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1 Vytahovy systém

Jedna se o uceleny pojem zahrnujici vSe souvisejici s vytahy. Na prvni pohled by se
mohlo zdat, Ze se jedna pouze o vytahy a jejich fizeni, ale to zahrnuje i chovani lidi,
rozlozeni budovy a schodist’ v ni a dals§i aspekty, které nejsou na prvni pohled
ziejmé.

1.1 Co budova obsahuje

Budova se sklada z urc¢itého mnozstvi poschodi, pficemz piizemi mé specificky
vyznam z diivodu jakym se 1idé v budové pohybuji (viz. kapitola 1.2 Déni v budove)
a skupiny vytaht skladajici se alespon z jednoho vytahu, ale ve vétSich budovach
jich je typicky vice.

Vytahy maji v kazdém poschodi jedno spole¢né ovladani, kterym se daji pfivolat.
Ovladani se miZze lisit podle riznych druhii vytahového systému, ale typicky
obsahuje dvojici tlacitek, kterd slouzi pro vybér jakym smérem chce ¢lovek jet,
pficemz volbou sméru je vytah automaticky pfivolan. Tento systém ovladdani s
dvojici tlacitek vznikl v dobé, kdy byly vytahy fizeny takzvanym Vytahovym
algoritmem (viz. kapitola 5.1 Vytahovy algoritmus) a toto byla jedind informace
podle které se rozhodoval. Dalsi moznosti je panel, ktery umozni pfimo vybér
poschodi, kam se chce ¢lovék dostat.

Kazdy vytah je vybaven ovladanim pro urceni cilového poschodi, kam se chtéji
cestujici dostat, pokud se ovSem nejedné o vytahovy systém, ktery vyzaduje znalost
cilového poschodi jiz pfi piivolavani vytahu. V takovém ptipadé byva jiz vytah
vybaven pouze tlacitky pro okamzité uzavieni dvefi, otevieni dvefi a prvky
potfebnymi pro ozndmeni poruchy (zaseknuti vytahu mezi poschodimi, ...)
prostfednictvim telefonu, nebo reproduktoru s mikrofonem. V kazdém vytahu je také
panel informujici cestujici o aktualni poloze vytahu a poschodich, ktera byla
cestujicimi zvolena jakoZto cilova.

V jednotlivych poschodich mtize byt dale panel zobrazujici informace urc¢ené pro
cekajici lidi. V ptizemi byva zobrazeno, v jakém poschodi se nalézaji jednotlivé
vytahy, zatim co v ostatnich poschodich byva pouze informace o sméru pohybu
jednotlivych vytahi. Mohou se ovSem zobrazovat i1 dal$i informace v zavislosti na
konkrétnim vytahovém systému. Naptiklad doba za jakou vytah pfijede, nebo ktery
vytah pro Cloveka pfijede. Tyto informace mohou lidem pomoci rozhodnout se, zda
nejit radéji po schodisti, nebo ptipravit se pied spravny vytah.

1.2 Déni v budové

Po budové se pohybuji lidé a pro prepravu mezi jednotlivymi poschodimi vyuZzivaji
vytahového systému, pfipadné pokud se jim zdé, Zze vytah pfili§ dlouho nepiijizdi,
nebo z jinych divodii, mohou vyuzit schodisté. Lidé pfivolavaji vytahy vzhledem k
vytahovému systému v budové, ale typicky ve chvili, kdy pfijdou k vytahim zvoli
smér (nahoru, nebo dolu) jakym chtéji jet, ¢imz vytah pfivolaji.

Lidé se do budovy pottebuji nékudy dostat a také ji opustit. V zavislosti na povaze
budovy mohou k tomuto ucelu slouzit suterénni podlazi, jelikoZ zde mohou byt
umisténa podzemni parkovisté. Hlavnim vstupnim bodem budovy ovSem zistava
pfizemi, kudy pfichdzi a také odchazi vétSina lidi (pfipadné vSichni, podle typu
budovy). Pfevazna vétSina lidi tedy vyuziva vytahovy systém k piepraveé z, nebo do
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ptizemi.
Pribéh cesty jednoho cloveéka vytahovym systémem, za piedpokladu Zze pfi
ptivolavani vytahu ¢lovek voli smér cesty, od ptichodu k vytahlim v poschodi odkud
chce jet az po piijezd na cilové poschodi:
1) pfivold vytah zvolenim sméru jakym chce jet, pokud ovSem neni jiz vytah v
tomto sméru ptivolan diive nékym jinym
2) cekd dokud nepiijede prazdny vytah, nebo vytah jedouci smérem
pozadovanym pfii pfivolavani vytahu
3) po otevieni bezpecnostnich dvefi nastoupi do vytahu
4) zada poschodi, do kterého chce byt piepraven
5) uzavieni bezpecnostnich dveri
6) zrychlovani vytahu (pokud vytah pojede pouze kratkou vzdalenost, nemusi
dojit k dosazeni maximalni rychlosti vytahu, bod 6) tedy nenastane)
7) pohyb vytahu plnou rychlosti
8) zpomalovani vytahu, tak aby zastavil v cilovém poschodi
9) otevieni bezpecnostnich dveti
10) nachazi-li se vytah v poschodi, kam se chtél clovek dostat, vystoupi, jinak se
vraci k bodu 4)

1.3 Zmény vybaveni vytahového systému

Z divodu bezpecnosti byla vétSina starych vytahit a vSechny nové vybaveny
bezpe¢nostnimi dveimi, které oddé€luji prostor kabiny vytahu od vytahové Sachty.
Doslo tedy k zakryti Stérbiny, kterou mohly propadnout mensi véci, ale predevs§im
predstavovala riziko pro mensi déti a zvitata, jelikoz vlivem pohybu vytahu mohli
byt zachycenim o pohybujici se sténu vytahové Sachty do této Stérbiny skiipnuti.
Jednou z lidmi nejkladnéji piijatych zmén, bylo pfidani zrcadel do kabin vytahil.
Ackoliv na provoz vytahového systému to nema zadny vliv, cestujici maji moznost
zkontrolovat svillj zevnéjSek, nebo jej Castecné poupravit, coz spousta lidi uvitala.
Diky této moznosti urcité ¢innosti lidem ptipada cesta kratsi, nez kdyby pouze ¢ekali
a sledovali, jak dlouho cesta skutecné trva.

V nékterych budovach mize byt nutnost strojovny, kde jsou umistény motory
pohanéjici vytahovy systém, znacn¢ nevhodnd. Nebo, pokud je do budovy vytahovy
systém dod¢lavan az dodatecné, za predpokladu, ze je v budové nedostatek prostoru,
zcela nemozna. Proto nékteré novéjsi vytahové systémy ftesi pohon nikoliv
strojovnou, ale mensim pohonem umisténym piimo ve vytahové sachté. Nevyhodou
takovéhoto feSeni ovSem ziistavd menSi nosnost a predevSim nelze pouzit ve
vyskovych budovach, jelikoz je koncipovan pro nizsi zdvih. Dalsi informace je
mozno ziskat viz. Literatura [2].

Pro tazeni vytahl se vyuzivaji splétand ocelova lana, v nichz je uprostfed sisalové
jadro slouzici k mazani lana z diivodu zabranéni korozi. K tomuto systému existuje
nov¢jsi alternativa v podobé plochého lana, kde jsou jednotlivé prameny namisto
stoceni kolem jadra rozprostieny do Sitky a zapouzdieny do polyuretanového obalu.
Jelikoz ocelové prameny lana jsou kryty, nedochézi ke styku kovu o kov na hnacich
kolech, coZz by mélo sniZzovat hlu¢nost a jiné negativni vlastnosti. Tento systém
vyuziva spolecnost Otis viz. Literatura [3].



2 Simulace

Simulace je zptsob zkoumani vlastnosti n¢jakého realného déje pomoci experimenti
s jeho matematickym modelem typicky implementovanym pocitaovym programem.

2.1 Tvorba simulaéniho programu

Nejprve je potfeba navrhnout model, ktery co mozné nejvice odpovida realité, nebo
alesponl vlastnostem které jsou pro simulaci podstatné. Tedy popis redlné¢ho déje
pomoci matematickych rovnic popisujici simulovany dé¢j. Model se nasledné prevadi
do simula¢niho programu. Ackoliv model by mél byt tvoten tak aby byl programové
implementovatelny, mize se v prubéhu programovani simulatoru ukazat, ze néktera
rozhodnuti byla nevhodna a je tedy zapotfebi model upravit.

2.2 Diskrétni simulace

Jedna se o zplsob, jakym simulovat pribéh déje, ve kterém je moZno nalézt
vyznaéné udalosti a jejich zpracovavanim urcit prib¢h déni az po dalsi vyznacnou
udalost (Cas, kdy k ni dojde, jakého bude typu a jak se zméni stav simulovaného
déje). Dalsi informace je mozno nalézt viz. Literatura [6].

Hlavnimi soucastmi diskrétni simulace je planovaci kalendar a cyklus, ktery z néj
vybird udalosti a zpracovava je, nebo predava dale ke zpracovani. Z divodu
efektivnosti byva typicky planovaci kalendar implementovan pomoci haldy, ktera
umoziuje velmi rychle vybirat nejmensi prvek (udélost s nejmenSim Casem), coZ je
hlavni zpisob ziskdvani udalosti z planovaciho kalendéatre. Vyjime¢né muize dojit k
potieb€ najit v planovacim kalendéfi jinou udalost, nez tu s nejmenSim Casem (tu,
kterou je zapotiebi zpracovat jako prvni), ale to je pouze za okolnosti, Ze je zapotiebi
provést néjaké velmi specifické zmény a typicky se to nedéla.

Na zacatku simulace jsou nastaveny pocatecni hodnoty a predevs§im vlozena alespoii
jedna udalost do planovaciho kalendate, ktera simulaci odstartuje. Poté se postupné z
planovaciho kalendare vybiraji jednotlivé udalosti podle ¢asu, kdy k nim ma dojit a
zpracovavaji se. Dochazi tedy k vypoctu pouze urcité ¢asti simulovaného déje a v
riznych casovych rozestupech, na rozdil od spojit¢ simulace, kde dochézi k piepoctu
vSech simulovanych objektli. Zpracovani udalosti ma typicky za nasledek vznik nové
udalosti navazujici na pravé vybranou udalost a jeji vlozeni do planovaciho
kalendate. Nova udalost je spo€tena z informaci obsaZenych v pravé zpracovavané
udalosti. Zpracovani jedné udalosti ovSem muze vyvolat vznik 1 vice novych
udalosti, nebo také Zadné. Nevznikne-li pfi zpracovavani nova udalost, znamena to,
ze dand ¢ast simulovaného déje skoncila. Simulace konci ve chvili, kdy je planovaci
kalendat vyprazdnén a neexistuje Zadna dalsi udalost ke zpracovani.

2.3 Spojita simulace

Slouzi k simulovani pribéhu realnych déja, rozdélenim po pevné danych casovych
usecich a krokovanim. Je vhodna pro simulovani d&t, kdy uZivatele zajimé stav
simulace 1 mimo vyznacné udalosti, jako v diskrétni simulaci. Hlavnimi divody
nutnosti vyuzit spojité simulace jsou, pokud ve sledovaném d¢&ji nelze nalézt vhodné
vyznamné udalosti, podle kterych diskrétni simulace probihd, nebo pokud je
zapotiebi prub¢h simulace vykreslovat uzivateli. Lidé se totiz mnohem Iépe orientuji



v plynulém pribehu, nezli v pteskocich, které nemaji pevny ¢asovy rozestup.

Diilezitym rozhodnutim pfi tvorbé spojité simulace je volba ¢asu mezi jednotlivymi
kroky. Zkracovéani tohoto ¢asu ma za nasledek zvySovani narocnosti na vypocetni
kapacitu, jelikoz ptibyva kroka, které je zapotiebi vypocist. Prodluzovani ma naopak
za nasledek snizovani pfesnosti simulace, jelikoz dochazi k opomijeni udélosti, které
nastanou v prib¢hu jednoho simula¢niho kroku. Je tedy velmi dilezité zvolit Cas
mezi jednotlivymi kroky tak, aby co nejlépe vyhovoval pozadavkim na spolehlivost
simulace, ale aby se zaroven simulace nestala vypocetné pfiliS narocnou a tedy
Na pocatku simulace je zadan pocatecni stav a nastaveno chovani simulovaného
déje. Tyto informace musi byt dostate¢né, aby bylo mozno urcit, jak bude d¢j
pokraovat z kazdého stavu, do kterého se dostane. Simulace tedy podle
nastaveného chovani pfepocte aktudlni stav, jako by dé& probihal po dobu mezi
jednotlivymi kroky, ¢imz ur¢i nasledujici stav. Tomuto vypoctu se fika krok
simulace. Pfi kazdém kroku simulace ovSem musi dojit k prepocteni celého
aktualniho stavu i1 pro objekty, které¢ do aktualni chvile nebyly aktivni, jelikoz
neexistuje nic, co by urcovalo, kdy za¢nou byt aktivni a je tedy tfeba ovéfit, zda to
neni pii pravé zpracovavaném kroku. Toto je hlavni diivod, proc€ je spojitd simulace
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Takto nastavena spojita simulace by ovSem byla velmi neptesna.

Po odstartovani simulace probihd zpracovavani jednotlivych krokd, ¢imz dochazi k
posunu v ¢ase a tedy béhu simulace. Je-li znamo, jak dlouhy c¢as redlného déle se
bude simulovat, 1ze pfedem urcit pocet krokd, ktery bude simulace potiebovat. Diky
tomu lze ¢astecné odhadnout, jak dlouho bude simulace probihat, ale z divodu razné
dlouhych vypocta pfi jednotlivych krocich nelze dopiedu ptesné urcit jak dlouho
bude simulace probihat.

2.4 Rozdil simulace a realného provozu

Simulace by méla co nejvérnéji napodobovat redlny provoz. Toho lze ovSem velmi
tézko dosdhnout, jelikoz by simulace musela obsahovat veliké mnozstvi aspekti.
Takovouto komplikaci jsou napiiklad netrpélivi lid¢, ktefi po urcité dobé cekéani na
vytah vzdaji a jdou radé€ji po schodech nebo ¢as potiebny na nastup lidi. Lze sice pfi
zadavani jednotlivych pozadavku urcit, jak dlouhy cas bude dany cloveék potiebovat
k néstupu do vytahu, ale z tohoto udaje se neda urcit, jak dlouhy ¢as bude potieba
pro celou skupinu lidi, jelikoz lidé nenastupuji po jednom, nybrz jako skupina naraz.
Timto se dostavame k hlavnimu problému, kterym jsou vhodna vstupni data
popisujici chovani vytahli a pfedev§im popisujici pohyb osob po budové a jejich
pozadavkl na vyuziti vytahu pro pfepravu mezi jednotlivymi patry.

Vyhodou simulace je moznost odzkousSet vhodnost volby feseni vytahového systému
v urcité¢ budové jeste¢ pfed jeho ndkladnou realizaci. Stale si ovSem musime byt
védomi toho, Ze feSeni idealné fungujici v simulaci se mize v redlném provozu
ukazat jako nedostacujici nebo nevhodné. Hlavnim diivodem takovéhoto chybného
predpokladu jsou nejpravdépodobnéji chybna vstupni data, jelikoz budova jesté neni
realizovadna a tudiZ je nutno je n&jakym zpiisobem odhadnout. Proto Ize k simulaci
ptihlizet jakozto k doporuceni, ale nikoliv jako k zaruce vhodnosti volby néjakého
konkrétniho feSeni.



3 Planovani skupiny vytahu

Planovanim skupiny vytahll se rozumi algoritmus urcujici kdy se ma ktery vytah
pfesunout na jaké podlazi. Algoritmus muze sledovat déni v budové nepfetrzité a
podle aktudlniho stavu budovy fidit pohyb jednotlivych vytahd. Typicky se ovSem
jedné o abstrakci kdy fidici algoritmus reaguje pouze na urcité udalosti které nelze
trivialné rozhodnout na urovni jednoho samotného vytahu a vydava povely, které
jsou dale zpracovany samotnymi vytahy. Ridici algoritmus tedy neovlada jednotlivé
motory pohybujici kabinami vytahii nebo ovladajicimi bezpecnostni dvere kabiny
vytahu, ale ur¢i vytahu do jakého poschodi se ma dostat a o zbytek (rychlosti
jednotlivych motort pohybujici vytahem a dalSi nezbytné tikony) se postara vytah
sam prostfednictvim ovladacich mechanizmi k tomu uré¢enych.

3.1 Slozitost rozhodovani

Ackoliv se tento problém miize zdat trividlni, nalezeni optimalniho napldnovani
pohybu jednotlivych vytaht je velice komplikované. Jelikoz ve chvili, kdy dochazi k
uréeni kam ktery vytah pojede, nejsou jesté znamy pozadavky od lidi, ktefi teprve
ptijdou, ale mél-li by planovaci algoritmus tyto informace dopfedu, mohl by se
rozhodnout vhodnéji. Nalezeni optimalniho naplanovani je tedy bez této znalosti
témef nemozné. Pro kazdy algoritmus fidici pohyb vytahit v budové bez znalosti
budoucich pozadavk, Ize nalézt takové poradi pozadavkd, aby vysledné naplanovani
nebylo optimdlni. Z tohoto diivodu se vyuziva heuristik, diky kterym lze caste¢né
omezit vliv neznalosti budoucich pozadavku jejich odhadnutim a pfipravenim se na
situaci, pokud by skute¢né nastaly. Heuristika ovSem vychazi z pravdépodobnosti
vyskytu takovychto udalosti, ale nemtize zarucit, ze k nim skute¢né¢ dojde. Pokud
déni v budové probiha tak, jak bylo pfedpokladéano pii tvorbé pouzité heuristiky, pak
by mély odhadnuté udalosti napomoci zefektivnéni planovani. Pouzitim nevhodné
se bude ptipravovat na pfili§ mnoho udalosti, ke kterym nasledn€ nedojde.
Pomineme-li ovSem problém s neznalosti budoucich pozadavki, jednd se stdle o
velice komplikovanou tlohu. Je totiz pomérné Casto zapotiebi zhodnotit stav celé
budovy, zahrnujici polohy a stav vSech vytahi, pocty lidi v jednotlivych poschodich
budovy a vytazich, jejich pozadovany smér pohybu a na zaklad¢ téchto informaci
rozhodnout dalsi povely vytahiim. Z tohoto diivodu se vétSinou planovaci algoritmy
nerozhoduji na zakladé vSech dostupnych informaci a nepropocitavaji
nejoptimalnéjsi naplanovani, ale vyuzivaji néjakého predpokladu, ktery ma zajistit co
nejefektivnéjsi chod s vyuzitim jednodussiho vypoctu.
Ptehled jednotlivych komplikaci pfi tvorbé planovaciho algoritmu:

+ neznalost pozadavkl (pfivolani vytahu), které teprve vzniknou, ale mély by

ovlivnit jiz aktudlni naplanovéani

«  pftili§ mnoho informaci majici vliv na naplanovani (vypocetni narocnost)

- neznalost poctu lidi ¢ekajici v jednotlivych poschodich na vytah

« nevhodné chovani lidi (pfivolani vytahu volbou obou smért soucasné, vzdani

¢ekéni na vytah a vyuziti schodisté bez zruseni pozadavku, ...)
« nevhodny popis déni v budové slouzici pro tvorbu heuristiky
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3.2 Lidska povaha

DalSim omezenim pfi navrhu vytahového systému je lidska povaha. Lidé¢ nemaji
kompletni pfehled o stavu vytahového systému a pfedevsim neuvazuji o efektivnosti
naplanovani vzhledem ke vSem pozadavkim, ale pouze z hlediska jak dlouhou dobu
bude trvat pfeprava jim samotnym.

M¢jme naptiklad vytahovy systém, kde kazdy uzivatel pii pfichodu zad4 i patro kam
pojede a do ptizemi pfijde skupina lidi vétsi, nez pojme jeden vytah, ale polovina
jich chce zhruba do poloviny budovy a vejdou se do jednoho vytahu, zatim co
zbytek, ktery se také vejde do jednoho vytahu, bude chtit do hornich pater budovy.
Planovaci algoritmus rozhodne o poslani dvou vytahli, pro skupinu jedouci do
poloviny budovy a pro skupinu jedouci do hornich pater budovy, pro obslouzeni
téchto pozadavkd. Do prizemi dorazi nejprve vytah ureny pro lidi jedouci do
sttednich pater budovy a ziskali by také informaci o tom, Ze pro ty, ktefi cht&ji do
hornich pater budovy, piijede dalsi vytah za chvilku. Takovéto rozhodnuti, ackoliv
by ve vysledku bylo nejrychlejsi pro vSechny pfitomné, by nejspiSe skupinka lidi
jedoucich do hornich pater budovy povazovala za chybné a zacala by nastupovat jiz
do prvniho vytahu. Lidé totiz vétSinou neuvazuji o zdrzeni vlivem zastavek v
poschodich mezi mistem, kde nastupuji a vystupuji a proto by méli pocit, ze ¢im
diive se dostanou do vytahu, tim diive budou na mist¢, kam méli namiieno.

Dalsi povahovou vlastnosti lidi je, Ze maji radi prehled a pocit kontroly nad tim, co
se okolo nich déje. Tomuto 1épe odpovidaji jednodussi planovaci algoritmy, které
jsou z véetsi casti fizeny piimo pokyny cestujicich. Jejich nevyhodou ovSem je, Ze
byvaji méné efektivni a lidé tedy museji cekat déle na ptijezd vytahu, coZ jim
nevyhovuje.

JelikoZ navrhujeme vytahovy systém tak, aby co nejvice vyhovoval jeho uZivatelim,
je tteba zvolit jisty kompromis, kdy lidem ponechame pocit kontroly nad vytahy, ale
soucasn¢ budeme minimalizovat ¢ekaci doby na jednotlivych poschodich.

3.3 Rozdilné hodnoceni efektivnosti planovaci strategie

Planovaci algoritmy se snazi minimalizovat ur€itou hodnotu, jako naptiklad
prumérnou dobu c¢ekani lidi na pfijezd vytahu, ktery je odveze kam potiebuji.
Minimalizovat podle minimalni doby by nebylo pfili§ vhodné, jelikoz tento idaj by
mohl byt velmi vyznamné ovlivnhén ndhodnym vyskytem urcité udalosti, jako
naptiklad, ze vytah je pfitomen na poschodi, kam pfijde ¢lovék s pozadavkem a jeho
cekaci doba tedy bude nulova. Pro sledovani ¢ast je tedy vhodnéjsi pouzit prumér,
maximum, nebo medidn. Median se tolik nepouziva, jelikoz k jeho zjisténi by bylo
potfebné ukladat vSechny pfisluSné Casy za celou dobu sledovani, ale neni tolik
ovlivnén vyjimeénymi vykyvy jako primér, tedy za uréitych okolnosti by byl
vhodnéjsi. Pro veliké pocty sledovanych hodnot se ovSem median a primér vétSinou
prilis neli§i a vzhledem k tomu, ze ziskdni priméru je snazsi, pouziva se spise
pramérnd hodnota.

Hodnoty ziskané v prubéhu simulace nebo ptipadné sledovanim jiz realizovaného
vytahového systému lze okamzit¢ zpracovavat a tim ziskat aktudlni statistické
hodnoty. Pro celkové hodnoceni efektivnosti planovaciho algoritmu jsou ovSem
podstatn¢jsi hodnoty zjisténé az po ukonceni celé simulace nebo v urcitych
specifickych ¢asovych bodech. Takovymito casovymi body muize byt kuptikladu
pulnoc, jelikoz lze pfedpokladat, Ze tou dobou bude vytahovy syst¢ém v klidu
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(statistické udaje tedy neobsahuji zddné rozpracované udaje, které mohou zkreslit
vysledky) a lze tedy zhodnotit pribéh za pravé probéhly den. Dal$imi takovymito
casovymi body mohou byt okamziky, kdy dochazi k pfepnuti mezi rezimy Up-peak,
Down-peak a normalnim planovacim algoritmem (viz. kapitola 5 RGzné planovaci
strategie). Zde je ovSem potieba odlisit hodnoty ziskané pouze z pravé dokonceného
rezimu, piipadné z obdobi které je pro nas z néjakého divodu zajimavé a byl kvali
nému piislusny c¢asovy bod vybran.

maximalni ¢as od doby pfichodu po dopraveni do pozadovaného podlazi. Lidé
ovSem hodnoti efektivnost vytahli pfedevsim podle doby ¢ekani na vytah a samotny
Cas cesty vytahem jiz nepfipisuji vlivu planovace, ale jako né€co neovlivnitelného,
pokud se vytah ovSem nezaCne pohybovat opacnym smeérem, nez oni potiebuji.
Chceme-li tedy vyvolat dojem efektivniho ndvrhu vytahového systému, je tieba
minimalizovat dobu ¢ekéani na vytah a vyhnout se ptibirani lidi z jinych pater, nez ve
sméru cesty lidi, ktefi jsou jiz ve vytahu. Také je vhodné soustfedit se spiSe na
maximalni dobu nez na primérnou, jelikoz lidé maji tendenci pamatovat si pouze
cekaji-li dlouho.

Nekteré algoritmy minimalizuji pramérny kvadraticky cas ¢ekani lidi na piijezd
vytahu. Jedna se o obdobu primérné hodnoty s rozdilem, Ze se nenacitaji ptimo
ziskané hodnoty, ale jejich kvadraty. Vyhodou oproti primérmné hodnoté je snizeni
vlivu kratkych cast, zatim co dlouhd doba ¢ekani se projevi mnohem vice. Tento
zpusob jakoby zvySuje dilezitost nového tdaje s jeho zvétSujici se hodnotou, coz
odpovidé lidskému vnimani doby po niZ &ekaji na ptijezd vytahu. Cim déle jsou lidé
podstatné, ale je zapotiebi se vyvarovat dlouhych ¢asti od piivolani vytahu po jeho
piijezd. Ackoliv tato hodnota na prvni pohled nevypovida o Zadném tdaji zajimavém
pro bézného uzivatele, pro fungovani nékterych planovacich algoritmli je mnohem
vhodnéjsi nezli jiné hodnotici udaje.

Pro provozovatele vytahi miize byt naopak zajimavy idaj o spotieb¢ energie spojené
s provozem vytahového systému, kterda muze byt napiiklad nepfiznivé ovlivnéna
pravidelnym rozmistovanim nevyuzitych vytahli v ramci budovy z diivodu rychlejsi
reakce pii privolani vytahu nebo jinymi rozhodnutimi, kterd byla uc¢inéna z divodu
optimalizace planovaciho rozvrhu podle jiné¢ho kritéria.

Efektivnost planovani Ize hodnotit 1 podle poctu nepiepravenych osob pii piekroceni
prepravnich schopnosti vytahového systému nebo poctu lidi ¢ekajicich na ptijezd
vytahu déle, nez urcitou dobu. Tato hodnoceni se ovSem hodi pouze pro teoretické
simulace testujici volbu konkrétniho vytahového systému, jelikoz pfi redlném
provozu by k takovymto situacim nemélo nikdy dojit.
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4 Mozné zpusoby rozsireni vybaveni vytahové
techniky

Tato kapitola navrhuje mozné zmény vybaveni vytahového systému, které nejsou
bézné pouzivané a mohly by napomoci k lepsimu fungovani vytahového systému.

4.1 Zména systému ovladani vytahu

V dnesni dob€ se pouziva dvojice tlacitek na kazdém poschodi pro celou skupinu
vytahli soucasné, urcujici, zda cestujici chce jet smérem nahoru nebo dolu. Tento
systtm ovSem neumoziiuje pldnovacim algoritmiim rozhodovat se fadné jiz pfi
pozadavku na vytah. Alternativou k tomuto zptisobu je systém kdy lidé pii ptichodu
do podlazi zadaji pfimo kam chtéji byt ptepraveni, viz. Literatura [1, 4].

M¢jme situaci, kdy ¢lovek z prvniho patra chcee jet do patého patra a jesté nez pro n¢;j
pfijede vytah, ptijde Clovek, ktery chee jet z patého patra do ptizemi. Jsou-li vytahy v
prizemi, bude nejlogictéjsi poslat pro clovéka do patého patra druhy vytah, jelikoz
Clovék z prvniho patra muize chtit jet tieba aZz do desatého. Pokud by ovSem
planovaci algoritmus jiz védél, ze ¢lovek z prvniho patra chee jet do patého, nemusel
by druhy vytah posilat, jelikoz by védél, Ze v patém patie se prvni vytah vyprazdni a
bude tedy moci obslouzit i druhého ¢lovéka.

Je tedy vidét, ze volba ¢isla cilového podlazi, namisto volby sméru pohybu, by
dovolila planovacimu algoritmu pracovat efektivnéji. Tento systém ovladani ovSem
komplikaci. Pro moznost vyuzit této informace v ptipadé vétsiho poctu lidi na
jednom podlazi by bylo zapotiebi n¢jakého zpusobu, jak urcit, kdo mé nastoupit do
kterého vytahu, jinak by bylo nutno pocitat s tim, ze kdokoliv mtze nastoupit do
kteréhokoliv vytahu. Zde je ovSem problém s ochotou lidi podfidit se urcitému
naplanovani (viz. kapitola 3.2 Lidska povaha).

Systém piivolavani vytahu volbou cilového podlaZi se jiz pouZiva. V této kapitole je
zminén jelikoz v Evropé se zatim pfili§ nerozsifil a jeho zavedeni by tedy
ptedstavovalo jistou modernizaci vytahovych systémil.

4.2 Sledovani poctu ¢ekajicich osob

Typicky vytahovy systém nevi kolik lidi ¢eka na vytah v jednotlivych poschodich,
vyjimkou je ptipad, kdy kazdy €lovek pfivolava vytah volbou podlazi kam se chtéji
dostat. Tato informace by ovSem pomohla fidicimu algoritmu pfi ptichodu vétsiho
poctu lidi na jedno poschodi zefektivnit naplanovani pohybu vytahd.

Za normalniho provozu se neptedpoklada, Ze by z jediného poschodi odjizdé€lo vice
lidi nez uveze jeden vytah najednou. Pokud by ovSem napiiklad skoncila né&jaka
konference, opoustélo by urcité poschodi hodné lidi najednou. Vytahovy systém
ovSem pouze vi o pozadavku z daného poschodi smérem do ptizemi, ale nepozna Ze
je zapotiebi poslat n€kolik vytahti. Dojde tedy k poslani jednoho vytahu, ktery po
naplnéni odjede a lidé ptivolavaji dalsi. Tento proces se miZze opakovat i vicekrat,
jedna-li se o velikou konferenci v budové s né€kolika vytahy. Védél-li by ovSem
vytahovy systém kolik lidi ¢ekd v daném poschodi, mohl by poslat rovnou piislusny
pocet vytahtl a tim zkratit ¢ekani lidi opoustéjicich konferenci.

Pocet lidi ¢ekajici v jednotlivych poschodich lze zjistovat bud'to tak, Ze jej zadaji
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lidé nebo si jej zjistuje vytahovy systém sam. Oba zpiisoby poskytuji moznost
zjisténi, ze Clovék vzdal ¢ekani na piijezd vytahu a Sel radéji po schodisti nebo z
jin¢ho divodu pozadavek rusi.

Vyhodou moznosti, kdy lidé sami zadavaji kolik jich v daném poschodi ceka, je
jednodussi realizace, jelikoz sta¢i pridat ovladaci prvek, kterym to lidé zadaji nebo
pokud by vytahovy systém pocital pocet stisknuti ptivolavaciho tlacitka. Vyhodou je
také moznost zadani lidi, ktefi se k vytahim teprve blizi, ale jsou jiz dostatec¢né
blizko, aby bylo ziejmé, ze do piijezdu vytahu dorazi. Vyraznou nevyhodou je
ovSem chovéni lidi. Spousta lidi se totiz domnivé, Ze pokud stisknou piivolavaci
tlacitko vicekrat, piijede vytah diive. Paradoxn¢, pokud by vytahovy systém timto
zpusobem zjistoval pocet lidi cekajicich v jednotlivych poschodich, pravdépodobné
by vytah skutecné pfijel diive, jelikoz by si vytahovy systém myslel ze v daném
poschodi je spousta lidi. NaruSilo by to ovsem chod vytahového systému jakozto
celku, jelikoz by dochazelo k zasilani pfiliSného poctu vytahti nebo nevhodnym
pfeplanovanim. Jakmile by se tedy lidé dozvédéli, ze zaddnim vétsitho poctu
¢ekajicich lidi, nez jich skutecné v daném poschodi ¢eka, ptijede vytah rychleji, zacal
by tento udaj postradat na vérohodnosti a nedal by se tedy pouZzit.

Vyhodou sledovani poc¢tl lidi na jednotlivych poschodich vytahovym systémem je
vyssi vérohodnost ziskanych tdaji, za cenu nemoznosti rezervace mist pro lidi, kteti
se k vytahiim teprve blizi nékym kdo jiz u vytaht ¢eka vi, kam pojedou. Hlavni
nevyhodou je slozita implementace takovéhoto fesSeni a neznalost rozdéleni kolik lidi
chce jet, kterym smérem. MozZnym zpiisobem by bylo sledovani prostoru pted
vytahy kamerou a vyhodnocovanim ziskanych zabérti zjistovat pocet lidi. Bud’to
podle zmén oproti zadbéru prazdné chodby nebo pocitanim lidi piichazejicich a
odchazejicich ze zorného pole kamery. Vyhodou feseni prostfednictvim kamer je
moznost jejich vyuziti i k zabezpeceni budovy. ZjednoduSenou moznosti pocitani lidi
pfichazejicich pied vytahy by mohly byt dvojice optickych bran, které by podle
potadi pferuSeni urCily zda Clovék prichazi nebo odchéazi. Problém ovSem nastava
pokud ptijde vice lidi vedle sebe a tudiz pterusi branu pouze jednou. Dal§i moznosti
zjistovani poctu lidi ¢ekajicich u vytahli je pomoci senzorG umisténych v podlaze.
Jelikoz vytahy jsou dimenzovany podle vahové nosnosti, nabizi se moznost umistit
pod podlahu senzor zjistujici vahu lidi pfed vytahy. Toto feSeni se zda pomérné
vhodné, vyzaduje ovSem specidlni podlahu ptfed vytahy, coz mize byt nevhodné z
davodu designu budovy.

4.3 Sledovani rozlozeni lidi v ramci budovy

Jiz v dnesni dob¢ jsou nékteré budovy vybaveny elektronickymi zamky na ¢ipovou
kartu nebo jiny elektronicky senzor namisto klasickych mechanickych zamka. Pokud
by se kazdy c¢loveék néjak registroval pii priichodu nékolika kli¢ovymi dvetfmi,
kuptikladu senzory ve dvetfich by byly dostatecné citlivé aby zaregistrovaly 1 lidi
pouze prochazejici jiz otevienymi dvefmi. Tento systém by pomohl jakozto
zabezpeceni budovy pied nezadanymi navstévniky, ale také by mohl poskytnout
vytahovému systému pomérné presny piehled o rozlozeni lidi v rdmci budovy. Tato
informace by se mohla vyuzit pfi planovani rozmistovani vytahii po budové za
ucelem zkraceni doby Cekani na pfijezd vytahu. Je zbyte¢né takto umistit vytah do
blizkosti pater, kde je jiz pouze minimum lidi, naopak je vyhodné jej umistit do
blizkosti pater, kde je lidi vice.

Naklady na zbudovani systému sledujiciho pohyb lidi v rdmci budovy pouze za
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ucelem zefektivnéni planovani pohybu vytahti by se nejspise nevyplatily. Je-1i ov§em
budova néim podobnym vybavena z jinych divodu (naptiklad zabezpeceni nebo
jakozto alternativa ke klasickym kli¢im), 1ze tuto informaci vyuzit pro vytahovy
plénovaci algoritmus. Informace o rozlozeni lidi md ovSem pouze informativni
charakter, jelikoz z ni nelze pfesné urcit kdy, kam a zda vibec budou lidé chtit
prepravit. K optimalnéjSimu naplanovani pohybu vytaht tedy pfispéje predevSim v
dobé minimalniho zatizeni vytahového systému, jelikoz pii vyssi zatézi je potieba
predevsim obslouzit pozadavky, které jiz nastaly.
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5 ROzné planovaci strategie

Skupinu vytahii lze fidit pomoci rtznych planovacich algoritmt. Jednotlivé
planovaci algoritmy se od sebe liSi zptisobem svého fungovani, ze kterého vyplyva
pro jaké druhy budov (pocty poschodi, predpokladané pocty prepravenych osob, ...)
je vhodngjsi a pro které naopak nebylo pldnovano jeho nasazeni a tedy neni pfili$
vhodny. Dal§im vyznamnym rozdilem mezi jednotlivymi planovacimi algoritmy jsou
jejich pozadavky na vybaveni vytahového systému a informace, které od néj
potfebuje ziskat pro svoji spravnou funkcnost (zplusob piivolani vytahu: tladitka
nahoru/dolu nebo volba cilového podlazi, detekce poctu lidi cekajicich v
jednotlivych poschodich na ptijezd vytahu, ...).

Jednotlivé planovaci strategie se od sebe také lisi tim, zda méni jiz hotovy plan nebo
nikoliv. Vyhodou strategii neménicich své naplanovani je, ze mohou lid¢ ¢ekajici v
jednotlivych podlazich i vytazich pfesné informovat o €asech ptijezdu vytahu nebo
ktery vytah obslouzi jejich pozadavek, aby méli moznost se k nému pfipravit. Oproti
tomu strategie, které maji mozZnost pribézn€ ménit jiz hotové naplanovani dalSich
akci, mohou Iépe reagovat na nové vzniklé udalosti a tim dosahovat optimalnéjsiho
chodu vytahového systému. Cenou za tuto dynamicnost je nutnost pfepocitavat jiz
hotovy plan a tedy vyssi vypocetni naroc¢nost. Planujici strategie majici moznost
ménit své naplanovani se ovS§em mohou chovat jako by tuto moznost neméli. Pokud
planovaci strategie nehodld vyuzivat moznosti zmén v planu, méla by byt pfimo
koncipovana bez této moznosti, ¢imz se sniZi vypocetni narocnost a pfibude moznost
informovani o pfesnych Casech ptijezdu vytahl na jednotliva poschodi.

5.1 Vytahovy algoritmus

Zakladni planovaci algoritmus pouzivany pro fizeni vytahii. Princip jeho fungovani
je dobfe znamy, zminuje se o ném napiiklad internetova encyklopedie Wikipedia,
viz. Literatura [5]. Tento algoritmus byl navrzen pro fizeni jednoho vytahu a neni
tedy pfili§ vhodny pro fizeni skupiny vytahti. Jeho samostatné pouziti na jednotlivé
vytahy vytahového systému ma za nésledek, Ze vytahy nebudou spolupracovat a
muze tedy dochazet k tomu, ze jeden pozadavek pojede vyridit vice vytahil soucasné,
coz je znacné neefektivni (pozadavek vytidi vytah, ktery ptijede prvni a ostatni jely
zbytecné).

Vytah vyrazi obslouzit prvni pozadavek (urCeni, kterym smérem se ma zacit
pohybovat, existuji-li pozadavky v obou smérech zavisi na konkrétni implementaci)
a nadale zastavuje ve vSech poschodich ve sméru svého pohybu, kde je zaregistrovan
pozadavek na vytah smétujici stejnym smérem kam se vytah pohybuje nebo tam, kde
chce nékdo z cestujicich, které veze, vystoupit. Ve chvili, kdy nemlze takto
pokracovat dale, bud’'to zastavi, pokud neexistuji jiné pozadavky nebo zméni smér
pohybu a vyda se obslouzit nejblizs§i pozadavek v novém sméru pohybu.

Pro vyuziti tohoto planovaciho algoritmu k fizeni skupiny vytahu by bylo nutno jej
vyrazngji upravit z divodu jeho zefektivnéni, coz by mélo za nasledek spiSe vznik
nového planovaciho algoritmu, nezli pouhou modifikaci. Vytahovy algoritmus
ovSem lze uplatnit v jinych planovacich algoritmech, jakoZto pomocny algoritmus
pro rozhodovani v uréitych specifickych ptipadech. Ke svému fungovani totiz krome
informaci o stavu budovy potiebuje pouze udaj o sméru jakym se jednotlivé vytahy
naposledy pohybovaly. Piikladem vyuziti vytahového algoritmu, jakozto soucasti
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jin¢ho planovaciho algoritmu, mtze byt jeho vyuziti v algoritmu obsluhujicim
pozadavky vytahem, ktery je schopen se dostat nejrychleji do poschodi jeho vzniku
(viz 5.4 Obsluha vytahem, ktery mtize pfijet nejrychleji (priabézné ménici volbu
prifazeného vytahu)).

Dnes se tento algoritmus ve zjednodusené¢ form¢ pouziva pro planovani pohybu
ctecich hlav v pocitacovych harddiscich. Neexistuje zde ovSem ekvivalent pro smér
pohybu jakym chce ¢lovék jet z patra, kde se pravé naléza, ani pro urceni cilového
patra. Algoritmus tedy musel byt upraven, aby tyto informace nevyuzival. Timto
doslo ke zjednoduseni, jelikoz vyfizeni pozadavku nemé za nasledek vznik nového
pozadavku (bylo zapotiebi zastavit v cilovém patie pravé nalozeného cestujiciho) a
také odpadla kontrola sméru pozadavku, jinak zastal algoritmus stejny.

5.2 Vyrizeni poZadavku dle poradi jejich vzniku

Jednd se o planovaci algoritmus postaveny na jednoduché uvaze obsluhovani
jednotlivych pozadavkd v potadi v jakém pfichazi. Tento princip se diky své
jednoduchosti béZzn¢ vyuzivd na mnoha mistech pod riznymi ndzvy: fronta, FIFO
(First In, First Out) nebo také lidové ,,kdo diiv ptijde, ten diiv mele®. Ne vzdy je jeho
vyuziti optimalni (naptiklad pro vytahovy systém), ale na mnoha mistech se osvédcil
(naptiklad fronta v samoobsluze).

V zékladni podobé¢ by tento planovaci algoritmus fungoval tak, Ze kazdy pozadavek
na vytah by se zaradil na konec fronty spole¢né pro celou budovu. Jednotlivé vytahy
by vzdy po skonceni obsluhy pravé zpracovavaného pozadavku (cesta na podlazi kde
vyzvedne cestujici nebo jejich rozvazeni do poschodi, kam chtéji dopravit) z této
fronty vybraly prvni pozadavek a vydaly by se jej obslouzit (dojel by na poschodi,
kde pozadavek vznikl a nechal nastoupit cestujici). Tento zpisob je ovSem znaéné
neefektivni, jelikoZ vytahy mohou za urcitych podminek jiz cestou k novému
pozadavku obslouzit n¢které dalsi. Pro potieby vytahového systému je tedy zapotiebi
tento planovaci algoritmus rozsifit oproti standardnimu chovani v nékolika ohledech.
Nejpodstatngjsi zménou je diiveéjsi vyfizeni pozadavki, které se nalézaji na cesté
mezi jeho aktudlni pozici a poschodim kam ma namifeno. Musi ovSem smétovat
stejnym smérem jako se vytah aktudlné pohybuje (nebo bude pohybovat, neopustil-li
jesté poschodi) a kromé zdrzeni zpisobeného zastavenim v podlazi(ch) jinak ovlivnit
pohyb vytahu. Tato kontrola s sebou nese komplikaci pfedevsim v ovéfeni, zda
vytah, ktery je jiz v pohybu zvladne dobrzdit do nového poschodi a jel-li vytah
obslouzit novy pozadavek z fronty, je zapotiebi tento pozadavek nékam odlozit,
jelikoZ ve front€ jiz neni (byl vybran ke zpracovani) a nesmi se ztratit. Tyto ¢aste¢né
odsunuté pozadavky lze bud'to ukladat do specidlnich front ke kazdému vytahu
zvlast nebo je vracet na zacatek (jelikoZ jsou pravé zpracovavany, musely byt
vybrany ze zac¢atku fronty) spolecné fronty.

JelikoZ jeden pozadavek muze ptedstavovat i vice lidi ¢ekajicich v jednom podlazi
na pfijezd vytahu, je zapotiebi vzdy, kdyz vytah opousti poschodi ovéfit, zda se do
vytahu vesli vSichni lidé, ktefi zde ¢ekali nebo zda tam nékdo ztstal. Jestlize se do
vytahu vesli vSichni lidé neni zapotiebi provadét zadné specidlni akce, ale pokud v
poschodi nékdo zistal, je zapotfebi obslouzit i ty, kdoz se do vytahu napoprvé
nevesli. Typicky vytahovy systém nema4 jak zjistit, ze v poschodi n€kdo ziistal a lidé,
ktefi v poschodi zustali si vytah musi pfivolat znovu. Ma-li ovSem vytahovy systém
jak zjistit, ze v poschodi ¢ekalo vice lidi, nezli se do vytahu veslo, mtze dalsi vytah
pfivolat sdm automaticky. Nejpfirozenéj$Sim zpisobem vyfizeni zbylych lidi
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cekajicich v poschodi je pfiddnim nového pozadavku do fronty k ostatnim
pozadavkim, odkud je standardni cestou vyfizen. Zbyva pouze zvolit, kam do fronty
tento novy pozadavek vlozit, aby zlstal zachovan princip vyfizovani lidi v poradi v
jakém prichazeli. Jelikoz ovSem vytahovy systém nevi, jak dlouho ceka nejdéle
cekajici ¢lovek ktery se do vytahu nevesel, je zapotiebi zvolit, jakym zpisobem bude
novy pozadavek do fronty zafazen bez ohledu na potadi, v jakém lidé prichazeli.
Zarazeni tohoto pozadavku na zacatek fronty ma za nasledek jeji rychlejsi vytizeni a
omezuje tedy hromadéni lidi v jednom nebo nékolika mélo poschodich. Naopak
zafazeni tohoto pozadavku na konec fronty Iépe odpovida vytahovému systému,
ktery nema jak zjistit, zda se vSichni lidé ¢ekajici v poschodi, do vytahu vesli.

Tento planovaci algoritmus je pomérné¢ snadny a tedy nenarocny na vypocetni
kapacitu. Vznikaji-li ovSem pozadavky nevhodné, kuptikladu od nizSich poschodi k
vysSim a vzdy smérem dolti, bude dochézet k obsluze kazdého pozadavku jednotlive,
coz je znacn¢ neefektivni. Je tedy vidét, ze tento planovaci algoritmus se za urcitych
podminek chova zna¢né neoptimalné.

5.3 Obsluha vytahem, ktery muze prijet nejrychleji (bez
zmén volby jiz rozhodnutych prirazeni vytahu)

Myslenka tohoto planovaciho algoritmu spociva v minimalizovani doby cekéani na
ptijezd vytahu, ¢ehoz dosahuje vybérem vytahu, ktery bude nejdiive schopen novy
pozadavek vyfidit, tedy pfijet do tohoto poschodi a pokracovat ve sméru pozadavku.
Vlivem novych pozadavkl a neznalosti cilového poschodi, kam budou chtit jet lidé,
kteti jeSté nenastoupily do vytahu, ovS§em muze dojit k tomu, Ze vytah dfive vybrany

plan, ¢i nikoliv.

Planovaci algoritmus vzdy pfi novém pozadavku na vytah spocte cas, za jaky jsou
schopny jednotlivé vytahy tento pozadavek obslouzit. Vytah, ktery je schopen
pozadavek obslouzit nejrychleji, je k tomuto pozadavku pfifazen a do jeho planu je
pridano zastaveni v podlazi, odkud novy pozadavek smétuje. Vypocet Casu, za jaky
je vytah schopen obslouzit novy pozadavek, musi brat v uvahu stav, ve kterém se
vytah aktualné naléza a naplanovani jeho budoucich akci. Kontrola aktualniho stavu
je diilezita pro ptipad, Ze novy pozadavek je mezi vytahem a jeho dalsi zastavkou a
pokud by byl vytah schopen dobrzdit do poschodi s novym pozadavkem, mohl by jej
rovnou obslouzit. Také je zapotitebi kontrolovat zaplnénost vytahu, zda by byl
schopen nabrat dalsi cestujici nebo je nutno nejprve nechat nékteré vystoupit. Zatim
co zkouméni naplanovanych budoucich akci je potiebné, jelikoz vytah pted
dosazenim podlazi s novym pozadavkem bude muset zastavit v nékolika jinych
podlazich, coz typicky trva déle, nezli cesta mezi jednotlivymi podlazimi.

Tento algoritmus ma moznost piidat pred jiz naplanované zastavky dalsi a to pokud
spliuji podminky pro jejich piijeti, coZ ma za nésledek prodlouzeni doby, ktera byla
diive spoctena jakozto potfebnd k dosazeni dalSich zastavek. Také ovSem neni
znamo, kam chtéji jet lidé, pro které byl vytah jiz vyslan, ale jesté nenastoupili a tedy
neni znamo, kdy vystoupi a vytah bude moci zménit smér, aby obslouzil pozadavky
v opacném sméru. Je tedy zapotiebi odhadnout jak daleko bude muset vytah pred
svym vyprazdnénim dojet. Jednou z moznosti je predpokladat nejdelsi ptipad, kdy
lidé budou chtit jet az do nejvyssiho (nejniz§iho) poschodi budovy (pouzito v
testovaném planovacim algoritmu). Chtéji-li ovSem lidé vystoupit diive, dojde k
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rychlej§imu uvolnéni vytahu, coz mé za nésledek zkraceni doby, kterd byla diive
spoctena jakozto potfebna k dosazeni dalSich zastavek. Vypocet doby dosaZeni
ur¢itého podlazi tedy neni absolutni, jelikoz se mize Casem zvétSovat i zmensovat,
coz muize zpusobit nevhodnost volby pfifazeni vytahu k poschodi s pozadavkem.
Tento algoritmus neni optimalni, ani nehleda nejoptimalnéjsi naplanovani urcitelné z
udajt dostupnych vytahovému systému. Snazi se minimalizovat dobu, po jakou lidé
¢ekaji na ptijezd vytahu, pti zachovani mensi zatéze na vypocetni kapacitu, ktera je
potiebna pro béh planovaciho algoritmu.

5.4 Obsluha vytahem, ktery muze prijet nejrychleji
(prubézné ménici volbu prirazeného vytahu)

Jedna se o modifikaci planovaciho algoritmu popsaného v piedchozi kapitole (viz.
5.3 Obsluha vytahem, ktery muize pfijet nejrychleji (bez zmén volby jiz
rozhodnutych pfifazeni vytahi)). Diivodem zmén je nemoznost tvorby planu na delsi
dobu dopiedu z divodu neustdlého vyvoje stavu budovy zapfti¢inéného ptichody
novych lidi nebo zaddnim cilového podlazi az v dobé nastoupeni do vytahu.

Tato varianta pldnovaciho algoritmu, na rozdil od varianty neménici volby vytahi,
které maji obslouzit jednotlivé pozadavky, urCuje dalsi akce vzdy znovu. Tento
zpusob omezuje vliv neznalosti budoucich udalosti tim Ze zkrati dobu, na jakou
doptedu urcuje déni v budoveé a nové udélosti jsou zpracovany jiz pii prvnim volani
planovaciho algoritmu. Nevyhodou je zvySeni vypocetni ndro¢nosti, jelikoz je
zapotiebi pokazdé zkoumat vSechny pozadavky znovu a urcit, ktery vytah ma
obslouzit ktery pozadavek nebo, zda dojde k jejich obsluze teprve po vyfizeni jinych
pozadavkd.

Tato varianta planovaciho algoritmu vyzaduje zptisob, jak urcit poradi v jakém se
maji jednotlivé pozadavky zpracovavat, jelikoz pti volbé vytahu, ktery pozadavek
obslouzi, tato rozhodnuti neukladd do planu, ktery by potfadi definoval. Volba
vytahu, ktery pozadavek obslouzi, je dana tim, ktery vytah je schopen jej obslouzit
nejdiive. Jsou-li ve vytahu cestujici je smér pohybu vytahu jednoznac¢né urcen
smérem, kterym chtéji jet a ma moznost, ma-li volné misto zastavit cestou v dalSich
poschodich, kde ¢ekaji lidé chtéjici jet stejnym smérem. Je-li ovSem vytah prazdny,
je zapotiebi urcit, ktery pozadavek ma obslouzit s ohledem na neporuseni pravidla,
ze pozadavek obsluhuje vytah, ktery jej obslouzi nejrychleji.

Nejjednodussi moznosti volby dal$iho pozadavku k obslouzeni je zvolit ten, ktery
vytah obslouZi nejrychleji a neporusi pfi tom pravidlo, Ze je vytahem, ktery jej
obslouzi nejrychleji. Ackoliv se tento zpisob nabizi jakozto nejlépe odpovidajici k
tomuto algoritmu, jelikoz stejné jako pii vybéru vytahu k pozadavku funguje na
principu volby nejrychlejsiho, miize byt tento zplisob znacné nevhodny. Naptiklad
byly-li by vSechny vytahy v nejniz§im poschodi a pozadavky smétovaly doli, pak by
samostatny vytah (jeden vytah postupné i pro vice). Vyjel-li by ovSem vytah rovnou
pro pozadavek nejvyse, mohl by cestou dolii obslouzit vSechny ostatni pozadavky pii
této jediné cesté. Druhou nevyhodou je moznost, Ze nckteré pozadavky na vytah
budou muset c¢ekat pfili§ dlouho, coz se velmi nepfiznivé projevi na kvadratickém
primérném Casu ¢ekani na piijezd vytahu. Naptiklad, pokud by se vétsi mnozstvi lidi
(takové, Ze je zapotiebi vSech vytahti k jejich obsluze) pohybovalo mezi dolnimi
poschodimi budovy, nedoslo by k obslouZeni pozadavku z horniho poschodi budovy.
Nezbyva totiz zadny nevyuzity vytah, ktery by tento pozadavek obslouzil, jelikoz
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vzdy existuje néjaky blizsi pozadavek k obslouzeni a Zadny cestujici nechce jet do
vys$ich pater budovy, ¢imz by se tam néjaky vytah piiblizil.

Dalsi moznosti volby dal§itho pozadavku k obslouzeni je tedy moznost, kdy vytah
obslouzi pozadavek nejblize ke své aktualni pozici ve sméru od néj nebo naopak
nejvzdalengjsi pozadavek od jeho aktudlni pozice ve sméru k nému. Zde ovSem
zaCinad byt dilezit¢ vhodné odhadnout pocty lidi opoustéjici jednotliva poschodi a
kam sméfuji, aby nedochdzelo k tomu, ze 1idé nemohou nastoupit, jelikoz se jiz do
vytahu nevejdou. Takeé je zapotiebi zvazit, zda jet az k nejvzdalenéjSimu pozadavku,
jelikoz v jeho blizkosti se mlize nalézat jiny vytah, ktery aktudlné nemuze tento
pozadavek obslouzit, ale v dohledné dob¢ se uvolni a mohl by pfevzit Cast zatéze. Z
tohoto divodu je pro tento zpisob volby dalS§iho pozadavku vhodné vyuzivani
heuristik, které pozménuji bézné chovani tohoto zplisobu a zajist'uji lepsi spolupraci
jednotlivych vytaht.

K volbé dalsiho pozadavku k obslouzeni je mozno vyuzivat i principti jinych
planovacich algoritmil. Je ovSem zapotiebi védét, jaké s sebou nesou komplikace a
zda je lze zanedbat, n¢jakym vhodnym zplsobem omezit jejich vliv nebo dokonce
zcela odstranit. Planovacim algoritmem, ktery takto mize byt pouzit je Vytahovy
algoritmus (viz. 5.1 Vytahovy algoritmus). Je volan, jestlize je vytah prazdny (po
skonceni obsluhy vSech cestujicich) a je zapotiebi urcit, ktery pozadavek ma dale
obslouzit. Z principu fungovani Vytahového algoritmu vyplyva, ze dalsi pozadavek,
ktery ma vytah obslouzit, bude prvni ve sméru jeho dosavadniho pohybu. Princip
hlavniho planovaciho algoritmu ovSem dava podminku, ze pozadavek ma obslouzit
vytah ktery se k nému dostane nejrychleji. Slozenim téchto dvou principti vznika
pravidlo které urcuje, ze dalsi pozadavek, ktery ma vytah obslouzit, bude prvni ve
sméru jeho dosavadniho pohybu, ke kterému se pravé zkoumany vytah dostane
nejrychleji ze vSech vytahii. Timto zpiisobem se rozsiti vSechna pravidla Vytahového
algoritmu o podminku nejkratsi doby obsluhy a takto vznikla pravidla se pouziji pro
urceni pozadavku, ktery ma vytah dale obslouzit. Nevyhodou Vytahového algoritmu
je, ze vytahy nespolupracuji, ale konkuruji si, coz vede k neefektivnimu planovani.
Diky podmince na vybér vytahu podle nejkratSiho Casu obsluhy ovSem problém s
konkurenci vytahii odpadd. Vyuziti Vytahového algoritmu také zabranuje vzniku
pozadavkil, které nejsou dlouhodobé vytizeny z divodu obsluhy pozadavki
soustfedénych do urcité oblasti budovy, jelikoz vytah nejprve obslouzi pozadavky ve
sméru svého pohybu a teprve poté muze zménit smér (coz je nutné k zastani v
oblasti, kde se soustfedilo vétsi mnozstvi pozadavki).

5.5 Provoz smérem z prizemi (Up-peak)

Jedné se o specializovany planovaci algoritmus nahrazujici béZzné pouzity planovaci
algoritmus v dob¢ kdy vétSina pozadavki smétfuje z ptizemi budovy do ostatnich
pater (v rannich hodinach, kdy lidé ptichazi do prace), viz. Literatura [5].

Tento rezim je pomérné nenaroény na planovani. Vytahy cekaji v pfizemi a pfi
dostatecném naplnéni nebo po uplynuti urcité doby od nastupu prvniho pasazéra
odjizdi do nejbliz§iho cilového patra odkud pokracuji déle, dokud nedojde k
vyprazdnéni vytahu. Jakmile jsou vSichni pasazéti dopraveni, vraci se vytah zpét do
ptizemi, kde ¢eka na dalsi cestujici.

Tento rezim ovSem nepocita s jinymi pozadavky, nez z pfizemi do ostatnich pater a
je tedy nutno zajistit obslouzeni ostatnich pozadavku jinym zptisobem. Naptiklad po
dopraveni vSech lidi jedoucich z pfizemi, nevracet vytah zpét do piizemi, pokud
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existuji jiné pozadavky a do pfizemi se vratit az po jejich obslouZeni.

5.6 Provoz smérem do prizemi (Down-peak)

Jedna se o specializovany rezim, v némz muze vytahovy systém fungovat pfepnutim
planovaciho algoritmu na jiny k tomuto typu provozu uzptsobeny. Slouzi v ptipadé
kdy vétSina pozadavkii smétuje do piizemi (v odpolednich hodinach, kdy lidé
odchazi z préce), viz. Literatura [5].

Existuje vice raznych planovacich algoritmti pro tento rezim, jelikoz se jedna o
komplikovanéjsi problém, nez v ptipadé Up-peak rezimu. Je totiz zapotiebi
rozhodnout, v jakém patfe maji vytahy cekat na pozadavky a jak rozdélit, které
pozadavky vyfidi ktery vytah. Vytahy totiz nemaji neomezenou kapacitu a je tedy
zapotiebi sledovat kolik osob je jeSté mozno nabrat, neZ se vytah zaplni. Také se zde
vyskytuje problém s pozadavky jinymi, nez sméfujicimi do ptizemi, které se musi
fesit néjakym jinym zpiisobem.

Jedna z moznosti feSeni tohoto rezimu shromazd’uje vytahy v nejvyS$Sim patie
budovy a kdyZ nastane néjaky pozadavek smérem do ptizemi, je vyslan vytah, ktery
jej obslouzi. Cestou do ptizemi, pokud je ve vytahu jest¢ volné misto, vyzvedava
dalsi lidi sméfujici stejnym smérem. Po uvolnéni vytahu v ptizemi se opét vraci do
nejvyssiho patra budovy a za¢ina dalsi cyklus.

5.7 Seskupovani podle oblasti

Tento planovaci algoritmus vychéazi z myslenky, Ze ¢im méné zastavek bude muset
vytah béhem své cesty ucinit, tim krat$i dobu mu bude tato cesta trvat a bude diive
mozné jej vyuzit k obsluze dalSich pozadavki, viz. Literatura [1, 4]. Nesmi ovSem
toto Cinit na ukor poctu piepravenych cestujicich pii jedné cesté vytahu. Snizeni
poctu zastavek, které musi vytah béhem své cesty ucinit, 1ze tedy docilit pouze tak,
ze lidé budou nastupovat ve vétsim mnozstvi najednou a budou sméfovat do stejnych
poschodi.

Jestlize ma ovSem planovaci algoritmus néjakym zptisobem rozdélovat lidi mezi
jednotlivé vytahy, je nutné, aby mél jak lidem oznamit, do kterého vytahu maji
nastoupit a predevsim musi znat kolik lidi chce piepravit do jakého poschodi drive,
neZzli nastoupi do samotnych vytahd. Tento planovaci algoritmus tedy nelze vyuzit u
béznych vytahovych systémd, kde je vytah pfivolavan pouze volbou sméru, jakym se
naléza poschodi, do kterého chce cestujici ptepravit.

Tento princip se vyraznéji projevi teprve pii vysSim zatizeni vytahového systému,
kdy se v jednom podlazi (typicky ptizemi budovy) shromazdi vice lidi a ti jsou
rozdélovani mezi vice vytahi, které je rozvazi do podlazi, kam chtéji ptepravit.
Naopak, pti bézném provozu, kdy je zatéz nizsi a pozadavky na vytah rovnomeérnéji
jelikoz nedochazi k naplnéni vytahu a snizeni poctu jejich zastavek je podstatné
mensi. Tento planovaci algoritmus je tedy vhodné nasadit v rannich hodinach, kdy
smétuje vetsi mnozstvi lidi z ptizemi budovy do ostatnich poschodi (viz. 5.5 Provoz
smérem z ptizemi (Up-peak)) a dochazi k jejich sdruzovani a moznosti vybéru
skupin se stejnym cilovym podlazim, které jsou umistovany do jednotlivych vytaht.
Zatim co po pominuti této Spicky je vhodnéjsi zvolit jiny planovaci algoritmus, 1épe
uzpiisobeny slabsimu provozu.

Jednotlivé pozadavky jsou sdruzovany podle poschodi, do kterého sméiuji a tyto
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skupinky jsou dale umistovany do jednotlivych vytahl. Z divodu zkraceni cesty
vytahu jsou do jednoho vytahu umistovany skupinky s blizkymi cilovymi podlazimi,
diky ¢emuz pies celou budovu jede pouze jeden vytah a ostatnim se postupné¢ délka
trasy, kterou musi ujet k obslouzeni vSech pasazérii, zkracuje. Dojde k jakémusi
rozdéleni budovy na oblasti, do kterych jednotlivé vytahy jezdi. Rozsah téchto
oblasti mize byt pevné ur¢en nebo se mize dynamicky ménit podle aktudlni situace.
Obdobn¢ pfid€leni vytahii k jednotlivym oblastem muze byt pevné nebo dynamické.
Jsou-li vytahy pfifazeny pevné k jednotlivym oblastem, je zapotiebi uzpiisobit rozsah
jednotlivych oblasti jejich vzdalenosti od ptizemi, jelikoz vytahu v oblasti blize k
prizemi bude trvat jeden cyklus krat$i dobu a tedy zvladne obslouzit vice pozadavki.
Pritadime-li oblastem pravdépodobnost, ze novy pozadavek bude sméfovat do
podlazi z jejich rozsahu, bude se tato pravdépodobnost se vzdalenosti od ptrizemi
snizovat. Takto se snizi pocet pozadavkii do vzdalen€jSich poschodi, ¢imz dojde k
dorovnani delSiho Casu potfebného na cestu do této oblasti. Pii dynamickém
pfifazovani vytahu k oblastem, je zapotifebi urcit oblast, do kter¢ bude v dobé
piijezdu vytahu do piizemi, cekat nejvice cestujicich a pfifadit jej k této oblasti. Je
ovSem zapotiebi odhadnout pomoci heuristiky, kterd oblast bude takto nejdiive
zaplnéna, jelikoz jiz Clovek, ktery ptijde prvni a mél by jet timto vytahem, musi byt
spravné informovan o vytahu, ktery jej obslouzi. Pro dynamické ptidélovani vytahi k
oblastem je tedy vhodnéjsi ptifazovat jednotlivym pozadavkim identifikaci cilové
oblasti a u jednotlivych vytaht zobrazovat, do které oblasti sméfuje.

Zalezi, zda je Clovek informovan o vytahu, ktery jej obslouzi, jiz pii zadani poschodi,
do kterého smétuje, coz mu umoziuje se k tomuto vytahu pfipravit, ale omezuje
moznosti planovaciho algoritmu, jelikoz z divodu nasledujicich pozadavkil se miize
tato volba stat neoptimalni. Druhou moznosti je sdélit lidem, do kterého vytahu maji
nastoupit az v dob¢ pfijezdu ptislusného vytahu do poschodi, kde lidé cekaji.
Vyhodou této moznosti je, ze planovaci algoritmus mize vhodnéji rozdélit jednotlivé
pozadavky bez ohledu na potradi jejich vzniku, ovSem lidé jsou nuceni neustale
sledovat, do kterého vytahu maji nastoupit a nemaji moznost se néjakym zplsobem
doptedu pfipravit.

Je-li o pfifazeni vytahu, ktery novy pozadavek obslouzi rozhodnuto jiz pfi jeho
vzniku, musi planovaci algoritmus odhadnout podle pravdépodobnosti s jakymi jsou
voleny jednotliva cilova podlazi, kolik pozadavki jesté vznikne, nezli zvoleny vytah
tuto skupinu pozadavkili obslouzi a rezervovat podle tohoto odhadu misto pro nové
pozadavky. Spravnost tohoto odhadu daného heuristikou vzniklou na zakladé
sledovani déni v budové nebo odhadem urcuje miru zaplnéni jednotlivych vytahii a
tedy vyslednou efektivitu planovaciho algoritmu. Je také nutné néjakym zptisobem
obslouzit pozadavky, které by logicky mély spadat do né¢jakého vytahu, ale jiz by se
do né& nevesly a to jejich prevedenim do jiného vytahu, ktery veze cestujici do
nejblizsi oblasti a ma jesté volnou kapacitu.

5.8 Kyvadlova doprava (Sabbath service)

Tato planovaci strategie se od vySe popsanych lisi tim, ze nikterak nevyhodnocuje
stav, v jakém se budova naléza, ale pracuje neustale stejn¢. Vyuziva se v ptipadech s
vysokym poctem pozadavkii rovhomérnéji rozloZzenych do vétSiny poschodi budovy
(nerozlisuje se, zda se jedna o poschodi vzniku pozadavku nebo poschodi, kam chce
byt clovék piepraven). Zékladni informace o fungovani tohoto planovaciho
algoritmu pochézi z internetové encyklopedie Wikipedia, viz. Literatura [5].
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Lidé mohou voln¢ nastupovat i vystupovat, akorat musi trvale hlidat, zda vytah jiz
nedorazil do poschodi, kam sméfuji a pfi nastupovani, zda vytah jede smérem, ktery
jim vyhovuje. Jelikoz vytahy zastavuji ve vSech poschodich budovy a nezkoumaji
jeji stav, je zbyte¢né, aby vytahovy systém vyuzivajici tuto planovaci strategii, mél
ovladaci panely k ptfivolani vytahu nebo volbé cilového podlazi.

Je-li vytahovy systém slozen ze sudého poctu vytahil, Ize je diky podmince na
pravidelnost zastavek vytahi v jednotlivych poschodich vzdy rozdélit do pari, ve
kterych je prvni vytah oproti druhému zpozdén o polovinu cyklu. Vytahy v tomto
paru se pohybuji vzdy opacnymi sméry a ve chvili, kdy je jeden z nich v nejvyssim
poschodi, je druhy v nejniz§im poschodi. Diky tomuto chovani lze pro cestu vzhiru
jednoho vytahu v paru vyuzivat energii ziskanou klesanim druhého, zatim co druhy
vytah bude naopak brzdén prvnim vytahem. Podminkou k vyuziti tohoto zpisobu
Setfeni energie potfebné pro provoz vytaht je stejnd vzdalenost mezi jednotlivymi
poschodimi, aby pfi zastaveni jednoho vytahu v podlazi nestal druhy vytah mezi
podlazimi a tedy nemohl oteviit dvere.

Vyhodou této planovaci strategie je moznost lidi ¢ekajici v jednotlivych poschodich
presné informovat, kdy piijede vytah jejich smérem, ktery to bude a také doba cesty
vytahem je pfedem odhadnutelnd. Cestujici tedy védi za jak dlouho se dostanou do
jimi pozadovaného poschodi a mohou se rozhodnout, zda radéji nejit po schodisti.
Nevyhodou ovSem je, Ze vytahy zastavuji i v podlazich, kde by jinak zastavovat
nemuseli a doba cesty vytahem se tedy prodlouzi. Vytahy se také nemohou
pohybovat vys$simi rychlostmi, jelikoz maji pomérné kratkou drahu na rozjezd a
brzdéni (vzdalenost mezi sousednimi podlazimi).
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6 Simulaéni program

K testovani jednotlivych planovacich algoritmi byl pouzit simulaéni program
vychézejici z rocnikového projektu viz. Literatura [7] Simulator vytahu, ktery byl
roz$ifen a upraven pro potieby jednotlivych planovacich algoritmi a jejich testovani.
Program bézi ve dvou synchronizovanych vlaknech a to grafickém majici za tkol
zobrazovani informaci uzivateli a vypocetnim, které obstarava vypocet prubéhu
simulace. Jednotlivé planovaci algoritmy jsou obsaZeny v dynamicky linkovanych
knihovnach a nacitdny za béhu programu na zadost uzivatele.

6.1 HIlavni okno

8 Elevator simulation E@@

File  Control  Tools

Simulation speed |

O 1z & 10z | ]
O 2y O 20x £|_| |§| j

1]
(@R O b 0 x.l 3
() Mo visualization E

| Pamsed 1 §0
= o

Actual ime EB : 1%”
.Tk

=
Mo B8 = MW AR @

¥
Obrazek 1 - Hlavni okno

V levé casti se nachazi ovladaci prvky fidici grafické znazornovani pribchu
simulace. Ramecek oznaceny Simulation speed slouzi k ovladani rychlosti prabéhu
simulace a to v nasobcich realné rychlosti (1 sekunda zobrazovéani odpovida 1
sekund¢ simulace). Jedinou vyjimkou je volba No visualization, kterd dokonci
simulaci bez zobrazovani jejiho prabehu nejvyssi moznou rychlosti. Je-li tato volba
aktivni v pribéhu simulace, jsou ostatni volby rychlosti uzamceny.

Dvé¢ ovladaci tlacitka se standardnimi symboly pro pfehrani a pozastaveni slouzi ke
spusténi simulace, jejimu pozastaveni a pokracovani, byla-li nejprve pozastavena.
Nad témito tlacitky je vypisovan aktualni stav, ve kterém se simulace naléza
(neodstartovana, probiha, pozastavena, dokoncena).

Pole oznacené Actual time je ptistupné pouze je-li simulace pozastavena, jinak
zobrazuje Cas, ve kterém se simulace nalézd. V dob¢, kdy je simulace pozastavena
slouZi toto pole k posunu v ¢ase simulace. Zménou hodnoty dojde k posunu simulace
do urceného cCasu, coz je piimo viditelné¢ v pravé casti Hlavniho okna. Krok, po
kterém lze Cas nastavovat zdvisi na nastaveni rychlosti simulace tak, Ze pfi
rychlostech vétSich nez 10x , se krok prodluzuje.

V pravé ¢asti Hlavniho okna je animovan prabeh simulace. Jelikoz pii velikém poctu
poschodi a mensi velikosti Hlavniho okna by bylo zapotfebi vykreslovat postavy
velice malé, jsou postavy od urcité velikosti vykreslovany pouze jakozto Cervené
elipsy. Z divodu zptehlednéni zobrazeni stavu budovy neni také kazdd osoba
vykreslovana zvlast’, ale jsou sdruzovany do skupin podle umisténi a je zobrazovan
pocet lidi, ktery tato skupina ptedstavuje.
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6.2 Menu hlavniho okna

File / New simulation — slouZzi ke spusténi simulace, pokud jiz neni spusténa

File / Data source — zobrazi dialog pro nastaveni vstupnich dat s pozadavky na vytah
(viz. kapitola 6.3 Okno: Data source)

File / Exit — slouzi k ukon¢eni programu

Control — obsahuje piikazy duplicitni k ovladacim prvklim umisténym v levé Casti
Hlavniho okna

Tools / Open algorithm — zobrazi dialog umoznujici vybér .dll souboru obsahujiciho
planovaci algoritmus, ktery bude pouzZit pro pldnovani nové odstartované
simulace

Tools / Settings — zobrazi dialog pro nastaveni parametrt ovliviiyjicich simulaci, jako
pocet poschodi budovy a dalsi (viz. kapitola 6.4 Okno: Settings)

6.3 Okno: Data source

[Data source

Generator | File

Save: |test_gene.txt :

Count of generated requests: .5-EI

|43

Min time to nest reguest [zec): o
b ax time to next request [zec): .1 0

Interbuilding requests [X)]; [20

4 |4 4

[] Generate source file without simulation,

[ ak. H Cancel ]

Obrazek 2 - Data source (Generator)

Toto okno slouzi k nastaveni zdroje jednotlivych pozadavkli na vytah. Okno

obsahuje dvé zalozky Generator a File, které ur€uji, odkud se maji data ziskavat.

Volbou OK jsou provedena nastaveni aplikovana, naopak uzavienim okna tlacitkem

Cancel nebo kiizkem v hornim pravém rohu jsou veskeré zmény anulovany.

Je-li vybréna zalozka Generator, budou pozadavky ziskavany z generatoru

umisténé¢ho v simulaénim programu. Tento generator generuje pozadavky obéma

sméry se stejnou pravdépodobnosti a lze provést zakladni nastaveni pomoci
zobrazenych ovladacich prvkda.

Save — ur€uje cestu k souboru, kam se budou pribézné ukladat vygenerované
hodnoty. Vysledny soubor ma stejny forméat jako soubor se vstupnimi daty a
lze jej tedy pouzit jakozto vstupni soubor pii ziskavani dat ze souboru. (Ize
zadat pomoci sousedniho tlacitka Browse prostiednictvim dialogu pro ukladani
soubortl)

Log — urcuje cestu k souboru, kam se bude ukladat textova podoba pribéhu simulace
(Ize zadat pomoci sousedniho tlacitka Browse prostfednictvim dialogu pro
ukladani souborti)

Count of generated requests — urcuje pocet lidi ktery bude vygenerovan
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Min time to next request (sec) — urcuje nejkratsi dobu, za jakou mize vzniknout dalsi
pozadavek na vytah

Max time to next request (sec) — urcuje dobu, za jakou nejpozd¢ji vznikne dalsi
pozadavek na vytah

Interbuilding requests — uréuje kolik procent pozadavkl nezahrnuje ptizemi budovy,
jakozto zdrojové ani cilové poschodi

Generate source file without simulation — je-li zaskrtnuto, nebude probihat simulace,
ale pouze se vygeneruje soubor, ktery Ize vyuzit jakoZzto vstupni soubor pfi
ziskavani dat ze souboru

Data source @

Generator | Fils

Load: |testbat

[ ak. ][ Cancel ]

Obrazek 3 - Data source (File)

Je-li vybréana zalozka File, budou poZadavky ziskdvany ze zadané¢ho souboru.

Load — urcuje cestu k souboru, ze kterého se budou ziskavat pozadavky pro béh
simulace (lze zadat pomoci sousedniho tla¢itka Browse prostfednictvim
dialogu pro otevirani soubort)

Log — urcuje cestu k souboru, kam se bude ukladat textovd podoba pribéhu simulace
(Ize zadat pomoci sousedniho tlacitka Browse prostfednictvim dialogu pro
ukladani souborti)

6.4 Format souboru se vstupnimi daty

time from to
12 5 1
17 2 4

Text 1 - Format datového souboru

Soubor je uvozen jednotfddkovou hlavickou popisujici obsah souboru, kterd je
programem ignorovana. Kazdy pozadavek je reprezentovan samostatnym fadkem
skladajicim se ze trojice hodnot. Prvni hodnota udavd cas vzniku pozadavku v
sekundach, druhd hodnota ur€uje podlazi vzniku pozadavku a posledni hodnota
urCuje podlazi, do kterého chce clovék piepravit. Jednotlivé pozadavky musi byt
vzestupné sefazeny podle Casu jejich vzniku.
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Na ptikladé viz. Text 1 je vidét soubor obsahujici dva pozadavky. Druhy fadek
udava, ze v Case 12 sekund ptijde clovék do 5. patra a bude chtit do 1. patra.
Obdobne¢ treti radek tika, ze v case 17 sekund piijde ¢loveék do 2. patra a bude chtit
do 4. patra.

6.5 Okno: Settings

Settings @

Floors Elevators

M ax S floor  Count [4

4

il 2 Lo Selected |1

(=1}

<3| |43 43

IHEIEt 280 Capacity of 1 [ hurnans

Locationaf 1 |0 flaar

Times

Start D B0 Ao upof 1 :1DD cm/s”™2

Dioor 13 top gpeed of 1 (300 cmis

ln| 43 |en| €3] [<»] [<*

<3| |43 |3
P
o
o

Boarding [10 3E0 Accdownof1 [150 cmis"2

[ Ok ] [ Cancel

Obrdazek 4 - Settings

Toto okno slouzi k nastaveni vlastnosti budovy a vytahového systému, na némz bude

probihat simulace. Ovladaci prvky jsou rozdéleny do tfi skupin podle povahy

vlastnosti, které nastavuji. Skupina Floors se tyka budovy, Times Casl potfebnych

pro razné udalosti a FElevators jednotlivych vytahii obsazenych ve vytahovém

systému. Volbou OK jsou provedena nastaveni aplikovana, naopak uzavienim okna

tlacitkem Cancel nebo kifizkem v hornim pravém rohu jsou veskeré zmény

anulovany.

Floors / Max — udava cislo nejvyssiho podlazi v budoveé

Floors / Height — udava vzdalenost dvou sousednich podlazi (v centimetrech)

Times / Start — udéava cas, ve kterém simulace za¢ina (v sekundach)

Times / Door — udava cCas potfebny na otevieni nebo uzavieni bezpe¢nostnich dveri
(v sekundach)

Times / Boarding — udéava cas, po ktery jsou dvefe oteviené, aby mohli lidé
nastupovat a vystupovat (v sekundach)
Elevators / Count — udava pocet vytahti v budové (pii zvyseni poc¢tu vytaha prebiraji
nové vytahy nastaveni aktudln€ vybraného vytahu podle polozky Selected)
Elevators / Selected — slouzi k ptepinani mezi jednotlivymi vytahy, aby bylo mozné
kazdy nastavit samostatné

Elevators / Capacity of x — udava pocet lidi, ktery je schopen vytah najednou
pojmout (x je ¢islo vytahu)

Elevators / Location of x — udava poschodi, kde se vytah naléza na zacatku simulace
(x je ¢islo vytahu)

Elevators / Acc up of x — udava zrychleni vytahu smérem nahoru (x je Cislo vytahu)

Elevators / top speed of x — udavd maximalni rychlost jakou je vytah schopen se
pohybovat (x je ¢islo vytahu)

Elevators / Acc downv of x —udava zrychleni vytahu smérem dolu (x je ¢islo vytahu)
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6.6 Okno: Statistic

f Statistic g]

Globalz Elgvators
I ax wait time 24 Selected |3 5| ofd

Average wait time 8 Tranzported humans 24

Floars Move time 210
Selected =

[-2ta9) ] Flaars moved 168
Hurnans left 4 Average travel time 22

Humansz arived B
e Cl
Awerage wait time 12

Obrazek 5 - Statistic

Toto okno slouzi k zobrazeni informaci o pribéhu simulace a je automaticky

zobrazeno po skonceni simulace. Informace jsou rozdéleny do tii skupin podle

povahy informace, kterou udavaji. Skupina Globals udava souhrnné informace o

casech ¢ekani za celou budovu, Floors udava informace o jednotlivych podlazich a

Elevators o jednotlivych vytazich. Okno lze uzaviit tlacitkem Close nebo kiizkem v

hornim pravém rohu okna.

Globals / Max wait time — udéava nejdelsi dobu ¢ekéni na pfijezd vytahu za vSechna
poschodi budovy (v sekundach)

Globals / Average wait timed — udava primérnou dobu cekani na piijezd vytahu za
vSechna poschodi budovy (v sekundéch)

Floors / Selected — slouzi k vybéru poschodi, o kterém budou zobrazené informace
ve skupiné Floors

Floors / Humans left — udéava pocet lidi, kteti opustili zvolené poschodi

Floors / Humans arrived —udava pocet lidi, kteti pfijeli do zvoleného poschodi

Floors / Average wait time — udava jak pramérné¢ dlouho lidé cekali na ptijezd
vytahu ve zvoleném podlazi (v sekundéach)

Elevators / Selected — slouzi k vybéru vytahu, o kterém budou zobrazené informace
ve skuping Elevators

Elevators / Transported humans — udavéa pocet cestujicich pfepravenych zvolenym
vytahem

Elevators / Move time — udéva dobu, po jakou byl zvoleny vytah v pohybu
(v sekundach)

Elevators / Floors moved — udéava kolik poschodi zvoleny vytah celkem urazil, bez
ohledu na smér pohybu

Elevators / Average travel time — udava prumérnou dobu jizdy jednoho ¢loveka ve
zvoleném vytahu (v sekundach)

6.7 FIFO_algorithm.dll

Tato knihovna obsahuje planovaci algoritmus popsany v kapitole 5.2 Vyiizeni
pozadavku dle potadi jejich vzniku.
Jsou zde implementovany tyto vylepseni oproti standardnimu chovani fronty:

- Pfibirdni novych cestujicich do jiz jedouciho vytahu, chtéji-li jet ve vhodném
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sméru a pokud je vytah schopen dobrzdit do podlazi jejich vzniku.
Pozadavky, které jsou odsunuty k pozd€jsimu vyiizeni z diivodu obslouzeni
pozadavkl cestou vytahu, jsou navraceny na zacatek fronty vSech ¢ekajicich
pozadavku. Jelikoz v dobé jejich vybrani z fronty byly na jejim zacatku a
tedy prvni v potadi k vyfizeni.

Pro obsluhu nového pozadavku je z vytaha, které jej mohou obslouzit, vybran
vytah, ktery to ma nejblize. Tato volba zvySuje efektivnost planovaciho
algoritmu a také Setfi energii potfebnou k provozu vytahového systému.

6.8 nearest_algorithm.dll

Tato knihovna obsahuje planovaci algoritmus popsany v kapitole 5.3 Obsluha
vytahem, ktery mulze piijet nejrychleji (bez zmén volby jiZz rozhodnutych ptifazeni
vytahtl).

Jsou zde implementovany tyto vlastnosti:

K pfifazeni vytahu, ktery pozadavek obslouzi, dochdzi jiz pfi jeho vzniku a
dale se neméni.

Pro kazdy novy pozadavek je spoc¢tena doba za jakou jsou jednotlivé vytahy
schopny jej obslouzit a zvolen nejrychlejsi vytah.

Je-li pozadavek v opacném sméru, nezli v jakém se vytah aktudlné¢ pohybuje,
je Cas , za jaky jej je vytah schopen obslouZit, po€itdn jako by mél vytah jet
az do krajniho poschodi budovy. Toto rozhodnuti je z divodu, Ze cestou
muize vytah pfijmout dal§i pozadavky v jeho aktudlnim sméru, které budou
mit pfednost a mohou sméfovat maximalné do jednoho z krajnich poschodi
budovy.

Je kontrolovano, zda se do vytahu vesli vSichni lidé ¢ekajici v podlazi odkud
odjizdi. Jestlize v podlazi nékdo zistal, je automaticky obnoven jeho
pozadavek na vytah.

6.9 nearest_recalc_algorithm.dll

Tato knihovna obsahuje pladnovaci algoritmus popsany v kapitole 5.4 Obsluha
vytahem, ktery miize piijet nejrychleji (prubézné meénici volbu pfitazeného vytahu).
Jsou zde implementovéany tyto vlastnosti:

Pfi vzniku nového pozadavku jsou zjistény vSechny vytahy, které jej mohou
obslouzit bez zastavek v jinych podlazich a z nich je vybran vytah, ktery se
vzhledem ke svému aktualnimu stavu dostane k pozadavku nejrychleji.
Neexistuje-li zadny takovyto vytah, je pozadavek uloZen k pozdéjSimu
vyfizeni.

Pti vyfizovani ulozeného pozadavku je k jeho obsluze urcen vytah, ktery jej
muze obslouzit bez zastavek v jinych poschodich a dostane se k nému
nejrychleji.

Jsou-li ve vytahu néjaci pasazéti, vytah jede piednostné do pochodi, kam
sméfuji. Cestou zastavuje, pouze ma-li volnou kapacitu, v poschodich, kde
nékdo ¢ekd ve sméru jakym se aktualné¢ pohybuje a byl-li uren k jejich
obsluze.

Pii urovani podlazi, do kterého se ma vytah pfesunout, jsou zkoumana
jednotliva poschodi budovy, na néz sméfuje néktery z pasazért vytahu nebo
nekdo ¢eka na prijezd vytahu. Vybrano je poschodi, do kterého se aktudlné
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zkoumany vytah dostane nejrychleji a byl uréen k obsluze pozadavkl na
tomto poschodi.

6.10 Elevator_algorithm.dll

Tato knihovna obsahuje planovaci algoritmus popsany v kapitole 5.1 Vytahovy
algoritmus implementovany dle pravidla popsaného v poslednim odstavci kapitoly
5.4 Obsluha vytahem, ktery muze pfijet nejrychleji (priabézné meénici volbu
ptifazené¢ho vytahu) jakoZto algoritmus pro urceni dalSiho pozadavku k obslouZeni.
Implementovan je pfidanim principi Vytahového algoritmu do knihovny
6.9 nearest_recalc_algorithm.dll.
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7 Srovnani jednotlivych planovacich algoritmu

Jednotlivé planovaci algoritmy je mozno srovnavat podle riiznych kritérii a méfit je
riznymi zpusoby. V této praci jsou jednotlivé planovaci algoritmy hodnoceny na
zaklad¢ hodnot ziskanych jejich béhem v simulaénim programu Simulator vytahii
(viz. kapitola 6 Simula¢ni program). Simulatoru jsou nastavovany rtizné parametry
budovy (pocet poschodi, poradi v jakém vznikaji pozadavky na vytah, ..) a
vytahového systému (pocet, rychlosti, kapacita a pocate¢ni umisténi jednotlivych
vytahll). Pro kazdé nastaveni je vygenerovan soubor se vstupnimi daty obsahujici
potadi pozadavki na vytah, na némz je simulace postupné spusténa pro vSechny
planovaci algoritmy implementované v dynamickych knihovnach. Pro kazdou
kombinaci nastaveni a pldnovaciho algoritmu jsou zjiStény vysledné hodnoty
shrnujici pribeh simulace zobrazené po jejim skonceni.

Neni-li u testovaného nastaveni feceno jinak, jsou pouzivany tyto hodnoty nastaveni
simula¢niho programu:

Rozsah podlazi: -2 ~ 20 Pocet vytaht: 4

Vyska podlazi: 250 cm Kapacita vytaht: 5 lidi

Doba otevirani dvefi vytahu: 3 sec  Zrychleni smérem nahoru: 100 cm/sec?
Doba pro nastupovani: 10 sec Maximalni rychlost: 300 cm/sec

Rozestup pozadavki: 0 ~ 20 sec Zrychleni smérem dolu: 150 cm/sec?
Pocet vygenerovanych pozadavki: 200
Sance ze pozadavek bude smérovat z/do prizemi budovy: 80%

Pouzité zkratky v tabulkéach a textu dale v této kapitole:
Vytahovy — planovaci algoritmus popsany v kapitole 6.10 Elevator algorithm.dll
FIFO — planovaci algoritmus popsany v kapitole 6.7 FIFO_algorithm.dll
Nejrychlejsi (s planem) — planovaci algoritmus popsany v kapitole
6.8 nearest_algorithm.dll
Nejrychlejsi (prepocet) — planovaci algoritmus popsany v kapitole
6.9 nearest_recalc_algorithm.dll
priim. cas — pramérny €as ¢ekani lidi na ptijezd vytahu (v sekundéch)
max. ¢as —nejdelsi ¢as po jaky n¢kdo ¢ekal na piijezd vytahu (v sekundach)
doba pohybu — doba po jakou byl primémé jeden vytah v pohybu pii obsluze
pozadavkl v prubehu simulace (v sekundach)
ujetych podlazi — pocet podlazi, které primérn¢ ujel jeden vytah pii obsluze
pozadavkl v pribéhu simulace

7.1 Standardni budova

Pouzity soubor se vstupnimi daty (obsaZen na CD): simulation_1.txt
Zménéné nastaveni simula¢niho programu:
Rozsah podlazi: -2 ~ 15
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, , Nejrychlej$i | Nejrychlejsi

Vytahoy FIFO (sjr?lléner:l) (pf“':aypoéejt)
prim. ¢as 16 18 18 19
max. ¢as 107 89 187 467
doba pohybu 536 526 490 508
ujetych podlazi 467 457 428 437

Tabulka 1: Simulace 1

Vzhledem k prum. casu vychazi nejlépe Vytahovy algoritmus, jelikoZ rovnomérné
obsluhuje jednotlivé pozadavky, diky cemuz také udrzuje i1 nizky max. cas. Nejkratsi
max. ¢as ma ovsem FIFO, jelikoz vytahovy systém neni pfili§ zatiZzen a dochazi k
pravidelnému zpracovavani pozadavkul z fronty podle ¢asu jejich vzniku.

V této simulaci dopadly algoritmy minimalizujici dobu potifebnou k obsluze
nasledujiciho pozadavku pomérné Spatné, jelikoz dlouhodobé odkladaly pozadavky
ze suterénu budovy. K tomuto odkladani dochdzelo, jelikoz pii volbé dal§iho
pozadavku k obsluze po vystoupeni vSech lidi z vytahu, jiz nékdo ¢ekal v ptizemi
budovy a vytah nachazejici se v n¢kterém z vyssich poschodi byl schopen obslouzit
pozadavek z ptizemi rychleji, nezli ze suterénu. O néco 1€épe dopadl Nejrychlejsi (s
planem), ktery si tvofi pro jednotlivé vytahy plan pozadavki, které ma vyfidit, diky
¢emuz nemohly byt pozadavky ze suterénu budovy dlouhodobé odsouvany.

7.2 Zvyseny provoz v ramci budovy

Pouzity soubor se vstupnimi daty (obsazen na CD): simulation_2.txt
Zménéné nastaveni simulacniho programu:

Rozsah podlazi: -2 ~ 15

Sance, Ze pozadavek bude sméfovat z/do piizemi budovy: 40%

, . NejrychlejSi | Nejrychlejsi

Vytahowy FIFO (sjf?lléner#) (pJF;ypoéeJt)
pram. ¢as 17 20 23 18
max. ¢as 95 84 127 146
doba pohybu 554 535 501 491
ujetych podlazi 467 453 424 407

Tabulka 2: Simulace 2

Tato simulace byla provedena za ucelem zjisténi, jak se u jednotlivych planovacich
algoritmi projevi, kdyZ nebude vétSina lidi pfichazet nebo opoustét budovu, ale zvysi
se pocet lidi, kteti se pohybuji uvnitt budovy.

Pfi srovnani se simulaci provedenou na budové se stejnymi parametry a stejnym
vytahovym systémem, ale vétsi zatézi v ptizemi (viz. 7.1 Standardni budova) se u
vSech planovacich algoritmt, s vyjimkou Nejrychlejsiho (prepocet), projevil narlst
prim. ¢asu. Tento narast je dan vyssi mérou rozprostieni pozadavkid po budové, coz
ma za nasledek, Ze vytahy nejsou tolik zaplnény a musi Castéji zastavovat, kvuli
cemuz se snizi jejich efektivita. Tomuto efektu se Nejrychlejsi (prepocet) vyhnul,
jelikoZ pti zastaveni vytahu hleda nejbliz§i mozné poschodi, jakoZto dal$i zastavku a
nefidi se planem, ktery by jej nutil jezdit vétsi vzdalenosti. U vSech planovacich
algoritmi také dosSlo ke sniZzeni max. casu, jelikoz vytahy jsou volngjsi (Castéji
nikoho nevezou), coz jim umoziuje obslouzit pozadavky, které by jinak musely
nadaéle cekat.
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7.3 Standardni budova bez suterénu

Pouzity soubor se vstupnimi daty (obsazen na CD): simulation_3.txt
Zménéné nastaveni simula¢niho programu:
Rozsah podlazi: 0 ~ 20

. . NejrychlejSi | NejrychlejSi

Vytahoy FIFO (sjr?lléner#) (pf“'reypoéejt)
prim. ¢as 20 17 18 16
max. ¢as 144 138 123 107
doba pohybu 651 632 572 581
ujetych podlazi 593 579 520 524

Tabulka 3: Simulace 3

Jelikoz algoritmy minimalizujici dobu pottebnou k obsluze nasledujiciho pozadavku
si umély Spatné poradit s pozadavky sméfujicimi ze suterénu budovy (divod viz.
kapitola 7.1 Standardni budova), byla provedena simulace na budové bez suterénu.
Podle pfedpokladu méla tato zména vyrazny vliv na vysledek simulace.

Pii srovnani planovacich algoritmt podle prim. casu i max. casu vychazi nejlépe
Nejrychlejsi (prepocet). Prum. cas vychéazi nejkratsi, jelikoz vytahy vzdy jedou
obslouzit nejblizsi pozadavek, diky ¢emuz obslouZi vice pozadavki za stejnou dobu,
ale také je nezbytné, aby byly vytahy pravidelné¢ rovnomérné rozmistovany v ramci
budovy. K tomuto rozmistovani dochazi diky obsluze pozadavkil sméfujicich z
pfizemi budovy a to do vSech oblasti budovy, jelikoZ tato budova nema suterén, do
kterého sméfovalo mélo pozadavkl. Max. cas vychazi nejkratsi, predevsim diky
konkrétnimu potadi, v jakém byly vygenerovany jednotlivé pozadavky pro tuto
simulaci, ale také diky rovnomérné obsluze pozadavkil v ramci celé budovy.

Ke zhorseni vSech hodnot naopak doSlo u Vytahového algoritmu, které ovSem neni
zpusobeno nepiitomnosti suterénu, ale zvySenim poctu poschodi v budové a tim
prodlouzeni doby potiebné na jednu cestu vytahu.

7.4 Mrakodrap

Pouzity soubor se vstupnimi daty (obsazen na CD): simulation_4.txt
Zménéné nastaveni simulacniho programu:

Rozsah podlazi: 0 ~ 100 Pocet vytahii: 10
Pocet vygenerovanych pozadavki: 500 Rozestup pozadavki: 0 ~ 15 sec
, , Nejrychlejsi | Nejrychlejsi
Vytahowy FIFO (s J;r))I/émer#) (pJFreypoc':eJt)
pram. ¢as 26 28 20 20
max. ¢as 191 307 267 117
doba pohybu 2133 2119 1688 1905
ujetych podlazi 2351 2356 1854 2085

Tabulka 4: Simulace 4

Jedna se pouze o teoretickou simulaci, jelikoz z technickych divodi se takovyto
vytahovy systém nedéla. Udelem této simulace bylo provéfit chovani jednotlivych
planovacich algoritmii v budové s velikym poctem poschodi a vétSim mnozstvim
vytaht k jejich obsluze.
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Z davodu velikého poctu poschodi nejlépe v této simulaci dopadly algoritmy
minimalizujici dobu potiebnou k obsluze nésledujiciho pozadavku, jelikoz cas
potfebny k dosazeni cilového poschodi je ve srovnani s Casem potiebnym k
nastoupeni a vystoupeni lidi v podlazi mnohem podstatnéjsi, nezli u mensich budov.
Planovaci algoritmy, které neberou v potaz vzdalenost dalsiho pozadavku od aktualni
pozice vytahu, spotfebuji zbytené mnoho ¢asu na piesun prazdnych vytaht, coz
snizuje jejich efektivnost.

7.5 Pretizeny vytahovy system

Pouzity soubor se vstupnimi daty (obsazen na CD): simulation_5-6.txt
Zmeénéné nastaveni simula¢niho programu:

Rozsah podlazi: 0 ~ 20 Rozestup pozadavkii: 0 ~ 10 sec
. , NejrychlejSi | Nejrychlejsi
Vytahowy FIFO (s JF?I/éner#) (pjftreypoéejt)
pram. ¢as 59 78 68 79
max. ¢as 296 697 366 465
doba pohybu 256 266 244 249
ujetych podlazi 207 217 190 190

Tabulka 5: Simulace 5

Tato simulace byla provedena za ucelem testovani chovani jednotlivych planovacich
algoritmt pfi vysoké zatézi vytahového systému. Z naméfenych hodnot je patrné, Ze
testovany vytahovy systém je pro budovu s takovouto zatézi nedostate¢ny, jelikoz
doby ¢ekani na piijezd vytahu jsou ptili§ vysoké.

Pti takto silném zatizeni vykazuje nejlepsi vysledky Vytahovy algoritmus, jelikoz
jednotlivé vytahy rovnomérnégji projizdi celou budovou a nevznikaji oblasti, kde by
se hromadilo vétsi mnozstvi ¢ekajicich lidi. Na prvni pohled by se mohlo zdat
zvlastni, ze nejveétsi max. cas ma FIFO, ale toto je ddno tim, Ze vytahy jsou trvale
zaplnény a planovaci algoritmus nema moZnost zpracovavat pozadavky z fronty
podle poradi jejich vzniku.

7.6 Pretizeny vytahovy system s vétsimi vytahy

Pouzity soubor se vstupnimi daty (obsazen na CD): simulation_5-6.txt
Zménéné nastaveni simula¢niho programu:

Rozsah podlazi: 0 ~ 20 Kapacita vytahi: 5 lidi
Rozestup pozadavki: 0 ~ 10 sec

. , Nejrychlej$i | Nejrychlejsi

Vytahoy FIFO (sjr?lléneril) (pjfreypoc“:ejt)
prim. ¢as 60 60 48 49
max. ¢as 403 311 218 202
doba pohybu 245 247 218 247
ujetych podlazi 193 199 165 195

Tabulka 6: Simulace 6

Tato simulace zkoumd vliv zvySeni kapacity vytahl pifi ptetizeni vytahového
systtmu. Zachovava stejny seznam pozadavkd na vytah, nastaveni budovy i
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vytahového systému jako pfi simulaci viz. kapitola 7.5 Pfetizeny vytahovy systém.
Jedinou vyjimku tvoii kapacita jednotlivych vytaht, kterd je zvysena.

Ze srovnani se simulaci viz. kapitola 7.5 Pretizeny vytahovy systém vyplyva, Ze
Vytahovy algoritmus neni zvétSenim kapacity vytahti téméf ovlivnén, jelikoz
pozadavky jsou shromazd’ovany jednim vytahem, zatimco ostatni jezdi prazdné;jsi a
narast max. casu je dan predev§im konkrétnim poradim vyiizovani a vzniku novych
pozadavkl. Vyrazné zlepSeni lze ovSem pozorovat u ostatnich planovacich
algoritmti, kde vlivem zvySeni kapacity vytahti dochazi k podstatnému zrychleni
obsluhy jednotlivych pozadavkl. Hlavnim diivodem tohoto zrychleni je, ze vytahy
zvladnou obslouzit vice pozadavkl najednou, coz Setfi cesty ostatnim vytahiim.

7.7 Zhodnoceni vysledku méreni

Z jednotlivych méteni vyplyva, ze max. cas mize byt zavadéjici, jelikoz velmi zalezi
na konkrétnim poradi vygenerovanych pozadavki a tedy se piiliS nehodi k
porovnavani jednotlivych planovacich algoritmt. Je mozno k nému pfihlizet jakozto
k informativni hodnoté, ale pro srovnani rtiznych pldnovacich algoritmi je zapotiebi
jiného srovnéavaciho kritéria.

Ma-li byt vytahovy systém optimalizovan podle spotieby energie, 1ze z namétenych
hodnot wujetych podlazi a doba pohybu ftici, ze nejvyhodnéji vychéazi planovaci
algoritmus Nejrychlejsi (s planem) a Nejrychlejsi (prepocet) se mu velmi blizi. Tento
zavér bylo mozno ocekavat, jelikoz tyto dva planovaci algoritmy vychazi z
minimalizace ujeté drahy, coZ mé za nasledek zkraceni doby, po jakou musi byt
pohony vytahi v cCinnosti a tim také Setfi energii potfebnou pro fungovani
vytahového systému.

Typicky je ovSem vytahovy systém optimalizovan dle Casu ¢ekani lidi na ptijezd
vytahu, coz je v Tabulkach 1-6 shrnujicich prubéh provedenych simulaci zachyceno
hodnotou prium. cas. Jejich porovnanim a uréenim, jak ktery z testovanych
planovacich algoritmli dopadl v jednotlivych provedenych simulacich vychazi
nejhue FIFO. Tento fakt ukazuje, ze FIFO neni pfili§ vhodnym kandidatem pii
vybéru planovaciho algoritmu pro novy vytahovy systém. Zadny z testovanych
planovacich algoritmii ale také nevychazi univerzalné nejvyhodnéji a vzdy tedy
zalezi na parametrech budovy, pro kterou je vytahovy systém koncipovan.

Jakozto nejvhodnéjsi pro novy vytahovy systém navrhovany pro béznou budovu se
zda byt planovaci algoritmus Nejrychlejsi (prepocet), jelikoz tvoii kompromis mezi
usporou energie potiebné k provozu vytahového systému a dobou c¢ekani lidi na
piijezd vytahu.
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Pouzity software

Microsoft® Visual Studio® 2005
OpenOffice.org 2.2.0

Obsah prilozeného CD

Elektronicka verze této prace ve formatu PDF

instala¢ni balik simula¢niho programu obsahujici i knihovny s algoritmy
simulaéni program ptelozeny pro .NET 2.0

prelozené knihovny s jednotlivymi planovacimi algoritmy

soubory se vstupnimi daty obsahujici pozadavky na vytah pouzité pfi
simulacich viz. kapitoly 7.1 — 7.6

zdrojové kody v jazyce C++ pro simulacni program a jednotlivé knihovny s
planovacimi algoritmy

projekt pro Microsoft® Visual Studio® 2005 zahrnujici simula¢ni program a
jednotlivé knihovny s planovacimi algoritmy
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