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Motto: Stara slida z poCatku sedmdesatych let.
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Vyuka univerzalnich AP na VA v Brné (1957) se Siri do ,,civilu®
Uspésny vyzkum a vyroba AP — vyvoz do stati RVHP.
Nékolik vypocetnich laboratori AP v praxi i akademickém svéte.

Vznik celosvétovych i narodnich spole¢nosti pro simulaci systémii
(seminare- Praha, Hradec n. M., Fackovské sedlo).

Meznik : 7.Kongres AICA v Praze v roce 1973.
Uéast $picek v oboru — véstba R. Vichnevetského, nekrolog G. Korna.
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Prvni prednasky z Cislicového modelovani spojitych systému
|. Serba VUT v Brné (skripta 1971, 72, 74), P. Nevriva VSB Ostrava.

VUMS Praha je posilen VUVT Zilina...
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Stavba obecného matematického modelu = Definovani systému na objektu
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Stavime model zakladnich charakteristik systému (viz teorie systému)
—model chovani prvku

—model vazeb mezi prvky (model struktury)



IDENTIFIKACE ULOHY, FORMULACE MODELU A UCELU MODELOVANI
— predstava o chovani a strukture systému (mentalni model)
— co vime o roli jednotlivych prvku (rovnice a pridruzené parametry)
— predstava o dovoleném rozsahu zmén parametru, o variantach nelinearit, ...
— predstava o zpusobu interpretace a verifikace vysledkii modelovani
Metoda pokusu a chyby je neprofesionalni a pro velké systémy neprijatelna.
CAF nemame a nebude!
S nastupem PC obec odvaznych simulant roste.

Ke skodé modelovani vSeobecna znalost teorie systému klesa.

Omyly jsou Castéjsi nez chyby ¢ nespechat k pocitaci!!!



Specifikum programového vybaveni pro implementaci modelu a pro simulace.

Zpusob vystavby modelu a experimentovani kladou vysoké pozadavky
na fizeni vypoctu a

komunikacni vrstvu jazyka. slosity
originalni IV}"??S:‘% I
Moznost komunikace v feéi systém wEEIYANEES
klienta (nazvy proménnych)?
. , zjednoduseny
Model je budovan model iy
postupneé: L postupné rozsiteni
(i-té priblizeni)
realizovany
zjednoduseny vyhodnoceni vysledku
model

Poznamka:
Stejné schéma bude platit pro experimentovani s vyslednym modelem.
Blok zmén se stane autonomni ulohou (pf. strategie optimalizace).



Simulacni jazyky pro spojité systémy nasleduji analogovy pocitac
Kontinuita sluzby simulacnich laboratori (soubeh AP+CP az 7let)

Pr. Simulacni jazyk IBM 1130 (Continuous System Modeling Program)

Obsahuje 25 typt funkénich prvkt (blokut),
dokonaly styk uzivatele s pocitacem,

pIné ovladani a uplna dokumentace
simulaéniho procesu.

Obecny funkéni prvek CSMP:

€1, €, €3. .. vstupni proménné
& O n. .. &islo bloku
e, O— ! —O P, P,, Ps. . .pFidruzené parametry
e3 O— ; 0 g,...vystupni proménna

f. .. funkéni vztah (typ bloku)

n. . .Cislo bloku
e0: f(e].! e21 e31 P11 PZ! P3)
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Prvni domaci simulaéni jazyk ANALOG MSP vznikl na VUTu v Brné
(Serba, Pulda —1971)

Koncepéné souhlasil s CSMP.

Obsahoval 28 typt bloku.

Jazyk byl pouzivan predevsim
ve vyuce modelovani.

Komunikaci obstaraval psaci
stroj.

Jazyk dovoloval automatické
Fizeni simulaénich béhu
pomoci fidiciho programu
na dérné pasce.

Vyvoj simulaénich prostredku sledoval vyvoj programovacich technik
a pristrojového vybaveni. Pokrok je nedozirny!
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Dnes existuje fada simulaénich jazyka univerzalnich
a jesté vic jazyku ,,Sitych na miru uzivatele®.

Je zabezpec€ena vizualizace dat
(vstupnich i vystupnich).

File Ecit 'iew Equation Fhaser

siop | qu 01:50:28

Modelar splyva s klientem.

Pr. Jazyk PHASER

Rada pracovnich oken,
riizné formy zapisu ulohy
a vystupu vysledkd.

Do ,,strev”“ koupeného jazyka
bohuzel nevidime.

Producent jazyka bere vSe | A R P U YN BN N

na sva bedra! - - 100%
Bez odpovédnosti
za nas vysledek!

Jsou vibec v dobé matematickych baliki a PC simulaéni jazyky potrebné?
Zalezi na uloze! Velci uzivatelé nadale péstuji své simulacni laboratore.
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Spolehlivost vysledktl modelovani — metody verifikace modelu

-testovani ovérenou ulohou

-analyza chyb modelu pomoci vhodného matematického aparatu
-/-\
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hierarchicky ) jednourovnovy
dynamlcky

neuzavreny ) 9 eﬁe
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CHYBY zﬁt:(rir:lztlcke i = Jfamezene

i uzavieny 5 iozity <
e \—'v/

Teorie chyb dynamickych systému

S\

OMYLY

Chyby délime do tri skupin:
a (chyby parametru), B (chyby pocéatec¢nich podminek ) a A (chyby v Fadu derivaci)
Chyby zkoumame oddélené a vyslednou chybu ,,skladame*.

Modelové reseni je chapano jako perturbovany vystup idealniho modelu (Poincare).
Konstrukce chybovych rovnic vychazi z podminky malych odchylek a z moznosti
linearizace ulohy. To dovoluje uziti ,vSemocné* Taylorovy fady ...

(Chyby a a B dobre resi teorie citlivosti, chyby A teorie kmitani soustav).
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VIZUALIZACE MODELOVYCH DAT (grafika pro modelovani )

Poznamka:
Grafika sama je plna modelt (globalni a lokalni modely odrazu paprsku, prusvitnost prostredi...)

U AP byl graficky vystup samoziejmosti.
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% Vystup analogového repetiéniho vypoctu
(50Feseni soustavy ODR/sec, VA 1965)
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Bez soufradnicového zapisovaée byl u CP graficky vystup problematicky
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Pseudografika:
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Az prvni PC poskytuji moznost grafického vystupu

== MEDA-RK4 ==

PROGRAM PREDSTAVUJE MALY DIFERENCIALNI ANALYZATOR,
KTERY RESI SOUSTAVD N DIFERENCIALNICH ROUNIC
1ETODOU RUNGE-KUTTA 4. RADU.

-PRAVE STRANY DIF.ROV. BX(I)/BTI=F(1),PRIPADNE
-DALST DOPLNUJICI ROUNICE, JE TREBA ZAPSAT

DD RADKU 3268 - 3298

—ALGEBRAICKE PROMENNE ZAPIS JAKD Y(I) PRD UYSTUP
—PRD SNADNDU ZMENU KOEFICIENTU U ROUNICICH

JE UHODNE UAR. KOEF. OZNACIT JAKD PRUKY Q(J)
-JESTLI JE W>18 J4>18, JE NUTHOD DINENZOUAT
-U RADEU 48,58

-~KONTROLNI BODY JSOU ULOZENY U RABCICH 3688,3628
-MERITEA SOURADNIC BOBU JE MODIFIKOUAT

U RADBCICH 3448 - 3458

-POPIS KRIVEK U GRAFU JE UNISTEN B0 SLOUPCE

ERITICEYN CASEN. U TONTO CASE LZE

PROVEST 1 UYPIS VEKTORU RESENI S MAX. PRESNOSTI.
-U DIALOGU JE SOUHLAS VUYJABREN CISLICI JEDMA,

fobu pokracovat? _

Pr. Jazyk MEDA-RK4 na PP01 v BASICu GWS )
(J. Serbova 1989/90). Jako monitor slouzil TV JUNOST,

foto jako trvaly graficky vystup.



Diplomova prace Les. Fak. VSZ v Brné (1989) Konstrukce matematickeho modelu chovani

transpiracniho proudu stromu
Transpiradéni proud dubu - evidenéni c¢islo 179

pokusnég plocha Mlynardv luh 1988
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