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Merées: Magyarorszag széltérkepe

" Magyarorszag széltérképe hajnalban és reggel
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Megfigyelés: dinamikus rendszer =

pillanatképek sorozata




Modellalkotas

Az ECMWEF readingi kdzpontjaban naponta kétszer, a
00 és a 12 UTC-s kezdeti meteorologiai mez6kbol
kiindulva 10 napos determinisztikus modell
elOrejelzéseket futtatnak. A modell szamos fizikai
kdlcsonhatast vesz figyelembe, igy példaul az 6cean
- légkor, a talajnedvesség és a légkor, valamint a
hotakaro és a légkor kozottit. A globalis modell a
felszin és a 0.1 hPa nyomasi szint kdzott 136 réteget
tartalmaz. A modell horizontalis térbeli felbontasa
16 km.
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Modellalkotas

Az ECMWEF readingi kozpontjaban naponta kétszer, a
00 és a 12 UTC-s kezdeti meteorologiai mez6kbol
kiindulva 10 napos determinisztikus modell
elOrejelzéseket futtatnak. A modell szamos fizikai
kdlcsonhatast vesz figyelembe, igy példaul az 6cean
- legkor, a talajnedvesseg és a legkor, valamint a
hotakaro és a légkor kozottit. A globalis modell a
felszin és a 0.1 hPa nyomasi szint kdzott 136 réteget
tartalmaz. A modell horizontalis térbeli felbontasa
Modell pontossaga fligg az absztrakcios

szinttdl és a valosaghtségtol




Szimulacio

= Délutan tudunk-e menni vitorlazni?
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Szimulacio

= Délutan tudunk-e menni vitorlazni?
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Torténelmi hoviharra készul Amerika

tag-reuters (4)
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Torténelmi mértékd héviharra késziilnek az Egyesiilt Allamok keleti partjan, amit helyi idé
szerint hétfé este érhet el a Juno névre keresztelt vihar. A 400 km-es savban elterjed& vihar
akar 58 millié embert is érinthet.

A National Weather Service, ami nem a koltdi tulzasrél ismert, a torténelmi és az életveszélyes
jelz6ket hasznalta a viharra. Eppen ezért New Yorkban este 11-tél kihajtasi tilalom lesz a
személygépjarmuvekre, de a polgarmester Bill de Blasio mindenkit arra kért, maradjon otthon,
mert az éjszaka folyaman egyre csokken majd az elérhetd tomegkozlekedési jaratok szama, a
New York-i metro forgalmat ugyanis este 8-t6l korlatozni fogjak. ﬂ

tag-reuters (5)
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A torténelmi hovihar elmaradasat az
europaiakra kenik

allamokba betord téli vinar utvonalanak és hatasanak kiszamitasakor, mert a sajat rendszeruk
helyett inkabb egy eurdpai elérejelzési modellben biztak - allitotta szerdan egybehangzoéan tobb
amerikai sajtoforras.

" A EUropal Rozeptavu LIorejelzo Rozpont (ECMVE) nUmerikus modeN|et alkalmazva a sZakemberek
elGzetesen arra kovetkeztettek, hogy a vihar a legnagyobb csapast New York Cityre foga mérni.
Ehelyett a torténelminek igért havazas a metropolistdl mintegy 80-160 kilométerre keletre, az
oceanba zudult. Az eurdpai szamitogépes modell, amely az egyike annak a négy szimulacios
rendszernek, amelyet a keleti parti id&jaras-elGrejelzésben hasznalnak, korabban - példaul
2012-ben a Sandy hurrikan Utvonalanak kiszamitasakor - jobb teljesitményt nyujtott az
amerikainal, irja az MTI.

Ez utobbit, a Globalis Elérejelzési Rendszert (GFS) a kozelmultban korszer(sitették. A GFS -
helyesen - ezuttal azt jelezte eldre, hogy a vihar a tengeren, és nem New Yorkban fog lesujtani.

Dalban mondta e
jojjenek iskolaba .

Szuksegallapot to

?‘I’ti-rténelmi haévih:
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Foldrengések elbrejelzése

SeRmic Monifar




Meéres

" Gyenge rengeés a katasztrofa elott

[C_L5A_DO_BHZ, 36000 samples, 20.0 sps, 2015-04-21T14:02:19.019

IC_ LS4 00 RHZ.

1_

COUMTS
(1044
[}

| 1 | | | |
2015 111 14:02:19.02 14:15 14:20 14:25 14:320

= Adatrogzités: szeizmograf
" Lesz-e erQs foldrengés?

" Mi mar tudjuk a valaszt...




ElGrejelzés?

= Katasztrofa

IC_L5A_O0_BHZ, 26000 samples, 20.0 sps, 2015-04-25T06: 115

IC. 54 OfBHZ.

COUMTS
(1047

| | | | |
2015 115% 0&6:11:26.02 0625 0&30 0635 &40

" 3 nagysagrenddel nagyobb foldmozgas
o Par nappal a korabbi mérések utan

= Milyen jo lenne pontosabban el6rejelezni

Meres/
X




Szimulacio és modellezés

= A modellezés soran absztrakt matematikai
reprezentaciot épitink

= Szimulacio soran a matematikai modellt
végrehajtjuk
o Virtualis kisérlet

Viselkedésmodellekre




Miért szeretnénk szimulalni?

Lehetdség van az id6t tomoriteni, széthuzni
Tudjuk kontrollalni a modell paramétereket
Meéreési hibak elkertlhetbek

Megallithato, visszajatszhatd

A rendszerallapot visszaallithato
o Pl. repul6gép szimulatorban lezuhanas utan

A részletesseget, felbontasat tudjuk kontrollalni




Tartalom

Ismétlés, motivacio

Szimulacios alapok

Folyamatok és versengés

Kitekintés: szimulacios algoritmusok
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Rendszermodellek felbontasa

"= Modellezés célja

o Erthet8ség, attekinthet8ség "
* Nem cél a minimalis modell
o A teljes rendszer dinamikaja "g
* Komponensek modellje egyszeri %
* Bonyolult kdlcsdnhatasok E:
r ‘ 2
Erték-
| kezelés | T 45 >

. Diszkrét’




Folytonos Diszkrét
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Rendszerallapot (Celsius)

Diszkrét id6/allapot




Rendszerallapot (Celsius)

Diszkrét id6/folytonos allapot




Rendszerallapot (Celsius)

Folytonos id6-diszkrét allapot




Folytonos ido-folytonos allapot

A

Rendszerallapot (Celsius)




Diszkrét rendszermodellezés célja

= Célkitlizés: min6ségi vagy/és mennyiségi analizis

o kvalitativ: logikai helyességbizonyitas

o kvantitativ: teljesitményelemzés és
szolgaltatasbiztonsag

" Informatikai rendszerek: jol tagoltak
o rendszerépités a komponensek integraciojaval

o elemi komponensek kapcsolata

* explicit logikai kapcsolat: sorrendiség, ok-okozati fluggbseég

* implicit figgbseég: pl. osztott er6forras hasznalata




Szimulacio és modellezés

Valos rendszer

Kisérlet/mérés

Mérési
eredmények

Modellezés

Altalanositas

Ellenorzés

Modell

Virtualis
kisérlet

Paraméter

Szimulacios
eredmények




FOLYAMATOK ES VERSENGES




Diszkrét eseménysor

= Esemény

o pillanatszerd valtozas (a rendszerben vagy ki/bemeneten)
"= Eseményfolyam

o PI. input/output adatforras
= Eseménytér — {megengedett események}

o Beolvashatd input értékek, kibocsathato output értékek

= Pillanatszer( események sora, egyszerre <1
Eseményfolyam: toronyora utései




Folyamatorientalt modellezés

" Elemi tevékenységeink vannak

= Jellemz6i:
o Er6forrast igényel
o Mennyi ideig tart

" Folyamat: tevékenységek logikailag rendezett sora




Eroforras

Konyhaba
belépés

Foglal Foglal

Vizforralas N rorralc Y| Tejet melegit

Elenged Elenged

Filtert betesz . |zesités

,Kész a tea”
Uzenet kildése




Versengeés eroforrasert

= Eroforras: Vizforralo

Fogla oglal
Vizforralas Forral6 MR Tejet melegit

Elenged Elengec

= Nem kozOs eroforras Tejet melegit
=
e se s 77 ’ Vizforralas
= VVan kozosen hasznalt eroforras

Tejet melegit

ﬁ h > t
e ]

var Vizforralas




Eroforrasok modellezése

Folyamat | Er6forras
/Er6éforras |
Eréforrast felszabadit |
elen{_ged |
‘ | Foglalt
Ut | Er6forras Er6forras
u ! lefoglal felszabadit
e |
JEr6forras : Szabad
lefoglal
| ]
Er6forrast kér |
|




Eroforrasok modellezése

Folyamat

| Er6forras

Er6forrast
elen{_ged

Er6forras
felszabadit
[ Fut

Er6forras
lefoglal

0—>| Er6forrast kér]




Eroforrasok modellezése

Folyamat

| Er6forras

Er6forrast
elenged
‘ Er6forras

felszabadit
[ Fut

Er6forras
lefoglal

0—>| Er6forrast kér]




SZIMULACIOS ALGORITMUSOK




= Jo modellt is lehet rosszul szimulalni!

= Példamodell
o Az ajto lehet nyitva és csukva:

* Ha be van csukva, ember nem haladhat at rajta
o Ha egy ember csukott ajtohoz ér:

* Ha at szeretne menni, kinyitja, maga utan becsukja

o Kinyitas ill. becsukas kézben, ha valami utban van:

e Kénnyd holmi = arrébb tolja

* Nehéz torlasz 2 megakad, nem nyithatoé / csukhato




www.youtube.com/watch?v=7azN



https://www.youtube.com/watch?v=7azNpid9rGQ
https://www.youtube.com/watch?v=7azNpid9rGQ

Allapotgép szimulacio

Folyamat

= Diszkrét idejli modell

1 [ ErGforrast ]—J o Pl.: allapotgép
[Vérakozik] elenged T
Erdforras o Lépésrébl lépésre

felszabadit . , ,
I c>zapadl szimulalhatd

]

Er6forras
lefoglal

Er6forrast kér ]

, . Er6forrast Er6forrast , : Er6forrast
Varakozik , Varakozik ,
kér elenged kér

Logikai id&: lépés




1

2.
3.
4.
5.

Diszkrét idejd modell szimulaciodja

. Ciklus {

meghatarozzuk az aktiv atmeneteket: A
valasztunk egy aktivaciodot: a
eltuzeljuk



Allapotgép szimulacio

Folyamat 1. ciklus {

! a5[ ErSforrast l \ 2. meghatarozzuk az
elenged aktiv atmeneteket: A

[ Varakozik ]

3. valasztunk egy
aktivaciot: a
4. eltuzeljuk

. : Er6forrast , . Er6forrast Er6forrast
Varakozik Varakozik Fut

. kér " " kér " " elenged |



Szimulacio fajtai

= Diszkrét idejd modell
o Pl.: allapotgép
o Lépésrél lépésre szimulalhato
= Folytonos idejd modell
o Pl.: teljesitménymodell
o Pl.: fizikai modell
* szamitogepes jatékhoz
* |d6jaras-elbrejelzéshez
o Baj: maga a szimulator diszkrét idejd!

* DES: Discrete event simulation

* Time stepped dynamic model




Szimulacio fajtai

= DES: Discrete event simulation
o Diszkrétesemény-szimulacid/ld6zitett diszkrét
szimulacio
o Események diszkrét id6pillanatokban kovetkeznek be
o Esemény: e=(a_, t,)
* Akcio és a hozza tartozo id6bélyeg
o Esemeénysor fogalma

" Time stepped dynamic model

o |dblépéses szimulacio




Diszkrétesemény-szimulacid/ld6zitett diszkrét szimulacid

1. t :=0; // szimulacids o6ra inicializalas

2. Q globalis eseménysor inicializalasa a kezdeti
eseményekkel; // Q eseményei idobélyeg szerint
sorrende

3. ciklus{ A teljes rendszerallapoton dolgozik,

kérdés: modularitas

4, legkor

(idobélyeg:
5. t:= t, // szimulac ra novelése
6. e esemény végrehajtasa™ rendszerallapot

frissitése, Uj események generalasa, elavult
események torlése

7. uj események hozzaadasa Q eseménysorhoz
idobélyeg alapjan sorrendezve




Diszkrétesemeény-szimulacio

Foglal Foglal
Filtert betesz kang! V| lzesités

Elenged Elenged

= Eseménysor (esemény formatuma e=(t_,a,)):

Q,=(0,{1zesités taszk inditds, filtert betesz taszk inditds})




Diszkrétesemeény-szimulacio

Er6forrast Er6forrast Er6forrast
: Eroforrasra [[E{ef4El elenged

Indit

Engedélyezett Var ~ftor

5s

Befejezve

Er6forrast Er6forrast Er6forrast
5 Seiieli=H M lefoglal elenged

var

Indit

Engedélyezett

Befejezve

Q,=(0,{Izesités.Indit, Filtert betesz.Indit})

Szabad




Diszkrétesemeény-szimulacio

Er6forrast Er6forrast Er6forrast
: Eroforrasra [[E{ef4El elenged

Indit

Engedélyezett Var ~ftor

5s

Befejezve

Er6forrast Er6forrast Er6forrast
5 Seiieli=H M lefoglal elenged

var

Indit

Engedélyezett

Befejezve

Q,=(0,{Izesités.Indit, Filtert betesz.Indit})

Szabad




Diszkrétesemeény-szimulacio

Er6forrast Er6forrast Er6forrast
: Eroforrasra [[E{ef4El elenged

Indit

Engedélyezett Befejezve

var after
55

Eréforrdst Er6forrast Er6forrast
; Seiieli=H M lefoglal elenged

var

Indit

Engedélyezett Befejezve

10 s

Q,=(0,{Filtert betesz.Indit, Izesités.Eréforrdst Rér})

Engedélyezett

Szabad




Diszkrétesemeény-szimulacio

, Er6forrast
Indit ,

Engedélyezett

Er6forrasra

var

Er6forrast
lefoglal

Er6forrast
elenged
after
5s

Befejezve

, Eréforrast
Indit , f

Engedélyezett

Er6forrasra
var

Er6forrast
lefoglal

Er6forrast
elenged

10 s

Befejezve

Q,=(0,{Filtert betesz.Indit, Izesités.Eréforrdst Rér})

Engedélyezett

Szabad




Diszkrétesemeény-szimulacio

Eréforrast Er6forrast Er6forrast
> Eroforrasra [[E{ef4El elenged

var after
55

Indit

Engedélyezett Befejezve

Eréforrdst Er6forrast Er6forrast
; Seiieli=H M lefoglal elenged

var

Indit

Engedélyezett Befejezve

10 s

Q,=(0,{Filtert betesz.Eréforrdst kér, Izesités.Erdforrdst kér})

Engedélyezett

Engedélyezett

Szabad




Diszkrétesemeény-szimulacio

Eréforrast Er6forrast Er6forrast
> Eroforrasra [[E{ef4El elenged

var after
55

Indit

Engedélyezett Befejezve

Eréforrdst Er6forrast Er6forrast
; Seiieli=H M lefoglal elenged

var

Indit

Engedélyezett Befejezve

10 s

Q,=(0,{Filtert betesz.Eréforrdst kér, Izesités.Erdforrdst kér})

Engedélyezett

Engedélyezett

Szabad




Diszkrétesemeény-szimulacio

Eréforrast Er6forrast Er6forrast
> Eroforrasra [[E{ef4El elenged

var after
55

Indit

Engedélyezett Befejezve

Er6forrast Eréforrast Er6forrast

Indit Er6forrasra [l elenged

Engedélyezett Befejezve

10 s

Q,=(0, {Izesités.Eréforrdst Lefoglal, Filtert betesz.Eréforrdst Rér})

Er6forrasra

Engedélyezett .
& y var

Engedélyezett

Szabad




Diszkrétesemeény-szimulacio

Eréforrast Er6forrast Er6forrast
> Eroforrasra [[E{ef4El elenged

var after
55

Indit

Engedélyezett Befejezve

Er6forrast Eréforrast Er6forrast

Indit Er6forrasra [l elenged

Engedélyezett Befejezve

10 s

Q,=(0,{Izesités.Erdforrdst Lefoglal, Filtert betesz.Eréforrdst Rér})

Er6forrasra

Engedélyezett .
& y var

Engedélyezett

Szabad




Diszkrétesemeény-szimulacio

indit Eréforrast Er6forrast Er6forrast

. Eroforrasra [E{e4El elenged
Engedélyezett , 5 5

var

Befejezve

Er6forrast Er6forrast Eréforrast
5 Hgeiielf= M lefoglal

var

Indit

Engedélyezett

Befejezve

Q,=(0,{Filtert betesz.Eréforrdst Rér}),
(10, {Izesités.Eréforrdst elenged})

Er6forrasra

Engedélyezett .
& y var

Engedélyezett

Szabad




Diszkrétesemeény-szimulacio

indit Eréforrast Er6forrast Er6forrast

Eroforrasra [[E{ef4El elenged

Engedélyezett Befejezve

var

Er6forrast Er6forrast Eréforrast
5 Hgeiielf= M lefoglal

var

Indit
Befejezve

Engedélyezett

Q,=(0,{Filtert betesz.Eréforrdst Rér}),
(10, {Izesités.Eréforrdst elenged})

Er6forrasra

Engedélyezett .
& y var

Engedélyezett

Szabad




Diszkrétesemeény-szimulacio

Er6forrast Er6forrast Er6forrast
: Eroforrasra [[E{ef4El elenged

var

Indit
Engedélyezett

Befejezve

Er6forrast Er6forrast Eréforrast
5 Hgeiielf= M lefoglal

var

Indit
Engedélyezett

Befejezve

Q,=(10, {Izesités.Erdforrdst elenged})

Er6forrasra

| Engedélyezett | Var
| Engedélyezett Er6forrdsra var
Szabad

Foglalt




Diszkrétesemeény-szimulacio

Er6forrast Er6forrast Er6forrast
: Eroforrasra [[E{ef4El elenged

var

Indit
Engedélyezett

Befejezve

Er6forrast Er6forrast Eréforrast
5 Hgeiielf= M lefoglal

var

Indit
Engedélyezett

Befejezve

Q,=(10, {Izesités.Erdforrdst elenged})

Er6forrasra

| Engedélyezett Var
| Engedélyezett Er6forrasra var
Szabad

Foglalt

after 10 s




Diszkrétesemeény-szimulacio

Er6forrast Er6forrast Er6forrast
: Eroforrasra [[E{ef4El elenged

var

Indit
Engedélyezett

Befejezve

Er6forrast Er6forrast Eréforrast
5 Hgeiielf= M lefoglal

var

Indit
Engedélyezett

Befejezve

Q,=(10, {Izesités.Erdforrdst elenged})

Er6forrasra

| Engedélyezett Var
E

Foglalt

| ngedélyezett Er6forrasra var
Szabad




Diszkrétesemeény-szimulacio

Er6forrast Er6forrast Er6forrast
: Eroforrasra [[E{ef4El elenged

var

Indit
Engedélyezett

Befejezve

Er6forrast Er6forrast Eréforrast
5 Hgeiielf= M lefoglal

var

Indit
Engedélyezett

Befejezve

Q,=(10, {Izesités.Erdforrdst elenged})

Er6forrasra

| Engedélyezett Var
| Engedélyezett Er6forrasra var
Szabad

Foglalt




Diszkrétesemeény-szimulacio

Er6forrast Er6forrast Er6forrast
: Eroforrasra [[E{ef4El elenged

var

Indit
Engedélyezett

Befejezve

Er6forrast Er6forrast Eréforrast
5 Hgeiielf= M lefoglal

var

Indit
Engedélyezett

Befejezve

Q.,=(9,{Izesités.Erdforrdst elenged})

Er6forrasra

| Engedélyezett Var
| Engedélyezett Er6forrasra var
Szabad

Foglalt




Diszkrétesemeény-szimulacio

Er6forrast Er6forrast Er6forrast
: Eroforrasra [[E{ef4El elenged

var

Indit
Engedélyezett

Befejezve

Er6forrast Er6forrast Eréforrast
5 Hgeiielf= M lefoglal

var

Indit
Engedélyezett

Befejezve

Q.,=(9,{Izesités.Erdforrdst elenged})

Er6forrasra

| Engedélyezett Var
| Engedélyezett Er6forrasra var
Szabad

Foglalt




Diszkrétesemeény-szimulacio

Er6forrast Eréforrast Er6forrast

Indit

Er6forrasra [[Eielellell elenged
var after
5s

Engedélyezett

Befejezve

Er6forrast Er6forrast Er6forrast
5 Seiieli=H M lefoglal elenged

var

Indit

Engedélyezett

Befejezve

Q,,=(10,{Filtert betesz.Eréforrdst foglal})

Er6forrasra

| Engedélyezett Var Befejezve
| Engedélyezett Er6forrasra var
Szabad

Foglalt




Diszkrétesemeény-szimulacio

Indit

Er6forrast

Engedélyezett

Er6forrasra
var

Eréforrast
lefoglal

Er6forrast

elenged
after
5s

Befejezve

Indit

Er6forrast

Engedélyezett

Er6forrasra
var

Er6forrast
lefoglal

Er6forrast
elenged

Befejezve

Q,,=(10,{Filtert betesz.Eréforrdst foglal})

| Engedélyezett Var

Er6forrasra

—

Er6forrasra var

| Engedélyezett
Szabad

Foglalt

Befejezve




Diszkrétesemeény-szimulacio

indit Er6forrast Er6forrast Eréforrdst

. Eroforrasra | [[E{el4E]
Engedélyezett . 2

var

Befejezve

Er6forrast Er6forrast Er6forrast
5 Hgeiielf= M lefoglal

var

Indit

Engedélyezett

Befejezve

Q,0=(15,{Filtert betesz.Erdéforrdst elenged})

Er6forrasra

| Engedélyezett | Var Befejezve
| Engedélyezett Er6forrdsra var
Szabad

Foglalt Foglalt




Diszkrétesemeény-szimulacio

indit Er6forrast Er6forrast Eréforrdst

. Eroforrasra | [[E{el4E]
Engedélyezett . 2

var

Befejezve

Er6forrast Er6forrast Er6forrast
5 Hgeiielf= M lefoglal

var

Indit

Engedélyezett

Befejezve

Q,0=(15,{Filtert betesz.Erdéforrdst elenged})

Er6forrasra

| Engedélyezett | VAr Befejezve
| Engedélyezett Er6forrdsra var
Szabad

Foglalt Foglalt




Diszkrétesemeény-szimulacio

Er6forrast

Indit

Engedélyezett

Er6forrasra

Er6forrast
lefoglal

var

Eréforrast

Befejezve

, Er6forrast
Indit ,

Engedélyezett

Er6forrasra

Er6forrast
lefoglal

var

Befejezve

Q,s=(0,{Filtert betesz.Eréforrdst elenged})

Er6forrasra

| Engedélyezett | Var
E

Befejezvi:

e e

Er6forrasra var

| ngedélyezett
Szabad

Foglalt




Diszkrétesemeény-szimulacio

indit Er6forrast Er6forrast Eréforrdst

. Eroforrasra | [[E{el4E]
Engedélyezett . 2

var

Befejezve

Er6forrast Er6forrast Er6forrast
5 Hgeiielf= M lefoglal

var

Indit

Engedélyezett

Befejezve

Q,s=(0,{Filtert betesz.Eréforrdst elenged})

Er6forrasra

| Engedélyezett VAr Befejezvi:
| Engedélyezett Er6forrasra var
Szabad

Foglalt Foglalt




Diszkrétesemeény-szimulacio

Er6forrast Er6forrast Eréforrast
: Eroforrasra [E{e4El

Befejezve
var

Engedélyezett

Er6forrast Er6forrast Er6forrast
kér Seiieli=H M lefoglal elenged
var = after
10 s

Indit
Befejezve

Engedélyezett

Er6forrasra

| Engedélyezett | Var Fut Befejezvi:
| Engedélyezett Er6forrdsra var Fut Befejezve
Szabad

| Szabad Foglalt Foglalt
U

MUEGYETEM 1782




Diszkrétesemeény-szimulacio

Er6forrast Er6forrast Eréforrast
: Eroforrasra [E{e4El

Befejezve
var

Engedélyezett

Er6forrast Er6forrast Er6forrast
kér Seiieli=H M lefoglal elenged
var = after
10 s

Indit
Befejezve

Engedélyezett

Er6forrasra

| Engedélyezett | Var Fut Befejezvi:
| Engedélyezett Er6forrdsra var Fut Befejezve
Szabad

| Szabad Foglalt Foglalt
U

MUEGYETEM 1782




ldOlépéses szimulacio

= Szamitogépes jaték, ahol pattog a labda, feladat:
o Ki kell rajzolni, h hol van

= Hogyan teszem meg?

= Fizikai egyenletekbdl:

o Sebesség, nehézsegi erd
o Eltelik At idd, a labda halad
o Ciklusban ismételjik a szamolast

= Valojaban a fizikai egyenleteket egyszerisitjuk!




Folytonos ido-folytonos allapot

A




ld6lépéses szimulacio

1. Kezdeti rendszerallapot beallitasa

2. ciklus {

3. t:=t+At

4 At alatt bekovetkezett valtozas
kiszamitasa

5. valtozdék frissitése a kiszamolt

valtozasuk szerint




10 3
15
20 3
25 3

-30 -

Folytonos idejl szimulacio - problémak

Pattogo labda (openmodelica)

—— h [m]

Visszapattanas soran a csillapitas 3%

30

35




Folytonos idejl szimulacio - problémak

= Pattogo labda (openmodelica) A labda beesik a
fld ald???

—— h [m]

At tul nagy, mire észreveszi a szimulacio,
hogy vissza kéne pattanni, a labda

beesik a fold ala




= Pattogo labda (openmodelica)

-15 2
-20 2
225 2

-30 -

Folytonos idejl szimulacio - problémak

| Otlet: eseményvezérelt megkozelités
il Szamitsuk ki a pattanasok pillanatat

15

20

25

30

35




Folytonos idejl szimulacio - problémak

= Pattogo labda (openmodelica)

4 OMEdit - ball Simulation Qutput = B

Simulation of ballis finished.

Cutput Compilation

— CifUsers/user/AppData/Local/ Temp/OpenModelica/OMEdit/ball.exe - port=12207 -logFormat=xml -
overnide=startTime=0,stopTime=32, stepSize=0.0032 tolerance=0,000000000001, solver= dassl, cutputFormat=mat,vaniableFilter=." -dassllacchian=coloredMurmerical -w -lv=LOG_5TATS

— Chattering detected around time 29.6460484576..29.6491518445 (100 state events in a row with a total time delta less than the step size 0.0032). This can be a performance bottleneck. Use -
v LOG_EVENTS for more information. The zero-crossing was: h < 0.0

Debug more
[+ £8F STATISTICS #£2

= Simulation process exited with code 0

EGYETEM



Folytonos idejl szimulacio - problémak

= Pattogo labda (openmodelica)

Simulation of ballis finished.

Cutput Compilation

— CifUsers/user/AppData/Local/ Temp/OpenModelica/OMEdit/ball.exe - port=12207 -logFormat=xml -
overnide=startTime=0,stopTime=32, stepSize=0.0032 tolerance=0,000000000001, solver= dassl, cutputFormat=mat,vaniableFilter=." -dassllacchian=coloredMurmerical -w -lv=LOG_5TATS

— Chattering detected around time 29.6460484576..29.6491518445 (100 state events in a row with a total time delta less than the step size 0.0032). This can be a performance bottleneck. Use -
v LOG_EVENTS for more information. The zero-crossing was: h < 0.0

Debug more

Zeno viselkedés:

Véges id0 alatt végtelen szamu esemény
(lasd analizis targy, sorok, sorozatok)




Folytonos idejl szimulacid

- problémak

= Pattogo labda (openmodelica)

4 OMEdit - ball Simulation Output

|

Simulation of ballis finished.

Cutput Compilation

CifUsers/user/AppData/Local/ Temp/QpenModelica/OMEdit/kall.exe - port=12207 -logFormat=xml -
overnide=startTime=0,stopTime=32, stepSize=0.0032 tolerance=0,000000000001, selver= dassl, cutputForm

Chattering detected around time 29.6460464576..29.6491318445 (100 state events in a row with a t
v LOG_EVENTS for more information. The zero-crossing was: h < 0.0

Debug more
+ #EE STATISTICS 222

Simulation process exited with code 0

Cancel Simulation

redMumerical -w -lwv=L0G_STATS

e a performance bottleneck. Use -




Tanulsag

= A szimulacio soran, ha az id6 felbontas nem elég
finom (At tul nagy), szamolasi pontatlansag

= Zeno viselkedés: végtelen szamu esemény

kovetkezik be egy id6pont el6tt = az id6 nem tud
haladni

= Megoldas:

o Ha a labda mar nem pattan elég nagyra, azt mondjuk,
hogy megallt

o Modellt mdédositottuk




