Plukovnik Ing. Karel Luk 4§, CSc.

MODELOVANI

JAKO METODA OPTIMALIZACE

PRACE STABU

Jednou z oblasti aplikace ¢islicovych po-
¢itactt je modelovani. Vojenskovédecky vy-
zkum pro omezenou moznost pfimého ex-
perimentovani a pro velkou sloZitost zkou-
manych jevii nalezl v modelovani jiZ po-
¢atkem 50. let moZnou vyzkumnou techni-
ku. V souvislosti se zavadénim rozsdhlych
a sloZitych systémi (automatizované sy-
stémy veleni, politadové sité, zbraiiové sy-
stémy apod.) vgznam modelovani roste.
V etapé ndvrhu takvychto systémi, zmén
v jiz uskutediiovanych systémech, nebo
i pFi jejich Fizeni, je modelovani a piede-
v8im jeho &ast simulace systémi, &asto
jedinou moZnou metodou jejich exaktniho
zkoumdni, Cast&jsi vyuZivan! simulace sy-
stémit podnécuje jeji daldi rozvoj. Tak se
v poslednich letech objevila simulaéni
technika naz§vand ,pfedmétné zameéiené
programovéni“. Ta se jevi jako velice pro-
gresivni, je intenzivn& rozvijena, nebot
zpiistupiiuje modelovani i odbornikim
z oblasti Fizeni a nédvrhu sloZitych systé-
mii (veliteliim, 3tdbnim pracovnikim a
pracovnikiim ve vojenském vyzkumu), aniz
by museli byt kvalifikovanymi programa-
tory.

Podstata techniky pFedmé&tné zaméiené-
ho programovéni spo&iva v tom, Ze zdatny-
mi programdtory je v univerzalnim pro-
gramovacim jazyce vysoké trovné (jakym
je napf. Simula 67) vybudovédn predmétn&
zaméreny jazyk. (N&kdy nazyvany ,balik
programi“). Tento jazyk obsahuje pojmy

(obecné typové modely &asti systému, je-
jich ¢innosti apod.) obvyklé v oblasti, do
niz nélez{ zkoumany objekt. Je-li napf.
touto oblasti vojenskd vypocetni technika,
jsou pro ni typické pojmy: front, armada,
$tab, poditad, banka dat, hlasenf a mnohé
jiné. Tyto pojmy jsou velmi blizké poten-
cidalnimu uZivateli a ten se v nich snadno
vyjadifuje. UZivatel tim, Ze v takto piipra-
veném jazyce popiSe sviij zkoumany ob-
jekt, ziska jeho model, ktery je realizovdn
jako vypoCet na d¢islicovém poé&itadi. Po
nutnych provérkach vérnosti zobrazeni
zkoumaného objektu modelem (verifikace
a validizace modelu) 1ze s modelem expe-
rimentovat, pri€emZ vysledky experimenti
jsou interpretovany tak, jako by byly zi-
skdny experimentovdnim se zkoumanym
objektem. Podle otdzek, na né&Z jsou pomo-
ci modelovani hledany odpovédi, jsou ur-
¢ovany podminky jednotlivgch experimen-
tii. Nejéast&ji jsou to otazky typu: ,Jak se
v ¢innosti objektu projevi, jestliZe usku-
teénfme tu a tu zménu?"“ Takovymito zmé-
nami mohou byt: zména né&kterych vlast-
nosti prvkit objektu, popfipadé struktury
objektu, zmé&na pracovnich podminek [z&-
téZe), zména strategie Fizeni objektu apod.

Technika pifedmé&tné zaméieného progra-
movani byla pouZita pro modelovdni auto-
matizaénich prostiedkd, které jsou uva-
Zovéany pro vyuziti ve Stdbech RVD na stup-
nich arméady, frontu. Pro modelovani byl
uzit predmétné zaméreny jazyk GPSS Pra-
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gue, ktery byl k tomuto u&elu rozsifen
0 nékteré daldi pojmy — tiidy (classes),
napr.:

— yClass POCITAC", coZ je tfida, ktera
zobrazuje poé&ita& 3tabu frontu (armady),
jeho technické a &ast programového vyba-
veni vetn& termindlu uréeného pro Stab
RVD a banky dat poéitate. Programovy po-
pis této tFidy je vybaven tak, aby b&hem
experimentu automaticky shromazdoval
statistické tddaje pro hodnoceni u&innosti
zmén v modelu. O kaZdém poéitadi sbira
udaje o jeho ¢innosti, automaticky vypo&i-
tdva hodnoty jeho vytiZenosti apod.

— ,Class ULOHA" zobrazuje jednotlivé,
na pocita¢i ve prosp&ch $tabi RVD resitel-
né ilohy, jejich naroky na aktualni poloz-
ky z banky dat, Sasové charakteristiky fe-
Seni tloh atd.

— ,Class ZPRAVA" zobrazuje dfl&f
zpravy — hlaseni, ktera zasilaji utvary a
slozky RVD a jinych druhii vojsk a na z4-
kiadé kterych je plnéna nebo aktualizova-
na banka dat potitate. Ta nejenze zobra-
zuje vlastni dil&i zpravu, ale i ¢Cinnosti
s ni spojené, a to odeslani zpravy z mista
kde vznikla, jejl dopravu prenosovym za-
Fizenim i aktualizaci banky dat. Tiida
ZPRAVA rovnéz sbird udaje. O kazdé zZpra-
vé zaznamenavd, jak dlouho tato obsluha
trvala apod.

— »Class POZADAVEK" zobrazuje poZa-
davek na fedeni tlohy pocitacem. PoZada-
vek vznikne ve $tabu RVD frontu (arma-
dy) v priibéhu planovani a fizeni operag-
niho tkolu. Podobné jako ,class ZPRAVA“
zobrazuje rovné&Z veskeré ¢innosti spojené
s realizaci poZadavku, a to od vyvolani po-
Zadované tlohy operatorem poéitade, pres
kontrolu napln&nosti banky dat pro tdlohy
potfebnymi tdaji, aZ po predani vysledki
ulohy pracovnikovi $tdbu. Podobné jako
predchozi i tato tffda sbird udaje o pri-
béhu obsluhy kaZdého poZadavku.

Pro ziskdni simulatniho modelu byl
v roziifeném GPSS Prague popsan zkou-
many objekt, ktery zahrnoval:

— potitate vevojskovych 3$tabii frontu
a armdd v&etn& termindld a programového
vybaveni ur&eného ve prosp&ch préce $ta-
bt RVD na uvedengych stupnich,

— prenosové zarizeni, které ma zabez-
pecit ptenos dflgich zprdv od ttvari a slo-
Zek RVD a od néktergch &asti vsevojsko-
vych 3$tabh i poditaciim.

Zkoumanym obdobfm préce objektu bylo
obdobi planovani a Fizeni operadniho iiko-
lu. Pracovni z&t&Z objektu predstavuje dva
typy obsluh. Za prvé je to obsluha vsech
di¢ich zprdv, které b&hem zkoumaného ob-
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dobi vznikaji ve 3tabech a utvarech RVD
a v nékterych &astech vsevojskovych 3ta-
bii. Dale je to obsluha poZadavkid na Fede-
ni tloh, které se rovn&Z v tomto obdobi
objevuji ve 3tdbech RVD frontu a armad.
Tedy podstatnou sloZku, kterou nutn& mo-
del zobrazoval, tvofila viechna mista vzni-
ku diléich zprav a poZadavki na reSenf
tloh (okolf objektu). Popis zkoumaného
objektu a jeho okoli byl &lenén do n#koli-
ka Casti. Prvéd z nich na zdkladé vioZenych
parametri generuje jednotlivé poéitate —
prvky tridy ,POCITAC" a uspotadéva je do
sité. Dal3i ¢4sti &tou z d&rnych §titkd dda-
je charakterizujici vznik dil¢ich zprav a
vznik poZadavk( na Fedeni dloh v okoli
objektu. Tyto Zasti na zaklad& pFeétenych
udajii v prib&hu simula&niho experimentu
generuji a aktivuji jednotlivé dfléf zpravy
a pozadavky. Pro nazornost pouZiti tech-
niky predmétné zaméreného programova-
ni uvadim pifklad popisu generovani a ak-
tivovdni jednoho z poZadavki na FeSeni
ulohy.

Piiklad: Ve $tabu RVD frontu za urdité
situace v néjakém okamziku b&hem plano-
vanl a Fizeni opera&niho ukolu vznikne
pozadavek, aby po&itaé §tabu frontu resil
ulohu s oznacenim RXXXX. Jejf vy¢sledky
potiebuje mit pracovnik $tabu RVD k dis-
pozici nejpozdé&ji do ur&ité doby, kterou
jsme oznacili pismeny TR. Splnéni podmi-
nek vzniku, jakoZ i vliastni okamzZik vzniku,
pcdléhd Ffadé ndhodné proménnych fakto-
ri. Pro vyjadfeni jejich vlivu byl vznik
poZadavku popsdn stochastickymi vyrazy.
(Model je vZdy zjednodudenim realily). Po
statistickém Seti‘eni, ale i s pouzitim kva-
lifikovanych odhadii, byla pro vznik tohoto
konkrétnfho poZadavku prijata nasledujict
hypotéza: PoZadavek na FeSenf tilohy RXXX
s pravdépodobnost! PZ v n&hodném oka-
mZiku CAS, ktery ma normalnf rozloZenf se
stfedni hodnotou A a rozptylem B.

Poznamka: Jazyk Simula 67, ve kterém je
definovadn pouZity GPSS Prague, obsahuje
bohatou paletu procedur ndhodného vybs-
ru. Pro modelovani pravd&podobnosti PZ
1z& uZit proceduru draw (PZ, U), pro mo-
delovdni normalniho rozloZeni N (A, B)
proceduru normal (A, B, U).

Popis generovani a aktivace poZadavku
ma v modelu tvar:

if draw (PZ, U) then begin

CAS: = normal (A, B, U);

activate new POZADAVEK (RXXXX, TR)
at CAS;
end;



Tento strudny popis vyvold b&hem simu-
laénfho experimentu ¢innost, kterd je roz-
délena do dvou etap. V prvé (pred spusté-
nim simularniho &asu) je v pifpadé& pii-
znivého vysledku procedury draw (PZ, U)
vyvolana procedura normal (A, B, U), kte-
ra uréf okamZik CAS. Poté je piikazem new
vygenerovan jeden prvek tFidy POZADA-
VEK s atributy RXXXX a TR. Tim je v ope-
raéni paméti pocitae (ktery déld simula-
ci) vytvorena samostatna dynamicka dato-
va struktura, do které jsou predevsim ukla-
dany hodnoty v3ech sledovanych vlastnos-
ti (vne&jdich i vnitFnich atributi). Ve dru-
hé etap& (spudtény simularni cas dospél
k hodnotd CAS) je tento konkrétni poZza-
davek aktivovdn a zacne se aktivn& podi-
let na &innostech probihajicich v modelu,
a to podle popisu daného definici ti¥idy PO-
ZADAVEK. Obsazuje tedy prislusny podcitac,
nebo &ekd na jeho uvolnéni, vyvold Zada-
nou ulohu, kontroluje okamZitou naplné-
nost banky dat atd. Beéhem této ¢innosti se
jeho datovd struktura dopliiuje a jsou au-
tomaticky shromaZdovany udaje pro hod-
noceni v konci experimentu. Pojmem auto-
maticky je zde my3leno to, Ze Cinnost pro-
bih4 bez zasahli a jakékoli péle uZivate-
le simula¢niho programu. RovnéZ tak se
experimentdtor nemusi starat ani o para-
letitu procesii probihajfcich pFi experimen-
tu v modelu. (Konec piikladu.)

Po dokon&eni popisu zkoumaného objek-
tu a jeho okoli, tedy po ziskdni modelu,
nasledovaly jeho verifikaéni a validizatni
provérky. (Verifikaci je nazyvana etapu,
kdy jsou odstraiiovény programatorské
chyby a je provéfovana logicka konzisten-
ce¢ jednotlivgch ¢asti popisu i simula¢niho
programu jako celku. Pri validizaci mode-
1u jsou provadény prvni experimenty s mo
delem. Pomoci dat, kterd jsou pii experi-
mentu zjistdna, je sledovano chovani mo-
delu. To je v této etap& porovnéno s cho-

vanim modelovaného objektu nebo je ex-
pertné hodnoceno. Uelem validizace je
k modelu ziskat takovou diivéru, kterd
umoZni, aby zdvéry ze studijnich experi-
menti s modelem bylo moZné vztahovat
na zkoumany objekt.)

Pro vlastni studijni experimentovani by-
la data pro naplnéni modelu volena tak,
aby podminky jednotlivgch experimentd
vystihovaly ndsledujici zmény:

— v drovni sdileni poéitadd ostatnimi
sloZkami §tabu (mimo RVD),

— ve vybavé terminalu urceného pro
3tab RVD,
— v metodice Fizeni prace objektu,

-— technického vybaveni uréeného pro
datové prenosy.

Ze statistického rozboru dat z jednotli-
vych experimenti byly ziskdny informace
nejen o urovni schopnosti modelovaného
objektu v pln&ni jeho zadkladnich funkci,
ale i informace umoZiiujici zhodnotit dii-
sledky experimentovanych zmé&n. Modelo-
vanim bylo zjidténo, Ze vytvofena pocita-
Zova sif, vEetn& terminalii, programového
vybaveni a uvaZovani pienosovych cest ne-
ni v plném rozsahu schopna zabezpeCovat
vitasné splnéni poZadavkd RVD. Byla proto
navrzena konkrétni opatieni k jeji tpra-
v&é, K hodnoceni uginnosti jednotlivych
zmén byl a naddle lze vyuZit soucasny mo-
del.

Pifpravou i pouZitim modelu bylo znovu
potvrzeno, Ze technika piedmétné zaméfe-
ného programovéani je skute¢né& piistup-
nou technikou a Ze ma velmi Siroké apli-
kacéni moZnosti. Dale bylo prokéazano, 7%e
modelovani a specidlng simulace, je-li idd-
né uZita, umoZiiuje snizit naklady na vy-
voj, zkvalitiiluje proces tvorby koncepce
i praktické realizace sloZitych systémii.
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