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1 O ArcGIS-u

A water departinent finds
the valves to isolate a
ruplured water main,

A transit departinent produces
maps of bicycle paths for
CONINNMETS,

A pipeline company finds the
least-cost path for a new
pipeline.

A biclogist studies the impact
of construction plans o a
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A buziness evaluates locations
for new retail cutlets by
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A police dispatcher finds the
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modeling demand and
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Dve osnovne aplikacije na kolima se bazira rad u ArcGis softveru su ArcCatalog i ArcMap. ArcCatalog
omogucava izmedu ostalog pretragu, cuvanje i organizaciju geografskih podataka.
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ArcMap omogucéava kreiranje i interakciju sa mapama. U ovoj aplikaciji mogu¢ je izmedu ostalog
pregled, podeSavanje i analiza geografskih podataka.
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Kreiranje tabelarnih prikaza i izveStaja c¢ini ovu aplikaciju veoma pogodnom za razne oblike
prezentacija.
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Pored ove dve osnovne aplikacije, Esri kao proizvodac softverskih resenja, nudi veliki broj ekstenzija
za razlicite specificne oblasti poslovanja. Jedna od njih je i Network Analyst koja sluzi za rad sa
transportnim mreZzama, odnosno za kreiranje ruta vozila, odredivanje zona opsluge, matrice

rastojanja itd.



Odsek za logistiku - Geografski informacioni sistemi www.esri.com

2 Uvod u ArcMap

Prvi Cas vezbi sluzi za upoznavanje sa ArcMap softverom i osnovnim funkcionalnostima, odnosno
studentima Ce biti predstavljeno:

e pokretanje aplikacije ArcMap i osnove korisnickog interfejsa;
e formiranje i Stampanje layout-a;

e kreiranje lejera i kategorizacija objekata;

e geografska selekcija objekata;

e eksportovanje lejera;

e formiranje sumarne statistike;

e kreiranje grafikona.

2.1 Pokretanje aplikacije ArcMap i osnove Korisni¢kog
interfejsa

Aplikacija se pokrece preko Start tab-a, pa Programs\ArcGis\ArcMap.

Po pokretanju aplikacije otvara se pocetni ekranski obrazac, na kojem se nude opcije za pocetak rada,
izmedu ostalog i za otvaranje nove ili neke ve¢ postojece karte.

— ™
Q ArcMap - Getting Started | @JéJ
Open existing map or make new map using a template 1 1 - KARTE KOJE SU PRETHODNO VEC ]
E| Existing Maps ent OTVARAN E -
Recent
Browse for more. ..
El-New Maps - \
é::‘gm?l:g:‘fs 2 - OTVARANIJE KARTE SA NEKE
| Standard Page Sizes LOKACIJE NA RACUNARU
i+ Architectural Pag
150 (A) Page Siz Exercise1 Exercis=03
S Morth American |
.. Browse for more... = QJ Qﬂ
Exerdse09 Exercise08 Exercised7
< T r
C:\arcgis\ARC GIS DESKTOR ( stare mape )\Map\airport. mxd
Default geodatabase for this map: What is this?
Ct\arcgis\ArcTutor \Editing\Zion. gdb -
[ Do not show this dialog in the future., Open

Karte se u ArcGis-u ¢uvaju kao file u formatu *.mxd, u kojem se podaci nalaze u viSe odvojenih fajlova
(tacke, linije, poligoni, atributi) i koji su prikazani u razlic¢itim lejerima. Za prvi ¢as vezbi neophodno
je otvoriti kartu koja se nalazi na lokaciji (opcija 2 sa prethodne slike):
C:\ArcGis\ArcTutor\Map\airport mxd. Na narednoj slici je prikazan izgled glavnog ekranskog
obrasca gde se na levoj strani nalazi polje sa lejerima (Table of contents), a na desnoj strani polje sa
izgledom karte (Map display area).
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e
fle Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help . .
2Es b o3 -s JalFIOY MENI i TOOLBAR-ovi
T I B < Ak c] X bt I Lo
e
[ o
o
| &
Schools g
[ schools
.
01 runways @
_ 2
arterials 5
cnelfs
airport_area
-“TABLE OF
]
‘ |
E=] Table Of Contents | ] Network Analyst [@e|zn « i B
7656074.72 218385194 Feet

Svaki lejer u sebi sadrzi odredene podatke. Lejeri se mogu ukljucivati i iskljucivati po potrebi (klikom
miSa na kvadrat ispred naziva lejera). Na prethodnoj slici lejeri schools i runways su iskljuceni, dok
su ostala Cetiri ukljuc¢ena. U ovom primeru postoji 6 lejera:

schools - lejer sa podacima o Skolama;

runways - lejer sa podacima o avionskim pistama;

arterials - lejer sa podacima o glavnim saobracajnicama;

cnel65 - lejer sa podacima o konturi buke;

airport_area - lejer sa podacima o predlogu prosirenja aerodromske luke;
county - lejer sa podacima o granicama okruga.

Za kretanje po karti, selektovanje i trazenje objekata koristi se Tools toolbar koji je prikazan na
narednoj slici.

L _airpmt.rrm:l - ArcMap - ArcView -

File Edit Wiew Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize  Windows

|_D] = Eﬁ d‘) - | 1:800 000 - | aF 4 H
L&laa Wil &E-0OIx@ B 2RSS0, | TOOLS
Table Of Coptentc b | |

Promena izgleda simbola kojima su oznaceni objekti na karti se moZe izvrsiti na sledec¢i nacin (ako je
lejer schools iskljucen, ukljuciti ga da bude vidljiv):

e levi klik na simbol sa kojim je trenutno oznacen objekat;
e na taj nacin se otvara ekranski obrazac Symbol Selector;
e nakon odabira Zeljenog simbola potrebno je sa¢uvati promenu sa klikom na dugme OK.
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airport.muxd - ArcMap -
File Edit View
Opda B
CECI- THHHIE
Table Of Contents

Bookmarks  Insert

@ = Schools

5 @ schools

> |
= O runways

= arterials

=] cnelb5
(]

=] airport_area
O

[=] county
O

Selection Geoprocessing Customize Windows  Help
b - | 1:758,390 L EGEE B e v? o | Network Analyst - ||ER Metwork D)
®-O @ LRSS z
a3 x
o
Symbol Selector T | S
Type here to search - @R gE - Current Symbol
Search: @ all Styles (71 Referenced Styles
— " o
Question Inquiry Check 1
. * * Jolor: E]
Check 2 Asterisk 1 Asterisk 2
Size: 400 =
§3§‘ * : Angle: 0.00 =
Asterisk3  Asterisk 4 School 1 H .
E
.
School 2 Airplane Airfield 3
&
Airport Handicapped 1 Handicapped 2 -

Podesavanje karakteristika bilo kojeg lejera ili podatka sa lejera moguce je vrsiti u sa desnim klikom

na lejer u Table of contents, nakon Cega se bira dugme Properties sa padaju¢eg menija.

= = Schools
=] schools

= O runways
=] arterials

=] cnelbs

=] county

0 m

%

]

Remove

Open Attribute Table

Joins and Relates

Zoom To Layer

Visible Scale Range
Use Symbol Levels
Selection

Label Features

Edit Features

Convert Features to Graphics...

Data

Save As Layer File...
Create Layer Package...

N

=l Table Of CDn..I =f

Properties...

Display the properties of this layer
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2.2 Formiranje i $tampanje layout-a

Postoje dve vrste pogleda na karte u ArcMap-u, data pogled i layout pogled. Prvi pogled sluZi za
istrazivanje i podesavanja karte, dok se sa layout pogledom prikazuje izgled dela karte sa Zeljenim
podacima koji se Salje na Stampanje i u kom se vr$e podeSavanja pred Stampu. Odabir pogleda se vrsi

u View meniju.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DBE@& @@ x(2 b
RAY QI3 € K-

Table Of Contents.
Blos
] &4 Schools

@ (3 Charcgis\ArcTutor\Map\
O schools

& O runweys

= @ aterials

= @ sirport ares
(=}

=]

5 B cnelss
o

= B county
o

Desnim klikom na belu povrsinu ovog pogleda dobija se padaju¢i meni u kome je potrebno odabrati
opciju Page and Print Setup sa kojom se vrSe podeSavanja karakteristika Stampanja layout-a.

E Page and Print Setup l ? ﬂ?—]

L

1.297.448
X @ ZABR

C EEESO R,

2 x

15 |10

B,

w--a@ﬁﬂ

140

5

130

15

175

110

.58 28.25 Inches
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Dodavanje elemenata na kartu (naslov, legenda, razmere, smera severa itd.) se vrsi na Insert meniju.

Printer Setup
Name: ={CutePDF Writer -
Status: Ready
Type: CutePDF Writer
Where: CPWZ:
Comments:
Paper
Size: A4 - l:l Printer Paper
Source: Automatically Select A i} Printer Margins
Qrientation: (@ Portrait () Landscape lfaaceiCaastann]
Sample Map Elements
Map Page Size
|:| Use Printer Paper Settings
Page
Standard Sizes: AMSIE M
Orientation: (@) Portrait () Landscape
Show Printer Margins on Layout || Scale Map Elements proportionally to changes in Page Size
Data Driven Fages... [ OK. ] [ Cancel
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n airport.mud - ArcMap - ArcView
File Edit View Boockmarks | Insert | Selection Geoprocessing
DB% * @% | =/ DataFrame 1]
® Q1 Q2% 1] e | e Tt =
Table Of Contents e
G V B = Dynamic Text  »
o =7 Schools [0 HNeatline...
=] schools i  Legend..
3
- % North Arrow...
= O runways o
. e= Scale Bar..
= arterials 1n Scale Text...
- = Picture...
(=] cnel65 & Object.
O !
=]

Kada se zavrse sva Zeljena podeSavanja neophodno je snimiti kreiranu kartu. Snimanje se vrsi na File
meniju sa opcijom Save as.

2.3 Kreiranje lejera i kategorizacija objekata

Data frame sluZzi za grupisanje lejera radi zajednickog prikazivanja. Prvo je neophodno otvoriti kartu
airport.mxd. Ova karta sadrZi data frame pod nazivom Schools. Potrebno je izabrati Layout View iz
View menija. Sada je dat prikaz Schools data frame koji je neophodno smanyjiti i pomeriti u gornji levi
ugao kao sto je prikazano na sledecoj slici.

p airport.mxd - ArcMap - ArcView

File Edit View Bookmarks Insett Selection Geoprocessing Custornize Windows Help
O Savels.. i L HBR X O <& - | 1:300.000 -t Gl &E | pa | &2 = Network Anal
REMNQIil«s &®-TKO AL, KR i

Table Of Contents 2 x 5 [10 115 120 125 130

Data frame
“Schools”

EE=

= schools
*

|40

= O runways

= arterials

= cnelbs
]

= airport_area
=

= county
O

|35

|30

|25

Kreiranje novog data frame se vrsi preko Insert menija i odabirom opcije Data Frame, u kojem se
trenutno ne nalazi ni jedan lejer. Recimo da Zelimo da napravimo data frame koji u sebi sadrzi
podatke o nameni zemljista. To znaci da je neophodno ubaciti lejere sa ovim podacima. Prvo se
selektuje novi data frame levim klikom na isti.
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b airport.mxd - ArcMap - ArcView

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Ot @ severs. S| L BHE X O & - 2 EEEE
& Qo X o

'TRE
EER'E

| e | v7 2

MNetwaork Analyst 7

Table Of Contents

|25 130

B

= &F Schools
[=] schools
»

| 40

= O runways

=] arterials

= cnel6h
a

[=] airport_area
=

[=] county
]

135

|30

[

=3
=

120

115

|10

15

ER Network Ana..

Podaci o zemljiStu se ubacuju u novi data frame klikom na dugme Add Data koje se nalazi na Standard

toolbar-u.
p airport.mxd - ArchMap - ArcView ADD DATA
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprogaffing wdetornze  wemdows  Help
D O swes. & B x| oo VA= 11 L=
RE ™M Q|22 %] @ [ RS _  Network Analyst - |52
2 x| 5 110 15 20 s

Posto je potrebno ubaciti podatke o parcelama, neophodno je otvo

riti folder u kojem se nalazi fajl sa

tim podacima (C:\ArcGIS\ArcTutor\Map\airportgdb). U okviru baze podataka sa nazivom
airport.gdb potrebno je izabrati parcels fajl i kliknuti na Add dugme.

Add Dat

Look in:

3 airport.gdb v

B airport_area
“=|arterials

Name:

parcels

Show of type: | patasets and Layers

Posle ovog koraka u novom data frame-u sada postoji lejer parcels.
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M@ zirortmid - Archap - ArcView

Fie Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
O e © savers. & B X0 d|1ms LB ABEEE P ?
BEMQ s &- Ok @ =R _ | Network Analyst ~ | [EF
Table Of Contents #x 5 110 15 £ 5 El
BT
& £ Schools
B @ schools
-

140

= O runways

B arterials

135

= M cnelss
]

[=] airport_area
=

[=] county
O

130

125

£ £ New Data Frame

g oorcels|
]

120

115

|10

ESI Table Of Con... | Epl Network Ana... | B (@] & n «

izgled dva data frame-a

Desnim klikom na New Data Frame i odabirom opcije Properties ulazi se u podeSavanja odabranog
data frame-a. U polju Name se upisuje naziv data frame-a i neophodno je upisati Land Use (radi lakSeg
snalazenja u radu sa kartama), poSto se radi o podacima o upotrebi zemljista.

Pored podataka o parcelama u ovom data frame-u potrebno je dodati i dva lejera o konturi buke
aerodroma i o zemljiStu aerodroma (cnel65 i airport_area) radi daljeg veZbanja. PoSto ova dva lejera
vel postoje u schools data frame-u, moguce je jednostavno kopiranje istih u Land Use data frame. Prvi
nacin jeste desni klik na lejer koji se kopira i odabir opcije Copy i potom desni klik na data frame u
koji se lejer kopira i odabir opcije Paste. Drugi nacin je levi klik na lejer i prevlacenje u Zeljeni data
frame. Redosledom lejera je definisan nacin prikazivanja podataka na karti (prvi lejer ¢e biti prikazan
iznad drugog na karti). Radi istovremenog prikazivanja sva tri lejera neophodan je redosled lejera
kao na sledecoj slici.

(=]
L]

-1 £# Land Use
= cnelss

= airport_area
- parcels
(|

|25

|20

|15

|10

U zavisnosti od atributa objekata nekog lejera, ti objekti mogu biti kategorisani u skladu sa
vrednostima atributa i razlic¢ito oznaceni na karti. U slede¢em primeru je potrebno poligone u lejeru
parcels osenciti razli¢itim bojama u zavisnosti od namene zemljista. Pre svega potrebno je prebaciti
pogled u Data View. Zatim izvrSiti sledeée korake:
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U levom delu ekrana u polju Table of contents desnim klikom na lejer parcels, u padaju¢em
meniju izabrati Properties;

b airport.mxd - ArcMap - ArcView

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing
et & Savelds. & e Ls) &+ - 1211791
Qe M QB Com 2
Table Of Content: & Remave
@ U \@) E Open Attribute Table
o = Schools Joins and Relates 3
[=] schoo '__;> Zoom To Layer
= Dfnwa Visible Scale Range 3
=l arteria Use Symbol Levels
- Selection 3
= cnels
(] Label Features
= airpor| Edit Features 3
[}
= county
O s Convert Features to Graphics...
E = LAND US Data [3
=] cneldy
O < Save As Layer File..,
i imieatelaer Dackag
= h’i‘f Properties...
el
O

A

Na novootvorenom ekranskom obrascu Layer Properties izabrati tab Symbology;

Klikom na Categories (2) u polju Show, otvara se polje za podeSavanje oznacavanja kategorija
i potrebno je izabrati vrednost Unique values (3);
Potrebno je definisati da se poligoni oboje u skladu sa upotrebom zemljista (LAND_USE). To
se radi u Value Field gde sa iz padaju¢eg menija bira promenljiva LAND_USE (4);

Klikom na dugme Add All Values dodaje se onoliko boja koliko ima namena zemljista (5).

Layer Properties 1 @Iéj
| General I Source I Selection I Display| Symbology IFeIds I [=fimitinrn Query I Labels I Joins & Relatesl Time I HTML Popup|
S:De:m Draw caegonﬁy 4 of one field.

Categories Value Field Color Ramp
m Unique values LAND_UUSE - - - -
i Unique values, mary
‘... Match to symbols in &
Quantities Symbol  Value Label Count
Charts :l <all other values: <all other values: 0
Muiltiple Attributes <Heading> LAND_USE 4526
I GR AGR 840
[ com COM 59
[ Imp IND 30
‘ i v || IRES RES 3367
[ U UNK 230

Add All Values [ Add Values... ] Remove

bojenje parcela prema karakteristikama

Potrebno je da bude ukljucen samo lejer parcels, i tada se dobija karta kao na sledecoj slici.

10
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@ siport.mxd - ArcMap - ArcView —— . -

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
[ et | savess. & = L) o - 1211751 v BT S P w? L

BE M@ 22 - |E| [ = M2 _ | Network Analyst~ [EF] Network Dataset: -
Table Of Contents 7 x
EEECE

=4 Schools

|

Gojejeo &

= £ LAND USE
B O cnelés
[m]

= O airport_area

=
E
[ <all other values>
LAND_USE
W AGR
[ COM
[CIIND
M RES
. UNK

ysieas i

m

E=I Table Of Con... | Bl Network Ana... | [H] @ | & n < i | »
2326255.82 732277.65 Meters

izgled obojenih parcela

2.4 Geografska selekcija objekata

Recimo da je potrebno pronaci sve parcele koje se nalaze u okviru konture buke aerodroma i da se
te parcele izdvoje u poseban lejer.

U meniju Selection, potrebno je odabrati opciju Select By Location.

b airport.mxd - ArcMap - ArcView

File Edit VWiew Bookmarks Insert | Selection | Geoprocessing Customize
[ E, Save As... (= @ % By Select By Attributes...
& Select By Location...
Q8 M ey o [[B) Seectey |
Table Of Contents X
agE @l Zoom To Selected Features
Mgz & =2
5 Schools g’ﬂ Pan To Selected Features
T
¥ Statistics...
= = LAND USE [  Clear Selected Features
= O cnelgs . .
nteractive Selection o r
O Interactive Selection Method
= [ airport_area Selection Options...

Izvrsiti korake koji su oznaceni na narednoj slici:

e U prvom polju otvoriti padajuci meni i izabrati opciju select feature from (1);

e Udrugom polju izabrati lejer parcels, cime se definiSe da se selektuju objekti sa tog lejera (2);

e U tre¢em polju otvoriti padajuéi meni i izabrati lejer cnel65 na osnovu kojeg se vrsi selekcija
objekata koji se nalaze u zoni buke aerodroma (3);

e U Cetvrtom polju otvoriti padaju¢i meni i izabrati opciju intersect (4).
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b airport.med - ArcMap - ArcView

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize  Windows Help
O & E swets. &1L BB x |0 & [12107 BRI
®HE MG ek - o IE@ = MaE S ] - | Network Analyst - ||ER Metwork Da
Table Of Contents 3 x 'y 2
3 & K| = Select By Location l J
8G 8|
= Schools Select features from one or more target lavers based on their location in
relation to the features in the source |z 1
= = LAND USE Selection method: /
= O cnels5 [selectfeatures fram v]
D. Target layer(s):
= O airport_area
O cnel&s
= [ airport_area 2
= parcels 4'/
[ «all other values=
LAND_USE
W AGR
[ COM
[CJIND
I RES
I UNE

] only show selectable lay 3 iis list

Source layer: /

F@“ cnels

Use selected features

(0 features selected) 4

Spatial selection method:
Target layer(s) features intersect the Source layer feature

—
oo | J |

[] Apply & search distance
4000, 000000

Apply Close ]

podesavanje selektovanja parcela u zoni buke aerodroma

Pritiskom na dugme Apply (5) selektuje se zemljiSne parcele koje se nalaze u zoni buke. Selektovane
parcele su uokvirene svetloplavom linijom.

selektovane parcele (na slici oznacene svetlo plavim konturama)
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2.5 Eksportovanje lejera

Recimo da je potrebno kreirati poseban lejer koji sadrzi samo parcele koje se nalaze u konturi buke.
Tada je neophodno da te parcele selektujemo (kao u prethodnom zadatku) i da izvrsimo njihovo

eksportovanje u novi lejer.

Nakon selekcije Zeljenih parcela, desnim klikom na lejer parcels i odabirom opcije Data pa opcije
Export Data otvara se ekranski obrazac Export Data.

= = LAND USE
= 0O cnel6s

= O airport_area

=
s %; Copy
X Remove

E Open Attribute Table

Joins and Relates

& Zoom ToLayer

EECEN O

Visible Scale Range
Use Symbol Levels
Selection

Label Features

Edit Features

%o Convert Features to Graphics...

Data

> Save As Layer File...

%’ Create Layer Package...

[F Properties...

=l Table Of Con..d | B Network Ana.. | [@& | & 1 <

Save this layer's data as a shapefile or geodatabase feature class

<+ Export Data...

port to

[Z]  View Item Description.

2

.

Export Data @.

Export: | Selected features - ]

Use the same coordinate system as:
(@) this layer's source data
() the data frame

the feature dataset you export the data into
{only applies if you export to a feature dataset in a geodatabase)

Qutput feature dass:
C\aregis\Are Tutor\Map'\airport gdb\PARCEL _SEL

podesavanje eksportovanja selektovanih podataka

e U prvom polju otvoriti padaju¢i meni i ih kojeg se bira opcija Selected features.
Cuva lejer i neka ta lokacija bude
C:\ArcGIS\Arctutor\Map\airport.gdb\parcels_sel.
e Klikom na dugme OK podaci se eksportuju u airport geodata bazu. Potom se pojavljuje jos
jedan ekranski obrazac koji pita da li je potrebno da se eksportovani podaci ubace kao novi
lejer, i tada je potrebno kliknuti na dugme OK.

e U drugom polju

definisati

se

izgled novog lejera sa eksportovanim parcelama koje se nalaze u zoni buke
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2.6 Formiranje sumarne statistike

Recimo da se trazi broj parcela po nameni i njihova povrsina ali samo za one parcele koje se nalaze u
okviru konture buke aerodroma. Taj broj mozemo dobiti na sledeci nacin.

e Prvo se nalejer parcels_sel klikne desnim dugmetom misa i iz menija se izabere opcija Open
Attribute Table.

=) = Land Use
3 Carcgis\ArcTutor\Map\
= @ cnekS
o

= [ airport_area

= [ vezbal

el
Copy

LAY X Remove

. A Open Attribute Table
mc

IIND Joins and Relates 3

P RES | &> Zoom To Layer

Il UNK

& lufrek| Visible Scale Range »

Use Symbeol Levels
Selection »
Label Features
Edit Features »

e Zatim desni klik na zaglavlje kolone LAND_USE i iz menija se izabere opcija Summarize.

Table

=
SRR R
PARCEL SEL X
FID = | Shape = | PARCEL_ID . Ba | »
1| Pobgon | 274_0050021 STREE E76
2 |Polygon | 274_0050025 Sort Descending £99
3| Polygor | 27500020004 | AGR . 183
4| Fowgon | 27500020003 | AGR Advanced Sorting.. 3
5 | Palygon 27500020002 | AGR Summarize... 3
E |Polygon | 27500020001 | AGR 2
7 [Polygon | 27500010007 | AGR 576
3 | Polvgon 27500010001 | AGH Field Calculator... 162
5[ Polygor | 27500010005 | AGR 513
10| Polygon | 275000710005 | AGR Calculate Geometry... 6| T
TR 0o on E {0 out Turn Field Off
Freeze/Unfreeze Column
®  Delete Field
" Properties...

[

e Nakon toga se pojavljuje ekranski obrazac Summarize. U prvom polju je neophodno da bude
izabrana opcija LAND_USE (3).

e U drugom polju klikom na znak plus ispred opcije Shape_Area potrebno je Stiklirati opciju
Sum (4).

e Podatke je neophodno eksportovati u tabeluy, i to u airport.gdb bazu podataka pod nazivom
lu_frequency (5)

e Klikom na dugme OK (6) kreira se tabela koja pokazuje parcele po tipu sa povrSinama koje se
nalaze u zoni buke.
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Summarize - " [ ? lﬁ

-
Summarize creates a new table containing one record for each unique value
of the selected field. along with statistics summarizing any of the other fields.

1 Se‘edaﬁeldlow 3
LAND_USE -

2. Choose one or more summary statistics to be included in the
output table:
| ] Last -
i PARCEL_ID
Shape_Length
= Shape_Area
(| Minimum
[ Maxdimum 4

O AverageA/
v Sum

[ Sandard Deviation
[ Vadance

=)

[+

m

| 3. Specfy output table:

C:\arcgis\Arc Tutor\Map\airport . gdb \lu_frequency ‘/E]

|V Summarize on the selected records only / 6
i
[ About Summarizing Data | [ ok ][ Canca |

podesavanje dobijanja zahtevanog broaj parcela po nameni i njihove povrsine

I na kraju se pojavljuje ekranski obrazac sa upitom da li Zelimo da prikaZemo dobijene podatke u
lejeru parcels_sel. Naravno potrebno je kliknuti na dugme Yes.

Desnim klikom na lu_frequency i odabirom opcije Open prikazuje se tabela sa Zeljenom statistikom.

C1IND
B RES Table =]
I UNK -
= H- 1% B
E CGoen lu_frequency s
Joi d Relat
o enarese ’ FID = | LAND_US | Count_LAND_USE| Sum_Shape_Area
*  Remove » 1| AGR 141 B5240001.453283
Data v 2| COM 15 12319720.787529
: 3| IND 3 32894586.604711
SRR 4 4| RES 257 | 10426408.594982
QB Geocode Addresses... 5 UMK 40 3130945,053503
+ Display Route Events...
£+ Display XY Data ...
[« Properties...
I
- =
[=| Table Of Contents m Network Analyst o 1 s Routiotblciected)
bpens the table lu_frequency
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2.7 Kreiranje grafikona

Prethodno dobijene podatke moZemo predstaviti i u grafickom obliku.

U meniju View, izabrati Graphs, i opciju Create.

p airport.mxd - ArcMap - ArcView I
File Edit§| View ||Eookmarks Insert  Selection Geoprocessing  Customize Wil
=] Data View i] & - [ 1:211.791 -
@l '\El ‘S‘ﬂ] Layout View =] | ++ H EF_LI x&g{

Table Of Con|]__ Grephs Plidlp Create.. I
_v Reports b [[iE] Create Scatterplot Matrix ...
x| 2
7 Scho Scroll Bars m Manage...
Status Bar 5 Load.
= = LANL
— =

Na ovaj nacin se otvara Create Graph Wizard, u kojem je neophodno podesiti sledece:

e uprvom polju potrebno je izabrati opciju Vertical Bar (tip grafikona);
e udrugom lu_frequency tabelu iz koje se preuzimaju potrebni podaci;

e utrecem polju neophodno je izabrati vrednost koju Zelimo da prikaZemo na grafiku, odnosno
Count_Land_Use odnosno koliko kojeg tipa zemljiSta postoji u izabranoj tabeli lu_frequency.

=
Hid Create Graph Wizard @éj

Graph type:

Ilh_L S—— I . Graph of lu_frequency

Layer/Table: = 1:1

I lu_frequency I j ]

B o257

Value field: | count_tano_use ~ | A 40

¥ field (optional): <Mone» - |Value -

¥ label field: <Mone= -

Vertical axis: Left -

Horizontal axis: Bottom -

Add to legend Show labels (marks)

Color: [Paletbe - ][ Classic = ]
Bar style: [Redangle - ]
Multiple bar type: [Side ']
|| Bar size (%): 70 =[] show border
Vertical Bar

Add - Load Template

Klikom na Next i finish dobija se graficki prikaz podataka iz tabele lu_frequency. Desnim klikom bilo

gde na prozor tabele i odabirom opcije Add to Layout grafik se dodaje na lajout.
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3 Uvod u Network Analyst i rad sa prvim modulom
New Route

Network Analyst predstavlja ekstenziju ArcGis softvera koja sluZi za rad sa transportnim mrezama,
odnosno za kreiranje ruta vozila, odredivanje zona opsluge, matrice rastojanja itd. Sama ekstenzija
se sastoji od 6 modula. Cilj ovog poglavlja jeste upoznavanje sa Network Analyst ekstenzijom i kao i
rad sa prvim modulom New Route koji sluzi za kreiranje rute jednog vozila.

Recimo da imamo transportnu mreZu na kojoj odredeni ¢vorovi imaju zahtev za opslugom. Cvorovi
se mogu opsluziti sa jednim vozilom odredenih karakteristika gde reSenje problema rutiranja
predstavlja redosled opsluge ¢vorova kao i ruta kretanja vozila prilikom opsluge (jedan primer
rutiranja je dat na sledecoj slici).

P § T

prikaz jednog resenja dobijenog iz New Route modula
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3.1 Aktiviranje Network Analyst ekstenzije

Pokrenuti aplikaciju ArcMap i otvoriti kartu na lokaciji:

C:\Arcgis\ArcTutor\Network_Analyst\Tutorial\Exercise03.mxd

Aktiviranje Network Analyst ekstenzije vrsi se u
Customize meniju, klikom na Extensions. Potom se

. . . Select the extensions you want to use
otvara ekranski obrazac u kojem je neophodno 'i_L" |
Stiklirati opciju Network Analyst.

Extensions

£ Exercise03.mxd - ArcMap - ArcView
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoproce;;m* Customize Description:

Save As... &= + . 1100000 Toolbars » B Networke Analyst 10.0
D& d st & B x s = Copyright ©1339-2010 ESRI Inc. Al Rights Reserved
@AM ¢ -5k @ 7 5| g bl 3

Table Of Contents Add-In Manager...

%[0S 8=

B = Layers B
= L3 CharcgishArcTutor\Netw|

= {23 Transportation

Provides a complete set of tools to create, maintain, and perform
analysis on network datasets

Customize Mode...

Style Manager...

ArcMap Options...

Slede¢i korak jeste dodavanje Network Analyst
tolbara. U Customize meniju izabrati opciju Toolbars i
potom je neophodno izabrati Netwok Analyst. Na ovaj
nacin dobijamo tolbar koji je prikazan na sledecoj
slici.

Advanced Editing
Animation
CoGo

Data Driven Pages

ion  Geoprocessingff Customize | Windows _Helf

< - | 110000

Add-In Manager..

Customize Mode...

Data Frame Tools

Distributed Geodatabase

Style Manager... Draw
ArcMap Options.. Edit Vertices
Editor
Effects
Feature Cache

Feature Construction

GPS

MNetwork Analyst =

Geocoding

Gendatabase History
Geometric Network Editing
[ ) Georeferencing

Graphics

Labeling

Layout

Network Analyst

PevCeT ey
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3.2 Pokretanje i rad sa modulom New Route

Na Network Analyst tolbaru potrebno je kliknuti na Network Analyst (1) i iz padaju¢eg menija izabrati
modul New Route (2). Sledeéi korak jeste ukljucivanje pogleda u podeSavanje ovog modulai to klikom
na dugme Show/Hide (3). Na sledecoj slici su prikazana ova tri koraka.

Network Analyst + E‘ -EQJ'_ ,.
I Mew Route |

Mew Service Area

New Closest Facility
New 0D Cost Matrix

New Vehicle Routing Problem

Mew Location-Allocation

Options...

postupak ukljucivanja modula New Route i prozora za podesavanje modula

Na ovaj nacin je aktiviran modul New Route pomoc¢u kojeg je
moguce reSavanje problema rutiranja. Sam problem rutiranja u
ovom modulu je definisan sa tri osnovne karakteristike:
¢vorovi koje je neophodno opsluziti (Stops), rute koje je
neophodno kreirati (Routes), zabrane odnosno delovi
transportne mreZe koji su zabranjeni za kretanje vozila
(Barriers).

Stops i Barriers su ulazni podaci na osnovu kojih model kreira
reSenje Routes. Na slici desno prikazan je izgled Network
Analyst prozora.

Metwork Analyst

Route

o x

- @

Routes (0)

Point Barriers (0)
Line Barriers (0)
Polygon Barriers (0)

Cvorovi opsluge (Stops) se mogu definisati na vi$e nac¢ina. Najprostiji na¢in jeste da se svaki ¢vor
definise klikom misa na odredenu lokaciju na karti. Procedura je sledeca: prvo se selektuje Stops u
Network Analyst prozoru; potom je neophodno izabrati dugme Create Network Location koje se
nalazi na Network Analyst tolbaru; poslednji korak jeste ucrtavanje ¢vorova opsluge na karti tako $to
se svakim klikom mi$a na odredenu lokaciju dodaje novi ¢vor koji je potrebno opsluziti.

Customize  Windows Help

<o | EE (G I T B | #2 Create Network Location

[ A = Network Analyst ~ ._ ﬁ E Metwork Dataset: IStreets_ND

'lag& 5

L.

]
I’ I(

——1

Select/Move Network Location

8 proizvoljnih ¢vorova kreiranih uz pomo¢ Create Network Location

Da bi izabrana lokacija mogla biti ¢vor opsluge neophodno je da ona bude u blizini nekog puta na
transportnoj mreZi posmatrane Karte, u suprotnom modul New Route nece uzeti tu lokaciju u obzir
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prilikom proracuna rute. Pomeranje ¢vora na karti moguce je izvrsiti pomocu dugmeta Select/Move

Network Location koje se nalazi u okviru Network Analyst tolbara.

Pre pokretanja postupka reSavanja problema rutiranja, neophodno je izvrsiti dodatna podeSavanja
parametara modula. Klikom na dugme Route Properties (0) otvara se prozor pod nazivom Layer
Properties u okviru kojeg je neophodno izabrati tab Analysis Settings. U ovom tabu su moguca slede¢a
podesavanja: da li se ruta odreduje na osnovu minimalnog vremena trajanja rute ili duzine putovanja
vozila (1), da li postoji vreme pocetka rute (2), da li se koriste vremenski prozori kada je moguca
isporuka u pojedinim ¢vorovima (3), da li se mora poStovati redosled ¢vorova u ruti (4), da li su

dozvoljena polukruzna skretanja vozila (5), na koji nacin e biti iscrtana ruta vozila (6) i slicno.

= ] Routes
- Routes

= Line Barriers
s Restriction
cmScaled Cost

= Paolygen Barriers
nRestriction
Scaled Cost

= L:I Charcgis\ArcTutor\Metw:
= [ Transportation

m

VI s S e ()

Layer Properties

.
1

Setlings
ImpedancA 2

|:| Use Start Time:

ecific Date:

Use Time Windaws

2] Routel il
4| o = p— +
MNetwork Analyst 0 1 x
Route hd
B -~

n 2154 BALBOA ST |
e 1127 DIVISADERO 5T

e 141 5TH AVE 4
o 2089 GROVE 5T

e 470 EUCLID AVE
© 757 BALEOA ST
Routes (0)
= Point Barriers (0)
Restriction (0)
Added Cost (0)
= Line Barriers (0)

Restriction (0)
Scaled Cost (0)
= Polygon Barriers (0)

m

=

Preserve First Stop

Preserve Last Stop
U-Turns at Junctions:
Qutput Shape Type:

|Use Hierarchy

Ignore Invalid Locations

| General | Layers I Sourcl | Analysis Settings Iﬁccumulationweh\mL.ations

TravelTime (Minutes) -

8:00

Today

10/25/11

i:‘ Reorder Stops To Find Optimal Route:

Allowed -

True Shap-; with Measures -

6

Restrictions

RestrictedTurns
Oneway

5

Directions
Distance Units:

Miles

Use Time Attribute:
TravelTime (Minutes) -

[Tl open Directions window automatically

dodatna podesavanja parametara modula New Route

i
]
o
|
I]
|
|
/|
v
|
1
i
g
g
|
|
a
|
i
|
|
|
|
|
I|
-
|
|

Poslednji korak jeste pokretanje postupka dobijanja reSenja odnosno minimalne rute kretanja vozila.
Potrebno je kliknuti na dugme Solve koje se nalazi na Network Analyst tolbaru.

Customize

Windows
SN L=
M2 = ¢ Metwork Analyst - la". # [F | Network Dataset: [Streets_ND

Help

Solve
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3.3 Primer

Potrebno je pronadi rutu vozila sa minimalnim vremenskim trajanjem a koja treba da opsluzi 20
proizvoljnih ¢vorova (na proizvoljan nacin oznaciti 20 ¢vorova na karti Exercise03.mxd uz pomo¢
Create Network Location dugmeta).

e vozilo mora opsluzivati ¢vorove po redosledu oznacavanja Cvorova (ruta pocinje u prvom
¢voru na listi svih ¢vorova, pa ide u drugi, pa u tredi, .., i zavrSava se u poslednjem ¢voru sa
liste svih ¢vorova);

® ne postoji poCetno vreme rute i ne postoje vremenski prozori opsluge ¢vorova;

e dozvoljena su polukruzna skretanja vozila (U-turns);

e moraju se poStovati ogranic¢enja jednosmernih ulica.

4] M2 - - Metwork Analyst =

W, B (@) Metwork Dataset: [Streets ND

20 proizvoljnih ¢vorova opsluge

o . e e e = = —

Layer Properties

General | Layers |Source Analysis Settings |ﬂccun1ulaticn | Network Locations|

Settings Restrictions

Impedance: TravelTime (Minutes) - RestrictedTurns
Oneway

D Use Start Time:
8:00

(@) Day of Week: Today
Spedific Date: 10/26/11

[ Use Time Windows
[T Reorder Stops To Find Optimal Route:

Preserve First Stop Directions

Preserve Last Stop Distance Units:

U-Turns at Junctions: Allowed - Kilometers

Use Time Attribute:
TravelTime (Minutes)

Qutput Shape Type: True Shape with Measures

Use Hierarchy

Ignore Tnvalid Locations ["] Open Directions window automatically

prikaz podesavanja parametara kreiranja rute
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Network Analyst ® x l @ e L) - ¢ Network Analyst~
Route v

W7, B [ Network Dataset: [Streets ND LR

| »
Py,

=}
@ 2127 17TH AVE
@ 398 JUDAH ST
) 377 LANSDALE AVE
) 766 ELIZABETH ST
() 666 5 VAN NESS AVE
© 2545 BRYANT ST £
© 384 LAIDLEY ST |
© 583 PRENTISS ST
© 1623 OCEAN AVE
D 1182 SUNNYDALE AVE
@ 542 GOETTINGEN ST L/
© 92FLORAST ~-
D 4060 26TH ST =
@ 66 FARVIEW CT
D 2061 33RD AVE
D 244 SARGENT ST
© 1156 PRAGUE ST ‘
@ 382 VIENNA ST ;
) 4567 19TH ST
) 2576 MISSION ST w
= Routes (1)
= 2127 17TH AVE - 2576 MISSION ST
= Point Barriers (0) b
Restriction (0) \ |

Added Cost (0)
Line Barriers (0)

lista svih ¢vorova resenje (koje se dobija klikom na dugme Solve)

m

Sa prethodne slike nije moguce videti detalje vezane za samu putanju vozila, npr. ta¢na rastojanjaili
ocekivano vreme putovanja. Za detaljan uvid u kretanje vozila postoji dugme Directions Window koje
se nalazi na Network Analyst tolbaru.

F = i Network Analyst ~ hr_ ﬁ E Metwork Dataset: IStreets_ND ']gg ;-% =
Y \ ) i’
Lﬂl e — Directions Window bl 1 _,__Jl L
Directions (Route | B e S
5 K (Route] T o ) | |
|| -1 Route: 2127 1711 AvE - 2576 MISSION ST 68km 1 hrn?iﬁ Map |§| E
3 1:  Start at 2127 17TH AVE Map I
+ 2: Go north on 17th Ave toward Quintara St < 0.1 km < 1min Map I
3: Turn left on Quintara St 0.2 km < 1min Map ]
I 4: Turn right on 19th Ave 1.4 km 2 min Map i
i 5= Turn right on Judah St 1 km 2 min Map =
4 & Make U-turn at 8th Ave and go back on Judah St 0.1 km < 1min Map }
1 7= Arrive at 398 JUDAH ST, on the right Map =|
3 8: Depart 398 JUDAH 5T E
H a: Continue west on Judah 5t < 0.1 km <1min Map I
.: 10:  Make U-turn at 9th Ave and go back on Judah St 0.2 km < 1min Map E
| 11:  Turn right on 7th Ave 0.8 km 1 min Map E
. 12: Bear right on Laguna Honda Blvd 0.9 km 1 min Map i
7 13: At fork keep right on Laguna Honda Blvd < 0.1 km <1min Map =
14:  Turn left at Dewey Blvd to stay on Laguna Honda Blvd < 0.1 km < 1min Map i ;
] |
N

[ options.. | [ Print Preview... | [ savess. || Prirt ][ Cose |
——

detaljan prikaz rute sa Directions Window
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3.4 Podesavanje redosleda opsluge ¢vorova

Resenje iz prethodnog primera predstavlja rutu duzine 68 km i koja traje ukupno 1 h i 38 min. Ta
ruta moze biti i kra¢a ako bi bilo moguc¢e da vozilo ne mora postovati redosled ¢vorova prilikom
kreiranja rute, odnosno da ruta pocinje u prvom ¢voru a da se zavrSava u poslednjem sa spiska svih
¢vorova sa tim da New Route modul ima slobodu odredivanja redosleda opsluge svih ostalih
"meducvorova" tako da ruta bude najkraca. PoStovanje redosleda opsluge ¢vorova definiSe se u Route
Properties (1), tab Analysis Settings (2) i opcija Reorder Stops To Find Optimal Route (3).

— e RN ===~ === e — —
§ — g . | Layer Properties * I M
X ZW &3 2
5 = Layers - Analysis Settings {#Bcumulation Newrmgﬁ\
= (3 Route:{90454B2D-4242-4B03-8D27
o Stops Settings Restrictions
. Located Impedance: TravelTime (Minutes) - RestrictedTurns
E Oneway
2. Unlocated [[]use Start Time:
. Error 3:00
B Time Viclation L& i
g Point Barriers @) Day of Week: Today
@ Error Specific Date: 10/26/11
8 Restriction
L) Added Cost [T Use Time Windows
= RDlﬂﬁ Reorder Stops To Find Optimal Route:
== Routes .
= Line Barriers [lPresarve First Stop Directions
= Restriction Preserve Last Stop Distance Units:
—m5caled C_ost S Kilometers -

N T 5
Metwork Analyst x
Route v |E

Stops (20)
o
= 2127 17TH AVE - 2576 MISSION 5T
Point Barriers (0}
Line Barriers (0)
Polygon Barriers (0)

U-Turns at Junctions: Allowed -
Output Shape Type: True Shape with Measures

Use Hierarchy

Ignore Invalid Locations

Use Time Attribute:
TraveTime (Minutes) -

[ open Directions window automatically

oK | [ cancel | [ #pply

podesavanje redosleda opsluge ¢vorova

Ponovnim klikom na Solve dobija se reSenje koje je prikazano na sledecoj slici. Nova ruta sada ima
duZinu 41.3 km i vreme trajanja 1 h 03 min, Sto predstavlja znacajno smanjenje (39.3 % smanjenje
predenog rastojanja i 35.7 % smanjenje vremena putovanja vozila) u odnosu na prethodno reSenje.

Network Analyst a1 x
Route -
= Stops (20 2
© 2127 17TH AVE
© 2061 33RD AVE

9 398 JUDAH ST
O 66 FAIRVIEW CT
© 456719THST
© 766 ELIZABETH 5T
§) 2060 26TH ST
© 384 LAIDLEY ST
© 377 LANSDALE AVE
Q) 1522 OCEAN AVE
@ 244 SARGENT ST
@ 1156 PRAGUE ST
@ 382 VIENNA ST
@ 1182 SUNNYDALE AVE
@ 542 GOETTINGEN ST
@ o2FL0RAST
) 583 PRENTISS ST
@ 2545 BRYANT 5T
@) 556 5 VAN NESS AVE
@) 2576 MISSION ST
@
2127 17TH AVE - 2576 MISSION ST

m

o B _ | Network Analyst = Wb, 8 (3| Network Dataset: Streets ND

BEEPE

novi redosled ¢vorova

reSenje sa drugacijim redosledom opsluge ¢vorova
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3.5 Podesavanje vremenskih prozora opsluge ¢vorova

U nekim slu¢ajevima moze da postoji dodatni uslov vremenskog ogranicenja opsluge ¢vorova (npr.
¢vor 3 se moZe opsluziti samo izmedu 13:001 15:00 h). PodeSavanje vremenskih ogranicenja definise
se u Route Properties (1), tab Analysis Settings (2) gde postoje dve osnovne opcije: Use Start Time (3)
koja definiSe najraniji moguci pocetak rute (kada je vozilo spremno da krene u opsluZivanje ¢vorova),
Use Time Windows (4) koja definiSe koriS¢enje vremenskih prozora opsluge u ¢vorovima
(Stikliranjem ove opcije aktiviramo ovu opciju a podeSavanje vrednosti vremenskog prozora vrsi se
za svaki ¢vor pojedinacno).

—
* = M H-REA R J§d - k| O hagl: Qs ] - Network Analyst = W, FE (3| Network Dataset: | Streets ND I

Table Of Contents 3 x Y 0 S e R = = Y |

&} \@) ] g Lyer Propegis " A 2 -

= = layers e ayers Analysis Settings | A2Bumulation I Network Locations |
= I Route:{90454B20-4242-4B03-8D27 b ) »
=] Stops E ) Settings Restrictions
. Located B Impedance: TravelTime (Minutes) - RestrictedTurns
i Oneway
2 Unlocated ﬂUse Start Time:
. Error 4 Time of Day: 8:00
B Time Viclation .
=] Point Barriers 3 @) Day of Week: Today v]
eError . . Py
o - _ Spedfic Date: 10/26f11
4 [0 | +
Use Time Windows
Network Analyst & Reorder Stops To Find Optimal Route:
Route - )
Preserve First Stop Directions
& Stops (20) |~ Preserve Last Stop Distance Units:
o 2127 17TH AVE
o 2061 33RD AVE U-Turns at Junctions: Allowed - Kilometers -
398 JUDAH ST bute:
g 66 FAIRVIEW CT J Output Shape Type: True Shape with Measures Lfe “"r‘: ”‘t:'?'-”f- ‘
ravelTime (Minutes)
© 456719TH ST = \Use Hierarchy
) 766 ELIZABETH ST o .
o 4060 26TH ST Ignore Invalid Locations [] open Directions window autematically I

o 384 LAIDLEY 5T

o 377 LAMSDALE AVE
@ 1623 OCEAN AVE
o 244 SARGEMNT 5T
Q 1156 PRAGUE 5T

o 382 VIENNA ST
E—

podesavanje vremenskih parametara problema

Recimo da vremenski prozori opsluge postoje u slede¢im ¢vorovima (dat je redni broj ¢vora sa spiska
svih ¢vorova):

o 4 (uperiodu9 - 10 h)
o 7 (uperiodu 8 - 9 h)

e 11 (u periodu 13 - 14 h)
o 12 (u periodu 11 - 12 h)
e 16 (uperiodu 8 - 10 h)
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PodeSavanje vremenskih prozora se vrsi desnim
klikom na Cvor i odabirom opcije Properties nakon
Cega se otvara ekranski obrazac u kojem se vrsi upis
pocetka i kraja vremenskog prozora opsluge.

MNetwork Analyst 1 x
Route M
B stops 20) L
o 212717TH AVE
° 2061 33RD AVE
3958 JUDAH 5T

° 66 FAIRVIEW CT,

@) 766 ELIZABETH | (5] Copy
@) 1060 26TH ST
© 384 LADLEVST| o
@ 377 LANSDALE

@ 1623 OCEAN A @ Zoom To Selected Features
o 244 SARGENT 5] #  Pan To Selected Features
€D 1156 PRAGUE 51
€ 382 VIENNA ST
€D 1182 SUNNYDA|
€D 542 GOETTINGE|
@ 92FLORAST (T

Clear Selected Features "

[d
B8 Find Address..,
[

Properties... ] |

| Y

[ Properties

Delete I

Attribute

ObjectID
MName
RouteMame

Value

14
65 FAIRVIEW CT
<Null>

10:00:00

av el THTIE
SourceID
SourceQID
FosAlong
SideOfEdge
CurbApproach
Status
ArriveCurbApproach
DepartCurbApproach
Cumul_TravelTime
Wait_TravelTime
CumulWait_TravelTime
Violation_TravelTime

CumulViolation_TravelTime

ArriveTime
DepartTime

o

Streets

18429

0.654338

Left Side

Either side of vehide
OK

Left side of vehide
Right side of vehide
12,799191

<Mull =

<MNull =

<Null

<MNull=

<Null =

<Mull =

Ovaj postupak je neophodno ponoviti za sve ¢vorove koji imaju vremenske prozore. ReSenje koje se
dobije nakon pokretanja Solve dugmeta prikazano je na sledecoj slici. Nova ruta sada ima duzinu 60.1

km i vreme trajanja 5 h 11 min.

Network Analyst

—

Route

=
° 212717TH AVE
@ 2061 33RD AVE
@ 398 JUDAH ST
@ £56719TH ST
e 766 ELIZABETH ST
e 4080 26TH 5T
© 384 LAIDLEY ST
e 377 LANSDALE AVE
e 1623 OCEAN AVE
o 382 VIENNA ST
o 1182 SUNNYDALE AVE
e 542 GOETTIMGENM ST
e 92 FLORA ST
e 583 PRENTISS 5T
@ 2545 BRYANT T
e 666 5 VAN MNESS AVE
e 66 FAIRVIEW CT
e 1156 PRAGUE 5T
@ 244 SARGENT ST L
) 2576 MISSION ST
= Routes (1)
mm 2127 17TH AVE - 2576 MISSION 5T ]

n

novi redosled ¢vorova

—
qd b = ME R - | Network Analyst - B o, # (@) Network Datsset: [streets ND
= 3
- |[E]

resenje sa vremenskim prozorima opsluge ¢vorova
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Network Analyst rx
Route M
B | I |
o 2061 33|
o 398 JUD
o 4567 19
o 766 ELIZ
o 1060 25] *  Delete All
° 384 LAI Selection 3
o S LﬁtE Open Attribute Tabl
°1623 pen Attribute Table I |
QBSE\HE < Export Data..
@ 118250 > Zoom To Layer
Q 542 GO .
Find Address...
o 92 FLOR A .
° 583 PRE Load Lecations...
62545 ER| Recalculate Location Fields  »
@ 666 5V, .
Properties...

o 66 FAIR! g 5
01156 PRAGUE ST ‘ ‘
0 244 SARGENT ST
9 2576 MISSIOM ST

= Routes (1)
= 2127 17TH AVE - 2576 MISSION 5T

¥

OgraniCenje vremenskih prozora nije strogo zadato,
odnosno moZe se dogoditi da je nemoguce ispoStovati
vremenske prozore svih ¢vorovaiu tom slucaju algoritam
ima zadatak da minimizuje vreme van dozvoljenog za
opslugu. Detalji o opsluzi ¢vorova se mogu dobiti desnim
klikom na Stops, pa odabirom opcije Open Attribute Table
iz padaju¢eg menija. Pomeranjem ekranskog obrasca
udesno mogu se videti tacna vremena dolaska i odlaska
vozila iz €vora, zatim vreme prekoraCenja vremenskog

prozora ako ga ima i drugo.

Stops

Table - ™ 1 7 ]
- -
Stops X
Cumul_TravelTime Wait_TravelTime CumulWait_TravelTime Violation_TravelTime CumulViolation_TravelTime rriveTime lepartTime -
3 0 o 0 0 o :00:00 Ofgoo0:00
11.786696 0 0 0 0 11:47 og11:47 £
35.264866 o 0 0 o :35:16 Of35:16 L4
59.14462 o 0 0 o :09:08 Ofgos:08
22.27007 0 0 0 0 .22:16 0g22.16
28.153686 o 0 0 o :28:09 0fg28:09
T2.720243 o 0 0 o 12:43 O@12:43
53754877 o 0 0 o 103:45 Ofg03:45 -
< 3
T 1+ n [E|S] ©outof 20 Selected)
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3.6 Postavljanje zabrana kretanja vozila

Metwark Analyst o x

Route -
Stops 20)]

= Routes (1)
m 2127 17TH AVE - 2576 MISSIONM 5T
=1 Point Barriers (0)
[ Restriction (0) )
Added Cost (0)

i Restriction (0) I

Scaled Cost (0)
Polygon Barriers (0]

Restriction (0)

Scaled Cost (0)

\ 4

Postoje tri osnovna nacina unoSenja zabrana
kretanja vozila: ucrtavanjem tacke na neki put
(Point Barriers), ucrtavanjem linije preko kroz
koju vozilo ne sme da se krece (Line Barriers),
ucrtavanjem poligona odnosno zone kroz koju
vozilo ne sme da prode (Polygon Barriers). Da bi
se ucrtala zabrana neophodno je izabrati opciju
Restriction u okviru jednog od tri moguca tipa
zabrana, zatim ukljuciti dugme Create Network
Location Tool i jednostavno ucrtati zabranu na

kartu.

Customize  Windows Help

Create Network Location

v B E E e 8? ;A

Mo ROE
I

Metwork Analyst = n,l’_ ﬁ E Metwork Dataset: [Streets_ND
i

1 ELilill L

A R _ | Network Analyst - B o, B8 31| Metwork Dataset: [Streets ND el T
-

postavljanje tri vrste zabrana

___
222 8 T . ¢ Nework Anslyst~ |[BR) <& of, 3 (@) NetworkDatoset [SweesNp —|H® & - I
<

resenje koje postuje zabrane kretanja vozila (66.1 km; 5 hi 17 min)
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3.7 Ucrtavanje lokacije ¢vorova na osnovu adrese

Ako postoje tacne adrese lokacija (ulica i broj) onda je moguce koristiti opciju Find Address radi
ucrtavanja tih lokacija na kartu. Desnim klikom na Stops (1) otvara se padaju¢i meni sa kojeg treba
izabrati opciju Find Address (2). U novootvorenom ekranskom obrascu neophodno je ukucati kuéni
brojinaziv ulice (3) (recimo 5 Diamond St) i potom se prikazuju rezultati pretrage (4). U ovom slucaju
postoji samo jedna lokacija koja odgovara toj adresi. Desnim klikom na odgovarajucu liniju (5) otvara
se novi padajuc¢i meni u okviru kojeg treba izabrati opciju Add as Network Analysis Object (6).

! e — —
=]
P H Find li‘_ﬂ:h
( Locations Find
{ Choose & locator: Stop
= ¥ Delete All [SanFrandsmLoabor ']@]
2 Selection L Street or Intersection: 5 Diamond St - [ fiowsead)

£ Open Attribute Table
a <& Export Data...
= > Zoom To Layer
Find Address... 3

Load Locations...

Recalculate Location Fields  » [ (Options... ] [ Show Standardization ] [] Show all candidates

*  Properties...
- Em, e )
Right-dick a row to show context menu.
Score  Side Leftfrom LefiTo RightFrom RightTo PreDir PreType StreetMame StreetType  SufDir
o Line Barriers (0) 100 L 1 35 2 30 DIAMOND 5T
Restriction (0]
Scaled Cost (0) 4
= Polygon Barriers (0) < | n | 3
Restriction (0) One obiect found
Scaled Cost (0) MECE i
Score  Side LeftFrom LeftTo  RightFrom RightTo PreDir PreType StreetMame o F-I h - e
-8- Flasl
100 L i 35 2 30 DIAMOMD =
\ #, Zoom To
L Pan To
a| = 5 oy Create Bookmark
—_— @ Add Peint
TnalyEEimm 8, Add Labeled Point

[ Add Callout

F}' Add to My Places

F:l Manage My Places...

s Add as Stop to Find Route
I§* Add as Barrier to Find Route

¢
4
B|au o« Add as Network Analysis Object
L)J_’_ Move Network Analysis Object

postupak ucrtavanja ¢vorova na osnovu adrese
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3.8 Zadatak

Na karti Exercise03.mxd, neophodno je ubaciti 4 adrese kao ¢vorove opsluge i definisati za njih
vremenske prozore opsluge. Adrese sa odgovaraju¢im vremenskim prozorima su:

e 1 Poplar St (08:00 - 09:00 h)
e 1516 Diamond St (10:00 - 12:30 h)
o 24 Whitney St (11:00 - 11:30 h)
o 1 Rodeo Ave (13:00 - 14:00 h)

Neophodno je odrediti rutu (sa minimalnim vremenom kretanja vozila) bez moguénosti promene
redosleda opsluge ¢vorova koja ¢e respektovati vremenske prozore i tu rutu eksportovati kao novi
lejer pod nazivom RUTA_1, a potom kreirati rutu sa uklju¢enom opcijom promene redosleda opsluge
¢vorova koju je neophodno eksportovati kao lejer pod nazivom RUTA_Z2.

Promeniti boju linije u lejeru RUTA_1 u zelenu sa veli¢cinom linije 8.

Promeniti boju linije u lejeru RUTA_2 u crnu sa veli¢inom linije 3.

BONUS!

Kreirati rutu vozila koja treba da poseti 4 lokacije iz prethodnog zadatka po proizvoljnom
redosledu sa tim da vozilo mora krenuti iz depoa i nakon zavrSene opsluge vratiti se u depo.
Adresa depoa je 217 Greenwich St.
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4‘ New Closest Facility modul

II

III

IV

4.1 Ponavljanje (New Route)

Otvoriti kartu na lokaciji C:\Arcgis\ArcTutor\Network_Analyst\Tutorial\Exercise03.mxd.
Pokrenuti modul New Route. Dodati 10 ¢vorova na proizvoljnim lokacijama. Kreirati rutu sa
najkracom duZinom putovanja vozila koja treba da poseti tih 10 lokacija po proizvoljnom
redosledu sa tim da vozilo mora krenuti iz depoa i nakon zavrSene opsluge vratiti se u depo.
Adresa depoaje 1 HUSSEY ST. Snimiti ceo fajl (Save As) pod nazivom V3-1.mxd. Koja je duzina
rute i koliko je trajanje rute?

Otvoriti kartu Exercise3.mxd. Pokrenuti modul New Route. Dodati slede¢ih 7 ¢vorova sa
svojim vremenskim prozorima opsluge:

119 MADDUX AVE (10:00 - 10:30 h)
2545 HARRISON ST (ceo dan)

1036 FILBERT ST (09:30 - 10:00 h)
681 38TH AVE (11:00-11:30 h)

3466 RIVERA ST (ceo dan)

937 MONTEREY BLVD (ceo dan)

459 VISITACION AVE (10:30-11:00 h)

Kreirati rutu sa najkracom vremenom putovanja vozila koja treba da poseti tih 7 lokacija po
proizvoljnom redosledu sa tim da vozilo mora krenuti iz depoa i nakon zavrsene opsluge
vratiti se u depo. Vozilo moze da krene na opslugu najranije u 08:00 h. Adresa depoa je 1
HUSSEY ST. Snimiti ceo fajl (Save As) pod nazivom VV3-2.mxd. Koja je duZina rute i koliko je
trajanje rute?

Prethodni zadatak reSiti za slucaj kada se ne posmatraju vremenski prozori (bez opcije Use
Time Windows). Koja je nova duzina rute i koliko je trajanje rute?

Prethodni zadatak resiti za slucaj kada se trazi ruta sa najkra¢im predenim putem (kada je
Impedance u metrima). Koja je nova duZzina rute i koliko je trajanje rute?
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4.2 New Closest Facility

Modul New Closest Facility sluzi za pronalaZenje najblizih objekata u okolini neke lokacije (na primer
koliko vatrogasnih stanica postoji u blizini od 5 minuta do lokacije u kojoj je nastao pozar). Moguce
je definisati pronalaZenje odredenog broja najbliZih objekata ili broj objekata koji se nalazi u zadatom
okruzenju. OkruZenje moZe da se definiSe vremenom putovanja ili rastojanjem. PoSto se vozila krecu
po orijentisanoj transportnoj mreZi, vreme i rastojanje putovanja od lokacije A do B mozZe biti razlicito
u odnosu na rastojanje i vreme od lokacije B do A. Samim tim neophodno je definisati u samom
modulu smer putovanja u odnosu na lokaciju incidenta (ako je u pitanju poZar smer putovanja vozila
je od vatrogasnih stanica do poZara, a ako je u pitanju saobrac¢ajna nezgoda onda smer putovanja
vozila moZe biti od mesta udesa pa do najblizih bolnica). Naravno, moguce je i postojanje viSe lokacija
sa incidentom za Kkoje je potrebno istovremeno pronaci najbliZe objekte.

Osnovni parametri sa kojima se vrse podeSavanja modula New Closest Facility su:

e Facilities - objekti koje je neophodno pronac¢i u odnosu na lokaciju incidenta (npr. bolnice,
vatrogasne stanice i sl.);

e Incidents - lokacije u odnosu na koje se traze najblizi objekti (npr. pozari, saobracajne
nezgode i sl.);

e Routes - izlazno reSenje u vidu putanje kretanja vozila izmedu incidenta i objekta koji treba
da "reaguje" na incident;

e Barriers - odredene zabrane kretanja vozila po transportnoj mreZi.

Metwork Analyst 1 x

Closest Facility -
Facilities (17)

Incidents (1)

Routes (3)

Point Barriers (0)

Line Barriers (0)
Polygon Barriers (0)

HE @

B B

izgled prozora sa parametrima i primer resenja sa rutama do 3 najbliZa objekta od jednog incidenta

Kao Sto se na prethodnoj slici vidi, reSenje je predstavljeno sa tri rute (po jedna ruta od svakog
objekta do incidenta).
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4.3 Primer

Otvoriti kartu na lokaciji C:\Arcgis\ArcTutor\Network_Analyst\Tutorial\Exercise04.mxd.

Na Network Analyst tolbaru potrebno je kliknuti na Network Analyst (1) i iz padaju¢eg menija izabrati
modul New Closest Facility (2). Na sledecoj slici su prikazana ova dva koraka.

Metwork Analyst =

MNew Route

MNew Service Area +
L’New Closest Facility |
MNew OD Cost Matrix

New Vehicle Routing Problem

Mew Location-Allecation

Optiens..
LS e =

postupak uklju¢ivanja modula New Closest Facility

Ulazni podaci za modul New Closest Facility su: Facilities i Incidents. Samim tim prvi korak predstavlja
unoSenje objekata i incidenta i to na isti nacin kao Sto se unose ¢vorovi opsluge u modulu New Route.
Medutim posto karta Exercise4.mxd u sebi sadrZi lokacije vatrogasnih stanice moguce je ucitati
lokacije tih stanica u lejer Facilities. Procedura je sledeca: desni klik na Facilities (1), iz padajuceg
menija izabrati opciju Load Locations (2), potom u novootvorenom ekranskom obrascu u polju Load
From trebaizabrati Fire_Stations (3),1nakraju potvrdom na dugme OK (4) ubacujemo sve vatrogasne
stanice u lejer Facilities.

I
L
Load Locations
A ————_

Load From: 3 hd @
Only show paint layers

Only load selected rows

Sort Field: [ '] 3

*x  Delete All

Selection

Ej_é B Open Attribute Table Location Analysis Properties
e P :_', Export Data... Property Field Default Value
2 MName MNAME
g Z ToLi
r:‘p—oR ™ oom o CurbApproach Either side of vehide E
< B8 Find Address... Attr_Minutes 0
— - Attr_Meters 0 —
ad Locations... -
Metwol 2 Attr_WeekdayFallback... 0
Closest Facility Recalculate Location Fields — » Attr_WeekendFallback... a
2 . Attr_TravelTime 1]
Facilities (0] [ Properties... o EE Mt -

Incidents (0)

Routes (0) Location Position

= Point Barriers (0) @ Use Geometry
Restriction (0) Search Tolerance:
Added Cost (0}
= Line Barriers (0) (71 Use Metwork Location Fields
Restriction (0)
Scaled Cost (0) Property B
= Polygon Barriers (0) BErED ‘E‘
Restriction (0) o o
Scaled Cost (0) e \‘ ~

Load Locations

postupak ubacivanja vatrogasnih stanica iz lejera Fire Stations u lejer Facilities

Sledeci korak jeste ucrtavanje lokacije pozara. Recimo da se poZar pojavio nalokaciji 1202 Twin Peaks
Blvd. Tada je neophodno ucrtati tu lokaciju u lejer Incidents preko opcije Find Address (ovaj postupak
je objasnjen na prethodnim vezbama).
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Treci korak jeste podeSavanje parametara modela u prozoru koji se dobija klikom na dugme Closest
Facility Properties (1):

e zaImpedance je neophodno izabrati Minutes (2);

e polje Default Cutoff Value (3) definiSe gornju granicu trajanja rute izmedu incidenta i
vatrogasne stanice, u ovom sluc¢aju upisati vrednost 3 Sto znaci da sve rute koje traju duze od
3 minuta nece biti uzete u obzir (odnosno sve stanice od kojih se putuje duZe od 3 minuta ne
ulaze u razmatranje);

e polje Facilities to Find (4) definise koliko se maksimalno objekata trazi a koji mogu da
"reaguju” na dati incident i u to polje neophodno je upisati 4 (traZi se maksimalno 4 najbliZe
vatrogasne stanice iz kojih se moZe poslati vozilo za gaSenje poZara). Ako na udaljenosti od 3
minuta postoji manje od 4 stanice onda Ce resenje sadrzati samo te stanice koje se nalaze na
toj udaljenosti. U suprotnom ako postoji viSe od 4 stanice na udaljenosti do 3 minuta
putovanja, reSenje e dati 4 najbliZe;

e opcija Travel From (5) definise da li se vozila kre¢u od objekata do incidenta ili obratno. U
datom primeru vozila se kre¢u od objekata (vatrogasnih stanica) do incidenta (pozara) paje
samim tim neophodno Stiklirati Facility to Incident;

e podesiti sve ostalo kao na sledecoj slici.

Layer Properties B e S
ol
Gen 2 Source | Analysis Settings | Accumulation | Networkc Locations |
5 Restrictions
Impedance: - RestrictedTurns
\ Oneway
Default Cutoff Value: 3 =
1 Facilities To Find: 4 =
Travel From: \
Metwork Analyst = 5 ) Incident to Fadiity 4
Closest Facility > |[E @ Fadiity to Incdent Directions
- Distance Units:
Facilities (43) - U-Turns at Junctions: Allowed - il .
Bl incidents (1) e
[ 1202 Twin peaks Bl Output Shape Type: True Shape - Use Time Attribute
Routes (0) Minutes (Minutes) hd
= Point Barriers (0) Use Hierarchy
Restriction (0) 3 ' )
Ignore Invalid Locations ra— windaw G
Added Cost (0) [#l1g [] open Directions window automatically
= Line Barriers (0)
Restriction (0)
Scaled Cost (0)
= Polygon Barriers (0)
Restriction (0) %
q |~ T d ¢
Load completed - 43 "Fadlities” ...
[ OK ] [ Cancel ] Apply

podesavanje parametara neophodnih za rad modula New Closest Facility

Klikom na dugme OK modul je podeSen i moguce je pristupiti resavanju klikom na dugme Solve koje
se nalazi na Network Analyst tolbaru. ReSenje je prikazano na sledeéoj slici.
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Kao Sto se vidi sa prethodne slike, samo tri stanice su na udaljenosti do 3 minuta od poZzara.

resenje: rute od tri najbliZe stanice za gasenja zadate lokacije poZara

4.4 Varijanta prethodnog primera

Uraditi slede¢e promene parametara modula i simbologije lejera:

povecati Default Cutoff Value na 4 minuta (sa ciljem da se utice na povecanje broja mogucih
stanica iz kojih se moze intervenisati na pojedine incidente);
promeniti Output Shape Type na Straight Line (na ovaj nacin se menja vizuelni prikaz rute
odnosno prikazuje se samo povezanost objekata i incidenta sa pravom linijom);

dodati jo$ dva pozara odnosno incidenta i to na slede¢e dve adrese: 921 Powell Sti 13 Sargent

WWwWWw.esri.com

St;

e promeniti simbol za Facilities u zvezdu plave boje i velicine 20, a simbol za Incidents u krst

crvene boje i veli¢ine 20;

e iskljuciti lejere Fire Stations, Restricted Turns, Highways, Basemap Layer;
e ostaviti ukljucen lejer Streets_ND i Closest Facility.

Resiti problem klikom na Solve dugme.

**_L
* *
* o
L, *
* % *
* * ***
*
*
* » *
* ¥
*
*
*
* *

reSenje za primer sa tri poZara

Ceo fajl snimiti pod nazivom vezbe3.mxd na lokaciji C:\arcgis\
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4.5 Zadatak 1

Otvoriti novu kartu. Dodati sledece lejere:

e cnel65 (kontura buke aerodroma), C:\Arcgis\ArcTutor\Map\airport.gdb\cnel65
e parcels (parcele u okolini aerodroma), C:\Arcgis\ArcTutor\Map\airport.gdb\parcels

Neophodno je eksportovati sve parcele KOJE SE NE NALAZE u konturi cnel65 i to u novi lejer pod
nazivom Proba na lokaciji C:\Arcgis\ArcTutor\Map\airport.gdb).

Zatim je neophodno uraditi slede¢e na novom lejeru:

e parcele ulejeru Proba obojiti razli¢itim bojama u zavisnosti od veli¢ine parcela (Shape_Area).
POMOC: opcija Quantities, pa Graduated Colors i za Value izabrati Shape_Area. Automatski se
formira 5 klasa povrSina (na primer, prva klasa od 0 do 1000 m2, druga klasa od 1000 m2 do
2000 m2, itd.) pa samim tim i pet razli¢itih boja tih povrSina;

e kreirati tabelarni prikaz broja parcela po klasama sa ukupnim povrSinama (Shape_Area) po
namenama i to za parcele u lejeru Proba. Snimiti tabelu pod nazivom tabela na lokaciji
C:\Arcgis\ArcTutor\Map\airport.gdb).

Table =]
ERAE- Rl
tabela X
0ID | LAND_USE | Count_LAND_USE
3 0| AGR 599
1 [ COM 44
2 [ IND 22
3 |RES 3110
4 | UNK 180
oA 1k w E
(0 out of 5 Selected)
tabela

resenje zadatka

Ceo fajl snimiti pod nazivom vezbe3_1.mxd na lokaciji C:\arcgis\
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4.6 Zadatak 2

Otvoriti kartu na lokaciji C:\Arcgis\ArcTutor\Bolnice\ Exercise4.mxd

Na ovoj karti su ve¢ ucrtane bolnice. Pacijenti kojima je neophodna bolni¢ka nega nalaze se na
slede¢im lokacijama:

e 11 Ford St

e 19 Larkin St

e 33 Greenwich St
e 25 Parker Ave

e 17 Lopez Ave

e 2204 Wawona St

Potrebno je odgovoriti na sledec¢a pitanja:

e Dali postoji za svakog pacijenta bolnica na 2000 m? Ako ne postoji, koji to pacijenti nemaju
bolnicu na udaljenosti do 2000 m?

e Zasvakog pacijenta odrediti sve bolnice koje su udaljene do 3000 m.

e Zasvakog pacijenta pronaci dve bolnice sa najkra¢im rastojanjem.

| ZA0l Cressunnnsnani il i

reSenje za trece pitanje

Ceo fajl snimiti pod nazivom vezbe3_2.mxd na lokaciji C:\arcgis\
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5 Ponavljanje

5.1 Zadatak 1

Otvoriti mapu na sledecoj lokaciji: C:\Arcgis\ArcTutor\Bolnice\ Exercise4.mxd

U posmatranom delu grada postoji 9 bolnica ¢ije su lokacije oznacene na mapi. Grad razmatra dve
lokacije na kojima moze da se gradi skladiSno-distributivni centar a iz kojeg ¢e se u buduénosti
snabdevati bolnice. Potrebno je izabrati jednu lokaciju na osnovu duZine rute sa kojom se
opsluzuju bolnice (lokacija koja generiSe krac¢u rutu vozila je bolja). Te dve lokacije se nalaze
na sledeé¢im adresama: 40 Dearborn St i 20 Stanyan St. Potrebno je kreirati najkracu rutu kretanja
vozila gde to vozilo pocinje rutu u skladiSno-distributivnom centru, zatim obilazi 9 bolnica po
proizvoljnom redosledu i potom se vraca u isti skladiSno-distributivni centar. PoSto se razmatraju
dve lokacije potrebno je analizirati dve ovakve rute, gde se bira ona ruta koja ima manje predenih
kilometara.

Rutu koja ima manju kilometrazu eksportovati u lejer koji ¢e se zvati po adresi u kojoj se nalazi
skladisno-distributivni centar te rute.

Mapu snimiti sa imenom i prezimenom studenta na sledecu lokaciju:

C: \ArcGIS\vezbe4_1.mxd

reSenje za SD centar na adresi 40 Dearborn St
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T TEL L s

reSenje za SD centar na adresi 20 Stanyan St

5.2 Zadatak 2

Otvoriti mapu na sledecoj lokaciji: C:\Arcgis\ArcTutor\Network_Analyst\ Tutorial\ Exercise04.mxd

Na ovoj karti su ve¢ ucrtane vatrogasne stanice. Recimo da imamo poZzare na slede¢im lokacijama:

11 Ford St

19 Larkin St

33 Greenwich St
25 Parker Ave
17 Lopez Ave
2204 Wawona St

Potrebno je odgovoriti na sledec¢a pitanja:

Da li se na sve lokacije pozara moze poslati vatrogasno vozilo u roku od 2 minuta iz neke od
vatrogasnih stanica? Ako ne, koje su to lokacije pozara na koje vozilo ne moze sti¢i za
maksimum 2 minuta voznje?

Za svaki pozar odrediti sve vatrogasne stanice na 3 minuta vozZenje vozila od stanice do
poZara.

Za svaki poZar odrediti dve vatrogasne stanice od kojih vozilo moZe najbrze sti¢i na
intervenciju.

Ceo fajl snimiti pod nazivom vezbe4 2.mxd na lokaciji C:\arcgis\
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5.3 Zadatak 3

Otvoriti mapu na sledecoj lokaciji: C:\Arcgis\ArcTutor\Network_Analyst\ Tutorial\ Exercise05.mxd

Na mapi je prikazan grad Pariz sa 21 prodavnicom (Stores) i 6 skladista (Warehouses). Prodavnice je
neophodno snabdevati iz jednog skladista. Od 6 mogucih lokacija skladiSta potrebno je analizirati
lokacije za Warehouse 2, Warehouse 4 i Warehouse 6 odnosno potrebno je odrediti lokaciju od
te tri sa koje je vreme opsluge jednom rutom najmanje.

Pojedine prodavnice imaju vremenske prozore u kojima je moguca opsluga i to su prodavnice na
slede¢im lokacijama (za prodavnice na ovim lokacijama je neophodno uneti vremenske prozore):

Location 4 (10:00-10:30 h)
Location 12 (10:00-11:00 h)
Location 15  (08:00 - 09:00 h)
Location 19  (09:30-10:00 h)

Rutu sa najmanjim vremenom opsluge je potrebno eksportovati sa nazivom lokacije skladista za koju
je ruta najkraca.

Za koje skladiSte je ruta najkraca i koje je vreme najkrace rute (u minutama na dve decimale)?

Mapu snimiti na sledecu lokaciju: C:\ArcGIS\vezbe4_3.mxd

reSenje za treéi zadatak (tri rute za razlicita skladista)
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6 Service Area modul

6.1 Ponavljanje

Otvoriti mapu na sledecoj lokaciji:

C:\Arcgis\ArcTutor\Network_Analyst\ Tutorial\ Exercise05.mxd.

Na mapi je prikazan grad Pariz sa 21 prodavnicom (Stores).

Odrediti najbliZe skladiSte za svaku prodavnicu (najbliZe po predenim kilometrima). Koja
su to skladiSta za prodavnice 7, 9 i 13? Koje skladiSte ima u svojoj okolini najviSe najbliZih
prodavnica, a koje najmanje najbliZih prodavnica?

Odrediti dva najbliza skladisSte za svaku prodavnicu (najbliZe po predenim kilometrima).
Koja su dva skladista najbliza za prodavnice 3, 41 18?

Odrediti za svaku prodavnicu sva skladi$ta koja se nalaze na udaljenosti do 4000
metara. Da li postoje prodavnice koje nemaju ni jedno skladiste do 4000 metara i ako postoje
koje su to prodavnice?

Otvoriti mapu na sledecoj lokaciji: C:\Arcgis\ArcTutor\Bolnice\Exercise4.mxd. Na mapi su prikazane
bolnice koje je neophodno opsluziti iz jednog distributivnog centra. Potencijalne lokacije za
distributivni centar su : 11 Ford St, 25 Parker Ave, 17 Lopez Ave.

Odrediti koja lokacija je najpogodnija za distributivni centar ako se uzima u obzir vreme
putovanja vozila koje vrsi opslugu bolnica? Koliko iznosi vreme putovanja vozila za izabrani
distributivni centar?

Odrediti koja lokacije je najpogodnija za distributivni centar ako se uzima u obzir predeno
rastojanje vozila koje vrsSi opslugu bolnica? Koliko je dugacka ruta vozila za izabrani
distributivni centar?

Da li je u oba prethodna slucaja ista lokacija najbolja (kada se posmatra vreme putovanje i
kada se posmatra predeno rastojanje vozila)?

zadatak I - resenje za prvo pitanje zadatak I - tri rute opsluge za tri lokacije DC
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6.2 Uvod u modul Service Area

New Service Area je modul koji kreira zone opsluge oko nekog ¢vora. Na primer, ovaj modul definiSe
i prikazuje povrSinu grada koja moZe da se opsluzi iz nekog ¢vora za maksimalno pola sata (ili sa
maksimalno predenih 5 km). Naravno moguce je posmatrati viSe ¢vorova istovremeno kao Sto je
prikazano na sledecoj slici. Takode je moguce definisati viSe zona koje su takode prikazane na
sledecoj slici sa Zutom, crvenom i plavom bojom (na primer: prva zona od 0-10 min, druga zona od
10-30 min, tre¢a zona od 30-60 min). Konkretno, zona od 10 do 30 min znaci da svaka lokacija u
okviru te zone moZe biti pose¢ena od strane vozila u tom intervalu ako to vozilo krene iz neke zadate
lokacije (na slici su prikazane 4 takve lokacije).

= TAH_SA.mxd - ArcMap - Arcinfo

| £t £t wow Insert Seloction Tooks Window tieb

Network Anatyst v [T | B, % X | NewoskLager At = mii-\.ljpm'[lﬂwl _:l"i}_ﬁ?*ﬂ°*r':25'|b|®i.[

DEE® ) "@X oo v 4 HSOR | QQAEIOOEDE KON F |
xIE 7 T - =2 g LIy = v —r

o

= Facilities (4)
outh East Store
locth East Store

ty E a5t Store
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= s Lol "
Barriers (0)
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E<Nul>

m<Nulb

- <Hulb

<Nl

<Nl

- <Nl

[ <Nul>

<Nl

- <Nul>

<Nl

. <Nuld>

- <Hul

[Solve Tine: 203133 seconds

(U]

1.04™W 29°38'46.56'N

tri zone opsluge za Cetiri razli¢ita skladista

Na slede¢em primeru ce biti objasnjena konkretna primena ovog modula.
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6.3 Primer

Pokrenuti aplikaciju ArcMap i otvoriti mapu na sledecoj lokaciji:
C:\Arcgis\ArcTutor\Network_Analyst\Tutorial\Exercise05.mxd

Sada je otvorena karta grada Pariza na kojoj se nalazi 6 skladiSta i 21 prodavnica koje je neophodno
opsluZiti iz 6 skladista. Potrebno je:

e Kreirati zone opsluga za 6 skladista i to po tri vremenske zone za svaku lokaciju ( 0-3 min; 3-
5 min; 5-10 min ).

e Na osnovu kreiranih zona potrebno je sagledati koliko prodavnica se nalazi u zonama
opsluge.

e AKko postoji nepokrivena prodavnica potrebno je premestiti jedno od skladista radi
pokrivanja svih prodavnica. Odrediti koje skladiSte je najbolje premestiti u tom slucaju.

e Slede¢i korak jeste dodeljivanje prodavnica skladiStima, odnosno neophodno je podeliti
prodavnice po skladiStima (koje prodavnice ¢e biti opsluZivane iz kojeg skladista).

e Kao dodatak, potrebno je kreirati matricu rastojanja za dostavu robe iz skladista do
prodavnica u periodu od 10 minuta voZnje.

Otvoriti modul New Service Area iz Network Analyst tolbara. Ovaj modul sadrzi sledece glavne
parametre (ulazne i izlazne podatke):

e Facilities - 1okacije za koje se formiraju zone opsluge (u ovom primeru to su skladista)

e Polygons - zone opsluge (u ovom primeru Kreiraju se po tri zone za svaku lokaciju)

e Lines- linije kretanja u zoni (ulice kojima se vozilo treba kretati unutar zone), ova opcija moZze
a i ne mora biti vidljiva na mapi (u zavisnosti od podesavanja)

e Barriers - blokade kretanja u odredenim ulicama

Prvo je neophodno da se ubace lokacije skladiSta (Warehouse) u Facilities. U Network Analyst Window
potrebno je desnim klikom na Facilities odabrati opciju Load Locations. Time se otvara ekranski
obrazac u kojem je potrebno za Load From izabrati Warehouses. Klikom na dugme OK 6 lokacija
skladista je ubaceno u Facilities.

—
|l Load Locations [ ? _Ehl
Load From! i
Looint layers
Only load selected rows
Sort Field: [ - ]
Location Analysis Properties
Property Field Default Value i
MName MName
CurbApproach Either side of vehide
e ————— - —

ubacivanje lokacije 6 skladista u modul Service Area

Na narednoj slici su prikazana podeSavanja modula Service Area. PoSto se zahtevaju tri zone
definisane vremenom neophodno je da modul racuna zone u minutama (2), a ne u metrima. Takode
je neophodno kreirati tri zone sa zadatim intervalima (3). Smer kretanja je od skladista ka
prodavnicama (4), dozvoljena su polukruzna skretanja (5) i mora se poStovati ogranicenje
jednosmernih ulica (6). Sva ova podeSavanja se rade u Properties Button (1) i pa u tabu Analysis
Settings.
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- o
Layer Properties |. ? &J
Line Generation | Accumulgt Network Locations
General | Layers | Source Analysis Settings | Potygon Generation
Settings | : I Restrictions
Impedance: - Oneway
n Default Breaks: 3510 \E
N iraction:
- Ymre_cton.
= Restriction @ Away From Fadility
cmScaled Cost () Towards Facility
) @ Pahnanns i
1 m ' U-Turns at Junctions: allowed -
Metwork Analyst W ES Ignore Invalid Locations
Service Area -
Facilities (6)
Palygons (0)
Lines (0) N
= Point Barriers (0)
Restriction (0}
Added Cost (0)
= Line Barriers (0)
Restriction (0)
Scaled Cost (0)
= Polygon Barriers (0)
Restriction (0)
Scaled Cost (0)
Load completed - 6 "Fadilities" loca. .. [ [ 0K ] ’ Grncel ] ’ Apply ]

podesavanje modula Service Area

Posto se traze tri intervala, oni se definiSu upisivanjem gornjih granica svakog od tih intervala tako
da se u polju (3) upisuje 3 5 10. Grani¢ne vrednosti se odvajaju sa jednim razmakom. Sa ovakvim
upisanim vrednostima se definisu sledece tri zone: 0-3 min, 3-5 min, 5-10 min.

Naredni korak jeste podeSavanje parametara samih zona koje je prikazano na sledecoj slici. Ova
podesSavanja se takode rade u Properties Button, i to na Polygon Generation tabu.

Opcija Generate Polygons (1) treba da bude Stiklirana (na ovaj nacin se aktivira opcija
generisanja zona).

Za tip zone Sstiklirati opciju Generalized (2) (na ovaj nacin se ubrzava analiza ali je ona i
relativno gruba, a ako se izabere opcija Detailed analiza je tacnija ali zahteva duZe vreme
rada).

0dstiklirati opciju Trim Polygon (3) (kada je ova opcija uklju¢ena onda se seku «Spicevi zone»
i analiza traje neSto duZze).

U polju Multiple Facilities Options Stiklirati opciju Overlaping (4) (na taj nacin se dobijaju zone
bez obzira na preklapanja sa zonama drugih lokacija, ako se Stiklira opcija Not Overlaping
tada se zone odsecaju na takav nacin da ne dode do preklapanja sa zonama drugih lokacija, a
ako se Stiklira opcija Merge by break value tada se zone razlicitih lokacija spajaju u jednu).

I na kraju je neophodno definisati Overlap Type tako Sto se Stiklira opcija Rings (5) (definiSe
da se zone za jednu lokaciju ne preklapaju, odnosno da se kreiraju «prstenovi»).
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—
Layer Properties / 2
Line Generation I Accumulation I i
1 General | Layers I Source | Analysis Settings q Polygon Generation

Generate Polygons

Falygon Type Multiple FadliﬁEM .
'(@ Generalized (@ Overlapping -

= _ Create polygons for each fadlity. These
2 0 Detailed polygons may overlap.

Trim Polygons

() Not Overlapping
< 100 Allocate polygons to the dosest fadlity. --
|I'~"I&iers—V| ] Me.rge by break value- B .
3 I —_— Join polygons of multiple fadlities having the
| same break values.

Excuded Sources CQverlap Type

Transfer_Street_Station @ Rings

[ i Do notindude the area of the smaller breaks,
Transfer_Stations palie et ltulon

Streets

consecutive breaks,
| Metro_Lines =
- () Disks

Create the polygons geing from the fadlity to
the break.

[ ok || cance ][ 2oty ||

podesavanje nacina generisanja zona

Dodatno je moguce iskljuciti/ukljuciti opciju iscrtavanja mreZe ulica kojima se vozilo moze kretati u
generisanim zonama. U tabu Line Generation odstiklirati opciju Generate Lines (nije potrebno da se
kreira mreza ulica kojima se vozilo treba kretati).

- —

»

Source I Analysis Settings I Palygon Generation |
Network Locations

Layer Properties

podesavanje iscrtavanja mreZe ulica kojima se vozilo moZe kretati u okviru generisanih zona

Pokrenuti reSavanje problema klikom na Solve dugme i ReSenje je prikazano na sledecoj slici.

resenje - tri zone opsluge za Sest skladista
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Sa reSenja se vidi da centralne prodavnice nisu u zonama opsluge. Da bi se obezbedila pokrivenost
svih prodavnica mogu se uraditi sledece tri stvari: (1) dodavanje jo$ jednog skladista, (2) proSirivanje
postojecih zona ili (3) pomeranje postojeéih lokacija skladiSta. PoSto Warehouse 2 ne pokriva ni jednu
prodavnicu, logi¢no je da se to skladiSte pomeri na takav nacin da se iz njega mogu opsluZiti centralne
prodavnice (promena lokacije skladista).

Radi ta¢nog uvida u prodavnice koje se ne nalaze u zonama opsluge, iste je moguce selektovati na
sledeéi nacin: prvo se selektuju sve prodavnice koje se nalaze u zonama opsluge a potom se ta
selekcija obrne desnim klikom na Stores i odabirom opcije Switch Selection (postupak selektovanja
nepokrivenih prodavnica je prikazan na sledecoj slici).

G == rsima~Arcvap A SR

File Edit View Bookmarks Insert | Selection | Geoprocessing Customize
i B Save As... = % Bl Select By Attributes...
0 A ——
& G Q@ x s 15 |8y Select By Location.. | (N select By Location =
Table Of Contents 7 x T
5 & K| = Select features from one or more target layers based on their location in
2 8&|H relation to the features in the source layer.
= £ Layers i Selection method:
Service Area ’ o -
select features from hd
S stores
1 - : % Target layer(s):
a Interactive Selection Method — » 3
Selection Onti (E) Service Area
= Warehouses election Options... Stores |
Ve, [0 Warehouses i
O Metro_Stations
[0 Metro_Entrances I
X
Tab\e_(‘]f C_Untents a [ Metro_Lines
0S8 |
B = layers [
Service Area
= I
a B Copy
X Remove
[ Only show selectable layers in this list [
War B Open Attribute Table
HH Joins and Relates 3 Source layer:
Meti '__L’ Zoom To Layer Inq} Polygons ﬂ
Met Use selected featur (0 features selected)
[ Parig -
Met Visible Scale Range 3 Spatial selection method:
Bas: Use Symbol Levels Target layer(s) features are within the Source layer feature - '
Selection (NI Z To Select
| B Zoom To Selete [] Apply a search distance
Label Features g*ﬂ Pan To Selected F
Edit Features y | [ Clear Selected Fe:
MNetwaork Analys| Switch Selection
= 5 Cac ) o) Com
Service Area | 4 Convert Features to Graphics... [§ Selectan

Make This The Or
Polygons (

Data Copy Records For
Lines (0) i
= Point Barri “" Save As Layer File...
Restric| ‘.;-’ Create Layer Package... Create Layer Fron
Added B Properties.. B Open Table Show

= Line Barriei=—er

’ ——

koraci pri selektovanju nepokrivenih prodavnica

Na ovaj nacin izvrSena je selekcija onih prodavnica koje nisu ni u jednoj zoni opsluge, i te prodavnice
su prikazane na sledecoj slici (oznacene svetlo plavim tackama). Ove selektovane neopsluZene
prodavnice moguce je eksportovati u novi lejer (Data—Export Data).
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prodavnice koje nisu pokrivene i u blizinu istih treba premestiti Warehouse 2

Slede¢i korak jeste promena lokacija Warehouse 2 radi "pokrivanja" neopsluZzenih prodavnica.
Pomeranje lokacije Warehouse 2 vrsi se na sledeéi nacin:

e prvo odselektovati sve Sto je eventualno selektovano (iz glavnog menija se bira opcija
Selection iiz padajuteg menija se bira opcija Clear Selection)

e potom se iz Network Analyst Window selektuje Warehouse 2

e klikom na dugme Select/Move Network Location selektovanu skladiSte pomeriti u centar
nepokrivenih prodavnica.

reSenje - tri zone opsluge sa skladistem koje je pomereno radi pokrivanja svih prodavnica
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Sada su sve prodavnice u okviru zona opsluge. Ali posto se zone opsluga pojedinih skladista
preklapaju neophodno je odrediti za svaku prodavnicu skladiste iz kojeg ¢e se snabdevati. Cilj jeste
da svaka prodavnica bude pokrivena sa Sto boljom zonom (zonom kraceg vremena opsluge,
konkretno u ovom primeru Zuta zona je bolja od crvene a crvena od plave).

Na sledecoj slici je prikazan postupak odabira opcije Join pomocu koje se vrsi dodeljivanje

prodavnica na skladista. U polju Table of Contents, desnim klikom na Stores (1) lejer dobija se padajuci
meni iz kojeg se bira opcija Joins and Relates (2) pa opcija Join (3).

Table Of Contents 1 x

L=
B & Layers
Servic

=]

=]

way B Copy

¥ FRemove

| B Open Attribute Table

Pari . :
Met Joins and Relates 3 || Jain...
g0 Zoom To Layer Remowe Join(s) »

Relate...

3]

=]

=]

=
NEOEEEER

=

[y

HH
m
&

Visible Scale Range 4 Remove Relate(s) 4
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odabir opcije Join

Odabirom opcije Join pojavljuje se ekranski obrazac (koji je prikazan na sledecoj slici) u kom se vrse
podesSavanja ukrsStanja zona opsluge pojedinih skladista i lokacija prodavnica (radi dodeljivanja
prodavnica skladiStima). Na ovaj nacin se kreira novi lejer sa podacima za svaku prodavnicu kojem
skladistu pripada. Na ekranskom obrascu je potrebno definisati slede¢e podatke:

e U polju What do you want to join to this layer (u prevodu "Sta Zeli§ da doda$ ovom lejeru”,
misli se na lejer Stores koji je selektovan) potrebno je izabrati opciju Join data from another
layer based on spatial data (1) (u prevodu "Dodaj podatke iz drugog lejera na osnovu
prostornih podataka").

e U polju Choose the layer to join to this layer, or load spatial data from disk (u prevodu "Izaberi
lejer sa kojeg se podaci dodaju selektovanom lejeru, ili ubaci podatke sa diska") potrebno je
izabrati lejer Polygons (2).

o Sledece podesavanje jeste Each point will be given all the attributes of the polygon that: za koje
je neophodno Stiklirati opciju it falls inside (3) (na ovaj nacin se uzimaju u obzir prodavnice
koje se nalaze u nekoj zoni opsluge).

e Nakraju je potrebno definisati naziv fajla i lokaciju u kojoj ¢e biti sacuvan. Ime fajla treba da
bude sledeée ProdavnicePoZonama.shp, a treba da se saCuva na sledecoj lokaciji (4):
C:\arcgis\ArcTutor\Network_Analyst\ Tutorial\ProdavnicePoZonama.shp
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Join Data

Join lets you append additional data to this layer's attribute table so you can,
for example, symbolize the layer's features using this data.

What do you want to join to this layer?

[Join data from another layer based on spatial location

1. Choase the layer to join to this layer, or load spatial data from disk:

dl"‘é" Polygens j

2. You are joining: Polygons to Points

Select a join feature dass above. You will be given different
options based on geometry types of the source feature dass
and the join feature dass.

Each point will be given all the attributes of the polygon that:

Ll (@) it falls inside.

If a point falls inside more than one polygon (for example,
because the layer being joined contains overlapping polygons)
the attributes of the first polygon found will be joined.

() is dosest to it.

A distance field is added showing how dose the polygon is (in
the units of the target layer). A polygon that the point falls
inside is treated as being dosest to the point (j.e. a distance
of 0.

3. The result of the join will be saved into a new layer.
Specify output shapefile or feature dass for this new layer:

q nalyst'Metwork_Analyst\Exercisef'\ProdavnicePoZonama shp

About Joining Data 0K

Cancel

podesavanje opcije Join radi generisanja tabelarnog prikaza pokrivenosti prodavnica zonama

Klikom na dugme OK svaka prodavnica dobija skladiSte iz kojeg se snabdeva, a ti podaci su sa¢uvani
i importovani u lejer ProdavnicePoZonama. Desnim klikom na ovaj lejer i odabirom opcije Open
Attribute Table, moZe se videti dobijeno resenje (koje je prikazano na sledecoj slici).

Fable =]
ERE AL LA
ProdavnicePoZonama X
FID | Shape | OBJECTID_1 POI .-
3 0 | Point 4 | CENTRE COMMERCIALE ARCADES DU LIDO Wareshouse #5: 5 [
1 | Point 5 | CENTRE COMMERCIAL v -
2 | Point § | CENTRE COMMERCIAL | ELY'SEE 26 19 6§ | Warehouse #5 : 5-10
3 | Point & | CENTRE COMMERCIAL | GALERIE SAINT DIDIER 19 G | Warehouse #5: 5-10
4 | Point 13 | CENTRE COMMERCIAL | GALERIE COMMERCIALE PASSY PLAZA 19 G | Warehouse #5 : 5-10
5 | Point 2 | CENTRE COMMERCIAL | AU PRINTEMPS HAUSSMANN 21 1 | Warehouse #1 :5-10
G | Point 3 | CENTRE COMMERCIAL | GALERIES LAFAYETTE HAUSSMANN 21 1 | Warehouse #1 :5-10
7 | Point 19 | CENTRE COMMERCIAL | GAITE 22 4 | Warehouse #4 : 5-10
& | Point 20 | CENTRE COMMERCIAL | ITALIE 2 22 4 | Warehouse #4 : 5-10
9 | Point 21 | CENTRE COMMERCIAL | CENTRE COMMERCIAL MASSENA 13 22 4 | Warehouse #4 :5-10 £
10 | Point 7 | CENTRE COMMERCIAL | GALERIE DES TROIS QUARTIERS 24 2 | Warehouse #2:5-10
11 | Point 9 | CENTRE COMMERCIAL | ESPACE EXPAMSION FORUM DES HALLES 24 2 | Warehouse #2: 5-10
12 | Point 12 | CENTRE COMMERCIAL | BAZAR DE L'HOTEL-DE-VILLE 24 2 | Warehouse #2: 5-10
13 | Point 18 | CENTRE COMMERCIAL | MAINE-MONTPARNASSE 24 2 | Warehouse #2: 5-10
14 | Point 1 | CENTRE COMMERCIAL | LES BOUTIQUES DU PALAIS DES CONGRES 25 G | Warehouse #5:3-5
15 | Point 16 | CENTRE COMMERCIAL | PRINTEMPS NATION 25 3 | Warehouse #3 :3-5
16 | Point 10 | CENTRE COMMERCIAL | GALERIE CARROUSEL DU LOUVRE 27 2 | Warehouse #2 :3-5
17 | Point 11 | CENTRE COMMERCIAL | SAMARITAINE 27 2 | Warehouse #2 :3-5
18 | Point 14 | CENTRE COMMERCIAL | LE MARCHE SAINT GERMAIN 27 2 | Warehouse #2 :3-5 |
19 | Point 15 | CENTRE COMMERCIAL | LE BON MARCHE 27 2 | Warehouse #2 :3-5
20 | Point 17 | CENTRE COMMERCIAL | 5.C.|. BEAUGRENELLE 28 5 |Warehouse #5:3-5 7

< |

L}

tabelarni prikaz pokrivenosti prodavnica zonama opsluge (na slici je oznac¢ena pripadnost jedne prodavnice)

Na ovaj nacin znamo iz kojih skladista se snabdevaju prodavnice i znamo koji su vremenski intervali
za koje se te prodavnice mogu opsluziti (na primer prodavnica ARCADES DU LIDO se opsluzuje iz
Warehouse 61 to u intervalu od 5-10 min).
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6.4 ZADATAK 1

Otvoriti mapu na lokaciji C:\Arcgis\ArcTutor\Network_Analyst\ Tutorial\ Exercise06.mxd. Recimo da
postoji 6 distributivnih centara (DC) koji se nalaze na istim lokacijama kao i slede¢e prodavnice:

e GALERIE SANT DIDIER

e BAZARDE L'HOTEL-DE-VILLE
e PRINTEMPS NATION

e S.C.I. BEAUGRENELLE

e [TALIE 2

e GALERIE DU CLARIDGE

DC imaju zadatak da opsluze sve prodavnice u zoni opsluge do 2000 metara. Nisu dozvoljena
polukruZzna skretanja i moraju se postovati ogranic¢enja jednosmernih ulica.

e PITANJE 1: koliko prodavnica ostaje neopsluZeno sa postojeim stanjem i koje su to
prodavnice?

zadatak 1 - reSenje za pitanje 1

e PITANJE 2: koliko je potrebno dodatnih DC locirati (u neku od lokacija prodavnica) da bi sve
prodavnice bile u zoni opsluge nekog skladista i koje su to lokacije?

e PITANJE 3: Koji su najblizi DC za sledece prodavnice:
[}
e GALERIE CARROUSEL DU LOUVRE —
[}
e GALERIE DES TROIS QUARTIERS —>

e LESBOUTIQUES DU PALAIS DES CONGRES —
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6.5 ZADATAK 2

Otvoriti mapu na lokaciji C:\Arcgis\ArcTutor\Network_Analyst\ Tutorial\ Exercise07.mxd. Na mapi je
prikazan distributivni centar koji vrsi opslugu prodavnica (koje su takode oznacene na mapi). Uprava
distributivnog centra je definisala tri zone opsluge prema udaljenostii to: prva zona do 3000 m; druga
zona od 3000m do 10 000m; tre¢a zona od 10 000m do 30 000m. Nisu dozvoljena polukruzna skretanja
i moraju se postovati ograni¢enja jednosmernih ulica.

Potrebno je napraviti tabelarni prikaz prodavnica po zonama (kojoj zoni pripadaju odgovarajuce

prodavnice).
NAME Hame_1

Store_1 San Francisco : 10000 - 30000
Store_2 San Francisco ;10000 - 30000
Store_4 San Francisco ; 10000 - 30000
Store_5 San Francisco : 10000 - 30000
Store_8 San Francisco ; 10000 - 30000
Store_7 San Francisco : 10000 - 30000
Store_8 San Francisco : 10000 - 30000
Store 9 San Francisco ; 10000 - 30000
Store_10 | San Francisco : 10000 - 30000
Store_11 San Francisco ;10000 - 30000
Store_12 | San Francisco : 10000 - 30000
Store_20 | San Francisco : 10000 - 30000
Store_21 San Francisco ; 10000 - 30000
Store_22 | San Francisco : 10000 - 30000
Store_23 | San Francisco ; 10000 - 30000
Store_24 | San Francisco : 10000 - 30000
Store_25 | San Francisco ;10000 - 30000
Store_3 San Francisco : 3000 - 10000
Store_13 | San Francisco : 3000 - 10000
Store_14 | San Francisco : 3000 - 10000
Store_15 | San Francisco : 3000 - 10000
Store_18 | San Francisco : 3000 - 10000
Store_17 | San Francisco ; 3000 - 10000
Store_1& | San Francisco : 0 - 3000
Store_1% | San Francisco : 0 - 3000

zadatak 2 - resenje (zelena, Zuta i crvena zona)
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6.6 ZADATAK 3

I Opisati modul New Route.

II Opisati modul New Service Area.

III Opisati modul New Closest Facility.
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7 Vehicle Routing Problem (VRP) modul

7.1 Primena nauc¢enih modula?

Potrebno je pronadi rutu vozila sa minimalnim vremenskim trajanjem a koja treba da opsluzi 20
proizvoljnih ¢vorova (sami oznacite 20 ¢vorova na karti Exercise03.mxd uz pomoc¢ Create Network
Location dugmeta).

Otvoriti mapu Exercise07.mxd. Na mapi je prikazan distributivni centar koji vrSi opslugu prodavnica
(koje su takode oznacene na mapi). Uprava distributivnog centra je definisala tri zone opsluge prema
udaljenosti i to: prva zona do 3000 m; druga zona od 3000m do 10000m; tre¢a zona od 10000m do
30000m. Nisu dozvoljena polukruzna skretanja i moraju se poStovati ograni¢enja jednosmernih ulica.

Potrebno je napraviti tabelarni prikaz prodavnica po zonama (kojoj zoni pripadaju odgovarajuce
prodavnice).

Otvoriti mapu na sledecoj lokaciji: C:\Arcgis\ArcTutor\Bolnice\Exercise4.mxd. U posmatranom delu
grada postoji 9 bolnica ¢ije su lokacije oznacene na mapi. Grad razmatra dve lokacije na kojima moze
da se gradi skladiSno-distributivni centar a iz kojeg ¢e se u buduénosti snabdevati bolnice. Potrebno
je izabrati jednu lokaciju na osnovu duzine rute sa kojom se opsluzuju bolnice. Te dve lokacije se
nalaze na slede¢im adresama: 40 Dearborn St i 20 Stanyan St. Potrebno je kreirati najkrac¢u rutu
kretanja vozila gde to vozilo pocinje rutu u skladi$no-distributivnom centru, zatim obilazi 9 bolnica
po proizvoljnom redosledu i potom se vraca u isti skladiSno-distributivni centar. PoSto se razmatraju
dve lokacije potrebno je analizirati dve ovakve rute, gde se bira ona ruta koja ima manje predenih
kilometara.

Otvoriti kartu na lokaciji C:\Arcgis\ArcTutor\Bolnice\Exercise4.mxd. Na ovoj karti su ve¢ ucrtane
bolnice. Recimo da imamo pacijente na slede¢im lokacijama:

e 33 Greenwich St
e 25 Parker Ave

e 17 Lopez Ave

e 2204 Wawona St

Da li postoji za svakog pacijenta bolnica na 2000 m? Ako ne postoji, koji to pacijenti nemaju bolnicu
na udaljenosti do 2000 m?

Otvoriti kartu Exercise03.mxd. Dodati 10 ¢vorova na proizvoljnim lokacijama. Kreirati rutu sa
najkra¢om duzinom putovanja vozila koja treba da poseti tih 10 lokacija po proizvoljnom redosledu
sa tim da vozilo mora krenuti iz depoa i nakon zavrSene opsluge vratiti se u depo. Adresa depoa je 1
HUSSEY ST. Snimiti ceo fajl (Save As) pod nazivom V3-1.mxd.

Koja je duzina rute i koliko je trajanje rute?
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Pokrenuti aplikaciju ArcMap i otvoriti mapu na sledecoj lokaciji:
C:\Arcgis\ArcTutor\Network_Analyst\ Tutorial\ Exercise05.mxd

Sada je otvorena karta grada Pariza na kojoj se nalazi 6 skladista i 21 prodavnica koje je neophodno
opsluziti iz 6 skladista. Potrebno je:

e Kreirati zone opsluga za 6 skladis$ta i to po tri vremenske zone za svaku lokaciju ( 0-3 min; 3-
5 min; 5-10 min ).

e Na osnovu kreiranih zona potrebno je sagledati koliko prodavnica se nalazi u zonama
opsluge.

e Ako postoji nepokrivena prodavnica potrebno je premestiti jedno od skladista radi
poKkrivanja svih prodavnica. Odrediti koje skladiSte je najbolje premestiti u tom slucaju.

Otvoriti mapu na sledecoj lokaciji: C:\Arcgis\ArcTutor\Network_Analyst\ Tutorial\ Exercise05.mxd.

Na mapi je prikazan grad Pariz sa 21 prodavnicom (Stores). Prodavnice je neophodno snabdevati iz
jednog skladiSta. Od 6 mogucih lokacija skladista potrebno je analizirati lokacije za Warehouse 2,
Warehouse 4 i Warehouse 6 odnosno potrebno je odrediti lokaciju od te tri sa koje je vreme opsluge
jednom rutom najmanje.

Pojedine prodavnice imaju vremenske prozore u kojima je moguca opsluga i to su prodavnice na
slede¢im lokacijama:

e Location 4 (10:00 -10:30 h)
e Location 12 (10:00 -11:00 h)
e Location 15 (08:00 - 09:00 h)

Na karti Exercise03.mxd, neophodno je ubaciti 2 adrese kao ¢vorove opsluge i definisati za njih
vremenske prozore opsluge. Adrese sa odgovaraju¢im vremenskim prozorima su:

o 1PoplarSt (08:00 - 09:00 h)
o 1516 Diamond St (10:00 - 10:30 h)

Neophodno je odrediti rutu bez moguénosti promene redosleda opsluge ¢vorova koja ¢e respektovati
vremenske prozore i tu rutu eksportovati kao novi lejer pod nazivom RUTA_1.shp, a potom kreirati
rutu sa uklju¢enom opcijom promene redosleda opsluge ¢vorova koju je neophodno eksportovati kao
lejer pod nazivom RUTA_2.shp.

Otvoriti kartu Exercise06.mxd. Postoje 3 distributivnia centra (DC) koji se nalaze na istim lokacijama
kao i sledece prodavnice:

e GALERIE SANT DIDIER
e BAZARDE L'HOTEL-DE-VILLE
e PRINTEMPS NATION

DC imaju zadatak da opsluZe sve prodavnice u zoni opsluge do 2000 metara. Nisu dozvoljena
polukruZzna skretanja i moraju se postovati ogranic¢enja jednosmernih ulica.

e Koliko prodavnica ostaje neopsluzeno sa postoje¢im stanjem i koje su to prodavnice?

Otvoriti mapu na sledecoj lokaciji: C:\Arcgis\ArcTutor\Bolnice\ Exercise4.mxd. Na mapi su prikazane
bolnice koje je neophodno opsluziti iz jednog distributivnog centra. Potencijalne lokacije za
distributivni centar su : 11 Ford St, 25 Parker Ave, 17 Lopez Ave.
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e Odrediti koja lokacija je najpogodnija za distributivni centar ako se uzima u obzir vreme
putovanja vozila koje vrsi opslugu bolnica? Koliko iznosi vreme putovanja vozila za izabrani
distributivni centar?

Otvoriti mapu na sledecoj lokaciji: C:\Arcgis\ArcTutor\ Network_Analyst\ Tutorial\ Exercise05.mxd. Na
mapi je prikazan grad Pariz sa 21 prodavnicom (Stores).

e Qdrediti dva najbliza skladista za svaku prodavnicu (najblize po predenim kilometrima). Koja
su dva skladista najbliZa za prodavnice 3,41 18?
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7.2 Uvod u VRP

Vehicle Routing Problem (problem rutiranje vozila) predstavlja klasu problema u kojem je neophodno
kreirati rutu kretanja za svako vozilo u voznom parku kompanije. Potrebno je dodeliti zahteve na
postojeca vozila i odrediti kakve Ce biti rute kretanja vozila (zahtevi prevazilaze kapacitete jednog
vozila). Razlika u odnosu na Route modul jeste da se u VRP modulu istovremeno konstruise viSe ruta.
Cilj resavanja problema jeste minimizacija troskova (kojim mogu biti izraZeni u vremenu kretanja ili
u duzini predenog puta) uzimajuéi u obzir ogranicenja po pitanju zadovoljavanja korisnika (moraju
se poStovati odredeni vremenski kriterijumi). Jedan od primera jeste snabdevanje prodavnica iz
jednog centralnog skladiSta. Recimo da postoje tri vozila odredenih kapaciteta. Prodavnice imaju
zahtevane Kkoli¢ine robe koje je neophodno dostaviti u odredenim vremenskim prozorima.
Neophodno je odrediti koje prodavnice ¢e biti opsluzene sa kojim vozilom i kakve ¢e biti rute kretanja
vozila. Na sledecoj slici je prikazano reSenje jednog takvog problema.

) Vehicle routing problem solver
b /- Find the routes for a fleet of vehicles so that many
N e L orders are efficiently serviced and time windows,
X0 f:f/ FX driver breaks, and vehicle capacities are honored.

izgled ruta tri vozila prilikom opsluge prodavnica
VRP modul sadrzi sledece glavne parametre :

e Orders - zahtevi koje je neophodno opsluziti (koji su opisani lokacijom, kolicinom koja se
mora isporuciti, vremenskim prozorom opsluge itd.).

e Depots - lokacije iz kojih vozila idu na opsluzivanje zahteva i gde se ta vozila vracaju nakon
zavrSetka opsluge.

* Routes - rute kretanja vozila koje predstavljaju reSenje problema.

e Depot Visits - u ovom lejeru se nalaze podaci o pose¢enim lokacijama (na primer koja skladista
su posecena) za svaku rutu. Podaci su u vezi pocetnih i krajnjih lokacija, lokacija u kojima se
vrsi dopuna vozila sa robom i sli¢no.

e Breaks - ovde se definiSu obavezne pauze u radu vozafa (vreme pauze je definisano
zakonom).

e Route Zones - u ovom lejeru se mogu definisati zone za svaku rutu odnosno vozilo (npr. ako
imamo grad koji je podeljen u odredene zone gde u svakoj od zona postoji odredeno vozilo
koje vrsi opslugu).

e Route Seed Points - u ovom lejeru se mogu definisati tacke prioriteta za kreiranje pojedinih
ruta (recimo da pojedina vozila treba da "gravitiraju” u blizini odredenih tac¢aka, onda za
svako vozilo definiSemo tacku u ¢ijoj blizini se nalazi prioritet opsluge zahteva).
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e Route Renewals - u ovom lejeru se mogu definisati rute u kojima vozilo moze da se dopuni sa
robom i u kojim lokacijama se to moZe uciniti. Mesta skladis$ta za dopunu robe se mogu
razlikovati od pocetnog i krajnjeg skladista

e Specialties - ako postoje zahtevi za Ciju opslugu se traZe posebna vozila (npr. osobe sa
posebnim potrebama mogu da traze vozila sa rampom), ovde se vrSe podeSavanja tih
posebnih zahteva.

e Order pairs - ovde se mogu definisati parovi zahteva koji moraju biti opsluZeni u istoj ruti
(npr. kurirska sluzba treba da pokupi dokument u jednoj lokaciji i da ga isporuci u neku drugu
lokaciju).

e Barriers - blokade kretanja u odredenim ulicama.

7.3 Primer

Na sledec¢em primeru Ce biti objasnjena konkretna primena ovog modula.

U ovom veZbanju potrebno je nac¢i najbolje rute za vozni park koji se sastoji od tri vozila (vozila imaju
kapacitet od 15 000 funti (1 funta=0,453 kilograma)) i sa kojima je neophodno opsluziti 25
prodavnica iz glavnog distributivnog centra. Svaka prodavnica zahteva odredenu koli¢inu robe.
Potrebno je podeliti zahteve prodavnica na tri vozila i rutirati vozila na takav nacin da se minimizuju
transportni troskovi.

Pokrenuti aplikaciju ArcMap i otvoriti mapu na sledecoj lokaciji:
C:\Arcgis\ArcTutor\Network_Analyst\ Tutorial\ Exercise07.mxd
Otvoriti modul New Vehicle Routing Problem iz Network Analyst tolbara.

Prvi korak jeste ubacivanje prodavnica sa zahtevima u Orders. Desnim klikom na Stores [1] i
odabirom opcije Open Attribute Table mozZemo videti karakteristike opsluge za svaku prodavnicu
koje je neophodno ispoStovati pri rutiranju (videti sledecu sliku).

Naziv Zahtevana Vreme opsluge | |Opsluga Opsluga
prodavnice | |koli¢ina robe po prodavnici moguca od: moguca do:

A\

Table Of C_c-ntents o x \ @
E3o8E =B
\ |
. . Stores x
Vehicle Routing Preblem
= DistributionCenter OBJECTID = SHAPE = NAME Demand| ServiceTime Time Start1 TimeEnd1
- » 1 | Paint Store_1 1706 25 [ 09:00:00 17:00:00
2 | Point Store_2 1533 23 | 09:00:00 17:00:00
m 3 | Point Store_3 1520 24 | 09:00:00 17:00:00
] Restricted Turns 1 2 | Point Store_4 1289 20 | 09:00:00 17-00.00
[ Streets ND = | Point Store_5 1302 21 | 09:00:00 17:00:00
Highways & | Point Store_6 1775 26 | 09:00:00 17:00:00
Basemap Layer 7 | Point Store_7 1014 17 | 08:00:00 17:00:00
& | Point Store_8 1761 26 | 09:00:00 17:00:00
g | Point Store_9 1815 27 | 09:00:00 17:00:00
10 | Peint Store_10 1709 26 | 09:00:00 17:00:00
11 | Paint Store_11 1045 13 [ 09:00:00 17:00:00
12 | Point Store_12 1414 22 | 09:00:00 17:00:00
13 | Paint Store_13 1863 27 | 09:00:00 17:00:00
14 | Point Store_14 1751 26 | 09:00:00 17:00:00
15 | Point Store_15 1373 21 | 09:00:00 17:00:00
16 | Point Store_16 1952 29 | 09:00:00 17:00:00

tabela sa parametrima koji opisuju svaku prodavnicu

Radi ubacivanja prodavnica u Orders neophodno je desnim klikom na Orders izabrati opciju Load
Locations. U novootvorenom ekranskom obrascu potrebno je definisati koje karakteristike ili
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podatke treba koristiti radi reSavanja problema. Kao $to se vidi sa naredne slike, potrebno je podesiti
sledece stavke:

Vreme opsluge, odnosno zadrZavanje vozila u svakoj prodavnici (koje obuhvata parkiranje i
vreme istovara). Ovaj podatak se nalazi u koloni "Service Time" (prethodna slika) i potrebno
ga je ubaciti u Service Time polje na narednoj slici [3].

Vreme od kad je moguce opsluziti prodavnicu. Ovo vreme se nalazi u koloni "TimeStart1"
(prethodna slika) i potrebno ga je ubaciti u TimeWindowStart1 [4].

Vreme do kad je moguca opsluga prodavnice. Ovo vreme se nalazi u koloni "TimeEnd1"
(prethodna slika) i potrebno ga je ubaciti u TimeWindowEnd1 [5].

Kolic¢ina koju je potrebno isporuciti prodavnici. Ova koli¢ina se nalazi u koloni "Demand"
(prethodna slika) i potrebno ju je ubaciti u DeliveryQuantities [6].

Radi potpunog poStovanja datog vremenskog prozora (nije dozvoljena isporuka van radnog
vremena) neophodno je u polju MaxViolationTimel [7] upisati vrednost 0.

I 'H -
Load Locations [ ? ﬁl
~sil—"
Load From: [ Stores ]

|¥] Only show point layers

Only load selected rows

Sort Field: [ -

Location Analysis Properties

Property Field Default Value it
Mame MAME
Description

m

ServiceTime ServiceTime
TimeWindowStart1 TimeStartl
TimeWindowEnd1 TimeEnd1
TimeWindowStart2

TimeWindowEnd2

Ly N S o | [a)

R
TimeWindowEnd2

MaxViolationTime 1 E

MaxViolationTime2
DeliveryQuantities Demand

PickupQuantities \
- -
Location Position W

@) Use Geometry

m

Search Tolerance: 5000 [Meters ']

() Use Metwork Location Fields

Property Field iE

SourceID E
SourceQID
PosAlong

Cidmifs A

o) (o)

podesavanje parametara koji ¢e se ubaciti zajedno sa prodavnicama u Orders

Prodavnice se opsluzuju iz jednog distributivnog centra koji radi od 08:00 pa do 17:00. Desnim
klikom na Depots i odabirom opcije Load Locations, otvara se ekranski obrazac u kojem je potrebno
izvrsiti podeSavanja kao na sledecoj slici:
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- E—— ¥ a - - -
roElocions ‘— 03
Load From: I@ DistributionCenter ;I

Only show point [ayers
[Tonly load selected rows

Sort Field: [ -

Location Analysis Properties

Property Field Default Value |

MName MNAME

Description l
TimeWindowStart1 08:00:00

TimeWindowEnd 1 17:00:00 |
TimeWindowStart2 I
TimeWindowEnd2
CurbApproach Either side of vehide i

Location Position

(@ Use Geometry I

Search Tolerance: 5000 Meters -

() Use Network Location Fields

Froperty Field ik

SourcelD H
SourceQID
PosAlong

S AT A -

o [ ]

podesavanje parametara koji ¢e se ubaciti zajedno sa distributivnim centrom u Depots

prikaz prodavnica koje je neophodno opsluZiti iz jednog depoa sa tri vozila
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Sledeci korak jeste podesavanje ruta koje je neophodno kreirati. Desnim klikom na Routes i odabirom
opcije Add Item dobija se ekranski obrazac u kojem je neophodno podesiti karakteristike rute. VRP
je jedini modul u kojem se vrsi podesavanje ruta koja u sustini predstavljaju vozila u voznom

parku.

Properties £s
Attribute Value i
ObjectID 1
MName Iteml
Bas Description <Null>
StartDepotiName <Null>
EndDepotiame <Null=
x Delete Al StartDepotServiceTime <Mull>
Selecti N EndDepotServiceTime <Null>
SEaibh EarliestStartTime 08:00:00
. LatestStartTime 10:00:00
E Open Atribute Table ArriveDepartDelay <Null> =
“w Export Data... Canzane Ll
oat e
@ Zoom To Layer PODESAVANJA
Load Lecations... ARA I
KARAKTERISTIKA
Network Ana Add It AT ST
= em nt i}
Vehicle Routin RUTE
Orders (2 Recalculate Location Fields  » I‘ MaxTotalDistance <hll>
e e
roperties...
Routes (0 & P S ViolatedConstraints <Null:>
Depot Visits (0) OrderCount <Null»
TotalCost <Null>
Breaks (D} = RegularTimeCost <Null>
Route Zones (0) b OvertimeCost <hull»
. DistanceCost <Null>
Route Seed Points (0} | ||| R W/ crne 2
Route Renewals (0)
b ﬁnﬁsﬂ n‘iﬁ (0 —

otvaranje obrasca za podesavanje karakteristika rute (vozila)

Posto se rutama "krecu" vozila onda je i sama ruta definisana karakteristikama vozila. U sledecoj
tabeli se nalaze podeSavanja karakteristika rute koje je neophodno izvrsiti:

KARAKTERISTIKE VREDNOSTI OPIS

Name Truck_1 Naziv vozila koje ¢e se kretati tom rutom

StartDepotName San Francisko Vozﬂq krece u distributivnom centru San
Francisko

EndDepotName San Francisko Vozﬂq se vraca u distributivni centar San
Francisko

StartDepotServiceTime 60 Vreme u min. koje je potrebpo da se na’Fovarl
vozilo sa robom za prodavnice u toj ruti

EarliestStartTime 8 AM Najranije vreme pocetka rada vozila

LatestStartTime 8 AM Najkasnije vreme pocetka rada vozila

Capacities 15000 Mak51m.al.na kollc.ma robe koja se moze
natovariti na vozilo

CostPerUnitTime 0.20 Pl.ata vozaca je 12 $ na sat, odnosno 0.2 $ po
minuti

CostPerUnitDistance 15 ;l;"rosak rada vozila po predenoj milji iznosi 1.5

MaxOrderCount 10 Mak51vr.n§l.n1 br0] pro.davmca koje je moguce
opsluziti jednim vozilom

. Usled zakonskih obaveza vozac sme da radi

MaxTotalTime 360 maksimalno 360 minuta u toku dana

MaxTotalTravelTime 120 Maksimalno vreme voznje 1'zmedu dve
uzastopne prodavnice (u minutama)

MaxTotalDistance 80 Maksimalno rastOJa.n]e u ml.l]ama izmedu dve
uzastopne prodavnice u ruti
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Posto postoje tri identi¢na vozila u voznom parku, potrebno je da ovu rutu kopiramo dva puta sa tim
da u kopiranim rutama promenimo nazive u Truck_2 i Truck_3.

Sledeci korak jeste podeSavanje modula Vehicle Routing Problem klikom na dugme Properties:

Metwork Analyst

Wehicle Routing Problem

S

Orders (25)
Depots (1)

- e

am Truckl

o Truck 2

= Truck 3

Depot Visits (0)
Breaks (0)

Route Zones (0)
Route Seed Points (0)
Route Renewals (0)
Snerialties (1

-l Vehicle Routing Problemn Properties

otvaranje Properties obrasca

|Gene|al I Layers I Source

Settings

Time Attribute:

Distance Attribute:

Default Date:
@ Day of Week:

i0) 5pecific Date:
Capadty Count:
Time Field Units:
Distance Field Units:
U-Turns at Junctions:
Cutput Shape Type:

lUse Hierarchy

Analysis Settings || Advanced Settings I Metwork Locations

Restrictions

Minutes (Minutes)

Meters (Meters) -

L]

|¥] RestrictedTurns
Oneway

Today -

11/23/11

I Minutes vI
I Miles vI
I Allowed vI

Directions

Distance Units:

Miles

Ise Time Attribute

True Shape with Measures -

| Minutes (Minutes)

[ open Directions window automatically

| ok || cacea ||

Apply

podesavanje modula VRP pre pocetka resavanja

Podesavanja su sli¢cna kao u prethodnim modulima sa slede¢im novim podesavanjima:

e Time Attributes - jedinica vremena u kojoj se racuna vreme rute vozila (cilj je minimizacija
ovog putovanja u minutama).
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e Distance Attributes - jedinica u kojoj se racunaju rastojanja izmedu ¢vorova i depoa (VRP vrsi
minimizaciju vremena a ovde se podesava samo jedinica u kojoj VRP racuna rastojanja).

e Capacity Count - ovde se definiSe broj kriterijuma po kojima se posmatra roba. U naSem
slu¢aju je bitna samo teZina robe (u funtama) i nisu uzeti u obzir neki drugi kriterijumi( npr.
zapremina). Tako da u ovo polje upisujemo vrednost 1.

e Time Field Units - ovde se definiSe jedinica svih vremenskih karakteristika (ServiceTime,
MaxTotalTime, itd.).

e Distance Field Units - ovde se definiSe jedinica svih Kkarakteristika rastojanja
(MaxTotalDistance, itd.).

Klikom na OK, modul je podesen. I sada je moguce resavanje problema klikom na dugme Solve &
Resenje je prikazano na sledecoj slici.

reSenje primera

7.4 Promene na prethodnom primeru

Potrebno je za opslugu koristiti dva vozila umesto dosadasnja tri. Da bi se nadoknadilo jedno
vozilo neophodno je da ostala dva rade visSe, odnosno da im se plati ostvareni prekovremeni rad (koji
ranije nije postojao). Pored smanjenja broja vozila, kompanija je odlucila da locira dva dodatna
skladista u kojima je omogucena dopuna vozila sa robom za prodavnice.

Prvi korak jeste brisanje jednog vozila, neka to bude vozilo Truck 2. Desnim klikom na to vozilo i
klikom na Delete, vrsi se brisanje vozila.
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Naredni korak jeste ubacivanje dodatna dva skladista za dopunu vozila. Ta dva skladiSta se nalaze na
slede¢im adresama: 800 Brush St i 100 Old County Rd. Desnim klikom na Depots i odabirom opcije
Find Address ubaciti te dve adrese kao dodatne depoe.

Zatim je neophodno definisati da se vozila na svojim rutama mogu dopunjavati iz dva nova skladista.
Desni klik na Route Renewals i zatim odabir opcije Add Item.

MNetwork Analyst

Vehicle Routing Proble

Orders (23)
= Depots (3)
[l 5an Francisco
. 800 brush st
[l 100 Old County
Routes (3)
Depot Visits (6)
Breaks (0)
Route Zones (0)
Route Seed Points
Route Renewals (0

Snerialties () S |

Delete All
Open
Export...

o

Load Locations...

Add Itemn

Properties...

otvaranje obrasca za podesavanje depoa za dopunu (Renewal)

Na ovaj nacin se definiSe jedno pravilo dopunjavanja vozila. PoSto postoje dva vozila i dva skladista
za dopuna neophodna su Cetiri ovakva pravila ¢ija podeSavanja su data na sledeéim slikama (dopuna
Truck_1 iz 100 Old County Rd; dopuna Truck_3 iz 100 Old County Rd; dopuna Truck_1 iz 800 Brush St;
dopuna Truck_3 iz 800 Brush St). Vreme neophodno da se dodatna roba utovari u vozila iznosi 30
minuta.

Properties L i [ Properties ! ) Properties

Properties

Attribute  Value Attribute  Value | Attribute  Value Attribute  Value

ObjectlD
Depotiame
RouteMame

ObjectlD 2 | ObjectlD 3 OhjectlD 4
Depotiame | 100 Old County Rd |
D DepotiMamey 800 brush st Depotiamel 800 brush st
RouteName | Truck 3 RouteMamey Truck 1 RouteNamel Trud
P—
ServiceTimef 30 ServiceTimey 30 ServiceTimg
Seguences  <Null> | Sequences  <Null> Sequences  <Null>

ServiceTime)
Seguences

CK

OK ][ Cancel ] CK ” Cancel ] oK ][ Cancel

Cetiri pravila dopunjavanja vozila

Usled promena u nacinu funkcionisanja kompanije, neophodno je uneti promene u podeSavanja rute
za preostala dva vozila (desni klik na Truck_1 pa opcija Properties i isto tako sa Truck_3). Te promene
su prikazane u sledecoj tabeli.

KARAKTERISTIKE VREDNOSTI OPIS

MaxOrderCount 20 Mak51vr.n§l.n1 br0] pro.davnlca koje je moguce
opsluziti jednim vozilom

MaxTotal Time <Null> Nema ogranicenja po pitanju prekovremenog
rada

MaxTotalTravelTime <Null> Nema ogranicenja mak51mz71lnog?r vremena voznje
izmedu dve uzastopne prodavnice (u minutama)

MaxTotalDistance <Null> Ngrpa ogranicenja maksimalnog rasto;ar'l]a u
miljama izmedu dve uzastopne prodavnice u ruti

OverTimeStartTime 360 Vreme rada ngkon kOJeg vozac ostvaruje
prekovremeni rad (u minutama)

CostPerUnitOvertime 03 Prekovremeni rad se pla¢a 0.3 $ po minuti
prekovremenog rada
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Posto se radi duZe, neophodno je dodati obaveznu pauzu za vozaca i to pauzu od 30 minuta u periodu
od 12:30 do 13:00. Ta pauza ne sme da se prekoraci niti da bude manja, sa tim da je ona plaéena.
Desnim klikom na Breaks i odabirom opcije Add Item dodaje se pravilo o pauzama. U uvom slucaju su
potrebna dva pravila posto imamo dva vozila. Definisanje pravila je prikazano na sledecoj slici.

m=ayeg ™8 Properties
I
Hig e . Attribute
El Lo ObjectlD
Bas 1] Paste TimeWindowStart
=l - TimeWindowEnd
o Delete MaxTraveTimeBetweenBreaks <Mull=
MaxCumulworkTime <Null >
x  Delete all RouteMame
Precedence 1
Vehicle Routin E GPEH SeqL{ence <Null=
@ Ex ServiceTime
ort... i
Orders (2 P I'I\::xﬂolatonﬂme
i
Depots (3 Load Locatio B
Routes (2 %.c  Add ltem
& Depot Vis H Properties Properties
Breaks (0
Attribute
Route Zones (0) D f—
. e
Route Seed Points (0) TimeWindawStart
Route Renewals (1) TimeWindowEnd
g, ialties (0) MaxTravelTimeBetweenBreaks <Mull>
pec MaxCumulWorkTime <Mull =
Order Pairs (0) RouteName
= Point Barriers (0} Precedence 1
. m = Sequence <Mull >
ricfion ServiceTime
MaxViolationTime
IsPaid
Add Mew Itern

podesavanje obaveznih pauza vozaca

Sada je model podesen u skladu sa Zeljenim promenama i moze se pristupiti reSavanju problema
klikom na dugme Solve . Resenje je prikazano na sledecoj slici.

reSenje sa dva vozila i dva depoa za dopunu
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Sa resSenja (prethodna slika) se moze primetiti da vozila imaju rute koje se ukrstaju na pojedinim
segmentima i da jedan vozac preferira donji deo grada (crvena ruta) dok drugi preferira gornji deo
grada (zelena ruta). Uvidevsi to kompanija je odlucila da dodeli tacke preferencije (Seed Point) za
svaku rutu:

e Zacrvenu rutu (Truck_1) tacka preferencije treba da bude donji deo grada (lokacija te tacke
treba da bude na adresi 278 Dorantes Ave).

e Zazelenu rutu (Truck_3) tacka preferencije treba da bude gornji deo grada (lokacija te tacke
treba da bude na adresi 1888 Peralta St).

Postupak je sledeci, desni klik na Route Seed Points i iz padajuteg menija izabrati opciju Find Address
putem koje je neophodno ubaciti gore pomenute adrese kao Seed Point (tacke preferencije).

cme5Scaled Co
Route Zone

Route Zo
=] Polygon Bar
=) Restrictio
[LT)5caled Cd % Delete All
= O DistributionCen .
Selection r

Stores Open Attribute Table

s Export Data...

Metwork Analyst

Vehicle Routing Problem ERy Zoom ToLayer

I -
Routes (2) |H Find Address... 4
Depot Visits (6) Load Locations...
Breaks (2) Recalculate Location Fields  »
Route Zones (0) | i
Route Seed Points (0 " Properties...
Route Renewals (4)
Specialties (0) =
Order Pairs [0)
i b——

ubacivanje tacke preferencija sa opcijom Find Address

Sa dva leva klika na Seed Point otvara se podeSavanje koje treba da se popuni kao na sledecoj slici.

Vehicle Routing Problem - Vehicle Routing Problem -
Orders (25) Orders (25)
Depots (3) Depots (3)
- Routes (2] Routes (2)
Seed Point za Depot Visits (6) Depot Visits (6)
Truck_1 Breals (2) Breaks (2) Seed Point za
— Route Z 0
Route Zones () oute Zones (| Truck 3
(=] Route Seed Points (2) |2} Route Seed Points (2) =
* 278 Dorantes Ave * Truck 1
1558 Perat 1 Felspentos 4
Properties ﬁ Properties @
Attribute Value Attribute Value

F‘_wteName Truck 1

SeedPointType Static

] —

K ] l Cancel

SeedPointType Static

[ OK H Cancel l

dodeljivanje tacaka preferencije (Seed Points) na vozila

Na ovaj nacin je podeSen modul i moZe se pristupiti reSavanju klikom na dugme Solve. ReSenje je
prikazano na sledecoj slici.
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resenje sa dve tacke preferencije

7.5 Zadatak

Otvoriti mapu na sledecoj lokaciji: C:\Arcgis\ArcTutor\Network_Analyst\ Tutorial\ Exercise5.mxd.
Postoje 3 skladista koja se nalaze na istim lokacijama kao i sledec¢e prodavnice:

e GALERIE SAINT DIDIER
e SAMARITAINE
e [TALIE 2

Skladista imaju tri zone opsluge: do 15 min; od 15 min do 30 min; od 30 min do 60 min. Nisu dozvoljena
polukruZna skretanja i moraju se postovati ogranic¢enja jednosmernih ulica.

Zone opsluge razlicitih skladiSta se ne preklapaju. (U podeSavanjima modela, u tabu Polygon
Generation, odabrati opciju NOT OVERLAPING).

Iz skladi$ta se opsluZuje 21 prodavnica. Potrebno je za svako skladiSte odrediti prodavnice koje se
opsluzuju i u okviru koje zone se nalazi ta prodavnica.
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8 Vehicle Routing Problem (VRP) modul - Il deo

( PRONALAZENJE NAJBOLJIH RUTA ZA OPSLUGU UPARENIH ZAHTEVA )

Pojam upareni zahtevi se odnosi na dva zahteva koja se opsluZuju sa istim vozilom (na primer
kurirska posiljka koju preuzima kurir i nosi na potrebnu lokaciju - postoje zahtev u lokaciji gde se
posiljka preuzima i zahtev na koju lokaciju je potrebno isporuciti posiljku).

8.1 PRIMER

U ovom veZbanju potrebno je naci rute kretanja vozila za vozni park (koji se sastoji od kombi vozila)
i koja treba da prevezu ljude od kuce do bolnice. Rute se generiSu prema spisku pacijenata u kom je
definisano:

e lokacija bolnice u koju pacijent treba da ide,

e vremenski prozor u kom se pacijent moze pokupiti,

e maksimalno vreme koje pacijent moZe provesti u vozilu,

e da li je pacijent u invalidskim kolicima (u kom slucaju je potrebno posebno opremljeno
vozilo).

Cilj reSavanja problema jeste dodeljivanje parova pacijent-bolnica na vozila i odredivanje redosleda
opsluge na takav nacin da se minimizuje ukupno vreme putovanja.

Otvoriti mapu na sledecoj lokaciji: C:\Arcgis\ArcTutor\Network_Analyst\ Tutorial\ Exercise08.mxd.
Otvoriti modul New Vehicle Routing Problem iz Network Analyst tolbara. Transportna kompanija
poseduje 3 kombi vozila, a jedno od ta tri je osposobljeno za prevoz pacijenata u kolicima. To znaci
da je neophodno definisati specijalnost, desnim klikom na Specialities i odabirom opcije Add Item. Na
ovaj nacin se otvara ekranski obrazac gde je u polju Name neophodno upisati ime specijalnosti,
odnosno Wheelchair.

R

4 I

MNetwork Analyst

Vehicle Routing B

Orders (0)
Depots (0) | X Delete All
Routes (0)
Depot Visits
Breaks (0)
Route Zones
Route Seed
Route Reney

Open
B Export.

Properties

Load Locations...

Add Item Attribute  Value

Objecti 1
Neme  |IEEERRA |

Description  <Mull>

[ Properties...

airs (0)

= Point Barriers (0)
Restriction (0)
Added Cost (0)

= Line Barriers (0)
Restriction (0)
Scaled Cost (0)

= Polygon Barriers (0)

Restriction (0}

kreiranje "specijalnosti” vozila

Postoje dve grupe zahteva, zahtevi u lokacijama preuzimanja pacijenata i zahtevi u lokacijama gde se
nalaze bolnice u koje se pacijenti voze. Neophodno je kreirati ove lejere iz tabele OrderPairs.xls
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(potrebno je geokodirati adrese zahteva i ubaciti ih kao lejere). Kasnije se na osnovu ta dva lejera
kreiraju zahtevi (Orders).

Koraci geokodiranja su (samostalno znanje ovih koraka nece biti zahtevano na testu):

Otvoriti: File > Add Data > Geocoding > Geocode Addresses
[zabrati SanFranciscoLocator i kliknuti OK

Klikom

na

Izabrati opciju Patients$

Browse

pronaci
C:\Arcgis\ArcTutor\Network_Analyst\Tutorial\OrderPairs.xls

fajl

e U opciji "Street or Intersection" izabrati PatientAddress

Pacijent_kuca

na

lokaciji

Sacuvati podatke u SanFrancisco.gdb kao "Geodatabase feature class" pod nazivom

Ponoviti prethodne korake sa tim da je neophodno u opciji "Street or Intersection” izabrati
HospitalAddress i da se podaci sacuvaju pod nazivom Pacijent_bolnica

Broj
acijenata
paclj Max vreme
putovanja .
— Opsluga Opsluga od kuce do ||Specijalnost
Oh acla Lokacija Lokacija | |moguca |jmoguca bolnice
zahteva pacijenta bolnice od do
Match_addr OrderHame1 PatientAddress OrderHame2 HospitalAddress | PickFrom | PickTo | TotalPassenger | MaxTransitTime| Specialtylames

2080 ALLSTON WAY Mark (Home) 2080 Allston Way Mark (Doctor) 3727 Howe St 11:00:00 11:30:00 1 30 | <Null=
S550 BRAMN ST Tom {(Home) 5850 Brann St Tom (Docter) 2815 Vallecito PI 11:00:00 11:30:00 2z 20 | <Mulk=

50 HOLYROOD MNR Bob (Home) S0 Holyreod Mnr Bob (Doctor) 2815 Vallecito PI 09:00:00 09:30:00 2z 25 | <Mull=

370 NORTHAVEN DR Tony (Home) 370 NortHaven Dr Tony (Doctor) 3450 Balboa St 05:00:00 09:30:00 2z 25 | Wheelchair
50 IGNACIO AVE Julie {(Home) S0 Ignacio Ave Julie (Doctor) 1021 Potrero Ave 11:00:00 11:30:00 2 20 | <Mulk=

136 GELDERT DR Josh (Home) 135 Geldert Dr Josh (Doctor) 10 Eliot Ct 09:30:00 10:30:00 3 25 | =Null=

550 CRESTLAKE DR Tim (Home} 590 CrestLake Dr Tim (Doctor) 3450 Balboa St 11:30:00 12:30:00 2z 35 | Wheelchair
703 GELLERT BLVD Mary (Haeme) 703 Gellert Bhvd Mary (Doctor) 3450 Balboa St 09:00:00 09:30:00 2 30 | =Null=

836 SCHWERIN 5T Ryan (Home) 838 Schwerin St Ryan (Doctor) 1021 Potrero Ave 11:00:00 11:30:00 3 20 | <Mull=

911 GREENHILL RD WMenty (Heme) | 911 GreenHil Rd Monty (Doctor) | 10 Eliot Ct 09:30:00 10:30:00 2 35 | <Null=
1340 STANNAGE AVE | Ben (Home) 1340 Stannage ave | Ben (Doctor) 3727 Howe St 11:00:00 11:30:00 1 30 | =Nulk=
5060 DUBLIN AVE Nancy (Home) | 5080 Dublin Ave Nancy (Doctor) | 2815 Vallecito Pl 05:00:00 10:00:00 3 25 | <Mull=

425 SOUTHHILL BLVWD | Adam (Home) | 425 Southhill Bivd Adam (Docter) 1021 Potrero Ave 11.00:00 11:30:00 1 20 | <Mulk=

168 GRANT AVE Bill (Home) 158 Grant Ave Bill (Doctor) 2327 Divisadero St 11:00:00 12:00:00 2 25 | Wheelchair
1229 STOCKTOM 5T Suzan (Home) | 1229 Stockion St Susan (Docter) | 2327 Divisadero St 11:00:00 12:00:00 2z 30 | «=Nul=

Pacijent_kuca lejer sadrzi sledeée podatke

Jedina razlika u tabeli Pacijent bolnica (u odnosu na Pacijent_kuca) jeste u koloni Match_addr
(lokacija zahteva) odnosno ta kolona je ista kao lokacija bolnica.
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Sledeti korak jeste ubacivanje zahteva po pacijentima i po bolnicama. Zahtevi se ubacuju desnim
klikom na Orders i odabirom opcije Load Locations. PodeSavanje ekranskog obrasca za lokacije na
kojima se preuzimaju pacijenti je prikazano na sledecoj slici:

Load Locations
Load From: I-:- Geocoding Resull Palients

+ Only show point Byers

Saort Feld: |

Location Analysis Properbes

Property Fisddl

Nasme Orderflame 1
Description Pabertaddress
ServiceTime

Time\VindowsStart] PackFrom
TiemeWindowEnd 1 PickTa

TimeWindows tart2

Tieme \WindowEnd 2

ManViotationTime |

ManViokabomTimes 2

DedveryQuanbbes

PckupQuantties TotaPassengers
Revenue

SpeciatyNames SpedaltyMNames
Asmignmentiule

Routehiame

Eaquenie

CurbApproach

Location Postion

9 Lice Grometry
Search Jolerance: S000 Meters

Use Network Location Felds

Braperty Eiekd
Sourcell

SourceQID

PosAlong

T S e

De=fadt Vake

Owermide

Either sde of wehide

podesavanje ubacivanja lokacija zahteva za preuzimanjem pacijenata
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Da bi se ubacili zahtevi u vezi lokacije na koju se voze pacijenti. Zahtevi se ubacuju desnim klikom na
Orders i odabirom opcije Load Locations. PodeSavanje ekranskog obrasca za lokacije na koje se
odvoze pacijenti je prikazano na sledecoj slici:

Load Locations
Load From: [ Geocoding Result DestinalionHos pitals
o Only show point ayers
Sort Feld: -

Locaton Analysis Properbes

Praper ty Fiedd Diefaudt Vahe
Hame Orderflame2

Descripbion HosmtalAddress

ServiceTime F.

TimeWindowStart 1

TimeWindowEnd 1

TimeindowStart2

Time\WindowEnd2

M Vioka Do Tirss |

Man'VindatonTime 2

DefveryQuantiies TotaPassengers

PudwpQuantiies

Revers

SpeciatyMames SpEDaltyHames

AsmignmentBule Oreermide
RouteMame

SagUenie

Curbapproach Exther mde of vehide

ol TF & o i sl g

podesavanje ubacivanja lokacija zahteva u vezi bolnice u koju pacijenti trebaju da se odvezu

Nakon ovog koraka postoji 15 zahteva za preuzimanje pacijenata i 15 zahteva za lokaciju gde ti
pacijenti treba da se odvezu.

Sledeci korak jeste uparivanje zahteva (zahtev za preuzimanjem pacijenta A4 i zahtev za voznju istog
pacijenta u bolnicu X treba da se upare i da se opsluze sa istim vozilom). Npr. postoje dva zahteva
Mark(Home) i Mark(Doctor) koje je neophodno upariti i opsluziti istim vozilom u istoj ruti. Potrebno
je desnim klikom na Order Pairs i odabirom opcije Load Locations podesiti ekranski obrazac kao na
sledecoj slici. Podaci se ucitavaju iz tabele koja se zove Patiens$ i Kkoja se nalazi na:
C:\Arcgis\ArcTutor\Network_Analyst\ Tutorial\ OrderPairs.xls\ Patients$

69



Odsek za logistiku - Geografski informacioni sistemi

WWwWWw.esri.com

Load Locations

| ma————

MNetwork Analyst
Vehicle Routing P

+ Orders (15)
Depots (0)
Routes (0) %
Depot Visits | B
Breaks (0)
Route Zones

Open
E8 Export.

Delete All

Route Seed F

Load Locations... I

£

Specialties (1 i

Route Renev = Add Item

Properties...

# Point Barriers (0)
+ Line Barriers (0)
# Polygon Barriers (0)

Load From:

Patientss
| Only show tables

Only load selected rows

Sort Field:

Location Analysis Properties

Froperty
FirstOrderfame
SecondOrderMame
MaxTransitTime

Field

OrderMame1
OrderMame2
MaxTransitTime

Default Value

Location Position

Use Geometry

Use Network Location Fields

Property

Field

] | Cancel |

ubacivanje parova zahteva koji trebaju zajedno da se opsluzuju (zahtev kuéna adresa i zahtev bolnica)

Na ovaj nacin se generiSe 15 parova zahteva (OrderNamel jeste lokacija gde se pacijent preuzima;
OrderNameZ jeste lokacija gde se pacijent vozi; MaxTransitTime jeste maksimalno vreme koje

pacijent sme da provede u voznji).

Sledeci korak jeste definisanje lokacije depoa iz kojih kre¢u vozila na opslugu. Desnim klikom na
Depots i odabirom opcije Load Locations, otvara se ekranski obrazac u kojem je neophodno da se
izabere lejer CentralDepots kao lejer iz kojeg se ubacuju lokacije tri depoa. U svakom depou se nalazi

po jedno vozilo.

Slededi korak jeste definisanje karakteristika vozila. Svako kombi vozilo ima kapacitet od 6 putnika.
Vozila se nakon zavrsSetka rute vracaju u depo iz kojeg su krenula. Jedno vozilo koje se nalazi u
Downtown Depot poseduje rampu za putnike koji su u invalidskim kolicima. Desnim klikom na Routes
i odabirom opcije Add Item vrSe se podesavanja rute (po vozilu koje ¢e se koristiti u toj ruti). Potrebna
podesSavanja po rutama su data u slede¢im tabelama.

KARAKTERISTIKE| VREDNOSTI| | KARAKTERISTIKE| VREDNOSTI| | KARAKTERISTIKE| VREDNOSTI
Name Downtown Name North Bay Name East Bay
StartDepotName gzgi)nttown StartDepotName gz;g; Bay StartDepotName g‘;;ifay
EndDepotName g;);;nttown EndDepotName gg;g; Bay EndDepotName gae;ifay
Capacities 6 Capacities 6 Capacities 6
SpecialtyNames Wheelchair SpecialtyNames <Null> SpecialtyNames <Null>

Kompanija ima politiku da svako vozilo ima svoju zonu opsluge, i te zone su prikazane na sledecoj

slici.
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v

Downtown

tri zone opsluge (po jedna za svako vozilo)

Definisanje zona se vrsi na sledeéi nacin: selektovati Route Zones, zatim kliknuti na ikonicu Create
Network Location, kreirati poligon putem levog klika na kartu ¢ime se definiSe ugao poligona ili zone
(sa dva klika se zavrSava kreiranje zone).

Slede¢i korak jeste dodeljivanje kreiranih zona na vozila. To se vrsi duplim klikom na zonu i
podeSavanjem parametara u ekranskom obrascu koji se otvori. PodeSavanja za zone su prikazana na
sledecoj slici.

r

&5 Properties

Abtribuke | Yalue Artribuke | Yalue Artribuke | Value
OhjectID 4 ChjectID 5 ObjectID fi
RouteMame  Morth Bay FouteMame East Bay RouteMame  Drowntown
IsHardZone  True IsHardZone  True IsHardZone True

fo]'s I [o]'4 I Cancel |

U polju RouteName se bira Depo za zonu, a u polju IsHardZone se definiSe dali vozilo moze opsluzivati
samo zahteve iz te zone (True - vozilo moze da opsluzZuje samo zahteve iz dodeljene zone).

Sada su podesSeni ulazni podaci za reSavanje problema i potrebno je izvrsiti poslednja podeSavanja
modela. Ta podeSavanja su data na sledecoj slici.
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F

| General | Layers | Source | Analysis Settings | Advanced Settings | Network Locations |

Settings Restrictions
Time Attribute: TravelTime (Minutes) - RestrictedTurns

Oneway

Distance Attribute: Meters (Meters) hd
Default Date:
Day of Week:

Today
12/15/11

() Spedfic Date:

1

Capadty Count:

Directions
Distance Units:

Time Field Units: Minutes -

Distance Field Units: Miles h

U-Turns at Junctions: Allowed - Use Time Attribute

|Travel'|'|me (Minutes) -

Qutput Shape Type: True Shape with Measures +

|Use Hierarchy Open Directions window automatically

podesavanja modela

Resenje je prikazano na sledecoj slici.

D

e

N < RN R
| NN R TR

YR

e,
138 i
- W

i

e

resenje
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8.2 PROBNI TEST

PRAVILA POLAGANJA TESTA

Test nosi 20 poena i nije obavezan. Na samom polaganju nije dozvoljena prica, okretanje i
koriséenje bilo kakvih materijala. Od pribora je neophodna olovka i niSta drugo. Jaknu, torbe i
isklju¢ene mobilne telefone neophodno je ostaviti na stolovima na kojima se ne nalaze racunari.

KrSenje gore navedenih pravila nosi sa sobom prvu opomenu usled koje student gubi 1 poen.
Ako se ponovo prekrse pravila, to znaci drugu opomenu za studenta kojom se gube dodatna 2
poena (ukupno 3 poena). Treéa opomena znaci prekid rada testa za studenta i gubitak svih
poena.

Test traje 60 minuta.

ZADATAK 1.

Otvoriti mapu C:\Arcgis\ArcTutor\Network_Analyst\ Tutorial\ Exercise05.mxd. Na mapi je prikazano
6 skladista koja snabdevaju prodavnice u centru grada. Svako skladiSte ima jedno vozilo sa kojim vrsi
opslugu prodavnica. Vozila imaju kapacitet od 12 paleta. Opsluga prodavnica se vrsi u jutarnjim
¢asovima u periodu od 05:00 do 07:00. Nije dozvoljeno prekoracenje vremenskog prozora isporuke.
Svaka prodavnica zahteva 3 palete robe. Prilikom opsluge prodavnice vozilo se zadrzava 20 min.

Tro$ak rada vozila iznosi 2 $ po predenom kilometru, a tro$ak rada vozaca iznosi 1 $ po minuti voznje.
Nisu dozvoljena polukruzna skretanja i moraju se poStovati ogranicenja jednosmernih ulica.

Za dobijene rute neophodno je odrediti sledece:

e Predeni kilometri (TotalDistance)
e Vreme voznje (TotalTime)
e Prodavnice koje se opsluzuju iz pojedinih skladista

Dobijeno resenje snimiti na slede¢i nacin: iz glavnog menija File odbrati opciju Save As, potom se
dobija ekranski obrazac u kojem je potrebno snimiti fajl na lokaciji C:\arcgis\. Naziv fajla treba da
sadrZi ime i prezime studenta i redni broj 1.

ZADATAK 2.

Otvoriti mapu C:\Arcgis\ArcTutor\Bolnice\Exercise4.mxd. Na mapi su prikazane bolnice koje je
neophodno opsluZiti sa jednim vozilom iz distributivnog centra koji se nalazi na istoj lokaciji kao i
bolnica CHINESE HOSPITAL. Nisu dozvoljena polukruzna skretanja i moraju se poStovati ogranicenja
jednosmernih ulica.

Potrebno je odrediti rastojanje za optimalnu rutu kojom vozilo treba da se krece.

Snimiti fajl pod rednim brojem 2 (snimiti na nacin opisan u prethodnom zadatku).
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ZADATAK 3.

Otvoriti mapu C:\Arcgis\ArcTutor\Network_Analyst\ Tutorial\Exercise05.mxd. Na mapi je prikazano
6 skladiSta koja snabdevaju prodavnice u centru grada. Svako skladiSte ima tri zone opsluge
definisane potrebnim vremenom voznje vozila i to: do 4 min ; od 4 min do 8 min ; od 8 min do 12 min.

Nije dozvoljeno preklapanje zone izmedu skladista. Nisu dozvoljena polukruzna skretanja i moraju
se poStovati ograni¢enja jednosmernih ulica.

Potrebno je odrediti:

e Za prodavnice koje se nalaze u nekoj zoni opsluge, odrediti kojem skladiStu i kojoj zoni
opsluge pripadaju prodavnice.

e Odrediti koje prodavnice se ne nalaze ni u jednoj zoni opsluge (kreirati novi lejer sa
neopsluZenim prodavnicama).

Snimiti fajl pod rednim brojem 3 (snimiti na nacin opisan u prethodnom zadatku).

ZADATAK 4.

Otvoriti mapu C:\Arcgis\ArcTutor\Bolnice\Exercise4.mxd. Na mapi su prikazane bolnice koje je
neophodno opsluZiti iz jednog distributivnog centra koji se nalazi na sledecoj adresi: 5 Michigan St.
Opsluga se vrsi svakog dana u periodu od 06:00 do 08:00 i svaka bolnica ima dnevni zahtev od 5
paleta. Vozila se zadrzavaju 30 min u svakoj bolnici prilikom isporuke paleta. Distribucija se vrsi sa 3
vozila sledeéih kapaciteta:

e Vozilo_1 ima kapacitet od 20 paleta
e Vozilo_2 ima kapacitet od 15 paleta
e Vozilo_3 ima kapacitet od 10 paleta

Trosak rada vozila iznosi 1 § po predenom kilometru, a trosak rada vozaca iznosi 0.5 § po minuti
voznje. Nisu dozvoljena polukruzna skretanja i moraju se poStovati ogranicenja jednosmernih ulica.

Za dobijene rute neophodno je odrediti sledece:

e Predeni kilometri (TotalDistance)
e Vreme voznje (TotalTime)
¢ Bolnice koje se opsluzuju

Snimiti fajl pod rednim brojem 4 (snimiti na nacin opisan u prethodnom zadatku).

ZADATAK 5.

Otvoriti mapu mapu C:\Arcgis\ArcTutor\Network_Analyst\ Tutorial\ Exercise07.mxd. Na mapi je
prikazan distributivni centar koji vrsi opslugu prodavnica (koje su takode oznacene na mapi).
Distributivni centar je definisao tri zone opsluge prema udaljenosti i to: prva zona do 3000 m; druga
zona od 3000m do 10000m; tre¢a zona od 10000m do 30000m. Nisu dozvoljena polukruzna skretanja
i moraju se poStovati ograni¢enja jednosmernih ulica.

Potrebno je napraviti tabelarni prikaz prodavnica po zonama (kojoj zoni pripadaju odgovarajuce
prodavnice).

Snimiti fajl pod rednim brojem 5 (snimiti na nacin opisan u prethodnom zadatku).
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9 ZADACI ZA SPREMANJE ZAVRSNOG TESTA

0.1 Zadatak 1

Otvoriti mapu na sledecoj lokaciji: C:\Arcgis\ArcTutor\Bolnice\Exercise4.mxd. Na mapi su prikazane
bolnice koje je neophodno opsluziti iz jednog distributivnog centra koji se nalazi na sledecoj adresi:
2 Crestlake DR. Opsluga se vrsi svakog dana u periodu od 07:00 do 12:00 i ve¢ina bolnica ima dnevni
zahtev od 3 palete, dok sledece bolnice imaju dnevni zahtev za 6 paleta:

e GIRARD MEDICAL CENTER
e CHINESE HOSPITAL
e DAVIES MEDICAL CENTER

Vozila se zadrzavaju 25 min u svakoj bolnici prilikom isporuke paleta.
Distribucija se vrsi sa 3 vozila sledeéih kapaciteta:

e Vozilo_1 ima kapacitet od 18 paleta
e Vozilo_2 ima kapacitet od 15 paleta
e Vozilo_3 ima kapacitet od 9 paleta

Trosak rada vozila iznosi 1 $ po predenom kilometru voznje i 1 $ po minutu trajanja voznje. Nisu
dozvoljena polukruzna skretanja i moraju se poStovati ogranic¢enja jednosmernih ulica. Za svaku rutu
neophodno je odrediti sledece:

Vozilo 1 Vozilo 2 Vozilo 3

Predeni kilometri

Vreme voZnje

Trosak predenog rastojanja

Trosak vremena rada
vozaca

Ukupni trosak rute

Bolnice koje se opsluzuju u ruti za Vozilo_2:

Dobijeno resenje snimiti na slede¢i nacin: iz glavnog menija File odbrati opciju Save As, potom se
dobija ekranski obrazac u kojem je potrebno snimiti fajl na lokaciji C:\arcgis\. Naziv fajla treba da
sadrzi ime i prezime studenta i redni broj 1.
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0.2 Zadatak 2

Otvoriti mapu na sledecoj lokaciji: C:\Arcgis\ArcTutor\Network_Analyst\ Tutorial\Exercise05.mxd.
Na mabpi je prikazano 6 skladisSta koja snabdevaju prodavnice u centru grada. Skladiste Warehouse
#6 je glavno skladiste (HUB) iz kojeg se snabdevaju ostala skladiSta. Potrebno je kreirati rutu kretanja
vozila koje iz Warehouse #6 snabdeva sva ostala skladiSta (vozilo pocinje i zavrSava voZnju u
Warehouse #6). Nisu dozvoljena polukruZzna skretanja i moraju se poStovati ogranicenja
jednosmernih ulica.

Za kreiranu rutu neophodno je odrediti vreme voznje vozila:

Naziv fajla treba da sadrzi ime i prezime studenta i redni broj 2.

9.3 Zadatak 3

Otvoriti mapu C:\Arcgis\ArcTutor\Network_Analyst\ Tutorial\ Exercise07.mxd. Na mapi je prikazan
distributivni centar koji vrsi opslugu prodavnica (koje su takode oznacene na mapi). Distributivni
centar je definisao tri zone opsluge prema vremenu putovanja i to: prva zona do 5 min; druga zona
od 5 min do 10 min; tre¢a zona od 10 min do 30 min. Nisu dozvoljena polukruZna skretanja i moraju
se poStovati ograni¢enja jednosmernih ulica.

Potrebno je napraviti tabelarni prikaz prodavnica po zonama (kojoj zoni pripadaju odgovarajuce
prodavnice) i ubaciti ovu tabelu kao novi lejer.

Prodavnice koje se nalaze u drugoj zoni su:

Snimiti fajl pod rednim brojem 3.

9.4 Zadatak 4

Otvoriti mapu C:\Arcgis\ArcTutor\Network_Analyst\ Tutorial\ Exercise04.mxd. Na mapi su prikazane
vatrogasne stanice koje je neophodno snabdeti sa neophodnim materijalom iz jednog distributivnog
centra. Distributivni centar se nalazi na adresi 11 Ford St. Svaka vatrogasna stanica potraZuje 3 palete.
Vatrogasne stanice mogu da se opsluzuju od 07:00 do 10:00 (ne sme da se prekoraci ovo vreme).
Vozilo se zadrzava u vatrogasnoj stanici 15 min prilikom opsluge. Nisu dozvoljena polukruzna
skretanja i moraju se poStovati ogranicenja jednosmernih ulica.

Distributivni centar planira da kupi vozila koja imaju kapacitet od 30 paleta. Koliko vozila je
neophodno da se kupi a da sve vatrogasne stanice budu opsluZzene u predvidenom
vremenu:

Koliko iznosi najmanje vreme rada vozila (TotalTime), a koliko najvece vreme rada vozila u
minutama:

Snimiti fajl pod rednim brojem 4.
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9.5 Zadatak 5

Otvoriti mapu na sledecoj lokaciji: C:\Arcgis\ArcTutor\Network_Analyst\ Tutorial\ Exercise04.mxd
Na ovoj karti su ve¢ ucrtane vatrogasne stanice. Recimo da imamo poZare na slede¢im lokacijama:

e 11 Ford St

e 19 Larkin St

e 33 Greenwich St
e 25 Parker Ave

e 17 Lopez Ave

o 2204 Wawona St

Potrebno je odgovoriti na sledec¢a pitanja:

e Dali se na sve lokacije poZara moZe poslati vatrogasno vozilo u roku od 2 minuta iz neke od
vatrogasnih stanica? Ako ne, koje su to lokacije pozara na koje vozilo ne moze sti¢i za
maksimum 2 minuta voZnje?

e Za svaki pozar odrediti sve vatrogasne stanice na 4 minuta voZenje vozila od stanice do
poZzara.

e Za svaki pozar odrediti jednu vatrogasnu stanicu od koje vozilo moZe najbrze sti¢i na
intervenciju.

Snimiti fajl pod rednim brojem 5.

0.6 Zadatak 6

Otvoriti mapu na sledecoj lokaciji: C:\Arcgis\ArcTutor\Bolnice\ Exercise4.mxd.

Na ovoj karti su ve¢ ucrtane bolnice. Neophodno je da bolni¢ki minibus pokupi pacijente na slede¢im
lokacijama (na svakoj lokaciji se nalazi po jedan pacijent):

e 1274 FULTON ST

e 525SIMONDS LOOP
e 3208 CALIFORNIA ST
e 5883 CALIFORNIA ST
e 479 URBANO DR

e 421 THORNTON AVE
o 45LOMITA AVE

e 1055 PERSIA AVE

e 165 BLANCHE ST

e 1977 INGALLS ST

e 169145THAVE

e 3918 BALBOA ST

e 2810LAGUNAST

o 1178 SACRAMENTO ST

Pacijenti koji se nalaze na prethodnim lokacijama treba da se upute u samo jednu bolnicu i to u
DAVIES MEDICAL CENTER. Prema tome, bolnicki minibus krece na rutu iz te bolnice i sve pacijente
dovozi u istu bolnicu.

Potrebno je odgovoriti na sledec¢a pitanja:
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e Koliko je vreme rute i duzina rute ako se pacijenti moraju pokupiti po redosledu koji je

dat u zadatku?

e Koliko je vreme rute i duZina rute ako se pacijenti mogu pokupiti po proizvoljnom

redosledu?

e Dali postoji neka bolnica za koju bi ruta bolnickog minibusa imala kra¢u ukupnu duzinu (za
slucaj sa proizvoljnim redosledom opsluge adresa pacijenata)? Ako postoji, koja je to

bolnica?

Snimiti fajl pod rednim brojem 6.

0.7 Zadatak 7

U okviru iste mape (ne otvarati je ponovo) pokrenuti modul New Vehicle Routing Problem.

U ovoj varijanti na jednoj adresi postoji i viSe od jednog putnika koje je neophodno prevesti do neke
od bolnica. Kao dodatni uslov, postoje pacijenti u invalidskim uslovima kao i neka vozila koja imaju
mogucnost prevozenja osoba u invalidskim kolicima. Neophodno je da bolnicki minibusevi pokupe

pacijente na slede¢im lokacijama:

e 1274 FULTON ST

e 525SIMONDS LOOP
e 3208 CALIFORNIA ST
e 5883 CALIFORNIA ST
e 479 URBANO DR

e 421 THORNTON AVE
e 45LOMITA AVE

e 1055 PERSIA AVE

e 165 BLANCHE ST

e 1977 INGALLS ST

e 169145THAVE

e 3918 BALBOA ST

e 2810LAGUNAST

o 1178 SACRAMENTO ST

(1 pacijent)  (invalidska kolica)
(3 pacijenta)

(6 pacijenata)

(2 pacijenta) (invalidska kolica)
(4 pacijenta)

(3 pacijenta)

(2 pacijenta)

(2 pacijenta)

(3 pacijenta)

(3 pacijenta)

(1 pacijent)  (invalidska kolica)
(3 pacijenta)

(5 pacijenata)

(3 pacijenta)

Pacijenti koji se nalaze na prethodnim lokacijama treba da se upute u jednu od sledece tri bolnice:

e GIRARD MEDICAL CENTER

e CHINESE HOSPITAL

(vozilo 1, kapacitet 15 mesta, rampa za invalidska kolica)
(vozilo 2, kapacitet 15 mesta)

e COUTURE MEDICAL CENTER (vozilo 3, kapacitet 15 mesta)

Kreirati rute za tri vozila i zapisati vreme i duZinu sve tri rute:

e Rutavozilal

e Rutavozila2

e Rutavozila3

Snimiti fajl pod rednim brojem 7.
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0.8 Zadatak 8

U okviru iste mape (ne otvarati je ponovo) pokrenuti modul New Service Area.

Za tri bolnice navedene u prethodnom zadatku (GIRARD MEDICAL CENTER, CHINESE HOSPITAL,
COUTURE MEDICAL CENTER) odrediti po jednu vremensku zonu opsluge do 10 minuta putovanja.
[zabrati opciju da se zone izmedu bolnica ne preklapaju (Not Overlaping).

Da li se prethodno generisanje tri rute (iz prethodnog zadatka) nalaze u dobijenim zonama bolnica?
(npr. da li se ruta vozila koje krece iz bolnice CHINESE HOSPITAL nalazi isklju¢ivo u vremenskoj zoni
do 10 minuta te iste bolnice)

Ako je odgovor na prethodno pitanje negativan, kreirati zone (Route Zones) u kojima se vozila mogu
kretati a koje ¢e odgovarati vremenskim zonama do 10 minuta putovanja (zonama koje su generisane
sa New Service Area). Postaviti ogranicenje da se vozila mogu kretati iskljucivo u zadatim zonama
(IsHardZone = True).

Da li je na ovaj nacin moguce pokupiti sve pacijente?

Ako se poveca kapacitet vozila na 30 putnika, da li je onda moguce pokupiti sve pacijente sa
prethodno definisanim uslovima?

Ako je odgovor na prethodno pitanje negativan, koji je razlog nemogucénosti prevoza svih pacijenata
do neke od tri navedene bolnice?

Navesti jedan nacin kako je moguce prevazici taj problem, odnosno da se omoguci prevoz svih
pacijenata do neke od tri navedene bolnice.

Snimiti fajl pod rednim brojem 8.
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