ХАРКІВСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ ІМЕНІ В.Н. КАРАЗІНА

НАВЧАЛЬНО-НАУКОВИЙ ІНСТИТУТ КОМП’ЮТЕРНОЇ ФІЗИКИ ТА ЕНЕРГЕТИКИ

Кафедра комп’ютерної фізики


ЗАТВЕРДЖУЮ

ЗАВІДУВАЧ   КАФЕДРИ




Костянтин НЄМЧЕНКО



        “______”________________20    р.

ОБЧИСЛЮВАЛЬНИЙ ЕКСПЕРИМЕНТ В ЕНЕРГЕТИЦІ

ПРИКЛАД ВІДПОВІДІ НА ТИПОВИЙ БІЛЕТ
Відповідь на типовий білет
Типовий білет

Теоретичне питання (10 балів)



Основні проблеми підготовки даних для ОЕ.

Зовнішні вимоги до даних для ОЕ та моделей широко варіюються. Для деяких вхідних даних може бути лише кілька цифр (наприклад, моделювання сигналу електричної енергії змінного струму на дроті), тоді як інші можуть вимагати терабайт інформації (наприклад, моделі погоди та клімату).

Джерела вхідних даних також дуже відрізняються:

1. Датчики та інші фізичні пристрої, підключені до моделі;

2. Поверхні, що використовуються для направлення ходу моделювання певним чином;

3. Поточні або історичні дані, введені вручну;

4. Значення, отримані як побічний продукт від інших процесів;

5. Значення виводяться для цілей іншими ОЕ, моделями або процесами.

Нарешті, час, коли дані доступні, змінюється:

– "інваріантні" дані часто вбудовуються в код моделі, або тому, що значення є дійсно інваріантним (наприклад, значенням π), або тому, що розробники вважають значення інваріантним для всіх випадків, що представляють інтерес;

– дані можна вводити в симуляцію, коли він запускається, наприклад, зчитуючи один або більше файлів, або зчитуючи дані з препроцесора;

– дані можуть бути надані під час моделювання, наприклад, мережею датчиків.

Системи, які приймають дані з зовнішніх джерел, повинні бути дуже «обережними» у знанні того, що вони отримують. Хоча комп'ютери легко читають у значеннях з текстових або бінарних файлів, що набагато важче знати, яка точність (порівняно з роздільною здатністю і точністю вимірювання) є значеннями. Часто вони виражаються як "смуги помилок", мінімальне і максимальне відхилення від діапазону значень, в межах яких лежить справжнє значення (очікується). Оскільки математична обчислювальна техніка не є досконалою, помилки округлення і обрізання помножують цю помилку, тому корисно виконати "аналіз помилок", щоб підтвердити, що значення виходу моделювання все ще будуть корисними.

Навіть невеликі помилки у вихідних даних можуть накопичуватися в істотну помилку пізніше в симуляції. Хоча весь комп'ютерний аналіз підлягає обмеженню "GIGO" (сміття зайшло – сміття вийшло), це особливо стосується цифрового моделювання. Дійсно, спостереження цієї невід'ємної кумулятивної помилки в цифрових системах було головним каталізатором розвитку теорії хаосу.

Теоретичне питання (10 балів)



Дайте визначення і наведіть головну різницю типів ОЕ за атрибутами.  Локальні або розподілені.

Комп'ютерні моделі можна класифікувати за кількома незалежними парами атрибутів, у тому числі:

Стохастичний або детермінований (і як окремий випадок детермінованого - хаотичного) 

Стаціонарний або динамічний

Безперервний або дискретний 

Локальні або розподілені.

Іншим способом класифікації моделей є перегляд основних структур даних. Для моделювання з кроком у часі існує два основних класи:

Симуляції, які зберігають свої дані в регулярних сітках і вимагають лише доступу до сусідніх сусідів, називаються кодами трафарету. Багато додатків CFD належать до цієї категорії.

Якщо основний графік не є регулярною сіткою, модель може належати до методу безсистемного методу.

Рівняння визначають взаємозв'язки між елементами модельованої системи і намагаються знайти стан, в якому система знаходиться в рівновазі. Такі моделі часто використовуються у моделюванні фізичних систем, як простіший випадок моделювання до спроби динамічного моделювання.

Динамічні моделі моделювання змінюються в системі у відповідь на (зазвичай змінюються) вхідні сигнали.

Стохастичні моделі використовують генератори випадкових чисел для моделювання випадкових або випадкових подій;

Безперервне динамічне моделювання виконує чисельне рішення диференціально-алгебраїчних рівнянь або диференціальних рівнянь (часткових або звичайних). Періодично програма моделювання вирішує всі рівняння і використовує числа для зміни стану і виходу моделювання. Додатки включають імітатори польоту, ігри для моделювання конструкцій та управління, моделювання хімічних процесів і моделювання електричних ланцюгів. Спочатку ці типи моделювання були фактично реалізовані на аналогових комп'ютерах, де диференціальні рівняння могли бути представлені безпосередньо різними електричними компонентами, такими як оп-ампер. До кінця 1980-х років, проте, більшість "аналогових" симуляцій виконувалося на звичайних цифрових комп'ютерах, які імітують поведінку аналогового комп'ютера.

Спеціальний тип дискретного моделювання, який не спирається на модель з базовим рівнянням, але, тим не менш, формально може бути представлений, є імітацією на основі агентів. У моделюванні на основі агентів окремі сутності (такі як молекули, клітини, дерева або споживачі) в моделі представлені безпосередньо (а не їх щільністю або концентрацією) і мають внутрішній стан і набір поведінок або правил, які визначають, як Стан агента оновлюється з одного кроку в інший.

Розподілені моделі працюють на мережі взаємопов'язаних комп'ютерів, можливо, через Інтернет. Симуляції, рознесені на декількох хост-комп'ютерах, як це, часто називають "розподіленими симуляціями". Існує декілька стандартів для розподіленого моделювання, включаючи протокол моделювання сукупного рівня (ALSP), розподілене інтерактивне моделювання (DIS), архітектуру високого рівня (моделювання) (HLA) і архітектуру включення тестування і навчання (TENA).

Практичне завдання   (20 балів)



Проведіть комп’ютерну симуляцію фізичного маятника.

Приклад роботи з інтегрованим середовищем розробки Embarcadero (RAD Studio)
Послідовність дії
1. Створюємо новий проект VCL Forms Applications. VCL – Visual Component Library
2. Додаємо елементи керування кнопки  або пункти меню «Розпочати симуляцію»,

відображення зображення TImage для демонстрації маятника, вікна редактора для ввода початкових значень швидкості та координати. 
3. Додаємо код, що опрацьовує відгук на натискання кнопки «Розпочати експеримент» (або вибір відповідного пункту меню).
4. Додаємо код, що проводить та демонструє симуляцію.

5. Наводимо фрагмент коду. 
