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Modelovani systému a procest : zakladni informace

Prednasejici:

e prof. RNDr. Miroslav VICek, DrSc. (vicek@fd.cvut.cz)
prednasky pro 3. roCnik: utery 8:00 — 9.30 & 9:45 - 11:15
prednasky pro 2. ro¢nik: stfeda 8:00 — 9.30 & 9:45 - 11:15

Cvicici 2. rocnik:

e Ing. Bohumil Kovar, Ph.D. (kovar@utia.cas.cz)

e Dr. Ing. Jan Prikryl (prikryl@fd.cvut.cz)

e Ing. Lukas Trejra (prikryl@fd.cvut.cz)

Cvicici 3. rocnik:
e Mgr. Lucie Karna, Ph.D. (karna@fd.cvut.cz)
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Modelovani systému a procest : zakladni informace

e Domovska stranka predmétu 11MSP
http://zolotarev.fd.cvut.cz/msp/

e Domovska stranka predmétu 11MSAP
http://zolotarev.fd.cvut.cz/msap/

¢ Videozaznam prednasek, véetné titulku
Na webu pfedmétu v oddile Pfednasky/Praha
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Modelovani systému a procesu : literatura

Literatura

@ G. E. Carlson: Signal and Linear System Analysis with
MATLAB, John Wiley and Sons. Inc., 1998.

@® Davendra K. Chaturvedi: Modeling and Simulation of
Systems Using MATLAB and Simulink, CRC Press,
Taylor& Francis Group, NW, 2010.

® R. G. D. Allen: Matematicka ekonomie, ACADEMIA, Praha,
1971.

@ Informace o prostiedi MATLAB http://zolotarev.fd.cvut.cz/mni

@ Matematika-opakovani http:/euler.fd.cvut.cz/predmety/ml1/
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Modelovani systémU a procesu : zapocet a zkouska

@ Celkovy pocet bodu, které studenti mohou béhem
semestru ziskat, je 40 — z toho se ke zkousSce zapocita
maximalné 30. Zapocet udelujeme od 25 bodl vySe. Body
jsou rozdéleny nasledovné:

e 10 bodU za testy a domaci ukoly,

e 4 body za tfi automaticky hodnocené domaci ukoly,

e 12 bodU za dva praktické testy z Matlabu a Simulinku (resp.
za model systému, ktery souvisi s tématem bakalarské
prace, a jeho simulace v prostredi Matlab/Simulink),

e 14 bodu za zavérecny test (dva poCetni pfiklady po péti
bodech a dvé doplrikové otazky za dva body).
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Modelovani systémU a procesu : zapocet a zkouska

@ V pribéhu semestru bude vyhlaseno nékolik bonusovych
uloh, jejichz Uspésni a nejrychlejsi fesitelé budou
odmeénéni az dvéma bonusovymi body. Bonusové body se
pricitaji k celkovému bodovému zisku v semestru.

@® Bodovani zaruCuje, Ze v pripadé ziskani zapoctu (25 bodu
a vySe) muzete automaticky pfedmét absolvovat s
klasifikaci dostatecné, pripadné uspokojive.

@ V pripadé, Ze mate zajem o lepsi hodnoceni, mlzete
zbylych 20 bodu ziskat u zkousky.
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Modelovani systémU a procesu : domaci ukoly

zadani odevzdani téma domaciho Ukolu
6.a7.bfezna | 12.resp. 13. bfezna | typy systému

27. a 28. bfezna 2. resp. 3. dubna Laplaceova transformace

3.a4. dubna 9.resp. 10. dubna | zpétna Laplaceova transformace a
feSeni diferencialnich rovnic
10.a 9. kvétna | 14.resp. 15. kvétna | Z-transformace

15.a 16. kvétna | 21.resp. 22. kvétna | zpétna Z-transformace a
feSeni diferenénich rovnic




Modelovani systému a procest : Svét dopravy se neobejde bez méfeni...
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Modelovani systémU a procesu : znalosti vstupni

© Znalost zakladnich pojmU a operaci s vektory a maticemi

@® Znalost prace s komplexnimi Cisly a zakladu funkci
komplexni proménné

@® Znalost vlastnosti trigonometrickych, hyperbolickych,
exponencialnich funkci

@ Znalost vypoctu souctd nekonecné fady, derivace a
integrall funkce jedné proménné

@ Znalost prace se zlomky, algebraickymi vyrazy a bézné
stredoskolské matematiky
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Modelovani systému a procesu : znalosti vystupni

© Znalost pouziti Laplaceovy transformace pro feSeni
diferencialnich rovnic popisujicich spojité linearni ¢asové
invariantni systémy

® Znalost pouziti Z-transformace pro reseni diferencnich
rovnic popisujicich diskrétni linearni ¢asove invariantni
systémy

@® Znalost nalezeni stavového popisu ze slovniho zadani
dynamického systému

O Znalost pouziti pojmu stabilita feSeni a metody ovéreni
stability dynamického systému

@ Znalost prostiedi MATLAB/SIMULINK pro modelovani
dynamickych systémi a feSeni soustav nelinearnich
diferencialnich a diferenénich rovnic
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Modelovani systémU a procesu : Systém

Charakteristické vlastnosti, se kterymi vystacime pfi
modelovani:
e systém povazujeme za ¢ast prostiedi, kterou Ize od jejiho
okoli oddelit fyzickou nebo myslenkovou hranici,
¢ systém se sklada z podsystému, vzajemné propojenych
soucasti.
Je to Cast nasSeho svéta, ktera se svym okolim néjak interaguje,
napriklad prostrednictvim vstupu a vystupu.
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Otazky:

Modelovani systémU a procesu : Pro¢ modelovani systémua?

e Jak ovéfime spravnost vypoctu rychlosti Sifeni ptaci
chfipky?

e Jak ovérime pevnost nového mostu?
e Jak ovéfime bezpecnost sofwaru?

Pokud nem(zeme predem prokazat urcité vlastnosti na
modelu!

samotného systému, prokazeme hledané vlastnosti na jeho
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Modelovani systémU a procesu : Vnitini popis systému

Vnitini, tzv. stavovy popis systému pouziva k popisu dynamiky
vektor vnitfnich stavd x.

Vektor vstupl U a vektor vystupnich veli€in 7 jsou druhotné
veliCiny vnitfniho popisu.

Stavové modely popisujeme soustavou diferencialnich rovnic
prvniho fadu pro systémy se spojitym ¢asem a soustavy
diferen¢nich rovnic prvého fadu pro systémy s diskrétnim
Casem.
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Modelovani systémU a procesu : VnéjSi popis systéml

Vnéjéi popis vychazi z popisu systému vektorem vstupu U a
vektorem vystupu y.

Systém tak chapeme jako Cernou skfinku, o jejichz
vlastnostech se dozvime pouze tehdy, jestlize budeme zkoumat
jeho reakci na vnéjsi udalosti (signaly, data).

VnéjSi model popisujeme diferencialni rovnici pro systémy se
spojitym ¢asem a diferencni rovnici pro systémy s diskrétnim
¢asem. Uvedena rovnice je obecné vyssSiho fadu nez 1.
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Modelovani systémU a procesu : Role matematiky

e Pfibéh parovych prvocisel (napf. 17 a 19,...), nejvetsi
dosud znamé prvociselné pary jsou

16869987339975 x 2171960 1 4

100314512544015 x 2171960 4 4

o Pribéh, ve kterém posSetily matematik nachytal firmu INTEL
pfi predstirani, ze chyba Pentia neexistuje (1995)
e Thomas Nicely, Lynchburg College, Virginia
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Modelovani systémU a procesu : Role matematiky

¢ avSak harmonicka fada s parovymi prvocisly

PR U VU T Y
o P2 3 5 7 29 31

konverguje — 1.902160583104

¢ Zde nastupuje experimentalni matematika
e Thomas Nicely (1996) obdrzel hodnotu

— 1.9021605778

a objevil chybu v CPU Pentia

e rozsifil svoje podezieni pomoci internetu a odezva byla
jednoznacna, aritmetické jednotka Pentia je chybné
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Modelovani systémU a procesu : Role matematiky

e Tim Coe, Vitesse Semiconductor, Southern California

C_4195835_5><7><(23><3"'><5><37+1)
3145727 3 x220 1

= 1.33382044 . ..

e Pentium procesor v§ak daval hodnotu

4195835 5 x 7 x 119881

C= 3145727 = 13 x 241979  00373906...

e chyba pfi reprezentaci Cisel typu

Mn:2n—1
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Modelovani systémU a procesu : Priklad systému

integracni RC ¢lanek

us (1)

Napéti uy(t) na RC Clanku je souCet napéti na rezistoru ug(t) a
na kapacitoru ug(t):

ui(t) = up(t) + uc(d), (1)




Modelovani systémU a procesu : Priklad systému

Proud prochazejici obvodem i(t) a Casovy prabeh napéti na
rezistoru ug(t) je mozno vyjadrit

duc(t)

i(t) = c=2

up(t) = Ri(t) = RC%, (3)




Modelovani systémU a procesu : Priklad systému

Dosazenim ug(t) do (1) ziskame diferencialni rovnici prvniho

fadu pro Casovy prubéh napéti na kapacitoru ug(t):

duc(t)
at

RC + uc(t) = ur(d). (4)

Reseni uvedené rovnice ma pro vechna t > 0

“~ReC
us(t) = Uo
a pro pocate¢ni hodnotu
uc(0) =0

tvar /@%




Modelovani systémU a procesu : Priklad variace ceny

Rovnice nabidky
Nabidka dnes zavisi na vcerejsi cené a to tak, ze nabidka
stoupa s rostouci cenou. Pro C > 0 plati

n(k) = Cc(k — 1) + Ax(k). (5)
Rovnice poptavky

Poptavka dnes zavisi na dnesni cené a to tak, ze poptavka
kleséa s rostouci cenou. Pro D > 0 plati

p(k) = —Dc(k) + Bx(k). (6)
Rovnost nabidky a poptavky
n(k) = p(k) @)
pak vede na diferenéni rovnici prvniho fadu
C B—-A
c(k) + Ec(k —1) = ——x(k). . _
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Modelovani systému a procest : Pfiklad variace ceny
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Modelovani systémU a procesu

Dékuji za pozornost
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