Podplukovnik Vladimir Pernica

Staby

a

automatizace

V soucasné dob& jsme zahé4jili vystav-
bu integrovaného automatizovaného systé-
mu veleni. Tuto vystavbu chédpeme jako
dlouhodoby proces, ktery se skladd z né-
kolika etap. Jednou z nich je etapa auto-
matizace velitelské a Stabni ¢innosti v sou-
C¢asnému systému veleni. Realizace tohoto
dkolu probihd po dvou liniich. Jednu linii
tvolf vybavovani $tabi nezbytnou automa-
tizatni technikou, hlavn& samoc&innymi
pocitaci.

Druh4 linie je tvofend ofipravou pro-
gramill pro zafazeni poditadli do procesil
veleni.

Vztah &lovék a stroj

Samocinny poc&itaé je strojem vyrazné
nové kvality, nebof zné&sobuje duSevnf,
intelektudlni potenci &lovéka. Jde proto
hlavn& o pochopeni jeho logiky a podmi-
nek spoluprdce &lovéka se strojem.

Principidlni schéma spoluprace &lové-
ka s poditatem uvadi obr. 1.

Na vstupu pfeddvd C¢&loveék pocitaci
tyto informace:

a) ndvod pro vypocet, kter¢ nazyvdme
programem;

)

Tvorba programil pro samocinné podi-
tate je relativnd samostatnou pracovni
oblasti. V nékterych etapach rozvoje mi-
Ze byt hlavni oblastf, ktera bude rozho-
dovat o dal3fm dsp&Sném postupu auto-
matizace. PFitom je tato oblast Gzce spo-
jena s konkrétnimi stupni veleni a jeji
vyvoj je znatné zavisly na jejich postoji.

Predev3im na dne3nich 3tadbech bude,
aby vybiraly dkoly vhodné ke strojnimu
zpracovani. Je proto vhodné, abychom si
ujasnili zdkladni problémy vyuZiti moder-
nf vypodetni techniky v procesech Fizeni.

v procesech Fizeni

b) tudaje (konstanty), které program
Zpracovava.

PFi této spolupréci Je hlavnim pro-
blémem spole&ny ,jazyk®, kterému rozu-
mi &lovék i stroj. V soutasné dob& jsou to
pfeedvS§im vySkolenf programaétofi, ktef{
ovladaji prevody z jazyka srozumitelného
¢lovéku na jazyk srozumitelny stroji a
naopak.

Armadu jako celek a jeji Casti {svazy,
svazky atd.) miZeme povaZovat za Fize-



né systémy. Staby potom za orgény Fize-
ni. Podle dosavadnich zku3enosti ze za-
hrani¢f si zavdd&ni moderni vypocletni
techniky do procesii fizeni obylejné vy-
nutilo zmény v samotném systému Fizeni.
Nejdfive se projevuji poZadavky na na-
prosto pFesny, kvantifikace schopny popis
dkolu, ktery ma pocita tesit a ddaju pfi
FeSeni tohoto tukolu pouZivangch. Potom
se obyCejng& méni vybér nositelll vstup-
nich a vystupnich informaci. Timto zpi-
sobem moderni technika zp&mé& pisobi
na samotnou realitu, jejiZ problémy mé4
pomoci FeSit. Plisobeni poc&itate na kvali-

V  oblasti spolefenskych procesd,
k nimZ patff 1 oblast fizeni v armédnfm
organismu, existuje fada ¢innostf, o kte-
rgch vime, Ze algoritmus jejich FeSenf
existuje, ale bez potitade je algoritmicky
reSit nelze. Spoti¥ebovalo by to pfFili§ mno-
ho &asu (napf. rozebrdni vSech moZnych
variant rozhodnut{ apod.). Rada t&chto
¢innosti zatim vibec nemd svidj algorit-
mus rozpracovadn, ponévadZ do doby za-
vedeni pocitatlt rozpracovdni takového
algoritmu nemélo Z&dného smyslu.

V soucasné etapé budovéani automatizo-

program

tlovik

2

potitat

tlovék

vysiedky

udaje

Obr. 1

tu je zprostfedkovdno pfes tlohu, kterd
je svéFena poéitati k tedeni.

Podminkou feSitelnosti Glohy na poéi-
tac¢i je FeSitelnost tdlohy kone&nym po-
ttem zadanych, popiipad® moZnych ope-
racl. To znamend, Ze musi existovat alge-
ritmus FeSeni dané tlohy.

Algoritmem rozumime piedpis, ud4va-
jici posloupnost operacf, jimiZ jsou dané
udaje prevadény na hledané veliiny (tzv.
rezultativnost algoritmu). Tento pfedpis
musi byt pFesny (tzv. determinovanost
algoritmu) a hromadny, tzn. umoZiiujici
prevod jakéhokoliv poétu a jakéhokoliv
druhu vstupnich tddaji na hledané veli-
Ciny.

Takovym podminkdm zpravidla vyho-
vuji pocetni operace. Je-li algoritmus fe-
Seni popsan posloupnosti zékladnich po-
Cetnich operaci, pfistupnych v ¢&iselnych
soustavach (seéitani, dé&leni, ndasobeni
apod.), hovofime o ¢iselném algoritmu.

ReSeni dlohy v3ak miZe byt popséno
i posloupnosti logickyeh operaci.

Cinnost $tdbu jako

Z hlediska fteSenf dkolli k zavadéni
vypocetni techniky do préce $tdbli budou
Staby zpravidla akol zadéavat, v&decké&
pracovidté rozpracuji dlohu do formy
programu pro potital a 3tdby ji prevez-
mou k vyuZit{ jako standardni program.
V priib&hu této ¢&innosti poc&itame s obou-
strannou spolupraci.

Prvni otdzkou, kterou bude zadavatel

vaného systému veleni &ekd Staby vSech
stupiit Fada vyznamngch dkold.
PovaZujme za oblast vyuZiti poc&itact
§tab urditého stupné& veleni. Zatim neni
realné pocitat s tim, Ze by tento 3téb
mohl predavat dkoly primo poéitaci.

Mezi skutecny 3tab a zpracovéni tlo-
hy pro potita¢ je nutné v soucasné dobé
vlozit mezi¢lanek, tvofeny v&deckym pra-
covidt&m, které rozpozndvd vybrané uko-
ly pro pocitac.

Ridici orgédny, které se pfimo nezaby-
vaji zpracovanim programil pro pocitace,
vyuZivaji ve své ¢&innosti tzv. standard-
nich programii. Standardn{ programy jsou
mnohdy dodavany pfimo se samo&innym
pocitatem. Jsou to obvykle programy pro
numerické metody (napf. FeSenl soustavy
linearnich rovnic apod.), nebo programy,
feSené podle objednavky konkrétniho uZi-
vatele. UZivatel pocitate zad4 dkol a od-
borné pracovisté pripravi standardni pro-
gram k jeho feSeni.

zadavatele tkolu

dkolu feSit, je wurceni &innosti, vhodné
k prevedeni na strojni zpracovéni. Prin-
cipidlné je vhodné nasadit politat na
takové ukoly, kde se jeho nasazeni vy-
plati i z heldiska ekonomickeno.

Ve vojenskych systémech bereme v tva-
hu i jind hlediska. Pokusme se stanovit,
ve kterych pfipadech se poéitad ,vyplati®
pouzit. Za ukazatele rentability miéZeme
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vzit rychlost zpracovani dkolu, dale mnoz-
mnoZstvi ovliviujicich faktorii a mnoz-
stvi variant, které miZe vzit v tdvahu a
aspora konkrétni lidské €innosti. Nejdiile-
2itéj8i z nich jsou ty, které vZdy hraji
v rozhodovacich procesech vyznamnou
dlohu. Je to spotFeba &asu pii FeSeni a
s nim dzce souvisejici mnoZstvi variant
vzatych v avahu.

UvaZujeme-li o preddni né&jaké lidské
¢innosti samoc¢innému pocitati, musime
si byt védomi i konkrétnich technickych
potiZi spojenych s timto ukolem. Zaklad-
ni otadzkou je nalézt objektivni pravidla
realizace dané ulohy — tzn. algoritmus
reSenl.

Hovorime proto nékdy o algoritmizaci
akolu. Nalezeni téchto pravidel je oby-
¢ejné nejsloZitéjsi C4sti tdkolu. Nalezeni
algoritmu fteSeni patfi jiZ do <&innosti
zpracovatele. Je to v3ak oblast, ktera
bude vyZadovat nejuzsi spolupraci mezi
zadavatelem a zpracovatelem ikolu.

Podivame-li se na praci Stabu jako
na celek, zdd se mnohotvarnd, v kaZdém
konkrétnim pripadé jind. Hledani opaku-
jicich se prvka v této ¢innosti, schopnych
algoritmizace, miiZe byt velmi pracné.
Mnohdy to bude namédhava analyticka €in-
nost, pfi které se mohou vyuZivat meto-
dy operaéniho vyzkumu. Proto je jiZ pfi
vybéru dkolu, ktery by bylo vhodné fesit
na pocitaci, nutna spoluprdce s védeckym
pracovistém.

Opakovatelnost ¢innosti nam dovoli
nejenom najit objektivni pravidla jeji re-
alizace, ale zaroveii poméaha zdvodnit
potfebu ptrevedeni této ¢innosti na stroj.

PFi bliZ8im pohledu na ¢innost veliteld
a 3tabh vidime, Ze se v ni opakuji urcdité
procesy — jako sbér a vyhodnocovani
zprav, pfiprava a pfijeti rozhodnuti a do-
veden{ rozhodnuti do vojsk. To také odpo-
vida poZadavkum na S$tdby a velitele jako
na Fidiei orgdny vojenskych soustav.

Nalézt objektivni pravidla komplexné
pro celou ¢innost organi veleni je v sou-
¢asné dob& takika nefesitelny dkol. Cin-
nost 3tdbu ([(nebo jeho jednotlivych slo-
Zek) je nutné rozdélit na Fadu dil¢ich a

tim | jednodu33ich ¢innosti. Urc¢ity asek
¢innosti $tadbu, uréeny k prevedeni na po-
¢itat se nazyvd ,operaéné takticka ile-
ha.“

Nalezeni objektivnich pravidel fFeSeni
dil¢i operacné taktické dlohy je v sou-
tasné dobé splnitelné. Jde o urteni pFes-
ného postupu Feseni dlohy. Postup je nut-
né doplnit souborem hledisek (kritérii)
k Feseni jednotlivgch krokil.

Vymezi-li si zadavatel usek cCinnosti
jako moZnou operacné taktickou ulohu,
musi spinit sviij hlavni dkol, kterym je
formulace tdkolu.

Na spravné formulaci dkolu mnohdy
zalezi moznost jeho splnéni. Formulace
akolu musi vytvatet zékladni predpokla-
dy k daldimu zpracovani. Ve spravné for-
mulovaném ukolu je jiZ obsaZen i névod
k jeho feSeni, tfeba ve skryté formé. Roz-
sah samotné slovni formulace miiZze byt
pfipad od pripadu rdzny. Zavisi to na
sloZitosti ukolu. Z hlediska dal$i aspésné
¢innosti na rozpracovani tkolu by méla
obsahovat:

— co se ma fesit,
— s jakymi podklady,
— co0 ma byt vysledkem feSenl.

Formulace Gkolu je zadkladem pro pfii-
pravu zadani dkolu zpracovateli.

Zadani operacné taktické udlohy obsa-
huje:

— na kterém stupni veleni se ma tloha
fesit,

— jaké operacné taktické adaje jsou po-
tfebné k FeSeni a jejich variace,

— technicky zplisob dodéni vstupnich in-
formaci k pocitaci,

— ofekavand informace od vysledku fe-
Seni, tzn. co poZadujeme na vystupu
stroje,

— zplisoby predavani této informace.

VSechny uvedené tdaje pomohou zpra-
covateli pfri zhotoveni{ programu. Jinak
musi byt upraven program napf. pfi pre-
davani ddaji do stroje pFimo v délnopis-
ném kb6du, jinak pfi vydérovani ddaji
v kédu stroje apod.

Cinnost zpracovatele

Zpracovatelem takto zadaného udkolu
bude nékteré védecké pracovidté. lednu
alohu zpacovava zpravidla tym, sloZeny
z odbornika - analytika, matematika 2
programdtora. Nékdy miiZe analytik na-
hradit prdci matematika, nebo matematik
miiZze byt zaroveii programatorem.

Tento tym po zadanf uGkolu postupuje
podle ur¢ité metodiky, v niZ je na prvnim
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misté analyza dkolu. Zpravidla ji zahajuje
pfesnym popisem ¢asného stavu FeSeni
této dinnosti v zadavajicim S$tabu. K tn-
mu je nezbytnd uzka spoluprace zpraco-
vatelského tymu se zadavatelem.

Cilem ¢innosti zpracovatele je formu-
lace ilohy a vypracovani programu k fFe-
Seni na podéitaci.

PF¥i zpracovani dloh 2z oblasti

Fizeni



spoletenskych systém@ se nékdy rozsifu-
je prdace zpracovatelského tymu na upl-
nou analyzu organizaéni a informaéni
soustavy, v&etné& celého Fidiciho systému.
Takové rozSifeni etapy formulace ualohy
pfinddi (podle zahrani¢nich zkuSenosti)
nejmarkantnéjsi vysledky. Tato {innost se
oznatuje jako systémovy ndvrh nebo sy-
stémova analyza.

Ve formulaci dlohy je zahrnuta i vol-
ba metody FeSeni. Nékdy pti FeSeni slo-

Q

tormulace ulohy

i

( rozsah Glohy velky

| rne

planovani v openadni paméh

ano

2itéjSich uloh z oblasti spoletenského Fi-
zenil bude nutné vypracovat i novou me-
todu fedeni. Zpracovatelsky tym pfi pif-
pravé programu pro poc¢ita¢ musi brat ta-
ké v tvahu i konkrétni moZnosti uvaZo-
vaného pocitace.

Pro nazornost si vyjadfime metodiku
pfFipravy udlohy a programu tlohy pro po-
cita¢ blokovym schématem, podobné jako
zdpis programu fedeni tulohy na podcitaci
[obr. 2).

postupové schéma

1
hnube blokové schéma
|
planovani vy operadai i vné i
pameét

]

L]
C mJ stro) gutomaticke
programovany
[ ne
padrobné blokove schéma
t
symbolicky program
i

program ve strojovém kodu

i

131nam programu na
vstupni medium

ano

2apis programu ve fonm3inim
13tyku (napk ALGOL)

13znam tohoto programu na
vstupni medium

:

pneklad programu potitatem
rogramy ve stnojovdm
u 3 23znam rnelu engho
pnogr'amu na ystupni medium

to§

pouliti vlomveho pogramu
esenj uldhy

©

Obr 2 schéma binnosti pfi zpnacovani programu fedeni Glohy
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VyuZiti zpracovaného programu

Zpracovatel povaZuje sviij dkol za spl-
nény, je-li zpracovan a odladén program
pro pocitac.

Tento program se pleddvd uZivateli
(uZivatelim) jako standardni program ve
formé dérné pasky (magnetické pasky) a
popisu.

V popisu musi byt uvedeno:

— névod pro obsluhu poéitace pFi pouZiti
programu,

— popis formy vstupnich informaci,

— popis formy vystupnich informaci,

— zplsob kontroly spravnosti funkce pro-
gramu.

Zvlasté posledni tudaj nelze opomfijet.
Stab vklada mezi sebe a skutenost néja-
ky abstraktni aparat ve formé& programu
pro pocitac. Tento aparat je lidskymi
smysly téZko kontrolovatelny a jeho stav-
ba je | t&Zko pochopitelnd. Dé&rna pdska
sama je znatné kiehka, snadno poskodi-
telnd. Je proto nezbytné, aby vZdy byla
k dispozici jednoduchda metoda kontroly
spravnosti programu, pouZitelnd pfi zaha-
jeni ¢innosti programu. Nej¢ast&ji pouZi-
telnd byvad metoda F¥esSeni kontrolniho p¥i-
kladu.

Zabezpeceni spravnosti vysledki, fede-
nych pocitatem podle daného programu,
musi programétor zabudovat pffmo v pro-
gramu. Zkouméni této otdzky byva jed-
nim z udkolll oponentniho Fizenf, kterym
kaZdy zpracovany program mus{ projit.

Kromé& uvedenych otdzek obsahuje oby-
¢ejné popis programu podrobné formulaci

ZavEr

Glohy, metody Fe3eni, algoritmus a jeho
zvlastnosti atd. UmozZihuje uZivateli i zéa-
sahy do programu.

VSimnéme si jeSt& popisu formy vstup-
nich a vystupnich ddaji. K zabezpeceni
komunikace mezi ¢lovékem a strojem by-
va zpracovan zpiisob pieddvani vstupnich
Gdaji dlohy stroji. Zpravidla je to formu-
14F, ktery vypliiuji pracovnici 3tdbu bud
pouze numericky, nebo i alfanumericky.
Zpusob vypliiovani formuldfe musi byt
pFesné stanoven. PPfedani udaji pocitaci
potom zabezpeCi pFimo obsluha s pouZi-
tim udaji z formulare.

Je véci dalSiho vyvoje umozZnit pracov-
nikiim S$tabd pfimou komunikaci se stro-
jem pomoci relativné jednoduchého pro-
gramovacifho jazyka. Potom by se mohli
pracovnici Stdbli dostat na vy3Sf stupei
— piimo k tvorb& programii.

Jako formy vy¢stupnich tGdajii byvad nej-
tastéji pouZivana Fédkova tiskdrna. Chce-
me-li napf. aGdaje vypracované strojem
prfenaset pomoci dalnopisu, je vhodny vy-
stup ve formé& dérné péasky. Jiné formy
vystup v literatufe popisovanych nejsou
u naSich pocitacdt zatim obvyklé.

Zvlastni otazkou je FeSeni standardni
dlohy, pfipravené pro jeden systém samo-
¢inného poditace, na jiném samoc&inném
pocitati. Toto vSak pfFesahuje rdmec roze-
biraného problému. Neni-li pFipraven zpii-
sob ,prekladu“ programu do ,Fe&i“ dané-
ho pocitate, je FeSeni néronym progra-
matorskym dkolem.

PFi spravném vyuZitf samoc¢innych poditadlt ve veleni miiZe byt odstra-
néna, nebo na minimum sniZena netviiréi, mechanickd, papirovd cinnost
pracovniklti 3tdbt. To v3ak zdaleka neznamend, Ze t&chto pracovnikil

nebude zapotiebi.

Stroje pouZivané v procesech veleni pouze uvolnf

pracovniky k pln&ni hlavnich idkoli. Pro orgény fizeni je hlavnim dko-
lem pfedeviim stanoveni cili Fizeného systému. Pro veleni potom, které
je specifickym pFipadem Fizenf v ozbrojenych silach, pfistupuje jeste
jeden dileZity ikol, kterym je ziskévani zprdv o protivnikovi. Stroje
umozni, aby se pracovnici 3tabli soustfedili na plnéni t&chto dkold a
dkolld spojenych s kontrolni &innosti. Tedy na oblasti, ve kterych je do-
posud lidsky &initel nenahraditelny.
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