o

Kazdy komputerowy system (pakiet) symulacji sktada sig z jezyka symulacyjnego,
procesora t zbioru funkcji (blokow).

2. Budowa

Jezvk symulacyiny umozliwia opis zadania symulacji w postaci, ktora jest zrozumiata
zaréowno dla uzytkownika jak i dla kompilatora.
Ten opis zawiera:

- sformufowany model matematyczny symulowanego obiektu,

- wartosci parametrow,

- instrukcje sterujace przebiegiem symulacji.

Procesor jest programem realizujacym nastgpujace dziatania:

- czytanie,

- thumaczenie i przechowywanie modelu matematycznego,

- porzadkowanie modelu matematycznego,

- czytanie, thumaczenie 1 przechowywanie warto$ci parametrow 1 instrukcji
sterujacych,

- symulowanie modelu matematycznego.

Zbicr funkcji stanowi biblioteke danego pakietu, obejmuje pliki utatwiajace :
edycje, uruchamianie, wyszukiwanie bledow, sterowanie symulacja, opracowywanie
wynikow, grafike, przyktady, pomocniki itd.

3. Systemy

Na rynku oferowanych jest kitkadziesiat komercyjnych systemow symulacyjnych, przy czym
stanowia one dwie odrebne grupy: do symulacji procesow ciaglych, do symulacji procesow
(zdarzen) dyskretnych, bedacych przedmiotem programowania catkowitoliczbowego .

Obecnie na polskim rynku softwarowym mozna spotkac kilka wyspecjalizowanych pakietow
symulacyjnych, na przyktad:

» system CSSP opracowany przez I. Siwickiego z Politechniki Warszawskie;j,

» system ISIM, opracowany przez przedsigbiorstwo SIMULATION SCIENCES w
Manchesterze,

» pakiet SIMNON, opracowany w Lund Institute of Technology, ,

» pakiet DARP, opracowany przez Marcina Skowronka z Politechniki Slaskiej, system
PSI z Delft University of Technology.

Powyzej wymienione systemy sa uniwersalne, tzn. mozna przy ich pomocy modelowac i
symulowac¢ szeroka klase modeli matematycznych, przede wszystkim uktady rownan
rozniczkowych nieliniowych. Procz tego mozna spotkacé kilka systeméw softarowych typu
CAD do wspomagania projektowania ukfadoéw sterowania lub systemow dynamicznych, np:
system CC system CLASSIC system SPICE do projektowania uktadow elektronicznych.
Zawierajg one wyspecjalizowane moduty symulacyjne, czgsto o ograniczonym zakresie
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(Integrated Systems Inc), symulacje i jgzyk wizualny dla Windows 95/NT i
Unixa

Simuia,

Dla systeméw dyskretnych np. GPSS, MILITRAN, MODSIM |, SiL, SIMSCRIPT

Dla systeméw ciagtych np. DYNAMO, ECSSL, MOBSSL, SALEM, SLANG

Symulacja dziatania obwodéw scalonych: DACAPO, esim

Systemow komputerowych: ASPOL, ECSS 1l, OSSL do symulacji dziatania

systeméw operacyjnych, PSML do symulacii dziatania procesoréw), komputeréw

analogowych (DYSAC), '

Systeméw mechanicznych (DYANA, MARSYAS dia aerodynamiki)

Systeméw elektronicznych (Gabriel, GOSPL do symulaci przetwarzania sygnatow),
(Interactive Image Technologies)

Ekonometria - TROLL

Systemdw telekomunikaciji (COMSL)

Transportu (TRANS)

Sztucznej inteligencji (GRAPPLE do symulacii punktéw widzenia).

, wiecej , :
VRBL, (Virtual Reality Behavior Language

{. Symulacja komputerowa jest to badanie systemu przez eksperymentowanie z modelem
komputerowym tego systemu, ktorego obliczenia imituja dziatanie sytemu. Dziatanie systemu
jest zachowaniem si¢ zmiennych tego systemu w czasie.

(‘elemn symulacji komputerowych jest zebranie danych o zachowaniu si¢ systemu
symulowanego, przy uzyciu komputerow i oprogramowania do tego celu przeznaczonych.
Symulacje komputerowa, stosuje si¢ przede wszystkim gdy:

« badanie zachowania sie nieistniejacych systemow (projektowanych),

« badanie zachowania sig istniejacych systemow, na ktorych przeprowadzenie
rzeczywistych eksperymentow jest kosztowne i trudne ze wzgledow

e pomiarowych,

o niemozliwych ( np. w systemach ekonomicznych),

« niedopuszczalne (zjawisko epidemii) lub zbyt kosztowne,

rozwiazanie analityczne rownan opisujacych model systemu jest trudne lub niemozliwe.

Zakres stosowania symulacji komputerowych obejmuje rdzne dziedziny nauki, techniki i

ekonomii. Prowadzenie badan symulacyjnych z uzyciem komputera wymaga przyjgcia
pewnych zalozen i metod postgpowania. Tworzenie modelu ukladu projektowanego przebiega

zazwyczaj wieloetapowo.



stosowania, np. tylko do uktadow liniowych. Oprécz tego moduly symulacyjne niekiedy
znajduja si¢ we wigkszych pakietach uniwersalnych, np. SIMULINK w Matlab'ie

4, Model komputerowy

Jest modelem matematycznym, tyle ze zredagowanym w odpowiednim jezyku
programowania. Modelem komputerowym nazwiemy kod, najczesciej majacy postac jednego
lub kilku plikow komputerowych, ktory:

o Zawiera odpowiedni zapis modelu matematycznego,

« zawiera informacje o sygnatach wejsciowych (sterowaniach i zakloceniach) lub
odpowiednie programy drivery w przypadku, gdy podczas symulacji beda
wprowadzane sygnaly z zewnatrz,

definiuje sygnaty wyjéciowe. Kody te zapisane sa w okreslonym jezyku, wiasciwym dla
wybraneg srodowiska programowego.

W handlowych pakietach symulacyjnych uzywane sa rownolegle dwie formy edytowania
tego kodu:

o graficzna
o tekstowa.

Ta pierwsza jest bardziej pogladowa i dzigki temu fatwiejsza do analizy a rowniez do
nauczenia, w zwiazku z tym chetnie stosowana przez studentow. W przypadku prostych
uktadow model graficzny jest bardzo przejrzysty i w zwiazku z tym fatwiejszy do
uruchomienia.

Postaé tekstowa zazwyczaj jest bardziej zwarta, i szczegoOlnie jest zalecana w przypadku
modeli z petlami lub z wielokrotnie powtarzajacym si¢ modutem, co jest typowe dla
zdyskretyzowanych ukladow o statych roztozonych. Takze czas obliczen jest rozny, przy
czym nie mozna z gory przesadzié, ktory model jest "szybszy” W kazdym przypadku trzeba
to sprawdzi¢ eksperymentalnie.

5. Ftapy symualacji

« Definiowanie problemu

Gromadzenie wiedzy i danych

Budowa modelu konceptualnego
Implementacja modelu
Weryfikacja/walidacja modelu

Projekt (plan) eksperymentow

o Realizacja eksperymentow symulacyjnych

Analiza rezultatow

e Definiowanie problemu

o Gromadzenie wiedzy i danych

o Budowa modelu konceptualnego
o Implementacja modelu



« Weryfikacja/walidacja modelu

« Projekt (plan) eksperymentow

o Realizacja eksperymentow symulacyjnych

« Analiza rezultatébw Dokumentowanie, wdrozenie

6. Narzedzia
Narzedzia symulacyjne: Arkusze kalkulacyjne lub jezyki algorytmiczne - Excel

Narzedzia do szybkiej symulacji: WITNESS
Symulatory specjalistyczne: SIMFACTORY, TRANS, COMSL

- Jezyki symulacyjne: SIMAN, Simula, GPSS, SIMSCRIPT, MODSTM

Symulacja komputerowa

Modele i metody opisu formalnego ztozonych proceséw podiegajacych eksperymentalnemu badaniu,
okre$lenie modelu symulacyjnego, zalety i wady metod symulacyjnych, podstawowe prawa i
twierdzenia wykorzystywane w symulacii komputerowej, metody generowania liczb i proceséw
losowych, testowanie generatoréw losowych, systemy symulacji ciagtej i dyskretnej, zagadnienie
uptywu czasu w symulacji komputerowej, podstawowe zasady projektowania eksperymentow
symulacyjnych, analiza statystyczna wynikéw symulaciji, metody badania adekwatno$ci modeli
symulacyjnych, symulacja réwnolegta i rozproszona, ogélna charakterystyka jezykow symulacyjnych,
prezentacja systeméw i Srodowisk symulacyjnych.

Podstawy zarzadzania systemami informatycznymi
Podstawowej pojecia z zakresu systemow informatycznych. Podstawowe pojecia z zakresu
zarzadzania systemami informatycznymi. Metody zarzadzania systemami informatycznymi.

Jezyki i techniki symulacii

Podstawy konstrukcji jezykow symulacyjnych, funkcjonalne i obiektowo-zorientowane jezyki
symulacyjne, techniki planowania zdarzen dyskretnych i metody uplywu czasu w réznych jezykach
symulacyjnych, symulacja dyskretna z wykorzystaniem wybranego jezyka symulacyjnego,
funkcjonalny jezyk symulacyjny ogéinego przeznaczenia i jego charakterystyka, obiektowo-
zorientowany jezyk symulaciji - szczegbéiowa charakterystyka, mechanizmy procesowej i obiektowej
symulacji, monitorowanie wybranych parametréw, zagadnienia dziedziczenia obiektéw symulacyjnych
oraz synchronizacji symulowanych proceséw, realizacja programu symulacyjnego w wybranym jezyku,
analiza poréwnawcza jezykow symulacyjnych, modelowanie systeméw za pomoca $rodowiska
symulacyjnego do szybkiego prototypowania

Modelowanie procesow. Model fizyczny a model matematyczny. Zmienne, zmienne stanu.
Wymuszenia i ich modele. Modelowanie zmiennych losowych i procesow stochastycznych.
Modelowanie ukladow nieliniowych (z nieciagtosci, z nasyceniem, z niejednoznacznosci), np.
tarcia suchego, nieliniowego thumienia, z luzem. Modelowanie ukladéw z pamigci (na
przykladzie przekaznika). Modelowanie procesow o statych skupionychio statych
roztozonych. Modelowanie uktadow pneumatycznych, hydraulicznych i z wymian ciepla.

Symulacia kemputerowa. Cele, ograniczenia i korzysci symulacji komputerowej. Ogolny
model symulacyjny: elementy, kolejnos¢ dziatan Cele, Systemy (pakiety) i jezyki symulacyjne:
wymagania, budowa systemu, wlasciwosci. Przeglad pakietow handlowych SIMNON, CSSP,
ISIM (przypomnienie), SIMULINK. Model komputerowy. Praktyczne uwagi do uruchamiania
i weryfikacji modelu symulacyjnego. Animacja komputerowa.



