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AKky je rozdiel medzi ludskym myslenim a tym, ¢o dnes robia pocitate? Podla mna, najvypuklejsi rozdiel
spociva v tom, Ze takmer kazda chyba uplne paralyzuje typicky pocitaCovy program, zatial ¢o Clovek,
ktorého mozog pri niektorom pokuse zlyhal, najde iny spésob postupu. My len zriedkavo zavisime od
jednej metddy. Marvin Minsky -Existuje Ja?

V skutoCnosti je kazdy vytvor rozumu najprv “basnicky“ v pravom slova zmysle; a v ekvivalencii
pocitovych a duchovnych poddb sa spodiatku pre vedca i pre basnika uskuto&hiuje to isté. Co smeruje
dalej, €o prichadza viacej z daleka - polemicka myslienka alebo basnicka elipsa? A v tejto prvotnej tme,
kde okolo seba hmatkaju dve slepé novonarodeniatka, jedno vyzbrojené vedeckymi pomdckami, druhé
iba zableskmi intuicie- koho prudSie osvetli nahly zablesk? Na odpovedi nezalezi. Tajomstvo je
spolo¢né. Saint -John Perse, francuzsky basnik pri preberani Nobelovej ceny, 1960

Ked c&lovek skuseny v rétorike nevie, €o je dobré a €o zlé, a najde Stat, ktory to takisto nevie, usiluje sa
ho chvalore€ou presvedcit nie o tieni osla, ktorého zamiena s koriom, ale o zle, ktoré zamiefia s dobrom,
a kedze je vycvi€eny v poznavani nazorov ludi, podari sa mu presvedcit ich, aby robili zIé veci namiesto
dobrych, ¢o mysli§, aké ovocie zozne potom rétorika z toho ¢o zasiala?
Platon, Faidros

1. Uvod
V tomto prispevku su zhruba opisané nasledovné problémy sulvisiace s prenosom aj spracovanim
informacii a tym aj s informacnymi technolégiami:

a) Technicky, sémanticky a pragmaticky problém prenosu a spracovania informacii.

b) Informacéné revollcie a informaéné bariéry a z toho plynuci vyvoj v oblasti modelovania a

simulacie systémov.

c) Suvislosti medzi informaciou a energiou.
Spomenuté problémy boli uz v odbornej literature komentované. Problematiku spomenutu pod a)
zhruba charakterizuju citaty, ktoré su uvedené na zadliatku, a v prispevku bude bliZSie vysvetlena.
Rozbor doterajSich informacnych revolucii (v dalSom bode) by mal umoznit’ predpokladat kedy a aka
nasledujuca informaéna revolucia pride. Vo verejnosti sa informacnymi technolégiami rozumie iba
~technicka“ ¢ast problematiky suvisiacej s ,informaciou®. Uzito¢né je pripomenut aj iné ,technolégie” a
to ako a preC v procese vyvoja spolo¢nosti doSlo kich transformacii do techniky. V tomto bode
povazujem tiez za vhodné podrobnejsie informovat o stave (Casopisy, konferencie, spolky, vyucovanie)
v oblasti modelovania a simulacie systémov. Otazka suvislosti medzi informaciou a energiou (bod c)
bola implicitne poloZzena davno predtym ako bol definovany pojem informacie. Spomenuta suvislost aj
vykonové a rychlostné obmedzenia spracovania informécii budu vysvetlené v poslednej €asti prispevku.

2. Prenos a spracovanie informacii
Problematika prenosu informacie v informaénom kanale je dostatone dobre spracovana v ,teorii
informacii“. V podstate ide o rieSenie tzv. ,technického problému* - odpovede na otazku:
-Ako presne mézu byt informacie prenasané?

Vzorkovanie signalu pouzil J.R. Carson v r. 1920, impulznd modulaciu (PCM) Alex Reeves v r. 1937,
C.E. Shanon publikoval &lanok venovany teérii informacii vr. 1948 a vr. 1963 zadal vyvoj
samoopravnych redundantnych kédov pre rychlu &islicovi komunikaciu. Sifrovacie a desifrovacie
postupy (D-H pary) v su€asnosti pouzivané, publikovali Diffie a Hellman v r. 1976. . V sucasnosti su
samozrejmostou komunikacné satelity a Internet. (V poslednej dobe Americky senat uvolnil embargo
na 60 bitové Sifrovacie kody). Takze mozno uzavriet, ze technicky problém presnosti prenosu informacii
medzi dvoma technickymi zariadeniami je algoritmizovatelny, vyrieSeny a dalej sa vylepsuije.

Vacsie problémy su vSak s prenosom informacii medzi ludmi. Predpokladajme, ze dvaja jedinci
hovoria tym istym jazykom a su ,rovnako inteligentni“, potom tzv. ,,sémanticky problém* je vediet:

-Ako dokonale sprostredkuju prijaté informacie vyznam?

Tato problematika nie je zatial algoritmizovatelna a je oblastou pre sémantiku, pedagogiku,
psycholdgiu, poéziu, hudbu aj mystiku. Ide o problém vyjadrit myslienku tak, aby ju po€uvajuci prijal tak
ako bola myslena. Sprostredkovanie mysleného vyznamu je problematické, lebo zavisi aj od predoslého
a sucasného kulturneho a intelektualneho prostredia hovoriaceho a po€uvajuceho. Zoberme do uvahy
zakladné poznatky psycholégie, niektoré bez vysvetfovania uvediem.
,Poznanie jednotlivca je vyberovo organizované®
,Poznanie sa vyvija do systémov podfa principov uenia a organizacie podnetov®.
»Vlastnosti poznania ovplyvriuje systém, ktorého ¢astou poznanie je“.



»Zmena poznania navodzuje sa oby¢ajne zmenami v informacii a potrebach jednotlivca“.
Dve dalSie ukazky verSov mézu byt vzhlfadom na vy$sSie uvedené tvrdenia viac alebo menej
pochopitelné. Prva je zo Slabikara, druha z (Jan Buzassy, Skola kynicka, SVKL, 1963).

E: Edo sedi vedla Lubky, na hrebeni lame zubky.
Lame zubky na hrebeni, kym ho na E nepremeni.

Aj re€ vznika Stiepenim jazyka,
takze myslienky su len polovi¢até a na rube poznania
slovom spajajuce obe polovice IZi.

Predstava plochou myslenia, merajuca bludny kruh slov,
predstava zdrziavana vedomim a presahujuca ho
o suchu kérku rozumu.

Jednym z problémov resp. Uloh informacnych technoldgii je aj snaha o formalizaciu a Ciasto€nu
algoritmizaciu spomenutej ¢asti ,spracovania informacie*.

V spolocnosti, pri jej politickom vedeni je potrebné evidovat aj tzv. ,,pragmaticky problém*,
odpoved na otazku:
-Ako efektivne ovplyvni prijaty vyznam konanie v ziadanom smere?
Je to problematika, ktora zaujima nielen politikov ale aj dramatikov, rezisérov, hercov a ucitefov
ale aj mystagdgov a manipulatorov a diktatorov. Zaiste bola aj je zaujimava moznost urcitej formalizacie
v tejto oblasti o €om svedcia urcité experimenty.

3. Informaéné revolucie
Revollcie prichadzali pre vacésinu spolo¢nosti vzdy necakane. Nasledujucu informaénu revoluciu,
suvisiacu s pocCitaémi vSak oCakavame, podporujeme jej vznik a usilujeme sa jej dosledky predvidat a
zavc&asu sa na ne pripravit.[1]. Pre pochopenie moZného dopadu pocitacovej revolucie je dblezité najst
odpoved na nasledujice otazky: Su evoluéné zmeny vo vyvoji spolo¢nosti v dosledku prevratnych
zmien v technoldgii spracovania informacie novym javom vo vyvoji spolo¢nosti? Su dévody oCakavat,
Ze pocitaova revolucia sa méze kvalitativne liSit od predchadzajicich informacnych revolucii?
Zo spomenutych hladisk je vynimoc&nost nadchadzajucej pocitaCovej revolicie v tom, Ze je vyvolana
prevratnymi zmenami sucasne v oblasti uchovavania, prenosu, spracovania aj vyuzivania informacie a
najma jej vysdej formy - poznatkov. Len struéne prejdeme jednotlivé informacné revolucie a informaéné
bariéry.
Vznik reci - prva informaéna revollcia

Z hladiska spracovania informacie je podstata revoluénych zmien, ktoré vznik abstraktného
myslenia a reci priniesol vtom, Ze vznikla novéa forma informacie, tzv. symbolicka informacia. Ta
umoznila v abstraktnej forme uchovavat, prenasat a spracovavat vela konkrétnej informacie a vytvarat
poznatky. To umoznilo vznik informacného systému reprezentovaného mozgom ako médiom na
uchovavanie a spracovavanie informacie a reCou ako prostriedkom na prenos informacie. Tak bola
prekonana informacna bariéra v prenose informacii medzi ludmi, ¢o v kone¢nom désledku viedlo
k vzniku spolo¢nosti a civilizacie. Bola tu vS8ak nemoznost konzervacie informacie, €o vytvorilo prekazky
pri akumulacii poznatkov. Akonahle mnozstvo informacie zacalo prevySovat schopnosti pamatania
v hlavach jednotlivcov, a potrebovalo byt inak zapamatané, dochadzalo k stagnacii a uUpadku
spolo¢nosti (Afrika, Juzna Amerika). KedZe zlozZitost organizaénych a riadiacich systémov spolo&nosti
velmi narastla, bola potrebna nova technolégia spracovania informacie:

Vznik €islic a pisma, ako formalizacie reci

a vynajdenie jednoduchych zapisovacich médii (kamen, hlina, papyrus). Tak vznikla historicka
doba ludstva. Akumuléacia poznatkov za€ala podstatne umocriovat’ vykonnost ludského mozgu. Tu by
sa dalo sledovat mnoZstvo bariér a nasledne kvantitativnych zmien. Pri &isliciach od obrazkov cez
rimske po pozi¢nu desiatkovu sustavu a potom dvojkovu pre pocitace. Pri pismenach od obrazkov cez
hieroglyfy po grécke a latinské hlaskové systémy. Pouzitie papyrusu a papiera ako novych technoldgii
na uchovavanie informacie priniesol exponencialne zvac¢senie mnozstva uchovavanych informacii.
Nasledoval prudky rozvoj vzdelanosti, obchodu a vyroby a prevratné zmeny v Zivote spolo¢nosti aj
jednotlivca. Bol vSak potrebny pruznejs$i a lacnejsi prostriedok na Sirenie informacii a priSiel s rozvojom
remesiel ako:



knihtla¢€ - zacdiatok priemyselnej revoltcie.

Kniha sa postupne stala Gzitkovym predmetom pre masové Sirenie poznatkov. Znovu sa
exponencialne zvadsilo mnozstvo informacii, €o viedlo k tretej informacnej revolucii, v ktorej sa zaviedla
radikalne nova technoldgia na zvladnutie informacne explozie:

povinné vyu€ovanie ¢itania a pisania a povinna Skolska dochadzka.

Tym sa do spracovania informacie, vytvarania a vyuzivania poznatkov zapojila vacsina
spolo¢nosti. Zacala vznikat moderna veda - jej vznik sa datuje od Galilea Galileiho (r. 1606). Veda to
je nova technoldgia na vytvaranie poznatkov, a moderna technika (vznik sa datuje od vzniku Wattovho
parného stroja v r. 1762), ako nova technoldgia na vyuzivanie poznatkov. Ich rozvoj priniesol kvalitativny
skok v oblasti komunikacie a prenosu informacie. Vznikla pravidelna vlakova, automobilova a letecka
doprava a nastal rozmach telegrafu a telefonu. Rozvoj knihtlate ako technoldgie na zaznam a Sirenie
informacie a dopravy i telekomunikacie ako médii na prenos informacie boli v pozadi prudkého rozvoja
priemyslu a vzniku prvej priemyselnej revolucie. T4 je vlastne exponencidlnym umocnenim sily
ludskych svalov a umoznil ju rozvoj vied, najma matematiky, prirodnych vied a techniky. Ale ten rozvoj
bol umozneny az novou kvalitou v oblasti uchovavania a prenosu informacie.

V tej dobe zacinajuca pocitatova revolucia je emancipaciou a exponencialnym umocnenim sily
l[udského mozgu a umoznil ju rozvoj informatiky a spolo¢enskych vied aj informaénej techniky, ktoré boli
podnietené novou kvalitou v oblasti uchovavania a spracovavania informacie a jej vy$Sej formy -
poznatkov. Videli sme, Ze v druhej informacnej revolucii sa prestal byt iba mozog nastrojom na
uchovavanie informacie, a v teraz rozoberanej tretej iny. revolucii prestava byt iba ludsky mozog
nastrojom na spracovavanie informacie. Za velmi délezity krok v oblasti spracovania informacie a
udajov pre potreby riadenia (priemyslu) mozno povazovat vznik administrativy. Ta sa rozvinula pravé
v sUvislosti s priemyselnou revoltciou. Dal$i délezity krok ktory nas mimoriadne zaujima st pokusy o
zavedenie techniky do spracovania udajov. Zacalo to konStrukciami kalkuladiek zaciatkom 17.
storoCia (W. Schickard-1630, B. Pascal-1623, G. Leibnitz- 1646) a pokracuje dodnes. Prvé pokusy
(rovnako ako pokus Babbagea v r.1840) neboli Uspedné, ale ich najvyznamnej$i poznatok bol, ze na
spracovanie informacii strojmi staci binarna informacia. Neuspesnost’ bola spdsobena tym, Zze este
technika nebola na dostatoCnej urovni, ale hlavne eSte neexistovala dostatoéna ,informacéna bariéra*
resp. spolo¢enska objednavka. Tieto informacné bariéry tu nebudem popisovat’ (obmedzeny priestor) a
zmienim sa o nich v prednaske. Prva skuto&na informa&na bariéra v modernej dobe bolo séitanie ludu
v r. 1880 v USA. Vysledkom bol diernostitkovy stroj (H. Holerith - 1888). Druhou informaénou bariérou
v spracovani informacii boli situacie pri dekédovani sprav nepriatela v 2. svetovej vojne. (na kédovanie
pouzivali Nemci stroj ENIGMA, na dekdédovanie zostrojili Angli¢ania - C. Thuring- poé&itac COLOSSUS).
Ale podobné to bolo s analégovym pocitatom na riadenie palby protilietadlovych diel (N. Wiener -
kybernetika) a zostrojenie ENIACu pre vypodty potrebné v suvislosti s rychlym konstruovanim atomovej
bomby v USA. (ENIAC mal 18 000 elektroniek, hmotnost 30ton, dlhy bol 30m, prikon 140kW a dokazal
vykonat 5000 séitani za sekundu). DalSie pokroky nastali v stvislosti s balistickymi strelami,
kozmickymi letmi a riadenim protiraketovych systémov (pocitacové siete a Internet).

Ale zakladna informacna bariéra bola a je inde. Zacala sa prejavovat v administrative ako hlavnej
forme riadenia spoloénosti a vo vede ako vznikajucej vyrobnej sile. Klasicka administrativa (bez
nasadenia pocitaCov a pocitacovych sieti) hoci aj vybavena telekomunika&nymi prostriedkami uz nebola
dost’ efektivha, pretoze na spracovanie poznatkov v nej sa stale pouziva ludsky mozog. Aj na
spracovanie poznatkov vo vede sa nadalej pouziva iba mozog. Pocitae a pocitatové siete sa pouZivaju
v prevaznej miere iba na ziskavanie, spracovavanie a vyhfadavanie udajov a poznatkov.

Tato nedostatoéna technolégia spracovavania poznatkov a nijaka technolégia pre generovanie
poznatkov umoziuje predpokladat’ prichod novej informaénej revolicie.

Uz ztoho, Ze predpokladame zaciatok rieSenia posledného problému v retazci ,prenos,
uchovavanie, spracovanie a generovanie“ informacie, mozno usudit ze pbjde o problematiku, ktora
suvisi s lTudskym intelektom. Nasledujica informacna revollcia by teda mala obsahovat’

pouzivanie systémov umelej inteligencie v Sirokom spektre ludskej ¢innosti. Od generovania a
testovania novych poznatkov az po inteligentné vyucovacie systémy a inteligentné robotické systémy.
Sucasné situacia je jedineéna v tom, Ze s velkou pravdepodobnostou mozno predpokladat, Zze uz
zacCala novéa informacéna revolucia. Je to prileZitost nenechat ju prebiehat’ Zivelne ako priemyselnu
revollciu, ale sustavne ju usmerfovat.

Bolo by zaujimavé sledovat’ su€asny stav poznatkov v oblasti adaptivhych a uéiacich sa
systémov, ktoré su zrejme predchodcami systémov inteligentnych, ale nie je na to dostatoCny priestor.
Rovnako je zrejmé preCo takéto pocitaCové systémy musia obsahovat paralelné spracovavanie
informacii a nové typy algoritmov. RadSej kratky prehlad umelej inteligencie.



4. Systémy s umelou inteligenciou

Len niekolko poznamok k umelej inteligencii (bude prednaska Akademika Plandera). Adaptivne
systémy menia svoje chovanie tak, aby sa prispésobili zmenam vonkajSieho prostredia. Pri novej
zmene, na ktoru sa uz v minulosti adaptovali, bude adaptacny proces prebiehat znovu. Systémy uéiace
sa maju uz aj pamat, preto si pamataju minulé zmeny prostredia aj uspesnu stratégiu, ktorou sa tejto
zmene prispbsobili. Pri rovnakych zmenach v buducnosti, nie je potrebné vykonavat cely proces
adaptacie znovu, ale z pamate vyberu vhodnu stratégiu, ktora bola v minulosti pouzita. Nuz a systémy
s umelou inteligenciou, jednoducho povedané, sa najprv snazia zmenit vonkajSie prostredia (pokial
sa da) aby sa mu nemuseli prispdsobovat. Musia ale vediet, &i zmena vonkajSieho prostredia neohrozi
ich spravne fungovanie. Preto narabaju so simulaénymi modelmi. Pracovna definicia systému
s umelou inteligenciou (Kit- CVUT Praha):

Umela inteligencia je vlastnost ¢lovekom vytvorenych technickych systémov, vyznacujucich
sa schopnostou rozpoznavat javy, predmety a situacie, analyzovat vztahy medzi nimi (analyzovat
scénu) a tak vytvarat’ vnatorné modely sveta, v ktorych tieto systémy existuju a na ich zaklade robit
ucelné rozhodnutia, vratanie schopnosti predvidat désledky tychto rozhodnuti a objavovat nové
zakonitosti medzi r6znymi modelmi alebo ich skupinami.

Obr. 1: Thuringov test systému s umelou inteligenciou

Pripomenieme eSte Thuringov test systémov s umelou inteligenciou, ked experimentator vo
vedlajSej miestnosti kladenim otdzok na dvoch klavesniciach ma rozhodnut, ¢i odpoveda Clovek alebo
systém s umelou inteligenciou.

Obmedzenia pre systémy s umelou inteligenciou stanovuje Godelov teorém, ktory tvrdi, Ze Ziaden
stroj, ktory pracuje na zaklade nejakych pravidiel neméze sam spravne skumat tieto pravidla. DalSou
velkou prekaZkou pre systémy Ul je generovanie cielov €innosti (planovanie buducej aktivity), lebo tuto
vlastnost’ Clovek ziskava uz v zakladnom genetickom materidly. Niektoré sucasné Uspechy bioniky,
ktora sa tiez urCitym spésobom podiela na konstruovani Ul:

V r.1995 skupina biofyzikov v Planckovom institute biochémie v Mnichove, vedena Petrom
Fromherzom spojila zivy neurén pijavice so silikdbnovym Cipom a dokazali, ze sa vzajomne ovplyvnuju.
O rok neskér Richard Potember a jeho skupina na americkej Hopkinsonovej univerzite UspeSne
vypestovali neurdny potkanov na silikdnovom podklade. Konkrétnym vyuZitim tychto technik je bionické
oko, vyvijané v Nemecku a USA (implantované do fudského oka). DoterajSie pokusy naznaduju Ze
umelé o€i mdzu pracovat omnoho lepSie a presnejSie ako fudské. Podobne vyuZiva implantované
bionické ucho pocitaCovl technoldgiu na vysielanie elektrickych zvukovych signdlov priamo do
sluchového nervu.



5. Modelovanie a simulacia systémov

Systémy s umelou inteligenciou, ak maju spravne fungovat predpokladaju konstruovanie
»vnutorného modelu sveta“, v ktorom systém Ul pracuje. Modelovanie a simulacia je disciplina, ktora sa
uspedne rozvija. Od r. 1984 resp. 1993 existuje Cesky a Slovensky spolok pre simulaciu systémov,
ktory je od r. 1991 ¢lenom EUROSIM. Je to spolok Eurépskych simulacnych spoloc¢nosti (AES-
Spanielsko; ASIM- Nemecko, Rakusko, Svajéiarsko; UKSIM- Velka Britania; SIMS- Nérsko, Dansko,
Svédsko, Finsko, FRANCOSIM- Francuzsko, Belgicko; DBSS -Holandsko, Benelux; ISCS- Taliansko;
CSSS- Cesko a Slovensko; CROSSIM- Chorvatsko atd). EUROSIM vydava éasopisy: -Simulation
News Europe - prehlad cinnosti jednotlivych spolkov, recenzie literatiry, informacie o novych
programoch a simulaénych laboratériach, a odborny &asopis Simulation Practise and Theory. Dal$ou
celosvetovou organizaciou individualnych ¢lenov je SCS -Society for Computer Simulation International,
so sidlom v USA a Eurépskou kancelariou v University of Ghent, Belgicko. Vydava celosvetovy
mesacnik  Simulation. NajaktivnejSie v ramci Eurdépy pokial ide o organizovanie konferencii a
vydavanie ¢asopisov su: SCS Europe, DBSS a ASIM.

Cesky a Slovensky spolok pre simulaciu systémov pred viacerymi rokmi vypracoval material
,Dohoda o pojme simulacia systémov®, ktory je vhodne uviest na charakteristiku SiSy.

Ku kazdému bodu tejto dohody bol doplneny podrobny komentar. ¢o tvrdenie v predmetnom "bode"
dohody znamena z pohladu filozofie vedy. V obdobi 2007-2010 bol za prezidenta EUROSIM zvoleny
zastupca CSSS (prof. Alexik). V septembri 2010 sa EUROSIM Congres konal v Prahe na CVUT,
predsedom organiza&ného vyboru bol doc. Ing. Miroslav Snorek z CVUT. V suéasnosti je predsedom
CSSS a zastupcom v EUROSIM Board Ing. Michal Stepanovsky, z fakulty Informatiky CVUT Praha.

DOHODA o pojme SIMULACIA SYSTEMOV

e 1. Simulacia systémov je Spefificka forma procesu poznania.
Simlaciu systémov mozno pouzit’ pri skimani objektov, ale tieZ pri vyucovani, vycviku a v d’alSich  pripadoch
oznamovania poznatkov.

e 2. Predmetom SiSy su systémy vymedzené na objektoch poznania a ich pohyb
( v zmysle akejkolvek zmeny v ¢ase).
Predmetom SiSy moézu byt systémy vymedzené na objektoch jak existujucich tak projektovanych, aj systémy,
ktoré nemaju bezprostredny vzt'ah k objektivnej realite.

e 3. Zakladnym principom SiSy je vyvodzovanie usudkov o simulovanom systéme
pomocou experimentov s jeho simula¢nym modelom.
Metoda experimentov so simulaénym modelom odliSuje SiSy od inych foriem procesu poznania a preto
povazujeme tuto metddu za simulaciu systémov v uzSom zmysle. Usudky vyvodené na zaklade jej pouzitia sa
uplatiiuju vo vSetkych fazach iterativne prebichajucého procesu SiSy. Tymito fazami su:

e vymedzenie objektu poznania (z ostatného sveta, resp. stanovenie poziadaviek na projektovany objekt
a urCenie pouzitel'nych dieléich objektov).

e vymedzenie simulovaného systému na objekte poznania (volbou hladiska z ktorého sa objekt
pozoruje a rozliSovacej irovne).

e vytvorenie aktuilnej predstavy o simulovanom systéme a jeho pohybe ( formulacia
hypotézy o skimanom systéme, resp. spracovanie projektu systému a idenifikacia subsystémov)

e vytvorenie simulacného modelu ( &iZe navrh a realizacia)

e overenie spravnosti simulacného modelu(Odpovedi model aktuilnej predstave o sim. objekte?
e overenie pravdivosti simulacného modelu (verifikiacia hypotézy, d4 sa projekt. sys. realizovat’?
e d’alSie pouzitie overeného sim. modelu v procese poznania namiesto sim. systému.

V jednoduchosti moZzno povedat, Z2e model je zobrazenie jedného systému na iny systém. Pri
homomorfnom zobrazeni boli niektoré vlastnosti, konkrétne nelinearity zanedbané, preto takéto
zobrazenie plati len jednym smerom nie je vzdjomne jednojednozna&né. Ale pri izomorfnom zobrazeni
jednej rovnice na druhud uz plati vzajomne jednojednoznacéné zobrazenie. Ako je zrejmé z Obr.2, mozno
potom na kmitani elektrického obvodu skimat (v urcitom rozsahu) kmitanie mechanického systému. To
bol zakladna myslienka pri vzniku analégovych pocitaCov, ktoré sa dobre hodili na modelovanie
dynamickych systémov. Cislicové poditae maju edte S$irS§ie moznosti modelovania a simulacie
lubovolnych procesov, ktoré dokazeme formalizovat, vid napr. v poslednom ¢ase rozSirujuca sa
problematika virtualnej reality.
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Obr. 2: Postup pri konstruovani modelu systému

Z 0br.3 je zrejmy vztah medzi modelovanim a simulaciou aj fakt potreby neustaleho
porovnavania vysledkov simulaéného modelu a modelovaného procesu. Az ked je zabezpeCena
dostato€na zhoda chovania objektu a simulaéného modelu, moZno vykonavat' tzv. experimenty so
stimulaénym modelom na poéitaci, vhodnejSie pomenovanie simulacia v uzSom zmysle. VVztah medzi
modelom a realitou vhodne veta ,mapa nie je Uzemie® na nasledujucom obrazku

o Modelovanie a Simuldcia

« Organizacia :

Spol. pre Aplikovanti Kynbernetiku a Informatiku SVTS

Cesky a Slovensky spolok pre Simulaciu Systémov

EUROSIM - Federacia Europskych simulaé¢nych spolo¢nosti (Board)

SCS - Society for Computer Simulation

Casopisy :
EUROSIM Journal, Sim. in Practise and Theory ( Ed. Board)
SIMULATION (Edit. 54 oblasti, doprava-nie, Telocomm. - ano)
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Obr. 3: Postup pri konstruovani simulaéného modelu



Kazdoro&ne prebehnu v Ceskej republike 1 medzinarodna konferencia (MOSIS) a jeden medzinarodny
workshop (AdSIS), a na Slovensku sa v dvojroénych intervaloch striedaju medzinarodné konferencie
(ASRTP, ECI, MOSMIC) z oblasti modelovania a simulacie systémov. Priklady simulaénych modelov
z rdznych oblasti skimania su na nasledujucich obrazkoch.

Vyznam analégie / modelu pre vedu - 1

VEDECKA TEORIA

Model teorie

h ., Argumenticia
Systém axiom

DEDUKCIA

Zavery teorie

Cim viac idealizujeme v teérii, tym jednoduchsie
sa zo systému axiém odvodzuju tvrdenia tedrie
Interpretacia

Abstrakcia
Realny svet

Vedecké teérie nikdy nepracuji s realnymi predmetmi ale vzdy iba s ABSTRAKTNYMI POJMAMLI, z ktorych zakladné
su zavedené definitoricky, pomocou zakladnych abstraktnych pojmov — AXIOM.

Dalgie abstraktné pojmy a vietky tvrdenia vedeckej tedrie st potom zo systému axiom odvodzované pomocou metddy,
ktora sa nazyva DEDUKTIVNA a mé svoj zaklad v deduktivnej logike.

Z modelu tedrie (axidomy) Argumentaciou (deduktivnou metdédou) odvodime ddsledky (tvrdenie) tedrie, a tieto dosledky
potom porovname s prvou cast'ou (¢i druhou?) — s experimentalne zistenymi skuto¢nost’ami realneho sveta. Tomuto
porovnaniu hovorime INTERPRETACIA.

Ale vzt'ah medzi vedeckou teoériou a redlnym svetom je iba pribliZny, (Protagoras kontra Poézia: ".. i ¢loveka, ktory
priblizny, a sam zemou merany — teda nie meradlo, ale miera, ako by vypadol z oka zeme") a fyzikalne aproximovanie
vietkych teoretickych zaverov, je vzdy zalozené na nejakom spdsobe INDUKTIVNEHO myslenia, teda - analogie.
Priklad: prva veda —Euklidova geometria. Bod, priamka, rovina. Ni¢ redlne neexistuje na gulatej zemi.

"

Obr. 4: Vyznam analégie a modelu pre vedu- 1.

VYZNAM ANALOGIE / MODELU PRE VEDU -2

Konrad Lorenz- zakladatel ETOLOGIE (porovnavaci vyskum Zivo¢isného chovania)

Nobelovska prednaska 1954.

,»Vsetko naSe porozumenie okolitej prirode je v podstate vzdy len pochopenim analégii. Tiez v pripade utopického
celkom ,,Gplného*, kone¢ného uspechu prirodnych vied, by bolo to, comu sme porozumeli, vzdy iba modelom mimo
subjektivnej skutocnosti, navrhnutom v tak zazracnom, ale nikdy celkom dokonalom rastri nasho mozgu.*

Tato stredna oblast™ nasho poznania je podla Lorenza predovsetkym oblastou, ¢i svetom ,klasickej mechaniky™.
Akonahle v nasom poznani presahujeme tieto stredné rozmery (MEZOKOZMOS), smerom k MIKROKOZMU
atomového svéta, ¢i MAKROKOZMU vesmiru, zlyhavaju nase nazorné predstavy a myslienkové kategorie rovnako,
jako v oblasti vysoko komplikovanych prirodnych procesov, funkcii a cielov, ktor¢ predstavuju organicky zivot a
psychické prezivanie svéta.

Pokusy, vytvorit pomocou svetonazorovej aparatiry platnej v MEZOKOZME redlny a jednotny obraz
MIMOSUBJEKTIVNEJ SKUTOCNOSTI VONKAJSIEHO SVETA vedd ku stale vi¢siemu uplatiiovaniu analégii,
lebo tu vlastne nemame iny prostriedok poznania k dispozicii, ako je myslenie v modeloch.

Na druhej strane, toto myslenie v analogickych modeloch so sebou prindsSa (zdoraziiuje Lorenz) vel'ké nebezpecenstvo
falosnych a nespravnych analogii, omylov a chyb, ktoré s tym vicsie, ¢im je predmet zlozitejsi.

Obr. 5: Vyznam analégie a modelu Obr. 5: Vyznam analégie a modelu pre vedu- 2.
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Obr. 6: Informacné centrum v kokpite pilota.
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Obr. 7: Mechatronicky systém - diadnostika vstrekovania paliva, mechanika
Rolf Isermann: Institute of Automatic Control, Darmstadt University of Technology.IFAC 2005, Prague
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6. Informacia a energia

V r. 1871 J.C. Maxwel formuloval taky myslienkovy experiment, pre tepelny stroj, ktory porusuje
druhy zakon termodynamiky a dovoluje teda akumulovat energiu. Vnutri tohto "stroja" je tzv. Maxwelov
(inteligentny) demon, ktory pozoruje pohybujuce sa molekuly plynu v uzavretom prostredi, a dokaze
pomocou "prepazky", ktoru otvara a zatvara rozdelit molekuly do dvoch oddelenych priestorov s réznou
"teplotou” resp. energiou. Ak by sme "dokazali " technicky merat rychlost jednotlivych molekul a podla
ich rychlosti ich separovat, je potom mozZné realizovat "perpetum mobile, za predpokladu, Ze "energia"
vynaloZzena na "odmeranie" rychlosti molekuly (a otvorenie prepézky) je nulova alebo menSia ako
energia, ktrou ziskame rozdelenim molekul plynu. V jednoduchosti, kedZe "meranie" povaZujeme za
"informaciu”, je mozné na baze informaénych procesov ziskavat energiu?

Problematika je dokumentovana na nasledujucom obrazku.

Informacia a energia - 1

1871 - J.C. Maxwel - mySlienkovy model tepelného stroja (Maxwelov démon), porusujucého II. ziakon termodynamicky.

Idea: Na zaklade informacie ziskat’ energiu.

o o—5 [ ° —=— o
© o o
o @)
@) (@) O v (@] o ©
Pomala _/ I— Maxwelov Pohybliva
molekula démon zaklopka

Ale 1951 Leon Brillouin - minim. energetické naroky na zistenie rychlosti st via¢sie ako uSetrena energ.
Minimdlna energia na ziznam 1 bitu > 1.38%102 * T ;

( Je umerna teplote, pri ktorej k zaznamu dochadza. Kons§tanta imernosti “k” = Boltzmanova kons§tanta)
Ak je potencialovy val 0.5 V, 0.1 [mAl], a frekvencia 40 Mhz, energia na zdiznam jedného bitu 10-'27J.
Pre teplotu 300 K vychadza hodnota kT = 5.10-2' J. K dobru 9 radov kym fyzikalne obmedzenia.
Spracovanie inf. = 1.36%*10% [bit /(kg s)] - Bremermannova limita . (Co po&ita& s vahou zeme ?)

1 &lovek=10 bit/s; 8 miliard 'udi = 8*10'° bit/s; Max. moZnost’ = 103® bit/s - Obrovska rezerva

(NN
[s1=}
5SS

500 600
time [s]

Obr. 8: Mechatronicky systém - meranie, identifikacia, regulacia, podklady pre procesor.
Rolf Isermann: Institute of Automatic Control, Darmstadt University of Technology. IFAC 2005, Prague

Zda sa teda, Ze vel’mi Gfinnym spdsobom hospodarenia s energiou je pretransformovanie ¢innosti

energetickej povahy na ¢innosti informaé¢nej povahy.

Obr. 9. Maxwelov demén pre vedu- 2.
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