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1. Wstep. 2. Pojecie symulacji. 3. Rodzaje symulacji. 4. Matematyczne
okreflenie symulacji. 5. Zastosowania symulacji. 6. Uwagi zamykajgce.

1. Wstep

W naukach juz od dawna ma sie do czynienia z symulacja.
Szerokie rozumienie tego terminu obejmuje w sobie réznego
rodzaju postepowania poznawcze. Zaliczy¢ tu mozna np. bada-
nie uproszczonych przedmiotéow w poréwnaniu do przedmiotu
rzeczywistego. Symulacja bywa takze elementem pomocni-
czym, z ktérego sie korzysta przy podejmowaniu decyzji. Wraz
z rozwojem metod cybernetycznych i przenikaniem ich do
coraz dalszych dziedzin wiedzy wzrasta powszechno$¢ metody
symulacji we wspoélczesnych naukach.

Artykul ten stawia sobie za cel prezentacje pojecia symula-
cji, omoéwienie réznych jej rodzajow, wskazanie na jej zastoso-
wania oraz przedstawienie propozycji matematycznego jej
ujecia.

2. Pojecie symulacji

Stowo ,,symulowaé¢” bywa uzywane w dwu co najmniej zna-
czeniach. Po pierwsze znaczy ono ,,przybiera¢ wyglad czego$”,
po drugie zas§ — ,na$ladowaé¢ co§” 1. Umawiamy sie nazywac
obiekt symulowany oryginatem, za$ obiekt symulujacy — mo-
delem. Powiemy wiec, ze model symuluje oryginat.

! R. F. Barton; Wprowadzenie do symulacji i gier, ttum. A. Ehrlich,
Warszawa 1974, 9.
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Interesuje nas oryginal. Jednakze czesto zdarza sie tak, ze
bezposrednie badanie oryginalu nie jest mozliwe. Moze to ply-
ng¢ z wielu przyczyn. Oryginat moze by¢ obiektem bardzo zlo-
zonym, nie dysponujemy za$ odpowiedniag mefodg badania
ukladoéw zlozonych. Samo postepowanie badawcze moze posia-
da¢ charakter niszczacy. W tego rodzaju i podobnych przypad-
kach zastepuje sie badanie oryginalu badaniem modelu, ktéry
imituje oryginal lub jego zachowanie sie.

Symulacja dotyczy wiec, z reguly, ukladéw zlozonych. Obiekt
prosty moze by¢ symulowany o tyle, o ile nie jest mozliwe bez-
posrednie jego badanie, wzglednie gdy daje sie on przedstawic
przy pomocy jeszcze prostszych elementow. Z tego tez wzgledu
nalezy przypomnieé¢ pojecie ukladu.

Przez uklad, mowiac intuicyjnie, rozumie sie zespét pewnych
elementéw stanowigcych pewng catos¢ i oddzialujagcych wza-
jemnie na siebie 2. Odréznia sie uklad i jego otoczenie. Miejsce
oddzialywania otoczenia na uklad zwie sie wejSciem zewnetrz-
nym ukladu, za$§ miejsce oddzialywania ukladu na otoczenie
zwie sie wyjsciem zewnetrznym ukladu. Uklad, ktéry nie po-
siada ani jednego wejsScia zewnetrznego, ani tez zadnego wyj-
$cia zewnetrznego zwie sie ukladem bezwzglednie odosobnio-
nym. Uklad posiadajacy co najmniej jedno wej$cie zewnetrzne
lub co najmniej jedno wyjscie zewnetrzne zwie sie ukladem
wzglednie odosobnionym. Méwigc uklad mie¢ bedziemy na my-
§li uktad wzglednie odosobniony. Jezeli mamy dany jakis uklad,
to woéwczas pewnym wielko$ciom zadanym na wejsciach (bodz-
com) odpowiadajg pewne wielkosci na wyjsciach (reakcje).
Istnieje wiec zalezno$¢ zachodzgca miedzy stanami na wej-
Sciach i stanami na wyjsciach.

Matematycznie mozna to ujaé nastepujgco.

Niech X oznacza zbiér wejs¢, Y — zbioér wyjsé, zas S relacje
zachodzgcg miedzy elementami zbioru X oraz zbioru Y, czyli

2 'W. N. Sadowski (Osnowanija obszczej tieorii sistiem, Logiko-metodo-
togiczeskij analiz, Izdatielstwo ,Nauka”, Moskwa 1974) podaje 34 okre-
$lenia terminu ,system”. Mozna je traktowaé jako rézne sformulowania
zasadniczo jednej idei intuicyjnie jasnej.
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innymi stowy S jest podzbiorem produktu kartezjanskiego X
i Y, a wiec SCXXY. Woéwcezas ukladem nazywa sie upo-
rzgdkowang trojke (X, Y, S), gdzie S jest pewng relacjg za-
chodzacg miedzy elementami X i Y 3. Jest widoczne, Ze jezeli
wezmiemy tréjki (X, Y, S), oraz (X, Y, S), gdzie S #+ S, to miec
bedziemy do czynienia z réznymi ukladami. Dwa uklady (X, Y, S)
oraz (X', Y, §') zwie sie identycznymi (lub réwnymi), jezeli
zachodzg réwnosci: X = X', Y = Y’, S = S'. Jezeli jedna z nich
nie zachodzi, to rozpatrywane uklady sg rézne.

Elementy X oznacza¢ bedziemy literg x, za$ elementy Y —
literg y. Jezeli zachodzi wzoér xSy, to mowi sie, Ze x jest dla y
mozliwym wejsciem.w ukladzie (X, Y, S), a takze iz y jest
osiggalny z x w tymze ukladzie (X, Y, S)¢

Mozna okresli¢, dla danego wyjscia y, zbiér mozliwych wejsc
(sygnatow wejsciowych — bodzcoéw), ktéry oznacza sie symbo-
lem Sy. Mozna takze okres$li¢, dla danego wejscia x, zbiér osig-
galnych wyjs¢ (sygnalow wyjsciowych — reakeji), ktory ozna-
cza sie symbolem xS. Definicje wspomnianych pojeé¢ przedsta-
wiaja sie nastepujgco %

Sy :={x: xeXixSy}, xS:={y:yeYixSy}

Trojki uporzadkowane (x, y, S) zwa¢ bedziemy stanami ukia-
du (X, Y, S). Uwzgledniajgc parametr czasu mozna moéwic
o historii stanéw danego ukladu. Jezeli wiec mie¢ bedziemy
oryginal oraz model, to powiemy, ze symulacja polega na kon-
struowaniu historii stanéw modelu, ktéra jest uwazana za his-
torie standéw oryginatu 6.

Nalezy odréznia¢ symulacje od badan symulacyjnych. Przez
badanie symulacyjne rozumie sie stosowanie symulacji w do-
ciekaniach naukowych 7.

3 F. Pichler: Mathematische Systemtheorie, Dynamische Konstruktio-
nen, Berlin 1975, 22.
.* Tamze.
5 Tamze.
8 G. W. Evans, II, G. F. Wallace, G. L. Sutherland: Symulacja na ma-
szynach cyfrowych, thum. P. Dytko i S. Sliwka, Warszawa 1973, 18—19.
7 Tamze, 19.
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Zanotujmy, ze symulacja moze dotyczyé zaréwno obiektu
istniejacego, jak i jeszcze nieistniejagcego, planowanego tylko
W wyniku przeprowadzonych badan symulacy jnych wspomnia-
ny obiekt moze nawet nigdy nie zaistnie¢. Bedzie to mialo
miejsce wowczas, kiedy okaze sig, ze symulacja dezaktualizuje
wysuniety projekt 8.

3. Rodzaje symulacji

Symulacja jest $écisle zwigzana z modelem. W zaleznosci
od réznego rodzaju modeli mozna méwi¢ o roéznych rodzajach
symulacji. Wyro6zni¢ wiec mozna symulacje fizyczng i symula-
cje¢ matematyczng. Kazda z nich moze by¢, z kolei, statyczna,
badZ dynamiczna. Z innego punktu widzenia mozna mowié¢
o symulacji ciagglej oraz symulacji dyskretnej. Z jeszcze innego
punktu widzenia wyrézni¢ sie daje symulacje deterministyczna
i symulacje probabilistyczng 9.

Waznym rodzajem symulacji jest symulacja na maszynie cy-
frowe]. Jest to jeden z przypadkéw symulacji dyskretnej. Bywa
on takze nazywany dyskretng symulacjg komputerows. Symu-
lacja na maszynie cyfrowej moze by¢ stosowana zaréwno do
ukladéw rzeczywistych, jak i hipotetycznych 19, Posiada ona
pewne charakterystyczne wlasnosci. Wyréozni¢ wsréd nich
mozna cechy pozytywne oraz cechy negatywne. Do pierwszych
z nich zaliczy¢ nalezy: 1° powtarzalno$¢ symulacji, 2° ,,dosko-
nato$¢” w przypadku przetwarzania danych iloSciowych, 3°
wolnos¢ od ograniczen fizycznych, wystepujacych w orygi-
nale 1. Drugimi z nich sg: 1° sztuczno$é¢ (pochodzgca z symbo-
licznego ujmowania zjawisk naturalnych), 2° nieelastyczno$é
(polegajaca na tym, ze malte zmiany w przedmiocie badah mogg

8 R. F. Barton, dz. cyt., 10~~11.

% G. Gordon: Symulacja systemow tt. S. Sliwka i J. Korsak- Sliwka,
Warszawa 1974, 24.

¥ G. W. Evans, II, G. F. Wallace, G. L. Sutherland, dz. cyt., 26.

11 Tamze, 28.
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pociggngé za sobg bardzo duze zmiany w modelu), 3° rozwlek-
lo$¢ (pochodzaca z dlugosci programéw pisanych na maszyne
cyfrows) 12,

Wymeinia sie takze cele symulacji. A oto one: 1) Opis orygi-
nalu, 2) Odtworzenie zachowania si¢ oryginalu w przeszlosci,
3) Prognozowanie zachowania sie oryginalu w przysziosci,
4) Nauczanie aktualnej teorii odnoszgcej sie do oryginalu 13.
Widzimy wiec, ze symulacja moze by¢ stosowana takze w dy-
daktyce.

W zwigzku z symulacjg maszynowg wspomnijmy jeszcze
o jezykach symulacyjnych. Rozumie sie¢ przez nie jezyki pro-
gramowania zaprojektowane specjalnie do pisania programéw
symulacyjnych na maszyny cyfrowe 4. Wyréznia sie wsrod
nich pie¢ pozioméw. Sg to: 1. Jezyk wewnetrzny maszyny cy-
frowej (z reguly jest to jezyk binarny), 2. Jezyk zewnetrzny
maszyny cyfrowej (jest nim zapis w postaci kart dziurkowa-
nych, tasm perforowanych, powierzchni namagnesowanych be-
dacy w odpowiedniosci wzajemnie jednoznacznej z jezykiem
wewnetrznym maszyny cyfrowej), 3. Jezyk symboliczny ukie-
runkowany maszynowo (przekladany jest on przez odpowiedni
translator czyli assembler na jezyk wewnetrzny maszyny),
4. Jezyk ukierunkowany uzytkowo lub problemowo (chodzi tu
o jezyk wsp6lny dla wielu réznych typéw maszyn, mogacy by¢
stosowany do rozmaitych zagadnien; kompilator przeklada pro-
gram napisany w tego rodzaju jezyku na rozkazy w jezyku
symbolicznym, albo tez bezposrednio na jezyk wewnetrzny
maszyny), 5. Jezyk pisany przez uzytkownika 1%. Zaznaczmy,
ze wymienione poziomy mogg wzajemnie sie przenika¢ w przy-
padku jednego i tego samego zastosowania 16. Wazniejszymi je-
zykami symulacyjnymi sg: OPS-3 (Online Computation And
Simulation — Symulacja i obliczanie przy bezposredniej wspol-

12 Tamze, 27—28.

13 R. F. Barton, dz. cyt., 47—48.
14 Tamze, 191.

15 Tamze, 191—199.

16 Tamze, 191.
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pracy z maszyng), ECL-1 (Environmental Control Langua-
ge — 1, czyli: Jezyk sterowania $rodowiskowego), TSS (Time
Sharing System — System z podziatem czasu), EOL (Experi-
menter Oriented Language — Jezyk zorientowany ekspery-
mentalnie), SIMULA (Simulation Language — Jezyk symula-
cyjny), IPL-V (Information Processing Language — V, czyli:
Jezyk przetwarzania informacji), PLANIT (Programming Lan-
guage For Interactive Teaching — Jezyk programowania do
nauczania przy pomocy maszyny) 17

4. Matematyczne okreslenie symulacji

Przypusémy, ze dane sg dwa ukiady, a wiec dwie uporzad-
kowane trojki (X, Y, S) i (X/, Y’, §'). Niech f bedzie przeksztal-
ceniem zbioru X w zbiér X, a wiec niech f: X — X'. Niech g
bedzie przeksztalceniem zbioru Y’ w zbiér Y, a wiec niech g:
Y - Y. Przypusémy dalej, ze spelniony jest warunek naste-
pujacy: xSy pocigga za sobg istnienie takiego y’, nalezacego
do Y’, ze zachodzi relacja £/x/S'y’ oraz wzér y = g/y’/. Powie-
my wowczas, ze para uporzadkowana (f, g) jest przyporzadko-
waniem symulacyjnym ukladu (X, Y, S) w uklad (X', Y/, S).
Jezeli dla danych dwu ukladéw (X, Y, S) oraz (X, Y, S
istnieje wspomniane przyporzadkowanie symulacyjne, to méwi
sie, ze uklad drugi symuluje uklad pierwszy 18,

Przyporzadkowanie symulacyjne (f, g) spelnia warunek na-
stepujgcy: xS (a wiec zbiér osiggalnych wyjsc) jest podzbio-
rem zbioru Y takim, dla ktérego istnieje y’ nalezgce do Y’
przy czym jest ono elementem zbioru f/x/S’ oraz y = g/y’/ 1.

Jest widoczne, ze definicja powyzsza stanowi $ciste ujecie
sformutowania ,,symulacja polega na konstruowaniu historii
stanéw modelu traktowanej jako historia stanéw oryginailu”.

17 Tamze, 201—204.
B F Pichler, dz. cyt., 24.
13 Tamze, 25.
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Zarazem uklad symulujgcy ,nasladuje” obiekt symulowany
oraz jego zachowanie sie.

Podane okreslenie symulacji jest bardzo ogélne. Nie uwzgled-
nia sig¢ tu szczegblnych przypadkoéw i sytuacji zwigzanych np.
z parametrem czasu, problemu symulacji automatoéw, zagadnien
zwigzanych z homomorfizmem i izomorfizmem stanéw itd. Po-
mijamy wchodzenie w blizsze, czysto techniczne, szczegély tej
problematyki, poniewaz wykraczajg one poza cel postawiony
w tym artykule. Czytelnika zainteresowanego tymi tematami
odsylamy do pracy cytowanej w odno$niku 3.

Zaznaczmy, Ze rozwazania powyzsze bywajg zaliczane do
matematycznej teorii ukladoéw (systemoéw). Stanowi ona frag-
ment jednego z trzech kierunkéw wystepujacych w problema-
tyce systemowej. Sg nimi: 1) Nauka o ukladach (systemach),
2) Technika systemowa, 3) Filozofia systemowa. Nauka o ukla-
dach zawiera w sobie badania konkretnych ukladéw wystepu-
jacych w roéznych naukach, jak np. w fizyce, biologii, psycho-
logii, naukach spolecznych, a nastepnie konstruowanie ogélnej
teorii ukladéw jako nauki pryncypialnej, ktéra moze by¢ zasto-
sowana do najrozmaitszych klas ukladéw. Jezeli w tym ostai-
nim przypadku skorzysta sie z aparatu matematycznego, to
wowczas mie¢ bedziemy do czynienia wlasnie z matematyczng
teorig ukladéw (systemow). Technika systemowa to ogét metod,
podej$é badawczych umozliwiajgeych nowe ujmowanie przed-
miotéw badanych, rézne od podej$cia dawnego. Wspomniana
nowos¢ polega tu, w istocie, na mozliwosci rozpatrywania ukla-
dow w pelni ich zlozonosci. Filozofia systemowa dokonuje zmia-
ny w orientacji $wiatopogladowej przez akcentowanie w istnie-
jacej rzeczywistosci ukladéw oraz ich hierarchicznego uporzad-
kowania 20.

20 I, von Bertalanffy: Istorija i status obszczej tieorii sistiem, W: Sis-
tiemnyje issledowanija, Jezegodnik 1973, Izdatielstwo ,Nauka”, Moskwa
1973, 20—37.
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5. Zastosowania symulacji

Wymienimy tu najczestsze przyklady symulacji. Oméwienie
to w zadnej mierze nie pretenduje do pelnosci. Zresztg mozna
watpi¢, czy wspomniana pelno$é jest w ogoéle mozliwa do zrea-
lizowania wobec wielkiego zakresu objetego przez symulacje.
Jej agendy obejmujg coraz dalsze obszary réznych nauk.

Jako pierwszy przyklad wymienimy symulowanie procesow
poznawczych dokonywane przy pomocy maszyny cyfrowej. Wa-
runkiem koniecznym dla tego rodzaju symulacji jest Sciste
i zarazem szczegélowe opisywanie proceséw poznaweczych, kto-
re wystepuja przy rozwigzywaniu jakiegokolwiek problemu 2.
Jesli potrafimy napisa¢ odpowiedni program na maszyne cy-
frowa, to bedziemy mogli bada¢ bezposrednio dzialanie wspom-
nianego programu, czego nie mozna uczyni¢ w stosunku do
umystu ludzkiego 22. Symulacje maszynowsg stosowano takze do
poznania proceséw wystepujacych przy formulowaniu pojee,
systeméw przekonan, przy podejmowaniu ryzyka, przy rozu-
mowaniach w sytuacjach kryzysowych 2. Problemy te wiaza
sie z zagadnieniem sztucznej inteligencji, z heurezg 2.

Myslenie jest nierozlgczne od pracy mozgu. Totez w natu-
ralny sposéb powstaje pytanie o mozliwo$¢ symulacji moézgu.
Zagadnienie to jest subtelne. Pochodzi to m. i. stgd, ze mozg
jest niemal jedynym ukladem, ktéry jest zarazem skrajnie
czutym, skrajnie zltozonym i wyposazonym w bogatg sie¢ we-
wnetrznych polagczen oraz skrajnie aktywnym 2. Symulowanie
moézgu moze by¢ dokonywane na wiele roéznych sposobow 26,

21 J, Feldman: Symulowanie proceséw poznawczych przy pomocy ma-
szyn cyfrowych, W: H. Borko: Maszyny cyfrowe w badaniach nauko-
wych, {1 L. Niemczycki i B. Chwedeniczuk, Warszawa 1969, 213—214.

2 R. F. Barton, dz. cyt., 231.

2 Tamze, 232.

24 J, Feldman, art. cyt., 215.

25 W. Ross Ashby: Symulacja mézgu, W: H. Borko: Maszyny cyfrowe
w badaniach naukowych, Warszawa 1969, 308. ’

26 Tamze, 319.
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Dalszym przykladem zastosowania symulacji niech sluzy za-
rzadzanie szeroko rozumiane. A wiec symulowaé¢ mozna admi-
nistracyjne problemy decyzyjne 27, zagadnienia powstajace przy
kierowaniu produkcjg, przy zarzadzaniu zapasami 28, przy kie-
rowaniu organizac'jami, oswiatg 2. W tym ostatnim przypadku
udaje sie bardziej racjonalnie ulozyé¢ siatke godzin, wykorzystaé
istniejgce audytoria. Dla blizszej ilustracji dodajmy, ze w pew-
nej szkole wyzszej udalo sie na tej drodze zmniejszyé¢ liczbe
sal wykladowych o przeszlo dwadzie$cia procent w poréwnaniu
do liczby planowanych audytoriéow, a takze dwukrotnie zwiek-
szy¢ wykorzystanie ich w poréwnaniu do innych uczelni 30,

Symulacja bywa wykorzystywana w poradnictwie, a wiec
np. w poradnictwie higieniczno-medycznym, psychologicznym
itp. W tych przypadkach role doradey spelnia maszyna cyfro-
wa, ktéra co najmniej ulatwia udzielenie odpowiedniej porady,
a niekiedy sama potrafi zastapi¢ lekarza, psychologa itd. 3L

Symulacje stosuje sie przy podejmowaniu decyzji gospodar-
czych 32, przy zagadnieniach personalnych kiedy chodzi np.
o ocene przydatno$ci pracownika do danego rodzaju zadan
wzglednie o podanie go do awansu 33, w wojskowosci 34 Istniejg
prace zajmujace sie badaniem symulacyjnym ewakuacji ran-
nych %5, symulacjg procesu walki 38,

Symuluje sie¢ loty kosmiczne, a takze przestrzen kosmiczng.
Wainos’.é'tego rodzaju symulacji jest widoczna. Loty kosmiczne
bylyby praktycznie niemozliwe bez uprzednich ¢wiczea
w oparciu o symulacje. Ona umozliwia szkolenie kosmonau-

27 R. F. Barton, dz. cyt., 239.

28 Tamze, 237.

2% Tamze, 227.

 Tamie, 228.

st Tamze, 227—229.

32 Tamze, 240—241.

% Tamze, 242—243.

3¢ Tamize, 244—245.

% G. W. Evans, II, G. F. Wallace, G. L. Sutherland, dz. cyt., 58—78.
3 Tamze, 79—112, '
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tow ,,w czasie rzeczywistym”. Nadto metody te pozwalajg na
ekonomi¢ Srodkéw technicznych przez zmniejszenie liczby star-

tow doswiadczalnych 37.

Mozna symulowa¢ system telefoniczny. Sklada sie on z pew-
nej ilosci telefonéw polgczonych przy pomocy linii z centrala
telefoniczng. Ta ostatnia jest wyposazona w specjalne 1acza,
stuzgce do lgczenia dwu dowolnych linii. Jedno lgcze moze do-
kona¢ tylko jednego polgczenia. Zwykle przyjmuje sie, ze jesli
w momencie nadejScia wezwania nie istnieje mozliwosé doko-
nania zgdanego polgczenia, to jest ono natychmiast tracone. Ma
to miejsce w dwu przypadkach. Po pierwsze, édy nie ma wol-
nego lgcza, po drugie za$§ kiedy wzywany abonent jest zajety.
W przypadku pierwszym mowi si¢ o wezwaniu zablokowanym,
natomiast w drugim — o wezwaniu zajetym. Symulacja syste-
mu telefonicznego ma za cel podanie proporcji rozméw zakon-
czonych pomyslnie, a nadto wezwan zajetych i zablokowanych
w stosunku do wszystkich zgloszen. Przebieg symulacji trwa
tak dlugo, dopdki nie zostanie dokonane przetworzenie pewnej
ustalonej liczby wezwan, wzglednie nie zostanie wyczerpany
okreslony okres czasu 38.

Wspomnijmy jeszcze, ze istnieje symulowanie maszyn cyfro-
wych przez inne maszyny cyfrowe. Pierwsza z nich gra role
oryginatu, druga natomiast — modelu. Tutaj spotykamy sie
z sytuacjg polegajacg na tym, ze maszyny nowoczesSniejsze,
a wiec bardziej zlozone, mogg sluzy¢ do symulowania maszyn
starszych, a wiec prostszych. Plynie to stad, Ze nowe maszyny
cyfrowe majg z reguly inne listy rozkazoéw, niz maszyny stare.
Dlatego do chwili napisania nowych programéw nowa maszyna
symuluje dawng po to, aby moéc wykorzysta¢ posiadane opro-
gramowanie starej maszyny. Dodajmy, ze symulowanie syste-
moéw sterowanych maszynami cyfrowymi, dokonywane w trak-

3 Tamze, 245.
38 G. Gordon, dz. cyt., 144—148.
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cie projektowania, jest symulowaniem jednych maszyn cyfro-
wych przez drugie .

Z tego bardzo pobieznego przegladu symulacji widaé, jak
jest ona rozpowszechniona. Jednoczesnie mozna zdobyé¢ odpo-
wiednie przekonanie o jej wazZnosci zaré6wno teoretycznej, jak
i praktycznej.

6. Uwagi zamykajace

Z dotychczasowych rozwazan jest widoczne, ze symulacja
wniosla znaczny wklad od strony naukowej i praktycznej.
A wiec badania w tunelach aerodynamicznych pozwolily odkry¢
wiele faktéw z zakresu aerodynamiki samolotéw. Nowe pogla-
dy na sposéb zachowania sie ludzi w warunkach duzego napie-
cia psychicznego uzyskano przy pomocy gier wojennych. Istotne
wyniki dotyczgce mozliwosci ludzkich postrzezen oraz reakeji
na rézne postaci prezentacji danych zdobyto dzieki symulacji
lotow kosmicznych. Magazyny potrafiono lokalizowa¢ dzieki
symulowaniu dostaw. Nowe dworce autobusowe zostaly zapro-
jektowane w oparciu o symulacje zachowania sie pasazeréw,
ktérzy oczekiwali na przejazd. Dzieki symulacji wielkich ukla-
dow wzajemnie ze sobg powigzanych wykryto szereg zlozo-
nych relacji, z ktérych istnienia nie zdawano sobie nawet
sprawy 49,

Wiadomo, ze sposéb widzenia rzeczywisto$ci jest zalezny
w znaczny sposéb od naszego doswiadczenia i wyksztalcenia.
One daja nam jak gdyby pare okularow, przez ktére patrzymy
na otaczajacy nas $wiat. Te , filtry” powoduja, ze rzeczywistos¢
widzimy w pewien specyficzny sposéb. Zarazem predysponuja
one nas do stawiania takich, a nie innych probleméw. To
wszystko mozna odnie$¢ do jezykdéw programowania, w szcze-
golnosci do jezykoéw symulowania. One powoduja, ze korzys-
tajacy z nich nakladaja specyficzne okulary. Wybdr jezyka sy-

% R. F. Barton, dz. cyt., 224—225,
“ Tamze, 11.
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mulac;rjnego daje wiec okreslony sposéb widzenia probleméw,
a w konsekwencji rzeczywistosci. Jezyk, ktory by pozwalal na
spojrzenie uniwersalne na swiat musi by¢ tak ogélny, ze kazdy
kompilator wprowadzajacy go do maszyny cyfrowej byitby bar-
dzo niesprawny. To jest przyczyna, dla ktoérej istnieja duze
trudnosci polgczone z postugiwaniem sie jezykiem potocznym
jako jezykiem maszynowym 4. Nasz zwykly jezyk codzienny
jest wprawdzie (z czysto logicznego punktu widzenia) konglo-
meratem rézinych jezykdéw o roznych poziomach, ale ma ceche
uniwersalno$ci, przez co jest zbyt ,,bogaty” dla stosowania go
jako jezyk maszynowy. Wydaje sieg, ze warto jest mie¢ to w pa-
mieci, zwlaszcza w dobie ogromnej propagacji réznych jezykow
sztucznych, co czasami moze prowadzi¢ do niedoceniania war-
tosci jezyka potocznego. Nie znaczy to, by tym samym jezyk
potoczny trzeba bylo uwaza¢ za twoér doskonaty. Jednakze obo-
wigzuje zasada ,,suum cuique”.

Zur Simulationsproblematik
(Zusammenfassung)
Der Aufsatz betrachtet den Simulationsbegriff, gibt die mehrere Arten

der Simulation, prisentiert eine Proposition der mathematischen Defini~
tion der Simulation und spricht liber ihre Anwendungen ab.

41 Tamze, 205.



