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APLIKACE SIMULACNIHO MODELU VE VYUCE V KONTEXTU
ROZVOJE INFORMATICKEHO MYSLENI

SEDLACEK Michal, CZ

Resumé

Piispévek se zabyva ukdzkou moznosti pouziti modela¢niho a simula¢niho nastroje ve vyuce
informatiky. Jako vychozi byl vybran software Simul8, ktery slouzi k modelovani procest na bazi
simulace diskrétnich udalosti a umoziuje vytvofeni vizualniho simula¢niho modelu a animaci
udalosti. Ptikladem je uplatnéni modelovani ve vyuce formou nazorné¢ demonstraéni pomicky
s vysokym motiva¢nim potencialem pro zaky. V ptispévku jsou demonstrovany konkrétni kroky
postupu pii tvorbé simula¢niho modelu vyuZitelného ve vyuce a zaméfeného na rozvoj
informatického mysleni.

Kli¢ova slova: modelovani procesti, simulaéni software, digitalni gramotnost, informatické
mysleni, nazorn¢ demonstra¢ni prostiedek vyuky.

APPLICATION OF THE SIMULATION MODEL IN TEACHING PROCESS IN THE
CONTEXT OF THE DEVELOPMENT OF INFORMATION THINKING

Abstract

The paper deals with a demonstration of the possibility of using a modeling and simulation tool in
teaching computer science. Simul8 software was chosen as the default, which is used to model
processes based on discrete event simulation and allows the creation of a visual simulation model and
event animation. An example is the application of modeling in teaching in the form of a visual
demonstration tool with a high motivational potential for students. The paper demonstrates the
specific steps in the process of creating a simulation model usable in teaching and focused on the
development of computer thinking.

Key words: process modeling, simulation software, digital literacy, informatics thinking,
demonstration means of teaching

Uvod

Pocitatové modelovani je odbornou vefejnosti respektovano jako vyznamny podptrny nastroje
Vv oblasti zefektiviiovani procest lidskych ¢innosti. Pomoci modelli jsme schopni napodobovat
a sledovat vlastnosti procest, piedpovidat jejich chovani pfi zméné vstupnich parametrli, ndzorné
demonstrovat jeho chod a aplikovat ziskané vysledky pii optimalizaci procest.. Po¢itacova simulace
vyuzivana pii feSeni problémd, vyzadujicich pouZiti takovych metod a podptrnych prostiedka, které
umozni komplexni pfistup k projektovani systému i rychlé vyzkouSeni rliznych variant feSeni
a minimalizovani rizika chybnych rozhodnuti. Simulace umoznuje napodobit jakékoliv technické
procesy, vcetn¢ vyrobnich, distribucnich, ekonomickych i behaviordlnich. Tématy aplikace
simula¢nich modelt ve vyuce technickych pfedméta se konkrétnéji zabyvaji dalsi odborné publikace
(Sedlacek M., 2019, 2020).

Modelovani je v soucasnosti vénovana pozornost v kontextu inovace obsahu vyuky informatiky na
zakladnich 3kolach v CR. Aktualng dochazi ke zménam Ramcového vzdélavaciho procesu pro
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zakladni vzdélavani v oblasti nové informatiky a digitalnich kompetenci. Dochazi k postupnému
nab¢hu vyuky v souladu s revidovanym RVP ZV v obdobi od 1. 9. 2021 do 1. 9. 2024. Zavadéni
téchto zmén je postupné a zavisi na rozhodnuti feditelt zdkladnich Skol. Zmény se nové dotykaji také
1. stupné ZS, kde je jiz od &tvrtého roéniku rozvijena informatickd gramotnost a nab&h nové
informatiky je planovany nejpozdéji od 1. 9. 2023. Cilem revize bylo modernizovat obsah vzdélavani
v digitalni oblasti tak, aby odpovidalo dynamice a potiebam 21. stoleti. V upraveném RVP ZV se
zavadi vzdélavaci oblast Informatika a rozvoj digitdlni gramotnosti zakii se zafazuje na Uroven
klicové kompetence, ktera je pojmenovana jako kompetence digitalni (Revize RVP ZV, 2021).

1 Pocitacova simulace a jeji vyuZiti ve vyuce

K rozvoji digitalni kompetence, a s ni Uzce spjatého informatického mysleni, které uplatiiujeme pii
efektivnim feSeni problémil, miizeme ve vyucovacim procesu prispét vhodnou implementaci metod
vyuky podporujicich kritické mysleni, nazornost, ptedstavivost a konstruktivisticky ptistup. Nova
informatika v RVP ZV definuje obsah vzdélavaciho oboru, kde jednou ze Ctyt oblasti jsou data,
informace a modelovani. UCivo v této oblasti mé byt zaméfeno na model jako zjednoduSené
znazornéni skuteCnosti s vyuzitim obrazovych modeli. Jednou z moznosti je tedy vyuziti simula¢nich
modelt, které nazornou formou zaktim umozni pochopit prvky a vazby v modelovanych systémech
a rozvijet u nich nejen informatické mysleni, ale také tvofivost a technické mysleni. Vhodnym
uchopenim a vyuzitim simula¢nich modelti ziskame pro vyuku prostiedek, ktery ma vysoky
motivacni potencial, je ndzorny, umoziuje snadn&jSi pochopeni principl, vazeb a souvislosti
v modelovanych systémech. Pod pojmem simulace rozumime experimentovani s pocitacovym
modelem reélného systému. Simulace v principu odstraiiuje nedostatky analytickych metod, mtze
zaroven byt naro¢néjsi na ¢as (ve smyslu sestaveni modelu, jeho testovani a vykonavani experimentt)
i na planovani, sbér a ptipravu vstupnich udaja, Které jsou pro jeho tvorbu nezbytné. Hlavni vyhodu
simula¢nich modelt pak spatfujeme v ndzorném pochopeni chovani modelovaného systému. Lze je
tak vyuZit ve vyuce jako nazorn¢ demonstra¢niho prostiedku vyuky. Pfi tvorbé simula¢niho modelu
byl pouzit simulaéni software Simul8, u kterého lze pro edukaéni ucely ziskat bezplatnou
plnohodnotnou Skolni licenci.

2 Modelaéni a simula¢ni software Simul8

Program Simul8 je uréen pro modelovani procesii na bazi simulace diskrétnich udalosti. Umoznuje
vytvofit vizualni model systému a piehlednou animaci udalosti. Pokud chceme co nejefektivnéji
vyuzit potencial pocitatové simulace ve vyuce, je potiebné zvolit takovy model, ktery bude pro Zaky
lehce piedstavitelny. Nejlépe takovy, ktery dobie znaji a jiz se s nim nékdy setkali. Takovym
prikladem mutze byt model lyzatfského stiediska, ktery byl pouzity v nasledujicim demonstra¢nim
modelu.

3 Simulaéni model lyZaiského stiediska

Pied tvorbou samotného simulacniho modelu je nutné stanovit kritéria a kroky jeho tvorby. Mezi
obecné postupy doporucené pii tvorbé simula¢nich modelt patii nasledujici:

stanoveni cile simulace;

sbér tdaju, které jsou potieba k simulaci;
sestaveni simula¢niho modelu;
provéfeni sestaveného modelu;

Eal NS
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5. provadéni experimentd - hledani

na modelovany systém;

vylepseni

6. zapracovani vysledku do realného systému.
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systému, ovéfeni se jejich vliva

Vychozim krokem modelace je stanoveni ¢asti, které bude model obsahovat. Pfed sestavenim
samotného modelu obvykle piedchazi sbér zakladnich potiebnych tidaji a stanoveni ¢asti, které bude

model obsahovat. V nasem konkrétnim piipadé to jsou:

e lanovky — jejich pocet, typ, piepravni kapacita (Cas — zdrZeni entity po dobu trvani urcité

aktivity, distribuce — primeérna, exponencialni);
sjezdové traté — pocet, Systém propojeni, kapacita (¢as na entitu);
nastupni a vystupni stanice — zasobnik entit;
pokladny, lidské zdroje — pocet, ¢as pro vykonani aktivity;
rozmisténi a vzajemné propojeni objekti.

Po stanoveni struktury modelu je mozné provést jeho samotnou stavbu. Ta probiha obvykle
v malych krocich. Po jejim dokonceni nasleduje verifikace modelu, coz je ovéfeni logiky modelu
ptesnosti, ktery bude schopen splnit vytyceny cil. Tim je co neblize se piiblizit k redlnému modelu
lyzatského strediska, ktery je definovan simulacnim modelem.

Vystupem modelu pak jsou vysledky ze simulaénich experimentt, které demonstruji hodnotu
kazdého prvku, ktery se nachazi v modelu. Mohou to byt napiiklad:

vystupy numerické i grafické.

vytiZeni lanovek — ohled na maximalni piepravni kapacitu;
preplnéna mista — pocet entit v zasobnicich (nastupni a vystupni mista);
vytiZzenost lidskych zdroju — pokladni;

V zékladni struktufe programu Simul8 nalezneme stavebni prvky, které je potfebné upravit pro
potieby konkrétniho modelu. Analogicky lze s témito prvky pracovat jako se stavebnici pfi vytvareni
simula¢nich modelu. Pro potieby modelace lyzaiského stiediska je mozné vyuzit zejména nasledujici

stavebni prvky:
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Obrazek 1: Nastaveni parametrii prvkit Work Center a Storage Bin v programu Simul8
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e Work Item (pracovni poloZka, entita) — je piifazena lyzafi, nav§tévnikovi stiediska, modeluje
tak dynamické objekty, které se pohybuji systémem, vstupujici do néj, vyvolavaji aktivity

a vyuzivaji zdroje.

e Work Entry Point (vstup) — je pfifazen vstupu navstévnika do stfediska, obecné se jedna
0 objekty zachycujici vstup entit do systému. Pro naS§ model jsme zvolili interval pfichodu

navstévnika a distribu¢ni funkeci.

e Work Center (pracovisté, aktivita, Cinnost) — jsou pfifazeny objektim, které modelu;ji aktivity,
v nasem ptipadé lanovkam a sjezdovym tratim (Obrazek 1). Zvolili jsme interval nastupu lyzate

do lanovky a distribucni funkei.

e Storage Bin (zasobnik, fronta) — jsou pfifazeny nastupnim a vystupnim stanicim lanovek t;.
objektlim, které modeluji hromadéni entit (lyZzaiti). Obecné zasobniky pfedchazeji aktivity, na
jejichz provedeni ¢ekaji v zasobniku entity z divodu nedostupnosti zdroju (pfepravni kapacity
lanovek). Muizeme také zadat dodateény Cas pobytu lyZaii ve stanici a jeji kapacitu (Obrazek

1).

e Resources (zdroje) — jsou ptifazeny k pokladnam jako lidské zdroje. Jedna se o objekty slouZici
pro modelovani omezenych kapacit pracovniki, které jsou vyuzivany pfi ¢innostech (prodej
permanentek). Volime pocet pracovnikti v pokladnach vykonavajici souc¢asné ur¢itou ¢innost

a jim piifazenou dobu prace.

e Routes (cesty) — jsou objekty, které propojuji v modelu jednotlivé simula¢ni objekty

a znazornuji tak vzajemné navaznosti aktivit, ¢imz urcuji pohyb lyzait celym strediskem.
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Obrézek 2: Model lyzarského stiediska
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Na sestaveném modelu lyzatského stiediska (Obrazek 2) jsou zndzornéné tyto prvky simula¢niho
modelu:

o Cervené tecky piedstavuji entity (lyzafe) pohybujici se systémem (stfediskem) po predem
stanovenych cestach (routes).

e Zasobniky (storage bin) shromazd’uji lyzate ¢ekajici na lanovku a zaroven se vracejici po
sjezdovych tratich.

o Cisla u ikonek znazorfiuji pocet entit, které vstoupily do systému, podet entit
Cekajicich v zasobnicich a pocty lidskych zdroju vykonavajicich danou ¢innost.

4 NavrzZené vystupy simulaéniho modelu a experimenty

Cekaci doby v nastupnich stanicich

Ptrehlednym vystupem simulace mtze byt numerické i grafické znazornéni ¢ekacich dob lyzait na
nastupnich ¢i piestupnich stanicich lanovych drah. Je zajimavé sledovat ménici-se ¢ekaci doby

s ohledem na rostouci pocet lyzafu ve stiedisku. Vystup simulace vytiZzenosti nastupnich stanice
vzhledem K primérnému casu lyzafe straveného ve fronté je znazornén na obrazku ¢. 3.

Obrézek 3: Cekaci doby na ndstupnich stanicich

Vytizeni lanovych drah

Dal$im moznym vystupem simula¢niho modelu je vytiZzeni lanovych drah, které je znazornéno na
obrazku ¢. 4. Z téchto vystupll je mozné odecist, jaké je procentudlni vytizeni pracovniho centra,
maximalni, minimalni a primérna hodnota ¢asu a poéet prevezenych lyzait. Zaci mohou s témito
hodnotami pracovat, ménit parametry pracovnich center a sledovat, jak se méni chovani simulacniho
modelu. Mohou vymyslet nové scénafe a navrhovat feSeni vedouci k optimalnim vysledkiim. Také je
mozné zahrnout do modelu n&dhodné prvky (porucha stroje, pad lyzate, pfijezd autobusu a napor
lyzati), které simula¢ni model vice pfiblizi redlnym stochastickym systémiim.
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Obrazek 4: Vytizeni lanové drahy a ¢ekaci doba na jedné stanici

Zavér

Pouzity simula¢ni model mize byt pouzity ve vyuce jako efektivni nastroj, umoziiujici vytvoreni
pocitacového modelu procesu. Takovy model je pouzitelny na aplikace analyz typu ,,What if?*. Tato
analyza je jednou z cilovych otazek, kdy se ptame, co se stane, kdyZ napiiklad zménime parametry
lyzatského aredlu, ptidime dalsi lanovky, a nebo vysime jejich kapacitu o 20%? Odpoved’ na tyto
otazky muzeme ziskat pravé experimentovanim se simula¢nim pocitaovym modelem. S takto
sestavenym modelem mtiZzeme provadét soubor analyz, ménit vstupni parametry a zjisStovat, co se
stane, pokud se naptiklad stiedisko pieplni lyzafi, kterd mista jsou nejvytizenéjsi a kde pouzit
ptipadné lidské zdroje. Zamérem piispévku bylo nastinit moznost vyuzit modela¢ni a simula¢ni
software Simul8 ve vyucovacim procesu a ukazat jednu z moznych cest jeho uchopeni pii vyuce
informatiky. S vytvofenym simula¢nim modelem je mozné provadét vyukove experimenty, analyzy,
meénit vstupni parametry a zjistovat, jak se zméni chovani modelu. Vystup simula¢niho modelu mtze
byt numericky, nebo pro Zaky atraktivni graficky formou 2D ¢i 3D animace. Simulaéni modely pak
vhodnym uchopenim a vyuZitim ve vyuce informatiky mohou u zakt podpofit efektivni rozvijeni
ptedstavivosti a informatického mysleni.
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