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Trzy zasady modelowania
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Zasada:

.+ Istote zachowan dynamicznych
opisuja przeptywy,
ktore dochodza lub wychodza z
POZIOMOW.

Uwaga:

Poziom mozna traktowac jako zbiornik, przeptywy jako rury,
dzieki ktorym zbiornik jest napetniany lub oprozniany.

M. Berndt-Schreiber 4
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Zasada:

. & Petla sprzezenia zwrotnego
stanowi podstawowy
mechanizm przeptywu
informacji i reakcji uktadu.

Uwaga:

W uktadzie modelowym informacja o poziomie dociera
poprzez strukture za posrednictwem przeptywow w petlach
dodatniego i ujemnego sprzezenia zwrotnego.

M. Berndt-Schreiber 5



Zasada:

% W petlach sprzezenia
zwrotnego moga wystepowac
funkcje nieliniowe, powodujace
czesto skomplikowane |

nieprzewidywalne zachowania
uktadu.

M. Berndt-Schreiber 6
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Obiekty w systemie
POWERSIM

&

M. Berndt-Schreiber



& Qbiekty POWERSIM
dostepne z paskow narzedzi

Modelowe
- okreslajg strukture modelu: typy zmiennych i odpowiednich
pofaczen

Dynamiczne
- wysSwietlajg na biezaco wyniki symulacji w postaci tabel,
wykresow, suwakow Itp.

Statyczne
- pozwalajg na dodatkowe informacje o modelu, nie zwigzane
Z symulacjami

M. Berndt-Schreiber 8
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Ad. Obiekty modelowe

Symbole graficzne
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=
mbole graficzne — elementy
diagramu modelowania

% Level / poziom

typ zmiennej akumulujgcej zmiany
wywofane przeptywami

<> < Constant / stata

typ zmiennej o ustalonej wartosci, ktora
jest wykorzystywana w obliczeniach
pomocniczych lub przeptywach

M. Berndt-Schreiber 10



=
mbole graficzne — elementy
diagramu modelowania

Q £ Auxiliary / funkcja pomocnicza

typ zmiennej zawierajacej formute
obliczeniowg, zalezng od innych zmiennych

v
A >Ec Flow / przeptyw
obiekt modyfikujacy poziomy

M. Berndt-Schreiber 11



=
mbole graficzne — elementy
diagramu modelowania

V_._% Flow with rate / przeptyw kontrolowany

Q obiekt modyfikujacy poziomy regulowany przez
Zmienng pomocniczg

% & Cloud / chmurka

niezdefiniowane zrodto, symbol konca modelu

M. Berndt-Schreiber 12



=
mbole graficzne — elementy
diagramu modelowania

% Information link / potaczenie informacyjne

u/v obiekt przekazujacy informacje o
Zmiennych pomochniczych i innych

¥ Delayed info-link / potaczenie opoznione

obiekt uzywany przy stosowaniu funkcji
opozniajacych

M. Berndt-Schreiber 13



=
mbole graficzne — elementy
diagramu modelowania

-
-

< % |nitialization link / potaczenie inicjujace

a obiekt nadajacy poczatkowe wartosci
POZIOMOWI

M. Berndt-Schreiber 14
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Dyskretyzacja w modelowaniu
komputerowym

M. Berndt-Schreiber 15
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Dyskretyzacja w modelowaniu

Uktady dynamiczne w Swiecie rzeczywistym
- Clagte w czasie; np..

Zmiany temperatury
ruchy planet

wzrost komorek

M. Berndt-Schreiber 16
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Dyskretyzacja w modelowaniu

Uktady dynamiczne w Swiecie rzeczywistym
- nieciggte, DYSKRETNE, w czasie; np..

oprocentowania w bankach
ceny rynkowe

kursy walut

M. Berndt-Schreiber 17
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Dyskretyzacja w modelowaniu

Numerycznie czesto nie mozemy uwzgledniac
Zmian ciggtych - w modelach uktadow
dynamicznych czas traktujemy DYSKRETNIE
symulacja w POWERSIM dotyczy zmian poziomow
w okreslonych przedziatach czasowych

w kazdym kroku symulacji aktualizowana jest
wartos¢ poziomu

M. Berndt-Schreiber 18
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/@/Predefiniowane funkcje
w POWERSIM

M. Berndt-Schreiber
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Funkcje dostepne w POWERSIM

PODSTAWOWE GRUPY FUNKCJI

Funkcje tablicowe (array )

-unkcje zespolone (complex )

-unkcje warunkowe (condition)

-unkcje kontrolne (control)
Funkcje konwersji (conversion)

Funkcje losowe (random)

M. Berndt-Schreiber 20
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Funkcje dostepne w POWERSIM

=

PODSTAWOWE GRUPY FUNKCJI

Funkcje opdzniajace (delay)

Funkcje finansowe (financial )

Funkcje graficzne (graph)

Funkcje matematyczne (mathematical)
Funkcje statystyczne (statistical)

Funkcje czasowe (time-related)

M. Berndt-Schreiber 21
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Procedury stosowane
w POWERSIM

M. Berndt-Schreiber
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Proces symulacji w POWERSIM

Matematyczna definicja poziomu (Level),
czyli typu zmiennej stanowiacej zasadniczy element
modelowania struktury dynamicznej
sklada sie¢ z dwoch czesci:

Inicjacja (Initial)

- okresla wartosc poczatkowg poziomu
Przepltyw (Flow)

- okresla zmiany poziomu w procesie symulacji

M. Berndt-Schreiber 23
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Proces symulacji w POWERSIM

POWERSIM automatycznie
generuje procedure dla przeptywu
na podstawie okreslonych
potaczen na diagramach,
modelujacych struktury uktadow
dynamicznych:

M. Berndt-Schreiber 24
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Proces symulacji w POWERSIM

=

Algorytm EULERA:

Zatozenia: L=poziom w chwili t
F(L,t)=przeptyw w czasie t

1. obliczanie pochodnej przeptywu dla t=T:
F(L,T)

2. obliczanie warto$ci poziomu L dla t=T+ A t:
L(T+ A t)= L(T) + At F

M. Berndt-Schreiber 25



o
mad struktury generowanej przez
diagram przy zatozeniu kroku At = 1

#i -

1

& Init L=100
¥ Flow L=+dt*(F)
& Aux F=-L/5

M. Berndt-Schreiber 26



o
mad struktury generowanej przez
diagram przy zatozeniu kroku At = 1

% dlats0 L=100;F=-L/5=-20
& dlatz1  L(0+1) = L(0) + 1*F(0) =100-20=80
% dlats2 F=-L/5=-80/5=-16

L(1+1) = L(1) + 1*F(1)=80-16=64

N\

M. Berndt-Schreiber 27
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@ /@{yk’rad struktury generowanej przez

diagram przy zatozeniu kroku At = 1

t L F

0 100 -20

1 80 -16
2 64 -12.80
3 91.20 -10.24
4 40.96 -8.19
) 32.77 -6.95
6 26.21 -4.19
7 20.97 -3.36

M. Berndt-Schreiber 28
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Proces symulacji w POWERSIM

=

Uwaga:

%  Algorytm EULERA zaktada, ze przeptyw jest

&

staty w danym przedziale czasowym - korzysta
sie tylko z informacji na poczatku przedziatu
czasowego (tzw. metoda statego nachylenia)

Wazny staranny dobor przedziatu czasowego
- algorytm bywa czesto niestabilny

M. Berndt-Schreiber 29



e ) 2
Proces symulacji w POWERSIM

Algorytm RUNGEGO - KUTTY:

Uwzglednia zmiany poziomow w dwoch lub kilku
punktach w danym przedziale czasowym

Bywa dokladniejszy, ale wymaga dtuzszych
obliczen (por. ¢w.)

M. Berndt-Schreiber 30
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Proces symulacji w POWERSIM

W systemie POWERSIM dostepne:
trzy typy procedur metody
Rungego-Kutty, gwarantujace
odpowiednio wieksza dokiadnosc

wynikow obliczen:

M. Berndt-Schreiber 31
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@ Proces symulacji w POWERSIM

Opcje metody Rungego-Kutty

rzad krok skrot
2 ustalony RK2
3 ustalony RK3
4 ustalony | RK4 fixed step
4 zmienny | RK4 var step

M. Berndt-Schreiber 32



@

Przyktadowe zastosowania

&  epidemia
&  video-feedback
& o Inne

M. Berndt-Schreiber
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POWERSIM - opcja diagramy

Wyniki doswiadczen Komputerowych przy uzyciu programu

POWERSIN dla rovwnania 1

Postad rovnania

xintl)=4rxn) [ 1-x(n) ] n=0,1,2

C/\ — i)
— 1]
Lewel ]
Irmiana i
@%GI&F 4rx of l—x@@ E
Parametr Wigrtosc_pocrE
Skt Model

M. Berndt-Schreiber
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POWERSIM - wyniki symulacji

Tabela coasowea ofia badanego roveriaric

Cras Faramety Level Faramety Level Faramety | Parametr

] 0,20 0,01 0.a0 0,01 0,70 0,70 | -~
1 0,20 00179 0.a0 0033 0,70 0,70
2 0,20 0.0=2 0.a0 0,112 0,70 0,70
3 0,20 00568 0,60 0,351 0,70 0,70
El 0,20 00008 0,60 0,207 0,70 0,70
5 0,20 0,171 0,60 1,12 0,70 0,70
& 0,20 0,225 0,60 0,201 0,70 0,70
7 0,20 0,445 0,60 1,12 0,70 0,70
2 0,20 0,645 0,60 0,662 0,70 0,70
= 0,20 0,220 0,60 1.20 0,70 0,70
10 0,20 0,047 0,60 0. 626 0,70 0,70
11 0,20 0.9%6 0,60 1.19 0,70 0,70
12 0,20 0,997 0,60 0.652 0,70 0,70

13 0,20 0,990 0,60 1.20 0,70 0,70 ' —
1.4 | n| in0n0 mE=in| &3 || O 7r

« [ ] 3

ST TR PP FRe i L
1
0,595 0,7aad 0,705
o

Paramety

M. Berndt-Schreiber
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POWERSIM - opcja diagramy

A feedback scheme for development of a disease

'C/\ v I~ l__»j-u\
! 1] ]
ick_pop :
ct_rate |
tfeedback_par initial_pop
1.07 ——o—2
08t 2
06t
0 44 ——infect_rate
EI,EE- 5 sick_pop
1T
00 ey —
d a 10 15 20
TIME

TIWE sick pop infect rate |

0 0,30 0,105
1 0,405 0,12
2 0,525 0,125
3 065 0,114
4 0,764 0,0202
5 0,854 00523
G 0,816 0,0353
7

0,955

00216

M. Berndt-Schreiber
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POWERSIM - opcja diagramy

A simplified feedback model for the screen signal

lewel :
ange

control_parameter initiation

1 -1— change

2 [l

0

o |

] 5 10 15 20
Time

M. Berndt-Schreiber
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POWERSIM - opcja rownania w pseudokodzie

e
INIT] initiztion
o +ift*chanie

= cortrol_parametertevel *1-level)

change - determines the zignal variation due to control parameter changes
("  cortrol_parameter

= 18

control patameter - regulates the changes of the signal
{»  initistion

= 0.3

initiation gives the value of the start input zignal

M. Berndt-Schreiber 38
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L0

05—+

0,0

e

POWERSIM - wyniki symulacii

parametars values: witiation=0.00  contral par=0..2

e

M. Berndt-Schreiber

100

-1— Level
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POWERSIM - wyniki symulacii

parameters values mifiation=0.0 contrel par=0.0

1.0+ [\/

0,5+

0,0

mne

M. Berndt-Schreiber
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POWERSIM - wyniki symulacii

1.0+

0% —+

0,0

parameters values [inifiation=C0 01

J

|

|

1

|

|

{

n/

contral par=o.7

i

A

20

e

a1l

M. Berndt-Schreiber
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Rozwo] nowotworu

M. Berndt-Schreiber
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POWERSIM - opcja diagramy

Strefa nowotworu Lokslizacja

ni_czas_zycia

Zloslivwosc

K

Apnoptozd| programovwana

Dlugo=sc_cykiu_komdrkoweoo

Fracja_obumierajaca

T I~

2 =
o, K 2 koo _Iiu:zba_k-:-mlhrek_nu:uw n] g ]

<
Mamnazape

5 . .
“rakcjd_namrszajaca

[#
o=
. Odpuwiedter f

Liczha_kdmarek_nowot rDW':.-'Ch_LJ‘tlEI'IDWEFl':.-'Ch Liczha_komarek ieutlen-:-wany-:h
== I 0
() &

Skutecznosc_terapii Skutecznosc_terapii

M. Berndt-Schreiber

43



POWERSIM - opcja rownania w pseudokodzie

[ ] <alkowita_liczha_komdrek_nowataorosssyech
1E10
=y _ct*Odpovwiedz_terapeutyozng
-ct* Fabieg_chirurgiczny
+ot*Plamnazanie
-ct*Lpoptaza programosswans
[ ] Maciekani=
0
=g +ot*Przerzuty
Parametr okrecelaj'cy zajécie tkanek acecienmych.
[] ©odny_stan_zdrowis_pacients
4
=y —ct*Odozyny
+ot*Leczenie_objawowwe_i_samoregensracia
-ct*Choroba_nowobworows
Fogodnie = preyiet w cerodowizku lekarskim definici? Doolny Stan Zdrowia Pacjenta wyraia sie w pigciostopniowe) skali
wyartooeci pan. 1 - stan agonalny .
:;3::- Apoptoza_programosvswana
— DELAYIMFIFracja_obumierajaca, Sredni_czas_zycia,1,1]
:;::-:.':- Choroba_noww ot oroww s
= Qgalny_stan_zdrowia_pacienta*Dynamika_wzrostu_guza*Lokalizacis*(1 +Maciekanie)*0 .25
Dyvnamiczny rozwaj gurza nastepuje kosotem os%ahienia pacjenta.
:;::-:.':- Leczenie_objawowe_i_samaregenaracja
— 0.02+Cgalrny_stan_zdrowia_pacjerta*(Leczenie_objawowe+0 020105
Poprawwa stanu zdrovwia pacjernta na skutek leczenia ohjewoweego | procesdywy wewen trzustrojowych - samoregensracia.
e Mamnazanie
— DELAYIMFIFrakcia_namnazajaca, Dlugosc_cyklu_komarkowego, 1,17
A e Odozyny
= =kutecrno=sc_terapii*0 0005
{3-:'.:- Ddpowwiedz_terapelutyczng
= (Liczba_komoarek_nowotvworowych_utlenowanych*0.25+Liczba_komarek_nieutlenowanych*0 2 Skutecznosc_terapii
e Przerzuty
— DELAYIMF(Podstnosc_na_przerzuty Cras_reakcji_guzs*RARMNDOM 1 170
i_re Zabieg_chirurgiczoy

M. Berndt-Schreiber 44
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POWERSIM - wyniki symulacji

Bellt
1
dell+
_1_Calknwita_liczha_knmﬁurek_n

2e10+ 1 awotwarowych

-

Tt

I I T I '
0 20 40 BO 80 100

TIME

M. Berndt-Schreiber 45
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POWERSIM - wyniki symulacji

ol N
1 5el+
19+ 7 ~1— APOptOZa_programoians
a0 000 000+ 7~ Udpowiedz_terapeutyczna
D2 =4=42

M. Berndt-Schreiber 46
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POWERSIM - wyniki symulacji

EEB: /1 —1—Mamnazanie

M. Berndt-Schreiber 47
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POWERSIM - wyniki symulacji

1
\\ _ Ogalny_stan_zdrowia_pac

1 -1
\\\ 1 enta
j—1—

20 40 wO 8O 100
TIME

M. Berndt-Schreiber
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ma ruchow ludnosciowych
| nie tylko...
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POWERSIM - opcja diagramy

e ‘
_ =
Ireevest_komunaline .-»A

I r
<
'l.-"-.l":.-'né%r-:ud roll |

Dst_wyrlagr’_:.-vn'

& % |
Srednie_weyn_ r‘ Wzkazni J )
olke
Fodrnoscy  Maplye, pocz b o Suma_imigracii

< E ; e T o)
Imigracia Emigracia /

Liczba /ludhos

Wy napgr s PL
rost_weynagr_PL ’

delni PL
Mg _wneyr_| i

|'rlr ‘1~'|
’ N
1 =mi ‘- ]
= e
T Ocdplywes pocE

Uradzenia Foony

Urodz_pocz Loany_piacT

A Ludnosc_ogolem
M. Berndt-Schreiber
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POWERSIM - opcja rownania w pseudokodzie

[] Bezrobocie
Bezrob_pocz
= —ct*Spadek_berrak
+cit*zrost_bhezrob
[[] Dochody_gosp_dom
Cochody _pocz
= +ch*vwzrost _dochodow
wivsoko=sc dochodowy miesiecznych gospodarstwy domowesych na 1 ozobe we z)
[] Inflacj=
Inflacja_pocz
= +oit*ywzrost_infl
-ct*Spadek_infl
wielkosc inflacii Cwskaznik ogolnokrajossy
[ Liczkba_ludnosci
W=
Ludnosc_poczatkowsl
= —ct*(Proces_starzeniaa)) YWHER W' = 5 BUT 00
+oit*(Imigracial™
—cht*(Emigracjals
+cit*[Froces_starzenialy™w-17 YWHER W =1 BUT 0]
—ct* [ Zgony a0
+cit*[Urodzenia+11 WYWHER vw=1 BUT 0O
Aktualna liczbha ludnosci (grupy wiekowee: dzieci 0-17 1., dorosli 15-65 1., starsi =65 1.1
[] wwwostki_gosp_dom
wivdlatki_pocze
= +oitMywErost sy datkon
Srednie miesieczne wydatki gosp. domowyych na 1 ozobe
[] wwwhnagrodz_PL
Srednie_weyn_PL
= +ch*wzrost  weywnaor _PL
Przecietne wynagrodzenie brutto «» Polsce
[] wwwhnagrodz_swaoj
Srednie_weyn_weaj

M. Berndt-Schreiber 51
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POWERSIM - wyniki symulacji

Parametry poczatkowe symulacji - ludnosc

Ludrnosc w wieku 0-17 lat e e e e ] 5710

<a— >

Ludnosc w wieku 16-B5 lat ' — 122 40
1a0 300 500 700 1000

Ludnosc wwieku ponad BS |at ——— 22,30

a0 100 150 200 250

¢ ] >

Liczha uradzen wtys. 'I'_I""" 226

0 2 4 G 8 10 12 14

M. Berndt-Schreiber
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POWERSIM - parametry

Parametry poczatkowe symulacji - gospodarka

Przewidywany wzrost gospodarczy (PKE)

Imwestycje gmin na 1 mieszkanca

Foziom inflacji

Foziom bezrobocia

5

00446 00443

—

|I|||||||I||||||!_rluuuuuuuluuuuuuuluu
00450 00452 00454

>

<] D- PR T T T T TN TN TN TR TN TN TN TN T N TN S T TN S T TN T T [T TN AT ST T T ST T S W | ﬁ>
200 400 &O0 800 1000

QA0
0,00 0,10 020 0,30 0,40

< ] D

0,00 0,10 020 0,30 0,40

M. Berndt-Schreiber
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POWERSIM - wyniki symulacji

Ruchy naturalne | migracyjne ludnosci

oy e
T KF_#__K_—‘_;}{
25t
= i
g L "
g“ 204 L -
&t pay
_I_
+
A +
1 54 , ; , -

czas (lata)

M. Berndt-Schreiber

- sllma_emigrac)l
+- Suma_imigrac)l
—y— alma_urodzen
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POWERSIM - wyniki symulacji

ty=. osoh

Bilans ludnosci

- oaldo_migrac)i
—+— Przyrost_rzeczyw

czas (lata)

M. Berndt-Schreiber 55
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POWERSIM - wyniki symulacji

Wybrane wskazniki ekonomiczne i losowe

Lata Wzrost gosp. Inavest .gmin Inflacja Bezrobocie Katastrofy |

EI 01,0449 a,0457 0,18 0,125 0207 _|
1 0,047 0,044 0,176 0,116 0,21
2 01,0519 0,044 0,172 0,109 04765
3 00492 0,04359 0,167 a,102 0,20
4 01,0554 a,0446 0,162 0,055 0,334
] 01,0522 0,0451 0,156 0,0588 0512
B 0,0501 0,0455 0,15 0,0532 0357
7 00,0511 0,0463 0,145 0,078 054
(=] 00477 0,0465 0,139 00733 0,242
= 01,0453 a,0477 0,133 0,069 0,087
a 00467 a,0484 0,128 0, 0=49 0317
11 0,0467 0,0493 0,122 0,013 0,361
12 01,0445 a,0501 0,116 0,0578 0,41
13 00462 0,0513 0,111 0,0547 0,235
14 01,0429 0,051 0,105 00517 0,394
15 0,0436 0,0533 010 0,049 0312

= \_Ij

M. Berndt-Schreiber
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POWERSIM - wyniki symulacji

Wybrane wskazniki ekonomiczne

Lata | WYWwnagr wiaj. Wavnagr PL | vsk. weynagr. | Dochogosp. Whed gosp. Lazobnosc | PoZiom_zvcia |
0 4522 00 525,00 0,861 220,00 206,00 1,593 8,/o0 J
1 4922 95 595 81 0527 263,03 25010 1,80 8,71
2 537 83 b/b .26 0,795 205,16 289 86 1,85 o 47
3 589 41 /B934 0,766 248 54 329 43 1,82 a8,/ 1
4 b44 28 a71,36 0,739 292 40 369 56 1,80 8,50
5 07 A6 5958 40 0,716 438 B4 410 51 1,78 o, 46
b fib 23 111715 0 B95 dck 47 452 50 1,77 o 54
7 ool 45 1257 12 0B/ 535,00 495 11 1.7/b o 48
o 433,31 141231 0 k==& 5a/ .80 530,41 1,75 a.rh
= 1021 53 1577 54 0 =45 Bd1 2o a0, 11 1,75 9.00

10 1119 kO 1756,72 0 R37 B9 40 bR 24 1,75 o,rh
11 122613 1 953,09 0 R2a 755 94 B0 B2 1,76 a,rr
12 1343 8k 2 13,35 0 =21 817 2k 71504 1,76 a9
13 1 47099 2 385 31 0B17 080,91 759 25 1,78 9.
14 1614 45 2BZ7 73 0B14 945 32 803,15 1,80 0,94
15 1 767 92 2878595 0B14 1017 97 g4b 49 1,82

8,09 |

M. Berndt-Schreiber
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POWERSIM - wyniki symulacji

Bilans ludnosci

Lata |Urodzenia | Zogoney Maglyww Odpalywy Ludn.og. Przyr nat. Saldo migr. Przyr. rzecz. |

0 2,26 1,72 1,29 1,54 201,80 0541 0046 0557 ;]
1 247 1,74 1,89 1,72 202,39 0,731 0178 0503 |
2 255 1,82 187 167 203,30 0,/33 0,20 0932
3 2 B2 1,83 1,83 1 h/3 204 23 0,799 0,205 1,01
4 2 b5 1,90 1,80 161 205 24 0,754 0,189 0943
5 267 1,949 176 160 206,18 0 B2 0,165 0247
b 271 2,01 1,73 1458 207 03 0 g9y 0,151 0549
7 2.71 2,10 1,70 157 207 87 061 0,125 0,735
o 2,75 2,08 167 == 208 51 0674 0,121 0,795
9 2,74 208 1 54 1453 209 40 0,709 0,119 0528

10 2,78 2,149 1 B2 153 21023 0584 0,05914 0E/%S

11 2,708 2.25 1h1 1453 210,91 04537 00,0805 0R18

12 2,79 2,30 = 152 211 53 0,459 00735 0564

13 2,02 2,24 158 150 212,09 0537 0,0815 0B13

14 282 2,38 1458 1 450 212,70 0,443 0,0755 0519

15 204 2,34 157 1449 213,22 0455 00s7
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POWERSIM - wyniki symulacji

Ludnosc wedlug grup wiekowych

Lata Ludnosc 0-17 1. Ludnosc 18-b5 |, Ludnosc =65 1. Ludnosc ogalem
0 57,10 122 40 22 30 201 80
1 55 57 12271 23,81 202,39
2 54 93 12299 25 33 203,30
3 54 23 123,19 26 51 204 23
4 53 B2 123,34 28,27 205 24
5 53,08 123,43 29 B3 206,13
b 52,50 123 43 31,02 207 03
I 52,15 123,40 532,32 207 87
= 51,75 123,31 33 .55 208 51
5 51,43 12321 34,75 209 40
10 51,17 123,11 3595 210,23
11 50 .91 122 95 37 05 210 91
12 50 66 12276 36,10 211 53
13 A0 44 122 55 39,10 21209
14 50,27 122 35 40,03 21270
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POWERSIM - opcja diagramy
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POWERSIM - opcja diagramy
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POWERSIM - opcja diagramy
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POWERSIM - opcja rownania w pseudokodzie
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POWERSIM - opcja diagramy
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POWERSIM - opcja diagramy

File Edit Wwiew Format Simulate Color Tools  wWindow Help

SAMPLESVAPPLICATYWAWVEFLIN.SIM
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POWERSIM - opcja rownania w pseudokodzie

SAMPLESVAPPLICAT\WAYEFLIMN.SIM - |I:I ﬂ

Il vwawe_toward_lett -

= +ct*Change_in_wave_toweard_Left
The state of wave travelling toward left at different locastions along the path of propagation
= vwave_toward_right
wENE
0
=S+t Change_in_wave_towearo_Right
The state of wawve travelling toward right at different locations along the path of propagation
n@dﬁt Change_in_wawve_toward_Left
i=weane
— (Manual_lnput_right + Yawve_condition_choicelright) + Reflection_coefficiert*™ave_towsard_right(LAST(wawell -
wigve _toweard_left(DWTIMESTEP WoHEM i=LAST(weawe) BUT
ave_towvarc_leftli + 1 ) Damping_coefficient - vWave_toward_|eft(iD W TIMESTERP OTHERWASE
The main purpose of this variable iz to receive inputvalues from right and provide the propagation from point to point in
the left direction.
n@:b Change_in_wave_toward_Right
i = wwawve
= (Manual_lnput_left +v"iave_condition_choicelleft) + Reflection_coefficiert*ave_towsard_|left(FIRST(wawvell -
gy toweard_ rightCin N TIMESTERP WYWHER | = FIRSTCwawel BUT
MWave_towvard_rightli -1 *Damping_coefficient - YWawve_toward_right(i Qe TIMESTERP OTHERWWISE
The main purpose of this variakble iz to receive inputvalues from left and provide the propagation from poirt to point in the
right direction.
i@ Pleasant
s=side
= SIkhANECT 2 1) + MORMALCD 0080 2 WWHERM s=left BUT
S LSECD S, 0.3) + MORMALD 0.06)*0.5 OTHERWVISE
Predefined timevarying functions with "white" additive noize. The first one propagate from left toward right and the
second one propagate towward left. These functions resuts in a relatively smooth and "pleasent" wave pattern.
o Total_wWave
wEE
= wumve_toward_left + Wiave toweard_right
The =um of the two waves which corresponds to the actual state st the different locations along the path of
propagation.
o Wave_condition_choice
=ide
= IF (v"ave_conditions = 1, wild, IF (WWave_conditions = 2, Pleasant, 0]
This wariable picks the different predefined modes of wawve conditions in the wawvye studio input.
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