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Jesli spojrzymy na te stowa w ujeciu systematycznym, musimy okresli¢, co
oznaczajg pojedynczo, i co znacza razem. | to nie tylko w historycznym,
wspotczesnym, ale przede wszystkim w przysztym znaczeniu tego stowa
(wyrazenia).

Stowo zrownowazony znalezé mozna w mediach w potgczeniu z takimi
pojeciami jak zycie, spoteczenstwo, rozwoj itp. Historycznie datuje sie je juz
od 1968 roku, kiedy zatozono Klub Rzymski, zrzeszajgcy uznane osoby z wielu
krajow, zajmujace sie rozwojem Swiata. Wydano badania [1], [3] symulacji
komputerowe zachowan populacji dla prognozowania rozwoju w réznych
horyzontach czasowych. Wigekszo$¢ modelowanych wariantéw zapowiada
znaczacy spadek poziomu zycia zwigzany z wyczerpaniem zrodet i
zanieczyszczeniem Srodowiska w latach 2020 do 2060. Informacji dostarcza
réwniez tzw. raport Brundtland Swiatowej Komisji ds. Srodowiska i Rozwoju
(WCED), wydanego w formie ksigzkowej w 1987 roku [2]. Na Szczycie Ziemi
w Rio de Janeiro w 1992 roku termin ten wszed} do masowej Swiadomosci.

Do gtéwnych zadan trwale zréwnowazonego rozwoju nalezy szczegélnie
zdefiniowanie koncepcji, ktére bytyby w stanie ograniczy¢ wptyw populacji na
Srodowisko naturalne (a zwtaszcza zmniejszy¢ tzw. lad ekologiczny).

e Zrddta odnawialne powinny by¢ wykorzystywane z maksymalnie
taka predkoscig, ktéra pozwala im na odnowienie.

e ZrGdta nieodnawialne powinny by¢ wykorzystywane z maksymalnie
taka predkoscia, z jakg bedg budowane ich zamienniki, na ktére
bedzie mozna przej$¢ w sposob ptynny.

e Intensywnos¢ zanieczyszczania nie moze przekroczy¢ zdolnosci
asymilacyjnych $rodowiska naturalnego.

e (Czes¢ wspotczesnych technologii powinna zosta¢ zainwestowana w
redukcje zanieczyszczen, ograniczenie marnotrawstwa i zwiekszenie
efektywnosci (produktéw, energii, proceséw produkeyjnych, ...)

Wyroznia sie trzy filary zréwnowazonego rozwoju: Srodowiskowy,
ekonomiczny i spoteczny. Ekonomiczny sktada sie ze wszystkich dziatan
gospodarczych w spoteczenstwie. Petni funkcje w ochronie srodowiska po
stronie producenta i konsumenta, tworzy zrodta finansowania naprawy
i ochrony oraz wspiera cykl innowacyjny nie tylko w kierunku polepszenia
przyjaznosci ekologicznej, ale takze zwiekszenia wartosci uzytkowej produktu.
Filar Srodowiskowy zazebia sie z ptaszczyzng spoteczng i ekonomiczna.
Podstawowg przestanka jest ochrona r6znorodnosci biologicznej. Bazuje na
fakcie, ze w ograniczonym systemie nieograniczony wzrost jest niemozliwy.
Dziatania filaru spotecznego polegajg na réwnowazeniu nieréwnosci miedzy
poszczegblnymi grupami spotecznymi i jednostkami. Koncentruje sie on na
problematyce likwidowania biedy, rownym dostepie do podstawowej higieny
i opieki lekarskiej, ttumieniu przejawow dyskryminacji, rasizmu, ksenofobii
i nietoleranciji religijnej. Takze na spéjnosci miedzypokoleniowej oraz
integracji os6b wykluczonych spotecznie (niepetnosprawnych lub senioréw).
Siedemnascie celéw zrébwnowazonego rozwoju zostato zaprezentowane przez
ONZ jako program rozwoju do 2030 roku [4]. Zréwnowazone dziatania
powinna cechowac $wiadoma skromnosci i jednoczesnie selektywnosé
wyborow. ,,Rzeczywiscie wyzszy poziom zycia nie polega na konsumpcji
prowadzacej do osamotnienia, ale na wtasnym, aktywnym i twérczym
podejsciu do $wiata, ...“ [5]. Hastem takiego pojmowania zrbwnowazonego
rozwoju stat sie cytat Antoine de Saint-Exupéry: ,Nie dziedziczymy Ziemii po
naszych przodkach, ale wypozyczamy ja od naszych dzieci”.

Zasada trwale zrbwnowazonego rozwoju jest jasna. Wprowadzenie jej
w zycie wywotuje jednak szereg pytan. Czy trwale zrownowazony rozwdj nie
jest w zasadzie jedynie sposobem lepszego gospodarowania zrodtami
nieodnawialnymi? Czy trwale zrbwnowazony rozwéj chce zachowac wytacznie
wartos¢ kapitatu naturalnego? Jak mozna zdefiniowa¢ ewentualne potrzeby
przysztych pokolen? Jak dtugo zrbwnowazony moze by¢ wzrost gospodarczy,
ktéry jest zawsze gwattowny? Czy mocny wzrost gospodarczy da sie potaczy¢
z potrzebami dzisiejszej i przysztej populacji? Czy trwale zrbwnowazony
rozwoj jest w ogole mozliwy do zrealizowania? Czy w modelach uwzglednia
sie wszystkie mozliwe czynniki przysztego rozwoju? Czy w ogole lezy
W naszym interesie zajmowanie sie tym, co nastapi po nas? | inne.

Jednoczes$nie praktyka przynosi szereg powigzanych koncepcji i modeli.
Mowimy o gospodarce cyfrowej jako o rewolucyjnym sposobie alokacji

Paklize se podivame na tato slova systematicky je nutno specifikovat co
tato znamenaji jednotlivé, a soucasné, i to co znamenaji dohromady. A to
nejen v historickém, souasném ale pfedevsim budoucim slova (souslovi)
smyslu.

Slovo udrzitelny je mozno v médiich vysledovat v souvislostech s pojmy
Zivot, spole¢nost, rozvoj a dalSimi. Historicky jsou tyto datovany jiz od roku
1968, kdy byl zaloZen Rimsky klub sdruZujici uznavané osoby z mnoha zemi
a zabyvajici se vyvojem svéta jako celku. Byly vydany studie [1], [3] vyuZivajici
pocitacovych simulaci chovani populace k predikci vyvoje v ruznych casovych
horizontech. Pricemz vétSina modelovanych alternativ pfedpovida vyznamny
pokles Zivotni Grovné spojeny s vygerpanim zdroji a znecisténim Zivotniho
prostfedi mezi lety 2020 a 2060. Informace Ize ziskat i z tzv. Brundtland
report Svétové komise pro zZivotni prostfedi a rozvoj (WCED) vydané knizné
v roce 1987 [2]. Na Summitu Zemé v Riu de Janeiru v roce 1992 preSel tento
termin do Sirokého povédomi.

Mezi hlavni Gkoly trvale udrZitelného rozvoje patfi zejména definovat
koncepce, které by dokazaly omezit dopad lidské populace na Zivotni
prostfedi (v podstaté snizit tzv. ekologickou stopu).

e Obnovitelné zdroje by mély byt cerpany maximalné rychlosti,
kterou se staci obnovovat.

e Vycerpatelné zdroje by mély byt cerpany maximalné rychlosti,
kterou budou budovany jejich nahrady, na néz bude mozno
plynule prejit.

e Intenzita znec€istovani nesmi presahnout asimila¢ni kapacitu
zivotniho prostredi.

o Cast soucasnych technologii by méla byt investovana na redukci
zneCisténi, snizeni plytvani a zvyseni efektivity (vyrobkd, energie,
vyrobnich postupd, ...).

Jsou rozliSovany tfi zakladni pilife udrzitelného rozvoje environmentalni,
ekonomicky a socialni. Ekonomicky se sestava ze vSech hospodarskych aktivit
ve spole¢nosti. PIni funkce k ochrané Zivotniho prostredi na strané vyrobce
i spotiebitele, vytvafi finanéni zdroje k dalsi sekundarni sanaci a ochrané
a podporuje inovacni cyklus smérem ke zlepSeni nejen environmentalni
Setrnosti, ale i ke zlepSeni uzitné hodnoty vyrobku. Environmentalni pili¥
zasahuje do roviny socialni i ekonomické. Zasadni premisou je ochrana
biodiverzity. Vychazi z faktu, Ze v omezeném systému neni neomezeny rdst
mozny. Aktivy socialniho pilife spocivaji ve vyvazovani nerovnosti mezi
jednotlivymi spoleenskymi skupinami i jednotlivci. Zabyva se problematikou
odstranfiovani chudoby, rovnym pfistupem k zakladnim hygienickym
podminkam a |ékafské péci, potlaovanim projevi diskriminace, rasismu,
xenofobie a nabozenské nesnasenlivosti. Také mezigeneracni soudrznosti
a socialnim zacleriovanim vylougenych (handicapovanych &i seniord).
Sedmnact cill udrziteIného rozvoje je v soutasnosti prezentovano jako
program OSN rozvoje do roku 2030 [4]. UdrZitelné aktivity by se mély Fidit
principy uvédomélé skromnosti a zaroven vybérové narocnosti. ,Skutecné
vysSi kvalita Zivota, neni zaloZzena na spotfebé vedouci k odcizeni, ale na
vlastnim aktivnim a tvorivém pfistupu ke svétu, .. [5]. Heslem tohoto pojeti
udrzitelného rozvoje se stal pfipisovany citat Antoina de Saint-Exupéry:
.Nedédime Zemi po nasich pfedcich, nybrz si ji vypljéujeme od nasich déti”

Princip trvale udrzitelného rozvoje je jasny. Jeho uvadéni do praxe vsak
vyvolava fady otazek. Neni trvale udrZitelny rozvoj v podstaté jen zplsobem,
jak lépe nakladat s neobnovitelnymi zdroji? Chce trvale udrzitelny rozvoj
zachovat vyhradné hodnotu pfirodniho kapitalu? Jak Ize definovat pripadné
potieby budoucich generaci? Jak dlouho je ekonomicky rdst, ktery je vzdy
exponencialni, udrzitelny? Je silny ekonomicky rdst slugitelny s potfebami
dnesni i budouci populace? Je trvale udrzitelny viibec realizovatelny? Je
v modelech pogitano se véemi moznymi faktory budouciho vyvoje? Je viibec

v naSem zajmu starat se o to, co prijde po nas? A dalSich.

Soucasné uvadéni do praxe pfinasi fadu souvisejicich konceptl a modeld.
Mluvime o digitalni ekonomice jako revoluénim zpGsobu alokace zdrojd,
vyuzivajici informacnich a komunikacnich technologii. Diky nim se méni cela
struktura Fizeni podnikl a vznikaji nova odvétvi. Jedna se o proces
prostupujici Fadu poslednich let spole¢nosti provazany s koncepci informacni
spole€nosti pro niz je klicovy globalni pfistup k informacim zprostfedkovany
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nie sg opisane w wystarczajacy sposob, by na podstawie takiego opisu dato
sie stworzy¢ w sztucznej inteligencji mozliwy do zastosowania formalizm.
W psychologii zostaly rozwiniete liczne metody wsparcia kreatywnosci.
Mozna je podzieli¢ na indywidualne i kolektywne. Do metod kolektywnych
zaliczy¢ mozna np. burze mézgow, synektyke, metode KJ, metode kluczy

i potrzeb, metode Taguchiego solidnego projektu i inne.

O tym, czy dany produkt dziatalnosci inwencyjnych lub inzynieryjnych
mozna nazwa¢ koncepcjg innowacyjng mozna zdecydowac na kilka
sposoboéw. Z jednego korzystajg fachowcy z Urzedu Wiasnosci Intelektualnej
i Przemystowej, chodzi na przyktad o obecnos¢ tzw. ,poziomu wynalazczego”.
Drugim sposobem jest posrednia ocenia jakosci koncepcji innowacyjnych na
podstawie gospodarczego i innowacyjnego wyniku ich zastosowania. Trzecim
sposobem jest kwantyfikowanie i ewentualnie mierzenie jakosci
innowacyjnych. Do tego wykorzystywane sg m. in. zasady logiki fuzzy i zasada
naruszenia inwariantu strukturalnego znanych rozwigzan, jako przejaw
przekroczenia ram i pojawienia sie czego$ nieoczekiwanego. Z punktu
widzenia wielkosci mozna podzieli¢ produkty twércze na mikrokreatywne, np.
drobne eksperymenty i wnioski racjonalizatorskie, lepsze sformutowanie
problemu itp., jako kreatywne wyniki zwyktej codziennej aktywnosci,
makrokreatywne np. nowe hipotezy, czesci teorii, nowe idee istotne pod
wzgledem technologicznym itp., jako wyniki, ktérych wykorzystanie ma
gtebokie znaczenie dla danej dziedziny oraz megakreatywne, jako epokowe
odkrycia i teorie zasadniczo wptywajace na stan wiedzy catego
spoteczenstwa.

O wiele istotniejsze jest okreslenie stopnia nowosci, przy czym wyniki
procesu twoérczego dzieli sie zgodnie z tym, czy powstaty przez zwykig
agregacje, czy na podstawie procesu synergii.

W naukach technicznych zostata dos$¢ dobrze wprowadzona metoda
Altschullera TRIZ / ARIZ (Teoria Reszenija Izobretatielskich Zadacz / Algoritm
Reszenija Izobretatielskich Zadacz, 1959) rozwinigta w Baku, w Azerbejdzanie,
ktéra stopniowo zyskata popularno$é w bytym bloku wschodnim. W
Republice Czeskiej byta rozwijana od roku 1993. Metodyka rozwigzywania
zadan technicznych ARIZ byta poszerzona o system wiedzy IM (invention
machine), ktéry tgczy w sobie metodyke ARIZ oraz funkcjonalng analize
kosztéw FNA (Trizing). Kolejnym wsparciem technicznym jest wyszukiwarka
semantyczna Knowledgist a Goldfire Innovator, kt6ra taczy w sobie oba
poprzednie systemy.

Algorytm ARIZ ma trzy podstawowe zasady - orientacja na cel,
definiowanie problemu i wykorzystanie wiedzy (heurystyk) do pokonania
sprzecznoéci technicznych i fizycznych oraz operacji myslowych i proceséw,
ktére umozliwiaja pokonanie réznych barier psychicznych (myslenie
nieelastyczne, wasko sformutowane problemy itp.). Algorytm ARIZ jest
potaczeniem logiki dialektycznej, fantazji i uogéinionego doswiadczenia
wynalazcOw z przesztosci i terazniejszosci. Metodyka ARIZ jest zorientowana
na cel (goal oriented approach) i wybiera oraz rozwija zawsze jedno,
najlepsze i najbardziej stabilne rozwigzanie.

Pozostate metody designu konceptualnego to na przyktad zorientowany
na wiedze GALILEO (OSullivan, 2002) czy AIDA (Rentema, 2000), ktérych
jadrem sg trzy narzedzia sztucznej inteligencji - rozumowanie oparte na
przypadkach (CBR — case-based reasoning), rozumowanie oparte na
zasadach (Rule-Based Reasoning) oraz modelowanie za pomocg warunkow
ograniczajagcych (Constraint-Based Geometrical Modeling).

Obok szeregu metod wspierania kreatywnosci z biegiem czasu zostaty
rozwiniete réwniez metody i technika wsparcia pracy konstruktora. Pierwszy
projekt maszyny liczacej - kalkulatora z trybem graficznym, ktéry nie zostat
jednak nigdy w praktyce zrealizowany, przedstawit w roku 1945 Vannevar
Bush. Dopiero na poczatku lat 60' firmy General Motors, Lockheed, NASA
i Bell Labs wykorzystaty komputery z mozliwoscig interaktywnej obstugi
grafiki na monitorze. Wielcy producenci komputeréw, jak na przyktad IBM,
DEC, Control Data i Texas Instruments, zignorowali jednak ten obszar.
Pierwsze projekty tych systemow realizowali dla siebie najczesciej sami klienci
lub instytuty badawcze, np. Massachusetts Institute of Technology, University
of Utah i Xerox PARC w Kalifornii. W latach 70' rozwinieto kilkadziesiagt
systemow, ktdre rozwigzywaty zadania wsparcia komputerowego w réznych
dziedzinach i réznity sie od siebie poziomem ztozonosci oraz jakoscia. Z nich
stopniowo wykrystalizowato sie okoto pietnastu rozwigzan, ktore byty
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kreativni vysledky bézné denni ¢innosti, makrokreativni napf. nové hypotézy,
¢asti teorii, nové technologicky zavazné myslenky apod. jako vysledky jejichz
vyuZiti ma hlubsi vyznam pro dany obor a megakreativni jako epochalni
objevy a teorie zasadné ovliviiujici poznani celé spolecnosti.

Mnohem vyznamnéjsi je ur€ovani stupné novosti, pricemz se vysledky
tvlréiho procesu déli podle toho, zda vznikly pouhou agregaci, nebo na
zakladé synergetického procesu.

V technickych védach je vcelku dobfe zavedena Altschullerova metoda
TRIZ / ARIZ (Teorija ReSenija Izobretatélskich Zdac / Algoritm ReSenija
Izobretatélskich Zda¢, 1959) vyvinuta v Baku v Azerbajdzanu a postupné se
rozsifila v byvalém vychodnim bloku. V Ceské republice je rozvijena od roku
1993. Metodika FeSeni technickych zadani ARIZ byla rozsifena o znalostni
systém IM (invention machine), ktery v sobé kombinuje metodiky ARIZ
a funkéné nakladové analyzy FNA (Trizing). Dalsi technickou podporou je
sémanticky vyhledava¢ Knowledgist a Goldfire Innovator, ktery v sobé
kombinuje oba pfedchozi systémy.

Algoritmus ARIZ ma tfi zakladni principy - zaméfeni na cil, definovani
problému a vyuZiti znalosti (heuristik) k pfekonavani technickych a fyzikalnich
rozport a myslenkovych operaci a postupd, které umoZziuji prekonavat rtizné
psychické bariéry (nepruzné mysleni, Gzce formulované problémy apod.).
Algoritmus ARIZ pFedstavuje spojeni dialektické logiky, fantazie a zobecnéné
zkusenosti vynalezct z minulosti i sou¢asnosti. Metodika ARIZ je vedena cilem
(goal oriented approach) a vybira a rozviji vzdy jedno — nejlepsi a nejslibng;si
- feSeni.

Dalsi metody podpory konceptualniho designu, jsou napfiklad znalostné
orientovany GALILEO (OSullivan, 2002) nebo AIDA (Rentema, 2000), jehoz
jadrem jsou tfi nastroje umélé inteligence - prFipadové usuzovani (CBR — case-
based reasoning), pravidlové usuzovani (Rule-Based Reasoning) a modelovani
pomoci omezujicich podminek (Constraint-Based Geometrical Modeling).

Vedle Fady metod pro podporu tvofivosti byly postupem doby vyvinuty
i metody a technika podporujici praci konstruktéra. Prvni navrh pocitaciho
stroje - kalkulacky s grafickym rezimem, ktery ale nebyl nikdy prakticky
realizovan, predstavil v r. 1945 Vannevar Bush. AZ zacatkem 60-tych let se
zaslouzili firmy General Motors, Lockheed, NASA a Bell Labs o vyuZiti pogitag
s moznosti interaktivniho ovladani grafiky na obrazovce. Velci vyrobci
potitacl jako napf. IBM, DEC, Control Data a Texas Instruments viak tuto
oblast ignorovali. Prvni navrhy téchto systéma si realizovali nej¢astéji samotni
zakaznici nebo vyzkumné Gstavy napf. Massachusetts Institute of Technology,
University of Utah a Xerox PARC v Kalifornii. V 70-tych letech bylo vyvinuto
nékolik desitek systémd, které Fesily tkoly pogitatové podpory navrhovani
v rliznych oblastech a lisily se svou komplexnosti a kvalitou. Z nich se
postupné vykrystalizovalo asi patnact feSeni, které se vyznamnéji vyuzivaly
i mimo vyvojovych pracovist. Zacatek 80-tych let se nesl ve znameni nastupu
operacéniho systému Unix na Gkor star$ich proprietarnich syst¢ému a pracovisté
vyvijejici systémy pro pocitacovou podporu konstruovani, které nezachytily
tento trend bud' zanikly, nebo vyznamné ustoupily ze svych pozic. Toto obdobi
je charakteristické tim, Ze za¢inaji dominovat velkeé firmy, které produkuji
naro¢né a velmi komplexni programové systémy pro pocitacovou podporu
navrhovani a pozdgji i nasledné technické ¢innosti — pocitacovou podporu
vyroby.

Historie pocitacové podpory vyroby se zacina datovat od 50-tych let, kdy
byl navrzen koncept Cislicové Fizenych strojl. Byl to prvni signal pro nastup
elektroniky a pozdéji vypocetni techniky na podporu vyroby. Ale aZ vznik
koncepce potitatem Gislicové Fizenych vyrobnich strojd (CNC), ktery se datuje
do r. 1970 umoznil rozsahlejsi rozvoj ve vyvoji systémd pocitacové podpory
vyroby. Vznikaji komplexni systémy pokryvajici oblast jak pocitaové podpory
byla v tomto obdobi spole¢nost Computervision, ktera dominovala v leteckém
a automobilovém priimyslu. IBM vyvijela vlastni systém CAD/CAM, ktery se
pozdéji spojil se systémem CATIA. ZaCatkem 90-tych let do popfedi vystoupila
Sestice spolecnosti Computervision, EDS/Unigraphics, SDRC, PTC, Matra
Datavision a Dassault Systemes, které v oblasti velkych CAD/CAM systém{
dominuji i v sou¢asnosti.

Oblast osobnich poéitacd (PC) byla pro CAD/CAM systémy pomérng
dlouhou dobu nezajimava s ohledem na jejich nizky vypocetni vykon. Az



zrédet, wykorzystujacym technologie informatyczne i komunikacyjne. Dzigki
nim zmienia sie cata struktura zarzgdzania przedsiebiorstw i powstajg nowe
dziedziny. Jest to proces przenikajacy w ostatnich latach spoteczenstwa,
zwigzany z koncepcja spoteczenstwa informatycznego dla ktérego kluczowy
jest globalny dostep do informacji udostepnianych przez sieci cyfrowe [6].
Dowiadujemy sie o gospodarce cyrkularnej zajmujacej sie sposobami
polepszenia jakosci Srodowiska naturalnego i zycia ludzkiego poprzez
zwiekszanie efektywnosci produkcji. Dzieli ona wykorzystywane materiaty na
dwa oddzielne i niezaleznie cyrkulujace okregi, kierujgce sie odrebng logika.

Jeden operuje na tatwo degradowalnych materiatach organicznych, ktére majg

minimalny wptyw na biosfere. Drugi wykorzystuje w produktach materiaty
syntetyczne, ktére mozna nastepnie wyodrebni¢, wykorzystac i uzywac tak by
nie byto konieczne wprowadzanie ich z powrotem do biosfery [7].

Angielskie stowo design wywodzi sie z facinskiego de-signare, czyli
»0znaczyc¢”, ,wyznaczy¢” a nastepnie zyskato rowniez znaczenie ,projekt”
~Zaprojektowac”. Od potowy XX wieku przyjeto sie w wielu jezykach, w tym w

czeskim. Celem designu jest potaczenie w jak najbardziej spojny sposéb strony

funkcjonalnej i estetycznej projektowanego przedmiotu lub systemu. Dlatego
wymaga zaréwno umiejetnosci i wiedzy plastycznej, jak i technicznej. Pod
wzgledem dziedziny zastosowania rozrozniamy design ustug, przemystowy,
produktowy, internetowy, graficzny, playful design, web design i inne.

Jednoczes$nie termin ,zréwnowazony design” oznacza kompleksowy zbiér
rozwigzan, procedur i technologii umozliwiajacych projektowanie, rozwijanie i
wytwarzanie produktéw o minimalnym wptywie na srodowisko naturalne i
spoteczenstwo. Zasady wykorzystywane sa w roznych dziedzinach, przy czym
we wszystkich stuzg one projektowaniu, rozwojowi i produkcji takich

produktow, ktére beda wspiera¢ zréwnowazony rozwoj. Nalezy zwréci¢ uwage,

ze stowo design ma w jezyku angielskim o wiele szersze znaczenie niz w
jezyku czeskim i w tym konteksScie oznacza raczej rozwoj, projekt i wkasne
konstruowanie.

Historycznie rzecz ujmujac, wielu autoréw (Poincaré, 1909) wyodrebnito
kilka faz projektu twoérczego. Istnieje tu analogia do faz poszukiwania
rozwigzan w kontekscie rozwigzywania probleméw. Projektowanie jest z
psychologicznego punktu widzenia rozwigzywaniem probleméw [8]. Mozemy
wyodrebni¢ faze przygotowania, w ktérej zostaje zidentyfikowane powstanie
potrzeby - stwierdzenie istnienie problemu, faza Swiadomej lub nieSwiadomej
inkubacji w ktorej dochodzi do przemyslen i do eksperymentow myslowych a
na ich podstawie do zrozumienia problemu, faza wgladu z generowaniem
potencjalnych rozwigzan oraz ich ocen, wzajemnego poréwnywania w fazie

weryfikacji i oceny oraz implementacja jako realizacja najlepszego rozwigzania

wraz z testowaniem i dokumentacjg w celu komunikowania o nich i koncowej
oceny.

Pojecie cyklu zycia produktu jest bardzo istotne dla proponowanej
metodyki. Kazdy produkt podlega cyklom zycia o szesciu fazach: tworzenia
specyfikacji i planowania, projektu koncepcyjnego, konstrukcji produktu i
przygotowania technicznego produkcji, produkcji, uzytkowania produktu i
jego likwidacji.

Wiedza o przebiegu cyklu zycia produktu wskazuje na niezastgpione
znaczenie faz projektowych. Koszty wtasne fazy projektu sg bardzo mate w
poréwnaniu z kosztami produkcji. Prowadzi to do niedoceniania fazy projektu
oraz niedoceniania czasu potrzebnego na te faze. Decyzje podjete podczas
projektowania majag najwiekszy wptyw na koszty, jakos¢ i okres rozwoju
produktu.

W pierwszej fazie - tworzenia specyfikacji, projekt inzynierski zajmuje sie

stworzeniem produktu spetniajgcego potrzeby rynku. Rynek jest to rozumiany

jako miejsce zbytu produktu. Porazka jest sytuacja, w ktérej produkt nie spetni
oczekiwan rynku (nawet jesli to doskonate rozwigzanie). Zrozumienie potrzeb
rynku jest warunkiem koniecznym sukcesu projektu i projektanta. Wymogi
definiowane sg tutaj w kategoriach cel6w i ograniczen, jako niewymierne i
wymierne wielko$ci np. tani, przyjemny, pojemnos¢ 1 litr, trzybiegowy itp.

Tworzy sie drzewo celéw i drzewo Srodkow i przepracowuije sie je wielokrotnie.

Na tym etapie wazne jest rozwiniecie funkcji jakosci przez ,przettumaczenie”

wymogow klienta na mierzalne specyfikacje techniczne, okreslenie priorytetow

wymogow i zyczen, testowanie - benchmarking konkurencji pod wzgledem

86

datovymi sitémi [6]. Dovidame se o cirkularni ekonomice zabyvajici se
zpUsoby zvySovani kvality Zivotniho prostiedi a lidského Zivota zvySovanim
efektivity produkce. Ktera rozdéluje pouzivané materialy do dvou oddélenych
nezavisle cirkulujicich okruhd Fidicich se rozdilnou logikou, operujici se
snadno odbouratelnymi materialy organického ptivodu s minimalnimi vlivy
na biosféru. Dalsi se syntetickymi materialy v produktech, jeZ by bylo mozné
nasledné extrahovat, pouzit a nebylo tak nikdy nutné je do biosféry navracet

[71.

Anglické slovo design je odvozeno z latinského de-signare, oznacit,
vyznacit, a postupné ziskalo také vyznamy ,navrhnout* i ,navrh“. Od poloviny
20. stoleti se rozsifilo do mnoha jazykd véetné Geského jazyka. Cilem designu
je co nejucelngji propojit funkéni a estetickou stranku navrhovaného
predmeétu ¢i systému. VyZaduje proto jak vytvarné, tak technické znalosti a
dovednosti. Podle oblasti, kde se design uplatfiuje rozliSujeme design sluzeb,
pramyslovy, produktovy, interiérovy, graficky, playful design, web design a
dalsi.

PFitom pojem ,udrzitelny design“ oznacuje komplexni soubor feseni,
postupd a technologif, které umozniuji navrhovat, vyvijet a vyrabét produkty s
minimalnim negativnim dopadem na Zivotni prostredi a spolecnost. Zasady
se vyuzivaji v fadé odvétvi, pficemz ve vSech slouzi k navrhovani, vyvoji a
vyrobé takovych produktl, které budou prispivat k celkové udrzitelnosti. Je
dilezité upozornit, Ze slovo design ma v angli¢tiné mnohem $ir$i vyznam nez
v €estiné a v tomto kontextu znamena spiSe vyvoj, navrh a vlastni
konstruovani.

Historicky mnoho autor( (Poincaré, 1909) identifikovalo v tvofivém
procesu nékolik fazi. Je zde podobnost s fazemi hledani feSeni v kontextu
fedeni problém(. Navrhovani je z psychologického hlediska feseni problémd
[8]. Je mozno vysledovat faze pripravy kdy je identifikovan vznik potfeby —
zjisténa existence problému, faze védomé ¢i nevédomé inkubace kdy dochazi
k pfemysleni a myslenkovym experimentlim a na zakladé nich k porozumeéni
problému, faze vhledu s generovanim potenciélnich feSeni jejich vyhodnoceni,
vzajemného porovnavani ve fazich verifikace a zhodnoceni a implementace
jako realizace nejlepsiho feSeni spolu s testovanim a dokumentaci za Gcelem
komunikace o nich a vysledného zhodnoceni.

Pojem Zivotniho cyklu vyrobku je velmi dilezity pro navrhovou metodiku.
Kazdy vyrobek probiha zivotnimi cykly v Sesti fazich vytvoreni specifikace a
planovani, koncepéniho navrhu, konstrukce vyrobku a technické pripravy
vyroby, vyroby vyrobku jeho pouZiti a likvidace.

Poznatky o prlibéhu zivotniho cyklu vyrobku ukazuji na nezastupitelnou
ddlezitost navrhovych fazi. Naklady na vlastni faze navrhu jsou velmi malé v
porovnani s naklady na vyrobu vyrobku. Toto vede k podcenovani fazi navrhu
a podhodnoceni ¢asového prostoru pro tyto faze. Rozhodnuti vykonana
béhem navrhu maji nejvétsi vliv na néklady, kvalitu a dobu vyvoje vyrobku.

V prvni z fazi — vytvoreni specifikace se inzenyrsky navrh zabyva
vytvofenim vyrobku, ktery spliiuje potfeby trhu. Trh je chapan jako odbyt
vyrobku. Je selhanim - jestlize vyrobek nespini poZzadavky trhu (i kdyby Slo o
vynikajici FeSeni). Porozumeéni potfebam trhu je nutnou podminkou
Uspésnosti navrhu a navrhare. Zde jsou pozadavky definovany v pojmech cil(i
a omezeni, jako nekvantifikovatelné i kvantifikovatelné velic¢iny napf. levny,
prijemny, objem 1 litr, tfirychlostni apod. Je vytvaren stromu cild a strom
prostiedk( a tyto jsou mnohokrat pfepracovavany. V této fazi je dilezité
rozvinuti funkce kvality ,,pfelozenim*“ pozadavk( zakaznika do méfitelnych
technickych specifikaci, uréeni dlilezitosti pozadavk( a prani, testovani —
benchmarking konkurence viigi sestavenym pozadavkdim a nové sestaveni
pozadavkd a cil.

Spolu se zadavatelem je vytvarena specifikace navrhu budouciho vyrobku,
dokument, jako prostfedek pro porovnani konstrukénich Feseni, pro analyzu
trhu, pro porovnani s konkurenci apod. U specifikace je rozliSovan pozadavek
a prani napf. pozadavkem je pfesnost 5% ale pranim jsou 3%.

Soucasti faze vytvoreni specifikace je také planovani. Plan je zakladem
Uspésného fizeni projektu, kdy je nutno stanovit cile navrhu, identifikovat
jednotlivé ukoly, definovat cile pro kazdy ukol a odhadnout pro néj ¢asové a



zestawu wymogow i nowy zestaw wymogow i celow.

Wraz z zamawiajgcym tworzy sie specyfikacje projektu przysztego
produktu, dokument bedacy srodkiem poréwnania rozwigzan
konstrukcyjnych, analizy rynku, poréwnania z konkurencjg itp. W specyfikacji
wyrézniany jest wymaog i zyczenie, np. wymogiem jest doktadno$é co do 5%,
natomiast zyczeniem co do 3%.

Czescig fazy tworzenia specyfikacji jest rowniez planowanie. Plan jest
podstawg sukcesu w zarzadzaniu projektem, gdzie nalezy wyznaczyc¢ cele
projektu, zidentyfikowa¢ poszczegdlne zadania, zdefiniowac cele kazdego z
zadan i oszacowac jego naktady czasowe i osobowe, stworzy¢ etapy
poszczegolnych zadan z oszacowaniem kosztéw ich realizacji oraz
catkowitych kosztow projektu.

Proces projektowania jest czynnoscia ztozong i powolng. Rozwoj produktu
trwa nierzadko nawet kilka lat i uczestniczy w nim wieksza liczba zespotéw
roboczych. W procesie designu i redesignu mozna rozrézni¢ fazy projektu
wstepnego, w ktorej sg sformutowane wymogi, funkcje i whasciwosci
projektowanego systemu. W tej fazie projektu projektant wymysla ,,co chce
stworzy¢” i nie interesuje sie za bardzo tym ,jak to stworzyc”, nastepnie w
fazie projektu koncepcyjnego celem jest sformutowanie podstawowych zasad
funkcjonowania zaprojektowanego systemu. Na tym etapie projektant
zajmuje sie tym jak i na jakich zasadach bedzie dziata¢ projektowany system.
Nie interesujg go jednak szczegoty techniczne produkcji (implementacji).
Projekt koncepcyjny mozna podzieli¢ na projekt systemu, komponentéw i
konfiguracji. Projekt komponentéw uwaza sie za najciekawszy, poniewaz
obszar ten zawiera ogromng ilo$¢ réznorodnych, trudnych do
zaprezentowania zwyklymi metodami elementéw i zasad, a jego
heterogenicznos¢ jest sporym wyzwaniem.

Proces projektowy zakonczony jest szczegétowym projektem
zawierajgcym okreslenie konkretnego wygladu produktu (ksztatty, wymiary,
materiat itp.). W tych fazach w poszczegélnych etapach realizuje sie
generowanie koncepcji i ich ocena za pomoca r6znych technik. Do
generowania koncepcji wykorzystuje sie np. dekompozycje funkcjonalng lub
generowanie koncepcji z funkcji np. analiza morfologiczna Zwickiego lub
analize wartosci. W celu oceny koncepcji mozna zastosowaé metode matrycy
decyzyjnej Pugha. W maksymalnym stopniu korzysta z wprowadzonych
rozwigzan z dziedziny matematyki, fizyki, chemii, geometrii itp. oraz wsparcia
komputerowego np. CAD/CAM i wielu innych, zgodnie z dang gatezig wiedzy.

Po okresleniu ,,co ma zostac stworzone” nalezy powiedzie¢ ,jak to
stworzymy”. Z punktu widzenia trudnos$ci rozwigzywanych problemoéw
mozemy wyrdznic rozne typy zadan konstrukcyjnych od ,,ponownych
projektow” - rutynowych projektow witgczonych w pozostaty proces
konstruowania, przez konstruowanie kwalifikacyjne, gdzie zadaniem jest
wybranie pozycji z listy np. wybor produktu z katalogu, konstruowanie
konfiguracyjne, w ktérym wszystkie elementy sa juz skonstruowane i
zadaniem jest ztozenie ich w cato$¢, np. ztozenie komputera z komponentéw,
az po konstruowanie parametryczne, w ktérym produkt zostaje opisany przez
parametry i ich wzajemne ograniczenia, zadaniem jest dobranie ich w ten
sposoéb, by zostaly zachowane wartosci parametru korcowego. Na koniec -
oryginalne konstruowanie, w ktérym zadanie polega na stworzeniu produktu
dotychczas nieistniejacego.

W powyzszych zadaniach bardzo istotna jest kreatywnos$¢. Stowo
kreatywnos$¢ pochodzi pierwotnie z tacinskiego stowa creére, co znaczy
ptodzi¢, tworzy¢, rodzié, zatozy¢ itd. Jako termin fachowy stowo kreatywnos¢
zyskato popularnos$¢ prawdopodobnie dzieki angielskiemu stowu create.
Czeski odpowiednik tego stowa - bycie twérczym - ma zupetnie
jednoznaczng etymologie. Pierwotne znaczenie stowa lub jego poprzednie
znaczenia s domeng jezykoznawstwa poréwnawczego lub psychologii
analitycznej. Dzisiaj mozemy sie w nich dopatrzy¢ na przyktad wymogow
praktycznej uzytecznosci rozwigzania kreatywnego - kto ,nie stworzyt”, nie
przezyt.

Jak juz zostato wspomniane, w przypadku fazy procesu kreatywnego
zazwyczaj pojawia sie faza inkubaciji i iluminacji (wglad), ktére maja
zasadnicze znaczenie dla procesu kreatywnego. Ich mechanizmy wewnetrzne

personalni naroky, vytvofit ¢asové naslednosti jednotlivych tkold s odhadem
jejich nakladd realizace a odhadem celkovych nakladd projektu.

Navrhovy proces je slozita a zdlouhavé €innost. Vyvoj produktu trva casto
i nékolik let a podili se na ném vice pracovnich teamd. V procesu designu i
redesignu je mozné rozeznat faze predbézného navrhu, kdy jsou
zformulovany pozadavky, funkce a vlastnosti navrhovaného systému. V této
fazi navrhu navrhar vymysli ,.co chce vytvorit®, a nezajima se pfilis o to, ,jak
to vytvorit®, dale konceptualniho navrhu, jehoz cilem je zformulovat zakladni
principy fungovéani navrhovaného systému. V této fazi se navrhar zabyva tim,
jak a na jakych principech bude navrhovany systém fungovat. Nezajima se
vsak o technické vyrobni (implementacni) detaily. Konceptualni navrh lze
rozdélit na navrh systémd, komponent a konfiguraci. Navrh komponent je
povazovan za nejzajimavéjsi, protoze tato oblast obsahuje velké mnozstvi
rliznorodych a obvyklymi metodami obtizné reprezentovatelnych prvk( a
principd a jeji heterogenita je velkou vyzvou.

Navrhovy proces je ukonc¢en detailnim navrhem s navrhem a vypoctem
konkrétni podoby produktu (tvary, rozméry, material atd.). V téchto fazich
realizovanych po etapéach je realizovano generovani konceptd a jejich
vyhodnocovani fadou technik. Pro generovani konceptl se vyuziva napf.
funkéni dekompozice nebo generovani konceptt z funkci napt. Zwickiho
morfologicka analyza nebo hodnotova analyza. Pro vyhodnocovani konceptd
je mozno vyuzit napf. Pughovu metodu rozhodovaci matice. Maximalné
vyuziva zavedenych postupl matematiky, fyziky, chemie geometrie apod. i
pocitacové podpory napi. CAD/CAM a mnoha dalSimi podle pfislusného
odvétvi.

Po specifikaci ,,co ma byt vytvofeno* je nutno fici ,jak to vytvorime*®. Z
hlediska naro¢nost fesenych problémt mdzeme rozlisit fadu typ(
konstrukénich tloh od ,,znovunavrh® — rutinnich navrhi zafazenych do
ostatniho konstruovani, pfes vybérové konstruovani, kdy je Ukolem vybrat
polozku ze seznamu napf. volbou vyrobku z katalogu, konfigura¢ni
konstruovani kdy jsou viechny komponenty zkonstruovany a tkolem je je
sestavit do celku napr. sestaveni pocitate z komponent az po parametrické
konstruovani, kdy je vyrobek popsan parametry a jejich vzajemnymi
omezenimi a je ukolem je zvolit tak, aby byly spInény hodnoty vysledného
parametru. Finalné originalni konstruovani kdy je tUkolem vytvofit vyrobek,
ktery dosud neexistoval.

Pro fadu dfive uvedenych aktivit je velmi dllezZita kreativita. Slovo
kreativita pochazi plivodné z latinského slova creare, coz znamena plodit,
tvofit, rodit, zfidit atd. Jako odborny termin se slovo kreativita rozsifilo
pravdépodobné z anglického create. Cesky ekvivalent tomuto pojmu —
tvorivost — ma ne zcela jednoznacnou etymologii. Pdvodni vyznam slova
nebo jeho predchozi vyznamy jsou doménou srovnavacich lingvistd nebo
analytickych psychologl. Dnes v ném mlzZeme spatfit napfiklad poZzadavek
na praktickou uzite¢nost kreativniho feSeni — kdo si ,,nevytvofil*, neprezil.

Jak jiz bylo uvedeno dfive, v pfipadé fazi kreativniho procesu se obvykle
vyskytuje faze inkubace a osviceni (vhled), které jsou pro kreativni proces
zasadni. Jejich vnitfni mechanismy nejsou dostatecné popsany, tak aby na
podkladé tohoto popisu bylo mozné sestavit v umélé inteligenci pouzitelny
formalismus. V psychologii byly vyvinuty mnohé metody pro podporu
tvofivosti. Je mozno je rozdélit na individualni a kolektivni. Mezi kolektivni
metody je mozno pocitat napf. brainstorming, synektiku, KJ metodu, metodu
kli¢d a potieb, Taguchiho metodu robustniho navrhu a dalsi.

O tom, zda je mozné nazvat dany produkt invencnich ¢i inzenyrskych
aktivit inova¢nim konceptem, je mozné rozhodovat nékolika zpCsoby. Jeden
pfistup vyuzivaji odbornici Gfadl pro dusevni a prdimyslové vlastnictvi a jde
napfiklad o prezenci tzv. vynalezeckého kroku. Druhy pfistup je
zprostfedkované posuzovani kvality inovagnich konceptd na zakladé
ekonomického a inovaéniho dlsledku jejich pou?ziti. Treti alternativou je
inovacni kvality kvantifikovat a eventualné i mefit. K tomu vyuzivame mj.
principtl fuzzy logiky a principu poruseni strukturniho invariantu znamych
feSeni jako projev prekroceni ramce a emergenci nééeho neocekavaného. Z
hlediska velikosti Ize délit tvarci produkty na mikrokreativni napf. drobné
experimenty a zlepSovaci navrhy, lepsi formulace problému apod. jako
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W znaczniejszym stopniu wykorzystywane poza instytucjami rozwojowymi.
Poczatek lat 80" uptynat pod znakiem wejscia systemu operacyjnego Unix na
niekorzys¢ starszych systeméw zamknietych, a instytucje rozwijajace systemy
wsparcia komputerowego, ktére nie podchwycity tego trendu zanikly, albo
znaczaco stracity na znaczeniu. Okres ten charakteryzowat sie tym, ze zaczely
w nim dominowa¢ wielkie firmy, produkujace trudne i bardzo skomplikowane
systemy programow do komputerowego wsparcia projektowania, a potem
nastepnie dziatalnosci technicznej - komputerowego wsparcia produkcji.

Historia komputerowego wsparcia produkcji datowana jest od lat 50',
kiedy zostata zaproponowana koncepcja maszyn sterowanych cyfrowo. Byt to
pierwszy sygnat wejscia elektroniki a pézniej technologii informatycznych
w dziedzing wsparcia produkcji. Ale dopiero powstanie koncepcji maszyn
produkcyjnych sterowanych cyfrowo przez komputer (CNC), datowanej na rok
1970, umozliwit szerszy rozwéj systeméw komputerowego wsparcia
produkcji. Powstaja ztozone systemy pokrywajace obszar zaréwno
komputerowego wsparcia projektu produktu, jak i komputerowego wsparcia
jego produkcji. Najistotniejszg forma w tym okresie byta spétka
Computervision, ktéra dominowata w przemysle lotniczym i samochodowym.
IBM rozwijata wiasny system CAD/CAM, ktory potaczyt sie pdzniej
z systemem CATIA. Na poczatku lat 90' na pierwszy plan wysuneto sie sze$¢
firm Computervision, EDS/Unigraphics, SDRC, PTC, Matra Datavision oraz
Dassault Systemes, ktére réwniez obecnie dominujg w dziedzinie wielkich
systeméw CAD/CAM.

Dziedzina komputeréw osobistych (PC) byta dla systeméw CAD/CAM
przez do$¢ diugi czas mato interesujaca, ze wzgledu na ich matg moc
obliczeniowa. Dopiero w potowie lat 90" wraz z wejsciem procesoréw Pentium
pecety zaczetly konkurowac ze stacjami roboczymi Silicon Graphic, a rozwo;j
programow CAD/CAM umozliwit wykorzystanie ich mozliwosci o wiele
szerszemu kregowi uzytkownikéw.

Korzysci wynikajace z wykorzystania programéw komputerowych sg
nieporéwnywalne z tradycyjnymi procedurami. Dajg mozliwos¢ edycji
graficznej, bez wzgledu na to, czy chodzi o proste operacje, czy o operacje
gtebszego charakteru, jak kontrola poprawnosci, nanoszenie zmian pomiedzy
bazami danych, generowanie danych dla produktéw itp. Moga pracowac na
bibliotekach symboli i elementéw konstrukcyjnych i wykorzystywac cate bloki
potaczen i catosci konstrukeyjnych do pracy nad kolejnymi projektami.
Znaczna korzyscig jest forma elektroniczna przygotowanych projektow oraz
obszar ich, dzi$ juz prostego i niezawodnego, archiwizowania. Wsparcie
komputerowe utatwia rutynowe czynnosci i zapobiega btedom z nieuwagi.
Istnieja réwniez minusy zwigzane z uszkodzeniem danych elektronicznych
przez procesy wewnetrzne lub zewnetrzne, przejrzystos¢ ich wyswietlania, ale
gtéwnym minusem jak dotychczas jest ich cena.

Rola konstruktora jest jednak w dalszym ciggu niezastgpiona. Konstruktor
jest osobg tworcza, ktdra patrzy na rozwigzywany problem nie z punktu
widzenia danych algorytmow, ale z punktu widzenia do$wiadczenia,
pomystéw, oszacowan, chwilowej inspiracji i cierpliwej pracy. Komputer, czy
tez jego programy, wytacznie wypetnia zadane wczesniej algorytmy - zawsze
doktadnie tak samo, zawsze na polecenie cztowieka, bez wtasnej woli, bez
doswiadczenia, bez fantazji, bez zmeczenia, ale réwniez bez pasiji.

Komputerowe wsparcie procesu twérczego ma ambicje by stac sie
dobrym pomocnikiem. Moze zwiekszy¢ i polepszy¢ jako$¢ kreatywnej
produkcji projektantéw. Rowniez komputer moze by¢ dobrym stuga i ztym
panem. Pozostawienie komputerom czynnosci, ktore dotychczas byty
wiasciwe ludziom i dawaly im satysfakcje, nie bedzie korzystne, jezeli
przywabieni wizjg wielkich odkry¢ dobrowolnie staniemy sie ich stugami lub
pracownikami.

v poloviné 90-tych let s nastupem procesord Pentium zacaly PC konkurovat
pracovnim stanicim Silicon Graphic a vyvoj program& CAD/CAM umoznil
vyuZiti jejich moZnosti podstatné $irsimu okruhu uZivateld.

Vyhody pouZiti pocitacovych program( jsou nesrovnatelné s klasickymi
postupy. Maji moznosti grafické editace, at' uz se jedna o jednoduché operace
nebo operace hlubsiho charakteru jako kontroly spravnosti, pfenos zmén
mezi databazemi, generovani dat pro vyrobu apod. Mohou pracovat
s knihovnami symbold a konstrukénich prvkd a vyuzivat celé bloky zapojeni
i konstrukénich celkd k préci na dalsich projektech. Vyznamnou vyhodou je
i elektronicka forma vytvorenych projekttl a oblast jejich dnes jiz jednoduché
a spolehlivé archivace. PoCitacova podpora usnadriuje rutinni €innosti
a zabranuje chybam z nepozornosti. Jsou zde i nevyhody vyplyvajici
z poskozeni elektronickych dat vnéjSimi i vnitfnimi procesy, pfehlednost
zobrazeni ale hlavni nevyhodou je dosud jejich cena.

Uloha konstruktéra je viak nadale nezastupitelna. Konstruktér je tvargi
osobnosti, ktera se na FeSeny problém diva nikoli na zakladé danych
algoritm(l, ale na zakladé zku$enosti, napad(, odhadd, okamzitého vnuknuti i
trpélivé prace. Pocitag, respektive jeho programové vybaveni, pouze pini
predem urcené algoritmy - vzdy pfesné stejné, vzdy na povel ¢lovéka, bez
samostatné vile, bez zkusenosti, bez fantazie, bez Ginavy, ale také bez
naddeni.

PocitaCova podpora tvorivého procesu ma ambice byt dobrym
pomocnikem. MliZe kreativni produkci navrhard zvysit a i zkvalitnit. 1 pocitaé
mUze byt dobrym sluhou a zlym panem. Pfenechat pocitaim ¢innost, ktera
je lidem vlastni a poskytuje jim uspokojeni by nemuselo byt prospésné,
kdybychom se ve viding velkych objev( dobrovolné stali jejich sluhy Gi
zameéstnanci.
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