té, a to nejen nyni, ale pfedevsim v budoucnu, To vytvari Sirokou oblast prace prognostiku,
nebot jde o jednu ze zakladnich otazek, na niZ by méla deskoslovenska vojenska strategie
s dostateénym predstihem na zakladé prognéz reagovat.

Q

Clanek nemohl v Zadném pfipadé obsahnout celou hloubku problematiky vojenské
prognostiky ve vztahu k potfebam strategie. Zabyva se jen hlavnimi obsahovymi strankami,
které by méla vojenska prognostika ve prospéch strategie neprodlend fesit. Hlavni smys|
spativji v tom, aby tvlrci na$i vojenské strategie kladli poZzadavky na prognostiky, aby
prognostici nabidli vysledky své prace v dané oblasti organiim strategického fizeni. Jde tedy
jen o uréité naméty, které vyzaduji dalsi propracovani prislusnymi odborniky, &i kolektivy.

Plukovnik Ing. Karel Lukas, CSc.

MODERNI TECHNIKY
MODELOVANI - SIMULACE

Poéitadové modelovanije jednou z deduktivné experimentéinich metod poznani. Poskytuje
Gginné nastroje k hlediskovému, (i¢elovému a cllenému poznani slozitych systém. V pripa-
dech, kdy modelovanym objektem (origindlem) je dynamicky systém a kdy mezi uplatnénymi
néstroji je rozvinut takovy, Ze zobrazuje ¢as jako nezavisle proménnou, mluvime o simulaci.
Clanek se bude dale zabyvat pouze simulaci, éi pfesngji diskrétni simulaci. Dnes je to
rozhodné nejroz&ifendjsi ¢ast poditatového modelovani. K zobrazenl reality vyuZiva vSech
vyjadfovacich prostfedkl &islicovych poditacl. Popis déji soustieduje do diskrétnich
elementarnich udalosti. Je schopna vytvaret modely, ve kterych mira abstrakce (tésnost
zobrazenl reality v modelu) je uréena konkrétnim hlediskem, Géelem daného modelu. Model
se pak nemusi pffli§ vzdalovat od reality a je schopen se vyjadiovat pomoci prostredk, které
jsou blizké bézné uZivanému vyjadfovaniv prostfedi, ze kterého pochazi original.

Teoretikové a praklici diskrétni simulace se trvale snazi uplatnit na svém poli techniky
a nastroje, které byly rozvinuty v jinych oblastech vyuZiti poéitacu. V poslednich letech to jsou
zejména poznatky z oblasti umélé inteligence. Jejich Usilf pfineslo modelovani "novy dech”
a méni zptsoby mysleni v simulaci. V sou¢asnosti se v nf uplatfiuji nové pohledy na zobra-
zovani znalosti, poditadova grafika, automatizace vystupnich rozbor( (pozoruhodnych
vysledki dosahuje RAND Corporation v sou¢asném projektu Knowledge - Based Simulation
- KB Sim). Uplatnénim téchto technik se modely stavajf "prahlednéjsf", pochopitelngjsi, a to
jak pro konstruktéra, tak pro uZivatele. Snadnéji se udrzuji a pfizpisobuji novym potfebam.
Vysledky jednotlivych experimentd, &i experimentélnich studii jsou nazorné vyjadreny ve
formach blizkych uZivateli. Obohacovéanim i o techniky vyvinuté pro expertni systémy
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(subdisciplina umélé inteligence), jsou schopny nejen predlozit nova exaktni data, ktera
prohlubuiji poznéni o originalu, ale i usnadnit rozhodovani "napovédou” a pfedioZenim variant
fesenl. To jsou rozhodujici divody, proé stale roste obliba diskrétnich simulaénich modelu.

Modely ve vojenstvi

PouZitl diskrétnich simula¢nich modell ve vojenstvi se stalo takika jiz tradici. K tomu
prispéla jeho dvé specifika:

- Znacné omezena, ¢asto vyloudena, moznost pfimého experimentovani,

- velké& dynamiénost a sloZitost jeho systému a proces,

Ve vojenstvi jsou zpravidla rozliSovany tfi oblasti pouZiti modell. Kazda z nich ma svij
charakter a vlastni miru urcitych poZadavki na modely. Z nich pak jsou odvozeny i nutné
vlastnosti technik a néstrojd, pouZitych pro vystavbu a vyuZiti modelu,

Prvou oblast tvofi rozbor. Jsou vyuZivany tzv. analytické modely, nékdy nevystizné
nazyvane “strategické modely". Experimentovanis nimi napomaha pfi rozhodovanive velice
zavaznych, &asto jedineénych otdzkach napf. rozdélovan( zdroj vénovanych na obranu,
definovani doktriny, aplikace jejich ¢asti, vyvoj ridicich a organizaénich struktur, stanoveni
poZadavkd na uvaZzované zbranové systémy, jejich viastni vyvoj, vyvoj taktiky, zmény jejich
¢asti. Modely této oblasti zpravidla maji okruh uZivatelll omezeny na jednotlivee - analytika
ajsou ¢asto vyuZivany jednorazoveé. Tyto modely bezpochyby musi byt validni. Jejich platnost
viak ve vétsiné piipadi nemiiZe byt pro nedostatek odpovidajicich historickych vzort exaktné
prokazana souborem validizaénich experimentu. Pravoplatnosti se zpravidla dosahuje vyso-
kou prahlednosti modelu, napi. metodou BL+TL+DL (build a little, test a little, deliver a little).
Byla Uspésné uZita napf. pfi vyvoji STRADS (Strategic Automatic Discovery System - simu-
laéni systém, ktery analyzuje vojenskopolitické situace ve svété, generuje mozné scénare
jejiho vyvoje). Metoda predpoklada vyvoj a ovéfovani modelu po éastech za tGdasti budoucich
uzivatel. Ti jej po éastech ovéfuji a pfipominkuji. Vidi do ného po celou dobu vyvoje. Model
postupné ziskava jejich duveéru, stava se validnim. VZdyt otazka validity modelu je také
otazkou divéry v pravdivost jeho vypovédi.

Druhou ablastl pouZiti modelt ve vojenstvi je vycvik. Pro tuto oblast jsou konstruovany tzv.
vycvikové modely (hry, valeéné hry, simulatory apod.). Jsou vyuZivany k procviGovanirychié
orientacs, pfesné reakce, samostatnosti v rozhodovaniapod. Po téchto modelech se obvykle
Z4da, aby byly srozumitelné pro vyucujictho. Jestlize se podili na jejich vyvaji, ziskéva k nim
vztah, obdobny vztahu analytika v prvé oblasti. PoZadavek na jejich validitu nenf tak prisny.
Vyuéujici ma totiz moznost vykladu a komentovani jejich vysledkd. Na druhé strané mu véak
musi dovolovat Casta preruSeni experimentu s prisnymi zasadami jak do vlastniho modelu,
tak do datové ¢asti. Vyuéujici tak, podle potfeby vyuky, muze navazovat rizné situace
a rozehravat varianty. Aby model co nejvice zintenzivnil vycvik, je u ného vyZadovana
pomérné rychla reakce. Cvi€enym by mél poskytovat ndzorné a praxi co nejblizsi vystupy.
Od nich vyZadovat vstupy (odpovédi, reakce, fedenl) ve formach obvyklych v praxi. Tedy
oboustranné pfislusné grafické, akustické, &i optické dokumenty, povely, signdly nebo jiné
reakéni Ukony.

Teti oblast pouZiti modelt ve vojenstvi je veleniv boji, fizenl boje, nepiesné modelovani
boje, ¢i bojové ¢innosti aj. Po modelu se zpravidla Zada, aby veliteli (pracovnikovi jeho $tabu)
v co nejkratsim Case:

- nabidl moZna feseni dané bojové situace (Ukolu),

- napomohl pfi volbé nejvyhodnéjsi moZnosti fesent.

Néroky na validitu modelu jsou v této oblasti velmi vysoké. Musf byt prokdzana pred
zavedenim modelu do praxe, kde se zpravidla predpoklada jeho hromadné uziti. Validizace

v

stanovit oblast validity modelu. Je vhodné model vybavit zabranami, které nepfipusti jeho
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pouZiti mimo tuto oblast. K validizaci modelu je moZné pristupovat klasickou metodou
simulace - uskutecnénim soubortl validizaénich studii. Pfi nich jsou vysledky validizaénich
studii porovnavany (pokud je to vilbec mozné) s praxi (pribshy vojenskych uddlosti kdekoli
ve svété, cvieni s vojsky), nebo alespori hodnoceny sborem nezavislych expertu. | s takto
prokézanou validitou by vSak model mél usilovat o zvySeni uZivatelovy divéry. (Je pro ného
nastrojem, nezbavuje jej odpovédnosti.) K tomu by model mél byt vybaven pomocnymi
nastroji, jimiz na poZadani oziejmi své chovanl, napf. zdokumentuje pfiéinnou souvislost
fetdzcl udalosti, zpilstupni alternativnl pfedpoklady uplatnéné v experimentech apod.

Je ziejmé, Ze rozdélenim modell do vyse uvedenych tfi skupin se dopoustime zjedno-
duseni. Ve vojenstvi jsou a budou modely, které presahuji moZnosti tohoto rozddleni. Cllem
tfidéni viak je oziejmit, Ze jsou rizné divody a Ucely pro pouZiti modeld. Ugelu pouZiti
konkrétniho modelu musi odpovidat i pofadi ¢asto protichtidnych poZadavkd. Upfednostiio-
vanim, ¢i zduraznovanim nékterych poZadavk( zakonité potlacujeme jiné. Ke konstrukci
model( pak nelze pristupovat Sablonovité a Zadat uniformitu v jejich stavbé, ale ani v pouZi-
tych technikéach, ¢i v uplatnénych nastrojich.

Moderni techniky simulace

Objektové orientované programovani (OOP) je moderni, progresivn( technika, ktera je
dnes bohaté pouzivana v simulaci a umélé inteligenci. Zagina vSak pronikat i do ostatnich
oblastivyuZiti poéitadu. Modelafi evropské skoly, ktefi pouzivaji Simulu 67, & jeji nasledovniky
(Lund Simulu, Simulu Standard, GPSS Prague, PC Simulu aj.), vyuZivajl pfednosti OOP,
diky Dahlovi, Nygaardovi aj. jiz vice neZ dvacet let. (Pojem OOP je dnes ujednocen,
v dfivéj§ich pracech nazyvan rizné, napf. Kindler: problémové orientované programovani,
Lukés: pfedmétné zaméfené programovani.)

Zékladnim pojmem v OOP je tfida -class, (vzor, ramec).

(Dosavadni doménou OOP jsou oblasti simulace a umélé inteligence. Mezi nimi nejsou
pojmy sjednoceny, a ziejmé ani nebudou. Pojmy obou oblasti totiz odpovidaji cilim
a pfedmétu zajmu kazdé z nich. Uvadim oboje. Nejprve pojem ze simulace, jako druhy &i treti
ekvivalent z umélé inteligence oznacen v zavorce®.) Do jedné néjak nazvané tfidy zahrnuje
predméty, jejichZz vzajemna podobnost je déana stejnymi druhy vlastnostl. Napi. kazdy
exemplar z tfidy "pluk" ma:

a) oznadenl, néjaky pocet jednotek, hlavnl, pridélenych prostfedkd, ale i néjakou kvalitu
(stupeni) bojeschopnosti, moralniho stavu apod.,

b) mé vsak také nadfizeného, sousedy, protivnika apod.,

c) je schopen uskutecriovat néjaké ¢innosti jako brénit Gsek, presouvat se, Utocit apod.

Vsechny tyto druhy viastnosti jsou nazyvany atributy (znalostmi*). Atribut, kterym je
popsana schopnost néjaké ¢innosti u ¢), je nazyvan operator (pravidlo, vztah®). Odkaz
(pointer) je v simulaci nazev pro atribut obsahujiciinformace o néjakém vztahu ke konkrétni-
mu piedmétu téz, &ijiné tfidy u b). Ostatni atributy u a) jsou nazyvany standardnimi. V oblasti
umélé inteligence nejsou posledni dva druhy “"znalosti® rozliSovany a jsou zahruty pod
pojmem veli¢ina. Dilezitym pojmem OOP je podtfida (subclass) (podrdmec, druh*). Ten
automaticky prebira vSechny atributy své tfidy a navic ma definovany své dals( - specificke.
Uplatriuje se zde princip dédiénosti, ¢i vztah rod - druh. (Napf. tfida pluk, podtfida msp, nebo
podtfidatp.)

Jakmile do simulaéniho modelu (model znalosti, baze znalosti*) vstoupl konkrétni pfedmét
néjaké tildy (napf. 10. msp), vznikd entita (objekt*), ktera je v modelu pfedstavovana
jedine¢nou datoyou strukturou. Tato struktura obsahuje vyhrazena mista (sloty) uréend pro
okamZité hodnoty standardnich atributti a odkazu (veli¢ina, znak*). Mluvime o lokalné uloZe-
nych datech. Od vstupu do modelu je tato entita rovnéZ schopna samostatné uvést do ¢innosti
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operatory své Ifidy. Podilet se na déjich v modelu - uskutecriovat interakce (pfijimat/predavat
zpravy*) s ostatnimi entitami v modelu.

Jaké jsou tedy piinosy OOP pro simulaci?

@ Rozdélenim popist déjil do tfid zjednoduduje definovani modelu. UmoZiuje jeho
vystavbu po logickych ¢astech. Zvysuje jeho prihlednost a usnadiuje jeho ovérovani.
SniZuje rovnéZ nebezpedi kolizi mezi astmi tak rozsahlého programového dila (jakym model
je), a tak zvysuje jeho bezpecénost a spolehlivost.

@ Uplatnénim dédi¢nosti usnadriuje tvorbu nizsich (specializovanych) pojmu. Jejich tvirce
se nemusi zabyvat atributy, které byly definovany pro vy$si tridy. Mohou se vytvaret knihovny
pojmu pro celé oblasti redlného svéta. Tak téZ usnadriuje paralelni praci v tymu.

® Mistné uloZena data, ktera charaklerizuji okamzity stav kazdé z enlit, usnadriujl moni-
torovani procesu, ktera probihaji v modelu béhem experimentu.

@ Jako podtridu vSak Ize chapat i cely model. Vyssi trida je pak prostfednictvim, v némz
je model (napf. simulovskym prefixem) zasazen. Tim lze dosahnout zmény v pohledu na
model, &i alespori vyuZiti néstroji poskytnutych timto prostiedim. Napf. vyuZitl simulovské
tiidy "proces" modelar vyuZije kvaziparalelniho fizeni simularnfho ¢asu. Nemusi se viibec
zabyvat obtiZznym planovanim a uskuteénénim sledu udalosti,

® OOP vytvari velkou styénou plochu mezi simulaci a umélou inteligencl. Tak mohou
modelafi snadnéji vyuzit technik umélé inteligence jako velmi kvalitnich dopliikd modeld.

Pocitac¢ova grafika prodélala v minulych deseti aZ patnécti letech velky rozvoj. Hybnymi
silami tohoto rozvoje bylo jak Usilf pracovnikl oblasti umélé inteligence, tak snaha automat-
izovat konstrukéni prace v primyslu, zejména véak komerénf Uspéch hracich automat.

Pro simulaci predstavuje pocitacova grafika velmi vyznamny néstroj, klery umocriuje
mozZnosti OOP. Vizudlni reprezentace (napf. obraz, okno, menu) miZe byt spojena nejen
s modelem (zobrazovat jeho chovani pribéh a vysledky experimentu), ¢i jeho ¢asti, ale
i s jednotlivymi tfidami a dokonce s jednotlivymi entitami. S vyuzitim perspektivy je schopna
prostorového zobrazeni. Bohaté Skéla barev a jejich odstind maze zvysit nejen nazornost
zobrazenl, ale (je-li vhodné vyuZita) mGzZe zvysiti jejich informaéni hodnotu, Neodmyslitelnou
vlastnosti poéitacové grafiky je dnes animace, S jeji pomoci je schopna takika v pfirozeném
tvaru vyjadit déje, sledy udalosti a zejména jejich kauzalni fetézce. Poditacova grafika véak
ved|e pronikavého zvyseni ndzornosti poskytlaitzv, vizualni programovanl. Pfiném lze oteviit
k oboustranné komunikaci jakykoli objekt (tfidu, entitu, program, jeho &ast), a to prostym
umisténim Kurzoru na jeho vizualni reprezentaci. Objekt muze sdélovat svij stav, obsah,
nabidku moZnosti. Do ného Ize vyslat zmény, nové konstrukce, volby. Zplsob této interakce
usnadriuje konstrukei i vyuZiti modelu, a to do takové miry, Ze zde dochazi k pronikavym
zmeénam.

Pri konstrukci modelu odpada odstrafiovani sémantickych chyb z napsaného programu
(tzv. debugging). Vizualni programovanim proniknuti téchto chyb do programu prosté nepii-
pusti. Vysoka nazornost tridy, jejich atributd, a to jak pointru, tak zvIasté operatord, umozZnuje
jejich rychlé pochopeni jiz v etapé jejich uskutecriovani. Velmi sblizuje vyjadfovani modelare
a analytika. Analytik snadnéji pronika do konkrétnich ¢asti modelu, ma moZnost vice a éastéji
spolupracovat s modelarem. Ten jej rychleji chépe. Dusledkem je snizeni ¢asovych narokt
na programovani a zvIlasté na verifikaci modelu, (Verifikaci je zde rozuméno ovérenivztahu
mezi "myslenym modelem" a jeho programovou realizaci. Tedy, jak se modelafi podafilo
programovymi prostiedky vyjadiitsystém, ktery na modelovaném objektu definoval analytik.)
Analytik snadnéji zpfesriuje svoji predstavy, o modelu a odhaluje nové souvislosti. Tim se
vytvari predpoklady pro zkraceni etapy validizace modelu. Celkovym vysledkem pak je
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v fadech se pohybujict zkraceni doby vystavby modelu. N. R. Nielsen (¢len Society for
Computer Simulation) mluvi o rychlé vystavbé modeld.

Neméné vyznamné se pocitacova grafika promitla i do vyuzivani modelu. V této souvislosti
je vhodné zminit se zejména o dvou pfinosech. Prvym je jiZ dfive vzpomenuta interakce
s modelem. Ta se stala natolik jednoduchou, Ze omezila naroky na znalosti a vycvi¢enost
uZivatele v programovani na minimum. Pri vkladani hodnot standardnich atributtl a pointril,
jakoz i zadavani pikazd pro experimenty a poZadavk( na zpusob analyzy jejich vysledku,
poskyluje pomoc v podob& menu a napovédy. Druhym piinosem je graficka editace, ¢i
grafika na vystupu. Vysledky jednotlivych experimentt, nebo celych experimentalnich studii
mohou byt interpretovany ve velmi bohaté skéle, a to od jednoduchych sloupcovych grafu
aZ po barevnou trojrozmérnou animaci. Je velmi dileZité nalézt v tomto rozsahu takovy
vyrazovy prostiedek, ktery by se co nejvice pribliZil v dané oblasti obvyklym prostiedkim,
vyjadiovani. Zejména véak napomohl rozboru experimentéinich dat a odvozovéani zavérd
dulezitych pro uzivatele.

J. Rothenberg (pracovnik RAND Corporation) upozorriuje na nebezpeéi honby za "médnimi
prizraky" grafiky. Kdy ve snaze vyjadfit “realitu” se vytvory grafiky mohou stat samotéelnymi.
Navrhuje "strategiivyZadaného zobrazeni". Nechattedy na uZivateli modelu, aby sdm rozhodl
(avsak z jiz omezené skaly), jakym zptsobem, kdy, které tidaje zobrazit.

Zobrazovani lidského myslenti, postuptl pfi usuzovani v simulaci vyuZiti vypocetni techni-
ky je pfedmétem z&jmu umélé inteligence.

V jejim usili Ize rozeznat tfi cile:

- lépe porozumét, ¢i odhalit zakonitosti mysleni (modely myslent),

- konstruovat systémy, které by rozmnozily inteligenci ¢lovéka resiciho obtiznou kritickou
situaci o nezdvislou inteligentni podporu (expertnf systémy),

- konstruovat systémy, které by nahradily inteligentniho ¢lovéka v situacich, jez pro ného
predstavuji neGmérné riziko (robotika).

Simulace vyuZiva zejména vysledki, dosazenych pfi naplriovani prvych dvou cilu.

Vysledkt z napliiovani prvého cile vyuziva pfi konstrukci takovych modell, kde neopo-
minutelnou ¢asti originalu je ¢lovek. Pak se v simulaci mluvi o élovéku ve smyéce (Nielsen).
Tyto pfipady v modelech pro vojenstvl rozhodné pievazuji. Simulace dosud tento problém
fesila pomoci stochastiky. Nedeterminovatelnost chovani élovéka se zobrazovala progra-
movatelnymi generatory nahodnych disel. To v8ak méa zaporny dusledek, ktery se projevi
v obdobf vyuZivani modelu. U stochastickych modelt (oproti deterministickym) se mnoho-
nasobné prodluZuje ¢as nutny na uskuteénéni a hodnoceni experimentl. Pomoci technik
umélé inteligence a OOP je mozné zobrazit ¢lovéka (lidi) v modelu jako samostatnou tffdu
(Iépe ramec), ktery ma jisté znalosti, schopnosti, vycviéenost apod. Ty jsou vyjadritelné
pomocf znalosti jako pravidel. Pravdou je, Ze toto pojetl "pouze” sniZi nedeterminovatelnost
"lidského" chovani v modelu. SniZeni vSak mdze byt tak pronikave, Ze vypovéd jednoho
experimentu, &i necbsahlé experimentalni studie, Ize jiZ povaZovat za reprezentativnl. (Jako
Gspésnou ukazku |ze opét uvést STRADS. V ném jako "herci" vystupuji staty, ozbrojené sily
statd, hnuti, vyznamni jednotlivei - politici, viidci aj. V&ichni jsou charakterizovani bohatym
rozsahem znalosti,)

Vysledkd dosaZenych v umélé inteligenci (Ul) pfi naplfiovani druhého cile se v simulaci
vyuziva pfi tvorbé relativné samostatnych doplnikd simulaénich modslt (Ul doplnék). Mize
to byt-napr’. (i¢elovy expertni systém piipojeny pred, ¢i za model. Je-li pfipojen pied model,
pak uZivateli napomaha pfi prvotnich Gvahdch o moZnych fesenfch. Napf. u modelt pro fizenf
boje nabidkou moznych reSeni daného bojového Ukolu za dané bojové situace. Dale mu
muZe napoméhat pfi vybéru vstupnich Gdaji pro jednotlivé experimenty. Je-li takovyto Ul
doplnék pripojen na vystup modelu, organizuje monitorovani experiment, Géinné napomaha
pii hodnoceni a interpretaci jejich vysledkd. Mél by byt rovnéz schopen volit vstupni data pro
nasledujici pokus na zakladé diléich zavérd z pfedchoziho experimentovéani. Je sice pravda,
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Ze obdobné nastroje simulace méla k manijiz dfive (napf. Weinbergerovu simulovskou tfidu
Paraoptim). Ty byly zaloZeny na optimalizaci a zpravidia uZivaly metody nejvyssiho stoupani.
Odtud v8ak vychazela jejich pomérné tzka vyuZitelnost a nékdy i chybovost, pramenici
z neschopnosti rozeznat mistni extrém. Vhodné Ul dopliky na vystupu modelu tyto neduhy
odstrariuji. Kromé toho mohou obsahovat i zpétné zabrany pro pouziti modelu mimo oblast
jeho validity.

S tematikou usuzovani v simulaci tésné souvisf velice zavazna otazka, kterou je vnofeny
model. OOP poskytuje elegantnf néstroj pro pouZiti této techniky. Modelafi (i zadavatelé)
vedeni snahou co "nejpiesnéjsiho™ vyjadrenl reality této techniky s oblibou uZivaji. Nékdy
bohuZel i v pfipadech, kdy to cllim modelovani neprospiva. Vnofenim modelu zobrazujictho
nizsi hierarchickou Uroveri modelované reality do modelu vyssi hierarchické Grovné lze
dosahnout vy$si rozliSovaci schopnosti. Je to vSéak mnohdy za cenu snizené prdhlednosti
modelu a zpravidla se plati i dalsimi nedostatky. Z nich je nejnebezpeénéjsi snizeni véro-
hodnosti modelu. Vypovidaci schopnost soustavy vnofenych modeld je limitovana
"nejslabsim éldnkem". Ten se pii riznych druzich experiment( miZe pfesouvat z modelu do
modelu. V této souvislosti je dobré si uvédomit, Ze vypovidaci schopnost modelu nezavisi ani
tak na podrobnosti zobrazeni reality, jako na vystiZeni podstaty a kauzality rozhodujicch déju.
Které déje jsou rozhoduijici, zavisi na tom, ze kterého hlediska a jaké otadzky budeme modelu
klast. Rothenberg mluvi dokonce o vytvofeni "modelu zajmu". VSeobecné je uznavano, ze
vnofeny model bude piinosem, jsou-li oba modely uréeny pro tentyZ hierarchicky stupen
fizeni a jsou uréeny k odpovédim na soubor vzdjemné se zpfesniujicich otazek.

Q

Diskrétni simulace tim, Ze absorbovala nastroje a techniky vyvinuté v ostatnich oblastech
vyuZiti poéitaéi, se stala velmi praduktivnim a déle rozvijenym védnim oborem. V soucéasnosti
je rozhodné nejpouzivanéjsi technikou modelovani sloZitych dynamickych systémul.

Jestlize chceme Gginné vyuzivat diskrétni simulaéni modely (a zfejmé to plati i pro jiné
druhy modelti), neméli bychom prvotni Gvahy zahajovat otadzkou, co a jak modelovat. Pofadi
otazek by mélo byt pro koho, na jaké otézky model ¢eho bude odpovidat.

Ctenarim, kteif se o problematiku &lanku cht&ji hloubéji zajimat, doporuéuji nasledujicl
literaturu {ze které jsem pfi psanf tohoto ¢lanku rovnéz cerpal).

Literatura:

@ Dabhl, O. J. a kol.: Simula 67 - Common Base Language. Norwegien Computing Center,
Oslo 1968.

@ Kindler, E.: Simulaéni programovaci jazyky. SNTL, Praha 1982.
Kindler, E.: Jazykové prostfedky pocitacové simulace. Mechanizace a automatizace €. 8,
9/1982.

@ Lukas, K.: Modelovan( zékladnich funkci systému vypoéetni techniky pro fizeni RVD. VA
Brno, KDP-A-212, 1985,

® Lukas, K.: Modelovani jako metoda optimalizace automatizaénich prostfedki prace Stabu.
Vojenska mysl ¢. 5/1986.

@ Nielsen, N. R.: Application of Aartificial Intelligence Techniques of Simulation, Advances
in Simulation No 4. Springer-Verlag, New York 1991.

® Rothenberg, J.: Knowledge - Based Simulation at the RAND Corporation, Advances in
Simulation No 4. Springer-Verlag, New York 1991.

® éplichal. J. a kol.: Metodicka piiruc¢ka pro sestavovani rozsahlych simulaénich modelu.
Inorga, Praha 1984.

30



