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Kauzalizace - dopln&k Obsah Kauzalita Algoritmus P¥iklad

Kauzalni a nekauzalni modelovani
Nekauzalni popis spojitého systému (DAE)
Identifikace nezndmych proménnych

Algoritmus pfevodu rovnic na kauzdlni popis

MoZné problémy p¥i pfevodu
o Algebraické (rychlé) smycky
e Singularity

Ptiklad
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Kauzalizace - dopln&k Obsah Kauzalita Algoritmus P¥iklad

Kauzalni a nekauzalni modelovani

o Nekauzalni modelovani

e Proménné

e Rovnice (omezeni moZnych hodnot promé&nnych)

o Napfiklad rovnice u — Ri = 0 (Ohmiiv zdkon) nedefinuje zda
priichodem proudu vznika napéti, nebo pFiloZené napéti zptisobuje
proud.

@ Kauzalni modelovani

Vstupy a vystupy

Proménné, stavové promé&nné

Funkce

Napf¥iklad blok pro vypolet proudu i := u/R musime nejdFive znat
aktudlni hodnotu vstupu (napéti u) a parametr R, aZz potom miZeme
vypoditat vystup — proud 1i.
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Kauzalizace - dopln&k Obsah Kauzalita Algoritmus P¥iklad

Kauzalita a modelovani — pfriklady

Q@G>
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Kauzalizace - doplIngk Obsah Ka Algoritmus  Priklad

Algoritmus pfevodu rovnic na kauzdlni popis

@ Otislujeme rovnice (libovolng&).

@ Otislujeme nezndmé (libovoln&) Pozor: bez stavovych promé&nnych.

© VytvoFime bipartitni graf popisujici stukturu rovnic — &erné hrany
spojuji rovnice a v nich obsaZené nezndmé (viz obrazek)

@ V cyklu opakujeme dokud je co délat:

e Pro viechny jesté nezpracované rovnice, které maji pravé jednu &ernou
hranu, pfebarvime tuto hranu na &ervenou a vechny ostatni hrany
vychazejici z pFipojené neznamé obarvime modre. Pravé zpracované
rovnici ptidélime nejniZsi volné poradové &islo poéinaje 1.

e Pro v8echny nezndmé proménné, které maji pravé jednu ernou hranu,
pfebarvime tuto hranu na &ervenou a vSechny hrany vychdzejici z
pFipojené rovnice obarvime modfe. P¥ipojené rovnici p¥idélime nejvyssi
volné poradové &islo potinaje N (N je potet rovnic).

(Pokud se nepodaf¥i zpracovat viechny rovnice, madme rychlou smy¢ku.)
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Kauzalizace - doplIngk Obsah Kauzalita Algoritmus P¥iklad

Algoritmus — pokracovani

© Usporadame rovnice podle poradovych &isel.

@ Ptevedeme rovnice tak, aby &ervenou hranou pFipojené nezndmé byly
na levé stran& ptirazeni.

Vyslednd soustava je kauzdlni — v8echny nezndmé lze postupné vypoditat
ze zndmych hodnot, symbol rovnosti = je pfeveden na pfifazeni :=.

Poznamky:
@ Jde o modifikovany Tarjaniv algoritmus.
o Casova slozitost algoritmu je O(N), kde N je potet rovnic.
@ MoZné problémy:
o Rychlé smytky (YeZeni: "tearing” algoritmus)

o Strukturdlni singularity (nap¥. uc1 = ucp, — YeSeni: Pantelides)
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Kauzalizace - dopln&k Obsah Kauzalita Algoritmus P¥iklad

P¥iklad — elektricky obvod

Rovnice pro 4 soutastky, 1 uzel a 2 smy&ky (neznamé Zervené):

Uri1 = R]_I
urz = Ra i
ic=C%c
up = L%

i—ic—ip =0
uy = UR1+ uc

uc = Ury + ug
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Kauzalizace - dopln&k Obsah Kauzalita Algoritmus P¥iklad

Tarjaniv algoritmus — postup
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Tarjaniv algoritmus — postup
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Kauzalizace - dopln&k Obsah Kauzalita Algoritmus P¥iklad

Tarjaniv algoritmus — vysledek

(1) Uro Rg I
Q Ur1 = Uy — Uc
Q uL = uc — ur>
H UR1
Q= R,
(5] iC =i Iy
duc ic
o dt C
dip . u
o dt L

Toto je kéd funkce £ (t,y) v simulagnim modelu.

Pozndamka: Podle zvoleného odislovani rovnic a promé&nnych miZe byt vysledné
usporadani jiné (nap¥. vzdjemné potadi p¥ifazeni 6 a 7 nem3 vliv).
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