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Wprowadzenie: Modelowanie | symulacja

PROBLEM:

Podstawowy problem z opisem otaczajgcej nas rzeczywistosci sprawiajg
zagadnienia dynamiki otaczajgcego nas Swiata

ROZWIAZANIE:

Na przeciw temu wychodzg metody umozliwiajgce modelowanie oraz
symulacje

|ldentyczne zachowanie sie uktadow sg spotykane w roéznych dziedzinach
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Cele | zastosowania

Dlaczego stosujemy symulacje i modelowanie:
e W celu zrozumienia przebiegu zjawisk
e W celu przewidzenia przebiegdéw procesow

Dlaczego rozumiemy i przewidujemy:

o W celu weryfikacji hipotez

e W celu lepszego poznania Swiata i otaczajgcej nas rzeczywistosci
e W celu stosowania optymalnych rozwigzan

e W celu sterowania lub zarzgdzania istniejgcymi uktadami

Kazdy model jest opracowany dla konkretnych celow oraz dla konkretnych
zastosowan
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Rodzaje model

e Fizyczne (skalowanie)
e Mechaniczne, hydrauliczne, elektryczne
o« Matematyczne (abstrakcyjne)
- umozliwia przeprowadzenie symulacji komputerowej
— jest znacznie tanszy od prototypow
- koszt powtorzenia jest znikomy
- brak koniecznosci dokonywania pomiarow w fizycznym uktadzie
— nie ulegnie zniszczeniu fizycznemu
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Dwa podejscia do modelowania

e Modele opisowe

zachowanie jest opisywane
dazy sie do nasladowania zachowania
obserwacja zachowania — model matematyczny

model matematyczny bez zwigzku ze strukturg i procesami
zachodzgcymi w rzeczywistym uktadzie

zastosowanie w procesach wykazujgcych regularnosc¢
| powtarzalnosc, przy niezmiennych warunkach i parametrach

zalety: prostota — szybkosc i bezproblemowosc¢ symulacii

inne okreslenia
= czarna skrzynka

= model zachowania
= model behawioralny
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Dwa podejscia do modelowania cd.

e Modele przyczynowe

zachowanie jest wyjasniane
dazy 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

= szklana skrzynka

= model uktadu

= model strukturalny
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Przydatnosc¢ modeli przyczynowych

o Modele opisowe: istniejgce uktady, obserwowane warunKi

e Modele przyczynowe: uktady projektowane, nie obserwowane warunki,
nowe parametry

Model

Uktad
eksperymentu eksperymentu

¥

Zachowanie Wyniki
uktadu symulacji
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Przydatnos¢ modeli przyczynowych cd.

o Modele opisowe: istniejgce uktady, obserwowane warunKi

e Modele przyczynowe: uktady projektowane, nie obserwowane warunki,
nowe parametry

___________________

_ Uktad
rzeczywisty

Uktad
eksperymentu

Uktad
eksperymentu

Inny uktad
eksperymentu

Zachowanie Wyniki
uktadu symulacji
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Przydatnos¢ modeli przyczynowych cd.

o Modele opisowe: istniejgce uktady, obserwowane warunKi

e Modele przyczynowe: uktady projektowane, nie obserwowane warunki,
nowe parametry

___________________
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PodejScia mieszane

e Praktycznie ustalenie catej struktury oddziatywan i/lub wartosci
wszystkich parametréw moze byc¢ trudne

o Koncepcja ,szarej skrzynki”

- jak najlepsze odzwierciedlenie (fragmentu) struktury uktadu i (czesci)
fizycznych zjawisk

— dopasowanie niektérych parametrow i rownan dla uzyskania jak
najlepszej zgodnosci wynikow eksperymentow w uktadzie
pomiarowym i w symulatorze

e Niezbedne dane:
- model opisowy — wyniki doswiadczen

- model przyczynowy — wiedza o wewnetrznej strukturze
| oddziatywaniach

- model mieszany — wyniki i wiedza
e Pozadane zalety: dobra doktadnos¢, mata ztozonosc¢
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Przeznaczenie modelu

e Modele superogdine
— trudne do opracowania

- wzrasta ryzyko btedu

e Najlepszy jest zawsze model najprostszy odpowiadajgcy okreslonemu
przeznaczeniu

o Dlatego okresla sie przeznaczenie modelu
- wynika ze sformutowanego problemu, ktéry chcemy rozwigzaé

— 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

- model bedzie odzwierciedlat jedynie ograniczony podzbiér mozliwych
zachowan uktadu
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Zasadnosc

e Poprawne wyniki # poprawny model

e Zasadnosc¢ — zwigzana z przeznaczeniem modelu
o Aspekty zasadnosci (jedna z teorii):

behawioralna
jakosciowo takie samo zachowanie w takich samych warunkach

strukturalna

struktura oddziatywan modelu odpowiada zasadniczej strukturze
oddziatywan uktadu rzeczywistego

empiryczna

wyniki ilosciowe symulacji i obserwacji doswiadczalnych pokrywajg
sie

aplikacyjna

model odpowiada zdefiniowanemu przeznaczeniu
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Etapy modelowania komputerowego

1. Koncepcja modelu
1.1. Ustalenie problemu
1.2. Przeznaczenie modelu

1.3. Rozgraniczenie modelowanego uktadu i jego otoczenia oraz
okreslenie punktow styku

1.4. Stowny model uktadu

1.5. Struktura oddziatywan — ekstrakcja elementow i struktury
oddziatywan z modelu stownego
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Etapy modelowania komputerowego cd.

2. Opracowanie modelu
2.1. Formalizacja opisu oddziatywan (do formy umozliwiajgcej obliczenia)
2.2. Do zaleznosci jakosciowych dodaje sie czynnik ilosciowy

2.3. Na podstawie struktury oddziatywan i wyznaczonych zaleznosci
tworzy sie algorytm symulac;ji

2.4. Testy poprawnosci strukturalnej
2.5. Korzystne przeksztatcenia i uproszczenia
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Etapy modelowania komputerowego cd.

3. Symulacja zachowania uktadu
3.1. Wybdr oprogramowania do symulacji (w tym jezyka opisu)
3.2. Wybor algorytmu rozwigzywania rownan
3.3. Okreslenie poczatku, konca i kroku symulaciji
3.4. Program (rézne formy)
3.5. Okreslenie warunkow poczgtkowych
3.6. Okreslenie wektorow wejsciowych
3.7. Testy zasadnosci behawioralnej, empirycznej i aplikacyjnej
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Etapy modelowania komputerowego cd.

4. Podstawowa analiza wynikow
4.1. Ocena jakosci dziatania — wybor kryteridw i ich hierarchia
4.2. Wybor strategii postepowania
4.3. Projektowanie lub przeprojektowanie uktadu

Komputerowe Projektowanie Uktadow

16



Etapy modelowania komputerowego cd.

5. Matematyczna analiza wynikow
5.1. Punktem wyjscia sg rownania modelu
5.2. Uzyskuje sie informacje o punktach réwnowagi, stabilnosci itp.
5.3. Linearyzacja uktadow nieliniowych
5.4. Bardziej ogolne formutowanie rownan
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Podsumowanie

o Modelowanie oraz symulacja stanowig forme opisu otaczajgcej nas
rzeczywistosci utatwiajgc zrozumienie zachodzgcych w niej zjawisk |
procesow

e Modelowanie i symulowanie zjawisk jest znacznie tansze i prostsze niz
tworzenie prototypow uktadow

e Nastepuje znaczna redukcja czasu potrzebnego do uzyskania
rozwigzania danego zagadnienia

¢ Ro6znorodnos¢ modeli umozliwia ich odpowiedni dobor do danego
zjawiska czy procesu

e Najczesciej modele sg opracowywane wytgcznie do okreslonego
przypadku oraz okreslonych warunkow brzegowych co znacznie
ogranicza ich stosowalnosc i powoduje koniecznosc¢ tworzenia nowych
modeli dla innych zjawisk
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