Definicje

m Modelowanie i symulacja

= Modelowanie - zastosowanie okreslonej metodologii do
stworzenia i weryfikacji modelu dla danego ukfadu
rzeczywistego

s Symulacja - zastosowanie symulatora, w ktorym
zaimplementowano model, do uzyskania informacji
o zachowaniu ukfadu rzeczywistego

m Elementy zwigzane z modelowaniem i symulacjg

s Uktad rzeczywisty - dowolna czesc¢ swiata rzeczywistego
(ozywionego lub sztucznego, istniejgca lub projektowana)

m Model - fizyczne (realne) lub matematyczne
(abstrakcyjne) odzwierciedlenie uktadu rzeczywistego

= Symulator - uktad (urzadzenie) lub program
komputerowy, stuzacy do wykonywania eksperymentdéw na
modelach
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Najprostszy schemat blokowy

Uktad : :
rzeczywisty Modelowan|e> Model Symulacja > Symulator

Informacja

s Obecnie najczesciej mamy do czynienia z symulacjg
komputerowg
s Model - model matematyczny
m Symulator - program komputerowy
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Schemat doktadniejszy

= Wymagania
s Modelowanie: uzyskane dane o zachowaniu uktadu, opis uktadu
eksperymentu, wiedza o uktadzie rzeczywistym

m Symulacja: opis modelu i opis uktadu eksperymentu

L ERTTTTEETRRRRTIEERRRRS :__,"""'r'_if_'_'_'_if_'_'_'_'_f_'_; _________________
. Modelowanie
rzech;;?NC:sty | P Model
! - =
Uktad § i Uktad
eksperymentu .| eksperymentu
_Ukiad pomiarowy |  Symulator
Pomiary Symulacja
Zachowanie Wyniki
uktadu symulacji
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Cztowiek, modelowanie, symulacja

s Dynamika Swiata sprawia problemy
m przeludnienie, dziura ozonowa, bezrobocie, AIDS, ...
m a3 procesor Itanium 27
s modelowanie i symulacja pozwala nad tym zapanowac

m Modelowanie i symulacja towarzyszg cztowiekowi
na co dzien
m identyczne struktury i zachowania sq spotykane w bardzo

odlegtych dziedzinach

m Dtuga historia w zyciu ludzkosci
s modele Swiata - mity

uczenie sie swiata — basnie, lalki, samochodziki

poczatki nauki — prawo Archimedesa

V. Volterra, Variazioni e fluttuazioni del numero di individui
in specie animali conviventi (model Lotki-Volterry)
— 1926 .
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Cele | zastosowania

m Po co sie modeluje i symuluje?
m aby zrozumiec przebieg zjawisk
m aby przewidziec przebieg procesow

m Do czego przydaje sie rozumienie i przewidywanie?
m wzbogacenie wiedzy o przebiegu zjawisk i dziataniu

uktadow, weryfikacja hipotez

s wybor optymalnych rozwigzan dla projektowanych ukfadéw
m sterowanie (zarzgdzanie) istniejgcymi uktadami
= planowanie dziatan dla uktadéw spoteczno-ekonomicznych

m Kazdy model jest opracowywany
= dla konkretnych celow
= i dla konkretnych zastosowan!
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Formy modeli

m Fizyczne (skalowanie)

m Mechaniczne, hydrauliczne, elektryczne (analogie)
m komputery analogowe (lata 1920-1970)

= Matematyczne (abstrakcyjne)
= pozwalajq na symulacje komputerowa
= wspolna metodologia i te same programy
= z reguty model matematyczny jest tanszy
m spowolnienie/przyspieszenie uptywu czasu
s koszt powtdrzenia jest znikomy
m model matematyczny nie zniszczy sie fizycznie

m brak koniecznosci dokonywania pomiarow w fizycznym
uktadzie
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Dwa podejscia do modelowania

= Modele opisowe
m zachowanie jest opisywane
m dagzy sie do nasladowania zachowania
m obserwacja zachowania — model matematyczny

s model matematyczny bez zwigzku ze strukturg i procesami
zachodzacymi w rzeczywistym uktadzie

m zastosowanie w procesach wykazujacych regularnosc
i powtarzalnos¢, przy niezmiennych warunkach
| parametrach
m zalety: prostota — szybkosc i bezproblemowosc¢ symulacji
= inne okreslenia
e czarna skrzynka
e model zachowania
e model behawioralny
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Ktopot z modelami opisowymi
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Dwa podejscia do modelowania - c.d.

m Modele przyczynowe

DHCS.
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zachowanie jest wyjasniane
dgzy sie do odzwierciedlenia struktury

wiedza o elementach systemu i ich oddziatywaniach
— model matematyczny

model matematyczny odzwierciedla istotng
strukture systemu (elementy i oddziatywania)

zastosowanie w uktadach ze sprzezeniami zwrotnymi
i ztozonymi oddziatywaniami, nieliniowosciami,
bifurkacjami, przy zmianach warunkow i parametrow
zalety: wieksza wiarygodnosc¢ wynikow przewidywania
inne okreslenia

e szklana skrzynka

e model uktadu

e model strukturalny
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Przydatnos¢ modeli przyczynowych

m Modele opisowe: istniejgce uktady, obserwowane warunki

m Modele przyczynowe: uktady projektowane, nie obserwowane
warunki, nowe parametry
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Przydatnos¢ modeli przyczynowych

m Modele opisowe: istniejgce uktady, obserwowane warunki

m Modele przyczynowe: uktady projektowane, nie obserwowane
warunki, nowe parametry
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Przydatnos¢ modeli przyczynowych

m Modele opisowe: istniejgce uktady, obserwowane warunki

m Modele przyczynowe: uktady projektowane, nie obserwowane
warunki, nowe parametry
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Podejscia mieszane

m Praktycznie ustalenie catej struktury oddziatywan
i/lub wartosci wszystkich parametrow moze byc
trudne

m Koncepcja ,szarej skrzynki”
m jak najlepsze odzwierciedlenie (fragmentu) struktury
uktadu i (czesci) fizycznych zjawisk
s dopasowanie niektorych parametréw i rownan dla
uzyskania jak najlepszej zgodnosci wynikow
eksperymentow w ukfadzie pomiarowym i w symulatorze
= Niezbedne dane:
= model opisowy - wyniki doswiadczen

m model przyczynowy - wiedza o wewnetrznej strukturze
i oddziatywaniach

m model mieszany — wyniki i wiedza
m Pozadane zalety: dobra doktadnosc¢, mata ztozonosc
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Przeznaczenie modelu

DHCS.
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Wynika ze sformutowanego problemu

Powinno byc jasno okreslone przed opracowaniem
modelu i uwzgledniane w procesie modelowania

Od przeznaczenia modelu zalezy jego forma oraz
przyjete w trakcie modelowania uproszczenia,
uogolnienia, zaniedbania

Najlepszy jest zawsze model najprostszy
odpowiadajgcy okreslonemu przeznaczeniu
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Zasadnosc¢

m Poprawne wyniki # poprawny model
m ZasadnosC - zwigzana z przeznaczeniem modelu

m Aspekty zasadnosci (jedna z teorii):

m behawioralna
jakosciowo takie samo zachowanie w takich samych
warunkach

m strukturalna
struktura oddziatywan modelu odpowiada zasadniczej
strukturze oddziatywan uktadu rzeczywistego

m empiryczna
wyniki ilosciowe symulacji i obserwacji doswiadczalnych
pokrywajg sie

m aplikacyjna
model odpowiada zdefiniowanemu przeznaczeniu
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Etapy modelowania komputerowego

m Koncepcja modelu

Ustalenie problemu

Przeznaczenie modelu

Rozgraniczenie uktadu i otoczenia

Stowny model uktadu

Struktura oddziatywan — ekstrakcja elementow i struktury
oddziatywan z modelu stownego

m Opracowanie modelu

m Formalizacja opisu oddziatywan (do formy umozliwiajgcej
obliczenia)

m Do zaleznosci jakosciowych dodaje sie czynnik ilosciowy

s Na podstawie struktury oddziatywan i wyznaczonych zaleznosci
tworzy sie algorytm symulacji

m Testy poprawnosci strukturalnej

m Korzystne przeksztatcenia i uproszczenia
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Etapy modelowania komputerowego

m Symulacja zachowania uktadu
Wybor oprogramowania do symulacji (w tym jezyka opisu)
Wybor algorytmu rozwigzywania rownan oraz kroku symulacji
Program (rézne formy)
Okreslenie warunkéw poczatkowych
Okreslenie wektorow wejsciowych
Testy zasadnosci behawioralnej, empirycznej i aplikacyjnej
s Podstawowa analiza wynikow
m Ocena jakosci dziatania — wybor kryteriow i ich hierarchia
s Wybor strategii postepowania
m Projektowanie/przeprojektowanie uktadu
s Matematyczna analiza wynikow
s Punktem wyjscia sg rownania modelu
m Uzyskuje sie informacje o punktach rownowagi, stabilnosci itp.
m Linearyzacja uktadéw nieliniowych
m Bardziej ogolne formutowanie rownan
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