· Systémová analýza
Přednáška 1 – Úvod
Co je systémová analýza?
· Patří mezi systémové vědy. 
· Vznik – ve druhé čtvrtině dvacátého století. 
· Důvod:
· přílišnou specializaci dílčích oborů 
· ztrátu vzájemného porozumění mezi vědci v oborech nejen vzdálených, ale dokonce i příbuzných
· Znovuobjevování týchž zákonitostí a poznatků
Systémové vědy zdůrazňuji holistický (celostní) přístup. 
· Předtím (doba průmyslové revoluce) redukcionismus. 
Systémová analýza 
· slouží k rozpoznání a popisu objektů reálného světa za využití formalizovaných nástrojů a postupů využitelných v různých oblastech tak abychom s nimi mohli dál pracovat ve formě modelu. Tento popis pak slouží k další práci se systémy např. pro jejich řízení, hodnocení, atd.
Patří mezi vědu?
Systémové vědy mají
· specifické objekty studia,
· vlastní metody vědecké práce,
· soubor původních poznatků
· metaúroveň.
Splňují tedy základní znaky vědních disciplin.
Splňují
· praktické přínosy,
· měřitelnost,
· algoritmizovatelnost,
· standardizovatelnost,
· dokumentovatelnost 
· účinnost.
Mají pak též všechny charakteristiky inženýrských oborů.
Rozvoj systémových věd byl podmíněn pokroky v 
· systémovém myšlení
· matematice
· výpočetní technice.
Dávná historie
· Vývoj systémového myšlení lze doložit už od starověku. Často se cituje Aristotelovo “Celek je víc než soubor částí”
Systémové vědy jsou vhodné pro zvládání
· ”organizované složitosti”
· heterogenity 
· otevřenosti. 
Např. doprava a telekomunikace
Využití pro různé typy systémů – od matematických, technických 
až po sociologické, biologické, ...
Dva přístupy
· Deduktivní  - matematické systémové  teorie. (např. MTS  (Mathematic Theory of Systems) )
· Induktivní (Obecná teorie systémů- GTS ( General Theory of Systems) )
Co je systém?
· Intuitivně –  “Množina věcí a vztahů mezi nimi”
Systém někdo rozpoznává, vyšetřuje – subjekt (vyšetřovatel) 
„definice“ Gainesova : Systém je to, co jako systém vyšetřovatel rozpozná.
Slovníky zpravidla definují systém jako množinu věcí (přirozených či umělých) které jsou propojeny v komplexní celek. 
· Kromě prvků a vazeb nás zajímá ještě co systém dělá, pro koho, atd.
· chování a vnější pohled
Rozpoznání systému na objektu
· existuje subjekt (pozorovatel),
· předmětem jeho zájmu, označíme jako objekt
· na objektu subjekt rozpozná proměnné.
· mezi proměnnými vytyčí tzv. bázi (vlastní proměnné, blížící se nezávislým proměnným)
· →zdrojový systém
· rozdělení proměnných na vstupní a výstupní, - vytčení okolí, zařazení subjektu (zpravidla do okolí) → uspořádaný/neutrální systém
· relace v systému, jež jsou invariantní vůči bázi
· pravidla, podle nichž se vytvářejí (generují) jednotlivé stavy → generativní systém
	pozn. kauzální systém – stav systému nezávisí na stavech budoucích
	deterministický x stochastický systém
· chování	
· struktura
· Rozlišovací úroveň – stupeň podrobnosti či naopak generalizace 
· Zavedení rozlišovacích úrovní je důležitým krokem při rozpoznání systému. 
· Nelze apriori stanovit, v jakém pořadí má být tento krok proveden, zda na počátku, v průběhu rozpoznávání víceméně průběžně, anebo iterativně , v několika krocích. 
Věta 1
· Znalost chování nestačí k určení struktury.
Věta 2
· Struktura, stav systému a stav okolí definují (alespoň ve stochastickém smyslu) chování.
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· Universum systému – U = u1,u2,…..,u17
· Množina vnitřních vazeb systému – V = v1,v2,…..,v20
· Struktura systému – S =  U ,V 
· Hranice systému – H = u1,u2,u3,u10,u11,u15,u16,u17
· Vnější hranice systému – H´ = e1,e2,…..,e10
· Vstupní prvky systému -  u1,u2,u3,u10,u11
· Výstupní prvky systému -  u11,u15,u16,u17
· Rozdíl množin -    U-H = u4,u5,u6,u7,u8,u9,u12,u13,u14 
· udává vnitřní prvky systému
· Prvky okolí systému -  e1,e2,…..,e17
· Prvky podstatného okolí systému -  e1,e2,…..,e10
· Prvky nepodstatného okolí systému -  e11,e12,…..,e17
· Vnější vazby -  i1,i2,…..,i7   jsou vstupy do systému  ( zprostředkovávají podněty působící na systém)
· Vnější vazby -  o1,o2,…..,o6  jsou výstupy ze systému  ( zprostředkovávají reakce systému na podněty)
· Zpětná vazba v systému -  v15
· Cesta v systému – ( u1, v1, u4, v13, u12, v18, u17 ) mezi prvky u1 a u17 má délku 3
Prvek jako konečný deterministický automat
(v časových systémech, kde čas je bázovou proměnnou)
· A = { X, Z, Z0, Y, a, b}
· X – vstupy
· Z – vnitřní stavy
· Z0 – počáteční vnitřní stavy
· Y – výstupy
· a – přenosová funkce (zobrazení Z x X → Z)
· b – výstupní funkce (zobrazení Z x X → Y)
struktura – množina prvků a dvojic prvků St = (A, (ai, aj))
Definice
· stav prvku – vstupy, výstupy, vnitřní stavy, stavy vlastní funkce prvku
· přechod – změna stavu (hodnoty nebo funkce prvku)
· stav systému – množina stavů prvků systému
· stavový prostor - S = LxV  (L množina systémových proměnných, V množina hodnot, jež tyto proměnné mohou nabývat, x – kartézský součin)
· událost – změna stavu nebo krok času
· proces – řetězec událostí (může být sériový, paralelní, smíšený)
· mohutnost M– množina všech možných procesů
· chování – množina aktivovaných procesů pro dané vstupy
Formální zápis systému
· systém – ohodnocená struktura
· S = ( A/F, R/P)
· A – množina prvků (automatů)
· F – množina funkcí a, b jednotlivých prvků F=( ak, bk)
· R/P – relace mezi prvky – parametry a domény hodnot společných rozhraní prvků 
Rozvinutý zápis
· S = ( A/F, R/P, M, g, d, I)
· A/F – množina prvků a jejich funkcí
· R/P – vazby a jejich parametry
· M – mohutnost – množina všech možných procesů
· g – cílové chování
· d - druhová charakteristika (genetický kód)
· I – projev systému ve vztahu k okolí – identita 
Identifikace strukturního systému
1. Volba rozlišovací úrovně
2. Výběr prvků
3. Funkce prvků, parametry prvků
4. Určení návazných dvojic prvků, definice vazeb (určení struktury), metrika, parametry vazeb.
5. Nalezení podmínek, za nichž mohou být z okolí aktivovány jednotlivé procesy
6. Nalezení chování (procesů), rozpoznání alternativních procesů
7. Silné funkce resp. silné procesy, genetický kód
8. Identita
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