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Simulationsbegriff

Simulation ist
* eine experimentelle Methode

* bei der mit Hilfe von Modellen von realen oder erdachv T —
Systemen neue Erkenntnisse hinsichtlich bestimmter ‘ -
Fragestellungen erlangt werden kdnnen

Computersimulation ist
« eine experimentelle Untersuchungsmethode
von realen oder gedachten Systemen,

* * unter Verwendung von formalen Modellen, nicht zwingend Computer-
?' . d!e als ausfuhrbare Softwarek_omponenten das Verhalten modelle
dieser Modelle ndherungsweise (auch reale Miniaturmodelle
« im Hinblick auf ein bestimmtes Untersuchungsziel hier: Welle, Schiffskorper)
nachbilden.

\ '\ weitere Aspekte
A B =» Uberwiegend: Untersuchung dynamischer Systeme
= Modellierung ist prinzipielle Voraussetzung einer

Simulation / "
= Einsatz von Rechnern Schiffssteuerungs-

(Simulator= programmierte-Maschinenkonfiguration) simulator




Vorgehensweise beil der Systemsimulation

Zielgerichtetes Experimentieren mit (ausfihrbaren abstrakten) Modellen
auf dem Computer - anstatt mit Originalen -

Original

Bewertuna /

Ruckschliisse / reales Problem_analyse /
Modellverbessegung | bzw. gedachtes J§ Abstraktion
Phanomen

Struktur + Verhalten
(bei Anderungen in
Raum und Zeit)

informales
/semiformales
Systemmodell

&,

softwaretechnische formales
Umsetzung mathematisches
Simulationsmodell

Formalisierung/
Programmierung

offene Frage: Systembegriff
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Vorgehensweise beil der Systemsimulation

Problemanalyse / \

Abstraktion

Ubergang
- ist in der Regel

sehr vielschichtig

Bewertuna /
Riickschliisse / reales

Modellverbesserung | Pzw. gedachtes
) Ph&anomen

informales
/semiformales
Systemmodell

Mathematische
Beschreibung
naturwissenschattlicher,
technischer,
wirtschaftlicher

Formalisierung/
Programmierung

&,

softwaretechnische formales

Umsetzung mathematisches Phanomene,
Simulationsmoi@l

Ablaufe (Prozesse)/
Besonderheit:

ModellgréRRen andern sich zeitabhangig mp | dynamische Systeme
(kontinuierlich, diskret / ereignishatft)

Zustandsgrol3en (als ausgezeichnete Modellgrof3en)
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]

zeltdiskrete
Modelle

Zeit

Modellierung von Struktur und

Verhalten
zeitkontinuierliche'
Modelle
kombinierte
Modelle ZustandsgroRe y

A

stlickweise stetige Funktionen

Zeit

unsere OO-Auffassung:
System als Konfiguration nebenlaufiger Prozesse
. mit zeit- und zustandsbedingten Abhangigkeiten

Prozess ~ Lebenslauf eines Objektes
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Modelle (in erste Naherung)

... sind vereinfachte Abbilder der Realitat

... helfen, die zu entwickelnden Systeme besser zu verstehen

... ermoglichen (meist vereinfachte) Beschreibung/Darstellung
von Struktur
und Verhalten komplexer Systeme

... dienen als Vorlagen zum Bau realer Systeme

... dokumentieren getroffene Entwurfsentscheidungen

/\

abstrakt konkret
mathematische/formale gegenstandliche
oder informale Modelle Modelle
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Entwicklung komplexer Systeme

Wozu Modellierung ?

e
b -

As Management
requested it,

As the Project Leader
defined it.

As Systems
designed it.

As Programming
developed it.

As
Operations g
installed it.
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Zeitkonzepte

Unterscheidung unterschiedlicher Zeitkonzepte
fur die Dauer einer Aktivitat oder

die Distanz zweier Ereignisse _ o _
Spezialfall: Echtzeitsimulation
Ausfiihrungszeit < Realzeit

l.allg aber: Zeitlupen oder Zeitraffer

Realzeit [s]

reales
bzw. gedachtes

Phanomen ‘

Ausfihrungs- informales

Modell im Speicher /semiformales
Simulator Systemmodell

l mathematisches
Simulationsmodell

Modellzeit [dimensionslos]
Simulationszeit
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Bedeutung von Analogien

fur die Gultigkeit von Modellen

Bewertung / reales

Rlckschlisse / bzw. gedachtes

Modellverbesgy Phanomen %
CS~L LT Analogien

| Ausfiihrungs- Informales im Verhalten u.
Experimente | Modell im Speicher @ /semiformales | strykturellen Aufbau
Simulator oS~ Systemmodell

formales
mathematisches

Simulationsmodell

Beachtung: Zustandsgré3en andern sich zeitabhangig
(kontinuierlich, diskret / ereignishaft)
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Analogie im Systemverhalten

Basis fir jede Verhaltensmodellierung

betrachten zwei Schwingungssysteme

T ;
. du
k= —
d#
m=1L
|
 ——
-

Phanomen: strukturell ahnlich Verhaltensbeschreibungen

d?x A% 1. du
— — a L — — — ]
Mg Tdr=Fk T T
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Helmut Hoelzer (1912 — 1996)

-
) bat

Erfinder des ersten frei programmierbaren Analogrechners (1941)
- TH Darmstadt (Diplom)
- Heeresversuchsanstalt Peeneminde (ab 1939)
- Marshal Space Flight Centre Huntsville (ab 1946)
... Appollo-Programm der Nasa
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Anlogrechner MEDA-4
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Rechenelemente eines Analogrechners
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Prazisere Begriffsbestimmung

Original
« Ausschnitt einer gedachten oder real existierenden Welt
als System, charakterisiert durch
(1) Systemzweck,
(2) Abgrenzung zur Systemumgebung,
(3) Systemstruktur und Systemverhalten

« Originale als statische oder dynamische Systeme

Modelle

« sind als Abstraktionen von QOriginalen
Abstraktionen= Vereinfachungen aus einer bestimmten Sicht
mit einer bestimmten Zielstellung

« Modelle sind Abstraktionen kompletter Systeme
oder einzelner Systemelemente

« Systemmodelle= Struktur- und Verhaltensmodelle des Systems

Objektorientierte Simulation mit ODEMx




Gibt es perfekte Modelle?

* Modelle werden aus einer bestimmten Sicht bei Verfolgung
eines bestimmten Untersuchungsziels abgeleitet

« Kkein einziges Modell, keine einzige Sicht ist ausreichend um ein
komplexes System zu erfassen
- es gibt kein Modell an sich

« Entscheidung, welche Modelle erzeugt werden,
hat grof3en Einfluss auf die Modelluntersuchung

» Jjedes Modell kann in unterschiedlichen Abstraktionsniveaus
und aus unterschiedlichen Blickwinkeln dargestellt werden

 die besten Modelle sind realitatsnah

« Gefahr: bereits bewéhrte Modelle werden flr Untersuchungen
mit anderem Untersuchungsziel eingesetzt
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Modelle in unterschiedlichen Sichten auf
einen Realitatsausschnitt

Kidney stomach . .
intestine
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© Booch: Object-Oriented Design with applications

Benjamin/Cummings Publishing Company Inc.

Das jeweilige Untersuchungsziel bestimmt Sicht und Abstraktionsgrad
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Begrenztheit von Modellen

Norbert Wiener (1894-1964)
Begriunder der Kybernetik, Kommunikation, Steuerung
und Regelung

as ist das beste Modell einer Katze ?

scherzhaft: ,Das beste Modell einer Katze ist ...

eine Katze.

Am besten dieselbe Katze.”




