Automatizace a mechanizace

Teoretické zidklady automatizace v oblasti
planovani a fizeni presunu |

Podplukovnik Z. Hradecky, podplukovnik E. Rosicky, major F. Vlach promovany matematik

Préci jsme rozvrhli do péti &isti. V prvni &isti se zabyvdme vécnym rozborem jednotlivych
procest z oblasti pldnovani a fizeni pfesund, na jeho# zékladé je pak ve druhé &asti popsén jejich
matematicky model. Ve tfeti &sti providime rozbor a formalizace vstupnich a vystupnich dat
ave Ctvrté Casti se zabyvime metodikou pfipravy podkladii pro praktické feseni tloh a priklada
% oblasti planovini a fizeni pfesuni. V posledni ¢isti jsou n&které zavéry a uvahy perspektivniho
charakteru.

Automatizace je jednim z nejdulezit&jich pozadavku, plynoucich ze soudobych podminek boje.

Stadi poukdzat jen na dvé zékladni zvl4$tnosti soudobych armid. Je to jednak jejich vysokd
mobilnost a jednak moZnost pouZiti bojovych prostfedki s nebyvale mohutnym ni¢ivym G&inkem.

Dusledkem téchto zvl4Stnosti je (mimo jiné) pfedevsim to, Ze ka%d4 informace o situaci, at jiz
nepfitele &i vlastni, velmi rychle ,,starne*. Proto takové informace musi byt co nejdfive vyuzito.
V soudobych podminkéch boje stoji proti sob& dvé strany, z nich# ka*d4 m4 potencidlni moZnost
nékolika udery, zasazenymi v nezvykle kritké dobg, svého protivnika znicit (nebo aspori pronikave
zménit pomér sil ve svij prospéch v méfitku nejen taktickém & opera¢nim, ale pfimo i strategic-
kém); je jisté zfejmé, Ze v takové situaci je rozhodujici, ktera ze stran to dokaze dfive.

Vidime tedy, Ze v soudobych podminkich boje m4 faktor ¢asu zcela mimofidny, nebyvaly
vyznam. Naproti tomu stévajici metody fizeni boje, i kdy# jsou jiZ na hranicich lidskych mozZnosti,
jak se o tom piSe napt. v [1], této okolnosti nevyhovuji: jsou »»prili§ pomalé (podle [1] lze napt.
utotnou operaci frontu napldnovat za dva dny — co¥ je viak za soudobych podminek doba, kterd
vice neZ postatuje k tomu, aby se situace zménila tak podstatné, Ze pldnovani operace ji vitbec
nebude odpovidat). Je tedy nezbytné nutné vyuZit soudobé techniky i v oblasti fizeni a touto
cestou usilovat o co nejv&tsi zrychleni fidicich praci.

Jinymi slovy, je nezbytné nutné vypracovat systém automatizace pro oblast veleni, zaloZeny na
vyuZiti soudobé automatiza¢ni techniky - zejména samocinnych pocitacu, které jsou dnes nejpro-
duktivnéj$im automatizalnim prostredkem.

Pracovni postup pfi tkolech automatizace (jistého ridiciho systému) muZeme rozdélit do tfi
na sebe navazujicich etap: 1. etapa — vécny rozbor (formulace zakonitosti, podle kterych probihaji
déje v systému; definice velidin, vyskytujicich se v téchto déjich; stanoveni cile pro fizeni d&ju;
atd.) I1. etapa — matematické modelovdni (vyjadfeni velidin v &iselné formé — tzy. parametrizace
veli¢in; vyjadfeni zdkonitosti ve tvaru matematickych formuli — tzv. algoritmizace procesil; stano-
veni Ciselnych kritérii pro cile fizeni; atd.), III. etapa — rtechnickd realizace (konstrukce strojii
a pristroju, realizujicich vySe uvedeny matematicky model; nové pracovni metody, zaloZené na
vyuZiti tohoto technického aparéatu).

Cilem nadeho ¢&léanku je tedy popis pracovniho postupu a vysledku prvnich dvou etap automati-
zace v oblasti presunt.

1. Rozbor a formulace problému

Organizace, plénov4ni a fizeni pfesunii vojsk v soudobém boji a operaci je sloZitou zéleZitosti
orgni veleni. Rizeni pohybu (pfesuni) vojsk jednou z dilezitych oblasti veleni vojskam. Pod
pojmem pohybu vojsk chdpeme viechny druhy pfesunt tj. taktické, opera&ni i tylové.

Vojska se pohybuji v prostoru a v ¢ase. Vojska, ktera se pfesunuiji, prostor, ve kterém se piesunu-
ji, ¢as, kdy se pfesunuji, jsou proto i zdkladni proky pohybu z hlediska jeho podstaty. Z toho
vyplyvé, Ze redlné plinovat a cilevédomé fidit pfesuny vojsk lze jen na z4kladé znalosti stavu vojsk
a prostoru v konkrétnim case.
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Je-li znalost stavu vojsk a prostoru v uréitém ase zdkladnim predpokladem k plénoviéni i Fizeni
pfesun, vystupuji do popfedi i ty Cinitele, které zpiisobuji zménu stavu zdkladnich prvki pohybu
atim i jejich vzdjemné vztahy. Témito nejdule%it&jsimi Ziniteli jsou nepfitel, povétrnostni podminky
a &innost vlastnich vojsk.

Ridici funkce organu veleni se v této oblasti uskuteciiuje ve dvou zékladnich pracovnich pro-
cesech. V prvé fadé v pldnovdni pfesunii a v druhé fad¢ v fizeni pfedem naplinovanych pfesund.
Podkladem pro pldnovéni jsou informace (zprdvy) o situaci a stavu zdkladnich prvkd pohybu.
Podkladem pro fizeni jsou navic informace (zprévy) o zméndch situace a stavu vojsk, prostoru
a tasu v dusledku pusobeni nepfitele, povétrnostnich podminek, a vlastni ¢innosti vojsk. Aby
vievojskovy velitel, jakoZto rozhodujici orgén veleni m&l moZnost uplatiiovat svij vliv na pldnovéni
i Fizeni pfesunt vojsk, musi existovat moZnost ,,prezentace informaci** = moZnost poskytovéni
informaci o soucasném stavu i zméndch. Pro Fizeni pfesuni je navic tfeba ,mit v paméti* idaje
o zplinovanych pfesunech, které je tkeba fidit.

Shrneme-li tyto skute&nosti, vyplyvd nam podstata fidici funkce v oblasti pldnovéni a fizeni
pesuniy, ktera je determinovéna nasledujicimi pracovnimi procesy:

— plénovénim pfesuni;

— zaznamem o zpldnovanych pfesunech {,,zapsdni do paméti*‘);

— fizenim pfesunu s pfihlédnutim k plénu a zméndm stavu a situace zékladnich prvka pohybu;

— poskytovanim informaci vievojskovému veliteli.

ULOHY [ procovn procesy )

Alanovans presund J

PROBLEM

drgonizace, pla-
novonsa rizrep!
potybu no si/-
ninrch komu-
rrkacrch

Zgosans Zolonovondio presead J

Rlzen presawnd |

Poskylorany informacs” I

Dbr &7 Procesy probleme

Tyto pracovni procesy vytvéfeji obsahovou strukturu fidiciho procesu, ktery obecné nazyvime
plénovani a fizeni pfesuni vojsk.

Vyuzit samotinného poditate k automatizaci této oblasti préce §tdbu zZnamena vzit tyto pracovni
procesy za zéklad Fidiciho algoritmu. Podkladem k realizaci fidiciho algoritmu jsou pfitom ,,vstupni‘
informace ( = zpravy) o vojscich, prostoru a ¢asu ( = o z&kladnich prvcich pohybu). Vysledkem
jsou pak ,,vystupni‘ informace o téchZe zdkladnich prvcich. Pfepracovat vstupni na pozadované
vystupni informace viak lze jeding v ptipadé, Ze objekt informaci ( = zékladni prvky pohybu) jsou
odpovidajicim zpusobem parametrizovany. Zpusob parametrizace pfitom vyplyva z potfeb pfi-
sluéného algoritmu. Proto si parametrizaci zékladnich prvkii pohybu ukdZeme aZ po objasnéni
z4kladniho Fidiciho algoritmu a jeho matematické formulaci. Pod pojmem wojsk mime na mysli
piesné vymezené a kategorizované jednotlivé proudy (jednotky, utvary, svazky apod.), pod pojmem
prostor je chapéna silni¢ni komunikacni sit a ¢as je onou objektivni veli¢inou vztahujici se jak k stavu
& tikolu vojsk, tak ke stavu komunikaéni sité.

Hovofime-li z metodického hlediska o ,,problému* a o jednotlivych ,,alohdch*, pak iloha je
jen dili &asti problému (viz obr. & 1). V tomto pfipadé je problém obsahem veskeré ¢innosti,
spojené s planovénim a Fizenim pfesund vojsk po silni¢nich komunikacich. Obsah problému se
pritom rozpadé na 4 zékladni ilohy, které odpovidaji uvedenym pracovnim procesim (1. planovéni,
2. zapséni plnu, 3. Fizeni pfesuni a 4. poskytovani informaci).

Metoda zkouméni jednotlivich pracovnich procest i celého problému (plénovani a Fizeni pie-
sund) musi odpovidat tfem zakladnim fizim procesu, tj. - shromaZdovéni vstupnich informaci
(1j. 1dajb, jeZ stoji na pocitku celého procesu).
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— transformace informaci (tj. pfepracovani vstupnich informaci podle pfislu§ného algoritmu);

~— prezentace vystupnich informaci (tj. formulace vystupnich informaci, tedy udaju, které
stoji na konci celého procesu a jsou vysledkem Feieni).

ZkuSenosti z analytické préce ukazuji, Ze je tfeba zadit formulaci pozadovanych ,,vystupa‘‘,
odpovidajicich cili, ktery je sledovan uréitym pracovnim procesem.

UkaZme si to na prvni tloze ,,planovini presuni®: Cilem této ulohy je zpldnovéni pfesunt
»Vybérem optimélni osy pfesunu pro kategorizovany proud s pfihlédnutim k vzdélenosti, kvalit&
osy a Casu potfebného pro pfesun.

Prakticky to znamend, Ze na ,,vystupu‘* samo&inného potitate chceme mit:

— Stanovenou osu pfesunu z urgitého vychoziho mista do uritého rozchodisté (z ,,S* = start,
do ,,C* = cil),

— Casovy grafikon pfesunu uréitého proudu.

Podkladem jsou informace o tfech zékladnich prvcich pohybu (o vojscich, prostoru a &asu).

Rozeberme si bliZe obsah téchto t¥i kategorii zdkladnich vstupnich informaci:

a) informace o vojscich: V prvé fad¢ musime znét ndzev proudu. Dile je tfeba kaZdy proud
kategorizovat pro stanoveni potadi a piednosti pfi plénovini pfesunu. Neméné duleZit4 je znalost
velikosti (délky) proudu (pocet vozidel a vzdalenosti mezi nimi a mezi jednotlivymi soucistmi
proudu). SloZeni proudu co do druhii vozidel a maximalni mo¥né rychlosti té€chto vozidel pii
pfesunu v proudu za riznych podminek.

b) informace o prostoru - o komunikaéni siti.

ProtoZe samocinny potitad nema mo#nost obsshnout vizudlné komunika&ni sit z mapy uréitého
méfitka, bylo tfeba najit zptisob zobrazeni komunikaéni sité. Vyili jsme z toho, jak je zobrazena
silni¢ni sit na automapg, kde je vyjadfena fadou kiZovatek a spojnic.

Do paméti pogitaée jsme ulozili informaci o k¥iZovatkich a spojnicich (spojnice = tsek silnice
mezi dvéma kfiZovatkami) pfi¢emZ obé tyto informace jsou pfisluinym zpisobem parametrizovény.
Timto zpusobem jsme vytvofili v paméti stroje urity labyrint parametrizovanych kfiZovatek
a spojnic. Jak se potita¢ orientuje v tomto labyrintu si ukdZeme v dalsi kapitole.

©) informace o &asu (poptipadé o povétrnostnich podminkach).
ProtoZe kazdy pfesun probihd v konkrétnim &ase je tieba znit:
— délku dne a noci,

— Cas pohotovosti vojsk k zahajeni pfesunu nebo naopak &as pohotovosti vojsk v novém
prostoru,

— v konkrétnich ptipadech i povétrnostni podminky (zhorSend viditelnost vlivem mlhy),
snih, néledi apod.

Schematicky lze pracovni proces ,,pldnovani pfesunti* znézornit, tabulka na str. 73.

Stejné pfistoupime i k fedeni dalgich wloh.

Zapsdni zpldnovaného presunu (,,ulozeni v paméti‘* poditate). Tento pracovni proces mé splnit
dva zékladni poZadavky. V prvé fadé zaregistrovat nazev proudu, jeho osu pfesunu a ¢asovy gra-
fikon pfesunu. Dile zaznamendvat zmény stavu komunikaéni sité v dasledku &innosti nepfitele
nebo povétrnostnich podminek.

Rizeni pfesunii. Cilem tohoto pracovniho procesu je konfrontovat vlastni priibéh zplianovanych
pfesunt podle skute¢ného pribéhu a v pfipadé naruseni planu v dasledku zmén stavu zékladnich
prvkii pohybu upravovat plén piesunu, hledat objizdky, pfipadn& pfepldnovat pfesun v co nejkratdi
dobg.

Poskytovdni informaci veliteli ma zabezpecit moZnost informace velitele o stavu proudii, komu-
nikacich i o &ase v poZadované formé.

2. Matematicky model

Sestaveni matematického modelu je druhou diileZitou etapou Fedeni problému. NeZ pfistoupime
ke konstrukci matematického modelu procesii, ujasnéme si, jaky technicky (,,automatiza&ni‘)
prostfedek pfedviddme ¢ poZadujeme pro jeho realizaci. Jedinym prostiedkem, pouZitelnym pro
automatizaci v oblasti pfesuni, je samo¢inny politad.

72



Automatizace a mechanizace

] PREPRACOVANT .
VSTUPNI UDAJE INFORMACI VYSTUPN{ UDAJE
1. (ALGORITMUS) I
1II.

Informace o:
1. Vojscich:
— nézev proudu
— kategorizace osa pfesunu a jeji délka
— velikost proudu
— sloZeni planovéni
2. Komunikacich :
— kfiZovatky
— spojnice grafikon pfesunu
3. Case:
— délka dne a noci
— doba pohotovosti

Pozndmka. Pracovni postup pfi rozboru v pofadi I, II, IIL.

Musime tedy sestrojit nd§ matematicky model tak, aby byl realizovatelny na samolinném
pocitadi. Znamend to vyfedit tyto dvé tulohy:

— nalézt zphisob, jak modelovat komunikaéni sit v paméti poCitace;

— sestavit program podle n&hoZ by pogita¢ pracoval.

Samotinny pocita¢ ma vedle svych nespornych pfednosti (vysokd opera¢ni rychlost) i jednu
velkou nevyhodu. Tato nevyhoda spotivd v tom, e kazdou ulohu musime rozebrat a formulovat
,»do posledniho puntiku*, nebot poital provédi jen pfedepsané operace a neni schopen ,,samo-
statné myslet*.

Tuto nevyhodu nebudeme déle vysvétlovat. Uvadime jen véci podstatnéjsiho vyznamu.

Popis masivu M

Nasim prvnim ikolem je tedy modelovat mapu v paméti poditate. Podivdme-li se na mapu
z obecného ,,formalniho* hlediska zjistime pfedevsim dvé okolnosti zékladniho vyznamu:

— v mapé je koncentrovéno (a graficky zndzorn&no) obrovské mnoZstvi informaci (ziskanych
vesmés z méfeni);

— tdaje, znazornéné na map€, maji vét§inou ,,spojity*, ,souvisly charakter (zejména Céry
a plochy, znézoriujici povrch terénu, cesty atd.).

Proti témto okolnostem stoji:

— omezen4 kapacita rychlé (,,operativni*) paméti potitate;

— ,,diskrétni®, ,,pfetr3ité zndzorfiovéni veli¢in jakéhokoliv druhu v paméti potitate (= v &i-
selné formé).

Z prostého porovnéni téchto vlastnosti mapy a paméti potitate plyne, Ze zndzornéni mapy
(kter4 ji¥ sama je jen piiblizZnym obrazem terénu) v paméti pocitale bude jiZz z principidlnich
divodil jen pkiblizné, aproximativni. Aby pak takové zndzornéni mapy nebylo az piili§ velkou
aproximaci, musi hledany zpusob vyté%it z omezenych, jak vidime, moZnosti paméti potitace,
maximum. Jde tedy pfedeviim o vytyteni obecnych a hlavné ,,dostate¢né rozumnych* zdsad,
voditek, podle kterych je moZné dojit k feSeni co nejlepdich vlastnosti.
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Jsou to piedeviim tyto zdsady:

— zasada ekonomie dat (= vybirat z mapy — s ohledem na omezenou kapacitu paméti poditate
- jen ,nejnutndjii®, ,,podstatné daje a jejich ulofeni v paméti organizovat co nejieln&jsim
zpusobem);

— zésada operativnosti dat (vybrané Gdaje musi zobrazovat nejen ,,stalé** (napf. struktura
komunika¢ni sité), ale i ,,proménné‘ (stav a vytiZeni komunikadni sit&) vlastnosti uritého prostoru
a zajistit pfitom co nejoperativnéjsi pribézné ,,osvéZovani* a dopliiovani udajii;

— z4sada ckonomie pfipravnych praci (zajistit, aby pracovni postup pfi ,koédovani* mapy
pro potita¢ byl jednotny (tj. stejny pro kterykoliv prostor) a pfi tom co nejjednodusii a co nejméné
pracny).

Pfi uplatfiovani téchto zisad je lhostejné, zda jde o pfesuny silni&ni & Zelezni&ni — v obou pfi-
padech je zpuisob modelovani mapy v paméti potitate stejny. V &ldnku rozebereme silniéni pfesuny
a to z diivodu zejména metodickych (komunika&ni sit silniéni ma4 sloZitéjsi strukturu i vlastnosti
nez komunikaéni sit Zeleznicni).

A nyni konkrétné k modelovani mapy v paméti potitale.

Ve shodé se zdsadou ekonomie dat zapifeme do paméti pocitade jen udaje, které se bezprostfedné
tykaji komunikaéni sité, tj.:

— udaje o struktufe komunikaéni sité&;

— udaje o stavu komunikaZni sit& (a atmosférickych podminkéch);

— tudaje o vytiZeni komunikaéni sité.

KiiZovatky z urtit¢ho prostoru, o kterych mé pocitac ,,mit ptehled*, zobrazime v paméti poi-
tale tak, Ze je olislujeme (,evidujeme), a to naprosto libovolnym zpisobem (oviem riiznymi
¢isly, poptipad¢ zkratkami ndzvi (kfiZovatek), a tato Cisla pak uloZime v urditych buiikich paméti.
Analogicky spojnice, které ma pocita¢ ,,brat v uvahu*, pak budou (v jinych burikdch paméti
zapsény jako dvojice pfislusnych evidencnich Cisel (tj. Cisel té&ch dvou kiiZovatek, které spojuje),
pfi¢emzZ spojnice mezi dvéma kiiZovatkami (napf. mezi kfizovatkami & 16 a &. 231) zapiSeme v pa-
méti jen jedenkrét (tj. v jednom — lhostejné ve kterém - ze zépisu (16, 231) nebo (231, 16); je to
v podstaté pfedpoklad ,,dvousmérného provozu®).

Tento zpiisob zépisu komunikacni sit€ je nejusporngjsi jak z hlediska poctu dat, tak i z hlediska
pripravnych praci. Pi tomto zpusobu zépisu se komunikaéni sit ,,jevi pocita&i (na rozdil, jak ji
vidime na mapé) jako labyrint. Skute&ng, podita&, chce-li ,,najit dal3i cestu z nékteré kfiZovatky,
mi k dispozici jen udaje o spojnicich k sousednim kfiZovatkdm (a ,,orientuje se* napf. z kfiZovatky
&. 16, tak, Ze ze soupisu viech spojnic vybere ty dvojice &isel (tj. ,,zakddované® spojnice), v nich?
jedno &islo — prvni &i druhé - se rovné 16) a ,,d4l nevidi*‘; tato situace j& schematicky znazornéna
na obrézku.

Qbr-& 2 Jok , vich “pocifal komarnikadn st

( spojnice, které vidi ¢lovek na mapé; ~ - - — spojnice, které vidi pogitad z kfiZovatky &. 16).

Kiizovatky a spojnice popisuji oviem jen ,,formalni, ,,strukturalni‘ strinku komunikaéni sit&.
K tomu, aby tato struktura odpovidala konkrétnimu ,,umisténi‘ v uritém prostoru, je tieba zavést
dal$i parametry:

— Xi,¥i . ... soufadnice (polohy) kfiZovatky & ¢ (v km);
— diyj .... (skute¢nd) délka spojnice mezi kfiZovatkami ¢. i a & j (v km);
— @pj ...- tzv. parametr kvality (sjizdnosti) spojnice (7, 7).
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Vyznam soufadnic kfiZovatky a délky spojnice je jisté zfejmy; viimnéme si, Ze tyto velidiny
stejné jako ¢isla kiiZovatek a spojnic, maji ¢asové neménny charakter. Naproti tomu parametr
»a‘‘ popisuje sjizdnost spojnice — vlastnost, kterd se jiz s Casem muZe (a zpravidla bude) ménit
(napf. zni¢enim mostu se ,,sjizdna* (libovolné kategorie) spojnice zméni na ,,nesjizdnou*; v zamo-
fenych prostorech budou spojnice ,,do¢asné nesjizdné*; sjizdnost v noci, mlze &i deiti bude zpra-
vidla horsi ne? ve dne; atd.). Tento parametr (jediny!) ndm viibec d4vé $iroké moZnosti v popisu
kvalitativni strinky stavu komunikaéni sité o jeho konkrétni kategorizaci pojedndvime ve 3. kapi-
tole.

Koneéné, po komunikaéni siti se budou pohybovat proudy rozmanitych druhi. Jak budou tyto
proudy komunikaéni sit ,,vytéZovat“, miZeme u kazdé kfiZovatky zaznamenivat pomoci téchto
parametrii:

— n....eviden¢ni &islo proudu;
— g....tzv. kategorie proudu;
— tn’5i> Ty i .« - . interval prijezdu proudu ,,n‘ kfiZzovatkou ,,i* (od ¢ a% do 7).

S vyjimkou parametru g, jehoZ rozbor a vyznam je uveden opét ve 3. kapitole, je vyznam ostat-
nich veli¢in jist¢ ziejmy. V zdjmu stru¢nosti vyjadfovini oznaéme soubor téchto udaju jako P (n, 1)
(5prujezd proudu » kiiZovatkou i), tj.

P, i) =(nq tn,is Tus i)-

Souhrn viech bunék paméti pocitace, v nichZ budou uloZeny zminéné udaje o komunikaZni
siti, jak jsme si je postupné vyloZili, nazveme masiv M. V souhlase se zdsadou ekonomie dat zbyvé
jiZz jen navrhnout jeho optimdlni ,,vnitfni organizaci‘‘.

Masiv M se pfirozenym zpiusobem rozpadd na dvé &asti: na masiv udaju o kfizovatkdch -
nazvéme ho masiv M(xya na masiv udaji o spojnicich - masiv Msy. Oba masivy budou zfejmé
vytvoreny sledem ,,komplexi udaju* o jednotlivych kfiZovatkich &i spojnicich.

Jmenovité, masiv M(x, bude souvislym sledem komplex

V) = {is%59i POy i)ye ooy Py},

kde ,,k** je pocet proudu, které vibec projiZzd&ji kiiZovatkou ,,i*; hodnotami parametru ,,i* jsou
viechna mozZné evidenéni Cisla vybranych kfiZovatek.
Analogicky, masiv M(s) bude souvislym sledem komplexu

V@) = {ijs dij aii} 5
kde dvojice ¢isel (7, j) odpovidaji viem vybranym spojnicim (viz zpisob z4znamu spojnic).

Na potadi, v jakém budou za sebou v obou masivech jednotlivé komplexy nisledovat, nijak
nezdleZzi.

V obou masivech budou ovSem jedt¢ figurovat i nékteré pomocné (,,pracovni‘) parametry,
jejichZ nutnost zavedeni vznikla pfi sestavovani pfislusnych programu. ProtoZe viak tyto parametry
nemaji Z4dny ,,objektivni* vyznam (a do podrobného vykladu programii se zde nemiZeme poustét),
nebudeme je vabec uvédét.

Maime tedy vyfeden né¥ prvni ukol — umime modelovat mapu (komunikaéni sif) v paméti
pocitace, jde ndm nyni o to, abychom ,,naudili poéita¢ s timto modelem pracovat.

Zdkladni algoritmus pro hleddni cesty

Na potitaci budeme piedevS§im poZadovat, aby ,,umél najit* cestu z libovolného mista komu-
nikaéni sit¢ S (= start) do libovolného mista C (= cil).

V piedchézejici stati jsme pro to poéitadi ,,pfipravili pidu‘ modelem komunikadni sité, ktery
je sice velmi jednoduchy, ale za cenu toho, Ze pocita¢ ,,vidi* komunika¢ni sit jen jako labyrint.
To pfirozené vede k otdzce, zda pfece jen neni nutné (bez ohledu na zésadu ekonomie dat) sestrojit
jiny model komunika¢ni sité, protoZe — dokdZe se viibec potita¢ v takovém labyrintu vyznat?

Tuto pochybnost jen zesiluje okolnost, Ze potfebny ,,névod*, jak ma pogita¢ hledat cestu, musi
byt zadan ve tvatu tzv. algoritmu, nebot - jak zndmo - jen algoritmy je moZné pro politaé progra-
movat.

Algoritmizace hleddni cesty (pfesnéji: osy) v labyrintu je v3ak nadtésti moZnd, nebot zde
muiZeme vyhodn& pouZit algoritmu pro putovani v labyrintu (viz napf. [4]), ktery je zndm dokonce
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jiz celé v&ky. Podle fecké mytologie je jeho ,autorem‘* samabohyn& Ariadna, kterd ho sdélila
svému oblibenci — legenddrnimu Theseovi, kdyZ mél v labyrintu na ostroné Krété najit a zabit
hrizostra¥ného Minotaura.

Pavodni, ,,boZsk4* verse tohoto algoritmu spoéivala v tom, %e Ariadna dala Theseovi klubko
niti, jehoZ konec sama drZela; tato ,,Ariadnina nit* byla pak pro Thesea voditkem pro ,,racionélni
postup* pfi hleddni Minotaura. U¢innost takového voditka je pak potvrzena nejen Theseovym
usp&chem, ale i zndmou kybernetickou hratkou ,,my$ v labyrintu®, a oviem i teoreticky (viz [4]).
Pro nade ucely bylo potfeba tento algoritmus jen upravit na tvar, vhodny pro realizaci v pogita&i.

K tomu, aby si potita& ,,mohl pamatovat, kudy pro3el v labyrintu komunikaéni sit&*, je tfeba
zavést jeden pomocny parametr — tzv. parametr b (i, f) pro ,,znageni‘ spojnic. Jeho ndzorny vyznam
si nejlépe priblizime, jestlize si (v duchu) Thesetv labyrint ,,zmodernizujeme* tim, %e kaZdou
spojnici labyrintu opatfime tfisvételnym dopravnim semaforem. Na poditku Theseova putovéni
necht na kazdé spojnici zafi ,,zelend*. Jakmile Theseus prosel (,,zelenou*) spojnici, zméni se jeji
signdl na ,,zluta* (= spojnici vede nit, kterou Theseus rozvinoval; vratil-li se Theseus po ,,Zluté*
spojnici zpét (a svinoval nit), zmé&ni se jeji signél na ,,fervena‘.

Takové ,,dopravni signaly*, jejichZ uZite¢nost ihned uvidime, miizeme velmi snadno modelovat
parametrem ,,b%, jehoZ hodnoty budou mit na kaZdé spojnici — podle odpovidajici situace - jednu
ze tii hodnot:

b(5) = 0... pocita dosud ,,neprodel* po spojnici (i, ) (spojnice (7, 7) je dosud ,,zelena*)

b(i,j) = 1...pocitat ,,prodel* spojnici (i, ) (spojnice [, ] je ,,Zlutd*: ,,vede ji nit)

b(i,j) = 2...potitat ,,se vratil“ do spojnici (i, 7) — proSel ji dvakrat: tam a zp&t (,,&ervend*

spojnice).

Bude-li pocitat pfi svém ,,putovéni‘ od kfiZovatky ke kfiZovatce takto zavedené hodnoty
parametru ,,b* postupné vypracovévat, coZ Ize snadno naprogramovat (na pocatku jeho putovéni
bude oviem viude b (4, j) = 0), miiZe na kazdé kfiZovatce &. 1 ,,registrovat jeden z péti moznych
pfiznaki, (které si uvedeme pfimo jiZ v tom pofadi, jak je bude poéitaé provéfrovat):

Toetle: @ & w i kiiZovatka ,i“ je konetnym cilem ,,C*, rozchodi§tém: i = C (v Theseové

pripadé: je na ni Minotaurus).

II. smycka . . z kfiZovatky ¢ vedou dv& ,,Zluté spojnice: existuji dvé evidenéni &isla j a j7

tak, Ze b(t,5) = b (6, jI) = 1 (= Theseus ptiSel na kfiZovatku, kterou ji%
vedla nit).

III. zelend . . z kfiZovatky ,,i* vede aspon jedna ,zelend“ spojnice: existuje aspoii jedno
evidenni &islo ,,5%, Ze b(1,7) = 0.
IV.start . . . kfiZovatka ,,i* je vychozim mistem S: i = S (je na ni Ariadna)

V.ostatni. . ..na kfiZovatce ,,i* nebyl registrovén 24dny z ptiznaka I. a% IV.

Na kazdy pfiznak muzZe jak pocita¢ ,reagovat, podobné jako kdysi Theseus, jednim ze t¥i
moznych zpusobu:

vpred . . . . postup vpied po (zatim libovolné) ,;zelené* spojnici (rozmot4vani niti)
ZPEE .. 5 o v oo ustup zpét po ,,Zluté* spojnici (smotévéni niti)
stop. « w5 ukonceni putovéni.

Sestaveni hledaného algoritmu pro putovéni v labyrintu pak znamen4 jen pfedepsat, jakym
z téchto tii zpuisobl ma pocital reagovat na kazdy z vyse uvedenych p&ti pfiznaki;jak je uvedeno
v [4], algoritmus pro putovini v labyrintu m4 pak tento tvar

priznak reakce
Lol w0 w0 % 4 o v @ ek B stop
ILsmyekae o s o 5w % w6l 5 zpét

(LYS 1. zelend . . . . ... ... vpied
IViSBet: v v 5 v a v % % el stop
N OSE o o & o) 0w & o s zpét

Jeho vyznam spoivé v tom, Ze p¥i putovani jakkoliv sloZitym labyrintem odpadé jednou provzdy
veSkerd myslenkova price, budeme-li se jim ,slepé fidit. Uspéch putovéni je pfi tom zarulen,
nebot jak je dokdzéno v [4], existuje-li skutené cesta od S k C, pak po kone¢ném poétu ,,krokia‘*
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[pouziti (L)] k C dojdeme — a tam se podle pfiznaku I. zastavime. V pfipad¢, Ze tato cesta ne-
existuje, dojde po konedném po&tu kroki k zastaveni na misté S.

Pro ilustraci si uvedme jednoduchy pfiklad. Necht v labyrintu, jehoz schéma je na obr. & 3
médme nalézt cestu napf. z kfiZovatky &. 1 do kfiZovatky &. 5.

P4
4 7 6
19
7
70 S
7
72 3
2 3 4
dbr- & 3 Aklod labyrinte

Abychom 3etfili slovy, zavedme si symbolické formule ,,i — j* o vyznamu ,,postup z &. ;i

x
na & ,,j* na zdkladé pfiznaku x ,,(ve smyslu algoritmu (L); napf. ,,1 — 10 znamen4 postup
z 1 na 10 na z4kladé III. pfiznaku. III

Mozni ,,cesta z 1 na 10 pak miZe mit nap¥. tento pritbéh:

1->10->8->9—-10—->9—>8->10->2->10—>3+4->11 -5 >
IIr I I I II II II III II I IIr Ir  Imxr I

stop (nebo i jiny — podle toho, pro kterou ze ,,zelenych* spojnic se pfi postupu vpted rozhodneme).
— Cten4f necht se sdm presvéddi, %e pfi tloze napf. ,,z 10 do 13* obejdeme postupné viechny
kiiZovatky od 1 aZ do 11, aZ se nakonec zastavime opét v &. 10 — coZ je pfiznakem toho, Ze kiiZovatka
¢&. 13 neni z kfizovatky & 10 ,,dosaZitelnd*.

Algoritmus (L) je (teoretickym) zékladem pro sestaveni programu pro hleddni osy, ktery pro
strunost nazveme program P,. Potita¢ bude podle tohoto programu pracovat, nizorné fefeno
timto zpisobem (na po&atku necht jsou viechny spojnice ,,zelené®):

1 etapa: Do paméti si zapisi po&ate¢ni udaje [eviden&ni &isla ,,startu‘ a ,,cile® - S a C, ,,okamZik
startu® zg a idaje o proudu ~ jeho ,,duleZitost”, délku a rychlost pohybu (podle druhu vozidel
— podrobnéji viz piiSti stat)] a ,,zaujme postaveni® na kiiZovatce ¢. S; toto ,,polatedni postaveni
§ a okamZik startu zg zapiSe do tzv. ,,masivu vysledka* My.

2. etapa: Podle pofadi, uvedeného v (L), provéfuje, ktery ptiznak je splnén v ,,zaujetém posta-
veni®. Je-li to pfiznak I. nebo IV., nisleduje 3. etapa jeho préce. V ptipadé ostatnich pfiznaka
pracuje takto:

a) Pfiznak II1.: Vybere pro ,,postup vpied* tu ,,zelenou‘ a sjizdnou spojnici, vedouci ke kfi-
Zovatce (,,budoucimu postaveni‘), z niZ je vzdu$nou &arou k cili C nejbliZe; provede = &asovou
a rychlostni kalkulaci postupu se ,,zaujatého* k ,,budoucimu* postaveni (tj. zjisti, zda a jak dlouho
je nutno ekat, a% ,,zaujatym* postavenim projedou dfive napldnované proudy ,,vy3$i duleZitosti*
- podle udaju, zapsanych v komplexu ,,zaujaté* kiizovatky; podle toho stanovi okamzik odjezdu
se 5,zaujatého* postaveni; podle délky vybrané spojnice, jeji sjizdnosti a rychlosti proudu vypoéte
okamzik piijezdu k ,,budoucimu‘ postaveni) a vypoétené vysledky — tj. ¢as odjezdu, &islo ,,budouci*
kiiZovatky a ¢as pfijezdu k ni - zapiSe do masivu vysledkit My; zaujme ,,nové postaveni (tj.
zméni ,,budouci* kfiZovatku na ,zaujatou*); vybranou spojnici ,,obarvi na ¥luto® (tj. oznadi ji
parametrem & = 1); po provedeni téchto ukonil nésleduje opét 2. etapa od po&itku.

b) Pfiznaky II. nebo V.: V masivu My si najde ,,minulé* postaveni; spojnici mezi ,,minulym‘
a ,zaujatym‘‘ postavenim ,,obarvi na &erveno® (oznadi b = 2); vymaZe z masivu My vysledky,
tykajici se ,,minulého* postaveni; zaujme znovu ,,minulé* postaveni; po téchto ikkonech nasleduje
opét 2. etapa od po&itku.
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3. etapa: V phpadé priznaku I. zapl§e do masivu My ¢&islo cile C, obsah masivu My vytiskne
na vystupu a zastavi se. Obsahem masivu My bude grafikon pfesunu proudu ve tvaru nasledujici
posloupnosti Gdaji:

{s,1s; tessits Tivss tivsdes Tias « . . .51 C},

kde S, 7}, 45, . . ., C je osa pfesunu (evidenéni &isla kfiZovatek, jimiZ bude proud na cesté od
S k C projizdét) a velitiny #; resp. T; okamziky pEijezdu (Eela) resp. odjezdu (z4di) proudu z kfiZo-
vatky ¢&. 1.

V pfipadé pFiznaku IV. se zastavi (a vytiskne napf. ,neexistuje spojnice*), nebot ptiznak
IV. znamend, jak jsme si ukézali na pfikladé u obr. &. 3, Ze od S k C nevede 24dn4 (sjizdn4) cesta.

Osvétleni programu P, v bliz§ich podrobnostech neni dost dobfe moZné, nebot program
P, mé téméf 4000 instrukci (uvéZime-li, Ze ,,b&Zné‘ programy mivaji v priméru od 200do 600
instrukei, je P; skuteéné ,,veleprogram®!), a i jeho pouhé operitorové schéma je vice neZ sloZité —
jak se ¢tendf muZe presvédlit v 3, kde je podrobné uvedeno.

Program P, miZe byt je$té¢ riznym zplsobem modifikovdn. Ze stejnych davodu (sloZitost!)
si viak uvedme jen vy&et téchto modifikaci:

— modifikace ,,sled* variant“ (program vypracuje ,,na jeden z4tah* v&t3i podet variant gra-
fikonu pfesunu, doloZzenych vidy ,,celkovymi‘ ukazateli: délka pfesunu, doba trvini pfesunu,
celkova doba ¢ekéni atd. ; je pak na veliteli, aby se podle nich pro jednu variantu rozhodl);

— modifikace ,,postup proti ¢asu* (pro fefeni tlohy, kdy vedle startu S a cile C je zadin ne
okamZik startu s, ale okamZik piijezdu 7¢; v tomto pfipadé musi program postupovat od Ck S -
v ,0bridceném sméru a proti ¢asu‘; jinak viak stejnym zptisobem).

Kromé téchto pak pfich4zi v avahu je$té rada ,,vécnych® modifikaci, tykajicich se zptsobu
vybéru najlepsi ,,zelené* spojnice pro postup vpfed (srov. 2. etapa, pfiznak IIL.). V programu
P, vybira pocita tuto spojnici podle kritéria vzdu$né &ary (= vybere si jako daldi tu kfiZovatku,
z niZ je vzdusnou Edrou k cili nejbliZe), ackoliv - jak se étendf sdm snadno piesvéd&i — toto kritérium
nevede vZdy k optimalni ose. Po provéfeni fady jinych kritérii (jako je napf. metoda nejmensi
uhlové odchylky, metoda pasem apod.) jsme viak dospéli k nazoru, Ze ,,univerzalni‘ kritérium pro
optimélni postup vpfed neexistuje (k tomu nds opraviiuje i podstata v&ci samé — sloZitd a ,,nepra-
videlna* ¢lenitost terénu na jedné stran& a ,,lokélni &teni* komunikalni sité potitatem na strané
druhé) a Ze zminéné kritérium vzdu$né &iry je ,,nejlastdji optimélni®, zejména p¥i modifikaci
s»sledu variant®.

Blokové schéma komplexniho programu KP

Program P; byl prakticky pfezkousen na samoéinném pocitadi, a jiZ vysledky téchto predbéz-
nych zkousek prokéizaly jeho kvality. (Vypoclet grafikonu pfesunu na vzdalenost 300 km - pfi
operaéni rychlosti poéitate 1700 operaci za vtefinu - trvd 4 minuty.)

Programu P, — vzhledem k jeho funk&ni néplni, kterd je ,,jddrem* viech daldich pracovnich
procest z oblasti pfesunti — tedy muZeme vyuzZit jako zdkladu pro sestaveni komplexniho programu
(oznatime ho KP), pomoci kterého by po&itat realizoval v podstaté viechny nebo alespori veétdinu
ukontl z oblasti pldnovéni a fizeni pfesuni, které dosud — zdlouhavé a pracné — vykonédva ¢lovek
(3tab). KP by tedy ,,mé&l umét*:

— plénovéni pfesunt (pfi modifikaci ,,sled variant* s automatickym vybé&rem nejlepsi varianty) ;
je to v podstaté podprogram P, ;

— plénoviéni piesuntt po nékolika soub&Znych osdch (kdy mezi jednotlivymi proudy musi byt
dodrZena uréitd maximdlni a minimélni vzdélenost); blok KP, ktery bude toto realizovat, oznaéme
jako podprogram Py}

— pfipravu pfedbéZnych podkladii pro rozhodnuti o pfesunech (vypolet délky osy; ureni
»nejpozdéjsiho® okamZiku startu pro ,terminované® doraZeni do cile; apod.); oznaime jako
podprogram Py

— zapisovani Udaji do masivu M (a to jak Gdaji v zméndch stavu komunika¢ni sité, tak
i idajii o neplénovanych pfesunech); oznadeni: podprogram P,;

— provéfovani priub&hu pfesunu a jejich Fizeni (vyklad déle v textu); ozna&eni: podprogram Py ;
— vyhled4ni potfebnych tidajii v masivu M; oznaleni: podprogram P,.
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KP tedy bude komplexem &tyf podprogrami, z nich ka?dy bude diléim s»blokem* v celé stavb&
KP. Z jejich charakteru vyplyvé, Ze masiv M obsahuje viechny pro né potiebné udaje, takZe i cely
KP bude pracovat jen s masivem M.

Podivejme se na néplil a zplisob sestaveni podprogramu P, a¥ P,.

Podprogram P, se bude od vykladu pfedchdzejici stati lidit jen v nékterych upravich, které
budou zéleZitosti spiSe jen techniky programovini. (Jde zejména o vybér nejlepdi varianty — kdy
potital bude mit v paméti ulozeny vzdy dvé varianty; tu ,,horgi* (podle celkovych ukazatell) pak
»;vymaZe* a potitd dalsi; optimalizace lze rovn¢% dosshnout zadénim uréitého poétu kfiZovatek,
jimiZ proud ,,musi“ na cesté od S k C projet.)

Podprogramy Py a Py nebudou z hlediska jejich sestaveni ,,ni&im novym*. Jde tu v podstaté
jen o urceni jistého ,,kli¢e*, podle néhoz bude podprogram P, pracovat ,,poZzadovanym* zptisobem.
Toho lze dosihnout napf. tak, Ze nékteré operétory podprogramu P, (napf. operétory, provadéjici
Casovou kalkulaci — viz [3], operdtory A,; a% A,5) rozpracujeme v nékolika variantdch (napf. pro
postup ,,po Casc‘, ,,proti ¢asu®, ,,bezlasové kalkulace*) a zavedeme tzv. ,,parametr tlohy* U,
podle jehoZ konkrétni hodnoty, zadané v po&ite¢nich wdajich o uloze, bude pracovat ta ¢i ona va-
rianta pfisludnych operatort ,,zdkladniho* podprogramu P,.

Pro ilustraci, miZe to byt napf. tak, Ze kdyZ

U=0. .. . P pracuje ,bez tasové kalkulace “ (vypoit4 jen délku osy pFesunu - co? je
prvni tkol podprogramu P3)

U=1. . . . P, pracuje s Casovou kalkulaci ,,po Case* (tj. jako P, ve smyslu pfechazejici
stati)

U=2. .. . P pracujes tasovou kalkulaci ,,proti &asu* (realizuje druhy kol podprogramu

Pyp: 5,vyrazi® z mista uréeni C v ,,poadovaném‘ Case 7, a postupuje ,,proti
sméru a ,,proti‘ casu* do mista startu S, kam ,,dorazi“ v okamziku rg, ktery
tim soudasné uréi)

U=1+m(m=>,2). . . P, naplinuje pfesun po ,,m* soub&nych osich (nejprve z S,
do C, —jako v pfipadé U = 13; ,,50ub&zn&" s nim pak pfesun proudu z S, do C,,
pak z S; do Cg, aZ nakonec Sy, do Cyy).

Realizace téchto ,,variant je opét zéleZitosti jen techniky programovéni.

Podprogramy P, a P, tvofi rovnéz ,,pfibuznou dvojici. Lisi se sice ve své funk&ni nédplni (jeden
do paméti idaje zapisuje, druhy je v ni vyhledava a vydavé je na vystupu), ale — podobné jako
tomu bylo u podprogrami P, P, a Py, — jejich sestaveni bude odligné jen v nékterych (,,zapiso-
vacich® a ,,vypisovacich*) operatorech. Konkrétni sestrojeni téchto podprogramit zatim nebylo.
Nemuizeme si ani dost dobfe uk4zat jejich obecnou strukturu, nebot zpusob jejich price (a tedy
i sestaveni) bude velmi t&sné souviset s funk&nimi vlastnostmi pocitace, pro ktery je budeme sesta-
vovat (zejména tu jde o podet biti v burice, rozsah paméti a operadni kod pocitage).

Konetn¢ podprogram P, mé realizovat fizeni pfesunt, tedy proces nejniroénéjsi a nejpracnéjii.

Tento podprogram bude pracovat v podstaté dvojim zptsobem:

1.V piipadé, kdy pfijde hléSeni (napf. z regulaéni Gary o pribéhu pfesunu), podprogram P,
porovné skute¢ny pribéh pfesunu s prib&hem plénovanym, a podle vysledku tohoto porovnéni
budto ,,ponech4 status quo* (neni-li mezi skutenym a plidnovanym pribéhem presunu ,,pfili§
velky* rozdil) nebo ,,vydd pokyn pro urychleni presunu‘ (neni-li tento rozdil sspodstatny*‘) nebo
kone¢n& naplénuje novy grafikon pfesunu (pro postup z mista hliSeni do S - byl-li rozdil jiz
»podstatny*‘);

2. V piipadg, kdy ptijde hldseni o zméné stavu komunikaéni sit& (napf. zni¢eni mostii, zamofeni
urcitého prostoru, apod.), podprogram P, zjisti, kterym piesuntim by tyto zmény ,,narusdily postup*‘;
pro tyto ohroZené pfesuny pak naplénuje novy grafikon.

Podprogram P, bude tedy kombinaci podprogramii P,, P, a P,, takze pii jeho sestaveni (za
piedpokladu, Ze podprogramy P, a P, jsou jiz sestaveny) opét nejde o nic jiného.

V tomto schématu je zndzornéna jak vnitini ,,délba préce* mezi podprogramy P; a P, jak
jsme si je pravé vysvétlili, tak v podstaté i metodika fizeni pfesunt pii pouziti samocinného poé&itace.

Ze spojovaciho uzlu (&i od velitele a §tdbu) budou ~ v zakédovaném tvaru — pfichdzet na vstup
potitate ,,vécné“ udaje (0 zmén& stavu komunikaéni sité; o prib&hu pfesuni; o presunech,
které je tfeba napldnovat, o tdajich, které je tfeba v masivu M vyhledat), doplnéné pfislusnou
hodnotou parametru tlohy U.

79



Automatizace a mechanizace

Kromé vyse popsanych hodnot U = 0, 1, 2, 1 + m (ur&ujicich, ktery z programi P, aZ Py
a jak mé4 pracovat), necht napf.

U=50 . . . urtuje, ¢ mé pracovat ,,zapisovaci podprogram* Py;
U =51 . . . urluje, ¥¢ m4 pracovat ,,vyhleddvaci podprogram P,;
U = 100. . . uréuje, e ma pracovat podprogram P, (a to v pfipad® ad 2. - tj. kdyZ prisly

udaje 0 zméné& stavu komunikacni sité);

U = 100 + n. urluje, e m4 pracovat program P (a to v pipadé ad 1. - tj. kdy m4 provefit
a déle fidit pribéh pfesunu &. n).

visTup

Obr- &4 Blokove schema AP

Blok ,,D%, uvedeny v obr. 4, pak podle zmin&njch hodnot parametru U ,,pfidéli* zpracovani
téchto vstupnich udaji pisluinému podprogramu (P, aZ P,), ktery pak vydd vysledky své prdce
na vystup poitate (s vyjimkou podprogramu Py, ktery jen zapisuje do paméti).

Tolik k matematickému modelu a programu procesu plénovéni a fizeni pfesunti.

3. Parametrizace zdkladnich proki pohybu, formul ich a vystupnich udaji

P

Vstupni informace o tfech zékladnich prveich pohybu (vojska, prostor a &as) 1ze vyuZitim kom-
plexniho programu, ktery byl popsén v pfedchézejici kapitole, pfepracovat na poZadované idaje
vystupni. K praktické realizaci programu pfi fefeni konkrétnich tloh je viak tfeba z4kladni prvky
pohybu parametrizovat. PiestoZe jsme doposud o téchto prvcich pohybu hovofili, pfizpisobime
se struktufe programu a zaineme v prvé fade s parametrizaci komunikacni sité.

UkAzali jsme si, Ze komunika&ni sit je zobrazena v paméti potitale ve form¢ urditého mnoZstvi
kfiZovatek a spojnic.

Kazd4 kii¥ovatka ma pofadové &islo, které se vyskytuje jen jednou (napf. od 1 a% 700).

U kazdé kiizovatky jsou té% zemépisné (nebo vyjadfené podle smluveného kédu) soufadnice
x a y). Soufadnice kfiZovatky, jsou podkladem pro jednu z nejsloZitéjsich otdzek préce potitate
a to pro jeho ,topografickou orientaci‘.

Posledni parametr ka¥dé kiiZovatky je ,,zaneprézdnéni‘‘. Tento parametr muZe mit v podstaté
dv& hodnoty:
a) hodnotu 0

b) hodnotu vyjédfenoju asovym intervalem od ........... do
(napft. od 13.30 do 14.54 hod.).
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Ma-li parametr zaneprazdnéni hodnotu 0, kfiZovatka je ,,voln4*, neni a nebude v Z4dném &ase
sszaneprazdnéna® jingm proudem.

Je-li parametr vyjddren urcitou ¢asovou hodnotou (od...hod. do...hod.), znamen4 to, Ze v urcité
dobé projizdi néjaky proud. Aby viak bylo moZné pii pldnovani nékolika, i kfiZujicich se pfesuni
prihliZet k duleZitosti a poradi naléhavosti jednotlivych plénovanych pfesunt, je tieba v pfipadé,
Ze kfiZovatka ,,je zaneprazdnéna‘‘ pfipsat k parametru zaneprdzdnéni i p#iznak kategorizace proudu,
ktery kfiZovatku v urcitém Case zaneprazdriuje. (Jedné se o kategorie A, B, C a ZD - které budou
rozebrany pfi parametrizaci daliho zdkladniho prvku pohybu — proudu - vojsk).

Druhou soud4sti komunikadni sit& jsou spojnice. JiZ sdm nézev fik4, Ze prvnim parametrem
spojnice musi byt &isla dvou kfiZovatek a déle je duleZity parametr vyjadiujici délku spojnice v kilo-
metrech.

Vzhledem k tomu, Ze spojnice jsou silni&ni komunikace riiznych kategorii a tfid s riiznou kvali-
tou sjizdnosti, coZz podstatné ovliviiuje rychlost pfesunu proudu, bylo tfeba parametrizovat kazdou
spojnici pravé z hlediska kvality sjizdnosti. SkuteZnost, Ze kvalitu sjizdnosti spojnice ovliviiuje
kromé kvality vlastni komunikace i celd fada daldich &initell, jako napf. znadné vyskové rozdily,
prudké zatdcky nebo serpentiny, jednotlivé objekty na komunikacich (mosty, soutdsky, uzké
piejezdy, brody apod.) vyZadovalo by velkého mnoZstvi parametri.

Domnivéme se v3ak, Ze pro zatétek Ize vystalits p&ti zékladnimi hodnotami, vyjadfujicimi kvalitu
spojnice: 0, 1, 2, 3 a 4. Hodnota 0 vyjadfuje, Ze spojnice je z jakéhokoli dﬁvodﬁ (zniZeni vozovky,
prerudeni vozovky znienim mostu, zamofeni atd.) nesjizdnd pro viechny proudy.

Hodnota 1 vyjadiuje, Ze spojnice je sjizdnd, jednosmérnd komunikace typu polni, vozové, nebo
lesni cesty (neudrZovand vozovka.)

Hodnota 2 vyjadiuje sjizdnou dvousmérnou okresni silnici = (silnice 3. t¥idy).

Hodnota 3 vyjadiuje sjizdnou stétni silnici 2. tfidy.

Hodnota 4 vyjadiuje sjizdnou stétni silnici 1. tfidy nebo délnici.

Pti hodnoceni kaZdé spojnice je nutné brat v ivahu i ostatni &initele, které se odréZi na rychlosti
proudu, a to zvl43t& konfigurace terénu (velkd stoupéni, klesdni, serpentiny apod.). Abychom vysta-
&ili s péti parametry a postihli vliv terénu na kvalitu spojnice Ize sniZit kvalitu spojnice o jeden
stupeni. (Napf. stdtni silnice 1. tfidy m4 usek prudkého stoupédni. Statni silnice 1. tfidy md urlen
parametr 4, sniZime v tomto pfipad¢ jeho hodnotu na 3.).

Vidime tedy, Ze zdkladni parametry o komunikaé¢ni siti jsou tyto:

u kii¥ovatek: potadové Cislo; soufadnice; zaneprézdnéni (s pfiznakem Kkategorizace proudu);

u spojnic: Cisla dvou kfiZovatek, kterd spojnice spojuje; délka spojnice v km; kvalita sjizdnosti
(0 az 4).

* ok %

Déle ukiZeme, jak parametrizovat druhy zékladni prvek pohybu: vosska, kterd se presunuji
(= praudy). Kromé zikladniho parametru — ndzvu nebo Cisla proudu — je tieba kazdy proud ka-
tegorlzovat z hlediska duleZitosti. Kategorizaci proudu potiebuje podita¢ zndt proto, aby ,,védél
pfi plénovéni nékolika proudi, kterému ,,mé dat** pfednost. K tomu stadi v zésade tyto kategorie
proudu:

Kategorie ,,A*, jsou proudy prvofadé dileZitosti = proudy 1. pofadi (budou to zpravidla
tankové svazky a utvary, raketové prostfedky, nékteré zdlohy apod.) Poditaé pldnuje pfesun téchto
proudil bez ohledu na ostatni proudy s niZ$i klasifikaci ,,B*“ a ,,C*, ale ,,bere v ivahu* i proudy
»A%, diive napldnované.

Kategorie ,,B* jsou proudy 2. pofadi (ostatni v3evojskové ttvary a svazky). Pfi planovani a Fizeni
nebereme zfetel na proudy kategorie nizdi (,C), ale na v3echny proudy kategorie ,,B*“ vyssi.

Kategorie ,,C* jsou proudy 3. pofadi (vesmés tylové pfesuny). Pfi pldnovéni t&€chto proudu
je bran zfetel na viechny proudy dfive napldnované.

Ve vyjimecnych pfipadech je tfeba napldnovat pfesun proudl ,,zvlaitni duleZitosti‘, ktery
nemiuiZe brat ohled na Zidny jiny pfesun (ve vojeriské hantyrce — ,,md zelenou*). Pfi pldnovini
i fizeni téchto proudu je tieba ,negovat viechny dfive naplénované proudy. Za tim ucelem je
zde Ctvrta kategorie ,,ZD, pfi niZ nejsou brany v uvahu Z4dné proudy dfive napldnované, ale na-
opak viechny ostatni proudy musi tento proud ,,ZD* respektovat. Praxe potvrzuje, Ze potfeba
téchto ,,ZD* proudl existuje (napf. mimofddny presun raketovych jednotek mimo pofadi, mi-
mofddny pfisun raketové munice atd.).

Uvedené 4 kategorie nejsou stdlé a neménné parametry. Pfidéleni té ¢i oné kategorie urlitému
proudu je véci velitele nebo pfisluiného odpovédného orgénu 3tabu, ktery pfesun plinuje. Podle
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poradi duleZitosti a vyznamu toho & onoho proudu pfidéli mu dotyény orgén pfislusnou kategorii.
(Tak napf. jednou miiZe mit kategorii ,,A* tankové divize, zasazovand z druhého sledu armady
v pritb&hu tito&né operace, jindy to miiZe byt napf. protitankové zdloha nebo pfisun tizkoprofilového
materidlu apod.). Uréovat kategorii konkrétnimu proudu bude proto vyluEné &lovék — tento vybér
stroj délat nemiiZe.

Dal$im parametrem nutnym k zpfesnéni tdajii o proudech jsou zékladni podklady pro vypolet
délky proudu.

ProtoZe pod pojmem ,,proud* rozumime ur&itou organizalni soud4st (jednotku, utvar &i svazek)
a protoze pochodovd sestava kazdé sout4sti se déli na samostatné organizaéni celky, které za pochodu
(za pfesunu) maji pfedepsané vzdalenosti z divodu zabezpeceni i ochrany, zvl4$t¢ proti u&inkiim
ZHN, je tfeba stanovit takové parametry, které by ddvaly potitadi moZnost vypodtu délky proudu.

Délky proudu jsou vypogitdviny na zskladé znalosti téchto norem (adaji):

—~ pocet vozidel

— wvzddlenost mezi vozidly

— vzddl mezi jednotlivymi souddstmi prouds (rotami, prapory, pluky atd.).

Jedné-li se o jednu sougst (napt. rotu), sta&i jen prvni dva udaje (= pocet vozidel a vzdilenost
mezi vozidly).

(Pozndmka, Vzdélenost mezi vozidly je po&itdna od stfedu jednoho ke stfedu druhého vozidla.)

Jestlie do paméti samo&inného potitade zavedeme jednou provzdy stélé vzdélenosti mezi
jednotlivymi soud4stmi proudu, tzn. vzd4lenosti mezi rotami (bateriemi) 300 m, mezi prapory
(oddily) 1000 m a mezi pluky 3000 m, a vi-li po¢itaé, Ze ur&itému nézvu proudu (sp, spr, msd, atd.)
odpovid4 pfisludny pocet souddsti (napf. e sp mé 4 prapory a 4 roty atd.), pak samostatnym
jednoduchym podprogramem muiZe poditaé sém si vypoditat délku proudu za pfedpokladu, Ze
mu k uréitému proudu ,,fekneme** jen pocet vozidel a pozadovanou vzdalenost mezi vozidly.

Plénovéni pfesunii vzhledem k moZné rychlosti pfesunu a kvalit¢ komunikaci z4visi téZ na
sssloent proudu*. SloZenim proudu je mysleno vybaveni vojsk pfislusnymi druhy dopravnich
nebo bojovych vozidel. V béZné praxi existuje rozdéleni na dva zakladni druhy vozidel, které
nejpodstatnéji ovliviuji rychlost pfesunujiciho se proudu - a to tanky a automobily. Stadi proto
mit dva zdkladni parametry ,,sloZeni proudu®, které oznadime » T (= tanky) a ,A** (= automo-
bily). Pod oznaenim T rozumime i proudy obrnénych transportérti nebo samohybnych zbrani
a jiné bojové techniky na tankovych podvozcich. Protoze tanky maji pfirozené mensi pochodovou
rychlost neZ automobily, je tfeba tém proudium, do nichZ jsou zatlenény kromé automobilil i tanky,
pfifknout parametr T, (podle zdsady, e rychlost proudu musi se fidit rychlosti nejpomalejsiho
vozidla).

Aby oviem parametry ,,T* a ,,A* byly uplné a slouZily jako podklady pro vypocet rychlosti
proudu i doby piesunu, je tfeba proudim typu T a A pii¢lenit maximalni moZné prumérné ry-
chlosti pfi jizd& v proudu. Podle zkusenosti z praxe Ize u proudu ,,T* stanovit maximalni rychlost
30 km/hod. a u proudii ,,A“ 40 km/hod.

Shrneme-li si nutné parametry o vojscich - o proudech, vidime, e jsou tyto:
— nézev proudu (sp, spr, msd atd.);
— kategorizace proudu (A, B, C, ZD);
— podklady pro vypotet délky proudu:
— podet vozidel;
— vzdélenost mezi vozidly;
~— vzdélenost mezi sou¢dstmi proudu;

— sloZeni proudu s maximélnimi rychlostmi (T = 30; A = 40).
* ok ok

Treti zékladni prvek pohybu je as, ktery nutno parametrizovat.

Aby mohl poéitaé pracovat v redlném &ase, je tfeba mu zadat datum a hodinu pred zahdjenim
jeho &innosti; na zdkladé toho si sam bez zédsahu ¢lovéka automaticky zaznamendva ¢as. Navic
je tfeba parametrizovat i délku dne a noci, protoZe se pravideln méni a kromé toho ma podstatny
vliv na piesuny (rychlosti proudu se v noci zmen3uji a tim se doba pfesunu prodluZuje).

NeZ uzavieme tuto &4st o parametrizaci zékladnich prvki pohybu, je tfeba si ukdzat na vzéjemny
vztah nékterych parametri, které se vzdjemng ovliviiuji a které spoledné ovliviiji i vysledek pla-
novéni. Jde o vztah mezi kvalitou spojnice, slofenim proudu a astronomickym dasem.
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Vyjédfime-li tyto vztahy v jednoduché tabulce, okamzité se ném objasni i zpusob, jakym je
jejich vztah realizovin v programu poéitade:

Maximélni rychlosti vzhledem ke kvalité spojnice a druhu vozidel.

Druh Kvalita Maximalni rychlost
T 0 0
1 10 km/hod.
2 15 km/hod.
3 20 km/hod.
4 30 km/hod.
A 0 0
1 15 km/hod.
2 25 km/hod.
3 30 km/hod.
4 40 km/hod.

Tyto udaje plati pro pfesun ve dne. V noci se rychlost podle praktickych zkuSenosti a zdsad
zhotovenych v ptedpisech sniZuje zhruba o 5 km/hod. tj.:

Kvalita spojnice
Den/noc
0 1 2 3 4
T 3 10 km/hod. 15 20 30
5 km/hod. /10 /15 125
A 0 15 25 30 40
/10 /20 125 /35

mé-li potita¢ zadit pldnovat presun urcitého proudu za predpokladu, je teba urdit jesté dva z4-
kladni tidaje a to:

— Cislo kfiZovatky ,,8* a ,,C** (kfiZovatka ,,8* ~ startovni - je vychozi misto pro uréity proud,
kfiZzovatky ,,C* — cilov4 — je rozchodisté),

— ¢as pohotovosti k pfesunu nebo &as pohotovosti v novém prostoru, kam se mi proud pfe-
sunout.

[Kdy bude tieba urtit &as pohotovosti k pfesunu a kdy &as pohotovosti v novém prostoru
to zéleZi na situaci, zda vysledek préce pocitace mé byt podkladem pro rozhodnuti velitele (co do
Casu) nebo zda mé byt pocitatem realizovano dfive pfijaté rozhodnuti velitele. Podle naseho nizoru
bude zpravidla pocitad pfipravovat podklady pro rozhodnuti velitele a proto se bude nejcastéji
zaddvat Cas pohotovosti jednotky (utvaru, svazku) k pesunu.]

Cas pohotovosti oviem chépe potita¢ jako Cas prijjezdu &ela proudu vychozim mistem nebo
Cas prijezdu zddi proudu rozchodi§tém. Chtéli-li bychom redln& poéitat i s dobou sVytaZeni‘
z prostoru soustfedéni nebo naopak dobu ,,rozptyleni v novém prostoru, pak by bylo tfeba stan-
dardné¢ stanovit prumérné doby vytaZeni a rozptyleni s pfihlédnutim k velikosti proudu (jednotky).

Z uvedeného vyplyvd, %e parametry zdkladnich prvkii pohybu, které jsou nutné k realizaci
komplexniho programu plénovéni a fizeni pfesunii na samo&inném po&itadi a k feeni konkrétnich
piikladu jsou tyto:

u komunikéani sité (prostoru): pofadové &isla kiiZovatek, soufadnice kiiZovatek, zaneprdzdnéni
kfiZovatek (s ptiznakem kategorizace proudu), oznadeni spojnic (Sisel dvou kiiZovatek, které kazdé
spojnice spojuje), délky spojnic, kvality spojnic;
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u proudi (vojsk): ndzev proudu, kategorizace proudu, podklady pro vypotet délky proudu
(potet vozidel, vzdilenost mezi vozidly a vzdélenosti mezi sou¢dstkami proudu), sloZeni proudu
(+ maximélni rychlosti);

u ¢asu astronomicky ¢as = délka dne a noci, a doba pohotovosti ;

navic pak: - vychozi misto (Cislo ,,8) a rozchodisté (&islo ,,C*).

Parametry zékladnich prvku pohybu, tak jak jsme si je rozebrali, jsou podkladem pro vstupni
informace samo¢inného pocitace pfi realizaci komplexniho programu, ktery jsme si rozdélili na
4 z4kladni podprogramy.

Formalizace vstupnich informaci vzhledem k zékladnim prvkim pohybu i vzhledem k potfebé
viech &tyf podprogrami, abychom obdrZeli poZadované vystupy, vetné formalizace vystupnich
informaci, je ndzorné demonstrovina na schématu (pfiloha &is. 1.)

Schéma ukazuje, %e obsahem vstupnich informaci jsou parametry zdkladnich prvka pohybu.
Specifickymi podklady, se kterymi pracuje zvlasté program fizeni pfesunt (Pj), jsou udaje, které
nelze nazvat vstupnimi informacemi, ale které jsou vysledkem prdce programu plénovani (P,),
a jsou realizovany programem zapisovacim (P;). Jsou to udaje o zpldnovanych piesunech, které
si pocita¢ uklddd do paméti (tj. ndzev proudu, osy pfesunu, ¢asovy grafikon). Na schématu jsou
tyto podklady uvedeny na poslednim misté a jsou definovény jako ,,Podklady z vystupnich in-
formaci‘‘.

Vstupni informace jsou navzdjem barevné odlifeny, aby bylo patrno, které jsou, lze fici ,,trvalého
rdzu'* (tzn. Ze jsou zavedeny do pocitace ,jednou providy* a jsou podkladem pro feSeni viech
tuloh pfesunu (jsou ,,proménné‘ tzn. Ze je tieba je zad4vat pro kazdy proud zvl43t).

Propojeni vstupnich informaci s jednotlivymi bloky komplexniho programu jasné ukazuje,
kterych vstupnich informaci ten ktery program vyuZiva.

Formalizace vystupnich informaci ukazuje, jaké jsou poZadované vystupy jednotlivych pro-
gramu.

Zaroveii je ukdzdno, Ze jak vstupni tak vystupni informace jsou obsahové spjaty se zdkladnimi
prvky pohybu (prostorem, vojsky a ¢asem).

Schéma formalizuje vstupni a vystupni informace jen po strance obsahové. Bylo by tfeba
provést i formalizaci téchto informaci po strance jejich skuteéné formy na vstupu a vystupu samo-
¢inného pocitade. ProtoZe viak tuto otdzku nelze fedit obecné, ale jediné s ptihlédnutim k uréitému
konkrétnimu typu samoc¢inného pocitae a zdroveii i proto, Ze to neni nikterak sloZitd zileZitost
nepodkldddme za nutné se o ni zmifiovat. Rozhodujici tloha v tomto pfipad& ptripad4 vstupnim
a vystupnim zafizenim poditaCe.

4. Metodika pripravy podkladii pro praktické eSeni uloh a piikladii =z oblasti planovdni a Fizeni
presuntt na samocinném pocitaci

Pfistupujeme k struénému osvétleni metodiky a zpusobu price pfi sestavovdni podkladd pro
praktické Fedeni konkrétnich uloh a pfikladi z oblasti plénovéni a fizeni pfesunu na silniénich
komunikacich s vyuZitim SEP. Zde osvétlime metodiku a obsah pfipravnych praci, souvisejicich
s urcenim silni¢ni komunikacni sité a definovanim proménnych, specifickych vstupnich informaci
o vojscich a Case. RovnéZ probereme vhodnou formu vystupnich informaci a uvedeme piipravu
konkrétnich prikladi k prezkouseni programu na samocinném poditadi.

Pfi vykladu viech téchto otazek vychédzime z konkrétnich zkusenosti, které jsme ziskali z dosa-
vadniho pribéhu védeckovyzkumnych praci v této oblasti.

K pfipravnym pracim jsme pfistoupili poté, kdyZ jsme provedli analyzu celého problému,
zkonstruovali matematicky model procesu a provedli parametrizaci zdkladnich prvki pohybu.
Ptipravné price pfi sestavovani nutnych podkladl pak probihaly soub&Ziné s vypracovinim pro-
gramu.

Nejdiive jsme si ujasnili pfipravu mapy s vyznacenim silnicni komunikaéni sité. Zde bylo nutné
vyfesit tyto otdzky:

a) zvolit vhodné méritko mapy;

b) stanovit hustotu silni¢ni sité, ktera bude zavedena do paméti pocitade;

¢) stanovit specifické udaje o silni¢ni siti, jeZ nejsou v mapé pfimo uvedeny, ale jsou nezbytné

pro préci poditace.

ad a) Volba vhodného métitka mapy. Z obecného hlediska lze pro prici samolinného poéitade
vyuzit mapy jakéhokoli mé&fitka. Zdkladnim poZadavkem pfitom je, aby na mapé byla v dostatec-
né mife zobrazena silni¢ni komunikaé¢ni sit, Pfedpokldddme prozatim vyuZit samoc¢inného poditate
pro fedeni uloh z oblasti planovani a fizeni pfesunt na stupni vievojskové armady. Na tomto
stupni je pro tyto ucely béZné pouzivina mapa méfitka | : 200 000, jeZ také zobrazuje silniéni sit
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v dostate¢né mife i pro potfebu samocinného pocitace. Proto jsme pro polatedni praktické pfezkou-
Seni zvolili mapu 1 : 200 000, jeZ plné vyhovuje.

ad b) Stanoveni hustoty silniéni komunikacni sité, kterd bude zavedena do paméti stroje.

Z hlediska praktické potieby vievojskového 3tdbu je tieba, aby do paméti stroje byla zavedena
silniéni sit v takovém rozsahu, jaky je nutny pro bé&Znou 3tabni praxi. Pfi feSeni této otdzky jsme
viak narazili na fadu velmi zévaZnych problému, které, jak si ddle ukdZeme, bude moZno vyfedit
jen na zédklad¢ dalsiho v&deckého vyzkumu.

Piedevéim si osvétlime otdzku, jak husté je silniéni sit zobrazena na mapé 1 : 200 000. Zjistili
jsme, %e na mapé 1 : 200 000 pfipadd na 100 km? (Gtverec o plose 10 x 10 km) fddové 9 aZ 10
kiiZovatek na izemi CSSR a zhruba i na celém prostoru predpoklddaného stiedoevropského vél-
Cidtd,

Jestlize bychom chtéli zavést do paméti pocitade napi. celou silni¢ni komunikani sit na tzemi
CSSR, bylo by tieba zaznamenat zhruba 10 620 kiiZovatek (rozloha CSSR asi 118 000 km?, tj.
1180 &tverct & 100 km? znasobeno 9 kiiZovatkami v kazdém Ctverci). Z kazdéktiZovatky vychézeji
nejméné dvé spojnice. Jde tedy o zaznamenani 21 000 spojnic v paméti stroje. Vezmeme-li dile
v tvahu, Ze kazd4 kfiZovatka i kaZd4 spojnice musi byt prisluinym zpisobem parametrizovédna,
dojdeme k zavéru, Ze zobrazeni celé silni¢ni komunikaéni sité na uzemi CSSR by vyZadovalo
zavést do paméti stroje tidaje o poctu nékolika desitek tisic.

MuZzeme pravem piedpoklddat, Ze pro potfebu 3tabu vievojskové armady nebude takova hustota
silni¢ni sité nutnd. Pocet kfiZovatek i spojnic bude tedy moZné sni%it. SniZeni je nutné i z divodu
omezené vnitini paméti samocinného pocitace.

V tomto stadiu vyzkumu jsme se z mnoha diivodii omezili jen na vyuZiti vnitfni paméti pocitace,
jeZz umoziuje rychlé zpracovani informaci. Mnohé soucasné typy samodinnych pocitaca maji
rozsahlou vnéjsi pamét. Jeji nevyhoda je viak v tom, Ze stroj pracuje pomé&rné pomalu pfi vyhleda-
vani potiebnych informaci, coZ ve svém dusledku podstatné zpomaluje celkovy proces zpracovani
dat. Soucasné typy i nejdokonalejiich samocinnych poditatd maji vnitini pamét zhruba o poctu
4000 bunék, coZ znaéné omezuje moZnost zavedeni do stroje libovolného poétu pfisluinych vstup-
nich informaci.

Z toho vyplyvaji dva velmi duleZité zdvéry pro dalsi védecky vyzkum.

1. Stanovit potfebnou hustotu silni¢ni komunikalni sit¢, kterd bude odpovidat praktickym
potiebdm $tdbi na jednotlivych stupnich veleni;

2. Prozkoumat moZnosti vyuZiti i vnéj$ich pamé&ti poditadli pfi fedeni tloh z oblasti pldnovani
a Fizeni presunu.

Stanoveni hustoty silni¢ni sit¢ museli podfidit moZnostem a potfebam samocinného potitace.
Slo o potita¢ (NE 803 A), ktery m4 vnitini pamét v rozsahu 4096 bun&k, pfi¢em? kazdd buiika
ma4 39 bitt. Tato kapacita vnitini pamé&ti ndm umoziiuje zavést do stroje viechny potiebné vstupni
informace o zhruba 450 kiiZovatkdch. Pro prvni zkoudky pfipravili silni¢ni komunikaéni sit na
prostoru 100 x 200 km, pfi¢em byla hustota silni¢ni sit¢ v potfebném rozsahu sniZena.

Toto ndm umoZnilo:

— prezkoudet sprivnost sestaveného programu pfi praktickém fefeni né&kolika piikladi na
potitali;

— prezkoudet plénovani pfesunii na vzdalenost aZ 300 km, coZ zcela postacuje k tomu, abychom
si ov&fili planovani pfesunt v operaénim méfitku.

Toto zjednodudeni si vyZ4dalo, abychom pfi sestavovani konkrétnich pfikladi pro pfezkouSeni
nepouzivali mapu, nybr# zvlast sestavenou oledtu.

ad ¢) Sestaveni specifickych tdaji o silniéni komunikaéni siti, jeZ nejsou v mapé pfimo uvedeny.
Bé#n¢ pouzivané vojenské mapy méfitka 1:25 000, 1 :50 000, 1:100 000, 1 :200 000 a 1: 500 000
nezobrazuji silni&ni sit v takové formé, jakou vyZaduje pfiprava podkladi k feSeni uloh z oblasti-
pldnovéni a fizeni pfesunti s vyuZitim samo&inného pocitace. Na téchto mapich nejsou ani ozna-
Ceny kfi¥ovatky, ani uvedeny délky pfisluinych spojnic. Mimo to je na téchto mapéch znézornéna
kromg¢ silniéni sité i celd fada jinych udajii. Proto by nebylo vhodné zakreslovat na mapu jesté
dalsi tidaje ke kazdé kfiZovatce a spojnici. I z téchto ditvodii byla opét volena oledta jako nejvhod-
n&jsi podklad pro pfipravné préce pfi zobrazeni silni¢ni komunikacni sité¢ (viz pfiloha &. 2).

Na oledté byly zakresleny tyto udaje:

1. KfiZovatky, které byly urlitym zpiisobem oé&isloviny poradovymi &isly. V nadem pfipadé
jsme v kaZdém pasu &tverclt 10 x 10 km o&islovali kfiZovatky pofadovymi &isly smérem od vychodu
k zdpadu. Tento zpisob oéislovéni jsme zavedli jen pro nasi potfebu, abychom se lépe orientovali
v celkovém mnoZstvi kfiZovatek. Stroj takovyto systém oéislovdni pro svou préci nepotiebuje.
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2. Spojnice z jedné kiiZovatky do druhé. Pfitom byly jednotlivé spojnice zakresleny riznoba-
revné v souladu s dfive uvedenou parametrizaci kvality spojnic. V naSem pfipadé byly hnédé
oznateny spojnice 4 (stétni silnice 1. tfidy nebo d4lnice), &ervené 3 (starni silnice 2. tfidy), &ern&
2 (silnice 3. tfidy) a zelen& 1 (ostatni silnice a cesty).

3. Délka ka?dé spojnice. Za tim ucelem bylo nutno nejdfive kazdou spojnici pfeméfit a pak
uvést &islo vyjadiujici jeji délku v kilometrech.

‘4. Sit topografickych soufadnic. V &isle soufadnic x a  bylo pro usporu bunék v paméti stroje
vynechéna ¢isla, vyjadfujici tisice kilometrii, Ostatni &isla byla zaznamendna na pfisluinych
mistech a okrajich oleaty.

S. Zaneprézdnéné kfiZovatky byly vyznaleny Zluté, pfi¢emZ byla u nich také uvedena doba
a zplsob zaneprizdnéni.

6. Konecné byly na oledté zobrazeny i nesjizdné spojnice - pfisluiné dvojice kfizovatek byly
zakresleny modfe.

Pro ndzornost uvidime v pfiloze & 2 st této oledty. Na tomto vyseku je zndzornéno zhruba
12 &tverci 10 x 10 km, které obsahuji 22 kfiZovatek. Na jeden &tverec pripad4 tedy primérné
1,9 kiizovatky. KfiZovatky 174, 203 a 271 jsou zaneprizdnény, zatim co spojnice 175 az 176,
156 aZ 204, 204 a% 205, 171 aZ 172 a 239 a% 240 jsou nesjizdné. Tento vysek oledty rovnéZ obsahuje
spojnice viech kvalit.

Kromé pfipravy oledty se zobrazenou silni¢ni siti bylo nutno pfipravit tabulky, v nich% bylo
tfeba uvést pfisluiné parametry kfiZovatek a spojnic. Na podkladé téchto tabulek byly pak jiz
dé&rovény pfislu§né vstupni informace do paméti politace.

Pro nézornost uvedeme formu i obsah tabulek k piikladu, zobrazenému v pftiloze & 2.

Udaje o kfiZovatkdck (ptiklad)

lz?sf. Soufadnice zaneprazdnéni Rainaticomseitl
s X y do od
171 517 620 A
174 511 592 16. 2. 23.00 17. 6. 04.00 »A
175 515 583
203 500 598 16. 6. 22.30 17. 6. 03.30 »A
204 503 589
271 489 606 16. 6. 22.00 17. 6. 03.00
atd.

Pro informaci uvddime, Ze v najem pfipad¢ jsme pro tsek 100 x 200 km uvedli do paméti
stroje udaje o 353 kfiZovatkach.

Udaje o spojnicich
Pof. &is. kfizovatek Vzdélenost v km Kvalita spojnice
171—172 17 0
171—192 8 3
172—201 13 4
199—200 8 2
200—240 7 2
241242 7 1
atd.
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Podobnym zpiisobem jsme pro n43 priklad museli sestavit tabulku s tdaji zhruba o 650 spoj-
nicich.

Dile jsme museli sestavit specifické vstupni udaje o vojscich, prostoru a &ase — pro Feleni ji¥ kon-
krémnich ptikladit na samotinném pocitaci. Tyto dvé& otdzky velmi tizce spolu souvisi, proto je pro-
bereme spoleéné.

Pro prvni zkoudky jsme se rozhodli pfipravit k pfezkou¥eni na samodinném poéitadi celkem
11 prikladi. K tomu bylo nutné stanovit kategorizaci ka?dého proudu, vychozi misto (start)
a rozchodisté (cil).

Pro prvni zkousky bylo nutno definovat tyto specifické vstupni informace:

— stanovit konkrétni zaneprédzdnéni kfiZovatek (celkem 8 kfiZovatek);

— stanovit nesjizdnost spojnic (celkem 40 spojnic);

— u kaZd¢ho pfikladu bylo nutno uréit vychozi misto (start) a rozchodisté (cil);

— kaZdy proud bylo nutno kategorizovat a urdit parametry pro vypocet jeho délky.

Sestaveni konkrétnich pfikladii bylo pfedev§im podfizeno potfebé pfezkoudet po viech strankdch
sprévnost sestaveného programu. Konkrétni pfiklady byly uskupeny do péti skupin.

Prvni skupina piikladd feila pfesun po ose bez jakychkoli prekdZek, kterou tvotily silnice
stejné kvality. Konkrémné:

1. priklad - rokadni pfesun v délce 85 km po silnici ,,4;

2. priklad — pfesun v délce 180 km po silnici ,,3*;

3. ptiklad - pfesun v délce 190 km po silnici ,,4.

Druh4 skupina pfikladi fesila pfesun bez jakychkoli pfekdZek po ose, kterou tvofily silnice
rizné kvality, konkrétné:

4. pfiklad - pfesun v délce 155 km;

5. pfiklad — rokddni pfesun v délce 107 km.

Theti skupina pfikladi fedila pfesuny se dvéma - tremi prekéZkami, které tvofily bud nesjizdnost
né&kterych spojnic nebo zaneprizdnéni nékterych kfiZovatek, konkrétn&:

6. pfiklad - pfesun v délce 180 km se dvéma prekaZkami;

7. pfiklad - rokddni pfesun v délce 100 km se dvéma prekdzkami;

8. pfiklad — pfesun v délce 215 km se tyfmi prekdZkami.

Ve &tvrté skupiné byl feen 9. pfiklad — pfesun v delce 240 km s velkym poctem piekéZek.
Zde bylo vyuzito viech prekdZek, které byly na ole4t& zakresleny. Na tomto pfikladé jsme si zejména
chtéli ovéfit rychlost vypoéti, které stroj bude providét.

Kone¢né pitou skupinu tvofily 10. a 11. pfiklady, které byly sestaveny tak, e z jednoho bodu
nevede sjizdnd komunikace do bodu druhého. Konkrétné u 10. pfikladu nelze vyjet ze startu,
u 11. p¥ikladu nelze dojet do cile. Redeni podobnych tloh m4 veliky prakticky vyznam. U takticko-
operacnich pfesunti bude moZné, aby stroj signalizoval posledni dosaZitelnou kfiZovatku. U tylo-
vych pfesunty, zejména pfisunu materilu, bude strojmoci signalizovat nutnost vzduiného pfesunu.

Konetné nam zbyvé osvétlit formalizaci vystupnich informaci p#i Fefeni kazdého presunu. 1 zde
se ndm v soutasném stadiu vyzkumu stfetly dva poZadavky:

a) formalizovat vystup tak, aby co nejlépe vyhovoval potfebsm prace $tébi, tj. aby obsahoval
viechny udaje, podle nichZ Ize jiZ Fidit i sledovat pfesun jakéhokoli proudu. Toto je z4kladni a ko-
ne¢ny poZadavek na formalizaci vystupu.

b) formalizovat vystup tak, abychom si mohli plné& ovéfit prici stroje. Tento poZadavek musel
stdt v popiedi pfi prvnich zkoudkach.

Proto jsme formalizovali vystup z obou hledisek, pfiéem2 konend uprava vystupu bude
provedena v daldi etapé&.

Udaje ve vystupu byly sefazeny podle této osnovy:

1. Cislo, pojmenovéni proudu;

2. Délka proudu v km;

3. Délka osy presunu;

4. Celkov4 doba pfesunu, pfitem? je politdn pritjezd &sela proudu vychozim mitem a prijezd
z4di proudu rozchodi§tém;

5. Celkové doba nutného &ekéni proudu v disledku zaneprizdnéni ptisluinych kiiZovatek;

6. Podrobné tidaje o ose a &asovém grafikonu pfesunu. Zde bude vidy uvedeno:

— Cislo kaZdé kfiZovatky;

— pfijezd &ela proudu na kfiZovatku;

— pfipradnd doba &ek4ni na kfiZovatce;
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— odjezd &ela proudu z kfiZovatky;

— vzdélenost v km k dal¥i kfi%ovatce;

— rychlost pfesunu na pfisluiné spojnici k dal3i kfiZovatce.

V kone¢né uipravé vystupu budou uvadény tyto udaje jen u vybranych kfizovatek, kreré v pod-
staté budou odpovidat systému regula¢nich Car, je? jsou v soudobé $tibni praxi pii pfesunech po-
uzivany. Pfi prvnich zkouskéch jsme se rozhodli uvddét v této &sti vystupu udaje o viech kfiZo-
vatkdch na ose pfesunu, abychom si tak mohli podrobné& ov&fit préci poditace.

7. Doba pritjezdu rozchodistém z4di proudu;

8. Doba zahdjeni pfesunu;

9. Doba ukonéeni pfesunu.

Vidime tedy, Ze forma vystupu ndm poskytuje viechny informace, které jsou nutné k fzeni
i sledovani pfesunu jakéhokoli proudu.

Tolik ve strucnosti k obsahu pfipravnych praci.

Na pocitku jsme se zminili o tom, e pfipravné préce probihaly soubéZné s vypracovinim
programu. Program musi byt vZdy sestaven jiZ pro konkrétni typ poéitade, a to bud v tzv. strojovém
nebo symbolickém kodu (autokédu). I tato préce je velmi naroénd. Pro informaci lze uvést, Ze pro-
gram, ktery byl sestaven jen pro tlohu pldnovani pfesuni, obsahuje asi 4000 instrukci a byl zpra-
covavan nékolik mésici.

Zdvérem: Programovéni samoginnych poditadd je velmi pracnym a dlouho trvajicim procesem.
Zgkladni prednosti spravné sestaveného programu vsak je skutecnost, Ze jednou zpracovany pro-
gram je obecny, tedy pouZitelny za viech, sebeodli$néjsich podminek. Nutné je vidy zavést do
stroje pifslusné vstupni informace, jichZ zpravidla neni mnoho a jejichZ zavedeni neni ji nikterak
sloZitou zaleZitosti.

Samotinny pocita¢ pak jiZ provede za velmi krdtkou dobu p#isluiné operace a ve vystupu dé
kone¢né fefeni. V tom je jeho velikd pfednost a proto je vénovana ve viech soudobych armaddch
pozornost otdzkdm automatizace veleni.

5. Zdvéry a perspektivy

Zaznamendnim silni¢ni komunikagni sit¢ v paméti SEP bylo dosaZeno toho, Ze je pocitad
schopen se ,,topograficky orientovat*. Je to prvni krok k zobrazeni mapy v paméti stroje.

Rysuje se redlnd moZnost daldiho vyuZiti této schopnosti pocitace i v jinych oblastech veleni
vojskiim. Realizace téchto moznosti je viak spjata s dal§im védeckym vyzkumem, zejména pfi
postupném fedeni téchto &ty zdkladnich problémii:

1. Pfipravy specidlnich map;

2. Organizace prenosovych cest;

3. Parametrizace pozadavkl na poéita¢ uréeny k feseni tloh daného typu;

4. Rozpracovani parametrt pro vyuZiti po&itade pfi fedeni tloh i z jinych oblasti veleni vojskiim.

Vzhledem ke sloZitosti téchto problémi je jisté velmi obtiZné v soucasném stadiu vyzkumu
podrobné osvétlit jejich podstatu. Proto se nyni jen struéné zminime o hlavnich hlediscich téchto
problémi.

1. Priprava specilnich map. Mapy, jichZ je dnes b&#n& ve §tdbni praxi vyuZivino, nejsou
nikterak pfizpsobeny k feSeni uloh podobného rézu, a proto je vZdy nutna znaéné néro¢nd ptiprava
podkladd pro zpracovéni pfislusnych vstupnich informaci o stavu silni¢ni komunikaéni sité.

Bylo by proto tifelné sestavit a tisknout vojenské mapy, na nich# by byla silni¢ni komunika&ni
sit vyznaCena podle téchto poZadavku:

a) ocislovani viech kfiZovatek v pfesn& vymezenych sektorech;

b) oznaleni hlavnich kfiZovatek soufadnicemi;

¢) oznaceni vzdilenosti od jedné kfiZovatky ke druhé (délka spojnice);

d) podrobné oznateni kvality silnic, zejména jejich provoznich kapacit.

Takto sestavené mapy zejména v mefitku 1 : 200 000 a 1 : 100 000 by pln¢ odpovidaly tém
poZadavkim, které jsou kladeny na formu a obsah vstupnich informaci o stavu silni¢ni komunikaéni
sité. Je nesporné, Ze takto sestavené mapy by byly i v b&#né §tabni prici vhodn&jsi.

2. Organizace prenosovych cest pro pfedani informaci o stavu silni¢ni komunika&ni sit&.

Zprévy o stavu silni¢ni komunika¢ni sit¢ budou pfeddvat jednak stélé reguladni a pofddkové
orgény silni¢ni sluzby, jednak pfisluiné orgdny presunujicich se vojsk. Nepfedpoklddime, %e by
bylo nutno rozdifovat regulacni a pofddkové orgény silni¢ni sluzby. Pujde viak o to prozkoumat
jiné, G&elnéjii organizalni zdsady reguladni sluZby. Bude jisté nutné vyuZit takovych spojovacich
prostiedka, které zabezpeti rychlé pfedéni zprév o stavu komunikaéni sité¢ do poéitade a vydéni
pfisludnych nafizeni a rozkazii vojskiim. Vhodnym prostfedkem se jevi tak zvané ,,datdiky*.
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3. Parametrizace poZadavki na samolinny politat urfeny k feleni uloh podobného typu.
V soudasném stadiu vyzkumu nelze s kone¢nou platnosti stanovit pfisluiné parametry pro poé&itad.
Lze v3ak jiZ dnes pfedpokléddat, Ze pfi fe$eni tloh podobného typu bude nutno vyuZit specidlniho
poditage, ktery bude mit pfedeviim velkou a rychle pracujici pamét. V souvislosti s tim bude nutno
podrobn& pfezkoumat moZnosti vyuZiti vnéjsich paméti a ovéfit si, zda a jak bude moZné urychlit
zejména préci stroje pfi vyuZivani jeho vnéj$i paméti.

Na operaéni jednotku pogitate nebudou kladeny zvld$tni néroky, nebot standardni rychlost
opera¢nich jednotek rtiznych soudasnych typti SEP pIné vyhovuje nasim poZadavkim.

Znatné pozadavky budou kladeny na vstupni zafizeni. Pijde zejména o to, aby stroj byl schopen
5»¢ist mapu. Kdyby se podafilo technicky tento problém fesit, byly by vytvofeny velmi pfiznivé
podminky pro feSeni tloh podobného charakteru. Je tieba fici, Ze pofadavek, aby stroj byl schopen
sdm mapu ¢ist, neni nikterak utopisticky. Z odborné literatury je zndmo, Ze v riiznych zemich je
v soudasné dob& providén intenzivni vyzkum privé v podobné oblasti. Pfi fedeni celé fady tloh
na poditati se vZdy nar4Zi na problém, jak nejrychleji zavést vstupni informace do paméti stroje.
Proto je vynakldddno zna¢né usili k tomu, aby stroj byl schopen sdm prolist pfisluiné podklady
a soutasné zaznamenat vstupni informace do své paméti.

Koneéné by bylo tieba, aby na vystupu byla kromé rychlotiskdrny i obrazovka, na niZ by byly
podle potfeby velitele zndzornény poZadované informace o komunikacni siti, prostoru bojové
¢innosti vojsk i o vojscich samotnych.

4. Rozpracovéni parametri pro vyuZiti SEP pfi fefeni tloh podobného charakteru i zjinych
oblasti veleni vojskiim.

Pomoci kfiZovatek a spojnic lze pfesné vymezit jakykoli prostor v terénu, a rovnéZ tak i uréit
kterékoli misto v terénu. Nabizi se tedy vyuZit téchto moZnosti pfi feleni celé fady uloh z oblasti
rozmistovéni vojsk a sledovéni stavu prostoru bojové ¢innosti vojsk.

Obé tyto oblasti jsou velmi vyznamné a vzhledem k charakteru soudobych operaci je fedeni
jejich problému pro $tdby asto velmi obtiZné.

Podstatné vzrostly poiadavky na zpusob rozmistovani vojsk. Vojska se rozmistuji na vét§1ch
plochéch a v terénu, ktery je svou konfiguraci chréni zejména pfed Gcinky tlakové viny. V soudasné
dobé tedy neustédle stoupd nédronost na ulelné vyuZiti celého prostoru bojové ¢&innosti vojsk
a jejich rozmistovéni.

Stejné tak je velmi vyznamnym tkolem 3$tdbu sledovat a vyhodnocovat stav prostoru bojové
¢innosti vojsk a v zdvérech &init opatfeni k ochrané vojsk i k lepdimu vyuZiti celého prostoru.

Je nesporné, Ze otdzku daldiho vyuZiti poéitatt pfi feSeni uloh ze shora uvedenych oblasti
nutno podrobit pedlivému zkoum4ni. Jsme viak toho nizoru, Ze dalsi vyuZiti po&itadi v tomto sméru
je redlné a veelku uskuteénitelné. Pro to hovofi zejména tyto duvody:

Pomoci presné vymezeného poctu kfiZzovatek je moZné vyznacit hranice urcitého useku a také
stanovit jeho parametry. Pfitom se budou tyto parametry vztahovat k nédsledujicim otazkdm:

" a) k razu terénu; zda je terén zalesnény, kopcovity, odkryty, zda jsou v daném misté vodni toky
atd.;
b) k dislokaci vojsk v pfesné vymezeném prostoru; zde lze rovnéZ parametrizovat specifické
pozadavky na rozmisténi riiznych druhd vojsk (vzdjemné vzdalenosti mezi jednotkami a utvary,
vzdélenosti od ¢ary dotyku atd.);

¢) k stavu prostoru z hlediska pouZiti nepfitelskych zbrani hromadného ni¢eni. Zde bude
moZné parametrizovat rdz a vlastnosti terénu zamoreného radioaktivnimi latkami, chemickymi
a biologickymi zbranémi atd.;

d) k rozmisténi zdsob materidlnich prostfedkii i mistnich zdroji, coZz bude moZné Siroce
vyuZit v oblasti fizeni tylového zabezpeceni.

Rysuji se ndm tedy redlné moZnosti daldiho uplatnéni principu topografické orientace samo-
¢inného pogcitade v fadé daldich oblasti veleni vojskiim. MiZzeme pfedpoklidat, Ze tato cesta povede
postupné ke kone¢nému cili — k iplnému zobrazeni mapy v paméti pocitace.

* k *

ZivErem chceme zdiraznit, Ye problematika automatizace pldnovini a Fizeni
silninich pfesuni je jen zlomkem celého obsahu veleni vojskiim, které se snaZime do
maxim4lné moZné miry automatizovat. Vyzkum i v této dil¢i oblasti je teprve v zadit-
cich a bude vyZadovat v dal$im je¥t& usilovné préice. ProtoZe viak prvni experimenty
ukdézaly nejen mozZnost, ale i efektivnost vyuZiti automatiza¢ni techniky v tomto oboru,
domnivdme se, Ze by se k uvedenym nézorim mél vyjad#it Sirsi okruh funkciond#d
$tabil a veliteld a tim pFisp&t k dofeeni jisté dialeZitého tikolu souéasné doby.
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