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Predavanja: 3 Casa
Vezbe: 3 Casa

Bodovi

Prisustvo predavanjima: 5 bodova

Prisustvo vezbama: 5 bodova

Seminarski rad (koncipiranje modela): 20 bodova
Izrada simulacije na raCunaru (vezbe): 40 bodova
Usmeni 1spit: 30 bodova



Modelovanje

Modelovanje je osnovni proces ljudskog uma. To je proces
koriS¢enja zamene (modela) umesto realnog sistema sa ciljem da se
dode do odredenog saznanja. Zamena se koristi u slucaju da je
koriS¢enje realnog sistema tesko (1li nemoguce) 1zvodljivo, 11 da je
suviSe skupo u smislu novca, resursa, vremena, itd. Rezultat
modelovanja je model.
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Modelovanje

Model je uproSc¢ena 1 1dealizovana slika realnosti. Model je
apstrakcija realnog sistema, zadrzava samo one osobine originala
koje su bitne za 1zuCavanje. Nivo apstrakcije (uproscavanja) utice na
validnost modela tj. na uspeSnost predstavljanja realnog sistema
preko modela. IsuviSe sloZen1 modeli su skupi 1 njithova primena
nije adekvatna dok suvise prosti modeli ne predstavljaju realni

sistem sa dovoljnom preciznoscu .




Modelovanje

Re¢ model potice od latinske re¢1 modus, Sto znaci mera.

“Umanjena slika planiranog 1li postojeceg objekta”
(Webster New World Dictionary).

“Matematicki 11 fizicki sistem koji podleze specificnim
pravilima, a koristi se za razumevanje fiziCkih, bioloskih 1
druStvenih sistema sa kojima je u odredenoj analogij™
(McGraw-Hill Dictionary of Scientific and Technical
Terms).



Modelovanje

Cil) modelovanja:

» Upotrebiti model umesto realnog sistema radi
odredenog saznanja

* [zbegava se opasnost eksperimenta nad realnim sistemom

* Analiza dobijenih rezultata treba da obezbedi efikasnije
upravljanje realnim sistemom

* Ne treba da reprodukuje stvarnost u potpunosti vec¢ treba
da 1skaze (formalno opiSe) deo strukture ili ponaSanja
realnog sistema



Modelovanje

Predmeti modelovanja 1 simulacije

* Pravljenje prototipa

 Predstavljanje odredenih procesa u edukativne svrhe
* Predstavljanje novih uslova 1 sredina

* Distribucija vode, struje, gasa

* SluZbe za hitne intervencije

» RaCunarski sistemi

» Saobracajni sistemi (raskrsnice, luke, ...)

* Proizvodni pogoni

* Banke, poSte, samoposluge, ...




PRIM]

Modelovanje

SRI UPOTREBE MODELA

* Marketing: Ako je cena proizvoda porasla,

koliko

ce potraznja opasti?

* Nabavka: Ako postoj1 viSe 1zvora sirovina 1
viSe postrojenja, kako rasporediti sirovine po
postrojenjima?

* Sinteza: Koj1 procesi su neophodni za
proizvodnju Zeljenog proizvoda?

* Projektovanje: Koji tipovi uredaja i kojih
dimenzija su neophodni za produkciju proizvoda?



Modelovanje

PRIMERI UPOTREBE MODELA

* Proizvodnja: Koj1 operativni uslovi ¢e dati
maksimalni prinos proizvoda?

* Upravljanje: Kako se 1zlazna veli¢ina moze
odrzavati na zeljenoj vrednosti pomocu
manipulativne promenjive?

* Bezbednost: Ako se dogodi otkaz uredaja
kako Ce to uticati na operatera 1 ostalu opremu?
» Zivotna sredina: Koliko ¢e trajati razgradnja
opasnog otpada u zagadenom zemljistu?



Vrste modela

Prva podela:

1. Mentalni (misaoni) modeli. KonstruiSe/ih ljudski um 1
na osnovu toga deluje. Omogucavaju komunikaciju medu
ljudima, planiranje aktivnosti itd.

2. Verbalni modeli su direktna posledica mentalnih
modela, njithov 1zraz u govornom jeziku. UobiCajeno se
predstavljaju u pisanom obliku 1 spadaju u klasu
neformalnih modela.

3. FiziCki modeli predstavljaju umanjene modele realnog
sistema. PonaSaju se kao njihovi originali a prave se na
osnovu sli¢nosti 1l1 fizickih zakona.



Vrste modela

4. Matematicki modeli se koriste ako su veze 1zmedu
objekata opisane matematickim relacijama (funkcijama).
Polazi se od verbalnog modela koji se transformiSe u
stanje koje se moze opisati matematiCkim jezikom.
Spadaju u klasu apstraktnih modela a primenjuju se u
naucnim 1 inZenjerskim disciplinama.

Razliciti fizicki modeli mogu 1mati 1ste matematicke
modele pa se kaze da 1zmedu njih postoji matematiCka
analogija (analogija u ponaSanju). To pruza mogucnost da
se neki od fizickih objekata jednog modela koristi za
analizu drugog modela 1 tada se on naziva analogni model.



Vrste modela

5. Konceptualni modeli nastaju na osnovu strukture,
logike rada sistema. Zovu se joSll strukturni model1 posto
u grafickom obliku ukazuju na strukturu sistema te su
zgodno sredstvo za komunikaciju. Predstavljaju osnovu za
izradu raCunarskih modela.

6. Racunarski (simulacioni) modeli su prikaz
konceptualnih modela u obliku raCunarskih programa
koriS¢enjem programskih jezika 1 usko su vezani za razvoj
racunarske nauke.

Modeli se Cesto dele na materijalne (hemijska struktura
molekula, model aviona) 1 simbolicke (matematicki,
konceptualni, raCunarski, simulacioni).



Vrste modela

Druga podela:

1. Neformalni opis modela daje osnovne pojmove o
modelu 1 najceScenije potpun 1 precizan. Zbog toga se
vrsipodela na:

a. objekte — to su delovi 1z kojih se sastoj1 model;

b. opisne promenljive — opisuju stanje u kome se objekat
nalazi u nekom vremenskom trenutku;

c. pravila interakcije objekata — definistl kako objekti
modela utiCu jedni na druge 1 na opisne promenljive u cilju
promena njithovog stanja.



Vrste modela

Neformalni opis je dosta brz 1 lak te zbog toga mozéelbiti
nekompletan (ne sadrzilsve situacije koje mogu da
nastupe), nekonzistentan (predvidanje dva 1l1 viSeélpravila
za 1stu situaciju — kontradiktorne akcije),

nejasan (ako nije definisan redosled akcija). Ovakve
situacije se prevazilaze pravilima 1 konvencijama u
komuniciranju zvanim formalizmu.

2. Formalni opis modela treba da obezbedi vecl
preciznost, potpunost u opisivanju modela. Omogucava 1
formalizovanje  nekompletnosti, nekonzistentnosti 1
nejasnosti kao 1 usmeravanje paznhje na karakteristike
objekata koje su od najveceg znaCaja za istrazivanje
(apstrakcija).



Modelovanje

Preporuke pri izradi modela:

l.granica modela mora biti odabrana tako da model
obuhvata samo fenomene od interesa:

2.mod
3.mod
4.mod
1zgrad

e
e

| ne sme biti suvise slozen niti detaljan;
| ne sme suviSe da pojednostavi problem;

e
nje 1 provere;

| je razumno rastaviti na vise modula radi laksSe

S.koris¢enje neke od proverenih metoda za razvoj
algoritama 1 programa,;

6.provera logicke 1 kvantitativne 1spravnosti 1 modela 1
modula.



Racunarska simulacija

Modelovanje 1 simulacija predstavljaju sloZzenu
aktivnost koja sadrzi tr1 elementa:

1. Realni sistem je ureden, meduzavistan skup elemenata
koji formiraju jednu celinu 1 deluju zajednicki kako b1
ostvarili zadati cilj. Realni1 sistem je 1zvor podataka, oblika
y=1(X), za specifikaciju modela.

2. Model je apstraktni prikaz sistema, daje njegovu
strukturu, komponente 1 njithovo uzajamno delovanje. U
racunarstvu model predstavlja skup instrukcija (program)
koje sluze da se generiSe ponasanje simuliranog sistema.
Model 1ma svoje objekte koji su opisani atributima 1
promenljivama.



Racunarska simulacija

3. Racunar je uredaj za 1zvrSavanje instrukcija modela,
koje generiSu razvoj] modela u vremenu na osnovu ulaznih
podataka.

__andihal
( Realan

g sistem -
Mmlelma Amamja

Model I




Racunarska simulacija

Modelovanje je proces kojim se uspostavlja veza izmedu
realnog sistema 1 modela. Odnosi se na validnost modela
koja opisuje koliko verno model predstavlja simulacioni
sistem (validacija).

Simulacija je proces koj1 uspostavlja vezu 1zmedu modela
1 raCunara. Odnosi se na proveru da l1 simulacioni program
verno prenosi model na racunar 1 na taCnost kojom racunar
vrs1 1nstrukcije. Procena korektnosti simulatora zove se
verifikacija.



Racunarska simulacija

Simulacioni proces je proces reSavanja stvarnih problema
pomocul simulacionog modelovanja. Sastoji se 1z visSe
koraka 1 nije strogo sekvencijalna, moguc je povratak na
prethodne korake procesa.

|.Definisanje cilja istrazivanja

'

2. Identifikacija sistema

'

3. Prikupljanje 1 analiza ulaznih podataka

'




Racunarska simulacija

y—

4. legradnja simulacionog modela

i

5. lzgradnja simulacionog programa

'

6. Verfikacya simulacionog programa

7. Vred novanje simulacionog modela

Zadovoljava

[a




Racunarska simulacija

#—

5. Planiranje 1 1zvoden)e eksperimenata

!

9. Analiza rezulatata eksperimenata

v

Ne

Zadovoljava

10, Zakljuécr 1 preporuke




Racunarska simulacija

Koraci simulacionih procesa:

1. Definicija cilja stmulacione studije;

2. Identifikacija sistema (opis komponenata, nacin rada,
veza sa okolinom, formalni prikaz sistema);

3. Prikupljanje podataka o sistemu 1 njithova analiza;

4.  Izgradmja  simulacionog modela  (stvaranje
konceptualnog modela koj1 adekvatno opisuje sistem);

5. Izgradnja simulacionog programa (1zbor programskog
jezika 1 stvaranje simulacionog programa);



Racunarska simulacija

6. Verifikacyja simulacionog programa (da 11 program
verno predstavlja model);

7. Validacyja (vrednovanje) simulacionog modela (da li
model adekvatno predstavlja realni sistem);

8. Planiranje simulacionih eksperimenata 1 mnjithovo
1zvodenje;

9. Analiza rezultata eksperimenata (najCeSce! statistiCka
analiza);

10. Zakljucci 1 preporuke.



Podela simulacionih modela

Prva podela je prema vrsti promenljivih u modelu:

- Deterministicki modeli su modeli Cije se stanje moze
predvideti tj. novo stanje je potpuno odredeno prethodnim.
Pr: stanje sistema S_se menja pod uticajem aktivnosti A,

deterministickog trajanja od 25 sekundi, u stanje S | .

- StohastiCki modeli Cije se ponaSanje ne moze unapred

predvideti ali se mogu predvideti verovatnoe promena
stanja.



Podela simulacionih modela

Za stohastiCke modele je karakteristicno slucCajno
ponasanje, postojanje slu¢ajnih promenljivih.

Pr: stanje Sn se pod uticajem aktivnosti A moze promeniti
u stanja S° ., S°° 11 8777 prema uniformnoj raspodeli

n+1?

verovatnocalstanja.

Ovakav model se moZe koristiti za predstavljanje procesa
1gara na srecu, 1l1 nekih sportskih simulaciyja kao Sto su
koSarka 1l1 tenis.



Podela simulacionih modela

Druga podela je¢ prema naCinu na koji se stanje modela
menja u vremenu:

- Diskretni modeli u kojima se stanje sistema menja samo
u pojedinim taCkama u vremenu, nema kontinualne
promene stanja. Te promene se nazivaju dogadaji.

- Kontinualni modeli u kojima se promenjive stanja
menjaju kontinualno u vremenu. Na digitalnim raCunarima
se ne mogu 1zvoditi kontinualne promene veliCina vec se
moraju aproksimirati skupom diskretnih vrednosti.

- Kontinualno - diskretni modeli sadrZe 1 kontinualne 1
diskretne promenljive.



Kontrolna pitanja

1. Sta je modelovanje?

2. Sta je model?

3. Navedite ciljeve modelovanja.

4. Navedite barem 4 primera upotrebe modela.
5. Navedite vrste modela koje postoje (dve podele).
6. Sta su fizi¢ki modeli?

7. Sta su matematic¢ki modeli?

8. Sta su konceptualni modeli?

9. Sta su ra¢unarski modeli?

10. Sta je neformalni opis modela?




Kontrolna pitanja

11. Koja pravila b1 trebala da se poStuju prilikom izrade
modela.

12. Koje elemente sadrzi proces modelovanja 1 stmulacije?
13. Sta je simulacija?

14. Navedite podelu simulacionth modela prema vrsti
promenljivih u modelu.

15. Navedite podelu sitmulacionith modela prema nacinu na
koj1 se stanje modela menja u vremenu.
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