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Kapitola 1

Upravy v programu

1.1 Oprava nacitani mapy

V programu z adresafe map_preprocessing jsme opravili chybu v pfevodu jedno-
tek u délek jednotlivych silnic. A vytvorili opravené vstupni soubory simulatoru z
adresare prepared_map. V opravené reprezentaci jsou jiz v souborech edges . txt
a prepared_edges.txt ulozeny vzdalenosti v kilometrech.

Dale jsme pii extrakci mapy z OpenStreetMaps pomoci nastroje Osmium
zahrnuli do vybéru silnic, také silnice reprezentujici najezdy a vyjezdy z dalnic,
silnic pro motorova vozidla a silnic 1. tfidy (pfidanim silnic typu, jehoz postfix je
_link). Opravena mapa jiz obsahuje sjezdy a najezdy na zvolené typy silnic. Takto
upravena silni¢ni sit ma po odstranéni vrcholi stupné 2, celkem 8477 vrcholu a
10906 hran. Mapa se rozpada na 22 komponent souvislosti. Rozpad je zptisoben
malymi useky silnic v pohranic¢nich oblastech, které byly vlivem extrakce mapy
odpojeny od silni¢ni sité. S malymi komponentami souvislosti nakladame stejné
jako v ptivodni varianté (napojime je k nejblizsimu vrcholu).

1.2 Upravy v simulatoru

V simulatoru jsme z davodu lepsi vypocetni efektivity zménili zptisob vybéru
nabijeci stanice. V nové varianté si pred zacatkem simulace predpocitame nejblizsi
nabijeci stanici pro kazdou kfizovatku v silni¢ni siti. V. momenté, kdy se vozidlo
rozhodne jet na nabijeci stanici, preplanuje trasu tak, aby mitilo na predpocitanou
nejblizsi nabijeci stanici od kfizovatky, v niz se aktualné nachazi. Pivodni variantu
lze zprovoznit odkomentovanim oznacenych usekd v souboru Map. cpp.

Dale jsme v optimalizaci pomoci k-means zjednodusili vypocet vah kfizovatek.
V nové implementaci je vaha kfizovatky rovna souctu prumeérnych hladin baterie
potfebnych pro nabiti vozidla na pfilehlych silnicich. Zménu jsme provedli, nebot



jsme pii spusténi optimalizacni metody narazili na pretékani vah z ddvodu velmi
malych hodnot.

Navic jsme fadné prenastavili zakladni nastaveni, které je nyni nastaveno na
nastaveni simulatoru pouzivané v experimentech.

Také jsme narazili na chybu ve vypisu doby trvani jedné trasy, proto v opti-
malizaci naprosto vynechavame tento parametr (ve vypoctu loss funkce).

1.2.1 Informace o simulaci

Do simulatoru jsme navic pridali vypis dalsich informaci pro podrobnéjsi popis
vysledkt simulace. Mezi pfidané informace patfi informace vytizeni jednotlivych
nabijecich stanic (pocet zakaznikd a primérna doba ¢ekani vozidel ve fronté na
stanici).

Dale jsme pridali vypis poctu vozidel, které ukoncily cestu. Dojezd do cilové
destinace a navrat z cilové destinace do pocatku povazujeme za 2 rtizné cesty.
Kazdé vozidlo by tedy v idealnim pfipadé mélo prispét do tohoto poctu dvakrat.
Vyjimkou jsou vozidla, které se vybily, ¢i nestihly dojet do cile pfed skoncenim
simulace. Tyto vozidla do tohoto poctu nepfispivaji. Na konci simulace by tedy
tento pocet mél byt roven priblizné dvojnasobku vsech vygenerovanych vozidel.

Mezi dalsi pridané informace patii pocet vozidel, které nestihly dojet do cile
pred dobéhnutim simulace, pocet vozidel, jeZ se vybily béhem cesty na nabijeci
stanici, a celkovy pocet vozidel, které nedorazily do cilové destinace (vybily se
nebo skon¢ila simulace).

Nakonec jsme dodali také podrobnéjsi prehled o vsech nabijecich stanicich.
Pridali jsme informaci o poctu stanic, které byly aspon jednou béhem simulace
vyuzity a vypis poctu zakaznikl a primérné doby nabijeni na jednotlivych stani-
cich.



Kapitola 2

Analyza vysledkt experimentu

2.1 Parametry simulatoru

Ve vsech experimentech jsme spoustéli simulace dopravy na dobu 5000 minut,
neboli simulovali jsme dobu 3 dny 11 hodin a 20 minut. Zvolili jsme stfedni
hodnotu ¢asu mezi vyjezdy vozidla jako 0.1 minuty. Tedy kazdou minutu vyjede
priblizné 10 novych vozidel. Jedna tato simulace bézela na stroji s procesorem
AMD Ryzen™ 5 2500U [[| ptiblizné 4 minuty.

Silni¢ni sit jsme si rozdélili na hrany délky 1 km (1 segment). Vzhledem k
upravé ze sekce|1.2| volime vzdy nejblizsi nabijeci stanici od aktualni ktizovatky
(nevybirame z mnoziny kandidati). Spotiebu vozidla volime jako 0.002 z celkové
hladiny baterie za minutu a rychlost vozidla volime jako 1 km/min (60 km/hod).
Tedy dojezd vozidla s maximalni kapacitou je 500 km.

Stfedni hodnotu normalni distribuce popisujici pocatecni hladinu baterie jsme
zvolili jako 0.9 s rozptylem 0.2. Tuto volbu si miZeme odtivodnit bud skutecnosti,
ze se vozidlo pfi vyjezdu nestihlo nabit na plnou kapacitu. Predpokladame, Ze doba
nabijeni vozidla z domova trva hodiny a v pfipadé po sobé jdoucich dlouhodobych
cest v kratkém horizontu se baterie nemusi plné dobit. Minimalni vyjezdova
hladina baterie je zvolena jako 0.5. V simulatoru tedy mohou vyjizdét vozidla s
pocatecni hladinou v rozmezi 0.5 (dojezd 250 km) az 1 (dojezd 500 km). V pripadeé,
ze je odhadovana hladina baterie v cilové destinaci mensi nez 0.05, pak vozidlo
také vyrazi na nabijeci stanici. Pokud je navic hladina baterie mensi nez 0.5 pak
se vozidlo musi vzdy rozhodnout zda vyrazi na nabijeci stanici, ¢i ne a od tohoto
okamziku jiz nesmi zménit svou trasu do doby nez dorazi do cilové destinace, ¢i
na nabijeci stanici.

Dale volime dobu ¢ekani na uplné nabiti vozidla jako 40 minut a kazda nabijeci
stanice ma celkem 4 nabijeci sloty (paralelné se miZou nabijet 4 vozy).

"https://www.amd.com/en/products/apu/amd-ryzen-5-2500u
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V experimentech jsme porovnavali vysledky s nasledujimi pocty rozmisténych
stanic: 100, 300, 500, 700, 1000, 2000, 4000

Vlastnosti simulatoru popisované vyse nastavime s pomoci nasledujicich
hodnot parametrt (aZ na pocet stanic vsechny odpovidaji zakladnimu nastaveni
parametri programu):

"simulationTime" : [5000],
"segmentLength" : [1],
"numClosestStations" : [1],
"carConsumption" : [0.002],
"numStations" : [100, 300, 500, 700, 1000, 2000, 4000],
"stationCapacity" : [4],
"exponentiallLambdaCities" : [0.005],
"exponentiallLambdaDepartures" : [10],
"endCityRatio" : [1],
"batteryTresholdLambda" : [20],
"carBatteryMean" : [0.9],
"carBatteryDeviation" : [0.2],
"carStartBatteryBottomLimit" : [0.5],
"chargingTreshold" : [0.5],
"notChargingTreshold" : [0.9],
"batteryTolerance" : [0.05],
"carVelocity" : [1],
"chargingWaitingTime" : [40],
"meanCharginglLevel" : [0.5]

2.2 Parametry chybové funkce

V chybové funkci, jez pouzivame pro optimalizaci, jsme zvolili parametr pro pocet
stanic 100, pro pocet vybitych vozidel také 100. Pouziti jedné nabijeci stanice tedy
odpovida vybiti jednoho vozidla. Pouzitim téchto hodnot parametrt zajistime,
ze optimaliza¢ni algoritmy nebudou cilené umistovat velké mnozstvi nabijecich
stanic jen za ucelem eliminovat vSechny vybité vozidla v simulaci. Pokud by
parametr pro pocet nabijecich stanic nebyl dostatecné velky, pak by optimalni
feSeni bylo rozmistit nabijeci stanici na kazdou moznou pozici, toto feseni je vsak
zjevné Spatné a nerealistické. Naopak, pokud by byl parametr pro pocet vybitych
vozidel maly oproti poctu stanic, pak by nejoptimalnéjsim fesenim bylo nepouzit
zadnou stanici bez ohledu na to, Ze se vybije velké mnozstvi vozidel. Tento postup
je vsak také zjevné Spatny.

Parametr pro trvani cesty zanedbavame, protoze v simulatoru vhodné nepopi-
suje nasi pozadovanou hodnotu. Jeho hodnotu tak volime jako 0.



Pro rozdil hladin baterie volime hodnotu 1 (nabyva hodnot z rozmezi -1 az 1,
tedy ovlivni loss pouze minimalné).

Parametr pro dobu ¢ekani na nabijeci slot volime jako 1, jelikoz v optimalnim
feSeni chceme, aby vozidla necekala na nabijeci stanici nerealisticky dlouho. Tato
vlastnost vsak zjevné neni stejné zavazna jako pocet stanic ¢i vybitych vozidel,
proto volime hodnotu tohoto parametru pomérné malou. Pro predstavu jedno
vybité vozidlo povazujeme za stejné zavaznou zavadu, jako pramérné ¢ekani
vozidel 100 minut v fadé na nabijeci slot. S ohledem na naSe nastaveni poctu
nabijecich slott slouzi tento parametr pouze k eliminaci extrémnich pripadii
(napf. jedina nabijeci stanice v feSeni). Nepfipada nam realné, Ze se zvolenym
poctem stanic a poctem jejich nabijecich sloti bude dochézet k extrémné dlouhym
cekacim dobam.

Parametry chybové funkce jsou tedy nasledujici:

"stationNumberParameter" : [100],
"runDownParameter" : [100],
"durationParameter" : [0],
"batteryDifferenceParameter" : [1],
"waitingTimesParameter" : [1]

2.3 Vysledky experimentua

Kompletni vysledky experimentt a pouzité parametry lze nalézt v repozitari prace
v odpovidajicich podadresarich (dle volby metody) v adresafi:

final version/analysis_results

Nové parametry se nachazeji v adresarich s nazvem (v odpovidajicich adresa-
fich optimaliza¢nich metod, viz. pfedchozi odstavec):

parametersl

Nové vysledky experimentt 1ze nalézt v souborech s nazvem (v odpovidajicich
adresarich optimaliza¢nich metod):

resultsl.txt

2.3.1 Nahodné rozmisténi stanic

Experimenty na modelech, v nichz jsme rozmistovali nabijeci stanice nahodné
stejny pristupem jako v pfipadé generovani pocatecnich pozic vozidel (pravdeé-
podobnost pocatecniho mésta je zavisla na poctu obyvatel, samotna pozice ve



mésté je pak vygenerovana uniformné nahodné), slouzi pfedevsim k porovnani
nahodného pristupu vaci optimaliza¢nim metodam a k otestovani spravného
chovani simulatoru.

Primérny pocet vybitych vozidel v simulacich (pfes vSechny zvolené pocty
stanic, jez popisuje sekce je 2965.86. Primérny pocet vozidel, které dokoncily
svou cestu (dojezd do cile a navrat do startu povazujeme za 2 odlisné cestu) je
89872.9 a prumeér vozidel, které nestihly dokoncit svou trasu (simulace skoncila), je
2252. Tyto pocty priblizné koresponduji s o¢ekavanym poctem vozidel v simulaci,
ktery je 50000 (pfipblizné 10 vozidel vyjede za 1 minutu) a celkové ocekavanym
poctem tras 100000 (kazdé vozidlo mé naplanovany vzdy 2 trasy (tam a zpét)).
Vozidla, jez nedorazily do cilové destinace (vybily se nebo nestihly dojet), mohly
byt ve na své prvni cesté (v budoucnu by prispély 2 krat do celkového poctu tras),
nebo mohly byt na cesté zpét do pocatku (v budoucnu by prispély jednou). Celkovy
pocet tras vozidel pfi zapocteni nedokoncenych tras tedy je v rozmezi 95091 a
100308. Toto rozmezi piiblizné odpovida poctu ocekavanych cest popsanych vyse
(asi 100000). Pocet vybitych vozidel klesa s rotoucim poc¢tem nabijecich stanic na
mapé, pocet dokoncenych cest naopak roste (ocekavany priabéh).

Na pocet vybitych vozidel 1ze nahlizet jako na pocet netispésnych cest do
cilové destinace. Neuspésnych cest do cilové destinace je tedy pfiblizné 3.2%.
Vzhledem k tomu, Ze ne vsechny vozidla vyrazeji s plnou kapacitou baterie (v
nejhorsim pifipadé i s hladinou 0.5, tedy s dojezdem 250 km), primérna vzdalenost
do cile je 200 km (tedy s pomérné velkou pravdépodobnosti prekracuje také
vzdalenost 250 km) a také, Ze mtze byt nabijeci stanice vzdalena (jejich pozice jsou
nahodné), predpokladame, Ze pomér vybitych vozidel a tspésnych cest rozumné
odpovida vlastnostem simulovaného modelu. V neposledni radé je tieba také
do predpokladaného poctu vybitych vozidel zapocitat pocet vybiti zptisobenych
pouze aproximativni volbou nejvhodnéjsi nabijeci stanice.

U prumérné doby cekani na nabijeci slot nepozorujeme vyraznou zavislost
na poctu stanic. Tuto skutec¢nost si odivodnujeme dostate¢né velkym poctem
nabijecich slotl na nabijeckach, ktery vede k malé pravdépodobnosti pieplnéni
nabijeci stanice (pravdépodobné by bylo mozné celkovy pocet nabijecich slotd na
stanicich snizit).

Z pohledu vyuzitelnosti stanic mizeme sledovat trend, Ze s rostoucim poctem
narusta pocet stanic, jez nebyly za celou dobu simulace pouzity. Pro porovnani v
pripadé 100 umisténych stanic bylo vyuzito 95 stanic. V pripadé 4000 umisténych
stanic vsak bylo pouzito pouze 1358 stanic.

Podrobné vysledky popisuje tabulka
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N R t F NotF Nused

100 4104 4.28264 88361 2006 95
300 3742 7.33916 89050 2092 259
500 3377  7.58291 88679 2125 400
700 3137 8.45333 89505 2218 522
1000 2801 7.4205 90789 2239 643
2000 2148  6.60937 90902 2538 982
4000 1452 5.56316 91824 2546 1358

1228.57 2965.86 6.75015 89872.9 2252  608.429

Tabulka 2.1 Vysledky simulace pfi nahodné rozmisténi stanic a rtiznych poctech
umisténych stanic. N - poCet umisténych stanic, R - pocet vybitych vozidel, ¢ - priimérny
doba ¢ekani na nabijeci slot, F' - pocet dokoncenych cest vozidel (bud dojezd do cile,
nebo navrat do pocate¢ni pozice), NotF' - pocet vozidel, které nestihly dokoncit svou
cestu (simulace dobéhla), N, s.q - pocet nabijecich stanic, vyuzitych aspon 1 vozidlem.
Posledni fadek tabulky vyobrazuje primérné hodnoty.

2.3.2 Optimaliza¢ni metody

S ohledem na potfebu odevzdat analyzu vysledkt co nejdfive, jsme bohuzel byli
nuceni spoustét optimalizacni metody na parametrech vyzadujici kratsi dobu
vypoctu, coz je znatelné predevsim u optimalizace genetickym algoritmem, ktera
pracuje s malou populaci a malym poctem generaci.

Hladovy algoritmus

Pro optimalizaci hladovym algoritmem jsme pouzili rozdil loss pro ukonéni opti-
malizace 100, maximalni pocet iteraci 5 a rozhodli jsme se porovnavat variantu,
kdy odebirame v kazdém kroku 1, 5 a 10 stanic. Parametry simulatoru jsou tedy:

"lossDifferenceTreshold" : [100],
"greedyMaxIterations" : [5],
"greedyNumThrowAway" : [1, 5, 10]

U této optimalizac¢ni metody ocekavame zredukovani poc¢tu nabijecich stanic
s pribliznym zachovanim poctu vybitych vozidel oproti ndhodnému feseni. Z
vysledku lze vypozorovat mirny pokles poctu vybitych vozidel oproti nahodné
varianté (ndhodna zména nepouzivanych stanic pravdépodobné mirné optima-
lizuje rozmisténi stanic). Zajimavy je vsak znatelny pokles v dobé ¢ekéani na
stanicich, ktery je 4.75052 oproti 6.75015 v nahodné varianté. Toto zlepseni muze
byt zptisobeno vyhodnéjsim rozmisténim pozic stanic.

Podrobnéjsi vysledky hladové optimalizace viz. tabulka[2.2]
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N R t F  NotF Nused NuMihrow

97 3975 2.32103 88994 1936 97 10
97 3964  2.39562 88236 1974 94 1
100 4056  1.32837 88014 1948 98 5
285 3651 2.3415 88275 1991 234 5
300 3679  3.60535 89284 2035 254 1
300 3662 3.58768 88867 2099 255 10
480 3428 7.14107 88962 2110 337 5
480 3440 3.1488 88733 2052 364 10
500 3347  3.75678 88741 2045 400 1
680 3169 4.50716 88417 2126 448 10
700 3107 4.39188 89225 2132 511 5
700 3177 4.34124 89255 2116 510 1
995 2771  5.85256 89629 2303 570 5
1000 2752 6.27729 89820 2178 640 1
1000 2712 6.42694 89425 2214 647 10
2000 2129 7.20114 91496 2428 992 5
2000 2024 7.10672 91419 2391 997 1
2000 2028 7.22709 91860 2441 994 10
3960 1252 5.54454 92185 2702 1365 10
3980 1293  5.66007 91998 2648 1360 5
3996 1274 5.59811 92022 2751 1360 1

1221.43  2899.52 4.75052 89755.1 2220 596.524

Tabulka 2.2 Vysledky hladové optimalizace. N - pocet umisténych stanic, R - pocet
vybitych vozidel, ¢ - primérny doba ¢ekani na nabijeci slot, I - pocet dokoncenych cest
vozidel (bud’ dojezd do cile, nebo navrat do pocate¢ni pozice), NotF' - pocet vozidel,
které nestihly dokoncit svou cestu (simulace dobéhla), N, .4 - pocet nabijecich stanic,
vyuzitych aspon 1 vozidlem, Numyp o - poCet stanic pro vyrazeni v jedné iteraci hladové
optimalizace. Posledni fadek tabulky vyobrazuje primérné hodnoty.
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Geneticky algoritmus

V experimentech zkoumajici geneticky algoritmus jsme uvazovali velikost po-
pulace 10 jedinct, pocet generaci 10 nebo 20, vybér do dalsi generace bud 0
nebo 4 nejlepsi jedince, pravdépodobnost lepsi volby v turnajové selekei 0.7 a
0.9, pravdépodobnost mutace stanice v jedinci 0.0001, 0.001 a 0.01 (odpovidaji
zméné jednotek stanic v jedinci) a rozptyl velikosti jedince jako 10 (pro mutaci
velikosti jednice). Vlastnosti popsané vyse lze zapsat jako parametry simulatoru
nasledovné:

"geneticPopulatioSize" : [10],
"geneticNumGenerations" : [10, 20],
"geneticNumBestSelection" : [0, 4],
"geneticTournamentSelectionTreshold" : [0.7, 0.9],
"geneticMutationTreshold" : [0.0001, 0.001, 0.01],
"geneticMemberSizeVariance" : [10]

S ohledem na mnozstvi dat vypisujeme pouze vysledky pro 20 generaci jedinct
a volbu v turnajové selekci 0.9, tyto vysledky popisuje tabulka Dale jesté
vypisujeme prumérné vysledky pres vSechny experimenty genetické optimalizace,
jez popisuje tabulka [2.4] Kompletni vysledky vSech variant 1ze nalézt v repozitafi
prace v souboru:

final version/analysis_results/genetic_results/resultsl.txt

Z vysledku lze vypozorovat pokles v primérném poctu vybitych vozidel,
ktery se oproti nahodné varianté snizil ptiblizné o 200. Z vysledkd nepozorujeme
vyrazny rozdil mezi pocty generaci. Paradoxné pozorujeme mirny narust v po-
¢tu vybitych vozidel pro 20 generaci oproti 10 (2765.51 oproti 2710.02). K vice
vypovidajicim vysledkiim optimalizace by bylo pravdépodobné potteba zvolit
vétsi velikost populace a pocet generaci. Vétsi populaci ani vice generaci bohu-
zel s ohledem na dobu potfebnou pro simulaci nejsme schopni v takto kratkém
casovém horizotu otestovat.

K-Means

Optimalizaci pomoci k-means jsme zkoumali pro 10, 20, 50 a 100 iteraci jednoho
béhu algoritmu k-means a pro 2, 4 a 8 generaci model (nové rozmisténi dano
algoritmem k-means). Popsané parametry odpovidaji nasledujicimu nastaveni
parametri:

"kMeansNumIterationsOneRun" : [10, 20, 50, 100],
"kMeansNumGenerations" : [2, 4, 8]
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N R t F NotF Nysea k  Pmut
100 3780 10.516 87694 1922 96 0 0.0001
102 3908 10.2046 88078 1994 97 4 0.0001
103 3764 9.46858 88384 2018 100 0 0.001
103 3926 11.0876 88475 2008 98 0 0.01
115 3854 5.79085 88147 2040 112 4 0.001
115 3751 3.30192 88538 1927 108 4 0.01
274 3458 9.90521 88444 2070 238 0 0.0001
295 3532 11.8291 88603 2116 257 0 0.001
300 3508 12.4332 88898 2111 259 4 0.01
300 3487 10.8039 88423 2132 269 0 0.01
300 3422 9.32823 88972 2089 263 4 0.0001
315 3509 10.4224 89288 2215 267 4 0.001
500 3228 8.65577 88440 2203 406 4 0.001
501 3173  9.66791 88779 2186 416 0 0.01
502 3323  12.5844 89096 2219 411 4 0.01
503 3337 11.4031 89175 2186 402 0 0.001
503 3063 9.57502 89556 2195 398 0 0.0001
515 3231 8.75649 89871 2195 417 4 0.0001
695 2811 8.46304 89841 2173 503 4 0.001
695 3100 8.03058 89489 2300 534 4 0.0001
700 2851  7.84887 90047 2246 540 0 0.001
700 3043 7.47431 89244 2159 536 0 0.01
701 2869 8.94443 89310 2195 524 4 0.01
707 2934 9.07718 89309 2243 517 0 0.0001
1000 2738 3.79662 90087 2247 660 4 0.01
1001 2485 4.61707 89980 2329 663 4 0.001
1005 2719 4.8092 89858 2331 665 0 0.001
1005 2573 5.63284 90245 2302 668 0 0.01
1005 2645 5.37003 89645 2175 648 4  0.0001
1007 2528 6.45747 90407 2359 653 0 0.0001
1995 2049 4.58184 90885 2294 972 0 0.0001
2001 1879 6.52862 91329 2532 972 4 0.0001
2001 1932 6.25605 91617 2483 1005 O 0.01
2001 1905 7.17545 91049 2406 985 4 0.01
2007 1946 5.93023 91276 2533 1029 4 0.001
2015 1957 5.39109 91145 2332 1030 0 0.001
4000 1313 5.24598 92159 2539 1318 0 0.001
4000 1391 5.17887 91853 2632 1372 0 0.0001
4001 1409 5.28531 91732 2626 1382 0 0.01
4003 1324 5.17288 92124 2628 1326 4 0.001
4003 1421 5.28883 92308 2549 1376 4 0.0001
4007 1262 4.20497 92116 2699 1373 4 0.01

Tabulka 2.3 Vysledky optimalizace genetickym algoritmem pro 20 generaci a pravdé-
podobnost 0.9 vybéru jedince s lepsi fitness v turnajové selekci. IV - pocet umisténych
stanic, R - pocet vybitych vozidel, t - prumérny doba cekani na nabijeci slot, F' - pocet
dokoncenych cest vozidel (bud dojezd do cile, nebo navrat do pocatecni pozice), NotF' -
pocet vozidel, které nestihly dokoncit svou cestu (simulace dobéhla), N, s.q - pocet nabi-
jecich stanic, vyuzitych aspon 1 vozidlem, f pocet nejlepsich vysledki pro zkopirovani
do nové populace GA, ppqt - pravdépodobnost mutace jedné stanice.



N R t F NotF Nysed
1230.42  2737.77 7.35924 89842 2256.97 611.815

Tabulka 2.4 Prumérné hodnoty vysledkd genetické optimalizace. N - pocet umisté-
nych stanic, R - pocet vybitych vozidel, ¢ - primérny doba cekani na nabijeci slot, F' -
pocet dokon¢enych cest vozidel (bud’ dojezd do cile, nebo navrat do po¢atecni pozice),
NotF - pocet vozidel, které nestihly dokoncit svou cestu (simulace dobéhla), Nyseq -
pocet nabijecich stanic, vyuzitych aspon 1 vozidlem.

S ohledem na velké mnozstvi dat, vypisujeme pouze vysledky pro 4 generace
modeld viz. tabulka [2.5] Dale pramérné hodnoty pfes viechny experimenty popi-
suje tabulka[2.6] Vsechny vysledky optimalizaci Ize nalézt podobné jako vysledky
genetické optimalizace v souboru:

final version/analysis_results/kmeans_results/resultsl.txt

Z vysledkl experimentl nepozorujeme vyraznéjsi rozdily oproti ndhodnému
pristupu.

Shrnuti experimentu

Na zakladé experimentd pozorujeme, ze optimalizace pomoci genetického algo-
rimu pro vSechny varianty poctu nabijecich stanic prokazovala lepsi vysledky
s ohledem na pocet vybitych vozidel, nez ndhodny piistup viz. obrazek[2.1] Lze
také pozorovat zlepseni pokud porovnavame pocet vybitych vozidel oproti po-
¢tu pouzitych stanic (s aspon jednim zakaznikem) viz. obrazek 2.2, U hladového
pristupu také pozorujeme mirné zlepseni v poctu vybitych vozidel. Naopak v
optimalizaci algoritmem k-means nepozorujeme vyraznéjsi zlepseni. Zaroven
lze pozorovat, Ze pocet vybitych vozidel s rostoucim poctem vyuzitych stanic
stale témér linearné klesa (dodanim stanic, bychom pravdépodobné mohli stale
zmensSit pocet vybitych vozidel).
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N R t F  NotF Nyseq meansier

100 4096  1.38225 87825 1946 99 100
100 4077 1.30409 87735 1903 99 10
100 4047 1.38378 87474 1891 96 20
100 4066 39.6314 87944 2045 82 50
300 3631 3.62546 87988 2060 264 10
300 3624 3.63952 89215 2075 258 50
300 3654 3.60941 89424 2059 256 100
300 3662 3.56158 88708 2054 258 20
500 3354 3.68823 88795 2059 396 50
500 3401  3.71918 88498 2057 407 20
500 3423 3.66761 88732 2098 398 10
500 3423 3.73438 89277 2015 403 100
700 3201 4.4829 88817 2138 512 10
700 3224 435161 89222 2082 503 100
700 3224  4.46481 89832 2095 510 50
700 3231  4.41606 89455 2186 515 20
1000 2905 9.42707 90328 2321 659 50
1000 2795 9.6101 89807 2315 624 20
1000 2830 9.42633 89649 2316 636 10
1000 2817 9.55537 89648 2381 639 100
2000 2013 7.07931 90210 2512 988 50
2000 2069 7.23059 91422 2406 995 20
2000 2010 7.16024 90630 2481 988 10
2000 2080 7.0893 91098 2457 994 100
4000 1472 5.64531 92225 2614 1374 100
4000 1470 5.8005 91731 2570 1332 10
4000 1487 5.76097 91316 2634 1326 20
4000 1478 5.72179 92006 2618 1357 50

Tabulka 2.5 Vysledky optimalizace pomoci k-means pro 4 generace (4 rizné rozmisténi
stanic). IV - po€et umisténych stanic, R - poCet vybitych vozidel, ¢ - primérny doba ¢ekani
na nabijeci slot, F' - pocet dokoncenych cest vozidel (bud dojezd do cile, nebo navrat do
pocatecni pozice), NotF' - pocet vozidel, které nestihly dokoncit svou cestu (simucace
dobéhla), Ny scq - pocet nabijecich stanic, vyuzitych aspon 1 vozidlem, means;se, - pocet
iteraci algoritmu k-means.

N R t F NOtF Nused
1228.57 2959.43 6.46401 896729 2220.05 607.357

Tabulka 2.6 Primérné hodnoty vysledkd optimalizace pomoci k means. N - pocet
umisténych stanic, R - pocet vybitych vozidel, ¢ - primérny doba cekani na nabijeci
slot, F' - pocet dokoncenych cest vozidel (bud dojezd do cile, nebo navrat do pocatecni
pozice), NotF - pocet vozidel, které nestihly dokonéit svou cestu (simulace dobéhla),
Nuysed - pocet nabijecich stanic, vyuzitych aspon 1 vozidlem.
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Porovnani optimaliza¢nich metod s ohledem na pocet rozmisténych stanic

—— Hladovy pfistup - priimér
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Obrazek 2.1 Porovnani riiznych optimaliza¢nich metod. Optimaliza¢ni metody ba-
revné rozlisujeme. Carové grafy popisuji primérné hodnoty poctu vybitych vozidel p¥i
daném poctu nabijecich stanic umisténych v dopravni siti. Cerchovany ¢arovy graf znaci
vysledky nahodného pfistupu.
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Porovnani optimalizac¢nich metod s ohledem na pocet pouzitych stanic
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Obrazek 2.2 Porovnani riiznych optimaliza¢nich metod. Optimaliza¢ni metody ba-
revné rozlisujeme. Carové grafy popisuji primérné hodnoty poctu vybitych vozidel p¥i
daném poctu aspon jednou pouzitych nabijecich stanic v dopravni siti. Cerchovany
carovy graf znaci vysledky nahodného pfistupu.
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