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Na techniku a obsah projektové prace maiji a
budou mit v blizké budoucnosti vliv ménici se
potfeby, naroky na vyssi kvalitu prostredi, vznik
novych potreb, novych prostredi pro Cinnosti které
neexistovaly. Technicky vyvoj bude ovliviiovat
projektovou praxi svymi naroky na rychlost vytvareni
novych zafizeni i prostredi.

Projektovani ani zadna jeho slozka se nebude
moci nikdy v budoucnosti stat Clankem, ktery by
néjak zdrzoval, neimérné prodrazoval nebo néjak
jinak komplikoval vytvareni novych Uprav prostredi.
Mél by byt napriklad postaven pavilon pro instalaci
unikatniho stroje. Pozadovana velikost a technické
veli¢iny budou znamy cca 6 mésicll pred okamzikem,
kdy ma byt stroj uveden do provozu. Za takovych
okolnosti neni myslitelné, ze by si architekt vyzadal
Ihitu 4 mésicd, ve které by teprve mohl jeho navrh
vyzrat. V takovém pripadé by prosté nebyl ke
spolupraci prizvan.

Pred podobnou situaci nejsou stavéni v soucasné
dobé jen architekti. V fadé obor{l dochazi pod tlakem
novych moznosti a rozsahlych dkolt k prevratu v
pristupu k Ukoldm a tim i k technice, jiz je Cinnost
téchto obor{ provadéna. Za radu jinych je mozno
jmenovat lékarstvi, navrhovani slozitych strojii nebo
vale¢nou strategii, aby byly jmenovany obory blizké
projektovani v tom, Ze se donedavna opiraly z velké
¢asti o empirii a intuici. Intuitivni rozhodovani bylo v
téchto oborech vynuceno tim, ze ¢lovék byl stavén
pred problémy prilis slozité, problémy, které musel



resit v Casové tisni, pred Ukoly, pro jejichz reseni
néjakou podrobnou analyzou problému prosté
rychlost nebo kapacita lidského mozku nestadi.

Pocatky védecké revoluce, kterou tyto obory
prosly, mély do zna¢né miry spolecny priibéh.
Nejdrive vznikla nutnost resit néktery problém, pro
jehoz reseni se s dosavadni technikou nevystacilo,
tento problém byl analyzovan z hlediska obsahu,
vyjadren ve své formalni podstaté, po formalizaci jiz
bylo mozné najit nebo vytvorit metodu reseni
daného problému pouZitim exaktnich prostfedkd.

Bylo-li feSeni rozsahlé anebo mélo-li byt vicekrat
opakovano, byl sestaven néjaky fyzikalni systém,
ktery k reSeni daného problému slouzi (analog) nebo
byla metoda.reseni programovana pro samocinny
pocitac. Jestlize se vysledek ukazal jako neuspésny v
tom smyslu, Ze feseni problém{ by mélo byt z
hlediska obsahu dokonalejsi, nezbylo nic jiného nez
zacit cely cyklus znova od obsahové analyzy, jejimz
cilem bude dokonalejsi formalni vyjadreni daného
problému. Dany obor se vsak jiz dostal na cestu
védecké revoluce.

XXX

Stroje, nahrazujici praci lidskych rukou,
nevytlacily lidskou praci, nezpUsobily zadny Upadek
lidskych schopnosti. Vedly jen k tomu, ze lidska
zrucnost je jinak vyuzivana, Ze je stavéna pred jiné
ukoly, nez jakymi bylo Casto jen vynalozeni energie
nebo opakovani stale stejnych dkond. Pritom vSak
stroje vedly k vysokému rozmachu vyroby. Podobné
je mozno ocekavat, Ze zarizeni, ktera maji nahradit



nékteré funkce lidského mozku, nepovedou k
néjakému Upadku dusevnich a tvircich schopnosti
Clovéka. Mlze dojit a dochazi k tomu, Ze nékteré
druhy dusevni prace mizi, ale jsou to opét ty druhy,
jejichz principem bylo provadéni opakovanych nebo
mechanickych tikon{. Naopak je mozno
predpokladat, Ze stroje zmnohonasobi moznosti
Clovéka vSude tam, kde jejich pouziti bude vhodné.

Z4dnéa existujici zafizeni dosud nenahrazuii
lidskou schopnost tvorit. Zvlastni princip tvorby
nového, at’ jiz v technice, uméni nebo zplsobu
Zivota, ktery je shrnutim a prekonanim nebo
poprenim predeslého, neni pravdépodobné dobre
postizitelny prostredky, jakymi jsou matematika,
logika, kybernetika. Snad z toho dlvodu, ze nové
vznika zpravidla ve sfére obsahu a ne formy, kterou
se obsah projevuje. Na druhé strané vsak plati, ze i
proces tvorby nového mize byt silné inspirovan a
podporovan rychlosti, s jakou jsou zvladnuty
vysledky a poznatky dosavadni.

X X X

Projektova prace ani prace architektd nejsou
probihajici védecko-technickou revoluci nedotcéeny.

Existuji metody konstrukce perspektivnich
nakrest pomoci samocinnych pocitaca.
Zkonstruovana perspektiva je budto nakreslena
strojem na papir, nebo miize byt zobrazovany
predmét "prohlizen" nebo doslova otacen na
vystupnim zafizeni, podobném televizni obrazovce.

Pomoci vypoctl na samocinnych pocitacich
navrhuje B. Moretti tvary hledist” a tribun,



nejvyhodnéjsi z hlediska divakd. V radé zemi, i u
nas, jsou pro fizeni praci na slozitych projektech
pouzivany tzv. metody analyz siti, jejichz hlavnim
smyslem je dosahnout casové souhry celého
projektového tymu.

Ve vyzkumu VUVA byla navrzena a také v praxi
pouZita metoda optimalniho vybéru bytovych sekci
pri vystavbé sidlist, pficemz mezi vychozimi udaji,
které jsou vypocCtem respektovany, je demograficka
skladba obyvatelstva, ale také napriklad urbanisticky
hmotovy koncept sidlisté.

Zavazné jsou i nové moznosti v lizemnim
planovani. Nékolik zemi, mezi nimi i SSSR, se snazi
vytvorit jakousi "banku dat", v niz by byly (tzn. v
paméti pocitace) uloZzeny vSechny Udaje potrebné
pro Uzemni planovani a rizeni vyvoje Uzemi. Pro
koordinaci vystavby v (zemi jsou u nas zavadény
metody analyzy siti, s cilem dosahnout dokoncovani
staveb v ramci mésta nebo Uzemi ve spravnych
casovych souvislostech. Také rozhodovani o
rozmisténi staveb v uzemi jiz prekraCuji ramec
vyzkumu. Ve VUVA byla napriklad navrzena metoda
a byl proveden vypocet rozmisténi bytové vystavby v
prdmyslovém rajonu, pricemz byly respektovany
napriklad podminky, aby Cas straveny cestou za
praci byl minimalni a aby pritom zadny byt nebyl
umistén do nevhodného prostredi.

X X X

Jiz v nékolika poslednich desitkach let je bézné,
Ze projekt neni vysledkem prace jednotlivce, ale
celého kolektivu spolupracovnikd, projektového



tymu. Mezi ¢leny tymu se vSak budou stale ¢astéji
objevovat pracovnici, jejichz kvalifikaci je vyuzivani
vypocetni techniky. VSichni ostatni ¢lenové
projektového tymu budou s nimi muset najit
spoleCny jazyk. Jiz dnes neni vyjimkou, Ze pracovnici
tohoto zaméreni jsou trvale prislusniky projektovych
ustavdl.

Odbornici-projektanti nebudou vyuziti pouze pfi
pracich na konkrétnich projektech. Priibéh védecko-
technické revoluce si dosud vSude vynutil, ze
podstatné vzrostl a dale vzrlsta polet pracovnikd,
jejichz Ukolem je obsahova analyza a reseni
zakladnich problémd, pred které je dany obor
stavén. Analogicky je mozno takovou diferenciaci
oCekavat i mezi projektanty, a tedy i mezi architekty.
Bude pak mozno rozeznavat tfi typy odbornikd -
praktiky, vypracovavajici konkrétni projekty,
analytiky jejichz akolem bude vyvijet co
nejdokonalejsi metody FesSeni praktickych problém&
a spolupracovat pri automatizaci téchto metod, a
konec¢né "tvlrce nového", ktefi budou (nebo mohou)
stat zdanlivé stranou obou predeslych, ale na nichz
je zavisly dalSi vyvoj.

Podle zkusenosti z jinych oblasti védy a praxe je
mozno rovnéz predpokladat, Ze procesu pronikani
vedecko-technické revoluce je obtizné zabranit tim,
Ze se ji dany obor "nezucastni". Zadny obor totiz
neni v zivoté spolecnosti izolovan, a iniciativu v
takovém pripadé prevezmou "sousedi". Takovymi
sousedy architektd jsou napriklad uzivatelé
projektovanych dél, spolupracovnici z projektového



tymu, z nich zejména technologové a ekonomové,
jejichz funkce pfi projektovani stejné pronika takrka
vSéemi ¢astmi dila, podobné jako funkce architekta.
Pri "nelcasti" architektd by tedy iniciativa vysla od
uzivatell, technologli nebo ekonomd. To jisté neni
to nejlepsi, co by si mohla architektura od svého
budouciho vyvoje slibovat. Pritom exaktni metody i
samocinné pocitace jsou (pravé pro svij
formalizovany zpUsob prace) naprosto netecné k
tomu, zda resi otazku spravné polozenou z hlediska
obsahu, zda zvolena metoda reSeni vede k nejlepSim
vysledkdm z hlediska smyslu otazky. Jsou stejné
poslusnym nastrojem jak v povolanych tak i v
nepovolanych rukou.
XXX

Bude mnoho zalezet na tom, jaka koncepce bude
déna zakladnimu pristupu pfi uplatnéni novych
moznosti, které dava pouziti exaktnich metod a
samocinnych pocitacl. Napriklad statické vypocty je
mozno automatizovat pomoci vypocetni techniky tak,
ze do pribéhu vypoctu neni mozny zadny zasah a
zadavatel je odkazan az na studium vysledku
vypoctu. Na druhé strané je mozné automatizovat
tytéZ vypocty tak, Ze se zadavatel v priibéhu vypoctu
mdze postupné seznamovat s mezivysledky, pronikat
tak hloubéji do vnitrnich zavislosti zadané ulohy a
pribéh vypoctu ovliviiovat (zastavit, zménit nékteré
vstupni hodnoty nebo predpoklady, ap.), jestlize se
vypocet zretelné odchylil od zadavatelova zaméru,

Pri takové koncepci se projektant (nebo
projektovy tym) stava tim, kdo Fidi proces, ktery je



jinak provadén strojem. Vznika tak mezi ¢lovékem a
pracujicim strojem kyberneticky systém, ve kterém
je Clovék jako regulator vybaven zpétnou vazbou,
moznosti kontroly prlibéhu vypoctu. Jako
kyberneticky systém by také mél byt proces
projektovani studovan, jakmile by znaéna ¢ast praci
byla provadéna strojem.

V aspirantské praci bude snahou tuto moznost
"polidsténi" automatizace uplatnit.






1. PREDMET A c1L PRACE

l.1. P¥fedmé&+t pr dce

Nejprve Jje nutno definovat 6blast, do niZ aspirantské& prdce spadd. V Zirokém
smyslu je oblasti aspirantské préce teorie architektury, jestliZe do ni je zahrno-
vén 1 proces, jim%Z je Upravédm prost¥edi dévéna kvalita architektury, tzn.proces pro-
Jektovédni, Pak je mo%no i teoretické otézky projektovédni zahrnovat do teorie archi-
tektury. Predm&t aspirantské prédce vi3ak bude nutno definovat v \WZiim smyslu.

lelele Definice predmé&tu

P¥fedmé&tem aspirantské prédce je rozhodov4-
ni v podétdted&ni £fdz1 projektovdni dprav pros=
str*redd.

Aby tato definice byla jasnd, budeu v nédsledujicich odstavcich vysvé&tleny
pojmy, pouZité v prévé& uvedené definici.

l.1,2. Upravy prostiedi

V préci, v&nované zédkladnim otdzkdm specifi&nosti architektury (lit. &. 5)
g_pojuje autor rdzné, dosud nejasn& souvisejici obory lidské &innosti (architekto-
nickou tvorbu, tzve. uZitkové stavebnictvi, ochranu a tvorbu piirodnich prostor,
tvorbu interiérd) pod jeden Siroky obor lidské &innosti - "zdm&rné vytvdreni redl-
ného, v3estranné& piiznivého prost¥edi pro rozvoj Zivota &lov&ka a spolednosti®,



Aspirantskd préce si neddvéd za kol p¥esn& vymezit pojem prostiedi. Bude se
pohybovat v nespornych oblastech platnosti tohoto pojmu, jakymi jsou napiiklad pro-
st¥edl vytvéd¥end stavbami nebo skupinami staveb. Tato prost¥edi jsou vytvé¥ena lid-
skou &innosti, jde tedy o uUpravy prost¥edi. P¥i&inou umé&lych udprav prostfedi jsou
takové situace, kdy n&jaké lidskd &innost probihéd v prost¥edi, které je pro ni ne-
vhodné. Pivodni prost¥edi (napi¥iklad p¥irodni, se srédZkami, v&trem, prachem) zpliso-
bude v této &innosti né&jaké obtiZe, ohroZuje existenci 1lidi nebo strojd, naruduje
jejich sou&innost, porusuje predm&ty, které &lov&k ke svému Zivotu pot¥ebuje. Clovek
se snaZi za této situace sebe a svou &innost n&jak chrénit, uvé&domuje si potiebu
Upravy prostfedi a podle svych moZnosti také upravu prostiedi realizuje.

Divodem vzniku uprav prostfedi je tedy vZdy nutnost uspokojit n&jakou potre-
bu v Zivot& &lovika a spolelnosti. Redeno obrécend - &lovdk a nebo spole&nost od
Upravy prostiedi vZdy né&co ofekévé. Funkci dprav prostiedi je tedy uspokojit urdi-
tou poti¥ebu, splnit uréité odekévéni. Funkénost upravy prostiedi, neboli schopnost
uspokojit potiebu, je moZno posuzovat vZidy jen vi&i urdité konkrétni potieb&, jen
ve vztahu k této pot¥eb&. Funk&nost Upravy prosti¥fedi pak vi&i urdité potireb& pak
miZe nabyvat hodnot "uUprava prostfedi ... uspokojuje pot¥ebu ..." nebo "dprava pro-
stfedi ... neuspokojuje potiebu ...", ale také hodnot mezilehlych, p¥i kterych "&é-
stedn&" uspokojuje danou pot¥ebu. Tak vznikd prvni metodické obtiZ, kterd musi byt
feSenas

AvSak 1 samotnéd "pot¥eba v Zivot& &lov&ka a spolednosti" miZe byt pri bliz-
81im pohledu analyzovéna na Fadu d{l&ich, vzdjemn& vice nebo méné‘souvisejﬁcich po-
tfeb. Funkénost dané Upravy prost¥edi by tedy m&la byt posuzovédna ve vztahu kaZdé

této d11&1 poti¥ebé& nebo skupin& dil&ich potteb.



Pot¥eby v Zivoté& &lovéka a spolelnosti nejsou né&jakym trvalym, jednoduchym
a konelnym souborem. Potreby jsou rozvrstveny hierarchicky a spln&ni pot¥eb vyaddich
v hierarchii je poZadovéno i na itikor nesplné&ni pot¥eb v hierarchii niZsich. Pritom
se historicky m&ni jak hierarchie pot¥eb, tak i jejich soubor. To znemené, Ze v pri-
béhu Zasu vznikaji potreby nové a staré pot¥eby zanikaji. *

To je moZno ukdzat na mnoha pfikladechzhistoriea Nap¥. 8lechtic 17. stoleti
snédsel ve svém paléci privan a jiné nepohodli, aby byla spln&na hlavni funkce - re-
presentadni. V této dob& vde co slouZilo této hlavni funkeci paléce bylo funkéni,
vie co jeho representativnost rudilo nebo co ji neslouZilo bylo podcefiovdno nebo
bylo poci¥ovédno jako zévada.

V této dob& tedy z hlediska funkce paléce byla od hlavnich mistnosti paléce
oddalovéna obydlil a pracovidté& slouZicich (aby nebyla rusena representativnost hlav-
nich prostor paléce), coZ zplisobovalo ¥adu rysi, které bychom dnes povaZovall za zé-
vady v plné&ni funkce této stavby.

Také vné&jsi prostory a mistnosti paldce maji v této dob& svou funkeci - pFi-
pravuji soustavné nédv3té&vnika na vysledny dojem, ktery byl vlastni funkci paléce.
Architekti té doby rozliSovali jen "sély" nebo "mistnosti" a jejich dispoziéni se-
Tazenil bylo pod¥izeno formdlnimu nebo representativnimu dgelu (enfilddy, serie
vstupnich mistnosti a schodis¥ apod.).

Z hlediska 8lechtice byly tedy takto utvd¥ené paldce zcela funké&ni.

Teprve v 18. stoleti je moZno v dispozicich paldcl vibec rozlisit loZnici
nebo jidelnu od jinych pokojd. V tomto stoleti teké dochdzi k p¥esunu v hierarchii
funkci, Representativni funkce sice zlstévéd u n¥kterych staveb v plné mi¥e domsnant-
ni, ale vznikaji také obydli, u kterych je dominantni funkci pohodli, komfort.,
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10,

Racionalismus 18. stoleti (Voltaire) vznesl na stavby pon&kud jind hodnotici
hlediska: Stavby a formy nejsou racionalisty posuzovény z hlediska jednoty koncepce,
ale jsou posuzovény ve vztahu k moZnému vyuZiti (ovZem krom& representa¥niho), a¥
JiZz je toto vyuZiti jakéhokoli druhu. Stavby, v&ci a formy, které tomuto kriteriu
nevyhovély, Jjsou pranyrovénye.

V 19. stoleti, které je charakterizovéno nastupujici primyslovou revoluci,
nastdvéd op&t velmi vyznamny p¥esun v obsahu pojmu funkce. "Funkce"stavby prestdvé
byt v mnoha p¥ipadech odpov&di na soukromé, individudlni potieby, ale stévd se odpo-
véd1 na pot¥eby velkych skupin lidi. Tento p¥esun se nejvyrazn&ji projevuje ve stav-
b& bytd, vznikaji nap¥. nédjemné bytové domy. Tento p¥esun nastdvéd u jednotlivych
staveb umé&rn& tomu, do jaké miry jsou tyto pot¥eby skutedn& "zespolelendté&ny".

Upravy prost¥edf, které jsou vytvéfeny pro tyto zevZeobecn&né funkce, se te-
dy nezakléddaji na né&jakém vy&tu skutelnych pot¥eb, ale jsou predviddny typy potieb
celych skupin lidi. V tomto historickém okamZiku vznikd nové obtiZ architektury,
kterd spodivd v obtiZnosti tohoto (pravd&podobnostniho) p¥edvidédni, a spln&ni t&ch-
to piredpokladd konkrétnimi prost¥edky, které mu ddvéd technika a ekonomie. Tato obtiZ
trvd do dnesni doby.

Funkcionalistickéd architektura ve dvacdtém stoleti si pak dévéd za cil odvozo-
vat formu a vlastnosti staveb z formy uspokojeni samotnych poti¥eb, jimZ vytvéieji
prostiedi. Dispozice domd odpovidaji ur&itému ¥len&ni &innosti, které v nich probi-

haji. UvaZuje o nejlepsich prostiedcich pro zajidt&ni nejui¥inn&jsiho pln&ni dané
funkce.,
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Dochédzi k dalsimu p¥esunu v _rozsshu pojmu funkce prosti¥edi. Vznikd urbanis-
mus, jehoZ hlavni otdzkou je o&ekdvdni urditych funkci (technickjch a spole&enskych)
od celych m&st a uzemi,

Ve dvacdtém stoleti dochédzi také k radikélni zm&n& obsahu pojmu "funkce" -
od staveb, m&st a Uzemi je o&ekévédno plsobeni, které by m&lo ¥esit né&které problémy
socidlnf (bytové krise, tzv. krise velkomé&st).

V obdobi primyslové revoluce dochdzi  riznym p¥esunim v hierarchii "odeké-
védni", v hierarchii funkci: Do pop¥edi se dostdvd vytvédreni optimdlnich podminek
pro prib&h utilitérnich potieb, vyrobnich procesi, v byt& pak hygieny, domdcich
praci apod.

Proti tomuto utilitaristickému pojeti funkce Uprav prost¥edi se velmi brzy
zdvihd odpor, jeho% smyslem je p¥ihliZet také k jinym funkcim dprav prostiredi.
Funkce jsou dnes stavé&ny do riznych hierarchif ‘v souvislosti s konkrétni spoled&en-
skou formaci, kulturnim a spoledenskym stavem.

To co dnes olekdvéme od uprav prost¥edi{ (to co povaZujeme za jejich funkeci)
tedy vzniklo historicky. Tato ofekdvédni stavime také dnes do jisté hierarchie, a
néd3 ndzor na funkci né&které Upravy prostiedi je sloZen z ¥Fady "dil&ich odekdvéni",
kterd vznikla historicky nebo - coZ je ve 20. stoleti nové -~ také vé&deckym vyzkumem.
Snahou je také samu tuto hierarchii podrobit vé&deckému vyzkumu.

l.1.3. Projektovédni dprav prost¥edi

Proces, ve kterém &lové&k a spole&nost vytvéd¥eji upravy prost¥edi, md dve vy-
razné, na sebe navazujici féze.
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Prvnil z nich je projektovédni. které mé za kol vytvoiit co nejdokonalejsi
predstavu o tom, jak mé byt dprava prost¥edi realizovédna. P¥i projektovdni je zpra=
covdvéno velké mnoZstvi ddajli - projekt musi respektovat cil, pro ktery je prostie-
d{ vytvéreno, tj. maximédlni uspokojeni potieb, musi respektovat mistni podminky,
musi respektovat materidlové a technické podminky, které budou platit v daldi, na-
vazujici f4zi, atd.

Druhou fézi je vlastni hmotné realizace upravy prostiedi podle projektu,
stavba. Tato &innost Jje analogickd jinym vyrobnim &innostem &lov&ka a spolednosti.

Aspirantskd préce se zabyvéd jen fdzi projektovéni a to ne celou, ale jen po-
gdtedni fézi projektovéni.

Bude vyhodné, JjestliZe bude pojem "projektovéni" zpiresné&n jak co do rozsahu,
tak co do obsahu. Projektovédni je obecné& charakterizovédno jako vybér z mnoZiny moZ-
nosti (lit. 1l). Tato definice je z¥ejm& p¥{ilis &Sirokd, charakterizuje vlastné& ves-
keré rozhodovédni. Prijm&me vS8ak tuto definici jako vychodisko, protoZe o podstaté
projektovdni ¥ik4 alespon n&co presn&, Ze je to druh rozhodovéni.

Existuje v3ak Fada rozhodovéni, kde nemiZe byt e o projektovédni - historik
vybere z mnoha p¥ifin né&jaké udédlosti uréitou skupinu, reportér se rozhodne o zpiso-
bu, jekym predd zprévu redakci, experimentétor serii pokusd rozhodne, kterd z dvou
védeckych hypotéz je bliZs{f skutednosti. Podobnych piikladd je moZno najit velmi
mnoho.

W.R. Ashby pouZivéd pojmu "projektovédni" pro oznaleni &innosti, kterd vede
k ndvrhu (a pripadné& realizaci) ur&itého reguldtoru. Pro zpFesndni pojmu projekto-
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véni by pek bylo moZné analogicky ¥fici, Ze projektovédni je vyb&r z riznych moZnych
podob systému, ale tento systém jedt& ve skutelnosti neexistuje, mé byt teprve na
zdklad® vyb&ru vytvofen, realizovén. Tato perspektivnost je pro projektovéni p¥i-
znadnéd a neni pfizna&néd pro rozhodovdni historika, reportéra nebo experimentétora.

Perspektivnost je v3ak charakteristickd pro n&kteréd jind rozhodovédni, nap¥.
pro plénovéni. Zde je v3ak rozdil ve vysledku, v tom, co mé byt podle rozhodnuti
provedeno. Podle plénovaciho rozhodnuti jsou provdd&na nap¥iklad organiza&ni opa-
t¥eni, probihd &innost né&jakého vyrobniho celku a podobn&. Naproti tomu projektem.

projektovym rozhodnutim, se uréuje zplisob., jakym mé byt vytvoren uriity technicky
systém nebo predm&t. nap¥iklad stroj nebo stavba.

Z prexe je znédmo, Ze projekt nevznikd n&jakym jednordzovym rozhodnutim, Ze
vznikd postupné&, Ze tedy projektovdni v dnedni podob& neni jediné rozhodnuti, ale
cely proces, ve kterém jednotliv4 rozhodnuti na sebe navazuji, podmifiuji se.

JestliZe n&jaké rozhodnuti neni moZino provést najednou, pak to zpisobuji
gasto dvé pri&iny:

- budto je problém p¥{flis rozséhly, ne% abychom mohli obsdhnout vSechny jeho strén-
ky najednou,

- nebo neznéme vSechny strénky problému a musime je teprve postupn& objashovate.

V projektovéni se vyskytuji zpravidla ob& tyto p¥{i&iny, coZ lze ukdzat na
prikladeche.

KdyZ se v roce 1962 pripravovala ve Vyzkumném dstavu vystavby a architektury
témata novych experimentdlnich staveb, byl sestaven prehled viech hledisek, kterd



by m&la byt pi¥i experimentu uplatnéna, aby byl nalezen nejvyhodn&jsi zpisob vystav-
by bytd po strénce dispozi&ni. Byly tedy formulovdny rizné provozni, technické a
rozm&rové vlastnosti, které by mohla budouci vystavba mit. Propoltem vdak vyZlo, Ze
experimentélnich staveb by vlastn& m&lo byt provedeno mnoho biliond. Tento nesmysl-
ny podet variant jen ilustruje, s jak velkymi mnoZinami moZnosti se p#i projektovi-
ni &asto pracuje, a jak tedy obtiZné je i rozhodovdni. Experimentdlnich staveb to-
tiZ m&lo byt navrZeno jen Sest.

Druhy p¥ipad, kdy vSechny strénky problému hned zpo&dtku neznéme, je moZno
ukézat na p¥ikladu statickych vypo&tld konstrukci staveb. Tyto vypoé&ty mohou zaldit
aZ tehdy, kdyZ je Yada vé&ci ji%Z rozhodnuta - jak rozséhld bude budova, jakd bude
jeji vyska, jaké materidly pripadaji v dvahu pro hlavni nosné konstrukce. Obdobnych
p¥ikladd je moZno jisté& najit velké mnoZstvi.

Je-1li tedy moZné a nutné vidét projektovdni jako radu navazujicich rozhodové-
ni, pak pochopiteln& tento Fet&zec mé i svou poddtedni fézi, poldtedni rozhodovéni.
Mé-1i byt vymezeno misto, ve kterém vibec zalinéd Feté&zec projektovych rozhodovéni,
musi byt ujasn&no to, co piedchdzi projektovéni. Cinnosti, které probihaji p¥ed pro-
jektovédnim jsou v nasi legislativé oznadovény jako plédnovaci pF¥iprava a jsou také
vymezeny jeji dkoly. Mezi nipi je nap¥iklad vybér staveaisté&, urdeni rdznych vlast-
nosti, které md4 mit zamysleny celek, budova, vyrobna atp. Je z¥ejmé, Ze toto "urde-
ni" je rovné&%Z rozhodovédnim, velmi analogickym s rozhodovdnim, které bylo pFisouze-
no  jako hlavni charakteristika projektovéni - jde o rozhodovéni perspektivni, jeho%
koneénym cilem je navrhnout zplsob, jakym mé byt vytvo¥en urdity technicky systém
nebo pFedm&t. Rozdil mezi tzv. plénovaci a projektovou p¥ipravou vystavby je tedy
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spise v d&lbé& préce mezi hospodérskymi organizacemi, neZ v jiném charakteru pré-
ce, kterd se provddi. Bude tedy nutno hledat préce piedchédzejici projektovd roz-
hodovédni jest& d¥ive a usuzovat jen podle charakteru provéddénych praci.

Takovym velmi prvotnim pojmem je ®"potieba technického systému". Rozsah to-
hoto pojmu je ov3em hodné& Siroky a aby oblast aspiranteké prédce nebyla nevm&rné&
8irokd, bude nutno hovofit o pot¥ebdch, které jsou uspokojitelné i\ipravou prostiedi.

Prvni féz1 préce, jejimZ konelnym cilem je vhodné \prava prostiedi je tedy
konstatovédni potfeb. P¥l konstatovédni, popisu nebo zéznamu pot¥eb se neprovddi
£4dné rozhodovéni. Je to jen transformace informac{ z formy, v jaké se vyskytuji
ve skute&nosti do formy, kterd je pouZitelné pro daldi navazujici fédze zpracovéni.

V Zivoté& spoleénosti, v jeji vyrobni i nevyrobni &innosti, je dosud rozsah
potreb vys81, neZ jaké mohou byt uspokojovény. To plati stejn& o pot¥ebdch uspoko-
Jovanych vyrobou, jako o pot¥ebédch uspokojovanych vystavbou. Za této situace Jje
tedy nutno rozhodnout, které potreby budou vystavbou v tom kterém obdobi uspokoje-
ny a které ne. Aby toto rozhodovédni bylo co nejlep&i, rozpracovdvaji se piredpovédi
dalsiho vyvoje potreb, uspokojitelnych vystavbou, neboli prgvd&épodobné néroky spo-
le&nosti na vystavbu vhodného prostiedi pro jeji &innost. Tyto zjisté&né potreby se
konfrontuji se skutednymi moZnostmi hospodéistvi. Vysledkem je rozhodnuti, které
poti¥eby spolednosti budou v uvaZovaném obdobi vystavbou uspokojeny.

Jde tedy v této fdzi o velml zdvaZné rozhodovéni. Je viak moZno toto rozho-
dovéni zahrnout pod pojem projektovéni? Jeho vy¥sledkem je plén. neboli piFedstava o
druzich a mnoZstvi vyrobkd a zékladnich fondd, které maji byt v uvaZovaném obdobi
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po¥izeny, tedy piredstava o rozsahu vystavby pro jednotlivéd vyrobni odv&tvi a pro
spotiebu. Vysledkem neni nédvod, jak tuto vystavbu uskutednit. Bude tedy oprévn&né
tvrdit, Ze v této fézi rozhodovéni jde o plénovaci &innost. kteréd se od projekto-
vénl velmi podstatn& liZi. Urduje jenom cil, kterému mé urdity technicky systém
slou¥it. Ukolem projektové &innosti viak je, jak jiZ bylo uvedeno, navrhnout zpi-
sob, jekym maji byt tyto technické systémy(v probiraném p#ipad& dpravy prostiredi)
realizovédny, aby splnily dany ud&el.

Projektovd préce zalinéd tem, kde je piesné vymezen cil. jemuZ mé projekto-
vany systém slouit. Ukolem projektovéni _ je navrhnout technicky systém tek, aby

splnil dany cil. To v8ak neni jedinym kritériem usp&Snosti projektové préce. Cil,
jemuZ mé projektovany technicky systém slouZit, je vidy vymezen i &asov&. To zna-
mend, Ze musi byt realimovédn v urditém &asovém okamZiku. Na projektovou préci Jje

tak kladen jesté& dals3i poZadavek, aby sama projektovéd préce i zpisob realizace tech-
nického systému odpovidaly zadanym &asovym podminkém.

JestliZe je vymezeno rozhrani, ve kterém zalind projektovd préce, je také
moZné urdit, co je jeji polétedni fézi. Je to féze, ve které jsou urdovédny vychozi
a zéroveh nejzévain&jsi vlastnosti navrhovanych uUprav prost¥edf, jako volba pro-
st¥edi{ vhodného pro dany proces, ndvrh prostorového usporddéni prostiedi a podobné.

lele4e Projektovd rozhodovéni

Proces projektovédni je dosti sloZitym komplexem rdznych praci a idkoni. Jeho
podstatou je v3ak rozhodovédni a zaznamenéni vysledkd rozhodovédni. Nejprve bude uve-

deno n&kolik poznédmek ke zpisobu zaznamenévéni, které tvoF{ velmi vyznamnou pomicku
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pro samotné rozhodovéni, protoZe zaznamendvéd vS8echna prede3ld rozhodnuti.

Primitivni stavitel si stavbu "vyprojektoval® jen ve své predstavé jako ce-
lek, a podle této predstavy, uloZené v pam&ti, stavbu realizoval.

S rozvojem techniky je jiZ delsi dobu nutny symbolicky zdépis informaci, kte-
ré jsou vysledkem projektovych rozhodnuti. Linie, &1isla, pismena oznaduji né&které
vyznamné vlastnosti zamy3lenych staveb. Podle t&chto nékresd a popist jsou stavby
realizovény. Symbolicky zépis je tak zdpisem dosavadnich rozhodnuti, k nimZ je moiZ-
no postupn& priddvat vysledky daldich diléich rozhodnuti, zapisovat dalsSi detaily
projektu. Tim se sniZuje nérok na pamé&t projektanta, problém je moZno rozloZit na
fadu d1il&ich problémt, které je moZno snadné&ji v jejich izolované podob& rozhodnout.

V historii se velmi dlouho pouZival a v soulasné dobé& znovu pouZivéd rozméro-
vy model jako zobrazeni systému, ktery mé byt realizovén.

Témto tifem technikdm zdpisu odpovidaji i uréité obmé&ny v prostiedcich pro-
jektovych rozhodovédni. V pifipad&, kdy vysledek projektového rozhodovédni je uloZen
jen v pam&ti projektanta, se mélokdy da¥i detailné&ji promyslet rozsédhlejsi technic-
ky systém, ani% by v ndvrhu byly n&které rozpory. Prostiedkem projektovdni je zde
jen predstavivost projektanta, opirajici se jen o zapamatovanou piedstavu.

Symbolicky zépis umoZnil jiZ v minulosti vyuZivat p¥i projektovych rozhodo-
védnich teoretickych vé&dnich disciplin, zvl. aritmetiky, geometrie, apod.

Jsou-1li pouZivény rozmérové modely jako hlavni zpisob zédpisu, je moZno pi#i
rozhodovani pln& vyuZit prostorovou pfedstavivost projektanta. Tato vyznamnd vyhoda
vede v poslednich letech k jakési renesanci této techniky pi#i projektovéni.
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Jak jiZ bylo uvedeno, je smyslem projektovéni, aby byl navrZen zpasob, jimZ

mé byt realizovén technicky systém, spliujici{ urdity d&el v urditém dase. Ob& hle-

diska, spln&ni dlelu 1 <&as Jjsou vyznamné, protoZe odchylka od kteréhokoli

z nich znamend, Ze navrZeny systém nebude vhodn& navrZen. Vyjéddieno v di¥ive uvedené
terminologii, bude klesat funkénost navrZené udpravy prostredi.
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l.2. C1il1l prédce

le2.1. Definice cile

Cilem préce je navrhnout metody, které by umoZhovaly exaktni rozhodovéni
problémi, vyskytujicich se v podédtedni fézi projektovéni udprav prost¥edi.

Pro objasn&ni této definice bude nutné vénovat pozornost tomu, co je mysle=-
no exaktnim rozhodovénim a jaké jsou jeho p¥edpoklady.

l.2.2. Exaktni metody rozhodovéani

Exaktnimi metodami jsou mySleny matematika, logika a statistika. Jejich vy-
uZiti pro rozhodovéni mé u matematiky a logiky ten vyznam, %e umoZiuji dojit ke
sprévnému. zédvéru i u problémi, kdy mnoZstvi premis nebo prom&nnych a sloZitost
vztahd mezi nimi pFesahuji moZnosti dojit k FeSenim n&jakym empirickym zpisobem,
nebo by zévéry nebyly spolehlivé. FouZiti statistiky umoZfuje popisovat hromadné
jevy a metody matematické statistiky umoZfiuji tyto hromadné jevy analyzovat a doché-
zet k rozhodnutim, sprévnym p¥i pravd&podobnostnim p¥istupu.

Pro pouZiti exaktnich metod jsou nutné urdité predpokladye. Problém, ktery mé
byt reSen, je nutno vyjédrit vyrazovymi prost¥edky exaktnich metod, formalizovat
jeje Formalizace problémi (sestaveni jeho modelu) je vychodiskem pro daldi fézi
pouziti exaktnich metod, totiZ pro formulaci postupu, kterym je moZno dany problém
rozhodnout, pro sestaveni metody feSeni. Pro ¥eSeni p#f1i¥ rozsdhlych dloh, pro
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urychleni rozhodovéni, pro usporu pracnosti, a pro jiné obdobné p¥ipady, je moZno
vyuzit vypodetni techniky. samodinnych poéitadi.

Formalizace problémi, které maji byt »#+ rozhodovény, se miZe zdét komplikaci,
protoZe formulované problémy a postupy jejich reSeni budou sloZit&jsi neZ empirické
postupy, pouZivané v dnedni praxi. Bude to v8ak postupy, které budou rozhodovat da-
ny problém lépe, neZ je to moZné dosud, které budou ¥redit problémy o rozsahu a kom-
plexnosti, v jaké je neni moZno dnes vibec Pesit, a kone&n& budou problémy rozhodo-
vat v daleko krat3im ¢ase, budou-li vyuZity prostiedky vypoletni techniky.

V aspirantské préci kaZdy problém nejprve. bude vyjédi¥en ve své formdlni podo-
b& (formalizovén) a bude navrZena metoda FeSeni tgkto vyjé&di¥eného problému. Bude vZdy
také ukédzédno FesSeni dlohy pomoci navrZené metody. V kapitole 3« bude ukézéno, jak
jednotlivé problémy a metody na sebe navazuji a vytvéareji ret&zec rozhodovédni v po-
¢dteéni fézi projektovéni.

Problematice dé&lby préce p¥i pouZiti vypodetni techniky, kteréd je v soudasné
dob& &asto nepostradatelnéd p#i pouZiti exaktnich metod Fedeni, je vdnovén ndsledu-
jici odstavec.

l.2.3. D&lba préce

Proces vé&decko-technické revoluce, ktery se projevuje rozdirenim v&deckého
pifistupu a pouZivénim exaktnich metod a samoéinnych po&itadd, jiZ dnes znadn& pokro-
gil,

Prvni prikopnici ovlédali v3echny druhy praci, souvisejicich s touto pievrat-
nou zm&nou ve vyvoji rady odvétvi. Tato féze, alkoli je teprve n&kolik let vzdédlend,
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jiZ pat¥i nenédvratn& minulosti. S podtem zifastn&nych pracovniki a p¥iflivem novych,
jiz specializovanych pracovnikd ze #8kol, nastal proces d&lby préce. 0dliZila se
funkce té&ch, jejichZ dkolem je analyzovat a formulovat problémy daného oboru a pa-
chdzet jejich exaktni nebo alespon p¥ibliZné ¥edeni. Ukolem jinych je Fesit zadané
problémy pomoci samoéinnych poéitadl. Pro vzd&ldni prvych je typické, Ze spOJuJi
znalosti v urditém obsahovém v&dnim oboru (napt. lékarstvi, ekonomii nebo véleéné
strategil) se znalostmi prostredkd reSeni, jimiZ jsou exaktni metody, matematika,
logika, statistika, kybernetika. Pro vzdé&ldni druhych jsou typické znélosti numeric-
kych postupl, jimiZ jsou reSitelné rizné matematicky nebo logicky formulované prob-
lémy a znalosti toho, jakym zplsobem je moZno tyto postupy realizovat na stroji -
samodinném poditadi. Proces diferenciace pokraduje, je vynucovén rostoucim objemem
znalosti, které jsou nutné pro \éinné vyuZivédni novych prosti¥edkd a novych pristu-
p&e. Je-1li ‘dnes ve v&d& FeSen n&jaky novy obsahovy problém pomoci samo&innych podi-
tadl, zudasthuje se pi¥imo nebo nep¥imo alespon desitka pracovnikd rdznjch profesi.
Podinaje formulaci problému vyzkumnymi nebo vyvojovymi pracovniky, pies matematika,
ktery napomdéhd p#i nalezeni vhodného modelu a metody ¥eSeni, pires programédtory a
fadu specidlnich pracovnikd ve vypodetnim sti¥edisku, aZ zase zp&t k zadavatellm
problému, vyzkumnym nebo vyvojovym pracovnikim.

Tento proces d&lby préce se projevuje i v obsahu a zpisobu zpracovéni aspi-
rantské préce. Zpracovatelova kvalifikace spoéivd v tom, Ze své architektonické
vzd&léni spojil se znalosti né&kterych ¢dsti matematiky a symbolické logiky. Pri
popisované soulasné d&lb& préce je moZno povaZovat za nejvhodn&j8i oblast pisobeni

pracovnika tohoto typu pri formulaci problémi.pied které je dany obor stavén.



V aspirantské préci je vdak u jednotlivych problémi uveden vZdy model. pou-
2ivajici logického nebo matematického p¥istupu. U kaZdého problému je vdak jedtd&
vZdy navrZena i metoda Yegeni problému. vyjéd¥feného modelem.

Ti{m aspirantské préce zabiréd pon&kud 3ir3{i pole, neZ jaké by bylo vhodné
p¥i pokro&ilé d&lb& préce. V praxi je totiZ vyhodné&jsdi, jestliZe sestaveni modelu
a névrh metody je \dkolem matematika, tizce spolupracujiciho jiZ p#¥i formulaci y¥lohy.
Tim mén& je pak p¥i pokrodilejsi d&lbé& préce vhodné, aby tentyZ pracovnik navic vy-
pracovédval i program pro samolinny po&ita&, protoZe by to sniZovalo jeho soustiedé~-
nost na préce, pro né&Z je v prvé Fadé& kvalifikovén.

Z téchto divodd nebude u %#4dné z metod navrZenych v aspirantské prdci navr-
Zen podriobny vypodetni algoritmus, ktery by slouZil pro sestaveni programu pro sa=-
mod&inny poditad. Je zde v3ak vZdy navrZena metoda Fedeni, k niZ by nebylo obtiZné
takovy algoritmus a pFfisludny program pro samolinny poditald sestavit. Pro sestaveni
programi jsou jiZ v soulasné dob& ve vyzkumu vystavby a architektury vytvoieny pod-
minky a je tak p¥ipravena i cesta, kterd miZe vést k pouZivéni navrZenych metod

v projektové praxi. VS8echny metody navrZené v aspirantské préci budou totiZ pouZi-
telné v projektové praxi aZ v okamZiku, kdy bude moZno provadét vypodty pomoci sa~
mo&inného politade.
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2e MODBELY 4 KETODY PROJEKTOVYICH ROZHODOVANTI

Rozséhlost problémt, které je nutno priprojektovdni rozhodovat, nutnéd posloup-
nost projektovych rozhodovédni a ¢asto také dosti 2znadnéd komplikovanost problémi zpi-
sobuji, Ze automatizace procesu projektovéni se dosud vyskytuje nepomérnd méné, neZ
nap¥. automatizace p¥i rizeni vyrobnich procesi. Automatizace, vyuZivajici moderni
vypoletni techniku, se dosud prosazuje nejvice u projektovych iudkold, které maji po-
mérné nejjednodudsi charakter nebo jsou nejlépe teoreticky prozkoumdny. Pat¥i sem
projektovdni liniovych staveb, ndvrhy stavebnich konstrukci, ndvrhy osvé&tlovacich
soustav apod. U vS8ech té&chto obori je pouZivéni matematiky nebo statistiky zcela
béZné, a je u nich teoreticky i prakticky dobie vyjasnén postup, jakym je p¥i préci
na projektu moZno dojit od vychozich uddajd k cili. Znalost tohoto postupu, algoritmu.
Je naprosto nutnou podminkou pro automatizaci projektové préce.

Frojektové préce, které se jiz dari automatizovat, jsou zpravidla jen sou-
¢ésti tzv. komplexni projektové préce, jakou je nap#. navrhovani budov, mé&st, dzem-
nich plént. I kdyZ vyzkum této komplexni projektové préce v soulasné dob& teprve
zalina, jsou jiZ moZné né&které uvahy. Je moZno nap¥. predpoklddat, Ze komplexni pro-
jektovani m4 a bude mit charakter postupného vybé&ru z mnoZiny moZnosti, Ze se uplat-
ni na kaZdém kroku nékteré omezeni a Ze vysledek, rozhodnuti, je vychodiskem pro
dal8{ krok. Tuto dosti obecnou pifedstavu algoritmu je moZné graficky zndzornit
obrazkem (viz obr. 2.l1), ve kterém A, B, C, D jsou mnoZiny moZnosti pfi jednotli-
vych krocich rozhodovéni, a By, R2’ Ri, eee Jjsou omezujici podminky p¥i jednotli-
vych krocich.



Vyte&kovand plocha v obre. 2.1 je vZdy prlnikem mnoZiny moZnosti a omezuji-
cich podminek p¥i jednotlivych krocich a pPedstavuje ta PesSeni, kterd vyhovuji da-
nym podminkém. Polet moZnych FeSeni miZe nabyvat hodnot od jedné do &isel znadéné
velkych, je vsak moZny i pripad, kdy Zédné PedSeni neexistuje.

V praktickych pripadech asi postup projektové préce, zvl. p¥i komplexnich
projektovych pracech, nebude mit podobu prosté posloupnosti rozhodovéni, bude asi
daleko sloZ#it&jsi, s rlGznymi névraty v postupu, skoky apod.

Na prostém modelu z obr. 2.1 je moZno ukézat nédzorn& obsah celé kapitoly 2.

Obsghem této kapitoly (a také jédrem celé aspirantské préce) je ndvrh nékolika na-

vzéjem na sebe navazujicich metod rozhodovéni v poddtedni fdzi projektové préce.
Na obr. 2.2 je na 8ipkéch spojujicich jednotlivé bloky uveden vZdy vysledek, k né-

muZ se pri rozhodovani dodlo.

Aby obrézek 2.2 nebyl nepiehledny, nejsou v nd&m popsény druhy omezujicich
podminek, které se pPitom kterém rozhodovéni uplatiuji. Budou to nap¥. po¥adavky,
aby se operace procesu, ktery ma probihat v budové, navzdjem nerusily, aby po alo-
kaci operaci do mfstirosti byly mistnosti vhodnym zpisobem spojeny, aby v plodném
rozvrhu se toto spojeni mistnosti skutedné& realizovalo, atd.

Jasto bude moZné formulovat nejen podminky, které vymezuji pfijatclné Pele-
ni, ale i kritérium, p¥i jehoZ spln&ni pijde o YeSeni za danych podminek nejlepdi,
tedy o YeSeni optimdlini. V takovém pFipad® nebude od jednoho krolu k jindému pFeds-
vén gsoubor variant, ale jediné optimdlni FreSeni, které bude v dal3im kroku d4le
rozprecovsno.

Jednotlivé metody rozhodovéni, uvedené v odstavcich 2.1, 2.2, 2.3 a 2¢4, bu-
dou doplnény soustavnym prikladem jejich pouZiti, popsanym v kapitole 3.
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x)
2.1, Kalkul slué¢éitelaonosti v prostitedid

lnezi Zasté udkoly projektovéni patfi kol navrhnout vhodnou udpravu prostfedi
pro uréity proces nebo skupinu procesd v Zivote spolelnosti. Pro tyto procesy je
pPiznaéné, Ze se jich zudastnuji Zivé nebo technické systémy - 1idé, stroje, mate-
ridl. Tyto systémy pak v prdb&hu procesu pri jednotlivych operacich vstupuji do
vzdjemné interakce. Operace je moZné opét chdpat jako systém, a to systém sestédva-

e

jici z lidf, stroji a jejich interakce. Fosloupnost operaci pak tvo¥i proces.

Jednotlivé systémy, vyskytujici se v procesu, budou mit urdité ndroky na
vlastnosti prost¥edi (napi. aby prostiedi bylo suché, nehluéné apod.) a semy také
budou mit na vlastnosti prost¥edi urédity vliv (nap¥. budou hludné, budou vyddvat
teplo apode.).

Pojem "prost¥edi" je intuitivné& srozumitelny. Za prost¥edi povaZujeme to,
co nés nebo néjaké predméty obklopuje, co na nés plsobi a na co miZeme také piso-
bit. Fod pojmy "plsobeni prostfedi" a "plsobeni na prostifedi" budou vZdy rozumény
jen taxové vliivy, které nejsou ndmi, vécmi nebo prostfedi zpracovdvany jako infor-
mace, tzn. Ze se témito vlivy neméni chovdni systémi udastnicich se procesu. Za je=~
diné "chovéni", které bude uvaZovéno, je moZno povaZovat zmEny stavu systémd (lidi,
strojd, operaci) na “"dobry" nebo "Spatny" stav, v zdvislosti na pisobeni prostiedi.

Cilem uprav prost¥edi, a tedy i projektové préce, kterd tyto upravy prostie-
di navrhuje, je zpravidla to, aby systémy si v upravendém prost¥edi zachovaly dobry
stave.

x) Tato Cést aspirantské prdce byla jiZ publikovéna v 1lit. 10.
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TABA

Vychozl charakteristiky prostred|

plvodnl vhodna pro vhodna pro

prostred| referenta plsarku
Vlastnost Eo {E(S1)} {E(S2)}
hlu¢nost el 0 0 1v0
cistota ovzdusl el 0 1v0 0
Cistota mistnosti el 0 1v0 0
nepofadek el 0 1v0 1v0
ptltomnost jinych el 0 1y 0 1v0

Pozn:

0 ... nevhodna charakteristika

1 ... vhodna charakteristika

TAB.2 Prostredl vhodna pro referenta
Charakteristiky prostredl| prijatelnych pro referenta
Vlastnost E1 E2 E3 E4 E15 E16
hlu¢nost el 0 0 0 0 0 0
Cistota ovzdusl el 1 1 1 1 0 0
Cistota mistnosti el 1 1 1 1 0 0
neporadek el 1 1 0 0 0 0
pifitomnost jinych el 1 0 1 0 1 0
TAB3 Pusobeni na prostred| TAB.4 Slugitelnost v prostredl
referentemn plsarkou N N
referent referent plsatka s plsarka
Vlastnost E(S1) E(S2) ., . .
hluEnost o1 0 1 je sam s plsatkou referentem je sama
neistota mistnosti  s3 0 0 hluCnost 51 1 0 1 1
nepofadek sd 1 0 necistota ovzdusl s2 1 1 0 1
piltomnast jinych s5 1 1 necistota mistnosti  s3 1 1 1 1
neporadek s4 1 1 1 1
pfltomnost jinych sh 1 1 1 1
slucitelnost ano he he ano




Zékladni pojmy a velidiny budou ted uvedeny ve formsélnim vyjad¥eni, které
bude nutné pro konstrukci modelu. Fro formédlni vyjédf¥eni bude pouZito dvou zplso-
bd zdpisu, jednak grafického, ktery je béZny v kybernetice, jednak symbolického,
ktery je vhodn&js3i pro dal8i zpracovéni. Oba zplisoby se maji jen doplnovat a vy-
Jjad¥ovat stejné skutelnosti.

Pisobeni prostPedi na systém

Prost¥edi, znézornéné na obr. 2.3 blokem M, m& vystup, ktery je vstupem do
bloku s, ktery pledstavuje systém v prostiedi. "Dobry" nebo "dpatny" stav systému
je zévisly na podnétu, ktery prichézi vystupem z M. Prostfedi, které svym vystupem
nezplisobuje "Spatny" stav systému s, je "vhodné prostfedi pro systém s". V opadném
pripadé jde o "nevhodné prost¥edi pro systém s".

Pigobeni{ systému na prostfedi

Systém s na obr. 2.4 méd vystup, kterym pGsobi na prostfedi. Toto pisobeni
se projevuje zmé&nou stavu na vystupu prostiedi, zm&nou charakteristiky prostredi.

Vzdjemné plsobeni prostredi a systému v progtiedi

Na systém s (viz obr. 2.5) pisobi prostfedi s charakteristikou ovlivné&nou
pisobenim systému s na prost¥edi M. Pavodni prost¥edi (pred vzdjemnym pisobenim)
mohlo byt pro systém s vhodné, prost¥edi p¥i vzdjemném pisobeni miZe jiZ byt pro
systém s nevhodné.
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Jednoduchy model prostredi

Frosttedi je moZno mazornit jako blok i, ktery mé Fadu vstupld a vystupld (viz
obre 2.6). Symboly Yy, Wy, -0 Vi, - oznaduji stavy na vstupech do prosti#ii,
symboly ‘Y*fV1r'~;HG;'~ oznaduji stavy na vystupech z prostfedi.

Prostfedl je v tomto modelu "oteviend soustava", tedy takové soustava, kte-
rd mé nekone&ny podet moZnych vstupd a nekonedny polet moZnych vystupl. V prostie-
di K panuje lokdlni determinimus; to znamend, Ze stavy na vystupech (reakce) jsou
Jednoznaéné& dény stavy na vstupech (podnéty). Zévislost reakei na podnétech je jed-
no-jednoznadnd, kaidy vstup determinuje reakeci na jednom vystupu, ka%dy vystup je
determinovén stavem jednoho vstupu. Reakce je takovd, Ze na vystupu je vidy stejny
stav jako na vstupu, a to 1 nebo O. Tyto stavy jsou nezavislé na minuljch stavech.

Stavy na vystupech prostredi je tedy moZno zapsat ve form& _vektory

ve kterém sloZky Y; mohou nabyvat hodnot 1 nebo O. Tento vektor bude oznalovén ja-
ko charskterigtika vrostiedi.

Jednoduchy model syvstému v prostiedi

Systém v prost¥edi je moZno zndzornit jako blok s, ktery ma fadu vstupl a vy-
stupd (viz obr. 2.7). Symboly VW, y,, Yy, oznadujli stavy na vstupech do
systému s, symboly Yo Y- Yk oznaduji stavy na vystupu ze systému s.

Systém s je relativng izolovaand soustava, mé konedny podet vstupl a konedny
podet vystupld. Na vSech vstupech a vystupech mohou existovat jen dva stavy, 1 nebo O.



vy

Cely systém s mbGZe nabyvat dvou stavi, "dobrc¢ho" a "3patného". V systému s panuje
determinismus toho druhu, Ze "dobry" nebo "Spatny" stav systému zdvisi jen na sta-
vech (podn&tech) na vstupech do systému. Stavy na vystupech jsou konstantni a je
mozno je zapsat vektorem

Tento vektarbude oznadovdn jako "pisobeni systému s na prostredi”.

Pro kaZdou moZnou charakteristiku prost¥edi #l je moZno rozhodnout, je-1li
prostfedi s touto charakteristikou vhodné nebo nevhodné pro systém s. Je tedy také
moZno urdit tridu charakteristik, pri kterych je prostiedi vhodné pro systém s.
Tato t¥ida bude oznadovéna {flll. . Oznadeni této t¥idy indexem s je nutné, protoZe
trida vhodnych prost¥edi bude pro r&zné systémy obecn& rliznd. T¥ida {ML | bude
oznalovéna jako t¥fda vhodnych prostredi, prifemZ kaZdému prostiedi M. & {Is.-I}_Q pri-
sludi charakteristika . ¢ | .

Jednoduchy model vzdjemného plsobeni prostiedf a systému v _prostiedi

Vzdjemné plsobeni prostifedi a systému v prost¥edi je moZno zndzornit schema-
tem na obr. 2.8, ve které vystupy bloku(s)jsou soulasné& vstupy do bloku M (prostfe-
di), ale jen n&které vystupy z bloku M jsou vstupy do bloku(§>(systému v prostiedi).

Stavy na vystupu z bloku i plsobi na systém s a zpisobuji jeho "dobry" nebo "Zpatny"

stave. Stavy na vystupu systému(s)pﬁsobi na prostfedi a mé&ni jeho charakteristiku
z plvodni charakteristiky W na charakteristiku M, .



Interpretace

Slozky vektoru ¢ maji snadno pochopitelnou interpretaci; 'y Je moZno ché-
pat jako vlastnost prostiedi (napi. jeho teplotu, vlhkost, vlné&ni atp.). Hodnota
'W! = 1 pak znamené, Ze prostiedi tuto vlastnost mé, tzn. Ze teplota prostfedi je
vy831L neZ urditéd zvolend hodnota. Hodnota yr*- O znamend, Ze prostredi mé& teplotu
nizsf ne¥ zvolené hodnota. Vektor M je pak popisem prostredi vzhledem k jeho

vlastnostem (neni popisem Easovych a prostorovych souvislosti prost¥edi).

Kalkul sluditelnogti (kumulace) dvou systémi ve spoledném prostiredi

Okolem kalkulu bude zjistit, zda soulasné existence (kumulace) dvou systémd .
ve spoleéném prostiedi nevede ke "Spatnému® stavu jednoho nebo obou systémi. Tuto
Ulohu resime, jestliZe zjistime, zda

Jje prvkem t¥idy

W, je prvkem t¥idy (W),

‘m% Je prvkem tiidy {m&s ,

gﬂ4tje prvkem t¥idy (M),
Oba systémy jsou sluiitelné ve spoledném prostredl, jestliZe odpovEd na kaZdou
z téchto otdzek je kladnd. Ulohu je tedy moZno zapsat i jako formuli logiky vyrokl
vV = (‘Iﬁs,e {Wl}“) & (m;‘e{WL}%)a ('m%e{M}“) & (M,ZQ{M}S‘L) (01)
ve které & je funktor konjunkce (logicky sou&in).

JestliZe proménné V bude mit po dosazeni do pravé strany vztahu hodnotu 1,
budou oba systémy slucitelné ve spoleéném prostifedi. Promsnnéd V nabude hodnoty 1
tehdy, jestliZfe vsechny &leny konjunkce na pravé stran& budou mit hodnotu 1.



Priklad kalkulu sluditelnosti dvou systémi v prostredif

M4 byt zjidtdna slufitelnost ve spoleéném prost¥edil dvou "systémi", jimiZ
jsou nap¥iklad referent a pisalka. Referent je tichy pracovnik, ku¥ék, jemuZ p¥i
prdci vadi jen hluk. Pisaika je ndroéné&jsi, ji vadi jakékoli nedistota, tedy i ne=-
gistota vzduchue. Referent je pon&kud nepoiédny, ale jinak &istotny. P¥itomnost pi-
sa¥ky se kromé hluku psaciho stroje ni&im neprojevuje. Xanceld¥ je p¥ed pFichodem
obou vZdy uklizend a vyv&trana.

Vyjédi¥ime~l1li oba popsané "systémy" pomoci symbolli a proménnych, které byly
v pPede3lé kapitole vysvétleny, obdrZime formdlni zadéni, podle n&hoZ bude iikolem
zjistit, zda formdlné& popsané systémy mohou pracovat ve spole&ném prostiedi.

Prost¥edi je pied pisobenim vlivu obou osob zcela neutrdlni, kanceld®¥ neni |
hluénd, vzduch neobsahuje neéistotu, neni zde ani jiné nedistota, ani neporédek, \
nejsou pritomny Z4dné dal3i osoby. Pivodni charakteristika prostifedi /tab. 1/ bude
tedy mit u v8ech uvaZovanych vlastnosti prost¥edi{ hodnotu O, vyjad¥fujici, Ze pi-~_ 4, i
vodni prostfedi Z&dnou z t&chto vlastnosti nemd. IR

Ve stejné tabulce jsou v daldich sloupcich uvedeny t¥idy prostifedi vhod-
nych pro systémy G (referenta) a S5 (pisaf¥ku) . Sloupcim {mﬂhdo\{%ﬂhlje nutno ro-
zum@t takto: U vlastnosti "hluénost" je v piipadé referenta hodnota 0O, protoZe,
Jjak bylo uvedeno, je to pracovnik, jemuZ p¥i prédci vadi hluk. Vi&i ostatnim uvede-
nym vlastnostem prostiedi je lhostejny, prost¥edi tyto vlastnosti miZe nebo (vel)
nemusi mit. Referent tedy snési 24 ~ 16 prostiedi, rozliSitelnych z hlediska uva-
Zovanych vlastnosti, Z&dné 2z nich v3ak nesmi byt hluéné. Jednotlivéd prost¥edi jsou



vyznadena v tab. 2. Podobné ve sloupci ;Wﬁ%a Je vyjédreno, Ze pisafka nesné3i pri
préci nelisté ovzdudi ani jinou ne&istotu. Vid¢i ostatnim uvaZovanym vlastnostem je
indiferentni.

V tabulce 3 jsou uvedeny vlivy obou uvaZovanych systémi na prostfedi. Jsou
zde vyznaleny vlivy, které mé referent na prostiedi (sloupec 4 .} a které mé pi-
sa¥ka (sloupec “Jé). Je zde vyznadeno nap¥f., Ze referent je neporédny (hodnota V’
Jje 1), Ze oba pracovnici jsou &istotni ( \f3 Jje v obou pripadech rovno 0), atd.

Podle jednoduchého modelu prost¥edi nabyvéd prost¥edl prdv¥ takovych vlast-
nosti, jaky je vliv systéml na prostifedi. Bude tedy platit, Ze prostfedi bude
v kancelér'i znediSt&né, protoZe referent je kurdk, Ze je zde prostfedi hludné,
protoZe pisa¥ka zphsobuje hluk, atd. Vlastnosti, které bude mit prostiedi v kan-
celd¥i za pPitomnosti referenta je vyznaféno ve sloupci ¢ls. a prosttedi za pi¥i-
tomnosti pisafka pak ve sloupci 'NQSZ /tab. 4/.

Aby byla udloha YeSena, je nutno zjistit:

l. zda pisatrka miZe pracovat v prostfedi, které vzniké za p¥{tomnosti referenta,
2. zda referent miZe pracovat v prostiedi, které vznikd pFfitomnosti pisafkye.

Smysl maji také otéazky

3. zda referent miZe pracovat v prost¥edi, které vznikd v jeho p¥itomnosti,
4. zda pisafka miZe pracovat v prost¥edi, které vznikd za jeji piitomnostie

Odpovéd je u prvé i druhé otézky negativnf. Referent nemi¥e pracovat v prostfedi,
ve kterém hlu¥i psaci stroj pisafky a pisaika nemife pracovat v prost¥edif, zne&i3-



téné kuréckou véasdni referenta. Sém sobé& v3ak nikdo z nich nevadi.

Stejnéd odpovéd miZe byt zji¥tdna vyrokovym kalkulem, ve kterém jednotlivé
vyroky nabyvaji hodnoty 1 nebo O podle toho, zda je pravda nebo ne, Ze prost¥edd
vytvarené referentem je elementem p¥ijatelnych prostiedi pro referenta CMﬁsﬁ;
atd. podle tabulky &. 5. Hodnota O v zévére&né konjunkci vyrokd dava odpovéd, Ze
oba systémy nejsou sluditelné ve spole&ném prostiedi.

Zadany p¥iklad byl trividlni, protoZe se zjiZ¥ovala sluditelnost jen dvou
systémi, a byl snadno Yesditelny i prostou uvahou. JestliZe v¥ak podet systémd
a (nebo) podet uvaZovanych vlastnosti stoupd, stdvéd se PFedeni neprehlednym a for-
malizovany postup se pak stane jedinym spolehlivym vychodiskem. Postup kalkulu
slugitelnosti, ktery spolivéd ve zjis¥ovédni pravdivostni hodnoty prom&nné V ve
vztahu (Ol) je moZno svérit také samodinnému poditadi, jestliZe by byl vypracovén
p¥islusny program.

SloZité&jd{ modely

lodely prost¥edf a systémd v prostiedi v té podob& jak byly uvedeny jsou
silnym zjednodusSenim skute&nosti. Bude tedy v budoucnu moZné a také nutné, jest-
liZe se mé kalkul sluditelnosti pPibliZovat co nejvice skutednosti, aby byly se-
stavovany modely sloZit&j8{, napi. s vé&t3im po¥tem hodnot na vstupech a vystupech,
se sloZitéjs8imi vztahy mezi vstupy a vystupy, se zédvislosti vystupu na minulych
stavech, zavedenim zmén té&chto stavil v %ase vlivem entropie apod. $ komplikaci

modeld prostfedf a systémd v prostfedi by se pochopiteln& komplikoval i kmlkul
sluditelnosti.



Vlastnost \PI“__ tab. 1 fX4
hluénost 0 0 1vO 0 1l
Clstots 0 1v0 0 1 0
distota ! 0 1vO 0 0 0
preamdtd } v s
nepofadek 0 lv0 1vO Yyl 1 0]
Pitomnnost
giwch ocob vl 0  1v0O  1vO 1 1
n,, 2,
O O O 4o O O] tabe 2 0 1
1 1 1 ... 0 O 1 0
Wvill 1 1 ..o O O Vi O 0
1 1 0 +ee O O Yal 1 0
¥Ys|1 0 1 ... 1 0 VYsi 1 1
I. I I ¥ Y

O 1 0 10

1l 0 1vo 0 .

O O 1v0O © 1 0 0 1 O°

1 0 1vO 1v0

1l 1l 1vO 1vG

tab.
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2¢2¢ Alokace do mistnostd

Vysledkem kalkulu sluéitelnosti ve spoledném prostifedi, ktery byl popsén v
predes8lé kapitole, je seznam dvojic systémi, které mohou existovat ve spoleéném
prostiedi, ani% by piitom dodlo ke "Spatnému" stavu né€kterého z nich. Dvojice sys-
témi, které v tomto seznamu nejsou uvedeny, musi byt od sebe odd&leny né&jakym za-
¥{zenim (izolédtorem), které by zajistilo, aby nevhodné  uUlinky . prostredl
se nepiendSely od jednoho 2z nich k druhému systému. Prostor, ve kterém mé proces
probihat, se tak rozpadne na radu "mistnosti®, navzdjem odd&lenych a omezenych
zmin&nymi izolédtory. Pfitom v Z4dné mistnosti se nesmi vyskytovat takovéd dvojice
systémi, které nejsou sluditelné ve spole&ném prostiedi. Bude se totiZ pPedpoklé-
dat, Ze v mistnosti bude jednolité prostiedi, takové, jaké vznikne vzédjemnym plso-

_benim plvodniho prostredi a systémi, jeZ se v této mistnosti vyskytuji.

V této kapitole bude formalizovéna a FeSena \dloha navrhnout takové piifa-

zeni systémi k mistnostem. abv kaZdé mistnosti byla piifazena jen takovéd skupina
systémi, které mohou existovat ve spole&ném prost¥edi, neboli navrhnout p¥ipustné

prifazeni (alokaci).

Tato dloha je re8itelnd velmi snadno, jestliZe kaZdému systému, ktery je
soudésti procesu, priradime jednu mistnost. Toto Fedeni v3ak nemusi prakticky
uspokojit a bude tedy iikolem najit napfiklad vSechna p¥ipustnd pritrazeni nebo na
jit takové piirazeni, p¥i kterém bude podet mistnosti minimélni.
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Formdlni vyjédreni ulohy

Vysledek kalkulu sluéitelnosti je moZno zapsat jako soubor dvojic, napt.

-{/sl, 82/, /sl, s4/, /32, Sg [y eeey /81’ s /} sy V tomto vyrazu jsou s; 8 sJ Jjed-
notlivé systémy, které jsou elementy procesu. Kazdé dvojice /sy, s./ predstavuje
dvojici sluéitelnych systémi, tj. takovych, jejichZ sludlitelnost ve spoleéném pro-
st¥edi byla prokézéna kalkulem. Pokud by se v seznamu néjaky systém Sh nevyskyto-
val, a byl piitom elementem procesu, znemend to, Ze nemiZe byt ve spoledném pro-
stfedf s Z4dnym jinym systémem. Je zPejmé, Ze na poradi dvojic, uvedenych v sez-
namu, nezédle#i, a Ze také nezdleZi na tom, v jekém poradi jsou uvedeny systémy

v rdamci dvojice. Tak by bylo moZno jiZ uvedeny soubor dvojic zapsat také takto:
't/sl, 34/, /32, sl/, /82, 85/,..., /sj, si/} a bude presto vyjad¥fovat naprosto
stejny vysledek kalkulu sluditelnosti. Vysledek®kalkulu sluéitelnosti bude tedy
moZno zapsat jako graf, ve kterém kaZdému systému s; bude odpovidat uzel s; a kai-
dé dvojici s;, 8., kterd miZe existovat ve spoledném prostiedi, bude odpovidat
hrana /s. i» S /. Tento graf bude oznadovan jako G/U, H/ kde G je predikat, ktery vé-
"fe prvky mnoiln ‘U (mnoZiny uzld) a H (mnoZiny hran), G bude sestévat z jedné
nebo vice souvislych komponent. Samostatnou komponentou grafu G/U,H/ bude napt.
uzel s, odpovidajici systému, ktery nemiZe existovat ve spole&ném prosttedi s %4d-
nym jinym systémem procesu. Fiiklad grafu, vyjadfujiciho vysledek kalkulu sluditel-
nosti, je na obr. 2.10.

Joli vysledek kalkulu slu&itelnosti vyjdd¥en grafem G/U,H/, pak udloze pri-
Tadit systémy procesu k mistnostem odpovidd \loha vytvoiit takové podmnoZiny uzld

4

Uy, Ué, veey Uy, aby kaZdy uzel grafu G/U,H/ byl elementem prévd jedné této podmno=




Zing. To znamend, Ze mezi podmnoZinami Ui, Ué, eee, Uy a mnoZinou uzld U grafu
G/U,H/ budou platit vztahy

2 (02)

U.]'. (g Ué O oo n Ur,
U]'. U U, VU eee U U, = U ° (03)

Ka?dé podmnoZin& uzld U’ pak odpovidd urditd podmnoZina hran H.. obsahujici
ty hrany grafu G/U,H/, které spojuji uzly i1 85 které jsou elementy podmnoZiny
U’. Spln&nim vztahd (02) a (03) vzniknou podgrafy G{/Ui,H{/, jejichZ soubor bude
tvotit faktor /hranovy podgraf/ grafu G/U,H/. KaZdy podgraf G{ bude prifazen jedné
mistnosti m.. MnoZina uzld U” bude oznadovéna jako obsah mistnosti m..

M4=-1i byt nalezeno piipustné prirazeni systémi k mistnostem, musi byt vSech-
ny systémy, p¥itazené k téZe mistnosti, navzdjem sluéitelné ve spoleéném prost¥edi.
Jinak Pedeno, nutnou_podminkou pifpustného _p¥i¥azeni je, aby neexistovgla takové
dvojice systémi, jejiZ oba elementy jsou p¥ifmzeny k téZe mistnosti,.aleg..nejsou
pPritom sluditelné ve spoleéném prost¥edi. Vrédtime-li se op&t k vyjédfeni ve formé
grafi, bude nutnéd podminka sprdvného prirazeni splnéna tehdy, jestliZe kaZdd dvoji-
ce uzld s,, 85 kterd se vyskytuje v UE, Je spojena hranou /s., 35/' kteréd byla
elementen grafu G/U,H/. Jinak ¥eleno, kaZdy podgraf G:/U..H./ musi byt dplnym gra-
fem,

Ulohu nalézt v3echna p¥ipustnéd p¥ifrazeni systémi k mistnostem je tedy moZno

formulovat jako dlohu nalézt ke grafu G/U,H/ vSechny navzdjem rizné faktory Gy G2,

...,G:, jejichZ komponenty jsou samy o sobé& dplnymi grafy.



Ulohu nalézt takové prirazeni systémi k mistnostem, pii které je podet mist-
nosti minimédlni, je reSena tehdy, jestliZe nalezneme mezi faktory Gyy G ooy G;
ten, jeho% podet komponent je minim&lni.

Uloha nalézt k danému grafu faktory, jejich% komponenty jsou udplnymi grafy,
je z matematického hlediska zcela pPresné formulovani a bylo by tedy moZné nalézt
algoritmus, ktery by umoZnil automatické FeSeni této dlohy. Prirazeni systémi pro-
cesu k mistnostem by tak mohlo byt svéfeno samoéinnému poéitadi.

V této kapitole se vyskytovaly nékteré obtiZn&jsSi pojmy z teorie grafli. Je=-
Jich vysvétleni a presné definice by neumérné& roz8ifovaly rozsah této préce, a je
moZné je najit v lite. 7 nebo 6. Vyznam pouZitych pojmd bude ukézdn v prikladu,kte=-
ry je k této kapitole pripojen; pojem "udplny graf" je v3ak nutno vysvétlit predem:

Graf je uplny tehdy, jestliZe se v ném nevyskytuje Zd&dnéd dvojice uzld i, j,
které by v grafu neodpovidala hrana /i,j/. Uplny graf je mo¥no identifikovat také
tak, Ze v Uplném grafu maji v3echny uzly stupen /tj. podet hran vyskytujicich se
u uzlu/ o jednotku ni#%s$i, neZ je podet uzli grafu. Polet hran v dplném grafu je

lHl = IRV (lUl -;)‘_ ’

kde |H| je po¥et hran,
Ul je podet uzli.

Priklady udplnych grafl s jednim a% p&ti uzly jsou na obr. 2.9.



Pr{klad prirazeni systémi k mistnostem

Na obrdzku 2.10 je vyjad¥en ve formé& grafu G/U,H/ vysledek kalkulu sluédi-
telnosti systémi 813 Spy seey Sne Jednotlivé systémy maji tento obsah:

8y - vedouci pracovnik 85 = pisa¥ka
8, - konceptni pracovnik
8, = vedouci provozu

sy - kXonstruk&ni pracovnici Sqa

. « modelérna

- planografie

Ukolem bude nalézt v3echna p¥ipustnd prirazeni systémd k mistnostem a na-
1lézt to p¥irazeni, pri kterém je podet mistnosti minimalni.

Graf G/U,H/ neni souvisly, protoZe v ném existuje dvojice uzll, kterou ne-
spojuje Z4dnéd posloupnost hran, nap#. dvojice 8y @ 8qe Graf G/U,H/ na obr. 2.10 se
sklédé ze dvou komponent, a to komponenty sestdvajici z uzld S1s Spy eeey Bg,y 8
z druhé komponenty, do které pati{i uzel Sne Uzly, které pat¥fi do'téZe komponenty,
Jjsou, navzédjem spojeny posloupnosti hran. Nap¥iklad uzly S5 & 8¢ jsou spojeny po-
sloupnosti /85, 83 /s /s3, 54/, /34, 86/. Prvé komponenta neni dplnym grafem, pro-
toZe v ni chybi napi. hrana spojujici uzly 8) 8 8, Naproti tomu komponenta sesté-
vajici z uzlu 8o je uplnym grafem (viz také obr. 2.9/.

Bude-1li tedy ukolem najit takové faktory, jejichZ kaZdé komponenta by byla
iplnym grafem, bude nutno vypou$tét z komponenty 813 S5y eeey 8¢ nékteré hrany.
Sestrojeni jednoho faktoru GI je velmi snadné.- je to faktor, ve kterém kaZdy
uzel je elementem jedné komponenty, kaZdé komponenta obsahuje jeden uzel a je tedy
Uplnym grafem (viz obre. 2.11 a)). Sedm navzdjem rdznych faktord vznikne, jestliZe



ponechéme vZdy jen jednu hranu grafu G/U,H/. Jeden z nich je na obr. 2.l11 b). Fo-
dobné je moZno vytvoiit faktory obsahujici dvé hrany /viz obr. 2.11 c)/, obsahuji-
ci t¥i hrany /obr. 2.11 d)/ a kone&né& faktor obsahujici &tyri hrany pivodniho gra-
fu G/U,H/. Tento faktor, zobrazeny na obr. ¢. 2.11 e), je soulasné& faktorem, ktery
mé nejmensSi podet komponent, totiZ &tyii. Systémy 813 Sy eeey Sq je tutiZ moZno
rozmistit do &ty! mistnosti, aniZ by pfitom musely byt v mistnosti dva systémy,
které nejsou sluéitelné ve spoleéném prostiedi. P¥i tiech mistnostech jiZ p¥ija-
telné prirazeni uvedenych s stémd neexistuje.

Prirazeni, kterd byla uvedena na obr. 2.l11 a, b, c, 4, e, jedt& nejsou vie-
mi p¥ipustnymi prirazenymi. Ostatni faktory, predstavujici p¥ipustnéd piirazeni
jsou na obr. 2.11 f) aZ v). Existuje tedy celkem 21 prijatelnych pi¥irazeni systémi
813 Spy eeey Bg k mistnostem.

P¥i alokaci uvedenych sedmi systémi  do &ty¥ mistnosti (obr. 2.11 e)) budou
mit jednotlivé mistnosti tento okruh

v mistnosti &. 1l: vedouci, konceptni pracovnik, vedouci provozu,
v mistnosti &. 2: konstrukéni pracovnici a modelérna,

v mistnosti &. 3: pisaika,

v mistnosti &. 4: planografie.



2e3e Spojeni mistnosti

Vysledkem postupu, popsaného v minulé kapitole byl seznam nutnych mistnosti
m, m2,“}.., Miy eeey My @ byl také urlen jejich obsah. Tak nap¥iklad pii varian-
t& prirazeni, zndzorné&né na obr. 2.11 d), je celkem pét mistnost{ s timto obsahem:

lifstnost m, obsahuje systémy By
mistnost m, ohsahuje systémy 851 835 Sy
mistnost m4 obsahuje systém 859
mistnost m, obsahuje systém Sgs
mistnost m, obsahuje systém Soye

Jednotlivé mistnosti mugi byt navzédjem odd&leny tak, aby nevhodné udinky
prostfedi nemohly pronikat z jedné mistnosti do druhé. Kdyby nebyly oddéleny, vznik-
lo by ve vi3ech mistnostech spoleéné prostiedi, které by vedlo u n&kterych
ze systémd s,, Spy eeey 8 ke "3patnému" stavu.

Béhem procesu v3ak dochdazi k pPechodu 1idi, stroju nebo materidli od ope=-
race k operaci, a tak podle obsahu mistnosti i k prechodu z jedné mistnosti do
druhé. Bude tedy nutné navzédjem spojit ty dvé& mistnosti, mezi nimiZ k takovému
prechodu dojde.

Aby toto spojeni mistnosti mohlo byt navrieno, jsou nutné iudaje o tom, mezi
kterymi dvojicemi systéml dochdzi k prechodu. Z téchto udajli miZeme snadno usoudit,
mezi kterymi mistnostmi dochdzi k piechodu. Takto upravené podklady bude moZné zné-
zornit jako graf F/U,H/, ve kterém ka%dé mistnosti bude odpovidat uzel m;, a kazdé
dvojici mfstnosti m., m., mezi ni%¥ dojde v prabé&hu procesu k pfechodu, bude odpo-
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vidat hrana /ml, m /. Tak napriklad graf Fl/U H/ na obr. 2.12 piedstavuje soubor
mistnosti a prechody mezi mistnostmi, ke kterym dojde v prubéhu procesu.

JestliZe maji byt mistnosti uspoiddény a spojeny v rovinné plogfe, pak musi
byt graf, vyjad¥ujici piechody mezi mistnostmi a tedy i poZadovanéd spojeni, rovin-
nym grafem. V grafu Fl/U,H/ na obr. 2.12 se v3ak fada hran kiiZi. Ffesto je tento
graf rovinny, protoZe existuje takové jeho usporadéni /tzv. rovinné topologické
usporédéani/, p¥i kterém se Zddné dv& hrany nekiiZ{ /viz obr. 2.13/.

Naproti tomu graf na obre. 2.14 neni rovinny, protoZe pro n&j neexistuje ro-
vinné topologické uspordddni. To je moZno dokdzat dosazenim do dvou vé&t, které
plati pro rovinné grafy /lit. 6/:

Yro rovinné grafy plati tzv. Eulerova polyedrova véta
(04)
ve které %, Jje polet uzld,
®%, Je pocet hran
o, je polet elementrélnich ploch /kruZnic/ grafu.

Ddle plati pro rovinné grafy, Ze kaZdéd hrana grafu se vyskytuje jako prvek
obvodu vZdy dvou elementérnich ploch, neboli plati
l. a-L + 20&2 + eee + ((Xr -1)03 O(/-l TWo'axn - 2%0 ’ (05)

kde a, je potet elementdrnich ploch /kruZnic/ s jednou hranou na obvodu,
8, je podet elementérnich ploch (kruZnic) se dvé&ma hranami na obvodu,
a, je podet elementérnich ploch /kruZnic/ s hran na obvodu.



Dosadime-li do vztahd /04/ a /05/ konkrétni hodnoty z grafu na obr. 2.14,
tje &,= 10, o= 5, dostaneme

5+ (ag+ 85) =10 + 2
3.a3 + 5.a5 = 2.10,

Hodnoty a4, a5 8, budou nulové, protoZe v grafu F2/U,H/ se vyskytuji pou=
ze elementérni plochy se .t¥emi nebo p&ti hranami na obvodu /trojihelniky a p&ti-
thelniky/.

Redenim obou rovnic vypodteme ag?

2l - 3 a5 + 535 = 20
235=-l’

coZ je spor, protoZe v graf Fa/U,G/ na obr. 2.14 se vyskytuje elementérni plocha
s péti hranami na obvodu. Je to elementérni plocha "kolem" grafu /doplhkovi/.
Graf na obr.2.14 tedy neni rovinny.

Bude-li udkolem usporédat mistnosti m,y az m; 2 grafu na obr. 2.14 v roving,
musi byt graf zmén&n na rovinny. Musi byt tedy vypudténa ndkterd hrana grafu, ne-
boli n&které dvé mistnosti, mezi nimiZ dojde k prechodu, nebudou p¥imo spojeny.
Nap®. po vypusSténi hrany (1, 2) vznikne rovinny graf, zndzornény na obr. 2.15.

Fro vypousténi poZadovanych spojeni mezi mistnostmi mohou platit riizné
omezeni /napfiklad n&kterou skupinu spojeni nelze vypustit/ a mohou také byt uplat-



n&na riznd kritéria, pri jejichZ splnéni pijde o optimélni Jmravu grafu na rovin-
ny graf., Jako kritérium miZe byt z hlediska praktické interpretace zvolen nap¥i-
klad poZadavek nejmensSiho moZného vzristu ndkladd na dopravu, nejmensi podet pri-
chodl jinymi mistnostmi apod.

Uprava grafu na rovinny bude nejjednodussi, jestliZe stadi vypustit jednu
hranu. Pro feSeni pak bude dostadovat, jestliZe hran& p¥isoudime véhu podle toho,
jak vyhodné je jeji vypusSténi z hlediska zadaného kritéria. Vypustime pak hranu,
u niZ je vypusténi nejvyhodn&jsi.



204, Plosd3ny rozvrh

Obsahem piededlych kapitol byl postup, jak dojit od vychozich ddaji aZ ke
grafu, vyjadfujicimu poZadované spojeni mistnosti. Tento graf musi byt rovinny.

V této kapitole bude cilem pokroldit jeSté& ddle ve formalisovanédm postupu
projektové préce, totiZ k¥ rozvrhu mistnosti do plochy. Pro rozvrh do plochy bude
nutny jesSté& jeden druh podkladovych udaji, bez kterych se bylo mo%no v p¥ededlych
kapitoléch obejit. Budou to ddaje o ploSe, kterou mé ta kterd mistnost zaujimat,
o ndrocich na tvar této plochy, na minimélni rozm&ry mistnosti, na orientaci ke
‘svétovym strandm, a podobné.

2¢4.1. Model plodného rozvrhu

Na rovinné ploSe E jsou vymezeny jeji &dsti Myy Myy eeey Wiy eeey M, O Ve-
likosti /Vy’méf'e/ P].’ P2’ ceey Pi, XXX Pn. Césti ml’ m2’ ceey mn maji pevné stano-
venou posici vi¢i pravoithlé souiadnicové osnové s osami p a f. Takto stanoveny

soubor &ésti Myy Myy eeey Myy eee, M bude oznadovan jako ploSny rozvrh a bude
symbolicky zapisovén {m } Dy f °

Jako pravouhlé disposice bude oznadovén takovy rozvrh, ktery vyhovi témto
dal3im podminkdm:

P 1., l4sti My, M,y eesy Miyeesyl, se nepiekryvaji, tzn. Ze neexistuje takovéd Zdst

plochy E, kterd by byla soulasné elementem dvou &ésti m; amj, pat¥icich do

tého% plo&ného rozvrhu {m_} _ ..









(7 |
f £ £
(- [—] [ —~]
w w v
o - x4
't gy e - mm===s
£ E
e h ' ™
QH o~ [ 2]
E £
z |||||
™~
91’y (82 ¢
a0
o4
c~
ac
an
[ —]



OBR. 2.32

10,00
4,40 5,60
N my
w 1,00 4,60
% m,
I
-
x m3
1,68 168
i § m‘ (]
2,04
4,60
(P w
" w w 0
m
i mg m¢ Y




“+/

P 2, Tvar ka%dé ¢4sti mj, m,, «.e. Dy, e.s. I je obdélnikovy; o délkéch T a‘fi

stran ¢ésti my bude platit
Tri.tfi:Pi. (06)

P 3. Strany vS8ech &asti rozvrhu{_mn‘}p’f Jjsou navzijem kolmé nebo rovnob&iné, a
jsou kolmé nebo rovnob&Zné i s osami p a f souradnicové osnovy; strana &4sti
m. o délcet}?i bude rovnob&Znéd se souiradnicovou osou f a bude od/v%délena,o
velikost souradnice p; nebo pY, p{:Z p;» Strana o délce 7 ; bude rovnob&ng
se souradnicovou osou p a bude od ni vzddlena o velikost souPadnice fi respe

£y £ 2
P 4, lMezi velikostmi stran &édsti m; a jejich soufadnicemi plati vztahy
= /p; - P/, (07
?i = /f; - £/, (07

Y¥{klad plo3ného rozvrhu, sestéavajiciho ze dvou &4sti m, am, a vyhovuji-
ciho pravidllim P 1. aZ F 4 Jje na obr. 8. 2.16. Je tedy na tomto obrézku pravo-

uhléa disposice o dvou mistnostech.

Bide nutné definovat jedt¥& pojem sousednich mistnosti. Dvd mistnosti m; a
m. jsou sousedni, jestliZe pii souradnicich jejich stran nabyvé ndsledujici vyraz
hgdnotu 1l:

{Lpy = 0)) Vipg=p)] & (/2{/2 /25/ + ey & (/£ 2 /£ + )}V
vilceg =2 Ve, =] & Up/Z/py v ) & (/B /) v )}

(08)



ve kterdm ¢ je voliteln& konstanta, ¢ = 0, urdujici nejmenSi pripustnou veli-
kost spoleéného obvodu obou sousedicich mistnosti, neboli délku,
v jaké maji mistnosti sousedit,
V je funktor disjunkce, pouZivany v logice vyroki,
& Jje funktor konjunkce, pouZivany v logice vyroki.

(Pojem sousednich mistnosti je pomé&rn& snadno pochopitelny intuitivn& a vztah (08)
bude pouZivén pro vyjéd¥eni sousedstvi jedin& tehdy, kdyZ plosny rozvrh bude pro-
védén formalizovanym postupem.)

sousedstvi mistnosti v uréité disposici je moZné vyjddrit také jako graf
F/U, H/, ve kterém mistnosti my, M,, seey My eeey m_ jsou zobrazeny jako uzly a
sousedicim dvojicim mistnosti budou v grafu odpov:dat hrany /m , I /. Tak dispo-
0101 na obr. 2.17 odpovidd graf F°/U. H/ na obr. 2.18. Je zfeJme, %e obsah grafu
F’/U, H/ je velmi blizky obsahu, ktery vyjadroval graf, zobrazujici poZadované
spojeni mistnosti. Jejich vztal je nésledujici: Mistnosti, které maji byt spojeny,
musi také sousedit. Graf ¥/U,H/ vyjad¥ujici poZadovand spojeni bude tedy podera-
fex grafu F’/U, B} vyjad¥ujiciho sousedstvi v disposici.

Graf, vyjadfujici sousedstvi mistnosti je vZdy rovinny. KaZdy uzel m.,
ktery neni na obvodu grafu F/U; H/, mé stuped S5 — 4.

Graf F/ U, 4/, stejn& jako jiné rovinné grafy, mé zpravidla ¥adu raznych
topologickych uspofidéani. KaZzdému topologickému uspordddni pak prislusi jind dis-
posice, a to napriklad jiZ z toho divodu, Ze se p¥i nich objevuji jiné uzly nebo
Jjiné hrany na obvodu grafu. Aby graf, vyjad¥fujici sousedstvi mistnosti, jedno-



jednoznadné& korespondoval s urcéitou disposici, musi v ném byt vyjédreno, které
mistnosti jsou na obvodu, a dokonce v které &dsti obvodu. Tato Uprava grafu F/U,;H/
bude uk&ézéna pozdéji.

Graf F/U,H/ mé jedté& daldi vyznamné vlastnosti. Jeho vnit¥ni elementérni
plochy jsou trojuhelniky, pop¥ipad® &ty¥uihelniky. Cty¥udhelniky se v grafu vyskytu-
ji tehdy, JjestliZe &tyri mistnosti spolu v disposici sousedi v jednom bodé. Ele-
mentdrni plochy vysSiho I'4du nezZz &ty¥uihelniky nejsou v pravouhlych disposicich
mozné /viz obr. 2.19 a,b,/.

Jako obrys pravouhlé disposice mGZe byt vieobecné uvaZovan obdélnik. Fravo-
dhlou disposici, jejiZ obrys by nebyl obdélnikovy, je moZno pievést na disposici
s obdélnikovym obrysem tak, Ze k disposici pfiddme nékteré fiktivni mistnosti.
Tak v obr. 2.17 je u levé &4sti disposice vyte&kovand plocha. Kdyby tato plocha
byla povaZovéna za fiktivni mistnost, kterd také pat¥i do plo3ného rozvrhu, bude
obrysem této &4sti obdélnik. Takovd pravoihléd disposice, jejiZ obrys je obdélni-
kovy, bude oznadovana jako obdélnikové disposice.

U obdélnikové disposice, jejiZ poloha, jak jiZ bylo definovéno pro kaZdy
plo3ny rozvrh, je pevné stanovena viéi soufadnicové osnové, je moZno rozeznévat
"svétové strany". Ta strana obrysového obdélnika, které bude mit souradnici fgax’
fmax:z fis = — 1,2y eesy n, bude oznalovéna nézorné& jako "severni". Fodobné bude
mozno rozeznévat strany obvodového obdélnika
“ JjiZ#ni", pro ni% plati f ; € f., i = 1,2, «.., n,
"vychodni”, pro ni% plati péaxfz Piy 11,2, eeey N,

"zépadni", pro niZ plati Ppin £ P's 1 1,2, eeey no



V kaZdé obdélnikové disposici pak bude kazZdd mistnost na obvodu sousedit
s jednou nebo vice "svetovymi stranami". Toto sousedstvi bude moZné vyjédirit
stejnyml prostiedky, jako bylo vyjddieno sousedstvi mezi mistnostmi, tedy gra-
fem. "Svétovym strandm" priradime nové uzly takto:

zépadu" uzel x

o!?
vychodu” uzel X9
jibhu" uzel Zgs

severu® uzel Zqe

Kazdy uzel grafu, ktery sousedi s urdéitou "sv&tovou stranou", spojime hra-
nou s uzlem, ktery byl této sv&tové stran& pravé prirazen. Na obr. 2.20 a,b, jsou
grafy, odpovidajici disposicim na obr. 2.19. Jsou jiZ upraveny tak, Ze vyjadfuji
i sousedstvi se "svétovymi stranami". Takto upravené grafy budou oznadovény

H’/ a budou vyjadfovat v3echna sousedstvi v obdélnikové disposici, tedy
jak sousedstvi mistnosti navzdjem, tak sousedstvi s obvodem disposice.

Grafy F’° budou mit ndkteré vyznamné vlastnosti. Pfednd bude nutno upozor-
nit na to, Ze ha rozdil od grafd F’ budou zde mit stuped S; = 4 vSechny uzly, od-
povidajici mistnostem (skutednym nebo fiktivnim). Stupen nové piidanych uzld
X9 Xqy 2y 2% bude vidy roven nebo v&t3i ne% jedna. Soudet stupnd vSech uzld
Z, bude v obdéln{kové disposici vZdy roven &islu r, pro které plati

r=n, + 4, (09)
kde n, je pocet uzld grafu F, které jsou na obvodu disposice,
n, > 1,

4 je pofet vrchold obrysového obdélnika.



Md=1i byt tvar mistnosti na obvodu disposice obdélnikovy, miZe tato mist-
nost sousedit nejvyse se tfemi "svétovymi stranami". Sousedi se &ty¥fmi jen v tom
piipadé, Ze jde o velmi jednoduchou disposici, sestévajici z jediné mistnosti.
Bude- tedy platit /u grafu s vice neZ jednim uzlem na obvodu/, Ze kaZdému uzlu na

obvodu grafu p¥isluSi nejméné jedna a nejvyse t#i hrany, spojujici jej s nékte-
rymi 4 X9 X7y Zg Zqe

0 grafu F’/ U’; H’/, vyjadfujicim sousedstvi mistnosti v obdélnikové dis-
posici, bude dédle’ platit)' Z%e je rovinnym grafem.

Obarveni hran

V obdélnikové disposicli je moZno rozliSovat dva druhy sousedstvi mezi
mistnostmi - mistnosti mohou byt "nad sebou" nebo sousedit "vedle sebe" (viz také
vztah (08)). Tyto dva odliZné zpisoby sousedstvi nebyly dosud v grafu F’‘vyjé-
dfeny. U ka?dé hrany grafu F’’je tedy moZno rozlifovat o ktery z obou druhd sou-
sedstvi jde, p¥idemZ musi jit' jen o jedno z nich, protoZe dvé obdélnikové mist-
nosti nemohou soucasné sousedit tak, Ze by byly jak "vedle sebe" tak "nad sebou”.
Rozdil v druhu sousedstvi bude v grafu F’‘vyjédien nézorn& tak, ¥e hrany, vyja-
dfujici sousedstvi "nad sebou" budou obarveny &erven&, hrany, vyjadfujici sou-
sedstvi "vedle sebe", budou obarveny mod¥e. Je zFejmé, Ze hrany u uzli 2, &

Je nutno obarvit.Zerven&, hrany u uzld x, a xy obarvit modre.

O



Ja obr. 2,21 a, b, jsou takto obarveny grafy, odpovidajici disposicim
Zz Obr. 2.19,

Graf F’’ jeho% vSechny hrany byly obarveny, md nékteré vyznamné vlastnos-
ti. V takto obarveném grafu se nevyskytuije elementédrni plocha, ve které by byvly
v8echny hrany na obvodu obarveny ste.jnou barvou. jedna z nich je vZdy jiné barvy.
Vyskytuje-1li se v takto obarveném grafu elementédrni plocha - &tyfuhelnik, pak
hrany na jejim obvodu jsou vZdy obarveny tak, Ze protilehlé hrany jsou stejné
barvy. U ka¥dého uzlu grafu F’’isou hrany obarveny tak, %e tvo¥i kolem uzlu po-

sloupnost, ve které se stifdajl skupiny hran Zervenych, modrych, &ervenych, mo-
drych. Liéd-1i tedy uzel praveé &ty¥i hrany, bude vZdy Cervend vedle modré. Bude-li
u uzlu velky poclet hran, budou tvoiit vZdy dvé skupiny Cervenych a dvé skupiny
modrych hran, a tyto skupiny budou prostriddny.

Orientace hran

Pri sousedstvi mistnosti v obdélnikové disposici je moZno rozlidovat jedt&
to, kterd mistnost je nad druhou, p¥ipadn& kterd mistnost je vpravo vedle druhé
mistnosti. Tento vztah mezi sousedicimi mistnostmi nebyl dosud v grafu F’, ani
po jeho obarveni, vyjdd¥en. Cbarveni hran vyjadfuje jen to, Ze jimi spojend dvo-
Jice mistnosti sousedi "nad sebou" nebo "vedle sebe". Kterd z obou mistnosti je
nad druhou, kterd z mistnosti je vpravo, lze vyjdd?it orientaci hran. fervenym
hranédm prisoudime orientaci tak, aby Jipka mit’ila od uzlu-mistnosti, ktery je
pod, k uzlu mistnosti, ktery je nad druhou mistnosti. iiodrym hrandm piisoudime



orientaci tak, aby 8ipka mifila od uzlu-mistnosti, ktery je vlevo, k uzlu-mist=-
nosti, ktery je vpravo (obr. 2.22)

Obarvenim a orientaci hran se graf #°7U°, H’/) "rozpadne" na dva podgrafy,
a to éerveny /bude znaden Gf/ a modry /bude’ znaten GP/. Grafy GP a ot jsou orien=-
tované grafy, ve kterych bude vZdy jeden podétedni uzel /xo, p¥ipadné z / a jeden
koncovy uzel /xl, pfipadné zl/. V orientovanych grafech tohoto druhu je moéno
rozli%ovat cesty, vedouci vidy z podatedniho uzlu do koncového. V grafech GP a ot
nebudou smyc¢ky a cyklye.

O vztahu mezi grafy G ac a grafem F°’ bude platit :

o/ Py Uf = U, /10 a/

b/ P, Hf =&’ /10 b/
o grafech GP a ot bude dédle platit:

c/ P n vt /10 ¢/

je mnoZina v8ech uzld, odpovidajicich
mistnostem disposice,

a/ W A st = p, /10 a/

neboli ¢erveny a modry graf nemaji Z4dnou spoleénou
hranu,

/10 e/



neboli ka¥d4 z hran grafu F/U,H/, vyjad¥ujiciho sousedstvi mistnosti, je
obsaZena budto v Zerveném nebo v modrém grafu.

Ohodnoceni uzld

V kazdé obdélnikové disposici je moZno rozeznavat jedt® jednu velidinu,
a to ploénou vymé&ru mistnostf. PloZnou vym&ru P y PPisluSejici mistnosti m. T je
moZno podle vztahu (06) vyjadrit jako soudin rozmeru stran této mistnosti, neb011

‘fi = Pi.

Rozm¥r T . prisoudime jako ohodnoceni uzlu m. v grafu GP /modrém/, rozmér
. jako ohodnoceni uzlu m; v grafu 6" /gerveném/. Uzlim Xos X9

z, prisoudime
- — — -
ohodnoceni 0 = )lxl =0 Yy = kle O.

X
(e}

Soudet ohodnoceni v uzlech, které jsou soudédsti cesty v grafu GP nebo G-,

bude oznagovan jako délka cesty. Délka cesty v grafech GP a Gf, odpovidajicich
obdélnikové dlsw081cl, bude rovna nebo men3i neZ rozdil (pmax

)} u modrého
grafu a rozdil (f - ) u cerveneno grafu.

= Pnin

Grafy aP 2 G~ s ohodnocenim u vSech uzld m. Jjsou _modelem prdvé Jjedné

obdélnikové disposice. Ka?dé obdélnikové dlsp08101 odpovid4 prévé jedna dvojice
grafi /GP, G*/ s ohodnocenim u vSech uzld m..




2.4. Co IﬂetOda f‘eéeni

Udelem metody PeZeni bude nalézt obdélnikovou disposici , kterd by odpovi-

dala zadanym podminkém. Zadan je zpravidla graf F/U,H/, vyjadfujici poZadovand
spojeni mistnosti, ddle podminky o sousedstvi mistnosti s obvodem disposice, mini=

mdlni plosné vyméry mistnosti. Mohou byt zadény poZadavky na minimélni nebo ma-
ximdlni rozmé&éry mistnosti nebo celé disposice, na tvar mistnosti nebo disposice,
apod. Zadéno miZe byt také kritérium, pifi jehoZ nejlepdim spln&ni je nalezend
obdélnikovd disposice optimdlni.

Uloha nalézt obdélnikovou disposici je FeSena, jestliZe nalezneme dvojici
grafi /Gp, Gf/ takovou, aby platilo:

Y, U = (UPnA uh) . /10 ¢/’
b/ He (BPu u) /10 e/’

kde U je mnoZina uzli a

H je mnoZina hran grafu ¥/U,H/, vyjadfujiciho poZadované
spojeni mezi mistnostmi,

c/ vSechna dal8f zadand omezeni jsou splnéna,
da/ uzlim m; je p¥isouzeno ohodnoceni %. a f i pfi kterém pro
sousedici mistnosti plati vztah (08).

Uloha nalézt ovtimdlnf obdélnikovou disposici je feSena, JestliZe nalezneme
dvojici grafi /Gp, Gf/, spliujici vSechny predpoklady piede3lé wdlohy a soulasnd
nejlépe vyhovujici zadanému kritériu.



2o 4_0 30 Pf‘:[klady

Priklad &. 1

M4 byt navrZena obdélnikovd disposice, sestdvajici ze sedmi mistnostdi

Dy Dy eeey Doy jejichZ vyméry maji bjt nejméné G = 50, Q, = 10, Q3 = 10,

= 10, Q5 = 25, Q6 = 20, Q7 = 15« V obdélnikové disposici majl mistnosti byt v
spojeny tak, jak je zadéno v grafu na obr. 2.33. bifstnosti mp, W, m3ma31 byt na
"zépadni ", mistnosti m, a mg na "vychodni" &4sti obvodu disposice. kiistnosti my
am, maji byt na “"severni®, mistnosti D4, Dg, Wy Na "jizni" &4sti obvodu dispo-
sice. Strana obvcdového obdélnika, rovnob&Zné s osou f mé mit rozmér nejvyde 10,
Obvodovy obdélnik mé mit co nejmendi rozm&r strany, rovnaob&Zné s osou p.

Uloha bude FreSena, jestlize bude nalezena dvojice grafi /Gp, Gf/ s vhodnym
ohodnocenim uzld. ReSeni dlohy je moZné rozd&lit na n&kolik krokd. V prvém kroku
bude graf poZadovanych spojeni dopln&n o hrany /p¥ipadn& i uzly/ tak, aby mé&l
vlastnosti grafu ¥ . vyjadiujiciho sousedstvi mistnosti v disposici. V tomto
kroku budou také obarveny hrany grafi. V daldim kroku budou hrany grafu oriento-
védny tak, aby vznikla dvojice /Gp, Gf/, tj. modry a &erveny orientovany graf. Ve
t¥etim kroku bude uzldm grafd GP a el prirazeno ohodnoceni T a ¥ .

l. krok: Ke grafu z obr. 2.23 je nutno pridat uzly Xos X1y Zgy 2% 8 vyJjé-
d¥it podminky o prirazeni jednotlivych mistnosti ke strandm obvodového obdélnika.
Tak kaZdy z uzld oy, My, Dy Je nutno spojit hranou s uzlem x,, uzly m, & mg
s uzlem X1, atd. Vysledny graf /obr. 2.24/ jedté& neméd vS8echny vlastnosti, které
méd mit graf F’. Napi¥iklad po&et hran u uzld Xgr Ray Zgy % Jje 10, zatimco podle



vztahu (09) by mél jejich pocdet byt r,

r=n, + 4 =7+ 4 =1l.

Je tedy nutno néktery 2z . uzld my spoJjit hranou s nékterym z uzli Xgs Xp9
Zyy Z-e Jsou dvé moZnosti - budto pridat hranu /zo, m6/ nebo hranu /xl, m7/. Zvo-
lime nap¥iklad /xl, m7/.

V této fazi je jiZ moZné obarvit nékteré hrany. Hrany u uzlﬁ,xo a Xy obar-

vime mod¥e, hrany u uzld z, a 2z, obarvime &ervené.

Ani po této Upravé nemé graf vsechny vlastnosti, které md mit graf F’’ vy-
jadfujici sousedstvi mistnosti. Vyskytuje se v ném jeden pé&tidhelnik (vymezeny
uzly m,, Mgy Xy, Mg, ms/ a ani jeden ze tIi &ty¥idhelnikd nebude moZno obarvit tak
aby protilehlé hrany byly obarveny stejn&. Musi byt tedy ke grafu pi¥iddvanydalsi
hrany. Pfidéme hranu /ml, m,./, kterou je nutno obarvit dervene, hranu_/ma, m3/,
rovnéZ dervenou. Dale piidéme &ervené hrany /m m6/ a /m6, m7/.

Za tohoto stavu musi byt dosud neobarvené hrany /m m, /[y /My, m/,
/ms, m7/ obarveny modie. Graf po téchto Upravach je na obr. 2.25.

V grafu na obr. 2.25 zbyvé obarvit t¥i hrany. Hranu /m2, m5 / Jje nutno obea-
vit modie, aby hrany u uzlu m, byly ve sprévné posloupnosti. Podobn& hranu /ms, m
Jje nutno obarvit modre, eby hrany u uzlu me byly ve sprévné posloupnosti. Hranu
/ml, m5/ Jje moZno obarvit jak modre, tak &ervené&. Kdyby byla obarvena modre, neby
ly by hrany kolem &tyiihelnika /m., By Bgy Bg/ spravné obarveny, 2 ke grafu by
musela byt piiddana &ervend hrana /m4, ms/ nebo modréd hrana ‘/ml, m6/.Zvolme viak
obarveni hrany /m., m_./.&ervené.



V grafu, ktery vznikne po této udpravé, jsou u viech elementdrnich ploch gra=-

fu hrany sprévné obarveny, a také u vSech uzll jsou hrany ve sprdvné posloupnosti
/Viz obr. 2.26/.

- 2s_krok: Jednoznalné je déna orientace vsech hran u uzld x a z, - hrany bu-
dou orientovény ve sméru od téchto uzld. Fodobné je jednoznaln& ddna orientace hran
u uzld Xy 8 Zye Daldi hrany je nutno orientovat tak, aby nevznikly ani v modrém
ani v Cerveném grafu cykly a aby nevznikly né&jaké dal3i polddteéni nebo koncové
uzly. Vzniknou tak dva grafy - modry /viz obr. 2.27 &/ a &erveny /obr. 2.27 b/.

3._krok: Proménnym ohodnocenim uzld m; maji byt prisouzeny takové hodnoty,
aby byly splnény podminky zadané dlohy. rodminky jsou splné&ny p¥i téchto hodno-
tdch V. a w.

= 9,50 5,26
N, = 422 2,37
= 4,22 - 2,37
= 4,50 . 2,22
Tg = 5,28 - 4,74
= 4,30 = 4,75
= 4,50 Yo = 3,33

Zbyvéa zjistit, zda pfi uvedenych hodnotéch ¥ a f Jjde soulasné o optimdlni

YeSeni., Dikaz je snadny. Soudet poZadovenych vymdr mistnosti je 50+10+10+10+25+20+15=140.



kiinim&lni hodnota rozdilu /pmax' Ppin’? kterd je pii zadaném omezeni /fmax- min
= 10 vibec moZnd, je 140:10= 14. Vypodlteme-1li v grafu aP délky Jjednotlivych

cest z uzlu x, do uzlu x,, zjistime, Ze jsou vSechny rovny prévé 14. Jde tedy o

optimdlni obdélnikovou disposici, vyhovujici zadéni dlohy. Jde asi jen o jednu

z moznych optimdlnich disposice. P¥i konstrukci grafi G¥ a G* bylo totiZ moZno na

nékolika mistech postupovat vice zpisoby (napiiklad poprvé, kdyZ ke grafu bylo

moZno p¥idat budto hranu /%15 m7/ nebo hranu /z_,

Vyslednd obdélnikové disposice je na obr. 2.28.

P¥fklad 8. 2

& byt navriZena obdélnikové disposice, sestdvajici ze sedmi mistnosti
Dyy My, eeey Doy JeJicnz vyméry maji byt nejméné Q =20, Q, = 10, Q= 20,
Q4 = 10, Q5 = 10, Q = 10, Q7 = 20, takZe disposice bude zaujimat celkovou vym&-
ru nejméné 100. V navrZené obdélnikové disposici maji mistnosti sousedit tak, jek
je zadédno v grafu na obr. 2.29, pPfidemZ dald3f sousedstvi jsou piipustnéd. Mist-
nosti my a m, mgji byt na "zépadni", mistnosti my, M3, I, na "vychodni" g&sti
obvodu disposice. kiigstnosti Myy Mgy Mgy Mo majl byt na "jiZni", mistnosti
na "severni" &asti obvodu disposice. Strana obvodového obdélnika, rovnobgZna
s osou p, mé mit rozmér rovny nebo mensi neZz 10. Velikost strany rovnob&Zné
s ogou f mé& byt minimélni, pi#i dodrZieni vSech d¥ive uvedenych podminek.

iby tato Gloha byla Fe¥ena, je nutno sestavit grafy GPa Gf a privedit je-
Jich uzldm hodnoty MM . a tfi tak, aby podminky zadéni byly splnény.



Nejprve je nutno doplnit a obarvit graf z obr. 2.29 tak, aby vyjadioval
sousedstvi mistnosti v dieposici. Ke grafu doplnime uzly x,, Xy, Z,, z, a hrany

/myy X/, /m4, x,/y atd. podle zadéni. Tyto hrany hned obarvime &erven&, p¥i-
sludi-1li k uzldm z, nebo Zq9 nebo je obarvime modie, p¥islufeji-li k uzlam X,
nebo x4 V této fazi je jednozna&n& ddno obarveni u hran:

/ml, m4/ e o o o Cervend
/ml’ m2/ e o o o Iodré
/m2’ m3/ e o o o Gervend

gervend

/m3a

B
N

/m4, m5/ e o o o modré
3 m6/ e o o modré
/Mgy m7/ e « o o modré.

Jejich obarveni je jednoznaéné& déno podminkou, aby nevznikly trojudhelniky,
jejichZ vS8echny hrany po obvodu by byly stejné barvy. Graf, ktery vznikl dosavad-
nimi dpravami je na obr. 2.30. V grafu na obr. 2.30 je je3t& navic obarvena mod¥e
hrana /m3, m6/, coZ je jednoznatné nutné, aby u uzlu m3 byla splnéna podminka o

posloupnosti hran Uu uzlu. Hrany /m2, mg/ & /M-, m ¢/ mohly byt obarveny jak &erve-
ng, tak mod¥e. V obou piipadech bylo zvoleno obarveni éervené.

V tomto stavu je ziejmé, Ze neni moZno ddle pokradovat pFidévdnim a barve-
nim bran. U uzlu m; je totiZ stupenn S_ = 3, coZ odporuje podmince, ve které bylo



konstatovéno, Ze v grafech F’, vyjadrujicich sousedstvi mistnosti, je u ka%dého
uzlu stupen S_.§3 4. Tato situace musi byt reSena rozd&lenim hrany /ml, m5/
novym uzlem m } ktery bude odpovidat nové, fiktivni mistnosti mg. iddny musi
byt také dvé hrany, aby stupef uzlu Mg i m byl 4.

Fo této Uprave je jiz obarveni zbyvajicich hran jednoznadné a je znézorné-
no na obre. 2.3l. Hové pridand fiktivni mistnost bude mit tuto obsahovou interpre-
taci: Je to plocha, kterd umoZni spojeni mezi mistnostmi m, & g, které spolu
nemohou p¥imo sougedit, a maji byt pPfesto spojenye. Jeji vym&ra by mohla byt nu-
lové, ale aby spojeni mezi m, a mg bylo moZné, musi byt jeji rozmér w . roven
nebo vétsi neZ jedna.

Crientaci hran grafu na obr. 2.31 vzniknou dva acyklické orientované gra~
fy GP a ¢*, v3dy s jednim po&dtednim a jednim koncovym uzlem. Podminky zadané
Wlohy splhuji nap¥iklad tyto hodnoty W . a (,;, pfirazené uzld m; obou grafd:

T, = 4,40 Y, = 4,55
T, = 6,60 ¥, = 1,80
Ty = 4,60 ¥5 = 435
T, = 1,68 Yy * 5,95
2,05 Ys = 4,95

= 1,68 5595

‘ir7 = 4,60 4,35

u

= 2,04 Yo 1,00



Obdélnikové disposice, odpovidajici témto vysledkim, je na obr. 2.32.
Z2jisténi, zda jde o optimdlni disposici, zde bude obtiZn&jsi neZ v prvém p¥ikla-
du. Disposice na obr. 2.32 zaujimé vyméru 10 . 10,55 = 105,0 , neboli plochu
vétd1 neZ byla zjisténd minimdélni plocha /100/. Na tomto rozdilu se podili jed-
nak pridanéd mistnost Mg, Jjej1Z vyudra Jje P8 = 2,04, podili se vSak na ném i
plocha, ktera nepifslusi Z4dné z mistnosti a kterd je nutnd, aby me a m, byly
spojeny, i kdy%¥ spolu nesousedi. Za té&chto podminek neni moZny jednoduchy di-
kaz o optimélnosti vysledku, ktery byl pouZit v prvém piikladu. Pfisouzeni hod-

not ‘M. a Lfi Jje vysledkem pribliZného reseni této soustavy kvadratickych a
linedérnich vztahi:

KaZdé z mistnosti my méd zaujimat ploSnou vyméru rovnou nebo vEt3i nei

P;y neboli

™5 ‘Ii?Pi' /11 a/

O soudtech ohodnoceni uzld v grafech G¥ a G platil, Ze tento soudet je
roven nebo mensi neZ rozmér obvodovéhe obdélnika Gisipcsice. Je tody moZno o

-

ohodnoceni uzld v modrém grafu pséat:

+ Ty < Pmnax  Pmin
'n’;' + L pz;lax D_.

+ * Ny & pn'lax D

+ + + 7r3 Prax Ppin

+ Ty Pnex  Pmin



O ohodnoceni uzlu v ferveném grafu

Thax = Tmin

“{ 1 Uig‘ & fI;ax Thin
* %lé féax Thnin
féax fmin

+ %E T fmin

Je moZno psat:

o4

Souradnice stran mistnosti, které maji sousedit uvnit® disposice, musi
splnit vztah (08). Splnéni tohoto vztahu lze zajistit (v kombinaci s kritériem

optimélnosti, které bude uvedeno) napfiklad t&mito podminkami

-‘:T(,_,a-n;a» c,,) G =Up, /zajié{u,je sousedstvi m, a Mg, tim

i m a m8/

Ty + W+, 2T + €y, ¢ =4, /zajistuje
/zajid¥uje

Cy = /zajisiuje

/zajig¥uje

Cmezeni pro rozméry obdélnikového

- P 10

P min

max

sousedstvi m,y Mg /
sousedstvi m, & m8/
sousedstvi m. a m8/
sousedstvi g @ m3/

obrysu disposice Je

/11 ¢/

/11 4/



a zadané kritérium optimélnosti takto:
1
fpax - fmin = min . /11
Kritérium optimdlnosti je nejlépe spln&no pravdépodobng tehdy, jestliZe
hodnoty precménnych qri a %91 umoZfiuji splnit ve vztazieh 11 a,b,c,d, dolni hra-

nici omezeni.

Soustava vztahl 11 a,b,c,d,e je pro navrh plodného rozvrhu ve form& ohdél-
nikové disposice typickde. Pri numerickém IFeseni, tj. nalezeni takovych hodnot
9Ti a WwW.. aby splnily vS8echna omezeni a co nejlépe splnily vztah 11 e, pisobi
obtiZe vztah 11 a, ktery je kvadraticky.



3o PRIKXKLaD OUZ2IT? FORMULOVANECH POSTUPS

3.1. Popis procesu, pro ktery md48 byt navriZenasa

vhodnéd disposice

Predmétem procesu je pacient, jehoZ stav vyZaduje 1lé&ebné ozarovéni. Pa-
cient vstupuje do procesu z prostoru, ve kterém &ekal /operace s,/, V tomto pros-
toru jsou shromé#dé&ni pripadn& i dals{i pacienti. S pravdépodobnosti prob = 0,8
je nutné nejprve prohlidka pacienta /operace s,/ a provedeni zéznamu v kartotéce
/operace s./. Pacient, ktery se podrobi operacim a 83, 8e 8 pravdgpodobnosti
prob = 0,7 mus{ podrobit lé&ebnému ozafovédni, v ostatnich p¥ipadech .jeho oZetfe-
ni konéi a ozafovédni neni nitné.

S pravdépodobnosti prob = 0,2 vstupuje do procesu pacient, u kterého neni
prohlidka vibec nutnd a pacient prechédzi od operace s, pfimo k ozafovéni,

Pacient, ktery se mé& podrobit lé&ebnému ozafovdni, musi byt nejprve umi-
stén na ozatovaci pr¥istroj /operace s.{. pfidem%Z pristroj jedté& neni v &innosti.
Jakmile je pacient umistén na pfistroji, je _ozafovén /operace 85/1 tje. ozafovaci
pPistroj se uvede v &innost a musi byt ovlddén /operace s6/. Po ukondeni ozatfo-
védni je nutno s pravdépodobnosti prob = 1 pacientovi poméhat p#i opudténi pri-
stroje /operace s,/, pacientovo oSetFeni kon&fi a pacient odchézi s pravd&podob-
nosti prob = 1,0 do prostoru, ve kterém &ekal.
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Tohoto procesu se krom& pacienta zdlastiuji jest& dalsi dv& osoby, lékai
a pomocnik. Pomocnik mé za povinnost \Udastnit se operaci, pro které je kvalifiko-
védn, tje. operace 83 8g & 8ne P¥i operaci 8, & 8, je nutnéd p¥itomnost lékatre.

Tento proces je opakovédn s mnoha pacienty, dal3i pacient vstupuje do pro-
cesu ihned, jakmile je to moZné.

Z dosud uvedeného popisu je zrejmé, Te kterych operaci se proces sklédd,
popséna je i nédslednost jednotlivych operaci. Jsou v8ak nutné jesté dal3{i ddaje:

Udaje nutné pro kalkul sluéitelnosti v prostieddi

Proces by neprobihal dobie, kdyby p¥i nékteré z operaci s,, 8., By 85 @
8g byli krom& oSetrovaného pritomni dalsf pacienti. F¥i operaci s, ani s, nesmi

hluk a pohyb za sv&tla prekrod&it p¥ipustnou uroven. Paprskyv. které vznikaii o¥i
¢innosti ozarovaciho p¥istroje (p¥i operaci s;), jsou Zkodlivé vSem Zivym orga-
nismim, pochopiteln& krom& pacienta, JjemuZ maji prosp&te. P¥i &ekdéni pacientd a
také p¥i operaci 811 85 8, & 8q vzniké pohyb za své&tla, vy331 ne%Z piipustnéd
droven. Pi*i operaci 89 837“34 a8 8q vznikd hluk vy331 ne% piipustnéd uroven.

Odaje nutné pro rozhodnuti o spojeni mistnosti

Ka%d4 z mistnosti musi mit bodni denni osvétleni, cely proces bude probi-
hat na rovinné ploSe. Za optimdédlni bude povaZovéno takové spo,jeni mistnosti. p¥i
kterém v prib&hu procesl vzniknou co nejmend3i zachdzky. Zachdzka vznikne tehdv,
JjestliZe n&které mistnosti ne.isou navzdjem spojeny a k prechodu od jedné operace
k jiné musi byt pouZito n&jaké dals3{i mistnosti jako prichozi.
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Udaje nutné pro plodny rozvrh

M4 byt navrZena obdélnikov4 disposice, ve které by mistnosti sousedily tak,
aby se uskutéénilo optimélni spojeni mistnosti. Za spojené bude moZno povaZovat
ty dvé mistnosti, u nichZ délka hrany, kterou spolu sousedi, je ¢ 1 metr. V na-
vrZené disposici nesmi mit mistnost, ve které je umisténa operace 821 83y 84y Sg
nebo 8q 24dny rozmér mend3i neZ 3 metry. Ddle je nutné, aby kaZdd mistnost, ve
které bude umisté&na operace sg, 83 nebo 8¢9 byla orientovéna k severu. Mistnost.
ve které bude probihat operace 85 musi mit pri{éné v&trédni, tzn. Ze musi mit orien-
taci do dvou protilehlych "svétovych stran". Mistnost, ve které budou shroméZdéni
Tekajici pacienti (operace s;) mé byt orientovédna k jihu.

Pro pribéh operace 8, Jje poZadovédna vyméra 15 m~, pro operaci 83 vyméra
5 m2, pro ozarovaci pfistroj i s manipulaé&ni plochou je nutnéd vym&ra nejméné
30 m2, Pro pacienty, &ekajici na oSetteni, je nutnéd vyméra 20 m2, pro ovlddéani
ozar¥ovaciho pristroje pak vyméra 15 m2. (ly potfebny soubor mistnosti mé byt
rozvrZen do traktu (pruhu plochy), jehoZ hloubka je omezena rozmérem stropni kon-
strukce na 10 metrid.

Ukolem je navrhnout pro popsany proces itgkovy soubor mistnosti, aby Z4dny
ze systémi (tzn. 1idf, pFistroji. operaci) nenabyval v prib&hu procesu "Spatného"

stavu vlivem pevhodného prostiedi, aby podet mistnosti byl co neimen3f, gby mist-
nosti byly pavzdjem optimélné& spojeny a aby plodny rozvrh mistnosti zaujimgl co
neijmensf plochu, za p¥edpokladu spln&ni vSech predeflych podminek.
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3626 Kalkul sludc¢éitelnosti v pros tredid

Nejprve Jje nutno pro kaZdy ze systémi v prostfedi sestavit charakteristiku
pisobeni na prostiedi, oznadovanou g¢;, a ti¥idu vhodnych charakteristik prostiedi,
oznaéovanou.{NKL&'V'probiraném pifikladu bude nutno uvaZovat tento soubor vlast-
nosti prostiedi:

Y"o XXX "pf‘itomnost JinyCh paCientﬁ"
Yieeoeo "hluk vys8S81 ne? p¥ipustné uroven"
esese "pohyb za své&tla vy331 ne? piripustnéd droven"

W, eeeee "vysokd koncetrace paprski, 8kodlivych Zivému organismu".

Podle popisu procesu je moZno pro jednotlivé operace sestavit tyto charak-
teristiky plisobeni na prostfedi:

Y ¥» Y Yy
0, 1 1 1 0
@, o 1 1 0
| © 0 0 0

0 1 1 0

0 0 0 1

0 0 0 0
d,| o 1 1 0
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Podle popisu procesu je moZno sestavit také t¥itdy vhodnych prostiedi pro

jednotlivé operace procesu:
)

Yi Y2 Yy
1v0 1VO0 1VO0 0O
0 1vo0 0 0
i, | o 1vo 1Vo 0
my, | o 1vo 1vVo 0
0 1V0 1VO0 1v0
0 0 0 0
{m}sy 0 1Vo 1Vo 0

Aby bylo moZno urdit nutné mistnosti, je nutno zjistit pro kaZdou dvojici

operaci, zda mohou nebo nemohou probihat ve spoledném prostiedi. Podle jednodu-
chého modelu prost¥edi, popsaného v kapitole 2.1, je charakteristika prostiedi
rovng charakteristice pisobeni systémd na prostifedi, neboli plati

M. = T;
e-ijWmtelementem t#1{dy vhodnych prostfedi druhé operace, a plati-1li to
pro operace i1 v opadném pofadi, mohou obé& operace probihat ve spole&ném prostiedi.
Toto zjisténi by mé&lo byt provedeno pro(z)= 21 dvojice. Ulohu je v3ak moZno zjed-
nodusit. Operaci 841 S5 & 84 S€ nutn& zddasthuje ozarovaci pristroj. Tento piri-
stroj, vzhledem ke své véze a konstrukci, nemiZe byt piendSen z mistnosti do
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mistnosti. Operace Sif 85a s7 tedy budou probihat ve stejné mistnosti. Jak bylo
zfejmé i z popisu procesu, budou tyto operace po sobé bezprostiedn& ndsledovat.
lkiZeme tedy tyto t¥i operace povaZovat za operaci jedinou, kterou oznadime 8457
FPro tuto operaci pak musime zjistit charakteristiku plisobeni na prostiedi a
také ti¥idu vhodnych prostiedi.

Charakteristika plsobeni operace 8457 D@ prostifedi bude

.. = ‘X;v‘fsv (T,l .

457
a hodnoty jejich sloZek budou tyto:

QE Ij;
0 0 0 0
Vu| 1 0 1 1
\h 1 0 1 1
0 1 0 1

T¥ida vhodnych prostiedi pro operaci 8457 bude

o, = {ot, niotd o {wd

T¥ida bude mit v jednotlivych sloZkdch tyto hodnoty:
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Y4 0 0 0 0

7

Y. |[1vo 1vo 1vo |1vo
Wy [1VO 1VO0 1Vo |1vo

0 1VvVoO 0 0
Seskupenim operaci s.s 85 5 8 7 do jediné operace klesl polet dvojic, pro
vZnost k m(é): 10 :
V/Sla 32/ (ms € {m}s‘) € {mﬁc) o0 = 0
V/81s 84/ e {My;,) & e {M}.) O¥1l =0
V/8ys 8457/ (M, € | 00 = 0
V/S]_’ 36/ € {mksc) & (msc € {M}s“) Ol = O
V/85s 83/ i, € m | lgl = 1
V/SZ’ 8457/ (W(‘L ygm /s ('”(Sqwel - 10 = 0
V/8,, 8¢/ (Mg, € fnls) & (M, e (Msy) 0%1 = 0
V/3~3a 3457/ (S e i’m.}%) 1 & 0O = 0
V/S-\, 36/ e ) 8( "'J‘ 1 b.%4 1 = 1
V/8 4571 8¢/ (m‘us'ze (M, & (Mg € O%1 = O

a 83, neboli 1é

téky a ovléddéni ozarovaciho pFietroje.
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Poznémka: Hodnoty vyrazd \0/lg: €1V0'%; ) nebyly zjiZfovény. V pripad&, Ze by
totiZ nabyly hodnoty O, musela by byt vhodnost prostifedi zajist&na n&jakym technic-
kym zari{zenim, tak aby &innost nepiivedla sama sebe do "#patného" stavu. Takovymi
zafizenim jsou v&traci zarizeni, digestofe, akustické dpravy apod.
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3¢3e Varianty alokace operaci do mistnostid

Vysledkem kalkulu sluditelnosti v prostiedi bylo zjisténi, které dvojice
operaci mohou byt umistény do spole&ného prostfedl . Je-li vysledek tak jednodu-
chy, jako v odstavei 3.2, miZeme rozhodnout prostou uvahou, kolik variant aloka-
ce operaci existuje a které to jsou. Ve spoledném prostiedi mohou probihat dvo-
Jice operact s, @ 83, & dvojice operaci 83 88 ge Neni v8ak pPfipustné. aby ve
spoleéném prostiedi byla dvojice operaci S, @ Sge Je tedy moZno provést alokaci
tak, Ze ve spole&né mistnosti budou operace S, 8 8qy pridemZ operace S¢ bude
v samostatné mistnosti. Dals{i vari anta alokace je takovd, Ze ve spole&né mist-
nosti jsou operace s, a Sg 9 ale operace 8o Jje v samostatné mistnosti. Kone&né
je moZno alokaci provést tak, %e ka%dd z operaci bude umist&na v samostatné
mistnosti.

Ke stejnému vysledku je moZno dojit postupem, popsanym v kapitole 2.2.
Vysledek, ziskany kalkulem slulitelnosti, je moZno znézornit jako graf na obr.
3.4. Graf G/U,B/ na tomto obrézku sestdvéd ze t¥i souvislv¥ch komponent - prvé
z nich obsahuje jen uzel s,, druhé uzly 821 831 Sgy tfeti komponenta obsahuje
uzel 8 457. Komponenta, obsahujici uzly Sy 835 Sg neni dplnym grafem, protoZe
v ni dvojice uzlua S5y 8¢ neni spojena hranou.

JestliZe méme najit v8echny varianty pF¥ipustné alokace operaci do mist-
nosti, musime sestavit ke grafu G/U,H/ v8echny navzédjem rizné faktory Gy Gz,
ceey G y ve kterych jsou vSechny komponenty uplnymi grafy. ProtoZe v grafu G/U,H/
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se vyskytuje komponenta, kteréd neni uUplnym grafem, nepiedstavuje tento graf pii-
pustnou alokaci. Z komponenty, obsahujici uzly 85y 83 @ 8¢ musi byt tedy vypus-
tény nékteré hrany. Tak vypusSténim hrany /82, a3/ vznikne faktor, ve kterém jsou
v8echny komponenty dplnymi grafy, podobné vypusténim hrany /83, 86/. Faktor, pied-
stavujici p¥ipustnou alokaci vznikne pochopitelné& i tehdy, JjestliZe vypustime
hranu /82, 83/ i hranu /83, 86/. Existuji tedy t¥i navzdjem rizné faktory grafu
na obr. 3.1, a tyto t¥i faktory predstavuji t¥i p¥ipustné varianty alokace ope-
raci do mistnosti.

V zadéni dlohy bylo Fe&eno, Ze mé byt navrZena disposice, ve které podet
mistnosti bude co nejmensi. Faktor obsahujici hranu /82, 83/ mé& ¢ty¥ri komponenty,
faktor obsahujici hranu /83, 86/ mé rovnéZ &ty¥i komponenty. Pri této alokaci ope-
raci do mistnosti by tedy byl podet nutnych mistnosti &tyri. P¥i té varianté, pri
které mé kaZdd operace svou mistnost, je podet mistnosti pét. ProtoZe obé varian-
ty, obsahujici &ty¥i mistnosti, jsou si rovnocenné, bylo by moZno v dalsim postu-

pu uvaZovat ob&. Pro struénost bude pro pokradovédni prikladu pouZita jen ta va-
rianta, ve které jsou ve spole¥ném prostiedi operace s, _a 8-«
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3e4o Spojeni mistnostid x)

Mistnosti, z nichZ bude disposice sestédvat, budou navzdjem oddé&leny tak, aby
nevhodné Wéinky . . prostiedi nemohly prechézet z jedné mistnosti do druhé.
Tyto mistnosti je v8ak tieba spojit, aby jednotlivé systémy, ulastnici se operaci
(pacient, léka¥, pomocnik) mohly prechézet od jedné operace k daldi. Bude tedy
tfeba navzédjem spojit ty mistnosti, mezi nimiZ k takovému prechodu dojde. Tyto
ddaje o posloupnosti operaci, a tim i o piechodech systémi od jedné operace k ji-

'né, musi byt zadany. V probiraném pirikladu byly zaddny hned v prvych odstavcich
kapitoly 3.1, kde je popséna pravdépodobnéd nédslednost operaci.

Procesy tohoto druhu je moZno formdln& zapsat jako matici, kterd mé tolik
fé4dkd, resp. sloupcl, kolik je v procesu uperaci. Pravdépodobnost prechodu od jed-
né operace k jiné bude vyznadena tak, Ze v Paddku matice, odpovidajicim operaci ze
které prechod zadind, najdeme polidko ve sloupci, odpovidajicim operaci, do které
prechod mi#fi. Velikost pravd&€podobnosti tohoto prechodu pak vepiSeme do vyhledané-
ho polidka. Vznikne tak stochastické matice /tab. 6/. Stochastické matice jsou
pouZivény p¥i popisu tzv. markovovskych procesi. a pravdépodobnostem. vepsanym
v polilkédch matice je nutno rozumét tak, Ze vyjadfuji relativni &etnost prochodi
od operace 84 /v Pddku matice/ k operaci sj /ve sloupci matice/, a to nezdvisle
na tom, s jakou pravdépodobnosti v prib&hu procesu k operaci 84 vibec dojde.

V kaZdém rédku matice musi byt tedy soudet hodnot v polidkéch roven jedné.

Matice na tabe. 6 vyjadifuje prechody pacienta od operace k operaci. V rddku
8¢ nejsou vepsany Z4dné hodnoty, stejn& jako ve sloupci 8¢ Znemené to, Ze pacient

x) Tato &4st aspirantské prdce byla jiZ publikovéna v lit. 11.
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se této operace vibec neudastni. Rddek a sloupec 8g Jjsou tedy v matici prechodl
pacienta nadbyte¥né a mohly by byt vypustény, budou vSak nutné pro popis piecho-
dd pomocnika a byly proto v matici ponechény. U vSech ostatnich $4dki je soudet
vepsanych pravd&podobnosti roven jedné.

84 85 33 84 85 8¢ 8q tabulka 6

s3 0,3 0,7
84 1,0

°5 1,0
8¢ o,

Sq 1,0

Proces je moZno také popsat matici, ve které budou v poli&kéch vepsény
pravdépodobnosti piechodu od operace k operaci jako pravd&podobnosti zdvislé
na pravd&podobnosti, s jakou v prib&hu procesu k té které operaci wiibec dojde.
Tyto zdvislé pravd&podobnosti lze vypo&itat takto

proo / 83/ = Prov /83/ + prob /sy, sj/ ’

prob /sj/ = ; prob /si’ sJ/
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Aby bylo moZno zévislé pravd&podobnosti vypod&itat, musi byt urdena pravdé-
podobnost prob /s./ = 1 . Z4vislé pravdépodobnosti, vypo&tené podle uvedeného
postupu, jsou vepsény v matici /viz tab. 7/.

84 85 s3 s4 95 8¢ s7 tabulka 7

0, 80 0,20
0,24 0,56
0,76

0,76

0,76

Odaje v tab. 7 tedy vyjad¥uji pravd&podobnosti prechodu pacienta od ope-
race k operaci, s jakou k nim v prib&hu procesu vibec dojde.

Prechody lékare a pomocnika jsou vézény na postup o3et¥eni pacienta. Lé-
kar vstupuje do procesu v operaci 859 zde je jeho stanovi3té& pied zahdjenim kaZ-
dého procesu. Operace 8, se zidasthuje se stejnou pravd&podobnosti jako pacient,
neboli s pravdépodobnosti prob = 0,76. P¥i jiném prib&hu oletieni pacienta zlsté-
va lékar ve svém stanovidti, sem se také vraci po skondeni operace s, Matice,
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popisujici zévislé pravd&podobnosti prechodld lékaie od operace k operaci je na
tab. 8.

89 82 83 84 85 8¢ 87 tabulka 8

O’ 24 O’ 76

8y 0,76

Pomocnik vstupuje do procesu operaci 81y tJe tim, Ze privede pacienta,
ktery mé byt oSetfen. Operaci s a 8, se Uéastni se stejnou pravdé&podobnosti
jako pacient, operace 86_/ovlédéni ozarfovaciho p¥istroje/ se dWlastni se stej-
nou pravdépodobnosti, s jakou se pacient podrobuje operaci 8g /ozatovéni/. Zé-
vislé pravdépodobnosti p¥echodd pomocnika od operace k operaci jsou na tabulce 9.
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84 8, s3 s4 85 8¢ s7 tabulka 9

1

2
83 0,24 0,56
4

5

Sg 0,76
8o 0,76

Stejné dobre jako maticemi je moZno popsat prechoCy od operace k operaci
také orientovanymi grafy. KaZdé operaci bude odpovidat jedno-jednoznad&né& uzel
grafu a kaZdému pirechodu, jehoZ pravdépodobnost bude v&t31 nef nula, bude odpo-
vidat orientovand hrana. liatici na tab. 7 odpovidé graf na obr. 3.2, matici na
tab. 8 odpovidd graf na obr. 3.3, matici na tab. 9 odpovidd graf na obr. 3.4.
Obéma zplisoby, maticemi i grafy, je tedy moZno popsat posloupnost operaci i
pravdépodobnosti piechodl od operace k operaci.

V odstavci 343 byla vybrédna pro dal3i pokradovéni pr¥ikladu ta pFipustné
alokace operaci do mistnosti, pii které jsou ve spoleéné mistnosti operace S, &
83 ostatni operace jsou vZdy v samostatné mistnosti. Ukolem bude ted uréit,
Jjakym zpisobem maji byt tyto mistnosti spojeny.
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Grafy, popisujici pfrechody pacienta, lékare a pomocnika, budou vychodiskem
pro urdeni poZadovaného spojeni mistnosti:

Oznaédme my mistnost, ve které bude operace 81 )
m, mistnost, ve které budou operace S, @ 83
m4 mistnost, ve které budou operace S4r S5 8 Sg

m, mistnost, ve které bude operace S¢ o .

Na obr. 3.5 je pak graf, ve kterém kaZdé mistnosti odpovidd jedno-jednoznadné
jeden uzel gfafu. Tyto uzly jsou spojeny hranami, odpovidajicimi piechodim pacien-
ta, lékare a pomocnika od operace, alokované v jedné mistnosti, k operaci alokova=-
né v jiné mistnosti. Pfitom je odliSeno druhem &éry, jde-1li o prechod pacienta,
lékate nebo pomocnika. U jednotlivych hran je piripsédno také ohodnoceni, vyjadiu-
jici zévislou pravd&podobnost, s ni%¥ k prechodu dojde. Graf na obre. 3.5 tak jiz
ddvd pomé&rn& & brou predstavu o tom, mezi kterymi mistnostmi dojde wvibec k pohybu
v prib&hu procesu. Neddvéd vS8ak je3t& dobré podklady pro Fedeni zadaného problému,
totiZ nalezeni optimdlniho spojeni mistnosti, protoZe v této podob& jedt& neni
moZno kvantitativn& posoudit vyznamnost jednotlivych pirechodld navzdjem. Potiebné
udaje dostaneme takto:

Je mo#no predpoklédat, Ze uvaZovany proces (oSetieni pacienta) prob&hne
v navrhovaném lé&ebném zairizeni mnohokrét, napiiklad stokrédt. JestliZe pravdé&po-
dobnogt_uréitého prechodu odoperace k operaci vyndsobime timto olekdvanym podtem
opakovédni, dostaneme olekévany podet prechodl od operace k operaci. Timto p¥echo-

dem od pravdé&podobnosti k olekdavanému podtu prechodl se vytvoiily piedpoklady pro
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zjednoduseni grafu na obre. 3.5 tim, Ze selteme polty prechodd u vsech hran. spo-
jujicich urditou dvo.iici mistnosti. Tento soucet provedeme bez ohledu na orienta-
ci hran, protoZe smé&r prechodu nemé pro posouzeni vyznamnosti spojeni mistnosti
vyzname. Po této \pravE& vznikne neorientovany, hranové ohodnoceny graf /obre. 3.6/,
vyjadfujici intensitu "dopravy" mezi mistnostmi, tj. podet prechodd mezi mist-
nostmi. Graf mé &tyri uzly a je to dplny graf, obsahuje vS8echny hrany.

V zadédni dlohy bylo fedeno, Ze vSechny mistnosti maji mit boéni denni
osvétleni. To znamend, Ze v grafu, vyjadfujicim poZadovand spojeni mistnosti, bu-
dou muset_byt vSechny mistnosti na obvodu. Graf, vyjadfujici poZadovand spojent,
vaek musi b¥t rovinnym grafem. Mistnosti jsou jiZ v obr. 3.6 uspordédény tak, Ze
v8echny mistnosti jsou na obvodu. Graf na obr. 3.6 v3ak neni rovinny, protoZe
hrany /m,, m3/ a /m2, m4/ se protinajfi. Maji-1li byt vS8echny &ty¥i uzly na obvodu,
a mé-1li byt graf presto rovinny, bude nutné jednu z hran grafu vypustit. Vypusti-
me tu hranu, kterd vyjadiuje nejmendi podet prechodi, tj. hranu /my s m4/, ktera
mé ohodnoceni 20. Vznikne tak rovipny graf. vyjadifuiici poZadovand spojeni. Vznikl
takovou dpravou, pri které vznikne nejmen3{i podet zachdzek, a jde tedy o optimdlni
spojenil mistnosti za danych podminek.
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3¢5, Plo&8ny rozvrh

Rovinny graf, vyjad¥ujici poZadovand spojeni, je podkladem pro plodny ro-
zvrh. ti. pro nédvrh obdélnikové disposice, ve které by se tato spojeni uskuted-
nila. Pro ndvrh disposice jsou nutné uddaje o vym&réch, které méd ta kterd mist-
nost p¥inejmensim zaujimat. Podle zadé&ni udlohy jsou to:

pro mistnost: my m, m m

3 4
vyméra: 20 20 15 30

Mistnosti myy M3 & M, maji byt orientovédny na sever, mistnost m,y mé byt
orientovédna na jih, mistnost mq mé mit také orientaci na jih, protoZe v ni pro-
bihé4 operace 8 (ozarovdni).

Nyni{ se z t&chto udajl sestavi graf, vyjadifujici sousedstvi mist-
nosti: Na obr. 3.7 jsou poZadovand spojeni mistnosti. K tomuto grafu je t¥eba
pridat uzly x,, X,y %,y 2, & spojit je hranami s uzly, odpovidajicimi mistnos-
tem s orientaci na p¥isludnou "své&tovou stranu". Vznikne tak graf na obr. 3.8,
ve kterém jou jiZ p#iddny i hrany /m3, x]/, /mé, xo/ a /ml, xo/, které nevyply-
vajl ze zadéni, ale z poZadavku, aby po&et hran mezi mfstnostmi na obvodu a
"svétovymi stranami" byl

r=no+4=8o

Hrany /m2, m4/, /m4, m3/ a /mp, m3/ musi byt modré, hrana /My, m2/ musi
byt &ervené.



;.

08R.3.10

08R.%.14

300 2,72 3,00
o4
> wy
[Y2)
My
™ T mg
578
-
m,
878
346 345 339
< -©
.n- x
m,
ml ms
6,64
-3
my

10,00




8l

Graf na obr. 3.8 v3ak nespliuje jeit& v3echna pravidla, kterym musi vy-
hovovat graf, vyjad¥ujici sousedstvi mistnosti. U uzlu m, jsou jen t¥{ hrany,
a nemiZe byt tedy splné&no pravidlo o posloupnosti hran u uzli. Bude tedy nutno
hranu /m2, my / rozdé&lit uzlem (fiktivni mistnosti) m5 a p¥idat hranu
kterd bude &ervend, a hranu /ml, m5/, kteréd bude rovneZ &ervend. Po této \pra-
vé vznikne graf na obr. 3.9, a tento graf ji% spliuje v3echny poZadavky, vzta=
hované na graf, vyjadfujici sousedstvi mistnosti. Sestdvd ze dvou podgrafl,
¢erveného a modrého, které jsou podkladem pro ndvrh obdélnikové disposice.

Obdélnikové disposice, kteréd mé& byt navrZena, musi mit rozmér
fmax - fmin € 10 a rozmé&r Pnex = Pmin mé byt co nejmendi. Existuje v3ak i dru-
h4 moZnost, totiZ Ze pn'lax - Ppip € 10 a rozmér £° - £, mé byt co nejmensi,
P#i prvém omezeni vznikne obdélnikové disposice na obr. 3.10. P¥i druhém pak
disposice na obre. 3.11l. V obou pripadech zaujimé disposice v&t31 celkovou vy-
méru, neZ jakd je minimélni, odpovidajici souétu poZadovanych vym&r
20 + 20 + 15 + 30 = 85, V prvém pripadé je vyméru 87,8, v druhém p¥ipad& 88,0,
Agkoli je v prvém pripadé& celkovd plosdnéd vymé&ra niZ¥i, v praxi by asi byla p¥i-
jateln&js1 disposice na obr. 3.l11, protoZe u %4dné z mistnosti nerozhodoval o
tvaru nejmensi p¥ipustny rozmér /3 metry/, a mistnosti tak maji pi¥iznivéjsi
tvar. Rozdil mezi dosaZenou vym&rou a minimélni vym&rou je zpisoben tim, Ze
disposice obsahuje piidanou mistnost Mg, kterd je nutné pro spojeni mistnosti
m, & Mye

Zadany pi¥iklad je vyreSen; na obr. 3.10 a 3.11 jsou obdélnikové disposi-
ce, ve kterych se uskutelnilo poZadované optimdlni spojeni mistnosti a byla

splnéna i celé Fada dalsich podminek, které byly zadédny.
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4e OBDOBNE METODY

V pribé&hu aspirantské préce bylo uvefe.jn&no n&kolik stati, zabyvajicich
se vyuZitim exaktnich metod v oblasti -@8plrantské préce. Objevuji se zvldste
v anglosaskych a sovétskych Casopisech, soustavné&ji asi od r. 1964. Z hlediska
aspirantské prédce v3ak nejsou bez zajimavosti i prdce stardi, na p¥iklad préce
8eskych autord, kterd bude popséna v odstavci 4.l. Citovany &lének (lit. 4) Jje
soulasné dokladem racionalizadnich snah &eské mezivdletné architektonické avant -
gardye.

4.l. Analyze bydleni jako souhrnu procesi vyvolanych réznorodymi potiebami
1lidi, byla vénovéna velkd rada teoretickych praci. Jedna z nich bude uvedena

v tomto odstavci, je totiZ zajimavé z hlediska aspirantské préce. Je v ni navr-
Zen postup, ktery je ¢édstednou obdobou postupu navrieného v kapitole 2.3. Dru-
hou zajimavou strdnkou je to, Ze byla navrZena ,ji%Z v t¥icdtych letech.

Prace skupiny PAS, vystavend pii piileZitosti Mezindrodniho bytového
kongraesu v Praze 1935 byla autory (K. Jand, J. Stursa, J. WZenilek) komentové-
na v 1lit. &. 4. Podle autori je cilem vé&deckého architektonického plénu (pro-
Jjektu) "minimdlné& energetickd organizace Zivotnich procesi". Energetické ztréty
Jjsou povaZovény za jednotné m&iitko kvality organizace prostiedi pro procesye.
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Z hlediska tématu aspirantské préce je nejzajimavéjsi ta &dst &lédnku, ve
které je jedna moZnéd uloha , totiZ L ndvrh organizace procesu, p¥i které jsou
minimdlni ty energetické ztréty, které vznikaji p¥i pribé&hu procesu. Autofi tedy
v této &dsti &ldnku abstrahuii od energetickvch ztrdt, spojenych s vystavbou.
Navrhuji vySetfovat procesy analyzou podle osy éasu a pro kaZdy "diferencidl
procesu" stanovit takové prost¥edi, ve kterém by byly energetické ztréty mini-
mdlni, Tak by se dodlo k radé& "prostorovych elementd prostiedi", které by odpo-
vidaly "diferencidlim procesu”,

Proces miZe probihat tak, Ze se vraci k jednotlivym prostorovym elemen-
taim, Ze jimi prochdzi vicekrdt. Tento fakt je moZno vyZet¥it a zjistit tak "po-
etnost vztahi" mezi prostorovymi elementy.

Pomoci této poletnosti vztahi a pomoci energetickych ztrdt spojenych
s prechodem mezi dvojici prostorovych elementi, vidi auto¥i moZnost sestaveni
"kinematické disposice”. Tato kinematickd disposice méd tu vlastnost, Ze proces
v ni probithd po minimdlni délce dréhy, resp. méd minimum provoznich energetic-
kych ztrét, spojenych s p¥echodem od jednoho diferencidlu procesu k jinému.

V zé4véru ddvaji autofi ndvod, jak kinematickou disposici sestavit. Ten-
to nédvod je v8ak prehledné&ji popsén v préci K. Janh: "Socialistické budovéni”,
vydané v roce 1946. Podrobné& je vlastné uveden jen névod na sestaveni kinema-
tické disposice, ve které by byly prostorové elementy sestaveny do jednoduché-
ho retézce:

32 &3

21 %2 | L3 | “u )
T
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ve kterém pak pohyb z elementu aq do a3 Jje moZny Jjen pres element a, atde Proto-

Ze polty K s a. pfechodd mezi riznymi dvojicemi elementd jsou rtzn& velké a také
rozméry elementf ve sméru pohybu jsou rGzné (el?< €5 ¢ vj z “g/9 duae mit kaZdéd
posloupnost elementl jiné energetické ztréty, spojené s uskutedn&nim v3ech prechodie.

Postup, ktery mé vést k minimu energetickych trét je moZno podle literatury
rekonstruovat a ukézat na ndsledujicim p¥ikladu:

Je déna &tverice mistnostf a, b, ¢, d, 8 rozméry e =6, e, = 4, e = 2,
ed=2.
Krok 1l: Dvojice mistnosti seradime do posloupnosti podle po&tu prechodl mezi miste
nostmi, napriklad:

dvojice poéet prechodd
/i’ nj/ K.l 3
/a, b/ 50
/a, ¢/ 20
/by ¢/ 20
/by 4/ 10
/a, 4/ 9

/cy d/ 8




Krok 2:

Krok 3:

Krok 4:

Krok 5:
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Mistnosti sefadime do posloupnosti podle pod&tu pifechodd mezi danou mist-
nosti a ostatnimi:

mistnost soulet poltl z Kij
i prechodl J
a 80
b 79
c 48
d 27

Sestrojime reté&zec, ktery mé podet prvkd lichy, rovny nebo nejbliZe vys-
81 neZ podet uvaZovanych mistnosti, Do stiedniho prvku umistime mistnost,
kterd je v kroku 2 prvd v porgdi:

Po obou strandch mistnosti umisténé v prededlém kroku umistime dvé dal-
81 mistnosti, uvedené v posloupnosti v kroku 2:

oee a b c oe®e

Dal8l mistnost umistime nalevo nebo napravo, podle toho, kde vzniknou

men81 energetické ztrdty. Vyhodné&jsi umisténi zjistime porovnénim vy-
hodnosti obou umisténi:

Ed/a = Kad + Kbd . e, * ch . (ea‘+ eb) =
Ed/c =K * Kbd o e, + K, (e + ed) = 82,

kde E;,. jsou "energetické ztrdty" pri umist&ni mistnosti 4 vedle mist-
nosti a.
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ProtoZe energetické ztraty jsou pri umisténi mistnosti 4 vedle mistnos-
ti ¢. ni%31 neZ pri umist&ni vedle mistnosti a,

Ed/c-< Ed/za !
bude vysledny reté&zec mit tuto podobu:

.o & b c da .

Podle névodu v kroku 5 umistujeme postupn& vSechny mistnosti v poradi po-
dle posloupnosti, sestavené v kroku 2.

Ke Jand pozd&ji(v knize "Socialistické budovédni") op&t pojednévd o popi-
sované metodé. Na zévér v3ak uvédi:

"Teoretické reSeni takovych dloh nemé smyslu, pon&vadZ v praxi se nikdy
nevyskytuji oprosté&ny od jinych zdvislosti. Vidy d&je se toto dislokovéni vzhle-
dem k né&éemu. Napfe. vzhledem ke zdroji své&tla, nebo vzhledem ke vstupu do mist-
nosti apode. ... Praktické okolnosti tedy vyluduji n&jaké rovnice, a plati vZdy
Jjen, Ze TredSeni (projektu) musi dbédt dosaZeni co nejmendi sumy energetickych
ztrdt z prechézeni.”

Tento skepticky nézor byl oprédvnény v dob& vyddni publikace (1546). iie=-
zitim vznikly nédstroje, umofiujici prov4d&t vypoety velkého rozsahu v pirijatel-
ném gase - samodinné podéitade. Jejich . pouZiti miZe umoZnit i . formulace
roz§irené o dalsdi faktory (denni osv&tleni, vstup do mistnosti apod.).

Zadané dloha by byla vyjédiena a FeSena postupem popsanym v kapitole
2030 takto:



87

ii4 byt navrZen rovinny graf, vyjadfujici spojeni mezi mistnostmi a,b,c,d.
Mezi mistnostmi dochdzi k t&mto piechodim:

a b c d
a 50 20 3
b 50 20 10
c 20 20 8
d 3 10 8

V navrZeném rovinném grafu maji byt vSechny mistnosti na obvodu (tato pod-
minka mé co moZné redukovat udlohu na piipad Pfet&zce, pro jehoZ sestaveni byla me-
toda skupiny PAS navrZena).

Mezi v8emi &tyrmi mistnostmi dochédzi k urditému poétu pifechodd. Aby byl
graf se &tyrmi uzly na obvodu rovinny, musi byt jedna ze Zesti hran vypusté&na
(viz také kap. 3.4, ve které je rovn&Z ikolem sestrojit rovinny graf se &ty¥mi
uzly na obvodu). Z grafu bude vyhodné vypustit tu hranu, p#i které bude zvyse-
ni "energetickych ztr4t" minimélni. Je tedy moZno kaZdé hrand prisoudit ohodno-
ceni, rovné zvySeni "enérgetickych ztrat" pii jejim vypustdni z grafu.(Zvyseni
"energetickych ztrét" pritom vznik4 tim, Ze po vypust&ni n&které hrany (i, Jj)
Jje nutno prechody meZi uzly i a j uskutednit pies jiné uzly.) Nejlepsi redendi
bude nalezeno, JjestliZe bude vypust&na hrana, u niZ bude toto pomocné ohodno-
ceni nejmensi.



"Energetické

vypu&énim hrany /a,
/8,
/8,
/b,
/b,

ztréaty"

b/
c/
da/
c/
da/

p¥i vypudténi jednotlivych

vzniknou ztraty Kab

aPRa e

K

~

ac
ad
be

bd-

cd

hran
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0O A 0 A A

.
®

oeb

88

budou tyto:

50.2
20.2

902 =
20.2 =
10.2 =

8.4

Nejvyhodné&j81i tedy bude vypustit hranu (a, d). listnosti by

uspordadény takto:

100
40
18
40
20
32

tedy byly
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4.20 V &lénku, uvefejnéném v &ervnu 1964 /lit. 8/, vénuji autoii B. Whitehead
a Z.ille Eldars pozornost problému ndvrhu disposice jednopodlaZni budovy. Jde te-
dy o téma obdobné obsahu kapitoly 2.4 aspirantské préce. Autoii vychézeiji z uda-
j& o podtu pohybd (cest) 1lidi, p¥istrojd, pacientd atp. mezi jednotlivymi mist-
nostmi nebo zarizenimi, z nichZ bude sestdvat navrhovanéd disposice. Pfitom miZe
bvt tdmto cesté&m prisuzovéna riznéd véha podle toho, jde-li o lékale nebo pomoc-
nou silu, p¥ipadné jde-li o pacienta s akutnim onemocn&nim, Je-1li podet cest
nédsoben touto vahou, vzniknou uddaje v po&tu tzve. "standardnich cest".

V trojihelnikové matici (obr. 4.1), jejiZ radky odpovidaji mistnostem a
zafizenim, z nichZ bude sestévat disposice, se v kaZdém polilku vyznadi podet
standardnich cest mezi prislusnou dvojici mistnosti nebo zarizeni. Druhou sku-
pinou vychozich ddajd jsou ddaje o tom, jak velkou vym&ru mé piinejmendim zau=-
jimat ta kterd mistnoste. Tato poZadovand vyméra je udédvéna v celodiselném podtu
zvolenych plo3nych jednotek,

Pro ndvrh disposice pak sestavili autoifi ¢lénku tento postup:

l. Sestavime &tvercovou sif, ve které je rozmér ka%dého polidka roven jedné
plo3dné jednotce a podet polidek je vét31 neZ soudet poZadovanych vymér mist-
nosti.

2. Urdime ve &tvercové siti stied.

3. Polidka sité zadneme obsazovat takto:
3e.1l. Vybereme mistnost, kterd mé nejvy331 polet cest do ostatnich mistnosti;
umistime ji do stiedu sité&.
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3¢2+ Vybereme mistnost, kterd mé nejvét3i pofet cest do jiZ umisténych mistnos-
t1{; umistime ji na volnd polilka sit& co nejvyhodné&ji vié&i jiZ umisté&nym
mistnostem, tj. tak, aby soudin podtu cest a vzddlenosti mezi umis¥ovanou
a jiZ umisténymi mistnostmi byl co nejmensi.

3e3e Je=1li jedté& n&kterd mistnost dosud neumisté&na, pokradujeme krokem 3.2
Jsou-1li v3echny mistnosti umistény, postup skoné&il.

i umisfovdni do sit& je kaZdd mistnost rozloZena na tolik "dil&ich
mistnosti", kolik plosnych jednotek mé zaujimat podle poZadované vyméry. Foclet
cest mezi“témito "d1l&imi mistnostmi" navzédjem je zvolen prohibitivné, tj.vel-
mi vysokye. Mé&-1li se tedy umistit né&kterd mistnost, umisti se nejprve jedna je-
ji "d11l&{ mistnost" a ostatni se vlivem prohibitivniho po&tu cest seskupi ko-
lem nf, s tendenci’'zaujimat kruhovou plochu.

Postup popisovany v lit. 8 byl programovén pro samodinny po&ita&, v &lén-
ku v3ak nejsou ddaje ani o samotném programu, ani o rychlosti vypodtu. P¥iklad
vysledné disposice, ziskané popisovanym postupem, je na obr. 4.2.
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4030 V &lénku /1lit. 3/, ktery navazuje polemicky na &lének v lit. 8, vénuje
autor P.H. lLevin pozornost stejnému problému, totiZ ndvrhu disposice budov. Jeho
pristup je oproti jiné anglosaské literature odlisny. sifstnosti, z nichZ bude
navrhované disposice sestédvat, znédzorhuje jako uzly grafu a spojen{ mezi mist-
nostmi jako hrany grafu. PouZivd tedy v principu stejny model, jaky je pouZit

v kapitole 2.3 této aspirantské préce.

Vychoz{ ddaje pro ndvrh disposice jsou stejné jako v 1lit. 8, tedy troj-
dhelnikovéd matice, udédvajici podet standardnich cest mezi dvojicemi mistnosti,
a poZadované vyméry mistnosti. Pro ndvrh disposice je v3ak autorem navrZen
tento odlisny postup:

1. Sestavime rovinny graf timto postupem:

l.1l. Ka%dé mistnosti i pfifadime jedno-jednoznadn& uzel my grafu.

l.2. V matici, udévajici podet cest, vybereme nejvy33i dosud nevybrany udaj a
zjistime dvojici mistnosti i, j, které tento ddaj pfislusi. Hrana /m.,m./,
odpovidajici zjist&né dvojici mistnosti, se stane souclésti grafu, jestli=-
fe 1 po jejim piridédni zistane graf rovinny.

l.3. JestliZe v matici, uddvajici pocdet cest, je jeS3t& néktery nevybrany udaj
vét31 neZ zvolend hodnota, pokradujeme krokem l.2; jestliZe se jiZ takovy
ddaj nevyskytuje, pokradujeme krokem 2,

2. Nakreslime plo3ny rozvrh, odpovidajici nékterému z moZnych topologickych
uspoirdddni grafu, sestaveného v kroku 1.

Prvy krok tohoto postupu je zPejmé& presné formulovén a je také jedno-
znadény. Pro druhy krok vsak autor &ldnku neddavéa Zd&dny algoritmicky névod.
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Jak jiZ bylo uvedeno, oba &lanky na sebe polemicky navazuji, pridemz
P.H. Levin uvadi jako hlavni vyhodu svého postupu to, Ze jedinym nutnym vyba-
venim je tuZka a papir, zatimco postup popsanych v lit. 8 vyZaduje pro svou
pracnost vypodty na samodinném poéitadi. Proti tomuto argumentu je nutno na=-
mitnout,Ze nékteré kroky v postupu, kterym je sestavovan rovinny graf, mohou
byt ve sloZit&j8ich pripadech také velmi pracné, napi. zjidténi, zda graf po
pridédni urdité hrany bude jedté rovinnym grafem. ZavaZny je i ten fakt, Ze
P.He Levin pro druhou fazi svého postupu, pro plosny rozvrh, nedavé Zadny
jednoznadny navod. Jednoznaéné je tedy moZno podle literatury 3. sestavit jen
rovinny graf. Na obr. 4.3 je takovy rovinny graf sestaven pro mistnosti &. 7
aZz 16, jimZ odpovid4d silné obtaZend &&st trojudhelnikové matice na obr. 4.l.
Tento graf maZe byt pouZit pro ndvrh disposice, avS8ak jen jako podklad, neni-
1li popsén jednnznadné dal3i postup.
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4.4. Pro srovnéni s vysledky, jichZ lze dosédhnout postupy popsanymi v &léncich
lit. 3 a 8, bude uveden vysledek, ziskany ze stejnych podkladovych didaji postu-

pem, formulovanym v kapitole 2.4 této préce. Na obr. 4.4 je rovinny graf, vyja=-
dfujici poZadovanéd spojeni mistnosti. Tento graf byl sestaven podle ne.jzévaZnéj-

8ich po&tud cest v matici na obr. 4.1, né&kterd spojeni vS8ak nebyla poZadovéna,
jind byla p¥idéna, piidéna byla i mistnost 22, piredsin. Na obr. 4.5 je tento
graf doplnén a "pozloZen" na modry a &erveny graf, vyznalena je i orientace hran.

Nejmen81i poZadované vymé&ry mistnosti jsou tyto:

mistnost: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
minim, I A R IR R A A A R R A
vyméra 30 30 10 10 10 10 30 30 60 30 30
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
0 60 30 50 20 10 10 10 0 0

listnosti &. 13, 21 a 22 maji mit rozm&ry

T3 2 3 Ty 2

z 3
22
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ostatni mistnosti maji mit rozméry

T- 2 e a L?i ? 2 o

VSsechny mistnosti, jejichZ spojeni je poZadovéno, maji sousedit v &ifce
¢ 2 1l. Obdélnikovéd disposice mé mit rozmér Prox = Ppin & 25 » Velikost dru-
hé strany obvodového obdélnika mé byt minimédlni, p¥i dodrZeni piededlych ome-
Zenio

Obdélnikové disposice, kterd spliuje prdvé uvedené zaddni, je na obr.4.6.
Pravdépodobné vS8ak nejde o YeSeni optimélni, protoZe obsahuje n&které nepoZado-
vané plochy (v obrézku jsou vytedkovény).



5e

POUZITE SYMBOLY

Pj» fiq

Xo1%1y
Zo’ Zl,

prostiedi

systém v prostiedi /&lovék, stroj, jejich interakce/
charakteristika prost¥edi

sloZky charakteristiky prostiredi

slozky vlivu systému na prosti¥edi

charakteristika plisobeni systému na prostredi

t¥ida vhodnych prostiedi pro systém 84

rovinnéd plocha, do které se provddi plodny rozvrh
mistnost

rozméry mistnosti

vyméra mistnosti

podet mistnosti na obvodu disposice

omezeni pro rozm&éry TN . mistnosti m,

omezeni pro rozmér(?i mistnosti my
osy pravouhlé souradnicové osnovy

souradnice v pravouihlé osnové p,f

podet hran koincidentnich s x_. X1s 259 29
"zdpadni" a "vychodni" strana obrysu disposice
"jizni" a "severni" strana obrysu disposice



PouZivané symboly z teorie grafd, symbolické logiky ap.

E/U’H/ grafy, U je mnoZina uzld, H je mnoZina hran

orientovany graf

podet elementérnich ploch /kruZnic/ s i hranami na obvodu
stupen uzlu i

funktor disjunkce symbolické logiky

funktor konjunkce symbolické logiky

prtinik, sloudeni, je podmnoZinou, je elementem
pravdépodobnost

prédzdnd ti¥ida

96
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72 £ VER

Aspirantskd préce, jak je zFejmé z jejiho obsahu a zplisobu zpracovéni,
je Uzce svdzéna s mySlenkou napomoci prosazeni novych moZnosti, které dévéd sou-
gasny rozvoj pouZivdni exaktnich metod a samoéinnych poditadl. IMusi byt proto
soudasné hodnocen& nejen z hlediska piinosu k této soudobé tendenci, ale i
z hlediska podminek jaké by dédvaly navrhované metody p¥i praktickém pouZivéni.

Zémérem aspirantské préce bylo navrhnout metody rozhodovéni v poddte&ni
f4zi projektu tak, aby tvorily navazujici Fetézec. Po kaZdém kroku, jak ji%Z bylo
poukdzéno v piededlych kapitoléch, by bylo moZné ziskat informace o vypo&tenych
vysledciche Bylo by také moZné za&it kterymkoli z navrhovanych krokl. (To je
vyhodné napiiklad v takovych pfipadech, kdy vychodiskem .neni . popis procesu
a neni proto moZné provést kalkul slulditelnosti v prostiedi, ale byl sestaven
primo seznam mistnosti s odhadem vzédjemné frekvence mezi nimi. Tyto uddaje jF
moZno zadat jako vstupni pro krok, ve kterém je navrhovdno optimalni spojeni
mistnosti.) Kone&n& je moZno pouZit kaZdy krok samostatn&. Bylo snahou dosé-
nnout toho, aby projektant mé&l moZnost plné kontroly nad "nrojektovym procesem"
probihajicim v po&itadi, a zdroven doséhnout pouZitelnosti navrhovanych metod
i v kombinaci s dosavadnim zpisobem projektovdni. P¥i splné&ni t&chto zdmérd
mohou navrZené metody vést ke mnohondsobnému zvysSeni moZnosti pracovnikl, je-
jichZ dkolem je rozhodovédni v prvé fdzi projektu.
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