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[ 1. Einfihrung und Grundbegrifte
1.1 Systemanalyse und Systemtheorie

KSystembegriff als Ausgangspunkt \

— System =
Ausschnitt aus der Gesamtmenge von Objekten und
Beziehungen

— Systeme haufig komplex und nicht leicht durchschaubar

» Systemanalyse

= Systematische, im Sinne einer Ganzheitsbetrachtung tUber die
Grenzen der Wissenschaftsdisziplinen hinausgreifende Analyse

» Erforschung des Verhaltens von Systemen gegeniiber
menschlichen Eingriffen und Gestaltungswiinschen

» Analyse des Systemverhaltens tber die Zeit
» weitgehende Verwendung mathematisch-quantitativer

K Modelle /
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[ 1.1 Systemanalyse und Systemtheorie
/Abgrenzung \
komplexer
Systeme
1. Elemente und Beziehungen

& o i o
3. Abgrenzung von Sub- 4 Beziehungen des
systemen im System © Systems zur Umwelt
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[ 1.1 Systemanalyse und Systemtheorie

K Ziel der Systemanalyse

= Bereitstellung von umfassenden Informationen fiir Entschei-
dungstrager tber die mit ihren Handlungsmaximen und
Handlungsalternativen verbundenen Konsequenzen

nicht kontrollierbare Inputs

kontrollierbare ZustandsgroRen

~

Inputs und
Systemoutputs
K Systemparameter /
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[ 1.1 Systemanalyse und Systemtheorie
/ Fragestellunger|System- System- (angestrebte) \
inputs parameter |Systemzustan
und -outputs
Systemanlyse |gegeben gegeben gesucht
Lenkung gesucht gegeben gegeben
von Systemen
Systemgestaltygggeben gesucht gegeben

Einzelne Fragestellungen des Systemansatzes
einem Modell

— Modelle mit wesentlichen Eigenschaften des realen Systems

» Theoretisches Gerust der Systemanalyse =
KSystemtheorie

» Untersuchung nicht am System selbst, sondern an

/
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[ 1.1 Systemanalyse und Systemtheorie

K Systemtheorie

 Ziel der Systemtheorie =

— Erkennung und Erforschung der Prinzipien fir alle mdglichen
Systeme in den unterschiedlichen wissenschaftlichen Disziplinen
und deren Verallgemeinerung

° Zerlegung von Systemen
— System S zerlegt in Menge Sigma = {01,0,,... O}

— Teilsysteme ==> Hierarchie der Systeme

— Elemente / Objekte mit Interaktionen zwischen diesen

\

/
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[ 1.2 System

K System =

Anzahl in Beziehung stehender Teile, die zu einem gemeinsamen
Zweck miteinander interagieren

» Elemente / Objekte eines Systems =
Nicht weiter unterteilbare Komponenten des Systems

» Eigenschaften / Attribute eines Objektes / System =

Werte der Zustandsvariablen

e Systemzustand =
K Menge der Werte der Zustandsvariablen zu einem bestimmtem

Zeitpunkt

/
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[ Systembegriffe

K Systemverhalten

= Zustandsfolgen

» Systemkomplexitét
= Anzahl Elemente / Beziehungen

» Offene / geschlossene Systeme

— Offen: Mindestens eine Interaktionsbeziehung mit
umgebendem System

Durchlassige Systemgrenze

— Geschlossen: Keine Interaktion mit Systemumgebung

\

/
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[ Systembegriffe

KBeispiele fur offene und geschlossene Systeme

— Fabrik als offenes System mit Systemeingéngen Rohstoffe,
Auftrage, Energie und Ausgangen Produkte und Abfalle

— Aquarium oder 6kologische Miniwelt Biosphere Il in den USA als
geschlossene Systeme

— Durch Ausweitung der Systemgrenzen der Fabrik Umwandlung
eines offenen in ein geschlossenes System:

 Statische / dynamische Systeme
— Berlicksichtigung des Verhaltens der Systeme uber die Zeit

» Kybernetische / nicht-kybernetische Systeme
— Berucksichtigung von Ruckkopplungen zwischen

K Systemelementen

/
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Ubersicht: Grundlegende Systembegriffe

\

Systemeingang
Systemumgebung

Systemstruktur

Ruckkopplungen

System-
elemente

Systemgrenze

Systemeingang

Systemausgang

~

/
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|

1.3 Vom System zum Modell

KModeIIierung beginnt de facto mit der Betrachtung \

des Systems
— Keine Betrachtung ohne (indiv. verschied.) Abstraktionsprozef

Betrachtung von Systemen:
— Subijektivitat der Sicht des Betrachters

— Systeme evitl. nicht "greifbar"/ physikal. existent

— Systemgrenzen haufig "diffus"
— Verhalten der System-Umgebung (Umwelt) oft a priori unklar

Angemessene Sicht :
"More an Art, than a Science " (?)

/
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[ Vom System zum Modell

KRandbedinqunqen der Modellierunag:

» Es gibt nicht das richtige Modell , sondern nur ein
angemessenes / adaquates Modell

* Modellierung/ Modelle kein Selbstzweck !

e Streben nach Einfachheit von Modellen

\ Simple / Small is beautitul

~

/
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[ Vom System zum Modell:
- Grafische Techniken der Modellierung -

KVorgehensweise bei der Modellierung
— Zum Aufbau des Modell eines realen Systems miissen relevante
Elemente und samtliche Beziehungen bzw. Wechselwirkungen zu
anderen Elementen dieses Systems identifiziert werden !
» Modellierungsunterstitzung durch grafische
Techniken

— Grafische Techniken helfen im erheblichen Masse beim
Verstandnis der Zusammenhange in dynamischen Systemen

— Grafische Darstellungen besitzen Kommunikationsfunktion

» Typische grafische Notationen in der Modellierung

— Kausaldiagramme
— Blockdiagramme unterschiedlichen Typs

~

/
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[ Grafische Techniken der Modellierung

K Kausaldiagramme \

— Bezeichnung der Richtung der gegenseitigen Beeinflussung von
Zustandsvariablen innerhalb eines Systems.

— Notation:

» Kreise bezeichnen dabei die einzelnen Variablen, wahrend die
Pfeile die Richtung der Ursache-Wirkungs-Zusammenhénge
angeben.

» Die Beeinflussungstendenz wird durch + oder - angegeben

_
o /
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[ Grafische Techniken der Modellierung

K Kausaldiagramme \

— Visualisierung von Riickkopplungsschleifen

— Ruckkopplungsschleifen  als wichtige Elemente in dynamischen
Systemen

— Treten in komplexen Systemen sowohl positive als auch negative
Ruckkopplungsschleifen auf, die noch untereinander verknipft
sind, kénnen sich ihre Wirkungen gegenseitig aufheben, so dal3
Gleichgewichtszustande erreicht werden.

o /
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[ Grafische Techniken der Modellierung
- Kausaldiagramme -

KBeispiel: Modell eines wachsenden Unternehmens \

Investi— s
tionen

Fremd— ’
kapital ’

Wachs—\

.
tums— g
K politik - /
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[ Grafische Techniken der Modellierung

K Funktionale Blockdiagramme \

— Zusammenfassung verschiedener Ursache-Wirkungs-Zusammen-
hénge zu Blocken fur Transformationsprozesse in einem Modell

— Zumeist reprasentiert jeder dieser Blocke eine Gleichung des
spateren mathematischen Modells.

— Beispiel: Modell eines wachsenden Unternehmens
c(t)

GU(0) FK()
I(t)
K(‘)

L- o,
o /
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[ Grafische Techniken der Modellierung

KFunktionale Blockdiagramme

— Starkere Systematisierung der Zusammenhénge eines Systems
bzgl. der mathematischen Formulierung als Kausaldiagramme

— Erhohung der Ubersichtlichkeit durch Aggregation der
Beziehungen zu Transformationsblécken

— Jedoch Informationsverlust tber Beeinflussungsrichtung

» Exakte Blockdiagramme
— Préaziseste Form der grafischen Darstellung
— Abbildung auch der Art der erfassten Transformationsprozesse

— Vom Informationsgehalt her identisch mit den mathematischen
Modellgleichungssystemen

\

/
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[ Grafische Techniken der Modellierung

KFunktionaIe Blockdiagramme
— Beispiel: Mathematischen Modellgleichung in grafischer Form

dK
= I(t) - ak(t)
dt

I+ K(t)
—> 4>

— |

N -

/
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[ Grafische Techniken der Modellierung

KBeispiel fur exakte Blockdiagramme: Wachsendes \
Unternehmen

ot

|m+z

FK(t)

- /

Prof.Dr.-Ing. Bernd Page, FB Informatik

- 21 - VL Modellierung und Simulation WS 98/99

[ Grafische Techniken der Modellierung

/ Bedeutung Symbolform Gleichungsform \
Symbole

I(t)

K
der exakten Summation Lo O, o= 11(r 15(0-150)
Block- 1)

12(t)
. Multiplikation O 12 o= 1,001,010
diagramme s
13 (t)
nd 120 .
Division Lm'lj& o) = O
z 1, (1)

Multiplikation mit I(t) o(t)
einem Skalar —E——* o(t) = a I1(t)
t

O(t)=0(0)+ J, 1(T)dt
Integrati () O(t)  oder in Differential—
ntegration Jdt gleichungsform:

do.

dt

= 11

1(t o(t
K Differentiation @) d 20 oy = 9L /
dt dt
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[ Grafische Techniken der Modellierung

KVorteiIe der exakten Blockdiagramme

— Verdeutlichung die Verflechtungsstrukuren der Variablen in
anschaulicher Form

— Direkte Ubertragung in mathematische Gleichungssysteme
maoglich

— Unterstitzung der schnellen Erkennung von Riickkopplungs-
schleifen

* Nachteile

— Bei sehr umfangreichen Modellen &hnliche Unibersichtlichkeit
wie mathematische Gleichungssysteme

— Keine Hierarchisierungsmaoglichkeiten

/
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Grafische Techniken der Modellierung

* GPSS-Blockdiagramme

— GPSS = General Purpose Simulation System
— Klassische Simulationssprache vor allem fir Bedienungssysteme
— Spezielle grafische Notation in Form von Blockdiagrammen

— Jedes Symbol l&sst sich in GPSS-Programmbefehl umsetzen

moglich

— Beispiel eines einfachen Bedienungssystems in GPSS-
Blockdiagrammnotation

— Grafische Modellierung ohne Programmierung in neueren Versionen
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