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Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

Ââåäåíèå

Simulink � ïðîãðàììà äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ è àíàëèçà

äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì, ðàçðàáîòàííàÿ êîìïàíèåé The

Mathworks. Simulink èíòåãðèðîâàí â ïàêåò MATLAB è

ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âìåñòå ñ íèì. Ïîñëåäíÿÿ íà äàííûé ìîìåíò

âåðñèÿ � 7.4 (÷àñòü MATLAB R2009b).
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Ôèçèêà

Õèìèÿ

Ýêîíîìèêà

Áèîëîãèÿ

Ñîöèîëîãèÿ

è äðóãèå îáëàñòè íàóêè è òåõíèêè.
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Óñòðîéñòâî Simulink

Ñîñòàâíûå ÷àñòè:

Áèáëèîòåêà áëî÷íûõ êîìïîíåíòîâ

Ðåäàêòîð áëîê-ñõåì

Ðåæèìû ðàáîòû:

Ðåäàêòèðîâàíèå ìîäåëè

Ñèìóëÿöèÿ

Àíàëèç ìîäåëè
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Óñòðîéñòâî áëîêîâ

Òèïè÷íûé áëîê âêëþ÷àåò â ñåáÿ

îäèí èëè íåñêîëüêî âõîäíûõ ïîðòîâ;

îäèí èëè íåñêîëüêî âûõîäíûõ ïîðòîâ;

ðåäàêòèðóåìûå ïàðàìåòðû.

Âõîäíûå è âûõîäíûå ïîðòû ïðèíèìàþò èëè âîçâðàùàþò

çíà÷åíèÿ îïðåäåëåííîãî òèïà (ëîãè÷åñêèå, öåëî÷èñëåííûå,

âåùåñòâåííûå ñ ïëàâàþùåé èëè ôèêñèðîâàííîé çàïÿòîé) è

îïðåäåëåííîé ðàçìåðíîñòè (ñêàëÿðû, âåêòîðà, ìàòðèöû).

Âàæíî! Ðàçìåðíîñòü ïîðòîâ äîëæíà áûòü çàäàíà äî íà÷àëà

ìîäåëèðîâàíèÿ.
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Îñíîâíûå òèïû áëîêîâ

Sources � èñòî÷íèêè ñèãíàëîâ;

Sinks � ðåãèñòðèðóþùèå óñòðîéñòâà;

Continious � íåïðåðûâíûå ïî âðåìåíè ôóíêöèè (èíòåãðàë,

ïðîèçâîäíàÿ);

Discrete � äèñêðåòíûå ôóíêöèè (ñäâèã ïî âðåìåíè);

Logic and Bit Operations � ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè;

Math Operations � ìàòåìàòè÷åñêèå îïåðàöèè;

Signal Routing � ìàðøðóòèçàöèÿ ñèãíàëîâ;

Lookup Tables � òàáëè÷íûå çàâèñèìîñòè;

Ports & Subsystems � ïîäñèñòåìû (áëîêè if, while, for);

User-De�ned Functions � ôóíêöèè, çàäàííûå

ïîëüçîâàòåëåì.
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Ñòðóêòóðà ìîäåëè

Òèïè÷íàÿ ìîäåëü Simulink ñîñòîèò èç

ââîäà ñèãíàëîâ èç âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ ëèáî ñ ïîìîùüþ

ãåíåðàòîðîâ;

Îáðàáîòêè ñèãíàëîâ;

Âûâîäà ñèãíàëîâ ñ ïîìîùüþ ãðàôèêîâ, ñîõðàíåíèÿ â

ôàéëû èëè â îêðóæåíèå MATLAB.

Ìîäåëè ðàçäåëÿþòñÿ íà íåïðåðûâíûå è äèñêðåòíûå ïî

âðåìåíè, ñ ïîñòîÿííûì èëè ïåðåìåííûì øàãîì.
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Âçàèìîäåéñòâèå Simulink è MATLAB

Simulink òåñíî ñâÿçàí ñ MATLAB. Â ÷àñòíîñòè, ìîæíî

óïðàâëÿòü Simulink ñ ïîìîùüþ êîììàíä MATLAB;

çàãðóæàòü è ñîõðàíÿòü ïåðåìåííûå èç îêðóæåíèÿ MATLAB;

èñïîëüçîâàòü ïåðåìåííûå â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ áëîêîâ;

îáðàáàòûâàòü ñèãíàë ôóíêöèÿìè MATLAB;

ñîçäàâàòü íîâûå áëîêè ñ ïîìîùüþ M (ÿçûêà MATLAB).
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Ãåíåðàöèÿ ìîäåëüíûõ äàííûõ
Ðåøåíèå �1: Ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå
Ðåøåíèå �2: Àâòîðåãðåññèÿ
Èñïîëüçîâàíèå S-ôóíêöèé
Èñïîëüçîâàíèå Parameter Estimation

Ïðîãíîçèðîâàíèå âðåìåííûõ ðÿäîâ

Òàê êàê â ìîäåëÿõ Simulink ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ âðåìÿ,

åñòåñòâåííî ðàññìîòðåòü çàäà÷ó ñ çàâèñèìîñòüþ îò âðåìåíè,

íàïðèìåð, ïðîãíîçèðîâàíèå âðåìåííûõ ðÿäîâ.
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Äàí âðåìåííîé ðÿä x(t), t ∈ [1,T ] � öåëîå ÷èñëî. Òðåáóåòñÿ

ñïðîãíîçèðîâàòü çíà÷åíèå x(T + 1).
Èñïîëüçóåòñÿ ñêîëüçÿùèé êîíòðîëü ñ ôóíêöèîíàëîì êà÷åñòâà

MAPE:

Q =
1

T

T∑
t=1

|x(t)− x̂(t)|
|x(t)|

.
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Ãåíåðàöèÿ ìîäåëüíûõ äàííûõ

Èñïîëüçóåìàÿ äëÿ ãåíåðàöèè ôîðìóëà:

x(t) = C0 + C1B(t) + ε,

ãäå B(t) � öèêëè÷åñêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ε ∈ N(0, σ2).
Ïàðàìåòðû âûáðàíû òàê, ÷òî ∀t x(t) > 0.
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Ðåøåíèå �1: Ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå

x̂(t) =
1

p

p∑
i=1

x(t − i),

ãäå p � øèðèíà îêíà.
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Ðåøåíèå �2: Àâòîðåãðåññèÿ

Àâòîðåãðåññèîííàÿ ìîäåëü:

x(t) =

p∑
i=1

wix(t − i) + ε,

ãäå p � ïàðàìåòð àâòîðåãðåññèè, ε ∈ N(0, σ2).
Âåñà wi íàñòðàèâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ëèíåéíîé ðåãðåññèè.

Àëåêñåé Îñòðîâñêèé Èñïîëüçîâàíèå Simulink äëÿ àíàëèçà äàííûõ



Ñîäåðæàíèå ïðåçåíòàöèè
Ââåäåíèå

Óñòðîéñòâî Simulink
Âçàèìîäåéñòâèå ñ MATLAB

Ïðèìåð
Çàêëþ÷åíèå

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Ãåíåðàöèÿ ìîäåëüíûõ äàííûõ
Ðåøåíèå �1: Ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå
Ðåøåíèå �2: Àâòîðåãðåññèÿ
Èñïîëüçîâàíèå S-ôóíêöèé
Èñïîëüçîâàíèå Parameter Estimation

S-ôóíêöèè

S-ôóíêöèÿ � îïèñàíèå áëîêà Simulink íà îäíîì èç ÿçûêîâ

MATLAB, C, C++, Ada èëè Fortran.

Ôóíêöèè ïåðâîãî óðîâíÿ � ôóíêöèîíàëüíûé ïîäõîä

(óñòàðåâøèé);

Ôóíêöèè âòîðîãî óðîâíÿ � îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé

ïîäõîä (ñîâðåìåííûé).
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Ñòðóêòóðà S-ôóíêöèé

S-ôóíêöèÿ âòîðîãî óðîâíÿ, íàïèñàííàÿ íà ÿçûêå MATLAB

ñîñòîèò èç:

ôóíêöèè setup, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ çàäàíèÿ îñíîâíûõ

ñâîéñòâ áëîêà � êîëè÷åñòâà âõîäíûõ è âûõîäíûõ ïîðòîâ,

ñâîéñòâà ïîðòîâ è ò.ï.

îáðàáîò÷èêîâ ñîáûòèé, ãåíåðèðóåìûõ ñèñòåìîé Simulink.

Íàïðèìåð, îáðàáîò÷èê ñîáûòèÿ Outputs âûçûâàåòñÿ, êîãäà

ñ÷èòûâàþòñÿ âûõîäíûå ïîðòû áëîêà.
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Îöåíêà ïàðàìåòðîâ

Äëÿ îöåíêè ïàðàìåòðîâ ñëîæíûõ ìîäåëåé î÷åíü óäîáíî

ïðèìåíÿòü âñòðîåííûé â Simulink èíñòðóìåíò � Parameter

Estimation (äîñòóïåí â ìåíþ Tools). Ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî:

îöåíèòü ïàðàìåòðû íà îñíîâàíèè ýêñåïåðèìåíòàëüíûõ

äàííûõ;

ïîñòðîèòü ãðàôèêè çàâèñèìîñòåé ïàðàìåòðîâ è

ôóíêöèîíàëà êà÷åñòâà îò êîëè÷åñòâà èòåðàöèé;

ïðîâåðèòü ðåçóëüòàòû íà êîíòðîëüíîé âûáîðêå.
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Äðóãèå âîçìîæíîñòè

Äðóãèå âîçìîæíîñòè Simulink

Lookup tables (òàáëè÷íûå çàâèñèìîñòè) � â ñî÷åòàíèè ñ

Parameters Estimation èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ

àïïðîêñèìàöèè ôóíêöèé;

Neural networks blocks � ñðåäñòâà äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ

íåéðîííûõ ñåòåé.
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Âçàèìîäåéñòâèå ñ MATLAB

Ïðèìåð
Çàêëþ÷åíèå

Äðóãèå âîçìîæíîñòè

Ñïàñèáî çà âíèìàíèå.

Âîïðîñû?
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