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Zastosowanie algorytmow optymalizacyjnych
w badaniach nad wczesnosredniowiecznq urbanistykq
na przykitadzie Placu Targowego w Abii Mina (Egipt)

The use of optimization algorithms
in research on early medieval urban planning —
the case of the Market Place in Abii Mind (Egypt)

Wprowadzenie

Inspiracja do przeprowadzenia ponizszej analizy byta
lektura dwu niezwykle interesujacych artykutéw dotycza-
cych urzadzen handlowych i drég komunikacyjnych.
Pierwszy z tekstow, ktore zwrocity nasza uwage, doty-
czyl roznic w aranzacji frontonéw sklepow (a szczegol-
nie szynkoéw/barow) w Pompejach, Ostii i Rzymie [1].
Jego autor argumentuje niezwykle przekonujaco, ze r6z-
nice te sa wynikiem wprowadzenia $cistych regulacji
budowlanych po wielkich pozarach Rzymu w 64, 69 i po-
wtornie w 80 r. n.e. Wedlug autora, lokalizacje pompejan-
skich szynkow i dyspozycja ich frontéw maja swe zrodto
w swoistej, zdroworozsadkowej ,,optymalizacji” ze wzgle-
du na atrakcyjnos¢ dla potencjalnych klientow. Wyraz-
ne sg preferencje do umieszczania szynkow/barow przy
gtownych ulicach i/lub na ich skrzyzowaniach!, a dodat-
kowo wsrod tych zlokalizowanych na skrzyzowaniach
ponad polowa ma frontowe lady umieszczone w miejscu
optymalnym (odpowiednio, prawa lub lewa strona frontu)
ze wzgledu na obserwacj¢ naptywajacych potencjalnych

* Wydziat Architektury Politechniki Wroctawskiej/Faculty of Ar-
chitecture, Wroctaw University of Science and Technology.

1 85% sposréd 160 pompejanskich szynkéw ma lokalizacje przy
gtownych ulicach, a jednoczesnie na niemal dwu trzecich ze skrzyzo-
wan glownych ulic odnajdujemy przynajmniej jeden szynk [1, s. 163].

Introduction

The following analysis was inspired by two especially
interesting articles regarding public amenities and pedes-
trian connections. The first of them regarded the differ-
ences between the design of shopfronts (in particular bars)
in Pompeii, Ostia, and Rome [1]. Its author argues quite
convincingly that the differences result from the introduc-
tion of strict building regulations after great fires of Rome
in 64, 69 and then in 80 CE. In the opinion of the author,
the location of Pompeian bars and the exposure of their
fronts was caused by a common-sense “optimization” due
to attractiveness for potential clients. It is evident that the
bars were preferably located by the main streets and/or at
their intersections! and additionally more than half of
those located at crossroads had their front counters most
conveniently placed (to the right or to the left of the front)
depending on the flow of potential clients2. Consequently,
we have almost the same proportion of counters located
to the right and to the left of the front3. The situation changed
radically after the introduction of building regulations

1 85% of 160 Pompeian bars were located by the main streets, and
at the same time at least one bar was located at almost two thirds of the
main street intersections [1, p. 163].

2 More than half of 72 bars were located at the main street intersec-
tions [1, p. 163].

3 Respectively 66 and 87 [1, p. 164].
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klientow?2. W konsekwencji mamy niemal takg samg pro-
porcje przyktadow, kiedy lady umieszczano po prawej lub
lewej stronie frontu3. Sytuacja zmienita sie radykalnie po
wprowadzeniu regulacji budowlanych po pozarach Rzy-
mu w drugiej potowie I w. n.e. Sciste przestrzeganie no-
wych przepiséw doprowadzito do daleko posunigtej uni-
fikacji — zwlaszcza w odniesieniu do dyspozycji frontow.
Praktycznie wszystkie znane nam szynki w Ostii — zde-
cydowana wiekszo$¢ z nich wzniesiona w czasie ekono-
micznej prosperity w II w. n.e. — maja lady umieszczone
po lewej stronie frontoéw, a drzwi po prawej*.

To interesujgce studium uswiadamia, jak istotnym ele-
mentem w ksztalttowaniu funkcjonalnej struktury miej-
skiej sa naturalne, chciatoby si¢ rzec, organiczne procesy
rozwoju i wzajemnej stymulacji. W tym przypadku decy-
dujaca rolg odgrywaty czynniki podazy, popytu i maksy-
malizacji zysku.

Drugim z tekstoéw, ktore nas zainspirowaty, jest raport
opublikowany na tamach ,,Nature” [2]. Raport odwotuje
si¢ do wczesniejszych prac tej samej grupy autorow [3],
[4] eksperymentujacych z uzyciem Physarum polycepha-
lum? jako medium symulujgcego ksztattowanie sie syste-
mu rzymskich drég na Batkanach pomigdzy I w. p.n.e.
a IV w. n.e. Autorzy zwracaja jednoczes$nie uwage na to,
ze ,,wlasciwosci komputacyjne” Physarum przydatne
w tego typu badaniach moga by¢ z powodzeniem symu-
lowane przez algorytmy genetyczne.

Trudno jest oczywiscie pordwnywac wczesnosred-
niowieczng Abli Mina z Pompejami u progu naszej ery.
Jesli jednak bra¢ pod uwage cytowane juz powyzej obser-
wacje S. Ellisa [1] i1 aktualny stan naszej wiedzy doty-
czacej wezesnosredniowiecznego osiedla w Abl Mina
[5], to wspdlnym elementem moga by¢ wiasnie organicz-
ne procesy ksztaltujace elementy ich struktury funkcjo-
nalnej. Oczywiste, rzucajace si¢ w oczy réznice to sposob
rozplanowania. Dziewig¢ funkcjonalnych stref Pompei
charakteryzuje si¢ regularng siatkg ulic, ktora bez wat-
pienia jest wynikiem $§wiadomych decyzji planistycznych
(L 1).

W przypadku wezesnos$redniowiecznego osiedla w AbQ
Mina (il. 2) mamy do czynienia z nieregularng siatka ulic,
ktora jest efektem organicznego rozwoju niekontrolowa-
nego przez zadne zabiegi planistyczne [5, s. 86—88]. Ob-
serwacje te idg w parze z naszym ogo6lnym pogladem na
urbanistyke wezesnego $redniowiecza we wschodniej czgs-
ci basenu Morza Srodziemnego. Jedna z powszechnie uzna-
wanych cech ewolucji miast i osiedli tego okresu jest brak
jakichkolwiek §ladow planowania w skali urbanistycznej,
a ich rozwoj przestrzenny oparty byt jedynie na natural-
nych zasadach ,,organicznego” wzrostu. Ch. Bouras [6]
twierdzi nawet, ze nie znajdziemy zadnego przyktadu $la-
dow planowania w skali catego miasta. Biorac pod uwage

2 Ponad potowa z 72 szynkéw zlokalizowanych na skrzyzowa-
niach glownych ulic [1, s. 163].

3 Odpowiednio, 66 i 87 [1, s. 164].

4 Niemal 93% [1, s. 165].

5 Gatunek $luzowca, ktory cho¢ nie jest bezposrednio spokrewnio-
ny ani z roslinami, ani ze zwierz¢tami czy grzybami, ma niektore cechy
przypominajace je wszystkie.

after great fires of Rome in the second half of the 15 cen-
tury CE. The strict observance of the new regulations
resulted in a far-reaching unification — especially in regard
to the orientation of fronts. Practically all known bars in
Ostia — a great majority of them were built during the eco-
nomic prosperity in the 2 century CE — had their counters
placed to the left of the front and the doors to the right?.

This interesting study demonstrates the significance of
the natural or even organic processes of growth and mutu-
al stimulation in the shaping of the functional urban struc-
ture. In this case the crucial role was played by the factors
regarding supply, demand, and profitability.

The other article which was our inspiration is the report
published in “Nature” [2]. The report refers to an earlier
study by the same group of authors [3], [4] experimenting
with the use of Physarum polycephalum® as a medium
simulating the development of the system of Roman roads
in the Balkans between the 15t century BCE and the
4t century CE. The authors at the same time note that the
“computation features” of Physarum useful in this kind of
study can be successfully simulated by genetic algorithms.

Obviously it is difficult to compare early medieval Aba
Mina to Pompeii at the beginning of our era. If, however,
the observations by S. Ellis which have already been
quoted above [1] and our current knowledge regarding the
early medieval settlement in Abll Mina [5] are taken into
consideration, then the very organic processes shaping the
elements of their functional structure could be their com-
mon element. The obvious and evident differences include
their layout. The nine functional parts of Pompeii with
characteristic regular street network undoubtedly result
from rational planning decisions (Fig. 1).

The early medieval settlement in Aba Mina (Fig. 2)
had an irregular network of streets which was an effect of
organic growth not controlled by any urban planning [5,
pp. 86—88]. These observations are consistent with our
general opinion on early medieval urban planning in the
eastern part of the Mediterranean Sea. One of the univer-
sally recognized features of the evolution of the cities and
settlements in those times is the lack of any features of
urban planning and their space development was based
only on the natural principles of “organic” growth. In fact,
Ch. Bouras [6] claims that it is impossible to find any
traces of urban planning covering the entire city. Taking
into account the whole historical context and especially
the fact that Egypt severed the direct, cultural connection
with Byzantium in the middle of the 7t century, such
a claim can be even more relevant in reference to the
early medieval settlement in Aba Mina.

The lack of traces of any urban planning and the evi-
dent principles of organic growth regard also the network
of connections which anyway cannot be considered streets
in the strict sense — they are rather free, undeveloped
spaces used for connection purposes and they cannot be
compared to the network of Roman streets in the Balkans.
The principles of organic growth being the key factor in

4 Almost 93% [1, p. 165].
5 Aspecies of a slime mold which, although it is not related to plants,
animals or fungi, demonstrates some features of all three of those groups.
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Fig. 1. Pompeii (source: https://
commons.wikimedia.org/wiki/
File:Eschebach_% C3%9
Cbersicht Pompeji_150dpi.png
[accessed: 14.08.2017])
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1I. 2. Wczesno$redniowieczne
osiedle w Abi Mina

(oprac. J. Kosciuk)

Fig. 2. Early medieval settlement
in Abii Mina
(drawn by J. Kosciuk)

caly kontekst historyczny, a przede wszystkim zerwanie
przez Egipt bezposredniej kulturowej tacznosci z Bizan-
cjum od potowy VII w., takie stwierdzenie moze by¢ tym
bardziej stosowne w odniesieniu do wezesnosredniowiecz-
nego osiedla w Abl Mina.

Brak $ladow planowania, a jednocze$nie wyraznie wi-
doczne zasady organicznego rozwoju dotycza takze roz-
planowania ciaggdw komunikacyjnych, ktore trudno zresz-
ta nazwaé ulicami w $cistym znaczeniu tego stowa — sg to
raczej wolne, niezabudowane przestrzenie stuzace wla-
$nie celom komunikacji i ponownie trudno je porowny-
wac z siecig rzymskich drog na Batkanach. Zasady orga-
nicznego rozwoju jako gtdéwnego czynnika ksztattujacego
wczesnosredniowieczne osiedle odnajdujemy takze ana-
lizujac rozmieszczenie poszczegdlnych funkcji, a w szcze-
g6lnosci Placu Targowego (il. 3).

Reasumujac, przytoczone powyzej badania nasungty
nam pomyst zastosowania algorytmow genetycznych do
analizy usytuowania Placu Targowego w Abl Mina wias-
nie jako efektu organicznego rozwoju bgdacego, w na-
szym przekonaniu, gtdwnym czynnikiem ksztattowania
irozwoju osiedla. Stanowi to jednoczes$nie wiasciwy przed-
miot prezentowanego tutaj studium.

the shaping the early medieval settlement can be seen also
when analyzing the location of individual public ameni-
ties and especially the Market Place (Fig. 3).

Summing up, the studies mentioned above inspired us
to apply the genetic algorithms to analyze the location of
the Market Place in Abli Mina as a result of organic
growth being in our opinion the key factor in the develop-
ment of the settlement and this is the subject of this study.

Subject of research

The early medieval settlement which developed since
the middle of the 9™ century until the end of the 11t cen-
tury in the southern part of old, late ancient city took the form
of an elongated east-west orientated oval (ca 250 X 380 m) of
the area of about 4.67 ha‘. Two elements are evident in its
structure (Fig. 2). The south-east part (ecclesiastical centre)
including rebuilt Martyr Church, Baptistery and ruins of so
called Great Basilica. It is bordered in the north by a part
of the settlement surrounded by an outside wall which was

6 About 11% of the area of late ancient Abi Mina from the turn of
the 6% and 7t centuries.
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1. 3. Plac Targowy w Abii Mina
(oprac. J. Kosciuk)

Przedmiot badan

Wezesnosredniowieczne osiedle, ktore rozwijato si¢ od
potowy IX do konca XI w. w potudniowej czgéci dawnego,
pdznoantycznego miasta, przybrato form¢ mocno wydhuzo-
nego w kierunku wschod—zachod owalu (ca 250 % 380 m)
i zajeto powierzchnie okoto 4,67 ha®. W jego strukturze
(il. 2) daje si¢ wyraznie wydzieli¢ dwa elementy. Cze$¢
potudniowo-wschodnig zajmuje zesp6t sakralny sktada-
jacy si¢ z przebudowanego Kosciota Grobowego, Baptys-
terium 1 ruin tzw. Wielkiej Bazyliki. Od poinocy przylega
do niego otoczona zewng¢trznym murem cz¢$¢ przezna-
czona, jak przypuszczamy, dla kleru i stuzby koscielnej
[5, s. 72]. Na zachéd od zespotu sakralnego lezy swiecki
rejon osiedla.

Pomigdzy eklezjastyczng (wschodnia) a §wiecka (za-
chodnig) czgécig osiedla potozony jest niewielki plac (ca
20 x 28 m), w ktorego wszystkich pierzejach zlokalizowa-
no sklepy i warsztaty. Jest to wlasnie Plac Targowy wczes-
no$redniowiecznej Abt Mina [7]. W bezposrednim sa-
siedztwie zidentyfikowano takze wiele innych budynkow
handlowych — w sumie odkryto 31 sklepow i warsztatow,
S piekarni i 1 mtyn. Ten ostatni potozony jest w centrum Pla-
cu Targowego.

Plac Targowy w Abl Mina — zespo6l sklepdéw i warsz-
tatow zlokalizowanych w pierzejach niemal kwadratowe-
go placu — to wyjatek dla tego regionu i tej epoki [8].
Uwage zwraca takze nadreprezentacja sklepow i1 warszta-

6 Okoto 11% powierzchni pdéznoantycznej Abli Mina z przetomu
VIi VI w.

7 Syntetyczne ujecie ,,ulic i placow handlowych” tego okresu znaj-
dzie Czytelnik w: [8, s. 107-120].

Fig. 3. Market Place in Aba Mina
(drawn by J. Kosciuk)

supposedly assigned for clergy and church staff [5, p. 72].
The main, secular part of the settlement is located to the
west of the ecclesiastical compound.

Between the eastern and secular (western) part of the
settlement, there is a small square (ca 20 x 28 m) with shops
and workshops located on all of its sides. This is the very
Market Place of the early medieval settlement [7]. Many of
other public buildings — in total 31 shops and workshops,
5 bakeries and 1 mill — have been identified in its immediate
neighborhood. That last structure is located in the center of
the Market Place.

The Market Place in Aba Mina — a complex of shops
and workshops located on the sides of almost a rectangu-
lar square is exceptional for this region and those times
[8]7. What should be noted is the obviously excessive
number of shops and workshops?® in relationship to the
number of local population with about 205 dwellings,
including 112 in the western part of the settlement. Ano-
ther important aspect is the location of the Market Place
— inside of the settlement and conveniently located
between the ecclesiastical compound in the east and the
secular settlement in the western part of Abl Mina.

What factors then could have influenced such a con-
centration of public amenities in this very place? It should
be kept in mind that in the 9th-century Abi Mina did not
serve the function of a local center®. What could be also

7 A synthetic description of the commercial streets and squares at
those times can be found in: [8, pp. 107-120].

8 In total 42 buildings, including 3 pottery kilns and 2 lime kilns in
the east part of the settlement.

9 No settlements active between the middle of the 9 and the be-
ginning of the 12t were found within the area of over 15 km from Aba
Mina [5, p. 150].
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tow® w stosunku do wielkosci lokalnej populacji skladajacej
si¢ z okoto 205 gospodarstw domowych, w tym 112 w za-
chodniej czegsci osiedla. Kolejnym wartym rozpatrzenia
aspektem jest potozenie Placu Targowego — wewnatrz osady
i dobrze wywazone pomiedzy eklezjastycznym zespotem na
wschodzie 1 $wiecka osadg w zachodniej czgsci Abli Mina.

Jakie wige czynniki mogly wplynaé na takg koncentracje
urzadzen handlowych w tym wilasnie miejscu? Nalezy
pamigtac, iz IX-wieczna Abl Mina nie pelnita funkcji lokal-
nego centrum’. Pod uwage bra¢ takze mozna przebiegajace
w poblizu szlaki karawan, ale w tym przypadku, zgodnie
z tradycja charakterystyczna dla tego regionu, plac targowy
powinien by¢ zlokalizowany na skraju osady, a nie w jej
centrum. W sumie, analizujgc potozenie Placu Targowego
wczesnosredniowiecznego osiedla w Abli Mina, mozna
dojs¢ do wniosku, ze pod wzglgdem dostgpnosci komuni-
kacyjnej podporzadkowane ono byto ,.klienteli” lokalne;.

Hipotezy badawcze, dane wyjsciowe analiz
i ich ograniczenia

Mozna wigc przyjac, ze dyskutowana lokalizacja tar-
gowiska rzadzila si¢ mimo wszystko jakimi$ racjonal-
nymi przestankami. Wspomniany juz ewidentny brak $la-
dow planowania w skali urbanistycznej wskazuje na
organiczne procesy rozwoju i wzajemnej stymulacji, gdzie
— podobnie jak w omawianym na wstegpie przypadku
Pompejow — decydujaca rolg odgrywaty czynniki podazy,
popytu i maksymalizacji zysku. Oczywiscie, caly uktad
(zabudowania mieszkalne i potozone wérdd nich sklepy
i warsztaty) musi by¢ rozpatrywany dynamicznie. Jesli
pierwsze sklepy pojawily si¢ w miejscu zapewniajacym
optymalny dostep dla 6wczesnych mieszkancow, to za-
pewne i dla nowo powstajacych domostw dostepnosé (blis-
kos¢) Placu Targowego nie byta bez znaczenia. Takie nowo
powstajace domostwa, potozone dogodnie wzgledem za-
lazkéw Placu Targowego akcelerowaty z kolei proces kon-
centracji sklepow i warsztatbw w tym rejonie.

Jesli przyjaé takie zalozenia, to Plac Targowy wcze-
snosredniowiecznego osiedla w Abli Mind powinien zna-
lez¢ si¢ w miejscu najbardziej dogodnym dla lokalnej
spotecznosci — innymi stowy, w miejscu, ktore jest najta-
twiej dostepne dla ogotu klienteli. W tym momencie poja-
wia si¢ naturalnie pytanie o strukture takiej klienteli.
Postawimy tutaj trzy robocze hipotezy.

HIPOTEZA1

Plac Targowy w réwnej mierze obstugiwat wschodnia,
eklezjastyczng czes¢ osiedla, 1 zachodnig — $wiecka.

HIPOTEZA 11

Plac Targowy shuzyt wylacznie mieszkancom zachod-
niej, $wieckiej czesci osiedlal?.

8 W sumie 42 budynki, wliczajac takze 3 piece garncarskie i 2 wa-
pienniki we wschodniej czesci osiedla.

9 W promieniu ponad 15 km od Abi Mina nie stwierdzono istnie-
nia zadnych osad funkcjonujacych pomiedzy potowa IX a poczatkiem
XII w. [5, s. 150].

10 Jest bardzo watpliwe, aby kler i stuzba ko$cielna korzystaty na
co dzien ze sklepow i warsztatow skupionych wokot Placu Targowego.
Kosciot prowadzil w tym czasie stosunkowo samodzielng dziatalnosé
gospodarcza, tylko czesciowo przenikajaca si¢ z ,,rynkiem $wieckim”.

taken into consideration are the routes used by caravans
going nearby. However, according to the tradition char-
acteristic of this region, the Market Place should be
located at the border of the settlement and not in its
center. Summing up, when analyzing the location of the
Market Place of the early medieval settlement in Aba
Mina4, it could be concluded on the basis of its accessi-
bility that it was designed for the benefit of the local
“clientele”.

Research hypotheses, input data for analyses
and their limitations

It can be then assumed that the location of the Market
Place in question was governed after all by some rational
assumptions. The already mentioned evident lack of trac-
es of urban planning indicates organic processes of growth
and mutual stimulation where — similarly to Pompeii men-
tioned at the beginning — the decisive role was played by
the factors connected with the supply and demand as well
as profit maximization. Obviously, the whole layout (res-
idential buildings as well as the shops and workshops lo-
cated between them) must be considered dynamically. If
the first shops were established in the place providing the
optimum access for the residents, then the accessibility
(proximity) of the Market Place was surely also important
for new dwellings. Such newly built dwellings located
conveniently next to what later turned into the Market
Place accelerated the process of concentration of shops
and workshops in this area.

If such assumptions are made, then the Market Place
of the early medieval settlement in AbG Mina should have
been located in the most convenient place for the local
community — in other words in a place which is the easiest
accessible for the whole clientele. A question emerges
then here concerning the structure of such a clientele.
The following are our three working hypotheses.

HYPOTHESIS I

The Market Place served equally the eastern, ecclesi-
astical and the western, secular part of the settlement.

HYPOTHESIS II

The Market Place served exclusively the residents of
the western, secular part of the settlement!©,

HYPOTHESIS III

The Market Place served the residents of the western,
secular part of the settlement and some unspecified group
of pilgrims who still visited the sacred center around the
tomb of St Menas.

The point of reference to verify those three hypotheses
is the number of residents of individual parts of the settle-
ment, including the size of individual dwellings [5,
pp. 131-135]L. The hypothetical number of residents of

10Tt is highly doubtful that clergy and church staff used the shops
and workshops located around the Market Place daily. The church con-
ducted relatively independent commercial operations at that time, only
with tenuous connections with the “secular market”.

Il Table 15 presented in [5] shows the reconstructed number of
residents for individual buildings in the western part of the settlement
and tables 16 and 17 in its eastern part.
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HIPOTEZA 111

Plac Targowy shuzyt mieszkancom zachodniej, Swiec-
kiej czesci osiedla i blizej nicokreslonej grupie pielgrzy-
moéw, ktorzy nadal odwiedzali centrum sakralne wokot
grobu $w. Menasa.

Punktem wyjscia pozwalajacym na weryfikacje tych
trzech hipotez jest liczba mieszkancow w poszczegolnych
czgéciach osiedla z uwzglednieniem liczby 0sob zamiesz-
kujacych poszczegdlne domostwa [5, s. 131-135]!1. Dla
wschodniej, eklezjastycznej czg¢sci osiedla hipotetycz-
na liczba mieszkancow to 265 osob, dla czg¢sci zachod-
niej, Swieckiej — 452 osoby. W naszej analizie liczba
mieszkancow w poszczegolnych domostwach bedzie sta-
nowita wagg, z jaka mogly one cigzy¢ w kierunku najdo-
godniejszego miejsca, gdzie mogly lokalizowac si¢ skle-
py 1 warsztaty.

Kolejnym elementem symulacji bedzie plan zabudowy
wczesnosredniowiecznego osiedla z naniesiong siatka
wszystkich mozliwych potaczen wzdluz istniejacej sieci
ulic oraz liczbg mieszkancow w poszczegolnych domo-
stwach. Dla kazdej z trzech hipotez przygotowano odrgb-
ny plan przedstawiajacy siatk¢ mozliwych potaczen ko-
munikacyjnych, ktory stanowit materiat wyjsciowy do
dalszych analiz (il. 5-7).

W oczywisty sposob tak przygotowane dane maja swoje
ograniczenia. Pierwszym jest przyjecie zatozenia, ze liczba
mieszkancéw w poszczegolnych domostwach odpowiada
realiom weczesnosredniowiecznej Abl Mina. Trzeba mie¢
jednak $wiadomos¢, ze w tego typu badaniach natura do-
stepnych danych charakteryzuje si¢ z reguty mala wiary-
godnoscig statystyczna!2. Istotng role odgrywa tez fakt, ze
pomimo wysitkéw badaczy interpretacja takich danych
zroédlowych jest w nieunikniony sposob obarczona pew-
ng dozg subiektywizmu!3. W naszej sytuacji stajemy wiec
przed dylematem, czy poprzesta¢ na suchym relacjonowa-
niu przypadkowo ocalatych fragmentoéw przesztosci, czy tez
mamy prawo pokusic¢ si¢ o proby jej rekonstrukcji, z natury
rzeczy ulomne, ale zawsze stanowigce krok w kierunku po-
znania — nawet jesli w przysztosci zostang one poddane kry-
tyce. Wierzymy, ze mamy do tego prawo.

Kolejne ograniczenie zwigzane jest z rekonstruowang
siatkag mozliwych potaczen komunikacyjnych. Wspom-
niana powyzej dynamika wzajemnych interakcji pomig-
dzy lokalizacja ,,ustug” i domostw mieszkalnych oraz fakt,
ze nie mamy pelnego obrazu chronologii tych interakcji
stanowig trudne wyzwanie. Jedyny spdjny obraz, ktorym

1 Tabela 15 przedstawiona w pracy [5] podaje zrekonstruowana
liczbg mieszkancow dla poszczegdlnych budynkow w zachodniej czgsci
osiedla, a tabele: 16 i 17 w czesci wschodniej.

12 Skomplikowane historyczne procesy — warunkujace przetrwanie
do naszych czaséw fragmentow dawnej rzeczywistosci, ktore mogliby$Smy
traktowac¢ jako dane zrodtowe — sprawiaja, ze zawsze mamy do czynie-
nia z wybidrczym i przypadkowym obrazem przesztosci.

13 Mozna w tym miejscu przytoczyé, nieodosobniong zreszta, opi-
ni¢ prof. Daniela Beauvois: Kazde pokolenie mierzy sig¢ z nig [historia]
na nowo, odkrywa nowe zrodla, archiwa, dokumenty. Ja daje ludziom
Swojq narracje, ale po mnie przyjdzie ktos inny i bedzie sie z tq materig
mierzyl na nowo. Cytat pochodzi z wywiadu z Profesorem w Gazecie
Wroctawskiej z 27.11.2010, Nie istnieje zadna obiektywna historia,
http://www.gazetawroclawska.pl/artykul/337895,nie-istnieje-zadna-
obiektywna-historia,5,id,t,sa.html [data dostepu: 6.10.2017].

the eastern, ecclesiastical part of the settlement is 265
people, whereas that number for its western, secular part
is 452 people. In our analysis the number of residents in
individual dwellings shall be the weight with which they
could have been drawn towards the most convenient area
where the shops and workshops could have been located.

Another element of the simulation shall be the layout
of the early medieval settlement with the network of all
possible connections along the existing streets and the
number of residents in individual dwellings. A separate
plan with a network of possible connections was prepared
for each of the three hypotheses, which was the input
material for further analyses (Fig. 5-7).

Obviously, such prepared input data have some limita-
tions. The first of them is the assumption that the number
of residents in individual dwellings reflects the reality of
early medieval Abl Mina. It should be remembered that
the nature of available input data in this type of research
is by the rule of poor statistical credibility!2. Furthermore,
a significant role is played by the fact that in spite of the
researchers’ efforts the interpretation of such source data
is always somewhat subjective!3. In our situation we face
then the dilemma whether it is enough to describe ran-
domly preserved original fragments of the past or we are
entitled to make attempts at reconstructing it, which, in
spite of being imperfect, still would always be a step to-
wards new knowledge — even though in the future it could
be criticized. We believe that we have the right to do it.

Another limitation regards the reconstruction of the
network of possible pedestrian connections. The men-
tioned above dynamics of mutual interactions between
the location of “services” and residential dwellings as
well as the fact that we do not have the full chronology of
those interactions pose a difficult challenge. The only
coherent picture at our disposal is the final layout of
pedestrian connections in the last stage of existence of
Abii Mina. The relative chronology of the structures built
around the Market Place can prove helpful (Fig. 4).
It indicates that the complex of buildings MP 24-25
(Fig. 3) was built in the latest stage of development of
the surroundings of the Market Place. As it blocked the
important connection between the north-west corner of
the Market Place and the areas located further north
— which can prove highly significant for the whole simu-
lation as it could distort the picture of the roads network
of the earlier stages — we decided not to take into account
the existence of that building in the network of pedestrian

12 Due to the complicated historical processes — determining the
preservation the original fragments of old reality until our times which
we could consider source data — we always have to deal with a selective
and incomplete picture of the past.

13 'We could refer here to Professor Daniel Beauvois’s opinion
which is not that unique anyway: Each generation deals with it [history]
on its own, discovers new sources, archives, documents. I provide people
with my own narrative but there will be somebody else after me who will
have to deal with that matter again. The quote comes from the interview
with the Professor at “Gazeta Wroctawska” from 27.11.2010, Nie ist-
nieje zadna obiektywna historia; http://www.gazetawroclawska.pl/
artykul/337895,nie-istnieje-zadna-obiektywna-historia,5,id,t,sa.html
[accessed: 6.10.2017].
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1. 4. Wzgledna chronologia budynkéw wokot Placu Targowego w Abll Mina: 1 — poétnocna pierzeja Placu Targowego,
2 — wschodnia pierzeja Placu Targowego, 3 — poludniowa pierzeja Placu Targowego, 4 — zachodnia pierzeja Placu Targowego,
5 — sklepy i warsztaty potozone bezposrednio przy Placu Targowym, 6 — sklepy 1 warsztaty potozone poza Placem Targowym, 7 — piekarnie,
8 — inne budynki, 9 — sklepy i warsztaty z jednym pomieszczeniem, 10 — sklepy i warsztaty z dwoma pomieszczeniami (oprac. J. Kosciuk)

Fig. 4. Relative chronology of the buildings around the Market Place: 1 — northern side of the Market Place, 2 — eastern side of the Market Place,
3 — southern side of the Market Place, 4 — western side of the Market Place, 5 — shops and workshops located directly by the Market Place,
6 — shops and workshops located outside of the Market Place, 7 — bakeries, 8 — other buildings,
9 — shops and workshops with a single room, 10 — shops and workshops with two rooms (drawn by J. Kosciuk)

dysponujemy, to finalny uktad potaczen komunikacyj-
nych w ostatniej fazie istnienia Abli Mina. Pewng pomoca
moze nam stuzy¢ wzgledna chronologia budowli wznie-
sionych wokot Placu Targowego (il. 4). Wynika z niej, ze
zespot budynkow MP 24-25 (il. 3) powstal w najpoz-
niejszej fazie formowania si¢ otoczenia Placu Targowego.
Poniewaz zablokowat on wazne z punktu widzenia komu-
nikacji potaczenie pétnocno-zachodniego naroza Placu
Targowego z terenami potozonymi dalej na pédtnoc — co
moze mie¢ bardzo istotne znaczenie dla catej symulacji,
wypaczajac obraz uktadu komunikacyjnego faz wczes-
niejszych — zdecydowalis$my si¢ nie uwzglednia¢ istnienia
tego budynku w siatce potaczen komunikacyjnych stu-
zacej jako dane wyjsciowe do ponizszych analiz (il. 5-7).

Metoda analizy

Dotychczasowe badania nad dostepnosciq dla pieszych
(ang. walkability) byty prowadzone gtownie w kontekscie
transportu, marketingu i jakoS$ci zycia [9]-[12]. W przed-
stawionym przez nas opracowaniu analiza dost¢pnosci
dla pieszych wykorzystana zostata w celu ustalenia $rod-
kow cigzkosci dla trzech réznych hipotez rozktadu miesz-
kancéw wczesnosredniowiecznego osiedla Abli Mina,
opisanych juz w poprzednim rozdziale.

Zgodnie z przyjetym zatozeniem o organicznym roz-
woju osiedla, ksztattowanego glownie przez czynniki po-
dazy, popytu oraz maksymalizacji zysku, Plac Targowy
powinien rozwina¢ si¢ w okolicach naturalnego srodka cigz-
kosci osiedla, tak aby z jednej strony zapewni¢ dogodny
dostep mieszkancow, a z drugiej maksymalizowac zysk

connections which serves as input data for the following
analyses (Fig. 5-7).

Method of analysis

The research which has been done so far on walkabil-
ity has been conducted mainly in the context of transpor-
tation, marketing, and the quality of life [9]-[12]. The
analysis of walkability in the study presented by us was
applied to determine the centroids for the three different
hypotheses of distribution of the residents of the early
medieval settlement in Abli Mina described already in the
previous chapter.

In compliance with the assumption of organic growth
of the settlement determined mainly by the supply and
demand as well as profit maximization the Market Place
should have developed in the area of the natural centroids
of the settlement. Such a location would have provided the
residents with a convenient access, maximize the profit of
the owners of the shops and workshops and increase the
chances of attracting as many clients as possible. In our
opinion the results of such analyses can also shed some
light on the issue of the end of pilgrimages to Abli Mina
and possible functional and economic relations between
the secular and ecclesiastical part of the settlement.

In the presented analyses the centroid of the settlement
is understood as a place in the network of pedestrian
connections for which the sum of access roads for all re-
sidents is as low as possible. It is then a single-criterion,
two-dimensional optimization problem where one of the
variables selects a line in the network of pedestrian
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wiascicieli sklepow i warsztatow — czyli zwickszaé szanse
pozyskania najliczniejszej klienteli. W naszym rozumie-
niu wyniki tych analiz moga takze rzuci¢ nowe §wiatto na
problem konca ruchu pielgrzymkowego do Abi Mina
i ewentualnych relacji funkcjonalno-ekonomicznych po-
migdzy $wiecka a eklezjastyczng czescig osiedla.

W prezentowanych analizach srodek cigzkosci osiedla
rozumiany jest jako miejsce w sieci potaczen komunika-
cyjnych, dla ktérego suma drég dojscia dla wszystkich
mieszkancow jest mozliwie najnizsza. Jest to wiec jedno-
kryteriowy, dwuwymiarowy problem optymalizacyjny,
gdzie jedna ze zmiennych wybiera lini¢ w sieci potaczen
komunikacyjnych, a drugi parametr okresla potozenie
punktu na wybranej linii. Tak wybrane miejsce stanowi
rozwigzanie o pewnej jakosci, ktora okresla przedstawio-
na ponizej funkcja celu:

Y
P Wi

S, p)==Z5——

=1
gdzie:

f(w,p) — to funkcja celu rozumiana jako srednia wazo-
na wszystkich najkrotszych sciezek migdzy wejsciami do
zabudowan mieszkalnych a §rodkiem cigzkos$ci, dla ktdrej
waga jest liczba mieszkancow korzystajacych z poszcze-
golnych Sciezek,

p — oznacza dtugo$¢ najkrotszej Sciezki doj$cia pomig-
dzy wejsciem do zabudowania mieszkalnego a srodkiem
cigzkosci, obliczong z pomocg kalkulatora topologii linio-
wej wykorzystujacego algorytm A* 14,

w — to waga dla poszczegolnych $ciezek, reprezentowa-
na przez liczb¢ mieszkancoéw korzystajacych z konkretnej
$ciezki, czyli liczba mieszkancow startujaca z korespondu-
jacego dla danej sciezki punktu poczatkowego, a wige w kon-
sekwencji liczba mieszkancow danego zabudowanial?,

N — oznacza liczbe punktow startowych, czyli liczbe
budynkéw mieszkalnych uwzglednianych dla danej hipo-
tezy; dla hipotezy I N=143, dla hipotezy Il N=114, a dla
hipotezy IIl N=115.

Funkcja celu umozliwia bezposrednie porownanie roz-
patrywanych rozwigzan. Punkty z nizsza wartoScig funk-
cji celu sg jakosciowo lepszymi rozwigzaniami, poniewaz
reprezentujg miejsca o krotszym $rednim dystansie dla
kazdego mieszkanca, a wigc sg lepszymi kandydatami na
poszukiwany $rodek ciezkos$ci osiedla.

Jakosciowe porownanie generowanych rozwiazan poz-
wala algorytmom optymalizacyjnym uczy¢ sig, gdzie poszu-
kiwany punkt (srodek cigzkosci) moze znalezZ¢ si¢ na siatce
ulic. W naszych badaniach uzylismy algorytmu nalezacego
do kategorii metod inteligencji rozproszonej (ang. Particle
Swarm Optimization — PSO). Proces zostat przeprowadzo-
ny z uzyciem optymalizatora Silvereye [14] 1 pozwolit
wyznaczy¢ $rodki ciezkosci dla poszczegbdlnych hipotez.
W kolejnych ewaluacjach algorytm zmieniat parametry
symulacji, ktére wyznaczaja potozenie potencjalnego

14 Algorytm A* jest algorytmem, ktory postuguje si¢ heurystyka
w celu znalezienia najkrotszej $ciezki w grafach wazonych [13].

I5'W tym miejscu przyjeto zatozenie, Ze dla poszczegdlnych do-
mostw potencjalne zainteresowanie urzadzeniami handlowymi bedzie
proporcjonalne do liczby mieszkancow w danym domostwie.

connections and the other parameter determines the loca-
tion of the point on the selected line. The place selected in
this way is the result of certain quality which is expressed
in the following objective function:

N
i Pi Wi

ZN

wW.
i=1 !
where:

f(w, p) — is the objective function understood as
a weighted average of all shortest paths between the
entries to the residential buildings and the centroid for
which the weight is the number of residents using the
individual paths,

p — is the length of the shortest path between the entry
to the residential building and the centroid calculated with
the use of the linear topology calculator using algorithm
A* 14’

w — is the weight for individual paths represented by the
number of residents using a specific path, that is the num-
ber of residents starting from the starting point corre-
sponding to a specific path, that is consequently the num-
ber of residents of a given building!?,

N — is the number of starting points that is the number
of residential buildings taken into account for a given hy-
pothesis; for hypothesis I N=143, for hypothesis [l N=114,
and for hypothesis III N=115.

It is possible to use the objective function to directly
compare the results in questions. The points of the lowest
value of the objective function are qualitatively better
results because they represent the places of shorter aver-
age distance for each resident and consequently they are
better candidates to be the centroid of the settlement.

The qualitative comparison of the generated results
enables the optimization algorithms to learn where the
centroid can be located in the network of streets. We used
in our research the algorithm from the category of Part-
icle Swarm Optimization (PSO). The process was con-
ducted with the use of Silvereye optimizer [14] and it
helped to determine the centroids for each of the hypoth-
eses. In subsequent evaluations, the algorithm changed
the parameters of simulation which determine the loca-
tion of the potential centroid, trying to minimize the ob-
jective function after each iteration!. In other words, the
algorithm was trying to find the global minimum of the
function. The input parameters for the minimum value of
the objective function determine the point which is the
centroid. Due to the heuristic character of PSO algorithm,
the optimization process was conducted ten times for
each hypothesis and the effects presented in the following
paragraphs are the best results found after the end of all
10 processes.

Jfw. p)=

14° Algorithm A* is the algorithm which uses heuristics to find the
shortest path in weighted graphs [13].

15" An assumption was made here that for individual dwellings the
potential interest in public amenities shall be proportional to the number
of residents in a given dwelling.

16 For PSO one iteration has a specific number of evaluations cor-
responding to the number of particles, in the described process each
iteration had 20 evaluations.
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11. 5. Siatka potaczen komunikacyjnych dla hipotezy I (oprac. J. Kosciuk)

Fig. 5. Network of pedestrian connections for hypothesis I (drawn by J. Kosciuk)
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1. 6. Siatka potaczen komunikacyjnych dla hipotezy II (oprac. J. Kosciuk)

Fig. 6. Network of pedestrian connections for hypothesis II (drawn by J. Kosciuk)
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1. 7. Siatka potaczen komunikacyjnych dla hipotezy III. Srodek cigzkosci Placu Targowego oznaczony czarnym punktem e, poszukiwang warto$¢ zmiennej w oznaczono jako X (oprac. J. Kosciuk)

Fig. 7. Network of pedestrian connections for hypothesis III. The centroid of the Market Place marked with a black dot e, the requested value of the variable w is marked as X (drawn by J. Kosciuk)
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érodka cigzkoSci, starajac sie w nastepne;j iteracjil® mini-
malizowac¢ funkcje celu. Innymi stowy, algorytm dazyt do
znalezienia globalnego minimum funkcji. Parametry wej-
sciowe dla minimalnej wartosci funkcji celu okreslaja
punkt, ktorym jest srodek ciezkosci. Ze wzgledu na heury-
styczny charakter algorytmu PSO, dla kazdej hipotezy
proces optymalizacji zostal przeprowadzony dzie-
sieciokrotnie, a wyniki prezentowane w kolejnych pa-
ragrafach sg najlepszymi rozwigzaniami znalezionymi po
zakonczeniu wszystkich 10 procesow.

Dyskusja wynikow i wnioski

Symulacje przeprowadzone dla trzech hipotez przynio-
sty interesujace wyniki, ktore moga stanowi¢ przyczynek
do dalszej dyskusji nad rozwojem, a zarazem zmierzchem
wczesnosredniowiecznej Abl Mina.

Symulacja dla hipotezy 1

Symulowany srodek ci¢zkos$ci dla uktadu obejmujace-
go mieszkancow zarowno wschodniej, eklezjastycznej
cze$ei osiedla, jak i zachodniej — $wieckiej wypada na
pétnocny wschod od faktycznej lokalizacji wezesnosre-
dniowiecznego Placu Targowego, wykazujac wyrazne
cigzenie w kierunku czgéci eklezjastycznej.

Jesli wigc przyjac, ze nasze zatozenie, iz zasady organicz-
nego rozwoju, a w szczegolnosci czynniki podazy, popytu
i maksymalizacji zysku jako gtéwnego czynnika ksztat-
tujacego wezesnosredniowieczne osiedle sg poprawne, to
wnioskowa¢ mozna, ze eklezjastyczna czg$¢ osiedla nie
odgrywata istotnej roli w lokalizacji Placu Targowego.
W przeciwnym wypadku powinien on byt si¢ znalez¢ bli-
zej znaku X zaznaczonego na ilustracji 7 — nota bene,
wlasnie w miejscu, gdzie w okresie $wietnosci Abli Mina
(VI'w.) znajdowaly sig¢ liczne sklepy i warsztaty ulokowane
w polocnym portyku otaczajacym Dziedziniec Pielgrzy-
mow przed Bazylikq Grobowg [5, s. 40, ryc. 18].

Whiosek, ze eklezjastyczna czes$¢ osiedla nie odgrywa-
fa istotnej roli w lokalizacji Placu Targowego, zgodny jest
ze zgtaszanymi juz powyzej watpliwosciami, czy kler 1 shuz-
ba koscielna korzystaty na co dzien ze skupionych tam skle-
poéw 1 warsztatow.

Warto tez zwrocié¢ uwage na cigg komunikacyjny naj-
bardziej obcigzony ruchem mieszkancow (il. 8). Laczy on
symulowany $rodek cig¢zkosci catego uktadu z poétnocno-
-wschodnim naroznikiem Placu Targowego, gdzie sku-
mulowata si¢ wigkszo$¢ ruchu pochodzacego wiasnie
z zachodniej — §wieckiej czesci osiedla.

Symulacja dla hipotezy 11

Ciekawe wyniki przyniosta takze symulacja dla hipote-
zy 11, czyli sytuacji, kiedy Plac Targowy mialby stuzy¢
wylacznie mieszkancom zachodniej — Swieckiej czesci
osiedla.

16 Dla PSO jedna iteracja zawiera okreslong liczbe ewaluacji od-
powiadajaca liczbie czasteczek, w opisanym procesie kazda iteracja
zawierata 20 ewaluacji.

Discussion of the results and conclusions

The simulations conducted for three hypotheses pro-
vided interesting results which might contribute to the
further discussion on the development as well as the fall
of early medieval Abii Mina.

Simulation for hypothesis 1

The simulated centroid for the layout including the
residents both of the eastern, ecclesiastical and the west-
ern, secular part of the settlement was established north-
cast of the actual location of the early medieval Market
Place, demonstrating an evident draw in the direction of
the ecclesiastical part.

If it is assumed that the principles of organic growth,
and especially the supply and demand as well as profit
maximization, being the main factors shaping the early
medieval settlement, are correct, then it can be concluded
that the ecclesiastical part of the settlement did not play
a significant role in the location of the Market Place.
Otherwise, it would have been located in the neighbor-
hood of the point marked as X in Figure 7 — in fact this is
the place where during its prosperity (the 6t century) Abdi
Mina had numerous shops and workshops located in the
north portico surrounding the Pilgrimage Court in front
of Martyr Church [5, p. 40, Fig. 18].

The conclusion that the ecclesiastical part of the settle-
ment did not play a significant role in the location of the
Market Place is consistent with the doubts brought up
carlier whether the clergy and church staff used the shops
and workshops located there daily.

It should be noted that the heaviest traffic of the resi-
dents was along the pedestrian connections between the
simulated centroid of the whole layout and the north-east
corner of the Market Place with the most of traffic com-
ing from the western, secular part of the settlement

(Fig. 8).
Simulation for hypothesis 11

Some interesting results were also provided by the
simulation for hypothesis II that is the situation when the
Market Place would have been used exclusively by the
residents of the western, secular part of the settlement.

As intuitively predicted, the centroid of the pedestrian
connections moved west, closer to the center of the west-
ern part of the settlement. Although it is not the location
suggested in the earlier publications [5, p. 151]'7, it must
be kept in mind that the applied optimization algorithm
does not account for local topography [5]'8 — in this case

17 Fig. 35, p. 111 and Fig. 38, p. 114.

18° As already mentioned, this is a drawback of our simulation and
a solution to this problem would require introducing an additional
parameter which would take into account the gradient of individual sec-
tions of the network of possible pedestrian connections. It is, however,
difficult to determine the value of such a parameter and the introduction
of such a variable of estimate values only intuitively might affect the
results of the whole simulation in an unpredictable way.
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Zgodnie z intuicyjnymi przewidywaniami srodek cigz-
kosci uktadu komunikacyjnego przesunat si¢ w kierunku
zachodnim, bliZej centrum zachodniej czgéci osiedla. Nie
jest to wprawdzie lokalizacja sugerowana we wczesniej-
szych publikacjach [5, s. 151]!7, ale musimy pamigtaé, ze
zastosowany algorytm optymalizacyjny nie uwzglednia
lokalnej topografii [5]'® — w tym wypadku nachylenia
terenu, na ktorym znalazty si¢ drogi komunikacyjne w tym
rejonie. W miejscu wskazanym przez algorytm stosunko-
wo strome zbocze o spadku w granicach 26% nie tylko
utrudniato poruszanie si¢, zachgcajac do wyboru innych
drog biegnacych bardziej rownolegle do poziomic, ale
i czynito sam obszar mato przydatnym do zorganizowania
placu targowego. Najblizszy, wzgledem wyznaczonego
w symulacji, teren sprzyjajacy lokalizacji targowiska po-
lozony jest nieco bardziej na pdétnoc, po poéinocne;j stronie
piekarni WA 11. Co cieckawe, w bezposrednim sagsiedz-
twie znajduja si¢ dwa sklepy (MP 19) izolowane od gtow-
nego zespotu handlowego na Placu Targowym (il. 3). Jesli
wezmiemy pod uwage ustalenia dotyczace wzglednej
chronologii sklepow i1 warsztatow (il. 4), to okaze sig, ze
zardwno pickarnia WA 11, jak i sklepy MP 19 powstaty
stosunkowo po6zno. By¢ moze byt to wlasnie moment,
kiedy praktycznie ustat ruch pielgrzymkowy do Abl
Mina i dotychczasowe potozenie Placu Targowego stato
si¢ mato dogodne dla mieszkancow zachodniej czesci sta-
nowigcych teraz jedyna klientele. Dalsze badania tereno-
we moga pozwoli¢ na zweryfikowanie takiej hipotezy.

Ponownie warto zwrdci¢ uwage na cigg komunikacyj-
ny najbardziej obcigzony ruchem mieszkancow (il. 9).
Laczy on symulowany $rodek cigzkosci catego uktadu,
tym razem z potudniowo-zachodnim naroznikiem Placu
Targowego, gdzie dla hipotezy Il kumuluje si¢ wigkszos¢
ruchu pochodzacego gtownie z pdinocnej — swieckiej
czesci osiedla. Zarowno wigc w przypadku hipotezy I, jak
i II teren, gdzie faktycznie powstal Plac Targowy, jest
miejscem koncentracji ruchu dla obu symulacji.

Symulacja dla hipotezy 111

Hipoteza III zaktadata, ze Plac Targowy shuzyt miesz-
kancom zachodniej, $wieckiej czgsci osiedla, a jednoczes-
nie blizej nieokreslonej grupie pielgrzymow, ktorzy nadal
odwiedzali centrum sakralne wokot grobu sw. Menasa.
Tym razem algorytm optymalizacyjny poszukiwat wigc
odpowiedzi na pytanie, jak liczna musiata by¢ grupa po-
tencjalnych klientoéw Placu Targowego — zlokalizowane-
go tam, gdzie on si¢ rzeczywiscie znajduje — dla ktérych
punktem wyjscia byt plac przed Bazylikqg Grobowg.

Wyniki symulacji (il. 10) okreslity liczebnos$¢ takiej
grupy na mniej wigcej 90 0sob. Jesli wige przyjaé, ze fak-
tyczna lokalizacja Placu Targowego podporzadkowala si¢

I7 Ryc. 35, s. 111 i ryc. 38, s. 114.

18 Jak juz wspomnieli$my, stanowi to pewien mankament naszej
symulacji i rozwiazanie tego problemu wymagatoby wprowadzenia do-
datkowego parametru, ktory uwzglednialby nachylenie poszczegdlnych
odcinkow sieci mozliwych potaczen komunikacyjnych. Trudno jest jed-
nak okresli¢ wartosci takiego parametru, a wprowadzenie takiej zmien-
nej o warto$ciach szacowanych jedynie intuicyjnie mogloby w nieprze-
widywalny sposob wptywaé¢ na wyniki catej symulacji.

the gradient of the area with the roads network. The rela-
tively steep slope with the gradient of up to 26% in the
place indicated by the algorithm not only made it difficult
to move but also encouraged the choice of other roads
going more parallel to the contour lines and made the area
itself less useful to organize the Market Place. The area
which would be closest to the point indicated in the simu-
lation and topographically useful for the location of a mar-
ket place is situated slightly more to the north on the
northern side of the bakery WA 11. Interestingly, there are
two shops in the immediate neighborhood (MP 19) iso-
lated from the main commercial compound in the Market
Place (Fig. 3). If findings regarding the relative chronolo-
gy of shops and workshops are taken into account (Fig. 4),
it will turn out that both the bakery WA 11 and the shops MP
19 were built relatively late. It might have been when the
pilgrimages to Abti Mina practically stopped and the loca-
tion of the Market Place became less convenient for the
residents of the western part who were then the only clients.
Further field research might help verify such a hypothesis.
It is worth drawing attention again to the pedestrian
connections with the heaviest traffic of the residents
(Fig. 9). It combines the simulated centroid of the whole
layout this time with the south-west corner of the Market
Place where for hypothesis II most traffic coming mainly
from the northern — secular part of the settlement accumu-
lates. Both in case of hypothesis I and hypothesis II the
area where the Market Place was actually located is the
place of concentration of traffic for both simulations.

Simulation for hypothesis 111

Hypothesis III assumed that the Market Place was
used by the residents of the western, secular part of the
settlement as well as some unspecified group of pilgrims
who still visited the religious center around the tomb of
St Menas. This time then the optimization algorithm was
looking for the answer to the following question: How big
was the group of potential clients of the Market Place in
its actual location for whom the starting point was the
square in front of Martyr Church?

The results of the simulation (Fig. 10) determined the
number of such a group at more than 90 people. If then it
is assumed that the actual location of the Market Place
was governed by the organic processes suggested by us, it
should be stated that it was affected by the additional
group of potential clients approaching from the direction
of Martyr Church. That group accounted for about 12%
of the whole population of early medieval Abli Mina or
about 20% of the residents of its western, secular part. In
both cases it is then a significant part of the whole popula-
tion. Unfortunately, we cannot unequivocally define the
composition of that group. It might have been exclusively
pilgrims or, in spite of the doubts brought up earlier, some
residents (about 34%) of the eastern, ecclesiastical part of
the settlement or both in an unspecified proportion.

Regardless of the assumption of one of the three inter-
pretations the results of the simulation conducted for
hypothesis III indicate the influence of the cult of
St Menas — either in the form of the continuation of the
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11. 8. Wyniki symulacji dla hipotezy I. Grubos¢ linii obrazuje symulowane potoki ruchu na poszczegdlnych ciagach komunikacyjnych (oprac. J. Cichocka)

Fig. 8. The results of the simulation for hypothesis I. The thickness of the line demonstrates the simulated flows of traffic in individual pedestrian connections (drawn by J. Cichocka)
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1. 9. Wyniki symulacji dla hipotezy II. Grubo$¢ linii obrazuje symulowane potoki ruchu na poszczegodlnych ciggach komunikacyjnych (oprac. J. Cichocka)
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Fig. 9. The results of the simulation for hypothesis II. The thickness of the line demonstrates the simulated flows of traffic in individual pedestrian connections (drawn by J. Cichocka)
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I1. 10. Wyniki symulacji dla hipotezy III. Grubo$¢ linii obrazuje symulowane potoki ruchu na poszczegoélnych ciggach komunikacyjnych (oprac. J. Cichocka)

Fig. 10. The results of the simulation for hypothesis III. The thickness of the line demonstrates the simulated flows of traffic in individual pedestrian connections (drawn by J. Cichocka)
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Zastosowanie algorytmow optymalizacyjnych/ The use of optimization algorithms 19

sugerowanym przez nas organicznym procesom, stwier-
dzi¢ wypada, ze miala na nig wptyw dodatkowa grupa
potencjalnych klientéw nadchodzaca od strony Bazyliki
Grobowej. Grupa ta stanowita okoto 12% calej populacji
wczesnosredniowiecznej Abli Mina lub circa 20% miesz-
kancoéw jej zachodniej, Swieckiej czgéci. Zardwno w jed-
nym, jak i drugim przypadku jest to wiec znaczaca czgs$¢
calej populacji. Nie mozemy niestety jednoznacznie zde-
finiowac¢ sktadu tej grupy. Mogli to by¢ zaréwno wytacz-
nie pielgrzymi lub tez, pomimo zgtaszanych juz watpli-
wosci, czg$¢ (okoto 34%) mieszkancoOw wschodniej,
eklezjastycznej czesci osiedla, jak i jedni i drudzy w bli-
zej nieokreslonej proporcji.

Niezaleznie od przyjecia jednej z tych trzech interpre-
tacji wyniki symulacji przeprowadzonej dla hipotezy 111
wskazuja na wptyw kultu §w. Menasa — czy to w postaci
ciggle jeszcze trwajacego ruchu pielgrzymkowego, czy
tez ciggle funkcjonujacej enklawy koscielnej — na ksztat-
towanie si¢ uktadu funkcjonalnego wczesnosredniowiecz-
nego osiedla w Abll Mina.

Reasumujac, uzna¢ mozemy, ze przedstawiony w hipo-
tezie III model interakcji pomigdzy Placem Targowym
a poszczegolnymi rejonami zabudowy oraz (co istotne)
potencjalnym ruchem pielgrzymkowym jest najbardziej
przekonywajacy.

Whioski koncowe

Przeprowadzone symulacje 1 ich wyniki wskazuja po raz
kolejny na mozliwos¢ zastosowania algorytmow optyma-
lizacyjnych we wspomaganiu rozwigzywania rzeczywis-
tych probleméw, w tym przypadku nie tylko projektowych.

Adaptacja algorytmow symulacyjnych do analizy ksztat-
towania funkcjonalnego wczesnos$redniowiecznego osied-
la Abli Mina pozwolita na weryfikacje przyjetych hipotez.
Uzyskane wyniki moga §wiadczy¢ o potencjale przedstawio-
nych metod w wyjasnianiu rozwoju urbanistycznego miast
i osiedli zard6wno tych wspolczesnych, jak i historycznych.

W stosunku do poprzednich implementacji algoryt-
méw optymalizacyjnych stosowanych w rozwigzywaniu
probleméw zwigzanych z przyjaznoscia dla pieszych [15]
rozwinigto strategi¢ wyznaczania srodkow ciezkosci po-
przez wzbogacenie funkcji celu o dodanie wag dla jedno-
stek mieszkaniowych, a takze bardzo doktadne okreslenie
punktow startowych — wej$¢ do zabudowan mieszkal-
nych. Jedynym czynnikiem wprowadzajacym niepewnosc
co do wiarygodnosci otrzymanych wynikow jest wspom-
niany juz brak uwzglednienia rzezby terenu, ktora mogta
determinowa¢ preferencje wyboru drog dojscia do Placu
Targowego.

pilgrimages or the activities of the church enclave — on
the shaping of the functional layout of the early medieval
settlement in AbG Mina.

Summing up, it can be assumed that the model of the
interaction between the Market Place and individual resi-
dential areas of the city and (more importantly) the poten-
tial pilgrimage traffic presented in hypothesis III is the
most convincing.

Final conclusions

The simulations which were conducted and their
results indicate again a possibility of applying the optimi-
zation algorithms in support of solving real problems, in
this case not only design ones.

With the adaptation of the optimization algorithms to
analyze the functional development of the early medieval
settlement in AbGl Mina it was possible to verify the assum-
ed hypotheses. The results can indicate the potential of the
presented methods in explaining the urban growth of both
modern and ancient cities and settlements.

Compared to previous implementations of the optimi-
zation algorithms applied in solving the problems con-
nected with pedestrian-friendliness [15] the strategy of
locating the centroids was developed by enhancing the
objective functions by adding the weights for the residen-
tial units as well as by determining highly precisely the
starting points — entries into residential buildings. The
only factor causing some doubts as to the credibility of
the results is the failure to take the landscape into account
which might have determined the preferences of choice of
the roads leading to the Market Place.

Translated by
Tadeusz Szalamacha
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Streszczenie

Artykul proponuje zastosowanie algorytmoéw optymalizacyjnych w badaniach organicznego rozwoju wczesnosredniowiecznej osady w Abi Mina
(Egipt). Na podstawie zrekonstruowanej liczby mieszkancow w poszczegdlnych zespotach zabudowy zaproponowano trzy hipotezy dotyczace
ich interakcji z zespotem sklepow i warsztatow, ktory powstal w specyficznej lokalizacji. Wyniki analizy rzucaja nowe $wiatlo na ostatnig faze¢
rozwoju Abli Mina.

Stowa kluczowe: Aba Mina, Egipt, wczesne Sredniowiecze, organiczny rozwdj osadnictwa, algorytm optymalizacyjny

Abstract

The paper proposes the use of optimization algorithms in research on the organic development of an early medieval settlement in AbGt Mina (Egypt).
On the basis of the reconstructed number of inhabitants in individual building complexes, three hypotheses regarding their interaction with a group
of stores and workshops that was created in a specific location were proposed. The results of the analysis shed new light the last phase of on Abl
Mina development.

Key words: Abla Min4, Egypt, early Middle Ages, organic settlement development, optimization algorithms



