vozidlu, vlastnictvi
nemovitosti v dané oblasti nebo na zakladé sidla/provozovny v dané oblasti. Ostatni motoristé
mohou na modré zoné parkovat ¢asové omezené, a to jen po zaplaceni pfislusné Castky
prostfednictvim webové aplikace ,Virtualni parkovaci hodiny“. Castka je odligna pro firmy

a rezidenty (viz str. 15-17), maze se lisit o vikendech, statnich svatcich apod.

Zakladni provozni doba parkovaci zony je od 8:00 hodin rano do 20:00 hodin vecer, vyjimky
se pfizplUsobuji potfebam jednotlivych lokalit a méstskych ¢asti. Mimo zakladni provozni dobu
neni parkovani v modré zéné regulovano. Priklad svislého dopravniho zna¢eni modrych zén

znazorfiuje Obrazek 1.
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Celkova

soustava

Informativni
znacka IP12

 PARKOVACIM
OPRAVNENIM
0608 h

Obrazek 1 - Obrazek 1 - Svislé dopravni znaéeni modrych zén, zdroj: [autor]

Dodatkova
tabulka E13

Informace o provozni dobé,
nutnosti mit platné parkovaci
opravnéni, informace o
rezimu parkovani a Cisle
oblasti, do které je usek

zafazen

Dodatkova

tabulka E13

Cas useku, ktery je nutno
zadat do aplikace virtualni
parkovaci hodiny (VPH).

Fialové zény jsou vyznaCovany fialovym pruhem na svislém dopravnim znaceni a jsou

doplnény bilym vodorovnym znacenim, pfipadné& modrym vodorovnym znacenim. Tato zéna

je ur€ena pro tzv. smiSené parkovani. Bez omezeni mohou ve fialové zéné parkovat pouze

lidé s platnym parkovacim opravnénim. Takové opravnéni mulze byt vydano na zakladé

trvalého pobytu v dané oblasti a prokazani pravniho vztahu k vozidlu, viastnictvi nemovitosti

v dané oblasti ¢i na zakladé sidla/provozovny v dané oblasti. Ostatni motoristé mohou

ve fialové zo6né parkovat maximalné 24 hodin, a to jen po zaplaceni pfislusné Castky pomoci

parkovacich automatu, ¢i webové aplikace ,Virtualni parkovaci hodiny*.

Zakladni provozni doba parkovaci zony je od 8:00 hodin rano do 20:00 hodin vecer, vyjimky

se prizpUsobuji potfebam jednotlivych lokalit a méstskych &asti. Mimo provozni dobu neni
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parkovani ve fialové zéné regulovano. V pfipadé, ze na dodatkové tabulce neni provozni doba
uvedena, predpoklada se nepfetrzita provozni doba (00:00-24:00). Ptiklad svislého

dopravniho znaceni fialovych z6n znazorfiuje Obrazek 2.

Celkova
¢ Dodatkova
soustava
tabulka E13
Informace o provozni dobg,
nutnosti mit platné parkovaci
opravnéni, informace o
Informativni I rezimu parkovani a gisle
X R B 4 oblasti, do které je usek
znacka IP12 PU‘PA - & S

NEBO S PLATNYM
PARKOVAC[M Dodatkova
OPRAVNE'“M tabulka E13

O B LA ST 2 = 3 : Cas Useku, ktery je nutno

zadat do aplikace virtualni
parkovaci hodiny (VPH).

Obréazek 2 - Obrazek 2 - Svislé dopravni znaceni fialovych zén, zdroj: [autor]

Oranzova zéna, kteraje vyznaCena oranzovym pruhem na svislém dopravnim znaceni
a doplnéna bilym vodorovnym znacenim, vyjimky se pfizpUsobuji potfebam jednotlivych lokalit
a méstskych Casti. Parkovani je zde ¢asové omezeno. Platbu je mozno provést v parkovacim

automatu nebo pfes webovou aplikaci ,Virtualni parkovaci hodiny®.

Zakladni provozni doba parkovaci zény je od 8:00 hodin rano do 20:00 hodin vecer, ale muze
se ménit v zavislosti na potfebach jednotlivych lokalit a méstskych ¢asti. Mimo provozni dobu
neni parkovani v oranzove zéné regulovano. Pfiklad svislého dopravniho zna€eni oranZovych

z6n znazoriiuje Obrazek 3.
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Dodatkova

Celkova tabulka E13
soustava
Informace o provozni dobé,
nutnosti mit platné parkovaci
opravnéni, informace o
rezimu parkovani a Cisle
. oblasti, do které je Usek
Informativni satazen
znacka IP12

Dodatkova

tabulka E13

Obrazek 3 - Obrazek 3 - Svislé dopravni znaceni pro oblast oranZovych zé6n, zdroj: [autor]

Kromé& modré zény pro rezidentni parkovani, fialové zény pro smiSené parkovani a oranzové
zbny pro navstévnické parkovani existuji v Praze i dal$i alternativy parkovani. Je mozno vyuZzit
komercnich parkovacich ploch, mezi néz patfi pfedev§im odstavna parkovisté P+R pro stani
na okrajich mésta s dobrou navaznosti na MHD. Parkovani uvedenym zplUsobem se nabizi

wvirs

mésté se budou pohybovat pomoci spoji Prazské integrované dopravy.

V souCasné dobé jsou parkovisté P+R umisténa u stanic metra v lokalitach Skalka 1, 2, Zli¢in
1, 2, Nové Butovice, Kotlafka, Pisnice, Svehlova, Chodov, Ladvi, Letdany, Rajska zahrada,
Cerny Most 1, 2, Nadrazi HoleSovice a Depo Hostival. Dal§i parkovisté P+R — Radotin

a Béchovice — jsou navazana na vilakové spoje.

Jak jiz bylo uvedeno, cena parkovného se odviji dle pozadavku jednotlivych méstskych ¢asti.
Pro praktickou Cast této bakalarské prace byla vybrana ¢ast méstské €asti Praha 4, ktera je

tvofena celym katastralnim Uzemim Braniku, Hodkovicek, Krée, Lhotky, a Podoli a Casti
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katastralnich uzemi Nusli, Michle, Zabéhlic a Vinohrad. V Tabulkach 1-4 je uveden aktualné

platny cenik pro méstskou ¢ast Praha 4. [10]

Tabulka 1 - Vytah z ceniku pro rezidenty, zdroj: [10]

CENY DLOUHODOBYCH PARKOVACICH OPRAVNENI V ZONACH

PLACENEHO STANI
Oblasti: P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P18

CENA
y PORADI | CENOVE | ROENI 1. N . ]
UZIVATEL . POLOLETNI | CTVRTLETNI | MESICNi | TYDENNI
VOZIDLA | PASMO POP
K&l POP [K¢] POP [K¢] POP [KE] | POP [Ké]
(o]
1.
] vS§echna 1200 600 300 - -
vozidlo
2.
) vSechna 7 000 3500 1750 - -
Rezident vozidlo
1 36 000 20 000 10 000 3500 900
3. a dalsi
) 2 30 000 17 000 8 500 3000 800
vozidlo
3 24 000 13 500 7 000 2 500 700
Manipulaéni poplatek v Ké
(za zmény provedené 100
na vydejné):

Tabulka 2 - Viytah z ceniku pro rezidenty starsi 65 let a drzitele prikazu ZTP, ZTP-P, zdroj: [10]

CENY DLOUHODOBYCH PARKOVACICH OPRAVNENi V ZONACH
PLACENEHO STANI
Oblasti: P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P18

CENA
. PORADI | CENOVE [ ROGENi . . Y e . , .
UZIVATEL " POLOLETNI | CTVRTLETNI | MESICNi | TYDENNI
VOZIDLA PASMO POP
T POP [K¢&] POP [Ké] POP [Ké&] | POP [Ké]
1.
) vSechna 360 180 90 - -
vozidlo
Rezident 5
starsi 65 ) vdechna | 7000 3500 1750 - -
vozidlo
let, ZTP,
1 36 000 20 000 10 000 3500 900
ZTP-P 3. a dalsi
) 2 30 000 17 000 8 500 3000 800
vozidlo
3 24 000 13 500 7 000 2500 700
Manipulaéni poplatek v Ké
(za zmény provedené 100
na vydejné):
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Tabulka 3 - Vytah z ceniku pro abonenty (fyzické osoby podnikajici, pravnicka osoba podnikajici), viastnik
nemovitosti, zdroj: [10]

CENY DLOUHODOBYCH PARKOVACICH OPRAVNENi V ZONACH

PLACENEHO STANI
Oblasti: P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P18
CENA
. PORADI | CENOVE [ ROENI 1. T . . T . )
UZIVATEL , POLOLETNI | CTVRTLETNI | MESICNI | TYDENNI
VOZIDLA | PASMO POP
T POP [Ké&] POP [K&] | POP [KE] | POP [Ké]
C
1.
) vSechna | 7000 3500 1750 900 250
Abonent, vozidlo
vlastnik 1 36 000 20 000 10 000 3500 900
) | 2. adalsi
nemovitosti ] 2 30 000 17 000 8 500 3000 800
vozidlo
3 24 000 13 500 7 000 2500 700
Manipulaéni poplatek v Ké 100
(za zmény provedené na vydejné):

Tabulka 4 - Vytah z ceniku pro kratkodobé (navstévnické) stani, zdroj: [10]

CENY PARKOVACICH OPRAVNENiI PRO KRATKODOBE
(NAVSTEVNICKE) PARKOVANI V ZONACH PLACENEHO STANI

Navstévnické zony

NAVSTEVNIK CENA POZNAMKA
80
1. cenové | Kc/hod.
pasmo 3,20
€/hod.
60
Bazny navstévnik 2. cenové | Kc&/hod. Maximalni cena navstévnického
pasmo 2,40 stani.
€/hod.
40
3.cenové | K&/hod.
pasmo 1,60
€/hod.
80 K&/24 Cenové zvyhodnéni plati pouze
Statni svatky, ostatni svatky 1. cenové hod. u usekd, které nemaiji provozni
a vanocni prazdniny pasmo 3,20 €/24 dobu v celotydennim rezimu.
hod. Neplati v modré zéné. V usecich
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40 K¢&/24 plati bézny hodinovy tarif
2. cenové hod. az do maximalni vySe dle cenového
pasmo 1,60 €/24 pasma.
hod.
20 K¢&/24
3. cenové hod.
pasmo 0,80 €/24
hod.
rocni 180 K& Az 3 vozidla na maximalné 5
Pecovatel, ZTP/ZTP-P
pololetni 90 K& vybranych parkovacich usecich.
rocni 1200 K¢ Vozidlo provozované pravnickou
Vozidla provadéjici verejné pololetni 600 K& nebo fyzickou osobou slouzici
prospésnou ¢innost k pfimému vykonu vefejné
Ctvrtletni 300 K¢ ) . )
prospésné socialni €innosti.

Narok maji vSechna vozidla
spliujici podminky § 7b odst. 6
zakona €. 56/2001 Sb (emise
do 50g CO2z/km jizdy).

Elektromobily a hybridy zdarma

Mopedy, jednostopé motocykly, )
zdarma Bez nutné registrace.
motokola

Manipulaéni poplatek v K¢
(za zmény provedené 100

na vydejné):

Parkovaci zény lze rozdélit i dle uzivatelskych rezimu. Ve zkoumaném systému placeného

stani aktualné existuji tfi zony s rGznymi rezimy, a to konkrétné [4]:

o Rezidentni rezim: jedna se o rezim, ve kterém opravnéni k vyuZziti vznika v navaznosti
na vlastnictvi parkovaciho opravnéni. Tato opravnéni jsou vydavana rezidentim danych

oblasti, vlastnikim nemovitosti a abonentim. Jednotliva opravnéni jsou evidovana v CIS.

e Navstévnicky rezim: jedna se o rezim, ve kterém opravnéni vznika na zakladé parkovaci
relace uskuteénéné napf. parkovacimi automaty, pomoci mobilniho telefonu atd.

Jednotlivé parkovaci relace jsou evidovany v CIS.

e Smiseny rezim: je kombinaci rezimu predeSlych. Opravnéni k parkovani vznika bud

vlastnictvim parkovaciho opravnéni, nebo vlastnictvim parkovaci relace.
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1.2.  Placeni, parkovaci automaty a monitoring
Parkovani v modrych zonach je mozné na zakladé parkovaciho opravnéni, které Ize ziskat
ve vydejnach pfislusnych méstskych ¢&asti. Kontrola opravnéni k parkovani probiha

automaticky pomoci monitorovaciho systému na zakladé registra¢ni znacky (SPZ/RZ) vozidla.

V nékterych méstskych &astech (aktualné Praha 5 a Praha 8) jsou zavedeny tzv. Malé
parkovaci oblasti, pro které je parkovaci opravnéni levnéjSi nez parkovaci opravnéni platné

pro ZPS v celé méstské Casti.

V oblastech fialovych a oranZovych zén je parkovani mozné na zakladé parkovaciho

opravnéni nebo po platbé v parkovacim automatu ¢i pies Virtualni parkovaci hodiny.

Aktualné jsou nabizeny parkovaci automaty poskytnuté spolec¢nosti PARKEON SAS, typu
Strada Pal (viz Obrazek 4). Jedna se o velmi odolny a spolehlivy typ umoziujici platbu
v hotovosti i platbu pomoci platebni karty. Automaty jsou propojeny s ustfednou, ktera

jednotlivé automaty monitoruje a fidi. [11]

Z uzivatelského hlediska automat funguje tak, ze stisknutim tlacitka “START" je pfistroj uveden
do provozu a zobrazi se zékladni informace. Nasledné je uZivatel vyzvan zadat na klavesnici
SPZ vozidla a preferovany zpusob platby. Na zavér platby dojde k automatickému tisku
parkovaciho listku, na kterém je uvedena ¢astka a doba zaplaceného parkovani. Vzhledem

k tomu, Ze se jedna o virtualni systém, neni uzivatel povinen parkovaci listek uchovavat.
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http://www.parkujvklidu.cz/zakaznici-zon-placeneho-parkovani/mestska-cast-praha-5/
http://www.parkujvklidu.cz/zakaznici-zon-placeneho-parkovani/mestska-cast-praha-8/

Satelitni

¢lanek Klavesnice
Barevny
displej
Platebni
terminal
Mincovni
vstup
Otvor na vydej
Pokladni listkdi
prostor

Prostor pro

baterie

Obrazek 4 - Parkovaci automat Strada, zdroj: [autor]

VPH jsou dalSim zpusobem platby za parkovani. V modrych zénach jsou jedinou moznosti,
jak zde zaparkovat. Jedna se o mobilni aplikaci MPLA (viz Obrazek 5), kterou Ize stahnout
prostfednictvim App Storu &i Google Play. Aplikaci Ize nalézt i na webovych strankach

www.parkujvklidu.cz .
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http://www.parkujvklidu.cz/

P¥i placeni musi fidi€ nejprve zadat kod zony, ktery nalezne na dodatkové tabulce dané oblasti.
Poté uzivatel zada RZ vozidla a zvoli dobu zamySleného parkovani. Na rozdil od parkovacich
automatll VPH nabizi zaplatit i pouze za 5 minut parkovani. U parkovacich automatl je
minimum 30 minut. Do aplikace nasledné fidi¢ zada pozadované platebni Udaje, které Ize
archivovat i pro dal§i platby. Po zaplaceni dojde k vygenerovani uctenky, ktera je zaslana

i na emailovou adresu uzivatele.

won  Phdukie CI ¥ wos T . ov TAAwIe CT @ o PRI oo “Cl ¥ 1196 ]
< Dostupnd parkoviied Rezervace < Dostupnd parkoyidtd Rezervace PARKOVACI HODINY
Camty
Costonn Ne
Pechackova Platebni informace s '
Usel: P5-1323 | Parkovins peo Wd'c—‘-‘?f“ ha
seadenty. Pro akviskveily Easovd v praze Platba za parkovani na 1 hod
omezend.
60.00 CZK
o
- F - - LR R
25 41"
1 hod - 60.00 K& e f e
Panebed shidbu poskiuje: MPLA s cO

Virtualni parkovaci hodiny - stejné v obou aplikacich Parkovani v Praze

Obrazek 5 - Ukazka mobilni aplikace pro parkovani, zdroj: [12]

Monitoring je provadén pomoci specidlnich automobild vybavenych kamerovym systémem

a detekujicich RZ vozidla. Duklady popis monitoringu je zobrazen nize.
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2.Smluvni zajisténi monitoringu zén placeného

stani
Do roku 2015 se o monitoring z6n placeného parkovaciho stani staralo hned nékolik
spole€¢nosti. Vroce 2014 byla vypsana nova, nadlimitni, vyznamna vefejna zakazka
na ,Dodavatele sluzeb provozu zén placeného stani v hlavnim mésté Praze®, podle zakona

€.137/2006 Sb., o vefejnych zakazkach v plném znéni. Zadavatelem vefejné zakazky byla

Technicka sprava komunikaci hlavniho mésta Prahy, dale TSK.

Pro plné pochopeni sledované problematiky, zejména v praktické ¢asti, bylo nutno peclivé
prostudovat dokumentaci k uvedené vefejné zakazce, ktera pevné stanovuje pravidla

a povinnosti smluvnich stran, zejména v oblasti monitoringu zén placeného parkovaciho stani.
V problematice parkovacich zén je nutné rozliSovat pojmy [11]:

¢ Abonent je fyzickou &i pravnickou osobou, ktera bud podnika nebo vlastni sidlo ¢i misto

Vv rezidentni oblasti,

o Centralni informaéni systém (CIS) z6n placeného stani je nékolikavrstvy software
skladajici se z relaénich databazi, aplikacni vrstvy a uzivatelského rozhrani. Mezi jeho
zakladni funkce patfi napfiklad integrovani dllezitych informaci a dat ze vSech systému
a subsystéma. Jejich nasledna kontrola a vedeni. Dale by mél zajisStovat podporu vydavani
a zmén parkovaciho opravnéni, podporovat proces odhalovani a oznamovani prestupkd,

reportovat, zu¢tovavat, zajiStovat podporu zakaznikim atd.,

o Dodavatel (DS) je subjektem, ktery, zajistuje pInéni povinnosti vyplivajicich ze smluv

zadavateli,

e Dohledové centrum (CS) obsahuje hardware komponenty a software pro dohled a Fizeni

sité parkovacich automat,

¢ Hlavni mésto Praha (HMP) je primarnim pfijemcem plateb ze zén placeného stani, je

jejich provozovatelem a zfizovatelem,

e Koncepce ZPS je novym navrhem, ktery vzala Rada hlavniho mésta Prahy na védomi
dne 28. 1. 2014 Usnesenim ¢islo 125,

e Monitoring ZPS je sbérem dat dle blize stanovené zadavaci dokumentace,

e Mobilni monitoring ZPS jedna se o monitoring realizovany pomoci specializovanych

zafizeni ur€enych pro mobilni monitoring,
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Navstévnik je fidi¢em silnicniho motorového vozidla, které parkuje v ZPS v rezimu § 23,

odstavec 1., pism. a) zdkona 13/1997 Sb.,

Parkovaci automat (PA) je zafizenim, které je umisténo na mistnich komunikacich,

za ucelem uhrady parkovného,

Parkovaci listek (PL) je papirovym kontrolnim dokumentem, ktery informuje o zaplaceni

parkovného skrze ur€ené parkovaci automaty. PL je vazany na RZ vozidel,

Parkovaci opravnéni (POP) v souladu s pravidly stanovenymi v ramci ZTS, je opravnéni
rezidentd, abonentu €i vlastnikd nemovitosti, stvrzujici uhrazeni parkovného vztahujicich
se na jejich vozidla. Jedna se o primarni dokument ovéfujici dodrzovani pravidel ZPS.
Jedna se o dokument ve formé zaznamu v evidenci parkovacich opravnéni vazanych

na RZ vozidel uloZzenych v CIS,

Parkovaci relace je informace slouzici k prokazani uhrazeni parkovného vozidla
navstévnika v ZPS. Jedna se o dokument ve formé zaznamu v evidenci parkovacich
opravnéni vazanych na RZ vozidel ulozenych v CIS. Jednotlivé omezené Casové relace

pro placené parkovani navstévnikd jsou vytvoreny v souladu s pravidly ZPS,
Parkovné je cena za uZiti parkovaciho stani v ZPS,

Platebni kanal je prostfedek, pomoci kterého je hrazeno parkovné v ZPS. Pfijimané
finanéni prostfedky jsou pfijimany jménem DS a pravidelné odevzdavany na ucet HMP,
jakozto zfizovatele a provozovatele. Stanovenymi platebnimi kanaly byly uréeny: hotovost

na PA, platebni karty na PA a pfipadné jiné prostfedky bezhotovostnich plateb na PA,

Podezieni na prestupek je podezieni, které vzniklo zjisténim pfi monitoringu ZPS, a to
takovym zplsobem, ze zkoumana RZ zaznamenaného vozidla nebyla nalezena v databazi
RZ vozidel, konkrétné vozidel vlastnicich platnou platebni relaci nebo platné parkovaci

opravnéni,

Projekt instalace DZ a projekt instalace PA jedna se o projektové dokumentace,
které jsou nutnosti pro aplikaci mistnich Uprav provozu na pozemnich komunikacich
v souladu se zakonem ¢&.361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich

a se zakonem €.183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim fadu,
Prestupek ZPS je porusenim parkovacich pravidel vytvofenych v souladu se ZPS,
Rezident je fyzickou osobou vlastnici trvaly pobyt v RO,

Rezim sluzby definuje ¢asovy rozvrh poskytované sluzby,
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¢ Rezim monitoringu ZPS stanovuje pozadovany Casovy rozsah a ¢etnost monitoringu

na jednotlivych usecich. Tento reZim je upravovan a stanoven zadavatelem,

e Rezidentni oblast (RO) je oblast, ve které se nachazi adresa trvalého pobytu €i adresa
nemovitosti konkrétni fyzické osoby. Zaroven se muize jednat o adresu sidla podniku i
provozovny konkrétni fyzické osoby nebo pravnické osoby. Zaroveri jedna rezidentni
oblast mUzZe patfit do vice parkovacich oblasti a jedna rezidentni oblast patfi do jedné MC.

Jednotlivé rezidentni oblasti se nepfekryvaji,
e Registraéni zna¢ka (RZ) ve smyslu zakona ¢.56/2001 Sb.,

e Servisni zasah je ukon, ktery byl proveden DS za cilem odstranéni zavady, ktera omezuje
¢astecné nebo uplné funk&nost a nedostupnost systému ZPS. Jednotlivé servisni zasahy

jsou kategorizovany,

o Systém ZPS (SZPS) je systém zajiStujicim komplexni fungovani a provadéni spravy
systému ZPS,

o Usek je primarni prostorovy prvek ZPS, na kterém jsou provozovany ZPS,

e Zadavatel jedna se o zadavatele vefejné zakazky dodavatele sluzby provozu ZPS.

Zaroven se jedna i o spravce systému,

e Zbna placeného stani (ZPS) je souvislou oblasti mésta, ve které je parkovani vozidel

regulovano systémem placeného stani v souladu s §23 zakona ¢€.13/1997 Sb.,

e Zuctovaci centrum je organizaci, ktera provadi zuctovani jednotlivych financnich tokd

v ramci systému ZPS.

2.1. Monitoring ZPS v obdobi 2015-2021
Terminologie a informace v této podkapitole pochazi z vefejné dostupné vefejné zakazky

na webovych strankach TSK [11].

Do roku 2014 byl na uzemi Prahy provozovan systém placeného parkovaciho stani pouze
ve vybranych oblastech hlavniho mésta Prahy (viz Obrazek 6), konkrétné Prahy 1, Prahy 2
a Prahy 7. [5]

22



\
Praha 19 \

Praha 18 \

Praha 20

B G Praha 9 /\

raha
Praha 14 — /
Praha 3 }/v el 1
——~ ’ rana
— ;gﬁfh e
Praha 17 _—__
g N Praha 15

5

= { Praha s
Praha 13 Praha 4 /' )
\R j Praha 22
v% ) Praha 11

\
Praha 12

Praha 16 z

ZPS Created with paintmaps.com

Obrazek 6 - Stav ZPS v Praze k roku 2014, zdroj: [13]

Postupem Casu se i ostatni méstské Casti Prahy v€etné jejich obyvatel zacaly potykat
s problémem nedostatku parkovacich mist, zvlasté pak ve vSednich dnech. Rada hlavniho
mésta Prahy byla nucena konat a rozhodla o vytvofeni nové koncepce ZPS, ktera by méla
zahrnovat kvalitativni zlepSeni stavajiciho systému a rozsahle rozSifeni systému ZPS

i do ostatnich méstskych casti.

Poptavané sluzby v dané koncepci byly rozdéleny na primarni cile a sekundarni cile, jak je

uvedeno v Tabulce 5 [11]:

Tabulka 5 - Primarni a sekundarni cile koncepce ZPS, zdroj: [11]

ochrana Rezident(

moznost parkovani pro Navstévniky

Primarni cile —
zklidnéni dopravy

vysoka respektovanost

rozvojeschopnost a adaptabilita ZPS

Sekundarni

cile zvyseni komfortu a nabidka novych sluzeb uzivatelim

podpora provozu ZPS

Nova koncepce ZPS byla pfedstavena Radou HMP dne 28. 1. 2014 a nasledné doslo k zadani
verejné zakazky. Vznikla vefejna zakazka o nalezeni nového ,Dodavatele sluzby pro provoz

zo6n placeného stani v hlavnim mésté Praze®.

Realizaci a kompletaci dané koncepce a zakazky Rada HMP povéfila TSK, ktera se rozhodla

vytvofit dvé samostatné zadavaci fizeni [11]:
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o Vybérové fizeni na dodavatele, jehoz primarni cilem a ukolem bylo zajistit vybudovani
a provoz nalezitého dopravniho znaceni a parkovacich automatl. Zarover DS byl povéren

sbérem dat a zuc¢tovanim veskerych finanénich toku,

e Vybérové fizeni na dodavatele Centralniho informaéniho systému, jehoz hlavnim
ukolem bylo vytvoreni a dodavka aplikace CIS a zajiSténi provozu této aplikace. Dodavatel
CIS byl zaroven povinen zajistit vedkeré vybaveni pro vydejny parkovacich opravnéni,

pro pfestupkova pracovisté atd.

| pfesto, ze byla vytvofena dvé samostatna zadavaci fizeni, jsou systémy nuceny ke vzajemné
spolupraci a koordinaci svych sluzeb, zvlasté v oblasti jednotného Uzemniho &lenéni ZPS,

ceniky atd.

Oba dva systémy jsou pFijemci plateb za parkovaci opravnéni a parkovaci relace. Jak DS, tak
CIS, jsou zavazany veskeré finan¢ni toky peclivé evidovat a ve stanovenych Ucetnich Ihitach

je nalezité pfedat na ucet HMP [11].

Jednotlivé dodavky a sluzby plynouci z dané vefejné zakazky Ize roz€lenit do tfi kategorii:

jednorazova pinéni, periodicka plnéni a pocateCni dodavka ZPS [11].

o Pocatecni dodavkou ZPS se rozumi pocCateéni etapa projektu. Pocateéni dodavku
bude zavazan obstarat zadavatel. Hlavnimi ukony primarni dodavky je dodani
a implementace dohledového centra, v€etné vSech pfislusnych licenci, dale dodani
parkovacich automatu a jejich zapojeni do systému. DalSim a velmi dulezitym tkonem
pocateCni dodavky je provedeni instalace dopravniho znaceni v€etné dodavky

a dalSich ukona s tim spojenych,

e Jednorazova plnéni spocCivaji predevSim v dodavkach parkovacich automat
a dopravniho znaeni nad rdamec dosud dodanych PA a DZ. Pro vSechna nadramcova
pInéni je tfeba vypracovat a poskytnout nezbytnou projektovou dokumentaci a nalezita

povoleni,

e Soucasti periodickych pInéni je samotny provoz a udrzba parkovacich automat,
kontrola pfenosu dat, udrzba a obnova dopravniho znaceni, provadéni monitoringu

ZPS a zuctovani vesSkerych finan¢nich tokd vyplyvajicich z monitoringu parkovného.

Dodavatel sluzeb se v ramci vefejné zakazky zavazal dodat a zprovoznit dohledové centrum
PA, které spliiuje veskeré technické podminky. Zavazal se dodat vdechny HW a SW
komponenty, licence, dokumentace nezbytné nutné a potfebné k zajisténi provozu DC. Nutna

kapacita tohoto DC je zapojeni celkového poc¢tu 1 500 parkovacich automatt. Dodavatel je
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zavazan k vybaveni jednoho pracovisté pro zadavatele, ze kterého bude mit pfistup do DC

v rezimu ¢teni.

Dodavatel sluzeb se zavazal k dodavce parkovacich automatd splfujicich vSechny
pozadované technické parametry. Tyto automaty je nasledné zavazan instalovat a dodat

do provozu.

Dodavatel musi nejprve zpracovat projektovou dokumentaci na umisténi PA, kterou je
nasledné zavazan projednat s mistné pfislusnym silniénim Gfadem, specialnim stavebnim

uradem, dopravnim inspektoratem Policie CR atd.

Dodavatel zajisti odstranéni stavajicich PA ve Ihuté 60 dni od prevzeti vyzvy a nasledné
provede instalace modernizovanych PA podle zakona &. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani

a stavebnim fadu do 120 dni od doruceni vyzvy.

Rezim a funkénost spravovanych PA a dohledového centra musi byt zajiStény 24 x 7, v pfipadé
nutnosti servisniho zasahu je nutno tento zasah provadét v rozmezi od 08:00 do 20:00 hodin.
Pozadavky na servisni zasah jsou kategorizovany podle zavaznosti na: incident, high, medium

a low. Kazda tato kategorie ma specifikovan termin, do kterého je tfeba provést servisni zasah.

Dodavatel poskytne kazdy mésic informace z provozu TSK. Tato zprava musi obsahovat
informace o planovanych a neplanovanych vypadcich v dodavanych sluzbach, informace

o mimoradnych udalostech v dodavanych sluzbach a statistiku ¢innosti DATK.

Smluvni pozadavky na dopravni znaceni, které je nutno instalovat, musi byt naistalovano
v souladu s technickymi podminkami zadavatele. Znaceni také musi respektovat uréenou
organizaci parkovacich stani. Dodavatel nejprve zpracuje Projekt dopravniho znaceni, ktery je
nasledné predan pro revizi Policii CR, oddéleni dopravniho inZenyrstvi. Poté dodavatel odesle
zadost o mistni Upravu pozemnich komunikaci, a to do 60 dnG od pfevzeti vyzvy

od zadavatele.

Projektova dokumentace DZ musi splhovat uréité technické parametry a musi obsahovat
informace o umisténi navrhovaného DZ, jak svislého, tak vodorovného. Dale musi zahrnovat
stavebni vyméry, obecné informace a pfipadné podminky realizace. VeSkeré DZ musi byt
instalovano v souladu s platnymi pfedpisy, zejména se zakonem ¢.361/2000 SB. o provozu

na pozemnich komunikacich a dalSimi technickymi podminkami.
Termin pro dodavku, instalaci a provoz DZ je 120 dnl od doruéeni vyzvy.

Po instalaci a uvedeni DZ je nutno dodavatelem provadét periodickou kontrolu instalovaného
DZ jednou mési¢né. Béhem kazdé kontroly je tfeba zhotovit fotodokumentaci, ktera bude

obsahovat GPS soufadnice, datum a Cas, kdy byla kontrola provedena. Dodavatel naslednou
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fotodokumentaci vyhodnoti a vypracuje protokol s popisem veskerych nalezenych zavad.
Fotodokumentace musi byt pfedana ve |hté 5 pracovnich dni od konce kalendarniho mésice
TSK. Protokol musi byt poskytnut ve Ihtté 10 pracovnich dni od konce kalendarniho mésice
TSK.

Dodavatel sluzby musi provadét prabéznou udrzbu, obnovu a Upravu DZ, drobné zavady musi
byt odstranény do 48 hodin od zjisténi zavady, to stejné plati pro mechanické podkozeni SDZ.

Jakmile Citelnost VDZ klesne pod 80 %, musi byt provedena obnova.

Dodavatel po celou dobu pinéni poskytovani sluzby zajistuje elektronickou evidenci
dopravniho znaceni. Evidence obsahuje vSechna potfebna data a historii kazdého DZ a jeho

zmén. Zmény DZ musi byt evidovany 24 mésicu.

Kazda méstska Cast ma své specifické podminky provozu monitoringu, urcité méstské Casti
pozaduji monitoring od pondéli do nedéle, nékteré méstskeé Casti pouze monitoring od pondéli
do patku v ur€eném Casovém intervalu (napfiklad od 08:00-20:00). Zadavatel zakazky muze
pozadovat ¢asovou zménu monitoringu a zaroven i zménu Cetnosti monitoringu. To pouze

v pfipadé, ze dojde k zachovani celkového objemu pinéni.
Monitorovaci firma provadi dva typy monitoringu: pfestupkovy a statisticky.

V pfipadé prestupkového monitoringu je tfeba zajistit minimalné osm kontrol kazdého useku
mésicné, minimalné jedenkrat za tyden. Maximalni Easovy interval kontroly jednoho useku je
dvé hodiny. Kontrolni jizdy probihaji v Easovéem useku od 08:00 do 20:00 hodin, jejich pocet

tak ¢ini Sest kontrol za den.

Statisticky monitoring je provadén jeden libovolny den v mésici v cyklu Sesti dvouhodinovych
jizd v intervalu od 08:00 do 20:00 hodin. Navic je poZadovan jeden noc¢ni snimek od 24:00
do 04:00 hodin, ktery bezprostfedné navazuje na dany statisticky snimek, ktery byl pofizen

béhem dne (pfed nebo po).

Mimo pfestupkovy a statisticky monitoring je provadén i monitoring technicky, béhem, kterého
jsou zkou$eny napf. nové systémy, jeho periodicita neni stanovena. Dodatkem &. 6 ke smlouvé
byl stanoven i tzv. operativni monitoring, jehoz potfeba vyplynula z vy$3iho poruSovani

regulaci v nékterych méstskych ¢astech. Jeho probéh je dynamicky.

Zpusob provadéni prestupkového i statistického monitoringu je definovan typem parkovaci

zbény v dané oblasti [11]:

e Modra zéna: pro dokumentaci prestupku jsou nutné dva prljezdy okolo parkovacich stani.

Tyto prljezdy musi byt v minimalnim odstupu tfi minut a v maximalnim odstupu deseti
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minut. OvSem v praxi se tato horni hranice monitoringu zanedbava. Tyto dvé kontroly se

pouzivaji k ovéfeni zda, vozidlo stalo na misté vice nez 3 minuty,

e Fialova zéna: pro dokumentaci prestupku je potfeba jeden prujezd okolo daného

parkovaciho stani,

e Oranzova zona pro dokumentaci prestupku je potfeba jeden prlijezd okolo daného

parkovaciho stani.

Rozdily monitoringu v jednotlivych zénach shrnuje Tabulka 6.

Tabulka 6 - Zptsob monitoringu v jednotlivych parkovacich zénach, zdroj: [11]

i Pocet prajezdi okolo Casovy interval rozestupu
Druh zény . . .
prestupku jednotlivych prajezda
1 -
2 3 minuty
Oranzova zéna 1 -

Zaméstnanci provadéjici monitoring a servis musi byt jednotné odéni, odév je opatfen
reflexnimi prvky, aby nedoSlo k ohroZeni na Zivoté obsluhy, v pfipadé pohybu na pozemnich

komunikacich.

Spole¢nost po spoleéném jednani s MP stanovila definici monitoringu pro jednotlivé zény

nasledovné:

V pfipadé, Ze obsluha vozidla nestihne provést jakykoliv stanoveny denni monitoring,
napfiklad vlivem nepfiznivého pocasi, je nutno bezprostfedné pfedat tuto informaci dispecinku.
Ten naplanuje monitorovani nesplnéné trasy v jiny den. Pokud se v provozu bé&hem
monitoringu vyskytne néjaka specificka prekazka, napfiklad prace na pozemnich
komunikacich, musi obsluha pruzné zareagovat. V pfislusném mobilnim systému, ktery je
soucasti vybaveni vozidla, vynecha problematické body obsluhy a vyhodnoti a zdokumentuje

pfi€inu problému.

Veskeré monitorované zaznamy o ZPS musi byt neprodlené v uréitém &asovém limitu,
prfedany na rozhrani CIS. Mezi pozadované pifedavané parametry patfi: GNSS soufadnice,
datum a ¢as, lokace parkovaciho mista a RZ. Odpovéd CIS na dotaz monitoringu k podezfeni
na prestupek pro dotazovanou RZ bude do dvou sekund. V pfipadg, ze dané vozidlo nema
opravnéni k parkovani v dané ZPS, jsou nasledné do CIS pfedavany fotografie vozidla

s detailem RZ, €as pofizeni této fotografie, situacni fotografie daného vozidla v€etné
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vodorovného a svislého dopravniho znaceni, Casové udaje o pofizeni téchto situaénich

fotografii. Celkovy zaznam musi byt opatfen elektronickou znackou.

VSechny typy monitoringu realizuji specialné vybavena vozidla v bilé barvé se stanovenym
grafickym oznacenim. Vozidla musi splfiovat veSkeré pozadavky technické zpusobilosti
a zaroveh musi splhovat emisni normu Euro 6. Spole¢nost ELTODO a.s. vybrala
pro monitoring hybridni automobily znacky Toyota (viz Obrazek 7), konkrétné model Toyota
Yaris. Na stfeSe automobilll je za u¢elem monitoringu parkovacich mist instalovano celkem

Sest kamer.

o | e 2 ; i
S S
= : o

T+ o kg
o M e A e =W

Obrazek 7 - Automobil spolecnosti ELTODO a.s. vyuzivany pro monitoring, zdroj: [15]

Vyhercem vefejné zakazky se stala po dobu péti let (2015-2021) spole€nost ELTODO a.s.,

ktera zvitézila se svou nabidkou.

Firma ELTODO je Ceskou akciovou spolecnosti pusobici zejména v oblastech dopravy,
telekomunikaci, energetiky, informacnich a komunika&nich technologii. Firma byla zalozena
vroce 1991 Ing. Liborem Hajkem a jeho kolegy. V sou€asnosti podnik primarné pusobi

v oblasti vefejného osvétleni v Ceské republice.

ELTODO a.s. po uspéSném ziskani tendru povéfila subdodavatele danych sluzeb.

Subdodavatelem sluzeb se stala firma Cortec s.r.o. z prazské Hostivare.
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3. Teoreticky ramec pro reSeni ulohy

K feSeni dané problematiky bude zapotiebi uvést nékolik zakladnich informaci tykajicich se
optimaliza¢nich vypocta. Optimalizacni metody miazeme rozdélit na metody exaktni a metody
heuristické. Exaktni metody umoZznuji otestovat, zda dané feSeni je optimalni. Ne vZdy jsou
vSak exaktni metody schopny nalézt hledané optimum v disponibilnim Case. Heuristické
metody sice nalezeni optimalniho Fedeni negarantuji, ale mohou najit dobré feSeni
v pfijatelném Case. Dulezité je také zminit, Ze v pfipadé, Ze exaktni metoda pro danou
problematiku existuje a je nadéje ukonCeni optimalizacniho vypocCtu v Case pfijatelném

Z hlediska rozhodovani, ma pfed heuristickou metodou vzdy pfednost.

Pro feSeny optimalizaéni problém bude vyuzit matematicky aparat teorie grafd. Pro snadnéjsi
orientaci v dané uloze je vhodné nejprve zminit a popsat nékolik odbornych pojmu a zaroven

popsat princip a funkénost aplikovanych algoritmu.

3.1. Zakladni pojmy z teorie grafu
Terminologie v této podkapitole pochazi z literatury [1], [2], [3]:

Teorie grafu patfi mezi obory diskrétni matematiky, konkrétné se zabyva studiem specialnich
matematickych struktur nazyvanych grafy. Zaroven teorie grafl patfi mezi jednu z mnoha
disciplin operaéniho vyzkumu (OV), ktery je samostatnou védni disciplinou. Mezi zakladni
principy OV patfi matematické modelovani realnych systému a s vyuzitim téchto modell

hledani a ur€eni optimalniho rozhodnuti.

e Graf (jako matematicka struktura) se sklada z tzv. vrcholl a hran, které vzdy spojuji dva
vrcholy a mohou byt orientované ¢i neorientované. U orientovanych hran rozliSujeme
pocatecni a koncovy vrchol. Obecné Fikame, Ze orientovana hrana vede z pocate¢niho

do koncového vrcholu,

¢ Neorientovany graf je uspofadana trojice ¢ = (V,X,p) nebo také ¢ = (V,H,p) kde
V,X,H jsou mnoziny, kdy V je koneéna neprazdnd mnoZina a p je prosté zobrazeni
mnoziny X do mnoziny vSech neuspofadanych dvojic (u,v),u,v € V,u # v. Prvky
mnoziny V nazyvame vrcholy grafu G, prvky mnoziny X hranami grafu G a zobrazeni p
incidenci grafu G, incidence p pfifazuje kazdé hrané grafu neuspofadanou dvojici vrcholu.
Plati-li pro incidenci hrany h € X,p(h) = (u,v) fikdme, Ze hrana h inciduje s vrcholem
u € Visvrcholem v € V. Vrcholy u, v nazyvame krajnimi vrcholy hrany h. Nékdy budeme

fikat, Ze tyto vrcholy jsou sousedni, nebo Ze spolu sousedi,
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Orientovany graf (digraf) je uspofadana trojice D = (V,Y,p), kde prvky mnoziny Y jsou
orientované hrany (orhrany) a p pfifazuje kazdé hrané uspofadanou dvojici vrchol(
p(h) = (Ui; Vj),

Mohutnost mnoziny hran neboli po€et hran grafu budeme znacit jako q (q = |X]),
Mohutnost mnoziny vrcholl neboli pocet vrcholl budeme znadit jako n (n = |V]),

Podgraf ¢' = (V',X',p') je podgrafem grafu G = (V,X,p), jestlize plati: V' cV, X' c X
a pro kazdou hranu h € X' plati p'(h) = p(h). Graf G mizeme zaroven oznacit jako

nadgraf grafu G’, jelikoz plati, ze G' < G,

Stupen vrcholu v u neorientovaného grafu je poCet hran incidujicich s vrcholem v € V.
Pro neorientovany graf G = (V,X,p) plati Y,.eyst(v;) =2q. Stupefni vrcholu
v orientovaném grafu je usporadanou dvojici pfirozenych Cisel (a, b), kde a je pocet hran
vychazejicich z vrcholu v a b je po&et hran vchazejicich do vrcholu v. V orientovaném grafu

(digrafu) D = (V,Y,p) plati ¥,.ev st (ay, + by,) = 2q,

Nasobné hrany dvé nebo vice rovnobéznych hran incidujicich se stejnymi vrcholy

uav, riznym hranam h; € X,i = 1,2, ..., k pfifadi stejnou dvojici (u, v),

Smyc¢ka je hrana, ktera zacina a konCi ve stejném vrcholu, pro neorientovanou smyc¢ku
plati, Ze vrcholu u je pfifazena hrana h (u, u). Pro orientovanou smyc¢ku plati, ze vrcholu v;

je pfifazena hrana h(v;, v;),

Vrcholové a hranové ohodnoceni grafu G = (V, X,p) znamena, Ze existuje funkce o(v)
resp. o(h), ktera pfifadi kazdému vrcholu v € V (hrané h € X) nezaporné Cislo vyjadrujici
ur€itou kvantitativni nebo kvalitativni vlastnost vrcholu (hrany) v zavislosti na dané

problematice,
Migraf je graf, ktery obsahuje orientované i neorientované hrany,
Multigraf je graf, ktery neobsahuje smyCky a obsahuje nasobné hrany,

Multimigraf je migraf, ktery neobsahuje smyCky a obsahuje nasobné hrany.
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4. Navrh reseni

Kapitola 4 se bude vénovat praktickému feSeni vySe uvedené problematiky za pouZiti aparatu
teorie grafl. Vzhledem k uzemni naroCnosti problematiky monitoringu parkovacich zén

v Praze si autorka prace vybrala pouze vzorek uzemi, konkrétné ¢ast Prahy 4, viz Obrazek 8.

Obrazek 8 - Praha 4 na mapé, zdroj: [15]

Z monitorovacich okruhu si autorka vybrala okruh v jihovychodni ¢asti Prahy 4. Tento okruh je

vyznacen na Obrazku 9:
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Obrézek 9 - Resena oblast, zdroj: [16]

Pro samotné feSeni této ulohy bylo tfeba transformovat pozadavky na monitoring Uzemi
do vhodné vypocetni podoby. Vhodnou vypocetni podobu nabizi pravé teorie grafu. Vrcholy
grafu budou reprezentovat kfizovatky pozemnich komunikaci a mista na pozemnich
komunikacich, kde dochazi k pfechodu jedné zény do druhé, napt. fialova zéna do modré
zény. Hrany grafu budou reprezentovat pozemni komunikace. Neorientované hrany grafu
budou reprezentovat obousmeérné pojizdéné pozemni komunikace, orientované hrany grafu
budou reprezentovat jednosmérné pozemni komunikace. Graf komunikacni sité je uveden
na Obrazku 10.
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Oblast &1

Oblast &2

Obrazek 10 - Graf reprezentujici komunikacni sit, zdroj: [autor]

Vysledny graf obsahuje 128 vrcholl. Pro lepsi prehlednost byl proto roz¢lenén na dvé Casti
(viz Obrazek 11):

e Oblasté. 1
e Oblasté. 2

Autorka nadale pracuje pouze s oblasti €. 1, navrzeny postup je potom aplikovatelny i na dal$i

oblasti.
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Oblast &1

Oblast &2

Obrazek 11 - Rozdéleni grafu reprezentujiciho komunikacni sit do jednotlivych oblasti, zdroj: [autor]

Za ucelem zprehlednéni sité bylo v oblasti €. 1 vytipovano 7 podgraft typu strom (viz Obrazek
12), které budou feSeny samostatné, pfiemz jejich osamostatnéni nema vliv na kvalitu

ziskaného reSeni.
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Oblast ¢.1
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Podgraf&3
Podgrafé2
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Obrazek 12 - Vyznaceni poloh podgrafti FeSenych izolované v oblasti ¢. 1 [autor]

V Castech obsluhované sité pozemnich komunikaci musi byt respektovana pravidla
pro monitoring parkovacich zén. Detailné popsana pravidla jsou na str. 27-28. Zjednodusené
tedy plati: monitoring parkovacich mist na komunikacich spadajicich do fialové zény musi byt
proveden 1x v pfislusném Casovém okné a monitoring parkovacich mist na pozemnich
komunikacich spadajicich do modré z6ény musi byt proveden 2x v pfislusném ¢asovém okné
s rozestupem minimalné 3 minuty. V autorkou feSené oblasti se nenachazi oranzové zény,
jejich pravidla monitoringu Ize tedy zanedbat. Vzhledem k neuplnému pokryti oblasti €. 1
monitorovanymi komunikacemi je nutné vyuziti i tzv. pomocnych hran. Pomocné hrany nemaji
zadné specifické pozadavky na frekvenci prijezdl, jsou ale nezbytné nutné pro zajisténi
obsluhy hran vys$e uvedenych zén. Ocekava se tedy vznik tzv. neproduktivnich prejezdu
obsluzného vozidla. Na Obrazku 13 je zobrazen fragment grafu umozriujici pravé takovy

neproduktivni prejezd. Pro obsluhu podgrafu & 7 je nutné vyuzit pomocné hrany,

napi‘. VU3 — Uy nebo Vg — Ugg.
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Podgrafé?

AS

Obrazek 13 - Fragment grafu s hranami umoZzriujicimi neproduktivni pfejezd, zdroj: [autor]]

V Tabulkach 7-13 je zobrazena obsluha hran ve vyty&enych podgrafech.

e Podgraf ¢. 1 (viz Obrazek 14 a Tabulka 7):

o O ’ O O Legenda:
ické oF i Fialovd zéna
v v Grafické pFevedeni v v L
13 12z podgrafu do zénového 13 1z Modra zéna
re#imu — Pomocna hrana
X ——2  lednosmérna ulice
v
Podgraf &1 Podgrafc.1

Obrazek 14 - Podgraf €. 1, zdroj: [autor]

Z duvodu proménlivé obsazenosti parkovacich mist béhem dne provadi monitorujici firma

obsluhu v 7 pevné stanovenych &asovych oknech. Stanovena &asova okna zachovava

i autorka. V Tabulkach 7-13 jsou uvedeny jizdni doby v sekundach mezi jednotlivymi uzly.

Uvedené Casové udaje vychazi z dat poskytnutych monitorovaci firmou, z dat dostupnych na

Google Maps ¢&i z konkrétnich prdjezdovych méfeni realizovanych samotnou autorkou.

Tabulka 7 - Jizdni doby v podgrafu ¢. 1, zdroj: [autor]

Casovy usek — noéni prijezd
Jizdni doba mezi uzly

Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany [s]
V12 V13 29
V43 V12 38
Doba celkového prijezdu podgrafu: 67
Casovy usek 08:00 — 10:00
Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany Jizdni dol[):] mezi uzly
V20 V21 28
V21 V22 57
Doba celkového prijezdu podgrafu: 85
Casovy tsek 10:00 — 12:00
Pocadtecni uzel hrany Koncovy uzel hrany /B2l dOI[):] L7
Doba celkového prujezdu podgrafu: 157
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Casovy tsek 12:00 — 14:00

Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany [s]
Doba celkového prijezdu podgrafu: 105

Casovy usek 14:00 — 16:00

Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany [s]

V20 V21 33

V21 V22 57

Doba celkového prajezdu podgrafu: 90

Casovy usek 16:00 — 18:00

Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany [s]

V20 V21 28

V21 V22 39

Doba celkového prijezdu podgrafu: 67

Casovy tsek 18:00 — 20:00

Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany [s]

V20 V21 35

V21 V22 43

Doba celkového prijezdu podgrafu: 78

Podgraf ¢. 2 (viz Obrazek 15 a Tabulka 8):
Vs Vs
v Legenda:
Vs i Grafické pfevedeni ’ 1.724 1.?23
podgrafu c'iu zonového
22 Vo vy v,, vy vy,
Podgrafé.2
Podgrafé.2

Obrazek 15 - Podgraf ¢. 2, zdroj: [autor]

Tabulka 8 - Jizdni doby v podgrafu €. 2, zdroj: [autor]

Casovy usek — noéni prijezd

Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany [s]
V20 V21 4
V21 V22 16
V22 V21 33
V21 k] 4
V23 V24 14
V24 k] 13
V23 U2s 4
U2s V23 13
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Jizdni doba mezi uzly

Jizdni doba mezi uzly

Jizdni doba mezi uzly

Jizdni doba mezi uzly

Fialova 26na
Modra zéna
Pomocna hrana
Jednosmérna ulice

Jizdni doba mezi uzly



V23 V21 13
V21 V20 6
Doba celkového prijezdu podgrafu: 120

Casovy usek 08:00 — 10:00
Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany gy dol[75a] L7
V20 V21 5
V21 V22 13
V22 V21 40
V21 V23 3,5
V23 V24 13,5
V24 V23 13,5
V23 V2s 3,5
VUzs V23 13,5
V23 V21 13,5
V21 V20 5
Doba celkového prijezdu podgrafu: 124
Casovy usek 10:00 — 12:00
Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany B dol[)sa] R B
V2o V21 7,5
V21 V22 13
V22 V21 33
V21 V23 3
V23 V24 13,5
V24 V23 13
V23 V2s 3
Vs V23 13,5
V23 V21 13
V21 V20 4
Doba celkového prijezdu podgrafu: 116,5
Casovy usek 12:00 - 14:00
Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany e dol[):] essly
V2o V21 6
V21 V22 24
V22 V21 37
V21 V23 3
V23 V24 18
V24 V23 27
V23 Uzs 3
Uzs V23 18
V23 V21 27
V21 V20 6
Doba celkového prijezdu podgrafu: 169
Casovy tsek 14:00 — 16:00
Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany L] dolfsa] geziucly
V20 V21 10,5
V21 V22 24
V22 V21 42
V21 V23 4
V23 V24 13
V24 V23 16
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V23 U2s 4

VU2s V23 13
V23 V21 16
V21 V20 6

Doba celkového prijezdu podgrafu: 148,5

Casovy tsek 16:00 — 18:00
Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany Jizdni doba mezi uzly
[s]

V2o V21 6
V21 V22 15
V22 V21 39
V21 V23 45
V23 V24 10,5
V24 V23 13
V23 Uzs 4,5
VU2s V23 10,5
V23 V21 13
V21 V20 5

Doba celkového prijezdu podgrafu: 121

Casovy usek 18:00 — 20:00
Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany JECL] do?g] i) 25

V20 V21 55
V21 V22 14
V22 V21 39
V21 V23 3,5
V23 V24 11
V24 V23 14,5
V23 V2s 3,5
U2s V23 11
V23 V21 14,5
V21 V20 4

Doba celkového prijezdu podgrafu: 120,5

e Podgraf ¢. 3 (viz Obrazek 16 a Tabulka 9):

"SR
v
V4 26
Legenda:
> Fialové zéna
Grafické pfevedeni vz;v Modrs 26
v27 podgrafu do zénového odra Ic_ma
refimu — Pomocna hrana
——> | Jednosmérna ulice
v
v 28
28
|

Podgraf¢.3
Podgrafc¢.3 odgrarc

Obrazek 16 - Podgraf ¢. 3, zdroj: [autor]
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Tabulka 9 - Jizdni doby v podgrafu ¢&. 3, zdroj: [autor]

Casovy usek — noéni prijezd
Jizdni doba mezi uzly

Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany [s]
V27 V26 11

13 Vyy 17

V37 V39 15

VU39 Vy7 33

Doba celkového Qrfljezdu podgrafu: 76

Casovy usek 08:00 — 10:00

Pocatecni uzel hrany  Koncovy uzel hrany Jizdni doba mezi

uzly [s]
Va7 V26 90
V26 Va7 13
V27 V29 12
V29 V27 29
Doba celkového prijezdu podgrafu: 144
Casovy usek 10:00 — 12:00
Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany e dol[)sa] el
V27 V26 10
V26 V27 14
V27 V29 14
V29 V27 24
Doba celkového prijezdu podgrafu: 62
Casovy usek 12:00 — 14:00
Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany Jizdni dOl[’:] mezi uzly
V27 V26 13
V26 V27 14
V27 V29 16
V29 V27 25
Doba celkového prijezdu podgrafu: 68
Casovy usek 14:00 - 16:00
Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany e dol[):] ezl
V27 V26 12
V26 V27 16
V27 V29 20
V29 V27 25
Doba celkového prijezdu podgrafu: 73
Casovy usek 16:00 — 18:00
Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany Jizdni dOt[’:] mezi uzly
V27 V26 10
V26 V27 13
V27 V29 16
V29 V27 34
Doba celkového prijezdu podgrafu: 73
Casovy usek 18:00 — 20:00
Pocadtecni uzel hrany Koncovy uzel hrany /B2l dol[)g] Zesjucy
V27 V26 12
V26 V27 13
V27 V29 16
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V29 V27 21
Doba celkového prijezdu podgrafu: 62

e Podgraf €. 4 (viz Obrazek 17 a Tabulka 10):

v
Legenda:
— Fialové 2éna
— Modra zona
32 — Pomocna hrana

——> | Jednosmérna ulice

Grafické prevedeni
podgrafu do zonového
reZimu

31

Vy WV

30

Podgraf ¢4
Podgrafcé.4

Obrazek 17 - Podgraf ¢. 4, zdroj: [autor]

Tabulka 10 - Jizdni doby v podgrafu ¢. 4, zdroj: [autor]

Casovy usek — noéni prijezd

Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany gednidelaleziusly

[s]
VU39 V3o 5
V30 V31 6
V31 V32 8
V32 V33 7
V33 U3 18
V34 U3s 10
V3s V33 9
VU3s U32 7
VU3, U31 13
V31 V29 6
V31 V3o 5
Doba celkového prijezdu podgrafu: 94
Casovy tsek 08:00 — 10:00
Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany sy dOt[’Sa] geziucly
VU9 V3o 5
V30 V31 9
V31 U32 11
V32 V33 7
V33 U3y 18
V34 U3s 12
V3s V33 8
V3s V32 7
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V32 V31 16
V31 V29 8
V31 V30 4
Doba celkového prijezdu podgrafu: 105
Casovy usek 10:00 — 12:00
Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany gy dol[75a] L7
VU39 V30 5
V30 V31 7
V31 V32 8
V32 V33 15
V33 V34 16
V34 V35 11
VU3s V33 9
VU3s V32 7
V32 V31 16
V31 V29 5
V31 V30 4
Doba celkového prijezdu podgrafu: 103
Casovy usek 12:00 — 14:00
Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany gy dol[)sa] el
V29 V30 7
V30 V31 6
V31 V32 8
V32 V33 11
V33 V34 20
V34 V3s 19
VU3s V33 9
VU35 V) 9
L&Y) V31 16
V31 V29 8
V31 V30 4
Doba celkového prijezdu podgrafu: 117
Casovy tsek 14:00 — 16:00
Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany sy dol[):] geziucly
VU39 V30 7
V30 V31 7
V31 V32 9
V32 V33 11
V33 U3 21
V34 U3s 17
VU3s V33 9
VU3s V32 9
V32 V31 24
V31 V29 17
V31 V30 5
Doba celkového prijezdu podgrafu: 136
Casovy usek 16:00 — 18:00
Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany = dolfsa] geziucly
V29 V30 6
V30 V31 8
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V31 U3, 9

U3z V33 18
V33 V34 22
V34 Uss 14
V3s V33 9
VU3s %) 8
LY V31 27
V31 V29 20
V31 V3o 4
Doba celkového prijezdu podgrafu: 145
Casovy tsek 18:00 — 20:00
Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany ek dolfsa] gezijealy
V39 V3o 6
V30 V31 7
V31 (%) 9
V32 V33 7
V33 V34 21
V34 U3s 12
V3s V33 9
V3s V32 7
V32 V31 13
V31 V29 6
V31 V30 4
Doba celkového prijezdu podgrafu: 101
e Podgraf €. 5 (viz Obrazek 18 a Tabulka 11):
N
V36 > Vs Legenda:
. . — Fialova zéna
Var sodarat do emoeho Va7 Modré z6n3
refimu — Pomocnd hrana
Vo Vs >  Jednosmérna ulice
N—

Podgrafc.5 Podgraf¢.5

Obrazek 18 - Podgraf ¢. 5, zdroj: [autor]
Tabulka 11 - Jizdni doby v podgrafu ¢. 5, zdroj: [autor]

Casovy tsek — noéni prujezd
Jizdni doba mezi uzly

Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany [s]
V37 V36 3

V36 V37 16

V37 U3sg 5

VU3sg V37 9

Doba celkového prijezdu podgrafu: 33
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Casovy tsek 08:00 — 10:00

Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany Jizdni doba mezi uzly

[s]

V37 V36 4
V36 V37 18
V37 V3g 10
U3g V37 10
Doba celkového prijezdu podgrafu: 42

Casovy usek 10:00 — 12:00
Jizdni doba mezi uzly

Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany [s]
V37 V36 4

V36 V37 23
V37 V3g 5

VU3sg V37 12

Doba celkového prijezdu podgrafu: 44

Casovy usek 12:00 — 14:00
Jizdni doba mezi uzly

Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany [s]
V37 V36 4
V36 V37 37
V37 U3zsg 10
VU3sg V37 14
Doba celkového prijezdu podgrafu: 65
Casovy usek 14:00 — 16:00
Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany = dol[)sa] EE E]
V37 V36 6
V36 V37 25
V37 U3g 8
U3s V37 16,5
Doba celkového prijezdu podgrafu: 55,5
Casovy usek 16:00 — 18:00
Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany Jizdni dol[)sa] mezi uzly
V37 V36 4
V36 V37 22
V37 V3sg 8
V3g V37 14,5
Doba celkového prijezdu podgrafu: 48,5
Casovy tsek 18:00 — 20:00
Pocatec¢ni uzel hrany Koncovy uzel hrany Jizdni doba mezi uzly [s]
V37 V36 3
V36 V37 19
V37 U3g 6
U3s V37 10
Doba celkového prijezdu podgrafu: 38
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Podgraf €. 6 (viz Obrazek 19 a Tabulka 12):

Legenda:
8”67 > 8”67 == Fialovd zdna
Grafické pievedeni Modra zéna
vﬁg podgrafu I‘j'D zonového 1)68' —_— Pomocna hrana
rezimu ————2 | Jednosmérnd ulice

Podgraf &6 Podgrafc.6

Obrazek 19 - Podgraf ¢. 6, zdroj: [autor]
Tabulka 12 - Jizdni doby v podgrafu ¢. 6, zdroj: [autor]

Casovy usek — noéni prijezd
Jizdni doba mezi uzly

Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany [s]
Ve7 Vesg 5
Vss Ve7 6
Doba celkového prijezdu podgrafu: 11
Casovy usek 08:00 — 10:00
Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany Jizdni do?:"] mezi uzly
V67 Ves 8
Vssg Ve7 10
Doba celkového prijezdu podgrafu: 18
Casovy usek 10:00 - 12:00
Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany e dol[):] essly
Ve7 Vesg 6
Vg Ve7 11
Doba celkového prijezdu podgrafu: 17
Casovy usek 12:00 — 14:00
Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany Jizdni dol[):] mezi uzly
Vo7 Vesg 9
Vg Ve7 7
Doba celkového prijezdu podgrafu: 16

Casovy tsek 14:00 — 16:00
Jizdni doba mezi uzly

Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany [s]
Vo7 Vssg 5
Vg Ve7 7
Doba celkového prijezdu podgrafu: 12
Casovy usek 16:00 — 18:00
Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany Jizdni dolfsa] mezi uzly
V67 Vesg 7
Vssg Ve7 6
Doba celkového prijezdu podgrafu: 13
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Casovy tsek 18:00 — 20:00
Jizdni doba mezi uzly

Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany [s]
Ve7 Ves 7
Vesg Ve7 6
Doba celkového prijezdu podgrafu: 13
o Podgraf €. 7 (viz Obrazek 20 a Tabulka 13):
v
vsg 54
’ Legenda:
Grafické pfevedeni v Fialova zona
podgrafu do zonového 56 — Modra zdna
rezimu Pomocna hrana
1753 v.;? > Jednosmérna ulice
Podgraf¢.7 Podgrafé&7

Obrazek 20 - Podgraf ¢. 7, zdroj: [autor]

Tabulka 13 - Jizdni doby v podgrafu €. 7, zdroj: [autor]

Casovy usek — noéni prijezd
Jizdni doba mezi uzly

Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany [s]
VUsy Use 2,7
Use Usg 53
VUs9 Usg 3
Usg Usy 16
VUs7 Use 8
Use Uss 6
Doba celkového prijezdu podgrafu: 41
Casovy tsek 08:00 — 10:00
Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany Jizdni dol[):] mezi uzly
Usq Use 23
VUse Usg 47
VUs9 Ussg 3
VUsg Vs7 16,7
VUs7 Use 8,3
Vse Usy 7
Doba celkového prijezdu podgrafu: 42
Casovy tsek 10:00 — 12:00
Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany Sl dol[); geziucly
VUsy Use 2,7
Use Us9 53
VUs9 Usg 3
Usg Vs7 17,3
VUs7 Use 8,7
Vse Usq 8
Doba celkového prijezdu podgrafu: 45
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Casovy tsek 12:00 — 14:00
Jizdni doba mezi uzly

Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany [s]
VUsy Use 3,3
VUse Vsg 6,7
Vs9 Usg 4
VUsg Vs7 19,3
VUsy Use 9,7
VUse Usy 7
Doba celkového prijezdu podgrafu: 50
Casovy usek 14:00 — 16:00
Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany /el dol[)sa] geziuely
VUsy Use 3
VUse Usg 6
VUs9 Usg 6
Usg Us7 18
VUs7 Use 9
VUse Usg 8
Doba celkového prijezdu podgrafu: 50
Casovy usek 16:00 — 18:00
Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany Jizdni dol[):] mezi uzly
VUs4 Use 3
VUse Usg 6
VUs9 Ussg 5
VUsg Usy 14
VUsy Use 7
VUse Usg 8
Doba celkového prijezdu podgrafu: 43
Casovy usek 18:00 — 20:00
Pocatecni uzel hrany Koncovy uzel hrany e dol[):] essly
VUsy Use 2
VUse Vs9 6
VUs9 Usg 4
Usg Usy 10
VUsy Use 5
Use Usy 7
Doba celkového prijezdu podgrafu: 34

Nasledné byl vytvofen tzv. multimigraf (viz Obrazek 21) oblasti €. 1, ve kterém jsou pro
pFehlednost redukovany vySe obslouzené podgrafy pouze na jejich vstupni vrcholy. Grafické

fedeni opét respektuje pravidla pro monitoring parkovacich zon.
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v Vysvétlivky:

. s Fialova zona
Oblast ¢.1
Modra zona
Pomocna hrana
—»  Jednosmérna ulice

Podgraf&4 Podgraf &5

Obrazek 21 - Multimigraf oblasti ¢. 1, zdroj: [autor]
Dale nasleduje navrh mozného feSeni problematiky pro jednotliva Casova okna. Diky
specifickym parametrim multimigrafu oblasti ¢. 1 zvolila autorka heuristicky zpusob feseni.
Heuristicky zpUsob fesSeni neni formalizovan do podoby heuristického algoritmu, je koncipovan
jako seznam rozhodovacich pravidel, ktera byla pfi rozhodovani o vybéru hran k obsluze,

a jejichz vysledkem bylo dosazZeni Casové uspory pfi obsluze oblasti €. 1.

Prvnim ¢asovym oknem, které bylo feSeno, je okno od 12:00 do 14:00.

48



Legenda:

Fialova z6na

v == Modrazdna
Obla.S't C'.1 — Pomocna hrana
EEE— Jednosmeérna ulice
e/ Pomocny vrchol

Obrazek 22 - Multimigraf pro ¢asové okno od 12:00 do 14:00, zdroj: [autor]

Multimigraf pro toto Casove okno je na Obrazku 22. Ohodnoceni hran reprezentuje jizdni dobu
v sekundach mezi danymi vrcholy. Nékteré z vrcholl maji pfidéleno ohodnoceni, které
reprezentuje dobu obsluhy pfislusného podgrafu, ktery inciduje s ohodnocenym vrcholem.

Ohodnoceny vrchol je tedy vstupnim vrcholem do podgrafu.

Vstupnim vrcholem do sité byl vzdy zvolen vrchol vg. Vrchol vg byl zvolen z ddvodu
podobného umisténi jako vstupni vrchol v feSeni zpracovaném monitorujici firmou. Autorka
navrhla 4 mozné varianty feSeni, pficemz ve vSech variantach je vstupnim vrcholem vg,
obsluha kon&i ve vrcholu v,s, ze kterého vozidlo opousti oblast €. 1. Vozidlo mize opustit

oblast €. 1 pfes 4 vrcholy (4 varianty).

e Varianta ¢. 1 konci ve vrcholu vg, ktery je vstupnim vrcholem do druhé faze obsluhy

oblasti €. 1 v sou¢asném stavu,

e Varianta ¢. 2 koncCi ve vrcholu v3, ktery je koncovym vrcholem monitoringu v oblasti

¢. 1 v souGasném stavu,

e Varianta ¢é. 3 konci ve vrcholu v,g, ktery je vstupnim vrcholem do oblasti €. 2

v souéasném stavu,
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e Varianta ¢. 4 konci ve vrcholu v,. Jedna se o nejbliz&i mozny vrchol vrcholu v,s,

z néhoz mizeme opustit oblast €. 1 do jakéhokoliv sméru.

Pfi navrhu fedeni bylo sestaveno 9 rozhodovacich pravidel pro vybér hrany k obsluze, které

tvofi teoreticky zaklad heuristického pfistupu pouzitého pro feSeni ulohy, viz Tabulka 14:

Tabulka 14 - Pfehled rozhodovacich pravidel pro vybér hrany k obsluze, zdroj: [autor]

Cislo pravidla: Text pravidla:
1. vybereme tu hranu, ktera generuje nejmensi neproduktivni pfejezd
2. preferujeme vybér takové hrany, ktera jesté nebyla obslouzena
3. preferujeme jednosmérné orientovanou hranu ve fialové zéné
a pokud jsme ve vrcholu, ze kterého vychazi podgraf typu strom, tak preferujeme obsluhu
podgrafu
5. preferujeme hranu, ktera vede smérem k modré zéné
6. vybereme hranu modré zény, je-li spinén minimalni interval pro druhou obsluhu
7. preferujeme hranu ve fialové zéné, ktera vede do neobslouzené ¢asti sité
8. vybereme libovolnou hranu
9. preferujeme obsluhu hrany v modré zéné

e Pravidlo ¢. 1 definuje, Ze zmoznych pomocnych nebo jiz obslouzenych hran
vybereme tu hranu, ktera zaruéi nejkratSi neproduktivni pfejezd do obsluhované Casti

oblasti,

e Pravidlo ¢. 2 uplathiujeme zejména ve vrcholech incidujicich s dosud neobslouzenou

hranou,

e Pravidlo ¢. 3 plati pouze pro hrany nachazejici se ve fialové z6né. Pfi vybéru hrany

k obsluze preferujeme orientovanou hranu pfed hranami neorientovanymi,

e Pravidlo ¢. 4 definuje, Ze je — li pfi obsluze sité navstiven vrchol, ktery je zaroven
vstupnim vrcholem do podgrafu, obslouzi se pfednostné vSechny hrany tohoto

podgrafu,

e Pravidlo ¢. 5 definuje, Ze z mozného vybéru hran preferujeme hranu smérujici k hrané

v modré zoné, ktera je co do obsluhy naro¢néjsi nez obsluha hrany ve fialové zéné,

e Pravidlo €. 6 plati pouze pro hrany v modré zéné. Znamena pfednostni vybér té hrany,

ktera jiz splnila minimalni ¢asovy interval pro druhy prujezd,

e Pravidlo é. 7 definuje, Ze k obsluze je preferovana hrana ve fialové zéné, ktera sméfuje

do oblasti, kde jesté existuji neobslouzené hrany,

e Pravidlo €. 8 umoznuje vybér libovolné hrany pro obsluhu,
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e Pravidlo ¢. 9 definuje, Ze pro obsluhu je vybrana libovolna hrana modré zény.

Na konci kazdé tabulky navrzenych variant je uvedena celkova doba obsluhy oblasti
monitorujici firmou v sou¢asném stavu, stavajici trasa neni uvedena z divodu zachovani
firemniho tajemstvi. DalSi asovy udaj je celkovy €as obsluhy autorky. Posledni uvedeny udaj

znaci rozdil vySe uvedenych hodnot.

Ze vSech Casovych oken uvadi autorka v této ¢asti bakalafské prace pouze dvé ¢asova okna.
Jedna se o vySe fedené Casove okno 12:00 — 14:00 s nejvy8Si ¢asovou usporou obsluhy

a Casové okno noc¢niho monitoringu, kde naopak byla Casova uspora nejnizSi (viz
Tabulky 15-19). Navrhy obsluhy pro ostatni ¢asova okna budou podrobné uvedeny
v Pfilohach 1-5 bakalaiské prace. Tabelarni kompletni navrh obsluhy bude uveden pouze
pro variantu &. 1, pro ostatni varianty budou tabulky obsahovat pouze koncové ¢asti

obsluznych tras zacinajici ve vrcholu, kde za€ina neproduktivni pfejezd, ktery je nutno vykonat

za ucelem opusténi monitorované oblasti.

e Koncovy vrchol v,s (viz Tabulka 15):

Tabulka 15 - Navrh feSeni pro ¢asové okno od 12:00 do 14:00 s koncovym vrcholem vas, zdroj: [autor]

Poradi Pocaht f::; el Kon':: :);l:yuzel Jizdni doba [s] 3 minuty Vy:rzcl)t:r[:jrjae\;:;:llo
1. Vg Vg 33 - 5
2. Vg Vs3 7 - 9
3. Us3 Vg 7 - °
4. V44 Uss 7 - 3
S. Uss V46 6 - 3
6. Vsg Va7 11 - 9
7. Va7 V4o 13 - 9
8. Uyg Vys 43 - 9
9. Vs Vae 6 - °

10. Vg Vys 11 - 2
11. Vy3 Va7 14 - 1
12. Vs7 Vsg 13 X 1
13. Vgo Vgg 10 . 2
14. Usq Us1 3 - 2
15. Usg Ves 6 8
16. Ves Ve3 4 . !
17. Vo3 Veos 7 - 4
18. Vga Vg3 7 - 5
19. Ves Ve 13 - 7
20. Voo Vg7 19 - 1
21. Vo7 Voo > - 5
22. Voo Ves > - 1
23. Ves Vge 5 X 1
24, Vacs Vg 22 - 9
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OK

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

OK

20
14

17

22
54
105

28
32

37

44
22
20
13
18
49,5
11
65
14
24
32
11
11
13
10
20
13
7
94
169
10
68
117
14
24
32

14

13

52

Us2
Vo1

V62
V61

Vg
i

Vis
V12

P1

V11
V10

Vg

Us3
V44
Usg
Us1
Ves
Ve6
Vg7
Voo
Us1
Us2
Vs3
Vg4
P7
Uss
V37
P5
V3g
V41
V43
V46
Va7
V49
Vsq
Us1
Vs2
Us3
Vg
V10
V20
P2
V27
P3
V3¢
P4
V37
U3g

[ Z51
Va3

Va7

V49

Usq
Us2

Vs1
V62

Vs1
Vg

Uy

Visg
V12

V12
V11

V10
Vg
Us3
Vas
Uso
Us1
Ves
Voo
V67
Vee
Us1
Us2
Us3
Usg
VUs4
Uss
V37
V37
V3sg
V41
V43
V46
Va7
V49
Uso
V51
Us2
Us3
Vg
V10
V20
V20
V27
V27
V3o
V30
V37
Vsg

Va1
Va3
Va7

25.

26.
27.
28.

29.
30.

31.

32.

33.

34.
35.
36.

41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.

75.
76

37.
38.
39.
40.




77. Va9 VUsg 10 - 1
78. Usg Vs 3 - 1
79. VUsq Vso 20 - 1
80. Vs, Vs3 13 - 1
81. Vs3 Vga 7 - 1
82. VUgy Vso 44 oK 6
83. Vso V49 10 - 1
84. V49 Uys 43 OK 6
Firma: 45:27 min 1808'55‘; 30:09
Legenda k tabulce:

OK Spinéni minimalniho ¢asového intervalu pro druhy prijezd
- Prvni prajezd, prijezdy fialovou zénou a prazdné prejezdy
X NesplInéni minimalniho ¢asového intervalu pro druhy prijezd
6 Prazdny prejezd

e Vystupni vrchol v, (viz Tabulka 16):

Tabulka 16 - Navrh feSeni pro ¢asové okno od 12:00 do 14:00 s vystupnim vrcholem vez, zdroj: [autor]

85. V45 Vse 6 - L
86. Vsg Va7 11 - 1
87. Vg7 Va9 13 - 1
88. Vsg Vso 10 - 1
89. Veg Ve 3 - 1
90. Vs, Vgs 6 - 1
91. Vgs Ves 5 - 1
92. Vg6 Vg7 5 - 1
Firma: 45:27 min 1867,5s =31:08 min

Legenda k tabulce:

OK Splnéni minimalniho Easového intervalu pro druhy prdjezd
- Prvni préjezd, prijezdy fialovou zénou a prazdné prejezdy
X NesplInéni minimalniho ¢asového intervalu pro druhy préjezd
6 Prazdny prejezd

e Vystupni vrchol v; (viz Tabulka 17):

Tabulka 17 - Navrh feSeni pro ¢asové okno od 12:00 do 14:00 s vystupnim vrcholem vso, zdroj: [autor]

85. Vgs Vag 6 - 1
86. Vs Vg7 11 - 1
87. Vs Vg 13 - 1
88. Vg Vs 10 - 1
89. Veg Veq 3 - 1
90. VUsq Vsy 20 - 1
91. VUsy Vcg 13 - 1
92. Vs Vsy 18 - 1
93. Vsy Vse 11 1
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94. 1755 v30 2 1

Firma: 45:27 min 1912,5 s =31:53 min

Legenda k tabulce:

OK SpInéni minimalniho ¢asového intervalu pro druhy prujezd
- Prvni prijezd, prijezdy fialovou zénou a prazdné prejezdy
X NesplInéni minimalniho ¢asového intervalu pro druhy prijezd
6 Prazdny prejezd

e Vystupni vrchol vg (viz Tabulka 18):

Tabulka 18 - Navrh feSeni pro ¢asové okno od 12:00 do 14:00 s vystupnim vrcholem vis, zdroj: [autor]

85. Vys Vse 6 - 1
86. Vsg Va7 11 - 1
87. Va7 VUsg 13 - 1
88. Vg Veg 10 - il
89. Uso 1431 3 - !
90. Vs, Vs, 20 - 1
91. Vs, Vg1 14 - 1
92. Vg1 Vg 17 - il
93. Vg vy 5 1
94, vy Vig 22 il
Firma: 45:27 min 1929,5 s = 32:09 min
Legenda k tabulce:

OK SpInéni minimalniho ¢asového intervalu pro druhy prijezd
- Prvni prljezd, prijezdy fialovou zénou a prazdné prejezdy
X NesplInéni minimalniho ¢asového intervalu pro druhy prijezd
6 Prazdny prejezd

e Vystupni vrchol v, (viz Tabulka 19):

Tabulka 19 - Navrh feseni pro ¢asové okno od 12:00 do 14:00 s vystupnim vrcholem vz, zdroj: [autor]

85. V45 Va6 6 - L
86. Vsg Va7 11 - 1
87. Vs Vg 13 - 1
88. e Veg 10 - 1
89. L4 1431 3 - !
90. Vsq Vso 20 - 1
91. Vs Vg1 14 - 1
92. Vg1 Vg 17 - 1
93. vg v, 5
Firma: 45:27 min 1904,5 s = 31:45 min

Legenda k tabulce:

OK Splnéni minimalniho ¢asového intervalu pro druhy prijezd

- Prvni prijezd, prijezdy fialovou zénou a prazdné prejezdy
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Nesplnéni minimalniho asového intervalu pro druhy prijezd
Prazdny prejezd

o | X

Dale je uveden navrh feseni pro no¢ni ¢asové okno s nejnizsi Casovou Usporou (viz Obrazek
23 a Tabulky 20-24):

e Nocéni usek:

Legenda:

Fialova zona

Oblast &1 ————  Modra z6na

Pomocna hrana
—>  Jednosmérna ulice

O Pomocny uzel

14

Obréazek 23 - Multimigraf pro ¢asové okno noc¢niho tseku, zdroj: [autor]

e Koncovy vrchol v,s (viz Tabulka 20):

Tabulka 20 - Navrh feSeni pro ¢asové okno nocniho useku s koncovym vrcholem vas, zdroj: [autor]

Poradi Pocaht ?::; el Kon':: ?;ryyuzel Jizdni doba [s] 3 minuty Vy:rzcl)t:r;:\]rjae\;;:llo
1. Vg Vg 10 - 5
2. Vg Vs3 4 - 9
3. Us3 Vg 6 - 5
4. Vas Vas 4 - s
S V4s V46 3 - s
6. Va6 Va7 8 - 2
7. V7 Vg9 8 - 9
B. Va9 V4s 33 - 9
9. V4s Vse 3 . 5
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62. Vso Vg3 6 OK 6
63. Vs3 Vg 4 - 1
64. Vg V19 28 - 1
65. Vig Vyq 70 - 2
66. Vyo P2 114 - 4
67. N Uy 7 - 2
68. Uy P3 76 - 4
69. 2y V3q 5 - 2
70. V3 P4 94 - 4
71. V30 V37 S - °
2. V37 VUsg 9 - >
73. V3g V41 19 - 5
74. Vaq Va3 22 OK 6
75. Va3 Vyy 11 - 1
76. V47 V49 8 - 1
7. V49 L4 7 - !
78 Uso Usq 3 - !
79. Vg Ve, 11 - 1
80. Vs, Vg3 6 - 1
81. Vs3 Vgq 6 - 1
82. VUgs Vsg 27 OK 6
83. VUsg Va9 7 - L
84. V49 Uyt 33 OK 6
Firma: 29:29 min
Legenda k tabulce:
OK SpInéni minimainiho ¢asového intervalu pro druhy prijezd
- Prvni prijezd, prijezdy fialovou zénou a prazdné prejezdy
X Nesplnéni minimalniho ¢asového intervalu pro druhy prijezd
6 Prazdny prejezd

e Vystupni vrchol v, (viz Tabulka 21):

Tabulka 21 - Navrh feSeni pro ¢asové okno noc¢niho useku s vystupnim vrcholem ve7, zdroj: [autor]

85. V45 Va6 3 - L
86. Vs V47 8 - 1
87. Vs Vg 8 - 1
88. V49 ) 7 - 1
89. L4 1431 3 - !
90. Usq Ves 3 - L
91. Ves Ve6 3 - 1
92. Vé6 Ve7 3 - 1

Firma: 29:29 min
Legenda k tabulce:

OK Splnéni minimalniho ¢asového intervalu pro druhy préjezd

- Prvni prajezd, prijezdy fialovou zénou a prazdné prejezdy

X Nesplnéni minimalniho ¢asového intervalu pro druhy prijezd

6 Prazdny prejezd
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e Vystupni vrchol v, (viz Tabulka 22):

Tabulka 22 - Navrh feSeni pro ¢asové okno nocniho tseku s vystupnim vrcholem vso, zdroj: [autor]

85. Vss Vag 3 1
86. V4o V47 8 1
87. V7 V4o 8 1
88. Vg9 Vsg 7 1
89. Vsg Vs, 3 1
90. Vsq Vsy 11 1
91. Vso VUs3 6 1
92. Vs3 Voy 14 il
93. Vsy Vss 8 1
94. Vss V3q 2 1
Firma: 29:29 min 1354 s = 22:34 min
Legenda k tabulce:

OK SpInéni minimalniho ¢asového intervalu pro druhy prijezd

- Prvni prljezd, prijezdy fialovou zénou a prazdné prejezdy

X NesplInéni minimalniho ¢asového intervalu pro druhy prijezd

6 Prazdny prejezd

e Vystupni vrchol v,g (viz Tabulka 23):

Tabulka 23 - Navrh feSeni pro ¢asové okno nocniho tseku s vystupnim vrcholem vis, zdroj: [autor]

85. Vss V46 3 1
86. Vse V47 8 1
87. V47 Va9 8 1
88. Vs Vsg ! 1
89. Uso Usq 3 L
90. Vsq Vo 11 1
91. Vg2 Ve1 6 1
92. Vg1 Vg 9 1
93. Vg vy 5 1
94. v Vig 17 1
Firma: 29:29 min 1361 s = 22:41 min
Legenda k tabulce:

OK SpInéni minimalniho Easového intervalu pro druhy prijezd

- Prvni prajezd, prijezdy fialovou zénou a prazdné prejezdy

X NesplInéni minimalniho ¢asového intervalu pro druhy prijezd

6 Prazdny prejezd
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e Vystupni vrchol v, (viz Tabulka 24):

Tabulka 24 - Navrh feSeni pro ¢asoveé okno nocniho tseku s vystupnim vrcholem vz, zdroj: [autor]

85. Vss Vag 3 - 1
86. V4o V47 8 - 1
87. V7 V4o 8 - 1
88. Vg9 Vsg 7 - 1
89. Vsg Vs, 3 - 1
90. Vsq Vsy 11 - 1
91. Vso Vo1 6 - 1
92. Vg1 Vg 9 - il
93. Vg Uy 5

Firma: 29:29 min
Legenda k tabulce:

OK SpInéni minimalniho ¢asového intervalu pro druhy prijezd

- Prvni prljezd, prijezdy fialovou zénou a prazdné prejezdy

X NesplInéni minimalniho ¢asového intervalu pro druhy prijezd

6 Prazdny pfejezd

Tabulka 25 obsahuje pfehled dosazenych ¢asovych uspor v jednotlivych ¢asovych oknech.

Zelené oznacené hodnoty znacCi nejvyssi dosazené Casové uspory, cervené hodnoty naopak

fadek uvadi primérnou Usporu pro dané ¢asové okno.

Tabulka 25 - Prehled ¢asovych uspor v jednotlivych ¢asovych oknech, zdroj: [autor]

Prehled ¢asovych uspor v jednotlivych ¢asovych oknech [min]

Casova okna

Pridmérna
Koncovy 08:00 — 10:00- 12:00 - 14:00 — 16:00 — 18:00 — Noéni uspora
vrchol 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 usek v koncovém
vrcholu [min]
Va5 12:16 09:08 12:49 09:38 09:43 08:05 11:00
Ve7 11:32 07:54 11:58 08:43 08:54 07:27 10:07
V3o 10:35 07:24 11:15 07:51 08:15 06:55 09:24
Vig 10:55 07:17 11:12 07:36 08:05 06:48 09:19
|44 11:11 07:35 11:32 08:08 08:27 07:05 09:40
Prameér 11:18 07:52 11:45 08:23 08:41 07:16

59



5.Zaver
Bakalafska prace se zabyvala tématem analyzy procesu monitoringu parkovacich mist

v Praze. Autorka vychazela ze systému prace monitorujici firmy Cortec s.r.o. Zdat

poskytnutych touto firmou a na zakladé vlastni analyzy byla vytvofena bakalarska prace.

V prvni kapitole bakalaiské prace je kratce zminéna historie placeného parkovaciho stani
v Praze. Dale je zde popsano rozdéleni jednotlivych druhl parkovacich zén. Pochopeni tohoto
systému rozdéleni bylo zasadni pro zpracovani ostatnich kapitol prace. Dale jsou obsazeny

informace o ceniku a moznostech placeni parkovacich mist.

Druha kapitola se zabyvala jiz samotnym monitoringem. Na zacatku byly vysvétleny zakladni
pojmy této problematiky, dale byla predstavena konkrétni vefejna zakazka i jeji vitéz
pro obdobi 2015-2021. Z toho obdobi vychazeji i vSechny informace a Udaje pouzité v této
praci. Detailné byla v kapitole 2 popsana také pravidla pro monitoring jednotlivych zén, napf.

frekvence monitoringu v ramci jedné obsluhy ¢i v ramci jednoho mésice.
Treti kapitola obsahuje vyuzity aparat teorie grafu pro praktickou ¢ast bakalarské prace.

StéZejni &tvrta kapitola obsahuje navrh feSeni analyzovaného problému. Nejprve byla vybrana
oblast pro konkrétni feSeni, ktera byla nasledné pfevedena do grafu. Monitorované uzemi
v Praze 4 bylo poté roz¢lenéno na oblast €. 1 a oblast €. 2, pfiCemz nadale byla feSena jen
oblast €. 1. Poté byly identifikovany tzv. podgrafy, které byly pro zvySeni pfehlednosti grafu
reprezentujiciho oblast €. 1 vyfaty a obsluhovany samostatng, coz nema vliv na efektivitu
navrzeneho feSeni. V této casti feSeni bakalarske prace bylo tfeba zjistit, zda pro dané vstupni
informace a data Ize vyuzit metody teorie grafl. Primarnim cilem bylo nalezeni exaktniho
feSeni problému, coz se, bohuzel, diky specifickym zavedenym pravidlim daného
monitorovaciho systému ukazalo jako nemozZné. Proto bylo pfistoupeno k navrhu
heuristického pfistupu obsahujiciho devét doporucujicich rozhodovacich pravidel pro vybér
hrany k obsluze. Za pouziti téchto pravidel byla dosaZzena feSeni, ktera ve vysledku pfinesla

vyznamné uspory pohybujici se v intervalu 6 az 16 minut.

V budoucnu pfipadné mohou s vyslednymi usporami nadale pracovat hned dva beneficienti.
Prvné samotna monitorovaci firma, ktera mize vyuzit uvedené poznatky pro reorganizaci
stavajiciho systému obsluhy &i planu ¢asovych oken. Rovnéz je mize zohlednit pfi optimalizaci
poc¢tu zaméstnancl a vozidel provadéjicich monitorovaci jizdy. Dale mohou vysledky vyuZzit
samotni Fidi€i monitorujicich vozidel. Ziskany €as jim maze poslouzit k odpoc&inku, obCerstveni

nebo ke klidnému pfesunu do nasledujici monitorované oblasti. V dopravnich Spic¢kach jsou
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totiz tyto prejezdy dosti komplikované a pfinaseji Casté Casové prodlevy, které negativné

ovliviiuji celkovy denni plan monitorovanych tras.

V uvodu si autorka jako hlavni cil své bakalaiské prace vytkla podrobnéji se seznamit se
systémem monitoringu parkovacich zon v Praze teoreticky i prakticky. Na zakladé ziskanych
poznatkll provést analyzu a navrh pfipadnych feSeni, ktera by mohla pfispét spolupracujici
monitorujici firmé k zefektivnéni jeji prace. Zamér byl realizovan s vysledkem pfedstavenych

feseni, ktera v praxi slibuji vyznamnou ¢asovou usporu.
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