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1 I’Jpr, CILE lzRéCE A FILOSOFICKO-METODOLOGICKE
PRISTUPY K RESENI

1.1 UVOD

Predkladana prace se nemuze zabyvat ekonomikou a fizenim primyslového podniku v celé §ifi,
proto byla vybrana problémova oblast informacénich systéma (IS) pro podporu rozhodovani
pramyslového podniku se zfetelem na vyuziti vefejnych informacnich systémti — VIS v podniku.
Habilitacni prace je predkladana jako syntéza dosazené znalostni baze autora. Vychazi
z dosavadnich védeckych a pedagogickych aktivit autora v dané oblasti pievazné v poslednich
nekolika letech.

Charakteristickym jevem, na ktery prace reaguje je trend budovani specializovanych
i vetejnych datovych a pocitacovych siti (VIS).

Tento jev ma z hlediska zvolené rozliSovaci Grovné tfi aspekty:

- technicky (v uzsim slova smyslu hardwarovy a softwarovy),

- uzivatelsko - implementacni,

- metodologicky ( interpretacni).

Podivame-li se na vy$e uvedeny trend blize, miZeme se zamétit na nasledujici skute¢nosti:

- jde o celosvétovy trend,

- jeho informacéni efekty se promitaji do celé fady disciplin,

- ma vliv na znalost uziti disponibilni poc¢itacové techniky a zpétnou vazbu na jeji rozvoj,

- za poslednich 50 let od vzniku kybernetiky jako teoretického zakladu a jeji aplikace v oblasti
automatizovaného zpracovani dat po dneSek, Sel vyvoj jednotlivymi generacemi pocitaci od
jednotlivych experimentalnich pocitac¢ti nulté ¢i prvé generace k hromadnému nasazeni pocitact
pti distribuovaném zpracovani dat v soucasnych pocitacovych sitich.

Vyse uvedené skutecnosti vedly ke zméné paradigmatu a celkové koncepce uziti vypocetni
techniky v informac¢nich systémech.

Teoreticka vychodiska prace maji mnozstvi praktickych konsekvenci, z nichz nékteré budou
uvedeny pozdéji.

To vSe motivovalo autora k naplnéni obsahu pfedklddaného habilitaéniho spisu, ktery ma
obsahovat v souvislosti se zvolenym pfedmétem zkoumani:

- dokumentaci odborné a pedagogické zptisobilosti autora,

- interdisciplinarni a systémové pojeti vztahti véd technickych, biologickych, ekonomickych
a informacnich,

- na vybranych ptikladech dokumentovat stupen zvladnuti problémd,

- demonstrovat pokus o celistvé a sou¢asné obecné zvladnuti souvztaznych problémii.

Forma ptedkladané prace vymezuje obsah se zietelem na specifika zpracovavané védecké
discipliny. Zvoleny pfedmét zkoumani se vyznacuje mimo jiné tim, Ze

- uvedena oblast zajmu autora se dynamicky vyviji,

- co platilo jesté vcera je Casto dnes jiz zastaralé,

- Je obtizné zpracovat konkrétni systémovy fez danou objektivni realitou.

Autor si byl védom téchto charakteristik zkoumaného systému. Presto zvolil predkladany
pfistup k feSeni problematiky, protoze se domniva, Ze v fadé praktickych aplikaci informac¢nich
systému praktikim, analytikiim, implementitorim  apod. chybi epistemologické zazemi
a vysledkem jsou Casto neuspésna feseni pii tvorbé informacnich systémad.

Vyse uvedené teze jsou podrobnéji specifikovany v ndsledujici ¢asti 1. 2 arozvinuty a feSeny
v dalsich kapitolach prace.



1.2  CILE PRACE A FILOSOFICKO - METODOLOGICKE PRISTUPY K RESENI

Predkladana habilita¢ni prace ma naznadit, jak pfinést pomoci informatiky ,,vice informaci* do
obecné teorie a do nekterych konkrétnich oblasti lidské ¢innosti, primyslové podniky nevyjimaje.
Vychdzi ptitom z obecné zndmého schématu, podle kterého se z obecné filozofického zékladu
vydelily jednotlivé specialni védy se svymi metodami poznani. Koneénym produktem jsou pak
konkrétni metodiky, které mohou byt pouzity pii feSeni problému praxe. V predkladané praci je
ptedlozen pokus o rizné pfistupy stejné jako o interdisciplinarni a systémovy pfistup. Pro¢ se
prace zabyva informatikou? Zijeme v obdobi informaéni exploze, v kapitole 2.2 se zabyvame
podvédomé citit vyznam informace.

Na ziskani novych poznatkii byly v této praci pouzity rizné metody védecké prace. Byla
provadéna reSersni ¢innost, mimo jiné v databazich na CD ROM pfistupnych ve védecké knihovné
Ceské zemédélské univerzity napf. Agris, a dalsich. Bylo vyuZito vyhledavacich sluZeb, strojt
arobotit ve WWW prostoru jako napiiklad Alta Vista, Lycos atd., bylo pouzito Archie klienta
a dalsich metod hledani informaci. Dilezitym zdrojem byly databaze patentové literatury
(uspto.gov ¢i patents.ibm.com a dal$i) volné pfistupné na Internetu apod.

Byly ziskavany informace z nejriznéjSich akademickych i komer¢nich zdrojti. Autor se ucastnil
odbornych seminait a konferenci. Ugast na n&kterych konferencich a seminafich dale umoznila
kontakt s pracovniky ¢eskych i zahrani¢nich universit, ke kterému jinak byly samoziejmé vyuzity
veskeré moznosti (Internet atd.).

Informace byly vyhledavany v nejriznéj$ich pramenech. Informace byly analyzovany,
zobecnovany, aplikovany, byla provedena praktickd méfeni a sledovani rtznych fyzikalnich
veli¢in, bylo provadéno vyhodnocovani naméfenych hodnot a dalsi vypocty. Cela fada ziskanych
poznatkd, spolu s popisem metod jejich ziskavani je uvedena dale.

Uvod charakterizuje cile a metody prace. Druhd kapitola vychazi z paradigmatu které vidi
soucasnou epochu jako turbulentni, coz anticipuje mimo jiné termin chaos. Vétsina druhé kapitoly
je vénovana dynamice chaosu, nebot’ teorie chaosu je pokladdna vseobecné za podnétnou,
s pfinosy pro praxi. Manazefi v této turbulentni dob&é musi rozhodovat ainformatika ma
podporovat jejich rozhodovani. Hlavnim obsahem kapitoly 2.2 je konstatovani vyznamu
informatiky pro preziti ¢loveéka jako biologického druhu. Tieti kapitola srovnava rizné druhy tzv.
pfemist'ovacich systému a toto srovnani vyuziva v podrobném popisu pocitatovych siti. Ve ctvrté
kapitole je rozvijena tendence vyuziti informatiky k ekologizaci veskerych lidskych c¢innosti,
pritom ekologie neni chdpana jako ideologie, ale jako jedna z cest vedoucich k preziti clovéka.
Pat4 kapitola se zabyva ptfenosem zjisténych poznatki do primyslovych podnikd, jako jedné
z oblasti lidské aktivity. Kapitola 5.3 se vénuje celularni automatim (dale jen CA), nebot
spole¢enska objednavka v mnoha oborech lidské cCinnosti si vynutila znaény pokrok prave
v aplikacich CA. Tyto aplikace, zejména z oblasti dopravy jsou pfedmétem kapitoly 5.4.. Dalsi
podkapitoly paté kapitoly jsou vénovany problémutim, které byly nastinény a feSeny v pfedchozich
kapitolach z hlediska vyuziti naptiklad v business process reengineeringu (dale jen BPR), v kap.
5.4.6 ve vefejnych informacnich systémech a nebo v kapitole 5.5, 4.1, 5.1 a dalSich vyuzitim
v prumyslovych podnicich.

Cilem predkladané prace bylo prispét k feSeni vybranych problémi informatiky a vysledkem
feSeni je pak obvykle hypotéza podpofena piipadovymi studiemi ¢i piiklady aplikace. Cilem
prace, ktera se v ramci problematiky vyjadiené v ndzvu prace zabyva premistovacimi systémy je
mimo jiné pfispét k rozvoji systémové veédy a tak prispét k feSeni nékterych problémi, které
provazeji informacni systémy. Kazdy vyrok prace se dotyka vSech informacnich systémi, tj. tedy
i informacnich systému v praimyslovych podnicich.



Téma prace zpracovava hrani¢ni oblasti n€kolika oborti, kde hled4d nova dosud nezmapovana
mista. Jak je znamo z ekonomické teorie, pravé zde je nejvice Sanci na uspésné ziskavani novych
poznatki. Problematika je, vyjadiime-li se pojmy z teorie mnoZin prinikem toho, co autora zajima
z odborného hlediska, toho, co je spoleCenskou objednavkou (jaké jsou problémy, které chce
spole¢nost fesit), vyjadienou napiiklad pomoci grantd, publikovanych odbornych ¢lankt nebo
vyzkumnymi projekty, a toho, co se dalo pfiméfené zpracovat ve formé piedkladané habilitacni
prace.

Predkladana prace je rozdélena do nékolika kapitol, které spojuje obecna metodika systémové
védy, aplikovana zde v oblasti informatiky.

Vyjadiena je zdkladnim schématem:

- diagnostika soucasného stavu, (kap. 2.2, 4.1 a dalsi)

- simulace, (kap. 3.1, 5.3 a dalsi)

- pteneseni vysledki do praxe. (kap. 5.5, 5.6 a dalsi)

Snad kazda rozsahlejs$i prace zabyvajici se problematikou informatiky dokumentuje nutnost
néjakého (konkrétnim autorem zvoleného) feSeni obecné znamym popisem situace v informacnich
technologiich (déle jen IT) z doby zcela nedavné.

Diky novym technologiim, jako je naptiklad objektove orientované programovani jsme jiz dale
v feSeni problému, piesto situace v informatice vyZaduje stalou pozornost, a to také vzhledem
k charakteru doby, ve které zijeme. DnesSni doba miize byt charakterizovana slovy ,,jedinou
konstantou dne$ni doby je nestalost™ - v§e se méni. Dnesni turbulentni doba (Drucker 1980) je
tedy spojena s pojmy jako je chaos (Prigogine 1984), proto se druha kapitola zabyva pirevazné
teorii chaosu a podnétiim, které tato teorie pfinasi praxi.

V praci, kterd se vénuje verejmym informacnim systémum (déale jen VIS) asouvisi se
ziskavanim informaci pro podporu rozhodovani, je vénovana pozornost jak tzv. tvrdym systémuim,
které jsou zde ptedstavovany integralni ¢asti vétSiny informacnich systémil, pocitaovymi sitémi,
v nichz existuji zcela jasné konkrétni algoritmy pro ptenos informaci viz kap. 3.2, ptes méné tvrdé
systémy jako je Centralni fizeni dopravy, kde proudy vozidel tfizenych fidi¢i maji pomérné jasna
pravidla fizeni a smérovani, dale k systému rozhodovani fidi¢a pii vybéru trasy v siti komunikaci
kap. 5.3, 5.4, coz ptipomind chovani podnikatelskych subjekti na trhu, aZz k rozhodovani
v prumyslovych podnicich kap. 5.5, kde jde jiz zcela jisté o tzv. mékky systém (Halbich 1996b) .

Prace se snazi reagovat alesponn vrozsahu daném rozsahem prace na nékteré problémy
soucasn¢ informatiky, a zejména ma

- piispét ke zvyseni schopnosti ob&ant Ceské republiky aktivné pracovat s informacemi cestou
vyuzivani VIS.

- poskytnout fidicim pracovnikim obecné a tedy i pii fizeni primyslovych podniki nové
poznatky, které mohou byt inspirujici pro jejich praci.

- navazat na vyzkum provozné ekonomické fakulty CZU: ,,Virtudlni organizace a Fidici
struktury podnikatelskych subjekti v zemédélstvi®.

- svymi vystupy v maximalni mozné mife podpofit feSeni vyzkumnych zaméru fakulty, které
byly predlozeny na MSMT at’ jiz v oblasti udrZitelného rozvoje &i problematiky zpracovdini dat
a m atematického modelovani v zemédeélstvi.

- upozornit na predstavy nékterych manazerd ze ptimé vyuziti ucebnicovych znalosti povede
k prosperité a preziti firmy, (poté fesit situaci). (Pozn. autora: je obecné znamo, Ze tzv. ucebnicové
znalosti Casto nemaji pro praxi vetsi cenu, nez cenu papiru na kterém byly publikovany).

Cilem prace je poukazat na ménici se pozadavky trhu na informacni technologie a na nové
moznosti, které miize vefejny informacni systém poskytnout fidicim pracovnikiim obecné a tedy
i pfi fizeni primyslovych podnikt, poskytnout vyvojové a filosoficko - metodologické navody
mozného feSeni s poukazem na Gspésné piipady implementace.



2 CHARAKTERISTIKA SOUCASNE EPOCHY A JEJi VLIV NA
INFORMACNI SYSTEMY

Dnesni dobu muzeme v prvnim pfiblizeni charakterizovat jako turbulentni, coz zéaroven
u piivrzenci paradigmatu teorie deterministického chaosu anticipuje pojem chaos. Turbulentni
doba déava pfipravenym lidem vice pfilezitosti, nez doba, ktera tento piivlastek nemd. Ve shodé
s celou fadou autorti v predkladané praci turbulentni prostfedi pojimé autor ne jako ohroZeni
stavajicich systémd, ale jako vyzvu pro tyto systémy a jako emergenci novych ptilezitosti k jejich
prosperité. Pritom metod posilujicich schopnost pteziti podnikatelského subjektu v podminkach
chaosu je cela tada, jak je pojednano v paté kapitole prace. Podniky jsou obvykle vysoce
komplexni systémy, které jsou charakterizovany inZenyrskou a neinZenyrskou casti.
S postupujicim védeckym poznanim se rozsifuje oblast podniku fesitelna inzenyrskymi postupy na
ukor pivodné neinzenyrskych oblasti.

V tvodu zminéné potize IS se jisté odvijeji jiz od definice a chapani informace a definice
systému, proto budou v nasledujicim nékteré definice a pojmy uvedeny, protoze je nutné sniZzit
varietu pouZzivanych termint a zpfesnit vymezeni hlavnich pojmu, kdyZ pifesnost je jist¢ jednim
z atributli pouzivani inZzenyrskych postupi.

InZenyrstvi miizeme pro Ucely prace definovat nasledujicim zptisobem: ,,/nZenyrstvi je aplikace
védy pro optimalni vyuzivani disponibilnich zdroji k blahu lidstva®. InZenyrstvi je tedy spojeno
s védou, zaroven vysoce preferuje moznosti méfeni rtiznych veli¢in. Pokud bychom neméiili,
tézko bychom mohli fici, Ze néco vyuzivame lépe diive. Co neni ,méfitelné™ obvykle nebyva
pfedmétem zajmu inZenyrd. Proto kromé definic musime zavést jednotky pro méfeni jimi
sledovanych veli¢in. Technici se kromé toho snazi vzdy o dosazeni co nejvyssi ucinnosti svych
feSeni, coz je jak bude uvedeno déle jak ekonomické, tak povytce i ekologické.

V nasem uvazovaném ptipad€ jde kromé& informatického inZenyrstvi o systémové inZenyrstvi
a o systémovou védu (teorii systému).

Podivame-li se na programovani jako na inzenyrskou cinnost, je napadny jeho velmi
dynamicky rozvoj, ktery lze oznacit jako staly boj se slozitosti. Tento vyvoj probihal v urcitych
vinach, které maji vyhradné metodicky charakter. (Technicky pokrok programatorské problémy
netesil, spiSe je prohluboval, protoze vykonnéjsi pocitace znamenaly moznost vétSich, tj.

vvvvvv

2.1 ZAKLADNI TERMINY POUZITE V PRACI

Specifikem teorie systém je ta skutecnost, Ze zakladni objekt jejiho zkoumani, systém, nachazi
své uplatnéni témef ve vSech védnich oborech. VétSinou vsSak, kromé vlastnosti obecné
systémovych, maji tyto systémy vlastnosti specifické, plynouci z podstaty toho kterého védniho
oboru. Tyto mohou byt tak vyznamné a jejich studium tak naro¢né, ze davaji vzniknout pomérné
samostatnym podoborim systémové védy, jako tieba teorie systémi informacnich, socidlnich nebo
pfemist'ovacich.

Vsechny podobory vSak samoziejmé maji néco spolecného. Tim je systémovy ptistup, neboli
zjednodusené feceno, vidéni v dynamickych souvislostech vsech slozek zkoumaného objektu. Na
druhé stran¢ nemusi byt pro vSechny tyto podobory spole¢ny stupenn determinovanosti systému -
muzeme uvazovat o systémech deterministickych, nahodnych, fuzzy, nebo dokonce neurcitych.
Spolecnym nemusi byt ani jazyk, jimz systém charakterizujeme - n¢kdy miizeme mit systém
popsan matematickymi rovnicemi, nékdy riznymi diagramy a nékdy béZnym hovorovym
jazykem. Co vSak asi vyZzadovat musime, je to, abychom o kazdém praktickém objektu meli
moznost jednozna¢né rozhodnout, zda splituje, nebo nespliiuje definici systému toho kterého typu.

Pro ucely predkladané prace je jednim ze zakladnich pojmut pojem systém, kolem kterého je
budovana systémova véda.



Vzhledem k tomu, ze predkladand prace se zabyva zejména informacnimi systémy, je nutno
zavést 1 definici informace. Tak jako definic systému, i definic informace existuje u rtznych
autoru celd fada, my si uvedeme pouze nékteré z nich. Z americké literatury lze ptevzit velmi
obecnou definici informace - ,,informace je vypovéd o strukture entity, kterd umozZnuje clovéku
rozhodnout“. 'V tomto piipad¢ je tedy informace svdzana se subjektem. Naopak z klasické
Shannonovy teorie informace, ktera si pfipomina v soucasné dob¢ padesat let svého trvani, vychazi
dalsi definice ,, informace je neenergeticka velicina umérna sniZeni entropie systému . Jiz od dob
Shannonovych je tedy informace spojena s entropii, proto se v dalsim budeme vénovat i entropii.

V systémech, kterymi se budeme dale zabyvat, maji informaéni vazby a informace vibec
vyznamnou, ne-li rozhodujici ulohu. I kdyZz vyklad teorie informace neni hlavnim tématem
predkladané prace, uvedeme zde nékolik zékladnich pojmu z této oblasti.

Inzenyry a zejména techniky vzdycky nejvice zajima ucinnost. Aby vSak bylo mozno ji
stanovit, musi byt nejdiive dostupné ¢iselnd mira vstupnich i vystupnich veli¢in. Prvnim krokem k
vyuziti jakékoli teorie zejména v technické, ale i zemédélské praxi bude uréeni miry v dané oblasti
pozndni.

Matematicky popis je béZznym jmenovatelem entropie ve vSech téchto kontextech: entropie ve
fyzice je mira uzitkovosti energie (zahrnuje Clausiovo makroskopické pojeti stejné jako
Boltzmannovo zkombinovani mikroskopického a makroskopického ptistupu); v komunikaci je
entropie mira stupné piekvapeni nebo novosti zpravy; v biologii a sociologii je entropie Uzce
spojena s pojmem (pojetim) fadu a stavby. Pomoci své definice entropie Boltzmann prokazal
spojitost mezi tepelnymi (energetickymi) vztahy predstavy entropie a mirou struktury abstraktnich
mikroskopickych stavii.

Shannon a Weaver (Shannon, Weaver 1949) prozkoumali dal$i vyznam entropie pouzitim
stejnych matematickych formulaci k charakterizovani primérného mnozstvi informace zpravy
pfenesené ze zdroje do mista urceni komunika¢nim kanalem. Entropie v tomto kontextu dosahuje
svého maxima pokud kazdy jednotlivy kousek zpravy se stane se stejnou pravdépodobnosti.
,Mikroskopické stavy* predstavuji impulzy nebo energetické irovné v nosic¢i informace.

7d4 se, ze lze popsat vSechny naSe aktudlni ekonomické cinnosti (produkce a spotteba
spottebniho zbozi a sluzeb a/nebo produkce a pouziti prostfedkii produkce jako stroje, stavby
a zprostiedkujici zbozi) dostate¢nym zméfenim téchto aktivit s pouzitim pojeti mozné nebo volné
energie a uvolnéného tepla. VétSina ekonomickych déjti pouziva veskerou piijatou energii na
produkci vytouzené komodity (nebo materialni struktury) nebo sluzby (materidlni d¢j) a nakonec
pfeméni energii na odpadové teplo.

Teorii informace, jejiz hranice jak je znamo, jsou dosti vagni, coZ se projevuje i v predkladané
praci, povazuji néktefi autofi za ¢ast semiotiky.

Informace jsou nutnym ptfedpokladem komunikace, tj. procesu vymény informace. Pfenos
zprav se realizuje informa¢nimi kandly a rozloZeny v €ase piedstavuje informacni tok.

Za informacni systém budeme povazovat systém, jehoz vazby jsou definovany jako informace

a prvky jako mista transformace informace.

2.2 FILOSOFICKE ZAKLADY TEORIE INFORMACE A INFORMATIKY

Epistemiologie', filosofie (teorie) védy.

Nejobecngjsi otazka, ktera se v predkladané praci mize objevit je ,,jak vibec svétu rozumime
a jaci jsme, Ze jej mizeme (néjak) poznavat™. Dale

1. Jak védy tvoii své pojmy, pomoci nichZ poznavaji svét a své poznani sdeluji

2. 7 jakych predpokladti musi véda vychazet (co stoji v zakladu jejich poznavacich schopnosti)

3. Jakych metod véda uziva (jakym zpisobem a podle jakych pravidel se dobird poznani.

'v fe¢ting enctepe znadi védu



V pribéhu déjin ve véd€é nastavaji krize v dlsledku zhrouceni starych vzorG a zplisobt
poznavani. U¢ebnicovym piikladem je krize fyziky na pocatku 20. stoleti.

Kazdy védec se musi filosofickymi otdzkami zabyvat. A. Einstein ve své vzpomince na
zemielého Ernesta Macha: ,KdyZz se nevénuje védé¢ z wvnéjSich divodl, pro vydélek,
z ctizddostivosti, a také ne... ze sportu, pro potéseni cvicit svilj mozek, pak mé musi jako apostola
védy palcivé zajimat otazka, jaky cil chce a mize dosdhnout véda, které se oddavam. Jak dalece
jsou jeji obecné vysledky pravdivé? Co je podstatné, co spociva jen na nahodilostech vyvoje?*.
Kazdy tviréi védec se podobné filosoficky zamysli.

Vyvoj ve v&dé se d&e postupnou &i nahlou zménou védeckého paradigmatu® - vieobecnd
uznavanych vysledki a metod veédeckého vyzkumu, které po jisty Cas slouzi jako model
védeckosti. Je to vzdy véc generacni, napt. A. Einstein, ktery provedl revoluci ve fyzice, se nikdy
vnitin€ neztotoznil s kvantovou teorii, protoze byla vytvofena nastupujici generaci védc.

Koncem 18. stoleti nastala informacni exploze, kterou dnes zvladame s nejvétsimi obtizemi jen
diky vypocetni technice, databazim, hypertextu, expertnim systémum apod. Vibec si pfitom
netroufame odhadnout dalsi vyvoj informacnich technologii a vlastni informatiky. Z divodu, zZe je
pod silnym tlakem spolecenské objednavky a spolecenské potieby, je jisté Ze jeji dalsi vyvoj bude
nadale bouilivy.

Prikladem mtize byt kniha N. Wienera ,,Cybernetics, or control and communications in the
animal and the machine’, ktera byla vydana za¢atkem roku 1948 v nakladatelstvi Hermann et Cie
v Pafizi, a o néco pozdéji, také v roce 1948 ve spolupraci Technology Press of MIT Cambridge
alJ. Wiley, New York, a stala se zékladnim kamenem kybernetiky jako transdisciplindrni (Havel
1996) vedy.

Obvykle v aplikované informatice pouzivame dosti ti¢elovou definici informace, tj. sdéleni
o struktufe entity, které umoziuje piijemci rozhodnout (Kol. 1997), str. 13, jak bylo uvedeno vyse.
Z filosofického hlediska je vSak informace jev daleko obecnéjsi, je vlastné reakei na urcity proces.
Kazda hmotna skute¢nost potom obsahuje informace o procesech ve kterych byla at” pasivni nebo
aktivni slozkou, nebot’ nutné reagovala né€jak (reakci) na tento proces (akci). Kdmen hozeny na
pisek, snad také informace (dosud neprokazand) o existenci 1é¢ivé slozky v homeopatickych
lécich, to vSechno jsou reakce na urcity predchozi proces a jsou to tedy informace o minulych
jevech a procesech. Jak je uvedeno v kap. 2.5 vina mize nést informaci.

V poslednich letech je v inZenyrské oblasti velice podnétnd teorie deterministického piechodu
k chaosu viz (Halbich 1995). Tato teorie dosud nenasla aplikaci se spolecenskych védach, jeji
doba vsak miize pfijit a prinést celou fadu cennych vysledkt. Tato hypotéza dnes teprve hleda
cestu v oblasti informatiky®.

7Z filosofickych zakladii nastinénych v této kapitole se odviji snaha autora o aplikaci
informatiky v praci odbornikii, manazeru i informatikii v praimyslu. Takto aplikovana informatika
je z vyse uvedenych divodii nezbytna pro efektivni kazdodenni praci uzivatelll. V' soucasné dobé,
dobé neustdalych zmén a turbulentniho prostredi totiz nestaci podvédomad preference vyznamu
informatiky v praci kazdého uZivatele, ale je potreba mit pracovniky védouci, pripravené
teoreticky i prakticky.

2.3 UVOD DO TEORIE CHAOSU

Pred nékolika staletimi se véfilo, Ze pfiroda je zcela neptedvidatelna a predpovidani nebo
zména piirodnich udélosti je nemoznd. Vétici vysvétlovali tuto nepiedvidatelnost zavedenim
pojmu ,,velkého pocatku®, ktery tidi jako soudce vSechny jevy ve svété svymi zasahy.

? toto dnes moderni slovo znamena ptiklad, vzor, model
* Predkladana habilitaéni prace byla dokon&ena pravé v souvislosti s padesatym vyro¢im vydani této knihy
* konkrétni aplikace jsou uvedeny v kap. 2.6.
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Béhem osmnactého stoleti védci pfisli k nazoru, Ze pouze malo vécem na Zemi nemohou
rozumét. P. S. Laplace prohlésil (Striik, D., J. 1963, str. 213).: ,Inteligentni bytost, kterd by
v urCity okamzik znala vSechny sily, které v pfirod¢ plisobi, a mimoto vzajemnou polohu vsech
¢astic, z nichz je ptiroda slozena, a kterd by ptfitom méla schopnost, aby tyto udaje mohla podrobit
matematické analyze, by mohla zahrnout do jednoho vzorce pohyb velkych téles i nejleh¢ich
atomi a nic by pro ni nebylo neurcité; jak budoucnost, tak i minulost by leZely jasné pted jejima
ocima.*

V tomto stoleti vSak kvantova mechanika stavéjici mimo jiné i na Heisenbergové principu
neurcitosti znamenala konec starého mechanického determinismu.

Nepiedvidatelné systémy a procesy nemuseji byt slozité. Naptiklad proud vody v trubici, cesta
¢astic koufe v trubici a dokonce pohyb jednoduchého kyvadla 1ze pti uritych okolnostech tézko
predvidat.

2.4 TEORIE DETERMINISTICKEHO CHAOSU

Teorie deterministického chaosu miize byt podnétnad pro nasi oblast zkoumani, proto se ji
budeme v této kapitole podrobnéji zabyvat. KdyZz dokdZzeme chaotické chovani systému
diagnostikovat, vime s ¢im mame co do ¢inéni a nepiekvapi nas potom chovani vysetfovaného
systému. Mizeme se na takové chovani ptipravit a v idealnim ptipadé je vyuzit.

Matematickd ekologie vyuZivajici matematické modely popisujici dynamiku populaci ma
nejvetsi uspéchy v oblasti popisu Sifeni nakazlivych nemoci. Ekologové v individualnich
ptipadech zobecnuji a produkuji jednoduché matematické rovnice, které mohou ptedvidat chovani
velkych skupin organismu v ¢ase. Jedna takova rovnice uZivana k predvidani jednoduchych zmén
v populacich, je tzv. logisticka rovnice (Mayova) vyvinuta v roce 1845 Verhulstem, ale podrobné
studovand o sto let pozd€ji matematickym biologem R. Mayem. Rovnice se snadno odvozuje
z pozorovani rozsifeni viru ve skuping lidi. Virus se pouZiva pro toto odvozeni proto, Ze viry patii
infikovanych virem v néjakém c¢ase a my zkou$ime najit metodu predpovédi néjakého stavu
v budoucnu. Na zdklad¢ znalosti pocate¢nich podminek mizeme samoziejmé predpovédét, jaky
bude stav populace kdykoli v budoucnu, ale nedokéazeme ptredpovédét, zda dany konkrétni jedinec
bude nebo nebude infikovan. Evolu¢ni chovani systému v ¢ase Ize popsat soustavou
diferencialnich rovnic, ale nas ptipad mizeme popsat jednoduseji rovnici, jez zni:

per1 =pe.top.(1-p)

kde p¢ je procento napadenych jedincti v ¢ase t (t =1, 2, 3....).

Pouziti pravdépodobnosti (procent) ji ¢ini nezavislou na poctu lidi ve skupiné. Konstanta o ndm
dovoli pouzit rovnici univerzalné pro jakoukoli kombinaci virus/host. Tzn. Ze hostem nemusi byt
vibec lidé, ale tfeba zivocichové nebo pocitacové disky. Pro rtizné kombinace virus/host jsou
charakteristické rizné hodnoty a. Pro pocatecni podminku t = 1 a hodnotu p=0,3 dostdvame
napiiklad pro a =1,9 az 3 periodické chovani systému, pro o =3,2 chovani, které popisuje funkce
obsahujici dvé periody, pii o =3,57 se systém dostava do chaotického stavu.

Rozvoj mechaniky jako hlavniho védniho proudu a s ni souvisejici rozvoj dalSich véd vedl
v 18.a 19. stoleti az k ptedstavé svéta jako dokonalého mechanismu, jehoz vyvoj v Case je
pfirodnimi zakony pln¢ a jednozna¢né determinovan.

Pohybové zdkony mechaniky, po Newtonovi matematicky formulované v tzv. analytické
mechanice, maji tvar diferencialnich rovnic. Pro rovnice, které se zde mohou vyskytnout, neni
prilis obtizné dokazat, ze za danych, tzv. pocdtecnich podminek feSeni existuje a je prave jediné.
Zname-li stav systému, tj. polohy a rychlosti vSech ¢astic, které systém vytvateji, mizeme, alespon
v principu, s libovolnou ptesnosti vypocitat stav systému i kdykoliv v budoucnosti ¢i minulosti.
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Dokézat, ze feSeni existuje a umét je efektivné nalézt jsou vSak dvé odlisné véci. Analytické
feSeni ve formé vzorce pifichdzi v ivahu jen vyjimeéné, predev§im pak u rovnic linearnich. Jinak
jsme odkazani na feSeni jen pfiblizna, aproximativni. Jako samoziejma pomoc se nabizeji pocitace.
Je snad i trochu ironii, Ze pravé metody spojené s programovanim a s tzv. algoritmickou teorii
slozitosti, umoziuji ukazat, ze predstava, ze vSechno je mozno ,,vypocitat™, je predstavou klamnou
a principialné¢ omezenou.

Kvantova mechanika ptinesla do teorie neodstranitelné a apriorni pravdépodobnosti moznych
vysledktl méfeni. Jaky vysledek méfeni bude pozorovan (za co nejiplnéji vymezenych podminek)
lze popsat jen pravdépodobnostné, nikoli jednozna¢né deterministicky. Deterministickou povahu
vSak zachovava Casovy vyvoj stavové funkce, vyjadieny tzv. ¢asovou Schrédingerovou rovnici.
V tomto ohledu je i kvantova teorie teorii deterministickou.

Védecka disciplina, v niZ se paradoxni vztah determinovanosti a zaroven neptredpovidatelnosti
zieteln€ vyjevil, se nazyva teorie deterministického chaosu.

Dynamické modely, které popisuji Casovy vyvo] nejrozmanitéjSich systému, které véda
atechnika studuji, byvaji zpravidla (nebo alespon po vhodné upravé mohou byt) popsany
soustavou obycejnych diferencialnich rovnic prvniho fadu tvaru

dx .

71‘1 = K (Xp Xza R G4 [EA Ots), i=1,2,..n.

Jedna se o soustavu n spfazenych diferencialnich rovnic. Zadani » funkci » proménnych Fj, i=1,

2, ...n, na pravych stranach, znamena vlastné formulovani studovaného modelu. Veli¢iny, « L

o g jsou parametry, na nichz muze chovani dynamického systému podstatné zaviset
(materidlové konstanty, hodnoty vnéjsich parametrti, vazebné konstanty ap.). Proménna t oznacuje
cas.

Veli¢inami X; mohou byt nejrozmanitéjsi fyzikalni i jiné veliCiny, podle povahy ulohy. Mohou
to byt napt. soutfadnice, rychlosti, napéti, proudy, koncentrace chemickych latek, teplota, intenzity
elektrickych a magnetickych poli, poéty jedinci rtzného druhu v populaci, pocty krvinek
v jednotce objemu, v ekonomickych modelech tfeba i ceny a trokové miry ap. Soubor hodnot
Xj(t) ptedstavuje stav systému v daném case. Ve studovaném modelu casové zmeény veli¢in Xj

znamym zpusobem (podle funkei Fi(X |, X,, ... X , & | ... @) zaviseji na okamZitych hodnotach
vSech veli¢in Xj, i=1, 2, ...n.

Nalezeni ¢asového vyvoje stavu, tj. vyfeSeni soustavy rovnic, znamena nalezeni n funkci X;(t)
jako funkei Casu, splitujici zadané pocatecni podminky Xj(0) = X,,. Z pocate¢niho stavu soustavy
v Case t=0 mliZeme tedy stanovit jednoznacné stav soustavy v kterémkoli Case pozdé¢jsSim. Jsou-li
funkce Fj linearni, lze soustavu feSit a feSeni exaktn¢ vyjadfit. To je vSak vyjimecny, mezni
ptipad. V dal$im budeme predpokladat, Ze funkce F; jsou obecné nelinearni. V takovém ptipadé

nalézt feSeni neni viibec jednoduché, obecné neni analyticky vyjadfitelné.

Kde vSude se muze deterministicky chaos vyskytovat? Zhruba fec¢eno: vSude tam, kde lze
aplikovat k popisu vhodny nelinearni model. Nelinearita vztahti je tou zakladni nutnou, avSak ne
postacujici podminkou, vedouci k citlivé zavislosti na pocate¢nich podminkach. Ta se projevuje
tim, Ze alespori jeden Ljapunoviv exponent’ je kladny a vzdalovani se trajektorii je tedy
exponencidlni.

Souhrnné 1ze konstatovat, Ze chaos je zcela béZznym, universalnim jevem. Neznamena to vsak,
7e jsme nuceni rezignovat a ze nemuzeme o prirodé nic vypovidat. Ostatné, pfiméfend mira chaosu
je uzite¢nd a je vyznamnou soucasti zZivota zivych organismi i nds samych.

* Ljapunovovy exponenty vyjadiuji asymptotickou orbitalni stabilitu (nebo nestabilitu) dané fazové
trajektorie.
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Velmi efektivnim a piehlednym zpisobem jak sledovat dynamiku studovaného systému je
zavedeni mySleného n-rozmerného tzv. fazového ¢i stavového prostoru se soufadnicemi X, X,

..X . Bodu v tomto prostoru odpovida stav tj. soubor okamzitych hodnot X;. Casovy vyvoj

systému je zobrazen ¢asovou zménou polohy takového bodu, tj. trajektorii (orbitou) ve fazovém
prostoru.

Zvlastni pozornost si zaslouzi tzv. disipativni systémy, tzn. systémy, které maji tu vlastnost, ze
at’ se pocatecni stav nachazi kdekoli (v urcité oblasti, tzv. oblasti pfitazlivosti) ve fazovém
prostoru, s rostoucim Casem se trajektorie stahuji do urcité ¢asti tohoto prostoru s nulovym
objemem. Jsou témito oblastmi, zvanymi atraktory, pfitahovany. Atraktory souvisi s limitnim
chovanim se systému po odeznéni ,,ptechodovych jevii v ¢ase t — oo . Charakter tohoto limitniho
chovani muize podstatné zaviset na hodnotach fidicich parametrii« . Pi jejich zméné dochazi pii
uréitych kritickych hodnotach téchto parametri k nahlé, kvalitativni zméné v typu atraktoru
a druhu pohybu. Takovému jevu se fik4 bifurkace.

Nejjednodussim atraktorem je bod, ktery odpovida stavu klidu. Hodnoty velicin Xj(t) se
priblizuji k jistym hodnotam a v ¢ase poté se jiz nemeéni. Piikladem mtize byt pohyb kyvadla, které
v dusledku tfeni a z inZzenyrského pohledu znehodnocovani mechanické energie tfenim na teplo (tj.
disipaci) se posléze zastavi. Poloha ani rychlost se pak jiZ neméni. Jinym piikladem mozného
atraktoru je uzaviena orbita (tzv. limitni cyklus), podél niz systém trvale obiha. Ilustraci je kyvadlo
hodin, kterému je trvale dodavana energie zvenci poklesem zavazi ¢i z elektrické baterie. Takovy
systém je disipativni, z inZenyrského hlediska znehodnocuje energii, ta je vSak trvale dopliovana.
Systém je ovSem otevieny, je v kontaktu s okolim.

Kdyz r. 1963 Edward Lorenz ndhodné prvni (a dodnes asi nejznaméjsi) tzv. podivny atraktor
objevil pti svych pocitacovych simulacich, odvozenych z jisté ulohy z fyziky atmosféry, nebral
nikdo jeho ¢lanek na védomi. Vysledek byl povazovan za vnitini problém zvoleného zptsobu
vypoétu nebo snad i za omyl. Teprve po patnacti letech v souvislosti s dal$imi studiemi
chaotickych systémt nastal boom v hledani takovych systéml doslova vSude: na zemi, ve
vzduchu, pod vodou, ve vesmiru, v systémech hmotnych i myslenkové konstruovanych. Vsude
tam, kde Ize aplikovat nelinearni dynamické modely.

Zdéanlivé jsou chaotické chovani (spjaté se vzdalovanim stavli pilivodné sobé blizkych)
a disipativni charakter systému (jehoz trajektorie se stahuji do omezené oblasti fazového prostoru
s nulovym objemem) navzajem sob¢ odporujici pozadavky.

Pted rozvojem teorie deterministického chaosu byvaly fyzikélni a vibec pfirodni zakony
zpravidla rozdélovany do dvou odlisnych skupin.

1) Zakony deterministické popisovaly jednozna¢né a absolutné pfesné¢ chovani systémi, ke
kterym se vztahovaly, pojem pravdépodobnosti nepottebovaly, nahodilost jim byla pojmem zcela
cizim.

2) Zakony statistické vyuzivaly pojmu nadhoda a své zavéry vyjadiovaly pravdépodobnostné.

V klasickém, makroskopickém pojeti byly deterministické zdkony povazovany za prvotni
a zakony statistické za druhotné, aplikované pro systémy a také situace s netiplnou znalosti jejich
stavu a popisu. Ve fyzice to byly predevsim systémy, skladajici se z mnoha ¢astic a situace,
v nichz hraly roli tepelné jevy. Statisticky popis byl chapan jako dusledek nezvladnutelné velkého
poctu stupiti volnosti takového systému.

Teorie deterministického chaosu ukazala, Ze chaotické, neptedvidatelné a dfive jen
pravdépodobnostné popsatelné chovani mohou vykazovat i systémy piekvapiveé jednoduché, napt.
matematické kyvadlo s pohyblivym zavésem, nelinedrné spfazené oscilatory ap. U systémi se
spojitym ¢asem sta¢i minimalni pocet t¥i stupiii volnosti a tim pouhé tii rovnice, popisujici
dynamiku systému aby se objevil chaos.

Dnes vime, Ze nejvlastn&j$im jadrem nahodného chovani a statickych zakonitosti neni ani tak
velky pocet stupniti volnosti ¢i nekontrolovatelnost vnéjsich vlivi, ale predevsim nelinedrni vnitini
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dynamika, vedouci k citlivé zavislosti na pocatecnich podminkdch a tim k nestabilité
a chaotickému chovani. Dynamicky tad je sice jednoznac¢ny pii nekone¢né piesnosti popisu, pii
dostupné kone¢né piesnosti jsou vsak pohyby dlouhodobé neptedpovidatelné. Systém v disledku
nelinedrnosti ztraci pamét’, ztraci zdznam o svych pocatecnich podminkach (Ruelle 1978 citovany
Markem a Schreiberem 1991).

Vicekrat jsme se zminili o tom, Ze nejmensi pocet stupiii volnosti dynamického systému, ktery
muze vykazovat chaotické chovani, jsou tfi. To plati pro systémy, jejichz dynamika je popsana
diferencialnimi rovnicemi. Nékdy vsak sta¢i i mnohem méné. Chaotické iterované systémy mohou

byt i jednorozmérné.
Rada jevu v ptirodé mlze byt popsdna dynamickymi systémy s tzv. diskrétnim ¢asem n = 0, 1,
2, ..., vyjadfenym ve vhodnych casovych jednotkach. Takové modely lze ziskat z modelt se

spojitym Casem napfi. tak, ze stav systému se zaznamendva jen stroboskopicky, v diskrétnich
casovych okamzicich, nebo tak, ze se registruji pruseciky spojité fazové trajektorie s vhodnou
pii¢né ulozenou plochou (tzv. Poincarého fezy). Jednorozmérné zobrazeni tohoto typu ma tvar

X = f(Xn, a), n=0,1,2, ...

Hodnota veli¢iny X v ,Case* ntl tak zdvisi znamym zplisobem zadanym funkei f, na

1
hodnot¢ X v pfedchozim ,,Case” n. « predstavuje fidici parametr.

Volba nelinearni funkce f (X ) v naSem pripad¢ je jednou z nejjednodussich moznych, graficky

znamena obracenou a z pocatku trochu vysunutou parabolu. Presto Uspé$né demonstruje jednu
zuniversalnich cest (tzv. proces zdvojovani periody) vedouci k chaosu, kterou mulzeme
experimentaln¢ pozorovat za jistych okolnosti tfeba v turbulenci nebo v pocatku katastrofické
srde¢ni piihody u nemocného ¢lovéka.

Je znamo, Ze pfi srovnani dvou vystupli Lorenzova modelu nésledujici dvé trajektorie jiz pro
prvnich par iteraci vykazuji vzristajici odchylky az po zcela odlisné chovani modelu. Znamena
to, Ze rovnmice jsou citlivé na pocdtecni podminky - mald zména v pocateénich podminkach
rychle roste do velkych diferenci vystupu. Predikovat chovani takového systému na ,,dlouhou*
dobu doptedu je prakticky nemozné.

Teorie bifurkaci se zabyva situacemi, v nichZz dochazi ke kvalitativni zméné v chovani
trajektorii diferencialnich nebo diferen¢nich rovnic, méni-li se jeden nebo vice parametr. Dojde-li
k takové zméné, fikame, Ze nastala bifurkace (vétveni). Pocatky teorie lze nalézt v pracich
(Poincaré 1899). Bifurkacni teorie je tedy jakymsi komplementem teorie strukturalni stability.
Existence komplikovanych trajektorii v systémech popsanych soustavou autonomnich oby¢ejnych
diferencialnich rovnic (pocet rovnic n>=3) byla znama jiz zacatkem stoleti (Poincaré 1899). Ve
svych vypoctech se H. Poincaré v roce 1889 zabyval studiem slune¢ni soustavy a narazil pfitom na
zdéanlivé jednoduchy problém. Aby dokézal pienést své tivahy o stabilité¢ slune¢ni soustavy do
matematické formy, soustiedil se na pfipad pohybu pouhych tii téles: mald planetka krouzi
v pritazlivém poli dvou velkych téles. Ackoli provést analyzu pohybu dvou téles je elementarni
ptiklad a ma velmi snadné feSeni, pro tii télesa je to jiz nesmirné slozité, a teprve pocitace
dokazaly problém dovést do konce. Poincaré dosel k zavéru, Ze pii jistych vychozich podminkach
(rychlosti, polohy planet) nelze ani u pouhych t#i téles chaos vyloudit.

Problém vlivu Sumu na asymptotické chovani dynamickych systémi nabyvad na dilezitosti
zejména ve vztahu k redlnym systémiim, v nichz vedle hlavnich a vyraznych zakonitosti (které
jsou vyjadieny v deterministickém modelu) ptsobi cela fada nevyraznych vlivi a fluktuact,
souhrnné oznacovanych jako sum. Distribuce Sumu obecné neni zndma (s vyjimkou termdlnich
fluktuaci v termodynamické rovnovaze), pfesto znalost chovani modelu v pfitomnosti ndhodnych
fluktuaci je nezbytna pro posouzeni stability deterministického modelu viéi fluktuacim a také pro
problematika vyhodnoceni a zpracovani experimentalnich dat. Obvykle lze méfit jen omezené
mnozstvi fyzikalnich veli¢in popisujicich experimentalni systém v zavislosti na ¢ase, ¢asto je to
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jen jedina proménna (nckterd slozka rychlosti v hydrodynamice, cena hovéziho na trhu apod.)
Casovou zavislost této proménné (ktera je analogickd fazové funkei g (Marek, Schreiber 1991),
str. 37.) mizeme zkoumat pomoci korelacni a spektralni analyzy viz kap. 2.5, analogicky ke
spektralni analyze abstraktnich dynamickych systému. Identifikace deterministického chaosu
pomoci spektralni analyzy je zalozena na tom, Ze korelaéni funkce chaotické trajektorie
(s vlastnostmi ergodicity a sméSovatelnosti) asymptoticky klesa (exponencialné rychle
u difeomorfismt) k nule a odpovidajici vykonové spektrum nabyva nenulové hodnoty na vsech
frekvencich. V souladu s teoretickymi vysledky pro atraktory se piedpoklada, Ze Sum inherentni
vrealnych systémech (pokud neni piiliS velky) podstatné neovlivni vlastnosti spekter
a korela¢nich funkci.

Fourierova spektra pak jsou casto jedinym dostupnym pojitkem mezi modelem a experimentem.

Spektralni analyza byla ptivodné vyvinuta pro studium nahodnych funkei ¢asu x(t) (ndhodna
funkce x miize byt spojitd nebo diskrétni, stejné¢ jako nezéavisle proménnd t) a jako takova je
zaloZena na teorii pravdépodobnosti. To se dobie hodi pii zpracovani experimentalnich méfeni,
zdanlivé méné vsSak pifi studiu chovani deterministickych modelt. Pfipustime-li sebemensi
nepiesnost pii zadani pocatecnich podminek deterministického systému s vnitini chaotickou
dynamikou, pak ptislusné realizace (tj. trajektorie) jsou od sebe zcela odlisné, ale spektralni
charakteristiky maji shodné®.

Zavedeni digitadlnich méficich pfistroji a pocitacd zpusobilo, Ze nejcastéji studovanym
nahodnym procesem je ptipad spojité funkce v diskrétnich casovych intervalech, tvoficich ¢asovou
fadu {x(t)}={x}, k= 0,..., N, s asovym inkrementem A t. Pfi m&feni jsme Casto omezeni na
méfeni jedné veliCiny, takZe x je skalarem. Metodiky statistické analyzy fady {x,} jsou velmi

rozsahlé a dobfe znamé. Na tomto misté se omezime jen na velmi struény popis vypoctu vykonové
spektralni hustoty. Po transformaci na fadu s nulovou stfedni hodnotou se spocita Fourieova
transformace

N-1
X(fn) = Atz pix e G

k=0

" NAt’

Funkce px (Casové okénko) je véhou, kterd vyrovnava zkresleni vzniklé konecnou délkou
Casové tady, f, je frekvence. Nevhodné zvolené okénko (napiiklad px = 1) zpisobuje nezadouci
vedlejsi efekty ve spektru. Vhodn& normalizovand (a piipadné vyhlazend) funkce | X(f,)]° dava
odhad spektralni hustoty (vykonové, Fourierovo spektrum). Je Zadouci aby pocet N vzorki x, byl

co nejvyssi (Casto se hovoifi o N 2 2") a soucasn& vzorkovaci perioda A t co nejmensi. Existuje
mnoho metod vypoc¢tu odhadu spektralni hustoty. Tyto metody se lisi pouzitim riznych typi
vahovych funkci nebo Fourierovy transformace autokorela¢ni funkce.

Spektra davaji dobrou informaci o tom, je-li dany d& periodicky, kvaziperiodicky nebo
stochasticky. U periodického dé&je s periodou T, spektrum obsahuje periodické slozky (idedln¢
delta funkce pro N — o, A t—= 0) na frekvenci f, = 1/T, a jejich nasobcich (vySsi harmonické).
Hladina Sumu je nulova, nebo nizka.

Kvaziperiodicky dé& je charakterizovan vice periodickymi slozkami, jejichz pomér je
(v idedlnim piipad€) iraciondlni ¢islo.

® Na jedné strané dava Fourierova transformace deterministického systému vysledky s jednoznac¢nou
interpretaci, na druhé strané feSeni modelu generovaného sebepiesnéj$im pocitacem je zatizeno uréitym
Sumem (zaokrouhlovaci chyby a chyby numerickych metod), takze je lze povazovat v jistém smyslu za
nahodny (nebo alespori za pseudonahodny) proces.
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Stochasticky d& (v deterministickém’ i pravd&podobnostnim smyslu) ma vysokou hladinu
Sumu. Pokud spektrum obsahuje periodické slozky, pak to je dikazem fazové koherence dvou
blizkych realizaci (trajektorii).

2.5 ZJISTOVANI CHAOSU V REALNYCH SYSTEMECH

Jak jiz bylo uvedeno, zaméiime se na nejéastéjsi piipad zjistovani chaotického chovani
systémd, to je na analyzu veli¢iny naméfené ve formée Casové fady, tj. skalaru.

Zakladni neodlucitelnou vlastnosti hmoty je pohyb, pficemz hmotu je zapotfebi chdpat
v relativné kratkém casovém rozpéti mohou byt jevy pokladany za neménné. Obecné se vsak
v Gase méni®. Jev, ktery se v ase méni, byva v technice, v pfirodnich v&dach aj. oznacovén
nazvem déj, popt. proces. Podle charakteru rozdélujeme procesy na dvé zdkladni kategorie:
deterministické a stochastické.

Deterministické procesy (nenahodné) mohou byt plné popsany matematickym modelem. Tim je
jejich pribéh zcela uren (determinovéan) a je znam piedem. Pfi opakovani experimentu za
stejnych podminek probiha deterministicky proces vzdy shodné.

Ndhodné procesy se Casto nazyvaji stochastické podle feckého toyoc - ndhoda. Pro ndhodné
procesy je typické to, Ze jejich budouci pribéh se neda presné ur€it, i kdyz je znama cela
pfedchazejici historie procesu, protoze ndhodny jev pii daném souboru podminek mize, ale
nemusi nastat. I pfi opakovani experimentu za stejnych podminek poskytuje proto sledovany
nahodny proces vzajemné se lisici pribéhy. U nahodnych procest se daji urcit jen charakteristické
rysy, pricemz k jejich popisu se pouziva aparatu teorie pravdépodobnosti a matematické statistiky.

V praxi se mizeme setkat i s procesy, které obsahuji deterministickou i ndhodnou slozku, jak je
tomu napt. u smeési signalu a Sumu. Mnohdy je vSak jedna z téchto sloZzek natolik mald, Ze ji neni
zapotiebi brat v tvahu a pfislusny proces lze pokladat za ¢isté¢ deterministicky nebo ¢isté¢ nahodny
- pokud ovSem neni predmétem z4jmu praveé ona mald slozka (praveé v praci (Halbich 1987) byla
snaha pomoci diskrétni Fourierovy transformace odlisit ob¢ tyto slozky v sledovaném dopravnim
proudu.).

V nékterych ptipadech, kdy médme co €init se smési deterministickych a ndhodnych procest,
nahlizime na ndhodné procesy jako na nevyhnutelné zlo. Uspéch boje proti nému zavisi oviem na
znalosti pfislusnych nahodnych procest. (K lepSimu poznani dopravniho proudu nakonec slouzi
i metodika vypracovand v praci (Halbich 1987)). Tak je tomu napf. se Sumem ve sdélovaci
technice, s poruchami v fidici technice, turbulencemi v acrodynamice apod

Fyzikalni nahodné procesy jsou vét§inou spojité, méné Casto se daji pokladat za diskrétni. I pfi
mefeni spojitého ndhodného procesu vSak mize dojit k jeho transformaci. Napft. pfi nepietrzitém
¢islicovém méfeni spojitého nahodného procesu dochazi v disledku kvantovani k transformaci na
diskrétni nahodny proces. Data ziskana vzorkovanim nahodného procesu v pravidelnych ¢asovych
intervalech reprezentuji ndhodnou ¢asovou fadu, kterou pak mizeme s vyhodou podrobit analyze
pomoci samoc¢inného pocitace napi. pomoci Fourierovy transformace. I za téchto omezeni je vSak
velkou vyhodou soucasnych experimentalnich moznosti, Ze mizeme vysetfovat i vy$$i momenty
statistickych soubort, a ziskat tak dals$i informace o zkoumaném procesu, jak je provadéno
v navrhované metodice zkoumani dopravniho proudu.

7 Z praxe je znamo mnoho piikladi aplikace chaotickych model ke generovani ,,nahodnych hodnot pouzité
veli¢iny.

¥ Také pouziti diskrétni Fourierovy transformace v praci (Halbich 1987) na sledovany dopravni proud
vychazela z predpokladu, Ze v kratkém ¢asovém rozpéti je dopravni proud stacionarni. Tento piedpoklad je
ve skutecnosti splnén tim Iépe, ¢im je vySetfovana realizace dopravniho proudu kratsi.
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V uréitém ohledu je mozno provadét aktivni experimenty i pii sledovani dopravniho proudu
(coz bylo provedeno - vliv zmény organizace dopravy, zmény délky cyklu svételného
signaliza¢niho zafizeni, dale jen SSZ), vétSinou jde vSak o experimenty pasivni, které jsou ve
vyznamové mife doplnény aktivnim zkoumanim modela dopravniho proudu’.

Protoze na pokusy ma vliv fada okolnosti, je uréeni hodnoty znaku (vlastnosti, ktera je
pfedmétem zkoumani experimentu) zatizeno ndhodnymi chybami. Aby se vliv nahodnych chyb na
vysledek experimentu snizil, je nutné nékolikeré opakovani pokusi a statistické vyhodnoceni.

Jestlize diive byl problém matematickych aplikaci poklddan za uspokojivé vyteSeny, kdyz byl
nalezen uzavieny vzorec, Ize dnes povazovat takovy problém za uspokojivé feSeny, je-li nalezen
vhodny numericky proces, ktery vede k hledanému vysledku s dostate¢nou rychlosti a dostate¢né
rychle.

Vyrazny nastup matematického modelovani, ke kterému doslo v poslednich tficeti letech
aktery probiha se stale se zvétSujici rychlosti, je spojen jak sprudkym vyvojem vypocetni
techniky, tak s rozsdhlejSim vyuzivanim teoretickych disciplin ptirodnich véd. Matematicky model
dynamického systému je obvykle pfedstavovan soustavou diferencidlnich rovnic, obyc¢ejnych
i parcidlnich. Popis linearnich systému pfitom vychazi z prakticky uzavieného teoretického
zékladu. Naproti tomu vyvoj teorie nelinedrnich dynamickych systémi je doposud ve stavu, kdy
jsou formulovany a postupné ovéfovany metodiky analyzy jednotlivych typi nelinearnich modelt.
Pro modely, pouzivané jak v piirodnich védach, tak v inzenyrské praxi bylo potfeba vytvorit
soustavnou metodiku jak kvalitativni analyzy matematickych modeld, tak jejich kvantitativniho
zpracovani.

Mnoho typickych fyzikalnich, chemickych a biologickych problémi muizeme matematicky

popsat pomoci autonomni soustavy obycejnych diferencialnich rovnic 1. tadu, (kde = d/dt)

X, =V, (X, Xy, 00X, ),
L]

x2=V2(X1>X2> >Xn>
s
xn:Vn(Xl’XZ’ ’Xn)7

kde
V,V,,....V, jsou redlné funkce n redlnych proménnych.

Soustavu Ize zapsat stru¢néji jako jedinou vektorovou diferencialni rovnici

X =V (X,
kde
X=(X;,X5,..%X,) €eR"aV:R" > R”

Casto nelinearni soustavu diferencialnich rovnic ,neumime fe$it“, tj. nedovedeme najit

explicitni feSeni tvaru
p X)=(¢0,tX), ¢,tX), ... 0,(X).

Tézkosti spojené s vySetiovanim chaotického chovani v danych c¢asovych tadach velmi
podrobné popisuje a fesi prace (Barnett 1995). V citované praci je odhadovana nelinearita ¢i chaos
péti vykonnymi testy, jejichZ vycet je uveden nize. Data pouzitd ve srovnavacich testech nebyla
redlnad ekonomickd, zemédelska ¢i jind data, ale data simulovand tak, aby se redlnym datim co
nejvice priblizovala. Tato data byla ziskana pomoci péti riznych generujicich modeld ve dvou

’ Stejné tak lze kromé znamého pasivniho sledovéani chovani trhu, aktivng zasahovat do trhu obvykle
agrarnich produkti (tak jak je to obvyklé v zemich Evropské unie)

17



velikostech vzork odpovidajicich kazdému modelu. Téchto celkem deset vzorkli se potom
podrobilo kompletnim srovnavanim.

Vsechny testy byly schopny pracovat s daty smiSenymi se Sumem (coz je jisté situace, kdy jsou
data ziskdvana v redlném ekonomickém procesu napiiklad v primyslovych podnicich)
a s proménnou velikosti vzorku. Nékteré testy byly casové atedy i finanéné velmi narocné.
Citovana prace hovofi o tom, Ze jeden z testli potfeboval na vSech péti velkych vzorcich dat mésice
prace vypocetniho ¢asu obvyklé pracovni stanice.

2.6 PRIKLADY APLIKACI TEORIE DE’TERMINISTI’CKEHO CHAOSU
V INFORMATICE A PRUMYSLOVYCH PODNICICH

Aplikaci teorie deterministického chaosu je mnoho. Jako zcela bandlni ptiklad si mizeme uvést
vyuziti v automatické pracce (dalsi aplikace teorie chaosu jiz tak banalni nejsou). Prac¢ky firmy
Goldstar Co. vyuzivajici pfi svém provozu teorii chaosu se zacCaly vyrabét v roce 1993.
Ptedpokléadalo se, ze budou produkovat €istéjsi a méné¢ zmackané obleceni. VSe je zalozeno na
malém pulzatoru, ktery michd vodu a nahodné se tidi hlavnim pulzatorem. Kona tak chaoticky
pohyb. Ale jeden z hlavnich soupefti firmy Goldstar Co. - Daewoo tvrdi, Ze pouziti teorie chaosu
v prackach neni nic nového, zZe néco podobného pouzili uz v roce 1990. Aby podniky ptezily
v trznim prostedi, pouzivaji rizné strategie i taktiky. Kazda metoda a skutec¢nost je jim dobra,
pokud zajisti alesponi nad¢ji na preziti. Naptiklad v literatuie (Halbich 1996a) se uvadi metoda
business process reengineeringu (dale jen BPR viz kap. 5.2.), v tomto ptipadé to mize byt teorie
chaosu, jako v mnoha jinych domacich spotiebic¢ich to mize byt naptiklad pouziti fuzzy logiky,
jak je to znamo z poslednich let. Pokud v téchto spotiebic¢ich (jako jsou pracky, fotoaparaty,
videokamery apod.) fuzzy logika neni, vyrobek je za slusnou cenu neprodejny. Mozna se dockame
obdobné situace i s chaosem.

Jako priklad aplikace nejnovéjSich poznatki a teorii v praci s informa¢nimi systémy si miZzeme
uvést praci Howarda Gutowitze ,,Two Case Studies in the Diffusion of Scientific Information via
the Internet™, ktera se zamysli nad mechanismy $ifeni védeckych informaci a moznostmi sledovani
tohoto jevu. V tomto pfipadé byly pouzity nejnovéjsi technologie a aplikace teorie chaosu, zvlasté
odhalovani samoorganizujicich se struktur. Podle ndzvu prace Slo o dvé piipadové studie
sledovani diftize informaci ve védecké komunité. Tyto piipadové studie jsou vzpomenuty
v predkladané praci i proto, ze difuze je urcujicim jevem v fadé ptipadil i v teorii dopravniho
proudu, ptipadné i chovani subjektli v trznim prostiedi. V uvedenych piipadovych studiich §lo
o nasledujici skute¢nosti. Bylo sledovano chovani systému v piipad¢ dvou védeckych publikaci.

Jedna publikace byla napsana jako klasicky védecky Glanek, ale dostupny na www. Clanek
v druhém piipadé je napsan ve vnitiné sitové orientovaném modelu a také dostupny na webu.
Statistika ptistupti k témto dokumentiim je dosti rozdilna. Zatimco prvni dokument zda se sméfuje
k rovnovaze, druhy dokument se zda byt v (samoorganizovaném) kritickém stavu.

Tok informaci a vlivu ve védeckych spolecnostech uchvacuje jejich ucastniky. Jedna z metod
meéfeni byla vyvinuta jiz davno pied vznikem www (Small 1985) a vztahuje se na metriku ko-
citaci. Metrika ko-citaci méti vzdalenost mezi védeckymi dokumenty. Dva dokumenty jsou
uzavieny v téze metrice, pokud jsou mnoho citovany ve stejnych zdrojich. Pouzitim této metriky,
mohou byt tvofeny z povrchu védecké literatury mapy.

Ve fyzice je kritickym bodem bod v némz systém meéni radikalné své chovani nebo strukturu
napiiklad z pevné do kapalné fadze. Samoorganizujici kriticky jev naproti tomu miize existovat
pouze v fizeném systému, ktery dosahuje kritického stavu svoji vnitini dynamikou nezavisle na
hodnoté né&jakého fidiciho parametru. Archetypem samoorganizovaného kritického systému je
hromada pisku. Pisek pomalu sypany na plochu vytvaii hromadu. Jak hromada roste, ptichdzi
laviny, které piendseji pisek z vrcholu na spodek hromady. Pfinejmensim v modelovaném
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systému, sklon svahu je nezdvisly na hodnoté, kterou je systém fizen pti sypani pisku. To je
(samoorganizujici se) kriticky sklon.

V ptipadé pristupu k dokumentu miize byt méfena zvédavost. Analogie s hromadou pisku je
jasnd. Zrnko padajici na hromadu odpovid4 pocate¢nimu piistupu k dokumentu. Velikost laviny
odpovida hloubce c¢teni dokumentu HTTP. P#i dosazeni kritického sklonu hromady pisku
(v kone¢né geometrii) je pisek pfemistén po hran¢ hromady. MiZeme si predstavit hromadu pisku
na stole. Pisek pada doli az dosdhne hrany stolu. Stejny proces mizeme piedpokladat v ptipadé
hypertextového piistupu k dokumentu. V uréitém stavu hloubky ¢teni dokumentu se ctenar
rozhodne, ze dokument je mu uzitecny a ziskd hardcopy dokumentu. V tomto bodé vysle http
dotaz na ziskani celého dokumentu (ptipadn¢ FTP). H. A. Gutowitz (Gutowitz 1990), pp. 477-478
studuje dokonce hypertextovy dokument jako fyzikalni objekt.

Pfipadova studie ,,Informatika na hrané chaosu® byla podrobné¢ publikovéana v praci (Halbich
1995). Problematika teorie chaosu, kterou se autor jiz n€kolik rokd zabyva viz (Halbich 1988), je
nadale podnétna pro rozvoj celé fady védnich obort, informatiku nevyjimaje. Samoziejmé sama
informatika jako takova neni na hrané chaosu, ale je vyuzivana k popisu jevi, které na hrané
chaosu jsou, naptiklad doprava. Nemusi vSak jit pouze o dopravu automobilovou na silnicich,
muze jit stejné¢ tak dobie o dopravu informaci (Internet), lépe feceno dopravu zprav po
komunikaéni siti, dopravni problém aplikovany v jakékoli vhodné oblasti zemédélstvi apod., dale
napft. o analyzu ¢asovych fad v hydrologii apod.

Jde o stejnou tiidu uloh, stejné algoritmy feSeni. Autor se pritom domniva, Ze je potiebné
k vyuziti veskerého potencialu informatiky ji chapat v §ir§im pojeti (viz napt. Vicek 1994). Jak je
vSeobecné znamo v matematickém pojeti jsou jednotlivé zékladni pojmy informatiky dale
zpracovavany a problémy feSeny matematickymi metodami a prostredky typu definice - véta -
diikaz, ekvivalence vyrokt apod. Inzenyrska specifika se v informatice stejné jako v jinych
oborech projevi méfitelnosti jevl, algoritmizovatelnosti postuptli, reprodukovatelnosti metod,
dokumentovatelnosti doplnénou analyzami, organizovatelnosti a v neposledni fadé ekonomicnosti.

Ze je nutné se zamyslet nad soudasnym stavem zpracovani informaci, ilustruji poznatky
uvedené v ¢lanku Toma Ruesse (Ruess 1995), z kterych mizeme vyvodit, Ze uzivatel si sam zvoli,
(analogicky tak jako fidi¢ na silnici), kdy pouzije pro uspokojeni svych potieb sluzeb Internetu.
Existuji realné dopravni Soky (pfiznivé a nepiiznivé) - nové technologie svételnych signalizacnich
zafizeni, ceny pohonnych hmot, dan¢, vozovy park, zmény komunikacni sité (opravy, uzavirky).
V ptiznivych obdobich voli tidi¢i vice cesty automobilem, v nepiiznivych hromadnou dopravou.
Volba rozsahu pouziti je optimalni pti danych nabidkovych Socich, které nemohou tidi¢i ovlivnit.
Tyto jsou pro né exogenné¢ dané. VSe se d&je za podminek neuplnych informaci. Navic si
pfipomenime, Ze z obecného hlediska neni zasadni rozdil mezi informacemi a Sumem. To, co je pro
jednoho uzivatele informaci, je pro druhého Sumem, tj. zbyte¢nymi a neuzite¢nymi udaji. W. R.
Ashby (Ashby 1956) uvadi: ,Sum je v podstat¢ nerozliSitelny od kterékoli jiné formy
mnohotvarnosti. Ur¢it rozdil mezi zpravou a Sumem je mozné pouze Vv pifipadé, Ze existuje
piijemce, ktery rozhodne, jaké informace a jaké jejich interpretace maji pro ného vyznam.
podminky (znamy efekt citlivosti na po¢atecni podminky), ale paradoxné i necitlivost na maly Sum
jak bylo uvedeno v kap. 2. 4.. Chovani fidi¢i je zavislé na hustoté dopravniho proudu a tento
mechanismus vede nakonec k stavu, ktery je mozno nazvat chaosem. Podle Poincaré -
Bendixsonova teorému omezujici podminkou, aby dany model proudu mohl vykazovat chaos vSak
je, aby byl nejméné tfirozmérny, n>3. Jen ve tfech dimenzich mohou byt fazové trajektorie slozité
zapleteny ,,jako Spagety* a mohou ,,vazat na sob¢ uzly“. V dvojrozmérné rovin¢ to mozné neni. Ve
vlastnim dopravnim proudu mame pouze dva rozméry - ¢as a vzdalenost, ale uvazujeme-li praveé
vlastnosti fidi¢ti dostdvame nejméné jednu dal§i proménnou, kterda nam dovoluje vyslovit hypotézu
o dnes jiz klasickém deterministickém chaotickém chovani. Tato hypotéza je podporovana
autorovou interpretaci vysledkd dopravnich prizkumt, kde jak jiz dnes muizeme fici se ve
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vykonovém spektru hustoty dopravniho proudu prochazejiciho svételné tizenymi kiiZzovatkami
objevuji pro chaos charakteristické periodické vykonové $picky. Jen je nutno vhodné interpretovat
vliv chovani fidi¢ na naméfené charakteristiky.

Potom, pokud maji fidi¢i Uiplné informace, pak se mlcky predpoklada, Ze cekaci doba ve fronté
pfesné kompensuje dodate¢nou cestovni dobu na alternativni (delsi) trase. V nyné&jsi dobé¢, kdy
fidi¢i nemaji uplné informace, se predpoklada, dle vysledkti z dopravnich prizkumi, Ze maji néco
jako tendenci smétovat sva rozhodnuti smérem k ,,bezpecnym™ trasdm. Tzn. preferuji kratsi trasy
pred del§imi, a to dokonce i tehdy, davaji-li ob& tu samou cestovni dobu.

VIS v silni¢ni dopravé jsou vyvijeny ke zvySeni mnozstvi dostupné informace. Vysledkem je
to, Ze dopravni systém je veden bliZze k Nashové rovnovaze a tudiz se homogenizuje zatiZeni nejen
v kritickych mistech sité.

V kapitole 5.5 je uveden ptiklad vyuziti Internetu v primyslovych podnicich a v jejim tivodu je
nastinéna moznost chaotického chovani ¢asti ekonomiky, konkrétné chovu hovéziho dobytka.
Podrobna analyza tohoto problému sice teprve ¢eka na svého prikopnika, mizeme se vSak vratit
k logistické rovnici na casto pouzivaném piikladu chovani systému tvofeného populaci ryb
v izolovaném rybniku. Uved’'me si jeSté jeden piiklad odvozeni chaotického chovani systému.
Velmi dulezité priklady systémd u nichz miZzeme ocekavat chaotické chovani nachazime
v biologii populaci. Ptedstavme si izolované jezero s jednim druhem ryb (stejné tak si mizeme
predstavit jak bude uvedeno v kap. 5.5 chov hovéziho dobytka v Ceské republice). Pokud je jezero
dosti velké, bude populace ryb rast, az dojde k pfeplnéni jezera. Nedostatek potravy potom
zpusobi pokles populace, az dosdhne ur¢itého minima. Pokud je jiZ v nasledujicim obdobi potravy
dostatek, pocet ryb bude opét vzrustat. Po jistych fluktuacich bude zivit jezero nakonec urdity stav
rybi populace. MiiZeme napsat vzorec pro vypocet mnozstvi ryb v dalsi generaci v uréitém pevném
Casovém intervalu pozdé¢ji. Klasickym piikladem nejjednodussiho dynamického systému
s chaotickym chovanim je logistické diferen¢ni rovnice, (May 1976).

V dal§im v tomto piehledu uvedeme pouze, Ze autor jiz v roce 1988 publikoval své postupy
vedené snahou objevit a prokazat chaotické chovani dopravniho proudu v soustavé kiizovatek
tizenych SSZ, kde (viz kap. 5.) lze uréitym zplsobem piedpokladat a také diagnostikovat
chaotické chovani. Na dopravni proud tvofeny vozidly, ktera ¥idi¢i fidi tak, aby maximalizovali
svlij zisk (tj. minimalizovali zmarnénou energii ve formé zbyte¢nych brzdéni a akceleraci
a minimalizovali své Gasové ztraty)'" plisobi vyznamng pricna sila (pisobeni SSZ) na zaméry
fidi¢d, a to vede v urcitych rezimech provozu k chaotickému chovani. Podle (Halbich 1987) se ve
vykonovych spektrech da zjistit zdvojnasobeni periody, tj. jedna z cest vedoucich
k deterministickému chaosu.

1% jde o disipativni systém, ve kterém se z inzenyrského pohledu mafi energie a musi byt dodavana zvenéi,
tj. ptisunem paliva
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3  PREMISTOVACI SYSTEMY

Pfemistovaci systémy slouzi k pfemistovani urcitych prvkl (napiiklad osob, ndkladi, zprav
apod.). Mizeme se setkat i s ndzvem ,.komunika¢ni”, a vzhledem k tomu, Ze zdkladem téméer
vSech z nich je urcita sit’ (silni¢ni, telefonni, datova apod.) pouziva se pro né i nazev ,.sitové
systémy”. Setkdvame se s nimi v dopravé, spojich, energetice a v mnoha dalsich odvétvich, dnes
snad nejvice v oblasti feSeni teoretickych a odbornych problémt v oblasti pocitacovych siti.

Definovat miZzeme piemistovaci systém kterymkoli ze ti zakladnich postupi :

- kompozi¢nim, tj. jako ur¢itou mnozinu prvki a vazeb,

- behavioristickym, tj. pomoci chovani systému,

- stavovym, pomoci stavl, vstupti, vystupt, pfechodového a vystupniho zobrazeni.

Prvky ptemist'ovacich systémi mizeme rozdélit na

a) prvky sité, a to

- uzly,

- useky,

b)prvky parku,

¢) tidici prvky.

Prvky skupiny a) jsou typické pro kazdy premistovaci systém. Také bez fidicich prvkl se
zadny pfemist'ovaci systém neobejde, i kdyz na globalni rozliSovaci irovni mohou byt povazovany
za soucasti prvka sité.

Prvky skupiny b) mohou v systému byt nebo nemusi. Existuji systémy, které je obsahuji,
napiiklad v systému MHD jsou to autobusy, trolejbusy, tramvaje a vozy metra, v systému potrubni
posty jsou to valcova pouzdra na zasilky, v pocitacovych sitich, které nas v informatice nejvice
zajimaji to mohou byt pakety, apod. V jinych systémech prvky skupiny b) nenajdeme, jako
napiiklad v systému méstského dopravniho provozu (tam pohybujici se prvky, napiiklad vozidla,
nebo chodci, nejsou trvalou soucasti systému, jsou v ném jen piremistovany z vstupnich uzld do
vystupnich), nebo v systému telefonického styku (pokud nepouzijeme pro pienos telefonniho
signalu sluzeb Internetu, kde je telefonni signal samoziejme zabalen do formy paketti), apod.

Nejvyznamngj$imi specidlnimi piipady pfemist'ovacich systémi jsou

- dopravni systémy,

- systémy pienosu informaci.

Existuje nepfeberné mnozstvi monografii a odbornych ¢lankt pojednavajicich at’ jiz o jednéch
nebo o druhych systémech, jde pfitom o desetitisice a desetitisice stranek. Zavadeji rizné typy
téchto systému, studuji jejich vlastnosti a popisuji metody feSeni riznych problém, které v nich
vznikaji. Zejména tyto metody se t€si zdjmu inzenyru z praxe, ale neda se fici, Ze by je teorie plné
uspokojovala, protoze ne vSechny problémy, objevujici se v praxi, umi soucasnd teorie uspokojiveé
fesit (mezi ty, kde tomu zatim tak neni, se traduje napiiklad optimalizace planu vlakotvorby
v nékladni Zelezni¢ni doprave).

3.1 ANALOGIE MEZI PROVOZEM V POCITACOVYCH SITICH
A V DOPRAVNIM PROUDU

Tato kapitola si v§ima analogie mezi provozem v pocitacovych sitich, kde jsou pouzivany
velmi sofistikované algoritmy a systém je ,tvrdy” a mezi provozem v dopravnim proudu
automobilll na silni¢nich komunikacich, kde se rozhoduji individualni fidi¢i na zékladé vétSinou
netplnych informaci, tj. kde je systém podstatné ,,mekéi” (viz kap. 5.1). Na rozdil od nosict
informaci v pocitacovych sitich jsou automobily a jejich chovani na komunikacich zjevné, proto se
budeme vénovat hlavné pocitatovym sitim, filosofii jejich prace a algoritmim. Dopravnimu
proudu se budeme vénovat spisSe formou ptipadovych studii v dalSich kapitolach, vyse uvedenou
analogii v§ak budeme mit stale na paméti i v této kapitole, stejné jako v celé predkladané praci.
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Jedind technologie, kterd ptezila od zrodu prvnich zarodki Internetu je pfenos dat po paketech.
V roce 1973 pak byla vymyslena koncepce Internetu, sité, kterd by propojila vSechny stavajici
izolované sité¢. Zakladem se mél stat spole¢ny jazyk, kterému by rozumély vSechny pocitace
,brany” a které by posilaly pakety od sité k siti. Nejviditeln€jSimi prvky spolecného jazyka byly IP
(Internet Protocol) a TCP (Transfer Control Protocol).

Dulezité je uchovat sit’” co nejjednodussi a rozhodné do ni nikdy neptidavat funkci, ktera by
nakonec mohla byt realizovdna pfimo pocitai-klienty. Napf. se na Internetu ztrati data, protozZe
tteba v nevhodny okamzik dopadla na ptislusny elektricky obvod ¢astice kosmického zatreni anebo
tteba proto, Ze kvili pfechodnému pietizeni sit€¢ musi smérovaé zrusit par paketi. Je mozné si
predstavit komplikovany systém kontrol, kde by se kazdy uzel sit¢ prubézné ujistoval, zda-li
dostal jeho soused paket dat, a popfipadé ho odeslal jesté¢ jednou. Ale to neni piili§ praktické,
protoze pocitate v siti mohou lehce realizovat tuto funkci samy tak, ze si budou samy znovu
posilat chybné ptenesené pakety. Ve skutecnosti je to ale spiSe na obtiz, protoze sit’ bude opakovat
vSechna chybna data, pti¢emz pocitace-klienti by to mohli fesit mnohem elegantnéji. Napiiklad pti
pfenosu videa nema zadny smysl opakovat ztracené pakety. Je pfece mnohem vyhodnéjsi rad&ji
rychle poslat dalsi obrazek. Takzvana inteligence sité, namisto aby byla vyhodou, se stava spise
brzdou dalsiho vyvoje. Jaka je spolehlivost sité I1ze zjistit pomoci programu PING(Packet Internet
Gropher)¢i Tracert, které zjistuji kudy pakety putuji (pfes které servery), a jak dlouho jim tato
cesta trva. Proud paketli miizeme povazovat za lamindrni, pokud se dosahuje vysoké prenosové
rychlosti, ¢i turbulentni (velka rezie prenosu paketd - mala rychlost pfenosu a velké ztraty paketd,
které vyse uvedené programy také zjist'uji).

Sit" se soustfed’'uje na to, co pocitace-klienti nemohou délat v zddném ptipade€, to je na co
aby spojeni byla co nejlépe vyuzivana. To je princip IP, protokolu, ktery definuje Internet. Data se
rozdéli na pakety, ke kazdému paketu se pfipoji hlavicka sadresami odesilatele a adresata,
podobné jako na obalku dopisu. Pocita¢ uzivatele pakety pripravi a posle je do sité. Ta je pak
dopravi co nejvhodnéj$§im zpisobem, podle mozZnosti tou nejkrat$i cestou. Jestlize se nékteré
spojeni prerusi, navaze se jiné a smérovaci protokoly okamzité ptepoctou nejkratsi cestu. Muize se
tedy celkem klidn¢ stat, ze dva nasledujici pakety ptijdou uplné jinymi cestami. MiZe se také stat,
7e vice uzivatell posle pakety na tutéz adresu. V takovém piipadé pak tyto pakety nékdy museji v
siti po¢kat. Vznikaji tim fronty paketd, presné jako fronty automobilti pied kiizovatkami. Rizeni
téchto front spolecné s vypocty cest tvoii hlavni poslani smérovac.

Jednoduchost protokolu Internetu pfinasi jesté jednu vyhodu - moznost pienosu dat po
prakticky jakémkoliv médiu a po jakékoliv siti. Staci jenom umét posilat data a organizovat je do
paketii. Paket se pied poslanim musi ,,zabalit”, tj. pfidat obalku s lokalni adresou, aby se mohl
dostat k dalsimu uzlu, ktery ho rozbali pied poslanim dal. V pfipadé systému propojujicich vice
stanic je tfeba také definovat proceduru pro pievod internetovské adresy na lokalni.

3.2 INTERNET, PROTOKOLY, ALGORITMY, TIPY PRO JEHO UZITi

Jak bude uvedeno v kap. 5.6, ocekavaji Internet obchody v fadu mnoha desitek miliard dolarti
ro¢ng, proto je tomuto fenoménu vénovan v predkladané praci nalezity zajem. MiZeme si tedy ve
zkratce zopakovat tfi zakladni principy Internetu uvedené v kap. 3.1.:

1. propojit vSechny pocitace svéta,

2. udrzet sit’ co mozna nejjednodussi a nejrobustnéjsi,

3. umét posilat datagramy Internetu po vSech médiich.

Kazdy paket prochazi tou optimalni (zpravidla nejméné zatiZenou cestou), kterd je v daném
okamziku k dispozici. To si nezabezpeci paket sam, ale zajisti ji specidlni zafizeni zvana
smérovace (routery). Jejich ukolem je smérovat paket v siti spravnym smérem a z divodu
zjistovani optimalni trasy si mezi sebou vymeénovat servisni, rezijni informace s ostatnimi
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smérovaci. Tato ,reZie” sice ponékud sniZzuje teoretickou kapacitu sité, ale je tak mozno na
zékladé né€kolika algoritmti vychazejicich z teorie siti zajistit podstatnou ¢ast funkce sité. Funkce
smérovacli zahrnuje mj. diagnostiku jednotlivych pfenosovych spoji a oSetfeni jejich havarii.
Pokud néktery ze spojl vypadne a v dané lokalité existuje ndhradni trasa, postara se smérovac o to,
aby prochazejici pakety byly smérovany ndhradni trasou. Aby tento mechanismus mohl byt
implementovan, obsahuje paket kromé vlastni datové ¢asti jesté dalsi informace. K témto rezijnim
informacim patfi adresa pfijemce, adresa odesilatele, pofadové Cislo paketu (pro zpétné sestaveni
puvodni informace skladajici se z vice pakett) pocet pruchodl pies smérovac a dalsi informace
pouzivané pro servisni a statistické ucely.

Krom¢ budoucich obchodli za desitky miliard dolard, je Internet ovSem také mistem ¢innosti
hackert a podvodniki. Jako piiklad utoku na organizaci provadéjici sluzby na Internetu lze uvést
napiiklad  pfipad  firmy PANIX, jak je popsan na  Webovské  strance
http://www.panix..com/panix/statement.html. Jeden z nejstarSich providerti Internetu na svété
anejveétsi a nejstarsi v oblasti New York - City mél v patek 6.9.1996 od asi 5.30 doslova
zaplaveny své servery z neznamého zdroje obrovskym mnozstvim paketi s nahodné zvolenymi IP
adresami odesilatele. President spole¢nosti Public Access Networks Corp., ktera Panix provozuje,
tfekl, Ze atoky byly provedeny proti riznym serverim providerské sité, véetné e-mailu, news a web
servery, uzivatelské ,,Jlogin” servery a name servery, vSechny klicové pocitace, které poskytuji
zékaznikim piistup k jedné nebo vice hlavnim internetovskym sluzbam. Utoky se skladaly ze
zaplavy stroji takovym mnozstvim dat, Ze tyto servery nemohly odpovidat na legitimni dotazy.
Dotazy na PANIX servery mély padélané IP adresy zdroje. Toto zpisobilo nemoznost odhaleni
puvodce utoku.
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4 INFORMATIKA JAKO PRISPEVEK K EKOLOGIZACI LIDSKYCH
CINNOSTI

Ekologie byla definovana Haeckelem (Haeckel 1869) jako upiny vztah mezi Zivocichy (nebo
organismy) a jejich okolnim prostredim, vietné dalsich organismi. Ekologie se svym zajmem
o pfesny popis vztaht v ekosystému a nédslednym feSenim problému snazi o Setrny vztah ke vSem
zdrojim, které ¢lovek vyuziva. Tim se pfili§ nelisi od dlouhodobych inZenyrskych snah o tvorbu
maximalné efektivnich systému, ani od snah ekonomiti o maximalizaci efekti z ekonomickych
¢innosti. Jediné, co je tfeba ekonomiim casto vytknout, je to, Ze ne zcela sprdvné ocenuji
(ohodnocuji) ve svych kalkulacich zdroje, které potom cerpaji, a jejichZ nespravné stanovena cena
potom vede k nespravnému ekonomickému a tedy i ekologickému chovani. Jak je jiz uvedeno
vySe K. Lorenz prohlasil, Ze tkolem lidstva v 21. stoleti budou takové (rozuméj ekologické)
¢innosti, aby viibec bylo 22. stoleti. Tedy ono 22. stoleti jist¢ bude, ale mohlo by byt bez ¢loveka
jako biologického druhu. Jiz ve své praci (Halbich 1987) autor hovotil o tom, Ze nejlepsi preprava
Je Zadnd preprava ( z hlediska ekologie i pteziti lidstva), jde tedy o sniZovani pfepravni naro¢nosti
produkce vyrobku a sluzeb. Informacni systémy jako takové jsou ekologické, protoze svou praci s
¢innosti. Stejné¢ tak jsou velmi ekologické virtudlni obchodni domy, které odbourdvaji nutnost
navstévy skuteéného obchodniho domu a tedy snizuji provoz automobild na silnicich, virtualni
cestovni kancelare, apod..

James Moore (1996) ve své knize The Death of Competition definuje byznys v SirSim pojeti -
je to ¢inéni, konéani, podnikdni, hovoii o zrodu byznysového ekosystému v celosvétovém
informacnim prostoru. Jako paradox se zde miiZe jevit skutecnost, Ze odumird konkurence,
soutézivost a v novém ekosystému zacina prevladat spoluprdce dosud soutéZicich subjektii. Tento
zdéanlivy paradox je dale diskutovan v kapitole 4. 2 o virtudlnich organizacich.

4.1 KONCEPCE PODNIKU JAKO SYSTEMU V RAMCI OKOLI

Ma-li mit podnik v nedaleké budoucnosti nadéji na preZiti v globdlnim prostiedi a stale $irsi
a ostrejsi konkurenci, stoji pred nutnosti ,,promysleného pietvofeni podniku” (business process
reengineering). To se tyka jak jeho vlastnich funkci, jimiz poskytuje specializované sluzby svému
okoli, tak jeho interni organizace a procesu zpracovani informaci. Nastrojem zpracovani informaci
v soucasné dob¢ je nezbytné sofiware, programy ovladajici vypocetni a komunikaéni technicka
zafizeni. Piiprava software jako slozitého artefaktu je velice slozity, ¢asove i persondlné¢ naro¢ny
proces. Vyrdbeét sofiware metodou pokusu a omylu nelze. Poslednim trendem systémové analyzy
a prokazatelnou nutnosti je piejit na objektové-orientovany business engineering, tj. ,,promyslené
budovani podniku™.

42 VIRTUALNI ORGANIZACE, VIDEOKONFERENCE, VIRTUALNI SITE,
REALITA...

Virtudlni organizace mohou vyznamnym zpiisobem piiznivé ovlivnit ekologii, zejména Setii
zdroje a Zivotni prostfedi a fesi zaméstnanost.

Dojde k daldimu zvy3eni podilu dusevni prace a prace doma bez uréené pracovni doby. Rada
lidi bude pracovat na doc¢asné kontrakty pro vice zaméstnavateli najednou. Pro zadany ukol budou
vytvareny z téchto pracovnikil virtudlni pracovni tymy. Postupné budou vznikat virtudlni podniky,
které budou zna¢né flexibilni, jejich naklady oproti klasickym podnikiim budou podstatné nizsi
(podstatné se snizi naklady na podnikové budovy, energii, cestovné atd.) a produktivita jejich
prace bude vyssi.

Zavedenim modernich IS/IT zaméfenych jak na interni, tak na externi procesy, se posileni
konkurenceschopnosti a zvySeni efektivity ¢innosti podniku ocekavé obvykle v téchto smérech:
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a) zrychleni obchodniho cyklu, tj. doby, ktera uplyne od piijeti objednavky k dodani
objednaného vyrobku nebo sluzby. Ke zkraceni doby dochazi zejména pii téchto operacich:

- pfijem objednavky,

- kalkulace zakazky,

- ptiprava zakazky do vyroby,

- koordinace ¢innosti pfi vyrobé&, resp. pii poskytovani objednané sluzby,

- doprovodné operace odbytu (celni odbaveni, pojisténi, spedice),

b) vytvofeni pevnych vazeb k obchodnim partnerim a obrana proti nové konkurenci
(nastupujicim firmam, které takové vazby jesté nemaji vybudovany),

¢) ptedpoklady pro uplatnéni modernich metod fizeni vyroby, napt. just-in-time,

d) urychleni platebniho styku a lepsi moznosti sledovani cash flow,

e) snizeni zasob materialu a hotovych vyrobk, sniZeni objemu rozpracované vyroby.

Trendem, ktery ovliviiyje jak podnikovou organizaci a styl fizeni, tak pruznost reakce podniku
na podnéty zékaznika jsou mobilni sluzby IS/IT, resp. informacni podpora obchodnika na
cestach. Tato podpora je realizovana na bazi pienosnych pocitacti (notebookt, laptopt)
vybavenych komunika¢nimi kartami s mozZnosti pfipojeni do pocitacové sit¢ podniku
z libovolného mista, do vefejnych databazi apod. Obchodnik, ktery je na jednani u zékaznika se
tak muze propojit s informaénim systémem vlastniho podniku a napt. zjistit, kdy a v jakém
mnozstvi 1ze zdkaznikovi pozadované zboZi dodat a piimo zbozi ve skladu rezervovat

V 90. letech doslo k dal§imu posunu orientace aplikaci IS/IT smérem k podpote co nejrychlejsi
reakce podniku na externi udalosti, zejména na co nejrychlejsi vyrizeni poZadavkii zakaznika a na
Just-in-time dodadvky. Tento posun nastal zejména u vyrobct toho zbozi, jehoz kvalita ptestala byt
na trhu vyraznym rozliSovacim znakem. Typickymi nastroji pfi zrychlovani reakce na externi
udalosti jsou:

- ptimé (on-line) komunika¢ni propojeni vyrobniho podniku na celou distribu¢ni sit’, piipadné
aZ na zakaznika,

- umoznéni zdkaznikovi on-line navrhovani nékterych parametra vyrobku,

- on-line napojeni na hlavni dodavatele,

- sluzby poskytované zakaznikiim pies tzv. horkou linku (hot line).

Pochopitelné, ze uvedené posuny neznamenaly, Ze IS/IT podniku nadéle jiZ nepodporuji
dosahovani nizkych nakladl a vysoké kvality.

Moderni podnikové informacni systémy kladou postupné vétsi diraz na informace o okoli
podniku (externich partnerech, segmentech trhu, ...) a pro okoli podniku (informace pro zakazniky,
pro dodavatele, pro vetejnost) oproti informacim o vlastnim podniku. Tento trend souvisi s fadou
jiz zminénych trendti (informacni superdélnice, pruzné piizptisobovani se zménam hospodarského
prostiedi, zkracovani doby reakce na externi udalosti atd.).

Pro Cerpani informaci o okoli je kromé jiz zminénych propojenich podniku na zakazniky,
dodavatele a banky velmi rozsifeno vyuzivani specializovanych databazovych center zamétenych
na védecké a ekonomické informace (v CR se na tyto sluzby specializuje napf. Narodni informaéni
sttedisko v Praze). Napriklad podnik, ktery pldnuje vyvoj nového vyrobku, miize zjistit v téchto
databdzich pocet a zaméreni patentii primo nebo zprostiedkované souvisejicich s vyvijenym
miiZe usuzovat na silu konkurencnich firem na jednotlivych trzich a na smér a stav jejich
vyvojovych projekti.

Naopak jako informace pro okoli jsou nejéastéji pomoci podnikového IS/IT poskytovany
informace zédkaznikiim o nabizenych vyrobcich a sluzbach a konzulta¢ni informace formou horké
linky. Informace o vyrobcich a sluzbach podniky poskytuji bud’ pravidelnym zasilanim
odbytovych katalogi v elektronické podobé nebo on-line pomoci aplikace WWW (World Wide
Web - viz dale). Horkéd linka muize byt realizovana pomoci expertniho systému, ktery poradi
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zékaznikovi, jak vytesit dany problém, resp. tak, Ze specialista podniku se pomoci pocitatové sité
piimo napoji na informacni systém zakaznika a analyzuje a fesi na dalku vznikly problém.

Vytvaii se organizace virtualni, nezavislé na Case i prostoru jako limitujicich ¢initelich pro
koordinované akce, organiza¢ni svazky a fyzické zdroje. Korporace ziskévaji kapacity daleko nad
vlastnim jadrem kompetenci a zdroju.

Virtualni organizace miize byt definovana jako spole¢nost okamzité produkujici a provadéjici
marketing vysoce uzitnymi produkty nebo sluzbami ve velkém mnozstvi''. Virtualni produkt nebo
sluzba je umyslna (zamérna), prichazi vzdy kdyz je vyzadana ve formé udalosti, a je vzdy
adaptovana na pozadavky zakaznikd. Virtudlni korporace je plovouci, flexibilni a adaptabilni, tj.
neni zavisld na definitivni strukturni formé moderni organizace. Virtudlni korporace muize byt
pojata jako zacatek organiza¢ni formy postmoderni éry, do které pravé vstupujeme, a kterd je
charakterizovana globalnim svétovym trhem, zménou zdkaznickych pozadavkl a zrychlovanim
dynamiky prostiedi a technologického rozvoje. Schopnost rychlé reakce organizace na dynamiku
prostiedi prinasi nejkriti¢téjsi faktor uspéchu v tomto svété konstantnich zmén.

Dokonce se zda, ze tradi¢ni zplsoby navrhu a rozvoje korporace mohou byt patologické
v dne$nim svéte globélnich trhid, pozadavkl zédkaznikii a zvySujici se konkurence. Mnoho casu,
penéz a usili je investovano do redesignu nebo business process reengineeringu organizaci viz
napi. Halbich (1996). Jsou vyvijeny strategické aliance, spole¢nosti podstupuji ,,downsizing”
(Dohnal 1996) a ¢asti z nich jsou ,,outsourced”. Vzdor témto piistupim ma mnoho spole¢nosti
malo efektivity a efektivnosti adaptaci na vzristajici dynamiku prostfedi. Da se fici, Ze se maji
hledat nové a mozna dokonce nevyzkousené koncepty k zabezpeceni pieziti a tspéchu
v postmodernim svéte.

V zavislosti na podstaté organizace, virtualita mize byt vyjadiena riznymi zptisoby. Nicméné
muzeme identifikovat ¢tyti zdkladni charakteristiky z kterych virtualni organizace mize vykazovat
jednu nebo vice téchto charakteristik.

Jsou to :

- nezavislost na ¢ase a prostoru,

- zaloZena na znalostech,

- externi kooperace,

- docasné aliance...

Cas a prostor vzdy omezovaly navrh a vyvoj organizace'?. Ve virtudlni organizaci ztraceji svoji
omezujici podstatu, jedinci mohou pracovat doma, ve vlaku, letadle atd. pfi pouziti nejnovéejsich IT
jako jsou mobilni telefony pfipojené k prenosnym pocitactim, virtudlnim sitim atd. Pfinesly jiz
tedy dnes novou flexibilni formu prace.

Tradi¢né bylo dosti jednoduché definovat hranice mezi organizaci a jejim okolim. Naproti
tomu virtudlni organizace jsou charakterizovany rozmazanymi, nejasnymi hranicemi vuci
napiiklad dodavatelll a zdkaznikim. Masova spotieba produktl a sluzeb, jakoz i vyznamnéjsi vliv
zékazniki na vyvoj anavrh produkti a koncentrace korporace na podstatné pozadované
kompetence vice zduraznuji spolupraci s dodavateli a zdkazniky. Do budoucna se o¢ekava dalsi
stirdni hranic mezi korporaci a dodavateli a zdkazniky. Podnikové tajemstvi, strategické plany
a zdroje mohou byt sdileny s dodavateli a zdkazniky ve spoleéném snaZeni a usilovani o redukci
Casu v pristupu na trh a rychlé adaptabilit¢ na zménu zakaznickych pozadavkl. Virtualni
organizace muze vyznamné zvysit své kapacity, vSechny sluzby, které nemuseji byt dodavany
zjadra organizace jsou ,kupovany” od externich vlastnikii na bazi zamérn¢ dosahovanych
spole¢nych cila.

Soucasnym progresivnim technickym prvkem v sitich LAN jsou switche, které se snazi
poskytnout co mozna nejvice pienosové kapacity tomu, kdo ji potfebuje. Absolutizace tohoto

' paradoxné ¢asto v individualnim provedeni na zakladé pozadavku konkrétniho zékaznika
12 7 ekonomické teorie jsou znamy jako jedny z produkénich faktort a zdrojii a jsou svou podstatou vzacné.
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»rychlostniho” cile by vedlo k budovani lokélnich pocitacovych siti co mozna nejvétsich
s internim propojenim na Grovni linkové vrstvy prostfednictvim switchl. To vSak pfinasi i nékteré
nevyhody, kvili kterym neni unosné, aby takové sité byly ptilis velké.

Faktorem, ktery vyznamné plisobi proti pfiliSnému zvétSovani siti propojenych interné jen na
urovni linkové vrstvy, je homogenita uzla takovych siti z hlediska bezpe¢nosti, ptistupovych prav
a pripadnych omezeni. jak jsme si jiz nékolikrat naznacili, informace typu pfistupovych prav,
priorit, bezpecnostnich opravnéni apod., jsou logickymi zaleZitostmi a jsou vztazeny az k sitové
vrstvé ak sitim jako takovym. Jinymi slovy: postaveni uréitého uzlu (z hlediska piistupovych
prav, zabezpeceni, omezeni atd.) neni ani tak dano linkovou adresou ur¢itého uzlu jako spise jeho
prislusnosti k urcité siti (na urovni sitové vrstvy). Rozdéleni do diléich siti tak predstavuje logické
roz¢lenéni do celkd, které maji néco spoleéného. Naproti tomu v rdmci konkrétni dil¢i sité
nebyvaji jednotlivé uzly né¢jak vyznamnéji logicky diferencovany.

Resenim, které umoziuje zcela zapomenout na fyzické umisténi uzli a zatazovat je do
konkrétnich siti vyhradné podle ,,logickych” kritérii, nabizeji virtualni sité¢ LAN. Organizace, ktera
je velmi pruznd, velmi ¢asto méni svou organizaéni strukturu, mize ziskat zavedenim prostiedki
virtualizace sité zna¢nou vyhodu proti stejné organizaci, ktera tuto technologii nepouzije.

4.3 INFORMATIKA JAKO NASTROJ K EKOLOGIZACI LIDSKYCH CINNOSTI

Ve svéte cela fada malych firem postavila své informacni systémy (dale jen IS) napt. na Linuxu
a jeho aplika¢nich programech (Steinmann 1998). MiiZzeme fici, Ze Linux je ,,more sophisticated
technology” dale jen MST a charakteristickym rysem nasi doby je pravé pouziti MST, které
pfinaseji vyssi pridanou hodnotu (added value dale jen AV). Podle nazoru mnoha autord napf.
(Schwaertzel 1998) je naprosto ziejmé, ze MST, které piinaSeji vyssi AV, se rozvijeji podstatné
rychleji nez stavajici technologie a zajimaji stale vétsi misto v celosvétovém obchodnim obratu.
tento trend je zaroven i ekologicky, jak bude uvedeno dale.

Padesaté vyro¢i vydani knihy Cybernetics, or control and communication in the animal and the
machine Norberta Wienera se stalo pfilezitosti na nékolika konferencich bilancovat a dale rozvijet
myslenkovy odkaz Norberta Wienera a dalSich védct pies soucasnost do budoucnosti. Zda se ze
dnedni slabiny informatiky, které existuji hlavné v oblasti prezentace a interpretace informace
¢lovékem, maji zéklad v podcenéni a Casto i naprosté absenci kybernetického pfistupu k feseni
problémi v oblasti fizeni. Dalsi problémy, jako napf. v oblasti projektovani a implementaci IS
maji stejné koteny.

Muzeme definovat, Ze ekologické jsou takové aktivity, které jsou Setrné k zivotnimu prostedi,
tj. pokud mozno jsou bezodpadové a maximaln¢ efektivné vyuzivaji omezené a neobnovitelné
ptirodni zdroje, pokud mozno nezatézuji ekosystémy anase zivotni prostfedi (lidstvo nemuze
Cekat 140 miliond let, nez se nékde v piirodé¢ zase vytvoii ropa), jsou a tedy zaroven
i ekonomické.

V této souvislosti lze také pouzit pojem sustainable development (dale jen SD), ktery byl
poprvé pouzit v roce 1972 na konferenci OSN ve Stockholmu.
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Zmény struktury pridané hodnoty

Froduction Cotnponents
Engineering Systetns
Hardware Electrotechiics
Software + Cofariic ation

Obr. 1 Trendy v soucasnych technologiich a ekonomice (piiklady)

Kybernetika jako transdisciplinarni véda je zédkladem ze kterého se vyvinuly vSechny MST.
V oblasti materiali zdkladem MST je wvyuziti kvantové fyziky ve vyrobé polovodi¢i
amyslenkovym zakladem pravé kybernetika. 1 kdyz pojem MST neni pfili§ frekventovany
v odborné literatuie (spiSe je v nekterych ptipadech jeho pouziti projevem reklamy urcité firmy,
ktera sama o sob¢ prohlasuje, ze pouziva ,,most sophisticated technology” apod.) ukazuje cestu
zaddoucim smérem, kdy stale vice procent celkové produkce lidstva zabiraji pravé MST (také rist
jejich objemu je vys$$i nez u ostatnich technologii) viz Obr. 1. MST snizuji mnozstvi odpadu na
jednotku produkce, snizuji Cerpani omezenych piirodnich zdroji (v idealnim piipadé jsou
bezodpadové), zvySuji bohatstvi lidstva, zvySuji produktivitu lidské prace, zvySuji mnozstvi
pfidané hodnoty na jednotku lidské prace a zvySuji miru uspokojovani lidskych potieb. Tento
pozitivni potencial MST nebyl dosud plné vyuzit jak doklada celkem neutéSend celosvétova
ekonomicka a ekologicka situace, ktera se podle fady autort neda povazovat za ,,aspéch”.

Autor se domniva, Ze inZenyrstvi pomoci MST najde cestu z dneSnich problémt, v opa¢ném
piipad¢ se zda, Ze je lidstvo (hlavné zapadni civilizace) ve slepé uli¢ce vyvoje se vSemi dusledky
z toho vyplyvajicimi.

Vyse zminéné MST jsou jednim z prostifedki k dosazeni SD. Kromé toho je zddouci radikalnim
zpuisobem snizit cerpani neobnovitelnych ptirodnich zdroju.
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5 VEREJNE INFORMACNI SYSTEMY A ROZHODOVANI

Autor od pocatku zpracovani predkladané prace reaguje na situaci ve vyuzivani informaci
obéany CR. Podle piedbéznych vysledki studie SIALS (Second International Adult Literacy
Survey) se potvrzuje, Ze téma prace bylo zvoleno spravné. Ob¢ané CR jsou v mezinarodnim
srovnani na jednom z poslednich mist podle svych schopnosti aktivné vyuzivat informace (tedy
i informace z VIS).

Informacni systémy, vice ¢i méné sofistikované, jsou vzdy primarné uréeny na podporu
rozhodovani (i kdyZ sekundarng tieba pro potieby berniho ufadu)'®. V nasi praci se budeme
zabyvat pievazné vefejnymi informaénimi systémy a jejich vyuzitim v manazerské praxi. Kazdy
informacni systém je uréeny na podporu rozhodovani uzivatelskych subjektti, které maji
rozhodovani ve své kompetenci. Pravdépodobné neni uréen na podporu rozhodovani uzivateli,
kteti pouze pripravuji vstupni data pro tento systém.

Existuji zacpy na silnicich i v Internetu, vznikaji nové podnéty z oblasti organizace
aracionalizace. V informacnich systémech by méla byt provozovéna jen nutna data, prozatim se
¢asto projevuje trend opacny, napiiklad na Internetu vzrista podil reklamy, zatimco na silnicich je
provoz dosti zasadn¢ omezen fyzikalnimi a prostorovymi omezenimi. Silnice nelze stale a stéle
roz§ifovat, kapacitu pocitacovych siti 1ze dosti podstatné stale rozsifovat, otdzkou je v soucasnosti
pouze cena.

Tradi¢né v inzenyrské praxi pouzivané prvky (napf. ve strojirenstvi) analogovych a hybridnich
systémi mohou byt popsdny spojitymi matematickymi funkcemi. Neni  proto Zadnym
pifekvapenim, Ze u systémovych prvki malé zmény systémovych parametrii vedou k malym
zménam ve stavu systému. Matematickd analyza zde garantuje vysokou spolehlivost systému.
V dal$§im obsahuji hybridni systémy maly pocet diskrétnich stavi, které mohou byt pomoci
systematického testovani plné Dbezpeéné provéieny. Z toho vyplyva vysoka spolehlivost
tradi¢nich inzenyrskych produktd zaloZenych na analogovych a piipadné hybridnich systému
s malym mnoZstvim diskrétnich stavii.

Naproti tomu u pocitatovych systémut s diskrétnimi a digitdlnimi systémy jde o systémy
s vysokym poctem stavi. Zatimco systémy v oblasti hardwaru jsou vytvofeny z komponent
s opakovanymi strukturami, tyto komponenty mohou byt dostatecné testovany a to vede k vysoké
spolehlivosti hardwaru. Naproti tomu pocet opakovanych struktur (napt. programovych smycek)
v oblasti software je mnohem mensi. Vysoky pocet stavii a chybéjici pravidelnost struktur vede
k té¢Zkostem pfi systematickém testovani a stejné tak je tézky matematicky popis a analyza
s pomoci diskrétni matematiky a logiky oproti spojitému popisu. Matematické vyjadieni je stejné
komplexni jako sam zkoumany program a proto tézko testovatelné a spravnost a bezchybnost neni
snadno dokazatelna. V poslednich letech byla vyvinuta kritéria na hodnoceni programd, jako napft.
strukturované programovani, modulovd vystavba softwarovych systémti nebo objektove
orientované programovani. Tyto technologie pfinesly zlepSeni, ale také nové problémy (napiiklad
kontrolu interakci mezi velkym poctem malych programovych modulti v jednom softwarovém
produktu ¢i systému.)

Je tedy viddt, e urtitd nespolehlivost softwarovych systémi'* ve srovnani s tradi¢nimi
inzenyrskymi produkty ma urcitou principidlni pfi¢inu a nedd se Upln¢ odstranit Zadnymi
technologickymi zlepSenimi. Je to tedy dosti pesimisticky zavér, ktery nam vsak nedava zadny
divod k rezignaci na zlepSovani situace v oblasti poznani v oboru informatiky. Naopak je to

4

B je jedno jaka je jejich realizace, zda pouZivaji ¢i nepouzivaji ke své implementaci pocitac, at’ je to jiz
pouze na papiie vedené jednoduché ucetnictvi, ¢i v nejjednodussim pripadé dokonce uznavani nakladi pro
danové ucely procenty z ptijmi, jak to umoziiuje zakon

' jak o tom hovoii napi. Mike Hennel, technicky feditel liverpoolské firmy Data Research Associates, ktera
se zabyva testovanim software
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intelektudlni vyzva pro vSechny kdo mohou pfispét k feSeni vSech problémdi, které v oblasti
informatiky dosud pfetrvavaji.

5.1 ROZDELENI METOD ROZHODOVANI

Rozhodovani v tvrdych systémech je velice ,,jednoduché”, nebot’ existuje propracovand teorie
ametody, jak spravné rozhodovat. Pouzivané algoritmy jsou jasné, jsou implementovany
v softwarovych produktech a rozhoduje se na zdkladé maxima ¢i minima zakladni funkce
popisujici dany systém.

V méné tvrdych systémech se ¢asto (za urcitych podminek) objevuji samoorganizujici jevy (viz
kap. 2.6) jako naptiklad tvorba kongesci v dopravnim proudu, nékteré zpisoby chovani trhu
s dosti velkou ingerenci statu apod. Mén¢ tvrdym systémem bude naptiklad dopravni proud
ovlivnény SSZ, kdy piisobi tzv. pti¢na sila. Ridi¢ ma své zaméry, ale projevuje se (z hlediska
kybernetiky) pouze coby regulator pohybu svého vozidla v hranicich moznosti danych ostatnimi
vozidly v DP a pravidly silni¢niho provozu, fyzikélnimi zakony - akcelerace, decelerace apod. .

Jesté mekei systém je predstavovan siti komunikaci, kde fidi¢ sam rozhoduje kdy, kam a jak
pojede ¢i ptjde (tedy v trznim prostiedi). Subjektd jsou denné ¢asto miliony (napft. v oblasti Los
Angeles), proto se tento model snadnéji vySetfuje nez naptiklad agrarni trh, pro ktery sice plati
stejné zakony chovani, ale jde o slozité jevy, které si v predkladané praci priblizime pouze formou
pfipadovych studii. Je vSak nutno nadale ve vyzkumu a v aplikacich na dané problematice
pracovat.

Kromé déleni metod vhodnych pro tvrdé ¢i méné tvrdé systémy, mizeme délit metody podle
toho, zda jsou vhodné pro rozhodovani za uplné ¢i neuplné informace. Budou uvedeny ptipadové
studie napf. SYTADIN, které pouzivaji informacni systémy zvySujici mnoZstvi informaci
dostupnych pro rozhodovani subjektti. Nositelé Nobelovy ceny za ekonomii v roce 1994
Harsanayi, Nash a Selten se zabyvali pravé rozhodovanim subjektid za neuplné informace, tedy
dand problematika je velmi aktudlni.

Teorie her dava zcela jasné vysledky ve specidlnich piipadech jako je napiiklad optimalni
smérovani (routing) v sitich s frontami, apod. Reseni dynamického optimalniho smérovéni, kdy
fidici ¢len rozhoduje, do které ze dvou front by mél poslat ptijizd€jici zdkazniky (napiiklad pakety,
zpravy, telefonni hovory atd.) Doba obsluhy v kazdé fronté miize zaviset na stavu systému, muze
se ménit v ¢ase a je pro Fidici ¢len neznama (tj. pfipad rozhodovani za netiplné informace). Cilem
fadi¢e je navrhnout strategii, kterd zaru¢i nejlepsi vykon v nejhorSich provoznich podminkéch.
Platba je sloZena z vlastnické platby, ,,vstupného™ a platby zavislé na kvalité¢ sluzby. Diskutuje se
pfedpokladany primérny naklad a maximalni naklad. Problém je studovan jako Markovova hra
s nulovym souctem, kde server je hra¢ ¢.1 nebo ,,ptiroda” a hraje proti routeru (hraci ¢.2). Kazdy
hra¢ predpokladd, Zze ma informace o vSech predchdzejicich akcich obou hract, tak jako
o soucasném a poslednim stavu systému. V piispévku (Hajek 1984) je ukazano, Ze existuje Cista
optimdlni strategie pro oba hrace. Je popsdna monoténn¢ se protinajicimi kiivkami pro oba hrace.
Existuji i novéjsi prameny poznani této problematiky v oblasti teorie her, napt. (Altman, Koole
1993).

Nebudeme se zde zabyvat klasickymi systémy pro podporu rozhodovéni, protoZe jsou
notoricky zndmé, jenom je srovname s novym konceptem v informacnich technologiich s tzv.
datovymi sklady (datawarehouse, warehouse), datovymi trZisti (data mart), piipadné s technologii
data mining. V tomto piipad¢ jde o ziskdni lepsiho ptistupu koncovych uzivateld k dulezitym
informacim.

Datové sklady (DS) a jejich koncept

V prvnim piibliZzeni se d4 povazovat datovy sklad za moderni termin pro robustni databdzové
prostredi slouzici k podpore rozhodovani tak, aby se maximalné vyuzily a zurocily existujici,
z provozovanych systému vyextrahovana data. Zda se, ze datové sklady piedstavuji koncept
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informacnich technologii které provozuji konzistentni informacni pohled na data napfi¢ mezi
podnikem a zmocnénymi koncovymi uzivateli k odpovédim na obchodni otazky bez asistence lidi
z oblasti informacnich technologii.

Moderni podniky pracuji pro trh, v idedlnim piipadé by mély byt ,.fizené trhem”. Ten, kdo se
na trhu lépe orientuje a Iépe odhadne jeho potieby, ziskava strategickou vyhodu. Pfitom nestaéi jen
znalost né&jakych globalnich trendl, to jsou jen ucebnicové znalosti, které nemaji bezprostiedni
uzitek. Kazda firma musi znat sviij konkrétni trh na kterém ptlisobi. Obraz tohoto trhu, ktery
vznikne, musi vznikat ,,zdola nahoru”, z realnych dat z prostiedi a okoli firmy.

Lepsi porozuméni takovym objevenym obchodnim pravidlim spolu s vcasnou Sanci
identifikovat problémy prindsi nové komparativni vyhody pro dnesni podnik.

Jestlize se vSeobecné uznava pét trznich sil (zékaznik, dodavatel, konkurent, dodavatel
nahrazky ¢i nového feseni), pak IS pfimo zasahuji tfi a nepfimo i zbyvajici. Inzenyry odjakziva
zajima maximalni G¢innost jejich produktd, tj. informatické inZenyry maximalni ucinnost prace
s informacemi, a tu dnes predstavuji, jak se zda pravé datové sklady. Uziti datovych skladi
u podnikatelskych subjekti v oblasti agrokomplexu je omezeno nejen pomérné malym mnozstvim
dat, které maji k dispozici, ale i technikou na které by softwarové produkty provozovaly.

5.2 BUSINESS PROCESS REENGINEERING

Tato kapitola se bude =zabyvat nékterymi problémy tykajicimi se Business process
reengineeringu (dale jen BPR) a simulacemi. Jak rozsifit uspéch BPR, stejné jako jak najit zptisob
jakym ho dosdhnout jsou dulezité otazky pfistich dnti. Cil BPR je znam - zvysit zisk spole¢nosti.
Muzeme také fict, Ze cilem je i pieziti spole¢nosti na trhu. Termin pfeziti je analogicky se stejnym
terminem pouzivanym v piirodnich systémech.

Ke konci sedmdesatych let charakterizoval Drucker (1980) nasi epochu jako turbulentni.
Inspiroval se srovnanim stavu spole¢nosti s fyzikalni pfedstavou. Analogie byla zfejma. V mnoha
ptipadech je zcela bézné chaotické chovani, ale pon¢kud tézké je popsat chaos v ¢asovych sériich.
V kapitole 2.5 predkladané prace byly pouzity nékteré testy k odhaleni chaosu v experimentalnich
Casovych sériich. Zakladni charakteristikou nelinearnich systému je, Ze kdyz pracuji v komplexni
oblasti, maji malé zmény na zacatku stavu po ¢ase nepiiméieny efekt na vysledek. Mala nebo, jak
se zd4, bezvyznamna zména - narust nebo pokles na personalni urovni velké organizace zptisobena
pouze jednim zaméstnancem, napiiklad - mize byt piipadem rozdilu mezi obchodnim tspéchem
nebo totdlnim nezdarem. Scénaf ,,motyliho kiidla” v teorii chaosu ukazuje, Ze zatimco onen
zaméstnanec mize mit post vykonného feditele, kone¢ny uspéch ¢i obchodni nezdar mohou byt
vysledky skutec¢né jakékoli udalosti i toho nejniz§tho obchodniho oddéleni. Pravé toto déla
predpovedi obtiznymi, ale existuji metody, které vedou k potvrzeni schopnosti firem piezit.

V oblasti BPR je podobna situace jako v IS, 50 - 70 % projektti BPR je neefektivnich, nicméné
investice do nich jsou vysoké (30 miliard $ v USA za rok 1994). Situaci moznd muiizeme
charakterizovat zndmym pfislovim ,,tonouci se stébla chytd” (Halbich 1996). Znamena to, Ze
skute¢n¢ vykonny IS jako napf. projekty BPR nemiize stavét pouze na vife obchodnikii, manazerd,
vlastnikt a dal$ich lidi, ktefi maji se spole¢nostmi co délat.

Zde lezi ptilezitost pro organizace k institucionalizovani simulace jako standardniho nastroje
pro BPR. Simulace je pouze nastroj, ktery mize poskytnout jak pfesnou analyzu, tak ptedstaveni
moznosti. Simulace procesu je technika, ktera dovoluje reprezentaci procesu, lidi a technologie
v dynamickém pocitacovém modelu.

Zde jsou nezbytné ¢tyti kroky v této praci:

1) utvoteni modelu,

2) spusténi modelu,

3) analyza provadénych rozmért a

4) hodnoceni alternativnich scénart.
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Model napodobuje operace v obchodu. Je dokonaly diky analyze pifipadii ve zhusténém case,
zatimco se zobrazuje animovany obraz toku. Protoze simula¢ni software sleduje statistiky
o modelovych prvcich, provedeni procesu mize byt hodnoceno analyzou vykonu modelovych dat.

Obvykle jsou casy servisnich ¢innosti vysoce proménlivé a prichody zakaznik nahodné. Proto
je pro pifesnou reprezentaci pozadovano pouziti moznych distribuci. Protoze jsou piichody
cyklické a ndhodné, zakaznicky systém sluzeb ziidka dosahuje ustaleného stavu. Je tedy vhodné
podivat se na operace systému sluzeb v terminech ¢asovych oken (period) a definovat podle toho
prvky modelu.

Lidé vzdy hraji dilezitou roli v jakémkoli procesu. To je zvlast¢ pravdou, kdyz je o¢ekavana
jejich kreativita, nebo kdyz jsou ocekavany vysoce komplexni interakce a zdkonitosti. Tyto
procesy jsou extrémné nelinearni a je velmi obtizné zde pouzit vypocetni metody a manazerské
systémy, které jsou v podstaté¢ linearni. Lidé pracuji nelinearnim zplisobem a jsou nachylni
k chybam. Timto zptisobem jejich vliv zanasi do systému nebo procesu vysoky stupeii nejistoty.
To muze byt vyhodné nebo skodlivé v zavislosti na schopnosti systému pouzit pfirozeny vybér.

Uspé&sna integrace lidi do systémii bude vzdy kone&nou vyzvou pii navrhu systému. Jako jednu
z metod pomahajicich v oblasti BPR by mohla byt i metoda pouzivajici celularnich automati viz
(Halbich 1996a,b), jak bude popsana v nasledujici kapitole 5. 3, kde se ukazuje, Ze ani
nejmodernéjsi prostiedky simulace nemusi vzdy prinést veétsi uzitek nez systémy poskytujici
dopliikové informace.

5.3 POUZITI CELULARNICH AUTOMATU PRI PODPORE ROZHODOVANI

Ve fyzikalni teorii lze popsat chovani elementti DP, toto chovani se vSak vydéluje z oboru
popist jinych analogickych systémi tim, Ze do zkoumaného systému vstupuje individuélni fidi¢
(jeho chovani muze byt popsano napi. metodou vyuzivajici CA). Projevuje se zde subjektivni
touha kazdého ¢lovéka po vyssi kvalité Zivota (mezi tim i kvalité prepravy). Tato kvalita je vSak
pouze penézi nedosaZzitelnd. Penize jsou prostfedkem kvality Zivota, aniz predstavuji jeho
podstatu. Ta je spojena s napliiovanim vize o dosazeni bezentropického Zivotniho stavu.
Entropické minimum znamena pro ¢lovéka stav vysoké vnitini a vné€j$i harmonie a nizké miry
zmateni jeho Zivotni energie. Na zaklad¢ neuplnych informaci se snazi fidi¢ vybirat své trasy tak,
aby degradace lidské energie byla co nejmensi. Z jinych charakteristik psychiky ¢lovéka plyne to,
rovnocenné z hlediska doby prijezdu, voli si rad¢ji trasu objektivné tj. kilometricky kratsi.
Subjektivné tj. podle predpokladané doby prujezdu mize byt fidicem zvolend trasa naopak
v konkrétnim piipade delsi, i kdyz je kilometricky o néco kratsi.

Metody vyuzivajici teorie celularnich automat

Jedny z nejcastéji pouzivanych novych metod v teorii DP vyuzivaji teorie tzv. celuldrnich
pouziti CA v teorii DP, i kdyZ prvni kdo pouzil CA v oblasti teorie DP byl jiz Gerlough (1956).
Poté jej nasledoval Cremer se spolupracovniky (1986). I kdyZ pro nasazeni v rychlych dopravnich
aplikacich v redlném case (simulace pro uziti v realném case (dale jen RT)) pouzili tehdy dosti
sofistikovana fidici pravidla a uzili jednoduché bitové koédovani, coz se ukazalo pfili§ nepraktické
pro vétsinu dopravnich aplikaci, vykon tehdejsi vypocetni techniky neumozioval uspésné vyuziti
v dopravnich aplikacich v realném case.

Lze ovSem také fici, Ze problémy redlného silnicniho provozu nebyly tak velké
anevyzadovaly radikalni feSeni v souvislosti s tehdy vSeobecné uznavanou teorii DP. Dnes$ni
extrémni rozsah problémi silni¢niho provozu, tedy forma urcité spolecenské objednavky na jejich
feSeni, pfinesl moznost netradi¢nich feseni s aplikacemi CA v dopravné inZzenyrskych aplikacich.

V roce 1992 byly dopravni modely vyuzivajici celularni automaty pfijaty komunitou
statistickych fyzikt. Doslo k prudkému nartstu z4jmu o aplikaci teorie CA v DP, nartstu pocétu
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publikovanych ¢lankili i1 praktickych pokust o aplikaci v redlném provozu. Biham (1992)a kol.
uzili model s maximalni rychlosti pro jednodimenzionalni a dvojdimenziondlni DP.
Jednorozmérny model byl pouzit pro jedno i vicepruhé komunikace. Dvourozmérny model byl
pouzit jako model pro 2D mf#izku a model pro méstské oblasti (sité). Nagel (1994) pro redlna
dopravni data zavedl model s maximalni rychlosti v, = 5 (rychlost vozidel je tedy bud’ 0 nebo 1, 2,
3, 4, 5) pro jednorozmérny model DP. Motivace zde byla pfinejmensim dvoji: za prvé zvysit
vypocetni rychlost, aby bylo mozno provadét v redlném case statistickou analyzu. Za druhé model
je jiz dosti jednoduchy, daji se s nim analyzovat rizné ¢asticové modely. Navic je CA metodologie
planovana k vyuziti v dopravnich projektech v SRN a USA.

Model pouzity pii simulaci provozu v oblasti Severniho Poryni - Westfalska

Vychdzi se z existence mnoha cestujicich s rozdilnymi pary start - cil cesty. Cestujici maji
plany své trasy (cesty), védi, kde maji odbodit na k¥izovatkach, aby dosahli cile své cesty. Kazdy
cestujici ma vybér mezi deseti trasami. Kazdy si vybere trasu, simulaci s kazdym dalS$im
cestujicim se vytvoii vysledny vykon - ¢as, ktery si fidi¢ pamatuje. Uceni je jednoduché. Vezme se
nejkratsi cesta a pak nahodné jiné, a pokud je nova vykonnéjsi o 5 % necha si ji. Je to velmi

Cas, prostor a rychlost vozidel jsou reprezentovany celymi &isly jak je obvyklé u celularnich
automatt. Je mozno tak popsat napf. systémy toku vody, feky nebo toky pisku (,,zrnity material™).
Vsechny tyto systémy maji spole¢né dva jevy - za prvé fidici silu (gravitace, akceleracni ptani
fidice, napéti v zemské kuie) davajici tzv. fidici difuzi a za druhé ztraty energie disipaci (zahiivani
¢astic pii kolizich, brzdéni vozidel pohybujicich se v dopravnim proudu spojené se zahiivanim
prostredi). Simulaci se daji fesit hydrodynamické rovnice Lighthill-Whithamova typu (L-W) pro
dopravni proud (numerickou diskretizaci a korespondujicim mikroskopickym modelem pro
rozsahlé systémy s miliony vozidel - dopravni sit)).

Kritické chovani shlukli kongesci muze byt srovndvano s nestabilitami v parcidlnich
diferencialnich rovnicich. Pro vysokou komplexnost problémua dopravy je v soucasnosti nemozny
analyticky pfistup. Dnesni pfistupy jsou zaloZzeny na bazi simulaci, ale je dulezité, aby byl
k dipozici dostateCny vypocetni vykon. Existuji dobré pocitacové modely, neni v§ak mozné vcasné
(tzv. real time, RT) kodovani a piesna reprezentace reality v pocitaci, protoze existuji hranice
lidského poznani, programatorskych kapacit pro kodovani vSech detaili a limity pocitacovych
zdroji. Dnes$ni dopravni modelovani jako nejniz$i jednotku (tj. nejvyssi rozliSeni) pouziva
individualniho cestujiciho (a to v dosti Sirokém rozsahu, napt. v oblasti Los Angeles jde fadove
0 10 milion potencialnich cestujicich). V takovém piipadé lze tézko ziskat rozumné, v praxi
pouzitelné vypocetni doby i na nejvykonnéjsich pocitacich.

Dopravni modely z riznych oblasti lidské ¢innosti maji fadu shodnych rysi, ale také
rozdily. Kromé pfenosu zprav v pocitatovych sitich je velmi dilezita silni¢ni doprava (cca 80%
cestujicich a vice nez 50% nakladi se piepravuje po silnicich).

Neékdy je DP pfirovnavan k proudu granuli, pro jehoz teorii lze nalézt v literatufe opét
celou fadu podnétnych praci. Proud granuli je stejné jako proud vozidel také proud diskrétnich
¢astic urCitych vlastnosti, tyto ¢astice jsou vSak obvykle v dotyku. V redlném svété castice DP
naopak v dotyku obvykle nejsou, pokud neuvazujeme ,,dotyk™ psychicky - kolem kazdého vozidla
existuje, muizeme predpokladat ,,psychicky definovany prostor”, ktery je deformovatelny
(proménné velikosti), pokud vSak klesa pod optimalni velikost (vozidla jsou blize sebe, at’ jiz
podélné nebo bocné) psychicky tlak na fidiCe stoupa a muze stoupat nehodovost (hypotéza
predjizdéciho tlaku). Ridi¢ na rozdil od difundujici molekuly védomé uvazuje, zda je predjeti
mozné, piipadné riskantni, nebo ne. NevyuZita piedjeti se projevi predjizdécim tlakem'®. Simulace

1 Zakladnim pojmem k popisu DP v situaci, kdy pouziviame stochastickych metod sledovani DP je
rozdéleni rychlosti vozidel. Pokud je znamo rozdéleni rychlosti vozidel (napf. z experimentalnich
sledovani), je mozno vypocitat pocet predjizdéni, ktera jsou nutna, aby byly dodrzeny rychlosti vozidla v
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v dvojrozmérném modelu nevykazuje rozdily, ptedjizdéci tlak je pouze psychickd ujma fidice -
komfort jizdy - motivace, kterd se projevi v trojrozmérném modelu volbou trasy ucenim,
preferenci tras. Preference tras fidi¢i mize byt podporovana Sytadinem, nebo jak bude uvedeno
pozdéji v dalsich piikladech aplikaci jinymi informa¢nimi systémy.

5.4 PRIKLADY AyL;KACi IS POSKYTUJICICH DOPLNKOVE INFORMACE PRO
ROZHODOVANI

Nagel (1994) se spolupracovniky pouZivaji vykonnou vypocetni techniku'® aby simulovali
chovani fidi¢d v oblasti Los Angeles nebo Severniho Poryni - Westfalska, jinym asi efektn&jSim
amozna i efektivné&jsim zplisobem feSeni problémt dopravy je systém poskytovani dopliujicich
informaci (které by jinym zptsobem fidi¢i nemohli ziskat) Sytadin, nebo méné sofistikovana
feSeni jako napiiklad v Manitob¢. Zvlasté Sytadin mizeme povazovat za reprezentanta VIS, ktery
je vysoce finanéné dotovan statem. Francouzsti daiiovi poplatnici a vlada si ceni feSeni nejméné na
500 miliard frankd, proto je v piredkladané praci tomuto VIS vedoucimu k ekologizaci lidskych
¢innosti vénovano tolik pozornosti.

Projekt SIRIUS

V oblasti Ile de France (okoli PafiZe) vznik4 asi 80% vSech dopravnich problémt francouzské
silni¢ni sité. Tretina vSech dalnic v této casti Francie je prakticky permanentné kapacitné zcela
vytizena a kazda nehoda tu ma za nasledek dlouhé fronty Cekajicich vozi. Na zékladé téchto
skute¢nosti francouzska vlada schvalila v roce 1989 projekt SIRIUS. V lednu 1993 byla prvni ¢ast
projektu realizovana.

Podstata projektu SIRIUS spociva v tom, Ze jsou pokud mozno optimalnim zplisobem vyuzity
stavajici dopravni cesty. Automaticky ziskané aktudlni informace jsou okamzit¢ piedavany
k vyuziti nejen fidi¢im, ale maji také (v ptipadé nehody) byt vyuzity zachrannymi tymy.

Ctyfmi hlavnimi pilifi systému jsou sbér informaci, jejich zpracovani, zobrazeni dat na
informacnich tabulich a ptimé fizeni provozu.

Naklady na systém SIRIUS

Takovy rozsahly systém je samoziejmé velmi drahy. Odhadovana vySe nakladu na cely projekt
se pohybuje okolo jednoho bilionu francouzskych franka (asi 5,5 bilionu korun). Francouzska
vlada si od celého projektu slibuje, Ze stavajici sit dalnic bude tidi¢i efektivnéji vyuzivana. Ziskaji
se tim také dilezita data pro planovani dalsich dalnic.

Pfinos systému SIRIUS

DP. Potom potiebuje vozidlo jedouci svou rychlosti v proudu o hustoté £ pii uréitém prostorovém rozdéleni
rychlosti G,(v) k udrzeni své rychlosti na Gseku X provést M, aktivnich predjeti a bude na stejném tseku
predjeto M, vozidly. Veli¢ina “pocet piedjizdéni” je velice diilezita pro konkrétniho fidi¢e nejen proto, ze
je pfimo vnimatelna lidskymi smysly, ale ma pro fidice také velky psychologicky vyznam. Podil
skute¢nych predjeti zavisi na podminkach komunikace a provozu a je zpravidla nizs$i. Rozdil mezi poctem
predjeti nutnych k dodrzeni pozadované rychlosti a skutecné moznym poctem piedjeti nazyvaji Leutzbach
a Brannolte (1989) “predjizdécim tlakem™ a pouzivaji ho jako hypotetické vysvétleni skutecnosti, zZe
soucinitelé nehodovosti na dvoupruhovych silnicich jsou pfi stejnych intenzitach tim veétsi, ¢im je uZzsi
vozovka. Pfitom mizeme fici, ze nerealizovany “predjizdéci tlak” vede k nehodam, zatimco normalni
“predjizdéci tlak™ k ptirozené difuzi vozidel v DP. Velikost pfedjizdéciho tlaku je rizna v riznych zemich
(zavisla kromé jiného i na narodnich specifikach osobnosti fidi¢l), coz dokladuji rizné hodnoty
nehodovosti v téchto zemich. Ze je u nas piedjizdéci tlak dlouhodobé vysoky miizeme uvést tieba i na
piikladu, kdy ve filmu ze sedmdesatych let fika pétilety capart otci, ktery iidi Skodu 100 “piedjel t&
Trabant”, a za chvili “zase t¢ predjel Trabant”. Rozdéleni rychlosti vozidel nemusi byt normalni, ma se
zjistovat meéfenim realného dopravniho proudu. Piedjizdéci tlak je dokladovan i poétem nehod na pocet
vozidel, ktery je v CR vyssi nez ve vyspélych zemich.

' napiiklad jednu ne zcela rozsahlou simulaéni ulohu poéitalo 512 procesort tfi pracovni dny
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Nasazeni systému (i kdyz nepokryva zatim celou oblast) jiz pfinasi prvni pozitivni vysledky.
Zjistilo se, ze 2% fidi¢l zméni svoji trasu na zaklad¢é informaci, které poskytuji tabule systému
SIRIUS. Jiz tak malé sniZeni po&tu vozi v kritickém tseku pfinasi pomérné zna&né uspory' .

Informace o nehodé (préci na silnici) je stiidana s informaci o délce fronty. Ty panely, které
jsou na misté kongesci, zobrazuji dobu prijezdu dotceného tiseku. Pokud je mozné zménit trasu,
systém o této skutecnosti fidi¢e informuje. Zobrazené informace pocitaji prirozené s kongescemi,
které vznikaji z prekro¢eni maximalni kapacity délnice. Kazdy si tedy mtze vybrat, kudy pojede.

Systém SIRIUS, ktery sbira aktualni data o provozu v okoli PafiZe, neposkytuje své zavéry jen
na informacnich tabulich. Ve Francii je velmi rozsifeny systém malych terminalti v domécnostech
- MINITEL. Nyni jsou poskytovany dopravni informace i v tomto systtmu MINITEL a také na
Internetu.

Zakladni vyhoda informaci, které SYTADIN nabizi, je jejich piesnost a aktualnost. Data, ktera
SYTADIN ziskava ze systému SIRIUS, jsou ziskévana piimo z terénu a do jejich cesty zasahuje
lidsky faktor zcela minimalné.

Jako dalsi priklad velmi efektivni prace s informacemi pii rozhodovani s piivodné netplnou
informaci si mizeme uvést automatizovany systém informaci o parkovacich mistech, ktery je
provozovan v fadé¢ némeckych mést, napiiklad ve Frankfurtu nad Mohanem, nebo v Augsburku.
Dynamicka informaéni zatéz fidice je pii jizdé méstem znadna (viz. Halbich 1988). Ridi¢ ma viak
dalkové fizenymi informacnimi tabulemi o volnych parkovacich mistech na vybranych blizkych
parkovistich tuto zatéz zvySenu pouze o unosnou velikost apfitom je tento systém velmi
ekologicky, protoZe podstatné Setfi Cas, nervy fidici a pohonné hmoty (fidi¢ snadno a rychle
nalezne volné parkovaci misto na jednom z dostupnych parkovist’ blizkych jeho p&simu cilu).

Byla ovéfena zcela jednoducha metoda vyuziti pocita¢i PC IBM kompatibilnich ke sledovani
a vyhodnocovani nékterych charakteristik dopravniho proudu, kdy PC IBM bylo pfipojeno na
zéklad¢ prihlasky vyndlezu autora.Tato metoda je charakteristickd tim, Ze tidaje o dopravnim
proudu jsou snimany v realném ¢ase pomoci obyc¢ejnych smyckovych detektort at’ jiz stabilnich,
nebo pienosnych. Vystupy z téchto detektort (v nasem piipadé jde vzdy o dvojici, piipadné trojici
detektori) jsou sledovany celkem primitivnim programem v PC IBM v redlném case a jsou
zaznamenavany na magnetické médium pro pozdé€j§i vyhodnocovani. Jedinym hardwarovym
dopliikem je elektrické odde€leni redlného systému s detektory od vlastniho PC IBM pomoci
optoelektronickych prvkti (Halbich 1998h). Aby byla minimdlni pracnost softwarova pfi
vyhodnocovani naméfenych veli¢in, bylo vyuzita nasledujici filosofie zpracovani dat. Co lze
zpracovat komercénimi softwarovymi produkty, to se takto zpracuje, specidlni vyhodnocovani se
provede softwarem vytvofenym na miru danému problému. Data jsou tedy zpracovavana po
krocich riznymi programovymi produkty. To umoznilo na nejmensi moznou miru zkratit dobu
pfipravy celého projektu a zacit v nejkratSim mozném cCase praktickd meéfeni a nasledna
vyhodnocovani. Tato vyhodnocovani 1ze nadéle dopliiovat dal$imi moznymi postupy zpracovani.

Cili ze softwarovych produktil je vyuZivan jiz zminény program, ktery zaznamenava v realném
¢ase zmeny stavu detektord. Dale jsou data zpracovana v spreadsheatu, protoze asi 1 az 5 % dat je
chybnych a tato data se daji v spreadsheatu odhalit a ptipadn¢ opravit. Spreadsheat ddle umoznuje
snadné a operativni statistické zpracovani namétfenych veli¢in a ndslednou grafickou prezentaci
téchto vysledkl. Dalsi specidlni vyhodnocovani jsou provadéna specidlnimi matematickymi
softwarovymi baliky, a kdyz ani tyto nestaci, je pouzit dalsi jednoucelovy specidln€ pro tento

17 Predpokladejme kongesci na misté, které ma kapacitu 5000 vozidel za hodinu. Priimérna kongesce trva
¢tyfi hodiny, v tomto pripadé se tyka celkem 20000 vozidel. Mistem projizdi 5000 automobilii za hodinu.
Potom nahle, napt. po skonceni pracovni doby, se pocet vozii prudce zvedne na 6250 voz/hod. Vznikne
kongesce a auta se shlukuji po dobu 2 hodin. Rychlost v kongesci klesa na 20 km/hod, mimo kongesci je 90
km/hod. Po dvou hodinach ptijizdi k tomuto mistu jen 3750 vozi za hodinu. Po dalSich dvou hodinach
kongesce mizi. Celkova doba jizdy vSech dotéenych aut je tak 6111 hodin.
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ptipad vytvoieny program, jehoz sloZzitost je zmensena vySe uvedenou a praktikovanou filosofii
vyhodnocovani a vyuziti komerénich programd.

V oblasti dopravy ¢lovek jako individuum se sam rozhoduje kam pojede ¢i ptjde - jde tedy
o ndhodny a jist¢ i hromadny jev, ktery vSak neni nijak dopravnimi inZenyry v teorii DP
dokazovan, vyplyva pouze ze shody pozorovani s timto obecné pfijatym nazorem. Analogii muize
jisté byt pohyb molekul plynu popisovany statistickou fyzikou podobnymi matematickymi vzorci
jako chovani DP. V naSem modelu DP ale dochazi diky tizeni kiizovatek svételnym signalizacnim
zafizenim (dale jen SSZ) k nelinedrnimu buzeni v nejméné tfirozmérném prostoru, kdy treti
rozmér neni nutné tvofen prostorovou soutadnici, ale tfeba dopravné inzenyrskou veli¢inou napf.
odporem proti pronikdni vozidla dopravnim proudem (souvisi s piedjizdécim tlakem) a to vSe
muze vést k deterministickému pfechodu k chaosu, coZ naznacuji provedené experimenty Halbich
(1987). Porovname - li kiizovatky takto fizené s kiizovatkou typu kruhového objezdu, které jsou
velmi ¢asté napt. ve Francii, u kiizovatek tizenych SSZ je paradoxné systém nachylny k piechodu
na ktizovatce fizené pomoci SSZ kolizni proudy bezpe¢n¢), nez druhy zplisob spojovani a kiizeni
DP, ktery v matematickém popisu nevykazuje znadmky nestability, ale v praktickém zivoté¢ mulize
pifinaset vice krizovych a kritickych, pro nezaujatého pozorovatele ,,chaotickych” situaci s vys$imi
naroky na zkuSenost a schopnosti fidi¢e. V ptipadé kiizovatek fizenych pomoci SSZ casové
mezery uméle vytvari z teorie chaosu zndma fidici, tzv. pficna sila, systém je nelinedrné buzen
a nachylny k piechodu k chaotickému chovani.

Bezpecnost je tedy zajisténa za cenu potencidlni nestability v systému, kde vlna vzbuzena
zadrzenim DP na kfiZovatce fizené SSZ nese informaci o tomto zadrzeni do celé sité s rizikem
vysSe popsané nestability deterministického typu. Zminéna nestabilita ve vztahu k optimalnimu
systému fizeni sité kiizovatek je popsana mj. také v Piibylovi (1996), kde znemoznuje pouziti

Opakem metody poskytujici fidicim co nejvice uzite¢nych informaci jsou metody rozhodovani
za neuplné informace, na které bylo udéleno né€kolik Nobelovych cen za ekonomii, ale dosud
nebyly aplikovany pii rozhodovani fidict.

VIS mizeme definovat jako IS budovany z penéz danovych poplatniku, kteri jsou jeho uzivateli.
Z definice nevyplyva, Ze VIS musi byt nutné provozovan na pocitacich. (Jako priklad VIS, ktery
ma oporu v zdkoné¢ muzeme uvést obchodni rejstiik, ktery je podle § 27 zakona €. 513/91 Sb.
verejnym seznamem. Je veden rejstiikovymi soudy v papirové formé a zaroven na Internetu). VIS
muzeme d¢lit podle toho, zda jsou jejich sluzby bezplatné ¢i nikoli. (Podle prizkumu
provvedeného v roce 1998 mezi ¢eskymi uZzivateli Internetu prevladl nazor, ze informacni zdroje
na Internetu by mély byt bezplatné. Specidlni sluzby na komerénim zakladé by jisté mély byt
placeny, VIS nikoliv).

VIS je charakterizovan tim, Ze jeho piinosy jsou téZko kvantifikovatelné (jaka je navratnost
investic do VIS?), protoze jej vyuziva velké mnozstvi subjektti. Na zakladé dopliikové informace
se napf. fidi¢ rozhoduje, kudy pojede, dochdzi k uspoife pohonnych hmot, Zivotniho prostredi
a Casu fidict. Tyto uspory nemaji spocitany ani Francouzi, ale mizeme uvést modelovy piiklad
z praxe autora. V Centralnim fizeni dopravy v Brné navratnost vlozenych investic dand usporou
pohonnych hmot vSech vozidel pohybujicich se na fizené komunika¢ni siti byla asi dva roky. Mezi
vice sofistikované VIS patii napf. navigacni systém pro fidi¢e vyuzivajici k uréeni polohy vozidla
satelitu a digitdlnich map (GPS — Global Position Systém). Podle odhadi Evropské unie usetii
tento systém v prepo¢tu témér 800 miliard K¢ na Skodach, které jinak vznikaji pfi nehodach
v zacpanych meéstech, ale také nadmérnym zneciStovanim Zivotniho prostifedi pii zbyte¢ném
bloudéni fidi¢h na cestach.

VIS mohou byt Zivotné diileZité jako napt. VIS lavinového zpravodajstvi v Alpach, VIS
fungujici v Kanadeé pfi rozséhlych zaplavach apod..

My se budeme zabyvat vyuzitim VIS dostupnymi na Internetu v oblasti agrokomplexu. Internet
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je pouze jednou z moznosti realizace VIS, ale pravdépodobné nejoperativnéji vyuzitelnou.
V rozvinutych zemich existuje celd fada VIS (nékteré jsou povinné ze zakona, jiné nikoli), které
mohou zeméd¢lci vyuzivat napt. Sytadin a jiné v doprave, piredpoveédi pocasi, znecisténi ovzdusi
(napt. oxidy dusiku maji negativni i pozitivni dopady v rostlinné vyrob¢), pravni piedpisy, patenty,
choroby rostlin i zivo¢ichl. Zemédélec zabyvajici se prevazné rostlinnou produkci bude mit
v zimnim obdobi relativné dost ¢asu, aby intenzivnéji vyuzival VIS, at’ jiz retrospektivné ¢i
perspektivné v planovani svych budoucich podnikatelskych zdmérd. Prostor dalsim VIS da zakon
o poskytovani informaci ob&antim statni spravou, ktery v Ceské republice dosud nebyl piijat.

Vétsinu ¢innosti spojenych se ziskavanim informaci z VIS (komoditni zpravy apod.) by mél mit
zemédéelec automatizovanu pomoci robotll a agentl, protoZze obvykle nemda ¢as na své aktivity
kolem VIS. Musi se starat primarn¢ o zemédelskou produkci. V kazdém piipadé MST, kam patii
i vyuziti VIS s pomérné¢ malymi mési¢nimi ndklady, mu mohou pfinést vysoké piinosy.

Kdo nevyuzije VIS neni nutné odsouzen ke krachu své podnikatelské ¢innosti, ani kazdy, kdo
vyuzije VIS nedosdhne automaticky prosperity, ale trend k vyuzivani MST ve svété je jasny
(Halbich 1999b), Obr. 1.

5.5 NEKTERA VYUZITi TECHNOLOGIE INTERNETU PODNIKATELSKYMI
SUBJEKTY AGROKOMPLEXU

Zemédelské podnikatelské subjekty jsou velmi diferencovany, nejen z hlediska pifedmétu
podnikani, ale také z hlediska své velikosti. A zejména z hlediska své rlizné velikosti pouZzivaji
rizné informacni systémy. Proto se tato kapitola zabyva tim, co je pro vSechny informacni
systémy v agrokomplexu spole¢né a tim jaké nékteré nové trendy mohou vSechny podnikatelské
subjekty v agrokomplexu vyuzit.

Zemédelec je odbornik na zemédélskou produkei, ale obvykle i podnikatel - manazer, ktery
rozhoduje ,.jak ma dobie délat dobré véci”, a jako takovy vzdy i uzivatel informaéniho systému na
podporu rozhodovani (jak bylo uvedeno vyse, pod pojmem informaéni systém si nelze predstavit
pouze pocita¢ a nékdy tento systém pocita¢ viibec neobsahuje). Manazer chce Casto drzet v rukou
cely proces vyuzivani informaci a ma dojem, Ze pouziti pocitate ho od informaci oddéluje, ze
pocitatem zpracovavané informace jsou pouze zprostiedkované, nikoli autentické.

Je znamo, Ze systém agrokomplexu se vyznacuje periodi¢nosti (viz pravidelné stfidani ¢tvera
ro¢nich obdobi, Zivotni cyklus hospodafskych zvitat aj.). Pfi zmén¢ vnéjSich podminek vSak muze
tento systém piejit, jak jiz bylo uvedeno vySe, z oblasti periodického chovéani do oblasti
chaotického chovani, coz potom klade zvySené pozadavky na kvalitu a rychlost rozhodovani
manazerd. Je pravdou, Ze v ostatnich odvétvich narodniho hospodarstvi také existuje néco
»periodického™ - kazdy produkt ma svij ,,zivotni cyklus”, tento cyklus vSak obvykle probéhne jen
jednou, a potom je dany produkt nahrazen novym, ¢asto zcela novym druhem produktu.

V agrokomplexu navic existuje velmi dlouhd doba zotaveni pti prechodu ptivodné periodického
chovani z chaotického stavu zpét ke stavu periodickému. Tento novy periodicky stav mize mit
jiné, nové parametry (viz napi. dlouha doba reprodukce hovéziho dobytka). Prikladem muze byt
zména podminek souvisejici se zménou centralné planované ekonomiky na ekonomiku trzni po
roce 1989. Periodické chovani v oblasti produkce skotu (s pomérné vysokymi stavy zvitat) pteslo
zménou vnéjSich podminek, které zemeéde€lci nemohli nijak ovlivnit, do oblasti chaotického
chovani tohoto systému. Toto chaotické chovani systému nemusi byt nutné¢ vzdy nezadouci. Je
mozné a zadouci mit nazor, Ze totiz chaos piindsi nové pfileZitosti pro schopné manazery.
Neschopni manazeti v té dob¢ ztraceji. V trznim prostiedi se postupné obnovuje rovnovaha
a periodické chovani (tentokrat s nizSimi pocty zvifat). Vzhledem k Zivotnimu cyklu skotu jde
o pomérn¢ dlouhou dobu ptechodu k novému rovnovaznému, tedy periodickému chovani systému.

Mimo obecnych zakonitosti se zde nebudeme zabyvat konkrétné tradicnimi informaénimi
systémy na podporu rozhodovani, protoZe jsou v podstaté notoricky znamé i se svymi pirednostmi
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i nevyhodami. Pro jakykoli zemédélsky podnikatelsky subjekt mlze byt zajimavé vyuzit jako
pomérné novou moznost pro své podnikatelské aktivity Internet. Nize bude nastinéno nékolik
ptipadovych studii jako moznych ptikladii vyuziti Internetu v zeméd¢lské praxi. Tyto ptiklady
mohou byt pro nékteré podnikatelské subjekty podnétné a inspirujici k vlastnimu feSeni. Pfitom je
znamo, ze jeding vlastni originalni feSeni je v podnikani pro dany subjekt skute¢nym piinosem.

S pomoci Internetu lze velmi ucinné aplikovat tzv. direct marketing - tj. zaméfeni se na
zékaznika z ur€ité vékové skupiny, s urfitym druhem zajmu, apod. Je zde navic mozna téméer
okamzitd zpétna vazba a tedy piimé aktivni ovlivnéni. Mam-li E-mailové adresy zakazniki mohu
je cilen¢ aktivovat pro ucely reklamy, nabidkovych fizeni apod. Pasivni ovliviiovani je také velmi
winteraktivni”. Napt. pokud WWW stranky firmy vystavim tak, aby vybrané skupiny uzivatelil
Internetu mély snadny pfistup k vybranym druhiim produkti. V tomto piipade je dilezity mj.
spravny vybér tzv. kli¢ovych slov. Vezmeme - li vyuziti E-mailu, lze ziskavat informace
v elektronické i tisténé podobé od dodavatelt i odbératelii (tedy napt. vSech péstitelii rajcat, kteti
vlastni E-mail). Pokud neni jejich odpovéd pro mne optimalni, mohu provést pfes E-mail novy
pokus s jinak formulovanym dotazem. Jinak E-mail sam samoziejm¢ manazera nespasi,
rozhodnuti za n€j neud¢ld, ale manazerovi pii rozhodovani pomuze.

Nejnovejsim produktem na Internetu je sluzba WWW, ktera je i uzivatelsky pfitazliva
a privétiva k obsluze. Jedna WWW stranka na Internetu dnes pfijde fadové na stovky K¢. Neni to
tedy finan¢ni problém pro téméf Zadnou firmu. Autor si dokdze predstavit firmu z oblasti
agrokomplexu, jisté jich zpoc¢atku nebude mnoho, ktera bude mit na Internetu svou WWW stranku
a bude na ni mit kromé& své reklamy i prodej svych produktd na podkladé objednavek pomoci
jednoduchych formulari, které zdkaznik sam interaktivné vyplni. ZboZi potom dostane na dobirku.
Zakaznik si zbozi misto v obchodé vyzvedne na posté, nebo je pfiveze specializovana zasilkova
sluzba. Je znamo, Ze napt. v Kalifornii existuji specialni distribu¢ni fetézce s odbérnimi misty
tvofené sdruzenimi farmaiti a koncovych odbérateltl. Zakaznik v naSem ptipad¢ bude vybirat zbozi
na podkladé informaci z WWW stranky, ne tedy pfimo na pulté, kde by si mohl zbozi ,,0sahat”.
Jde zde tedy o urcité omezeni ,,prav”’ zakaznika a ten za to musi byt od$kodnén o néco niZsi
cenou. NiZsi cena by k uspéchu prodeje sama o sobé¢ asi nestacila, zdkaznik dostava navic vlastné
kvalitngj$i interaktivni pocitacovou sluzbou. V pfipadé, ze si interaktivné objednd a piitom
odebere zbozi osobné, nemusi ¢ekat v odbérnim mist¢ na vyfizeni svych pozadavki. Ma
objednany produkt pfedem pfipraven, tzv. nakup do tasky. Aby si mohl objednat i tento zdkaznik,
v objednavkovém formulafi bude kolonka ,,zaslat na dobirku, fakturu, ¢i osobni odbér”. V kazdém
piipade je tato sluzba na kvalitativné vyssi tirovni, nez v klasickém obchodé¢ (sluzba s vyssi AV).

Halbich (1997b) uvadi moznost chaotického chovani ¢asti agrokomplexu, konkrétné¢ chovu
hovéziho dobytka. Podrobna analyza tohoto problému sice teprve ¢ekd na svého prukopnika,
muzeme se vSak vratit k logistické rovnici na Casto pouzivaném piikladu chovani systému
tvoteného populaci ryb v izolovaném rybniku.

Ve vyse uvedeném piikladé je vidét zfejma analogie s trhem s hovézim masem, kdy se kravy
v celém systému chovaji jako vySe uvedené ryby. Celéd populace ryb (a jeji chovani) je analogicka
populaci krav. V logistické rovnici potom prevdzné pouze ekonomické podminky urcuji velikost
konstanty a. Jak bylo uvedeno vyse, vySetfovani chaosu ve zjisténych ekonomickych udajich (zde
cena hovéziho) neni snadné, a pokud je autorovi znamo, dosud se o to v dané konkrétni oblasti
nikdo nepokusil'®.

Pfitom za pokus by to ziejmé stilo. Z VIS byly pouzity primarni informace. Z udaji
Ministerstva zemeéd¢lstvi se daji sestavit grafy popisujici cenu na trhu hovéziho a vepifového masa
viz Obr. 2. Z pouhého pohledu na tyto grafy je vidét ur€ity trend, ktery je pro dané casové rady
charakteristicky. Tento trend je tfeba samoziejmé pted dalsi analyzou odfiltrovat. Stejné tak je

' pravdépodobné zde nekyne takovy budouci profit jako v ptipadé analyzy chovani burzy, kapitalového
trhu apod.
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vidét, Ze napt. u vepfového masa jsou sezonni rozdily v nakupnich cenach v tadu 10% ceny, cili
kolisani ceny neni tak dramatické, jak by z obrazku mohlo nékomu pfipadat. Pfesto v§ak miize byt
vyuziti kolisani této ceny zemédélskymi subjekty zajimavé, pokud budou znat chovani trhu
zrcadlené témito casovymi fadami a pokud je vyuziji. Rozdil v ndkupni cené 10% miiZze zptsobit
posun v rentabilité subjektu z ¢ervenych cisel do ¢ernych (nebo naopak). Pokud se nam podaii
uvedenym postupem diagnostikovat chaos, nemusi to byt nutné na zavadu.

Kdyz dokazeme chaotické chovani systému diagnostikovat, vime s ¢im mame do c¢inéni
a neptekvapi nas potom chovani vysetfovaného systému. Mizeme se na takové chovani pfipravit
a v idealnim p¥ipadé je vyuZit. Analyzou t&chto grafii pomoci Fourierovy transformace'® ziskame
vysledky, které dosti zfetelné ukazuji na odliSnosti chovani obou trhi. Oba trhy se chovaji dosti
odlisné, a je mozno na nich pozorovat oblasti s chaotickym chovanim. Tyto zavéry budou
vyzadovat dal$i zkoumani, aby byly bud’ potvrzeny, nebo vyvraceny. Dal§i moznou diagnostickou
analyzou je vyuziti metody hledajici Ljapunovovy exponenty, coz je dal$i mozZnost, jak chaotické
chovani diagnostikovat, a autor bude dale na tomto problému pracovat, aby ziskané vysledky byly
co nejprikaznéjsi. Také realna ¢asova fada cen masa bude stale delsi. Podivame-li se na vykonové
spektrum chovéni trhu s vepfovym masem, je jist€ zaSuméno, coz se u ekonomickych dat dalo
ocekavat, ale nejvyssi hodnota vykonové hustoty odpovida jednozna¢né periodé jednoho roku, coz
je prirozena délka cyklu v kterém kolisaji na trhu ceny tohoto produktu. Dal§i hodnoty vykonové
hustoty jsou niZsi, at’ jiz na strané vysSich harmonickych zkoumané casové tady, nebo i v oblasti
subharmonickych. Naproti tomu vykonové spektrum casové fady charakterizujici chovani trhu s
hovézim masem ma slozitéjsi strukturu vzbuzujici opravnénou domnénku o chaotickém chovani
tohoto trhu. Dalsi zkoumani je tedy nadéjné, protoze ziskané informace uptesni nase poznatky, at’
jiz uvedené hypotézy potvrdi, nebo vyvrati. Oboji varianta je cennd pro zkoumani dané
problematiky.

' Byla vyzkouSena celd fada produktii, star$i ani komeréni neumoziiovaly pracovat s poStem vzorki

------

byla provedena jednoucelovymi programy autora, FFT byla provedena programy typu freeware a grafické
vyjadieni vysledkii obvyklym tabulkovym procesorem. Pouzité feSeni je vyhovujici, i kdyZz jisté ne
elegantni.
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Obr. 2 Casové fady cen hovéziho a veptového masa

Na zavér kapitoly pojednavajici o ruznych piipadovych studii informaénich systémi pro
podporu rozhodovani se musime zamyslet nad problematikou odpovédnosti manaZera
pouzivajiciho tyto systémy za ptipadny uspéch, ale Castéji neuspéch jeho rozhodnuti zvoleného
z noziny moznych feSeni pomoci systému pro podporu rozhodovani. Tradi¢ni ndzor hovoti o tom,
Ze manazer muze tyto systémy pouZivat (¢i nepouzivat), ale za své rozhodnuti nese plnou
odpovédnost. Tento ndzor mohl mit plnou platnost snad jen v dobé, kdy software spolu
s vykonnosti pocita¢i umoziovalo manazeru odhalit zjevnou chybu pouzitého systému
a rozhodnout jinak, nez systém doporucoval.

5.6 BEZPECNOST NA INTERNETU

Bezpecnost na Internetu je jisté dulezitym problémem, protoZe pokud chceme pomoci Internetu
provadét svoji podnikatelskou aktivitu, musime mit jistotu, Ze nedojde k naruseni nasi pocitacové
sité. Jak prohlasil soudni znalec V. Smejkal, pfipojenim podniku na Internet se setkdime s miliony
potencialnich hackerd, a proto je nutno vénovat bezpe¢nosti Internetu nalezitou pozornost. Protoze
v blizké budoucnosti jsou o¢ekdvany obchody pomoci Internetu v desitkach miliard dolart ro¢né,
je ve svéte bezpednym transakcim na Internetu vénovana néleZitd pozornost®. Ani pouhé vyuziti
hlavi¢ek paketl, ani firewally nesta¢i. Napiiklad firma CyberCash pouziva systém Vallet, ktery
ovéiuje platnost transakce pti placeni kreditni kartou (platby vétSich obnosud, vzhledem k dosti

20V Ceské republice existuje firma, ktera umoziiuje objednavat taxi pies Internet. Lze si piedstavit situaci,
7Ze tato taxisluzba bude pres Internet zavalena faleSnymi objednavkami a tento masivni utok ji podstatné
ztizi situaci na trhu.
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vysokym poplatkim pfti pouziti kreditnich karet). Doba ovéteni celé transakce je pti dobie bézicim
spojeni na Internetu asi 20 sekund, pravdou je, Ze v horSich ptipadech i celé minuty. Existuji
i systémy tzv. elektronickych minci, kdy 1ze platit jiz od obnosu 25 centti, pokud se vsak transakce
protahne, sluzba za kterou chci zaplatit bude mozn4 trvat krat$i dobu, nez ¢ekani na potvrzeni
platby.

Vyse zminéné zplsoby bezpeénych obchodnich transakci nejsou zatim tim pravym (pro
technickou, softwarowou, pravni a finanéni néaro€nost) pro podnikatelské subjekty
v agrokomplexu. VétSin€ z nich sta¢i uroven zabezpeleni internetovych sluzeb soucasnymi
dostupnymi prostiedky s tim, Ze zivotn¢ dulezité ¢innosti bude provadét pomoci elektronické
posty, kterou lze zabezpecit v souc¢asné dob¢ velmi dokonale i dostupnymi prostiedky viz (Halbich
1998f). Jednim z téchto softwarovych prostiedki je program PGP, jehoZ popis nasleduje.

Pretty Good(tm) Privacy (PGP) dovoluje uzivatelim dokumenty S$ifrovat i autentizovat.
Sifrovanim se dokument stava &itelnym jen pro pifjemce, autentizace je vlastné piidani podpisu za
dokument a tim zamezeni rozesilani zprav od falesného odesilatele. Pro ptenos kli¢i nejsou nutné
z4dné bezpecnostni kanaly, protoze PGP je zaloZeno na ,,vefejnych kli¢ich”

Jestlize se posilaji osobni, soukroma nebo komeréni data pies E-mail muzete pouzit PGP
k jejich ochran¢ pied pfipadnym zneuzitim. Dal$im pouzitim PGP je podepisovani dokumentt,
aby si mohl byt pfijemce jist odesilatelem, atd. coZ je velmi vyhodné pokud podnikatelsky subjekt
pouziva elektronickou postu pro spojeni se svymi obchodnimi partnery (dodavateli a odbérateli).

Jedna z nejvétsich slabin PGP je paradoxné distribuce vetejnych klict. Pokud kli¢ neziskate
pfimo od uzivatele, ale z né¢jakého vefejného serveru, nemizete si byt jisti jeho pravosti.

V obchodni ¢innosti miizeme tuto slabinu odstranit tim, Ze si vefejné klice s naSimi
obchodnimi partnery vyménime osobné, protoZe stejné jsme ¢as od ¢asu v osobnim kontaktu.
Elektronickou pos$tu pouzivame pro urychleni naSich obchodnich operativnich ¢innosti. Jako
dikaz, ze klicova sluzba je pro rozsdhlejsi systémy dosti narocnou ¢innosti a nebude mozna bez
vyssi finanéni a institucionalni naro¢nosti mizeme v prvnim pfiblizeni uvést piiklad vefejného
klice pro PGP. V piipad¢ vyssich narokti na bezpecnost IS musime pouzit divéryhodné tzv.
certifikacni autority (instituce, kterd vystupuje pfi komunikaci mezi dvéma subjekty jako treti
nezavisly diavéryhodny subjekt potvrzujici pravost Sifrované komunikace), které jiz funguji na
komerénim zakladé i v Ceské republice.

41



6 ZAVER

Uvedena prace se sice zabyva reprezentativnim souhrnem autorovy védeckovyzkumné ¢innosti,
pfesto vSak nepokryva vSechny vyzkumné aktivity vycerpavajicim zptisobem. Stranou zustaly
napf. problémy spojené s etickou a socidlni strankou bezpecnosti informacnich systémi nebo
informacni systémy pro rozhodovani v teorii DP.
systémech pro podporu rozhodovani v dnes$ni turbulentni dob¢, tak jak je predkladand prace
nazvana. Zaméteni studovanych informacnich systému se ménilo v zavislosti na hlavnim zaméfeni
pracovisté autora, samoziejmé s urcitou kontinuitou pii pfipadné zméné zaméfeni pracovisteé.
Hlavni zaméfeni vyzkumnych praci autora v prvnim obdobi byla oblast teorie DP (Halbich 1988,
1989). Pozdéji se autor vice zabyval manazerskymi informa¢nimi systémy (Halbich 1994, 1995),
v soucasné¢ dob& vénuje nejvice svou pozornost fenoménu Internetu a oblasti pocitacové
bezpecnosti (bezpecnosti informacénich systémt) (Brechlerova, Halbich 1997).

Zavérem je mozno fici, Ze specializace na zkoumani VIS poskytne mnoho prostoru pro dalsi
smér vyzkumu dynamickych systémd, které jsou provozovany v podminkach chaosu.

Tato prace nemohla v zadném piipadé€ postihnout celou $ifi informatiky, proto byly feSeny vyse
uvedené problémy. Vzhledem k tomu, Ze se vétSinou jednalo o problémy z oblasti mékkych
systému, byly zvolené metody podpofeny fadou piipadovych studii, které mély ptispét nejen
k analyze dan¢ho problému, ale i k nastinéni feSeni. Tak jako v piikladu v kap. 5.4 uvedeni fidici
se v podminkach neuplné informace kvalifikované rozhoduji na zakladé dalSich dodanych
informaci, analogicky jednotlivé podnikatelské subjekty v agrokomplexu také musi mit né&jaky
zdroj dal$ich informaci, ktery jim umozni kvalifikované rozhodnout. Cilem prace nebylo takovy
systém navrhnout, ale poukazat, Ze ze systémového hlediska je ke zvySeni prosperity
agrokomplexu nutny. Stat (kap. 5.4.) dal do systému informovani fidi¢t dosud asi 500 miliard
frankd, a zda se, Ze to byla investice velice efektivni. Piesto ze nikde na svété nelze ocekavat od
statu takovou investici do informac¢niho systému pro agrokomplex, néjaké feSeni musi nasledovat.

6.1 ZHODNOCENI PRINOSU PRACE

Prace reagovala na nékteré problémy soucasné informatiky, a to zejména

- poskytla fidicim pracovnikiim obecné a tedy i pii fizeni podnikd agrokomplexu nové
poznatky, které mohou byt inspirativni pro jejich praci s vyuzitim Internetu”,

-svym dirazem na VIS navrhla cestu k napraveni soucasného neptiznivého stavu ve
schopnostech uZivateli IS v CR pracovat s informacemi,

- navazala na vyzkum provozné ekonomické fakulty CZU: . Virtualni organizace a fidici
struktury podnikatelskych subjekti v zemadglstvi™®?,

- svymi vysledky vedla k Gsp&snému feseni grantu FR VS F5 108/98, (v oblasti po¢itadové
bezpecnosti),

- upozornila na ptredstavy nékterych manazert, Ze ptimé vyuziti ucebnicovych znalosti povede
k prosperité a pteziti firmy (napf. pii pouziti BPR ¢i DS),

- vystupy prace v maximalni mozné mife mohou podpofit feSeni vyzkumnych zaméra fakulty,
které byly piedlozeny na MSMT v oblasti udrzitelného rozvoje &i problematiky zpracovdni dat
a matematického modelovani v zemédélstvi >,

- byl publikovan a diskutovan vztah uplné informace a Nashovy rovnovahy pfi srovnani
provozu na komunikaénich sitich riznych pfemistovacich systéma®*,

I Halbich 1997a, 1997d, 1997¢
22 Halbich 1997d, 1998b, d, f
» Halbich 1998c, 1999a.b
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- byla podana ptihlaska vynalezu na zapojeni opto¢lenu k PC IBM k vyuziti pfi sledovani
charakteristik DP v realném Case s presnosti na 1/1000 sekundy %,

- byla publikovana a ovéfena metodika diagnostiky oblasti chaosu v ¢asovych fadach cen
hovéziho masa 26,

- bylo upozorn&no na iniciujici vliv teorie chaosu na feenou problematiku >/,

- byly publikovany a popsany stejné téidy uloh v oblasti komunikac¢nich siti v riznych oborech
lidské ¢innosti (produktivné je tedy mozné pouzit k feSeni problémil pfemistovacich systémi
stejné algoritmy Feseni’?),

- v piiloze 1 byly uvedeny paradoxy®’ dokumentujici nové poznan.

** Halbich 1995
*> Halbich 1998h
** Halbich 1997e, 1999¢
*" Halbich 1995
** Halbich 1996a,b
* Tyto paradoxy jsou pouze zdanlivé, odpovidaji nazorim R. Poppera o kritériich védeckosti teorii. Tyto
teorie se neuzaviraji moznosti byt vyvraceny teorii lep$i. To se potom muze projevit tim, ze se v
predkladané praci objevily “paradoxy” (alespoii z hlediska dosavadniho poznani).
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7  PRILOHA1

Vycet paradoxti dokumentujicich nové poznani.

- jedinou konstantou v dnes$ni dob¢ je nestalost

- na tad¢ prikladi byl ukazan vliv spoleCenské objednavky a spoleenské potieby na rozvoj
poznani

-byly vySetfovany Casové fady cen hovéziho a vepifového masa, ¢asova fada mize v prib&hu
dalsiho pul roku potvrdit nebo vyvratit zjisténé poruchy (dalsi realizace procesu upiesni data, at’ jiz
zvySenim nebo sniZzenim Grovné Sumu - poskytne dalsi nové informace)

- chaotické chovani systémi ma velkou citlivost na poc¢ate¢ni podminky a paradoxné necitlivost na
maly Sum

- demonstra¢ni program ukazuje paradoxni chovani jednoduchého kyvadla

- na zaklad¢ pojmu entropie je vysvétlena motivace lidského konani (tzv. motivaéni algoritmy)

- produkty jsou nasazovany na trh v masovém méfitku a velkém mnozstvi, ale ¢asto individudlné
provedené pro konkrétniho zdkaznika,

- paradoxné¢ odumira konkurence a piechazi se ke spolupraci v novém byznysovém ekosystému,
kde zac¢ina prevladat spoluprace dosud soupeficich subjekti

- vySe uvedeny paradox se stupriuje praci s plvodné tajnymi informacemi téchto subjektd
navzajem

- v oblasti bezpecnosti informacénich systému plati paradoxné¢ opacné zasady nez v oblasti
normdlni demokratické spole¢nosti a pravnim stat¢ (maximalni paranoia), - co neni povoleno, je
zakazano (v normalnim zivoté plati naopak, co neni zakazano trestnim zakonem, obchodnim
zékonem apod., je dovoleno)

- obecné lze souhlasit s ndzorem (miliony potencidlnich hackeril) na bezpecnost Internetu, ale
v komer¢ni praxi postaci ¢asové hledisko (pokud konkurence desifruje moji zpravu pozdé&ji nez
nastal inkriminovany obchodni ptipad, ma bezpe¢nost systému byla postacujici)

- nové metody a postupy jako napt. BPR jsou v praxi ¢asto netispé$né

- manazerum nepomohou pouze ucebnicové znalosti, musi aktivné uchopit problém

- IS se méni z nastroje podpory existujici organizace na moderator hledani novych organiza¢nich
forem

- informaéni systémy jsou primarn¢ uréeny pro podporu rozhodovani (i kdyz ze zakona povinné
tteba pro potieby berniho ufadu)

- koncepce datovych skladli je v historii informacénich technologii prvni vazny pokus, jak
vytvofit pro vrcholovy management nastroje pro ziskani uceleného obrazu o zékaznicich a trhu
realné, a ne pomoci predpokladl, zjednodusenych modeld a nekompletnich informaci, ale na
zéklad¢ skuteénych dat, redlného chovani zdkazniki a okoli firmy tak, jak byly zachyceny
v dennim Zivoté firmy, v jejich produkénich a informacnich systémech

- ekologické jsou virtudlni cestovni kancelafe, virtualni obchodni domy atd.

- pii simulaci dopravy v siti Severniho Poryni - Westfalska davaly jednoduché i slozitéj$i metody
uceni kupodivu stejné vysledky

- rozdil mezi analogickym chovanim fidi¢d a paketti na komunikac¢ni siti. (Kdyz pfidam novou
ulici, mize se zhor$it propustnost sité), v pocitacové siti s proudy paketl se to stat nemuze, pokud
maji smérovace implementovan dobry smérovaci algoritmus (rozdil mezi tvrdymi a mékkymi
systémy?)

- na zéklad¢ netplnych informaci se snazi fidi¢i vybirat své trasy tak, aby degradace lidské energie
byla co nejmensi. Paradoxné voli tzv. bezpecné&jsi trasy, tj. jsou - li dvé trasy téméf rovnocenné
z hlediska doby prajezdu, voli radé€ji trasu objektivné, tj. kilometricky kratsi (i kdyZ by mohla
v konkrétnim piipadé€ byt doba prijezdu delsi)

- existuji zacpy na silnicich i v Internetu, vznikaji nové podnéty z oblasti organizace
aracionalizace. V informacnich systémech by méla byt provozovana jen nutna data, prozatim se
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projevuje trend opacny, vzrustd podil reklamy, zatimco na silnicich je provoz dosti zdsadné
omezen fyzikalnimi a prostorovymi omezenimi, silnice nelze stale a stale rozSifovat, kapacitu
pocitatovych siti 1ze dosti podstatné stale rozsifovat, otdzkou je v soucasnosti pouze cena.

- lidé maji mnohem komplexnéjsi a nepiedvidatelnéjsi chovani neZ produkty, dokumenty,
zafizeni nebo dopravni prostiedky. Napt. zakaznici ¢ekajici v fadé mohou ¢ekat, piedbihat nebo
odejit.
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ABSTRACT

The presented work cannot deal with economics and managment of an industrial company in its
fullest. That is why the troublesome area of information systems (IS) to support the process of
decision making in an industrial company has been chosen with regard to the use of public
information systems — PIS — in a company.

The thesis represents a synthesis of author’s acquired knowledge. It is based mainly on its
author’s scholarly and pedagogical activities in the area up to the present, especially in the last
years.

The characteristic phenomenon that the work reacts to is the trend od building specialised
public data and computer nets (PIS).

It starts with the generally knoen scheme, according to which from the generally philosophical
basis sprang individual specialised sciences with their own methods of discovering. The final
product then are concrete methodics usable in practice. In the presented work the author tried to
employ various approaches as well as cross-discipline and system approach. Why does it deal with
informatics? We live in the era of information explosoin, chapter 2.2 discusses the theory of
survival, both of a animal kind and of a business subject, and in this context the value of
information can be subconsciously felt.

To get new pieces of knowledge, various methods of scholarly work were used. Research
activities were deployed, apart from many others also in the databases on CD ROMs accessible in
the library of the Czech University of Agriculture, e.g. Agris. Searching services, engines and
robots in the WWW space were used, e.g. Altavista, Lycos, Archie client was exploited, and other
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means and methods to search for information were used. A very important source were the
databases of patent literature (uspto.gov or patents.ibm.com) freely accessible on the internet.

Pieces of information were gathered from various academic and commercial sources. The
author attended specialised seminars and conferences. The participation in several conferences
made possible contacts with colleagues from Czech and foreign universities, for which all means
were used (internet and so on).

Various sources were searched for information. It was then analysed, generalised, applied,
measured in practice and various physical quantities were monitored. The measured values were
evaluated and another set of calculations was done. A range of obtained knowledge, together with
the description of methods deployed to get them is stated further.

The introduction characterises the aims and methods of the work. The second chapter is based
on the paradigma that sees the current era as turbulent which anticipates, among others, the term
chaos. Most of the second chapter is devoted to the dynamics of chaos because the theory of chaos
is generally viewed to be incentive and valuable in practice. Managers in this turbulent era have to
make decisions and informatics should support that process. The contents of chapter 2.2 covers
mainly the fact that informatics is very important for human survival as a species.

The third chapter compares various kinds of the so-called transportation systems and this
comparison deploys in a detailed description of computer nets. The fourth chapter develops the
tendency to use informatics to make all human activities ecological, ecology here is not understood
as an ideology, but as one way leading to human survival. The fifth chapter deals with the
tranplantation of the obtained knowledge into industrial companies, which is one area of human
activity. Chapter 5.3 covers celular automatons (CA) because social demand in many branches of
human activity made a substantial progress in application of CA necessary.

These applications, especially in the field of transport, are the subject of chapter 5.4. Other
subchapters of chapter 5 discuss problems mentioned and solved in preceeding chapters, from the
point of view of their application in for example business process reengineering (BPR), public
information systems in chapter 5.4.6 or in chapters 5.5, 4.1, 5.1 and others and their use in
industrial companies.

The sixth chapter, conclusion, summarises the most important results of the presented thesis.

The aim of the presented chapter was to contribute to the solution of selected problems in
informatics and the result of the solution is then usually a hypothesis, supported by case studies or
examples of application.

The aim of the thesis, which deals within the frame of the problems expressed in the title with
transportation systems, is apart from other things to contribute to the development of systems
theory and to cintribute in that way to the solution of some problems that accompany information
systems. Every statements of the work touches all information systems which means also
information systems in industrial businesses.
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