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Streszczenie

W artykule zaprezentowano do$wiadczenia autorow w modelowaniu
uktadéw elektromechanicznych. Do przeprowadzania tych prac zostaly
opracowane autorskie aplikacje. Dzigki odpowiedniemu projektowi
w oparciu 0 wykorzystanie techniki programowania obiektowego udato si¢
w tatwy sposob przystosowywacé ja do réznych wariantow obliczen. Na jej
bazie zbudowano specjalizowane narzedzia do obliczen symulacyjnych
napedéw grupowych i do estymacji parametrow modelu matematycznego
badanego obiektu. Pokazano tez opis dedykowanego systemu do estymacji
parametrOw wraz z jego sieciowym rozszerzeniem.

Slowa kluczowe: uktady elektromechaniczne, modelowania, jezyki pro-
gramowania, programowanie obiektowe.

Object oriented programming in simulation
of electromechanical systems and
parameter estimation

Abstract

The paper presents the authors' experiences in modeling electromechanical
systems. To carry out this work the original applications were developed.
The project of application, based on object-oriented programming
techniques, has allowed in an easy way adapting it to different variants of
calculations and building on its basis the extended, specialized tools for
numerical simulations of the group of drives and estimation of the object
mathematical model parameters. The authors suggest that the choice of
simulation software should satisfy the basic criterion - it should comply
with standards. Not all tools used currently meet this criterion. With this
approach it will be easy to prevent a situation where the new version of the
tool will not work with source files developed in the previous versions.
The second recommendation is separation of the code responsible for
calculating from the code responsible for user’s interaction, so that you can
modify the application interface (as shown in Fig. 1). The paper presents
also description of a dedicated system for parameter estimation and its
network extension. The network version of this application can perform
calculations in a flexible way by making use of any number of available
computers.

Keywords: electromechanical systems, modeling, programming languages,
object-oriented programming.

1. Wstep

Prowadzone od wielu lat w Katedrze Robotyki i Zastosowan
Informatyki Instytutu Uktadow Elektromechanicznych i Elektro-
niki Przemystowej Wydzialu Elektrotechniki, Automatyki i In-
formatyki Politechniki Opolskiej prace z zakresu modelowania
uktadow elektromechanicznych byty zwiazane z wykorzystywa-
niem i testowaniem szeregu narzedzi informatycznych. Poczatki
tych prac siegaja czasow, kiedy tworzono oprogramowanie
w jezyku FORTRAN na komputery typu SM-4, czy MERA 400.
Pod koniec lat 80. XX wieku opracowane procedury byly adapto-
wane na komputery klasy IBM-PC. Proces ten odbyt si¢ bez wiek-
szych probleméw dzigki temu, ze jezyk FORTRAN — jako nie-
liczny z dostgpnych jezykow programowania w poczatkowej fazie
rozwoju informatyki przypadajacej na druga potowe XX wieku —
doczekatl si¢ standaryzacji. Zwigkszajace si¢ mozliwosci oblicze-
niowe komputeréw osobistych wraz z przetamywaniem kolejnych
barier sprz¢towych doprowadzity do powstania wielu atrakcyj-
nych narzedzi programistycznych. Niewatpliwie przelomem oka-
zal si¢ moment wprowadzenia do uzytku systemu operacyjnego
Windows 95, ktory, jako prekursor obecnie powszechnie wyko-
rzystywanych kolejnych jego wersji, skutecznie zerwat z ograni-
czeniami systemu operacyjnego DOS.

Problem zwigzany z wyborem najlepszego narz¢dzia do prowa-
dzenia prac badawczych jest kluczowym i niesie szereg daleko
idacych konsekwencji, niejednokrotnie trudnych od razu do prze-
widzenia. Refleksja ta uzyskata dobitne potwierdzenie w momen-
cie, kiedy wystapila koniecznos¢ porownania nowych wynikow
obliczen numerycznych z podobnymi, przygotowanymi z uzyciem
kompilatora jezyka programowania FORTRAN w péznych latach
80. XX wieku (kompilator MS FORTRAN wersja 4). Wersje .exe
przygotowanych ponad 20 lat temu aplikacji daja si¢ uruchomic
w oknie konsoli systemu Windows 7, a kod zrodtowy jest mozli-
wy do kompilacji wspolczesnym kompilatorem jezyka FORTRAN
z minimalnymi poprawkami. Przyklad ten pozwala krytycznie
spojrze¢ na popularne w ostatnim czasie narzgdzia informatyczne,
gdyz wiele z nich nie jest w stanie zapewni¢ swoim uzytkowni-
kom mozliwo$ci modyfikacji kodu zroédlowego lub nawet uru-
chomienia wersji wykonywalnej aplikacji w dtuzszej perspektywie
czasowej. Dotyczy to na przyktad niemoznosci wykorzystania
plikow Zrédlowych programu Matlab i jego przybornikow, czy
plikow programu LabView przygotowanych w duzo wczeéniej-
szych wersjach tych programéw. Brak kompatybilnosci wstecznej
powinien by¢ podstawowa przestanka do krytycznej refleksji przy
wyborze takiego narzedzia. To, ze mozna z ich wykorzystaniem
tatwo przygotowaé aplikacj¢ nie powinno przesadzaé, ze taki
wybor jest najlepszy. Praca naukowa bowiem z reguty nie konczy
si¢ na przekazaniu wersji wykonywalnej uzytkownikowi, ale
charakteryzuje si¢ ciaglosciag badan, a co za tym idzie, czgstymi
nawigzaniami do wczesniej opracowanych algorytméw i procedur.
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2. Wspétczesne standardy tworzenia
oprogramowania

Dynamiczny rozwo6j technologii informatycznej sprawia, ze
nawet aplikacje tworzone na wlasne potrzeby przez pracownikow
nauki powinny spelnia¢ powszechnie akceptowane standardy.

Do tych standardow zaliczy¢ mozna:

o graficzny interfejs uzytkownika,
e programowanie zdarzeniowe.

Wymog uwzglednienia tych standardow wynika wprost z cech
obecnie wykorzystywanych graficznych systemow operacyjnych
oraz mozliwoséci wigkszo$ci narzgdzi programistycznych dostep-
nych aktualnie na rynku.

Problem wigc nie sprowadza si¢ do pytania czy, ale do rozstrzy-
gniecia problemu jak. Dodatkowy wymog, by opracowana aplika-
cja zachowala swoja przydatno$¢ na dlugi okres uzytkowania,
istotnie zawg¢za wybor potencjalnych narzedzi. Pozytywne do-
$wiadczenia zwigzane z wykorzystywaniem jezyka programowa-
nia FORTRAN, wskazuja przestanke, ktoéra powinna by¢ wzigta
pod uwage przy wyborze narzgdzia informatycznego. Ta prze-
stanka jest wybor jezyka programowania, ktory:

e posiada swoj standard,
e nie jest wylaczng wlasnoscig firmy badz korporacji.

Przyjecie powyzszych zatozen powoduje, ze bardzo popularne,
zwlaszcza wsrdd studentéw kierunku informatyka, narzedzia
informatyczne produkcji firmy Microsoft — platforma .NET
i jezyk programowania C#, nie spetniaja wskazanych wyzej prze-
stanek i ewentualna decyzja o ich wyborze powinna by¢ podjeta
z duza rozwaga. Wcezesniejsze doswiadczenia autorow z proba
wykorzystywania jezyka C++ w srodowisku Visual C++ firmy
Microsoft nie byly zachecajace, gdyz kolejne wersje tego $rodo-
wiska wprowadzaly znaczace zmiany, ktore utrudnialy wykorzy-
stywanie wczesniejszych wersji procedur. Innego rodzaju sytuacja
zwiazana jest z jezykiem Java — jedng z najpowszechniej wdraza-
nych do tej pory technologii, ktérego tworca — firma Sun Micro-
systems — zostata w kwietniu 2009 roku wykupiona przez innego
potentata na rynku informatycznym, firme¢ Oracle. Szereg innych
znanych producentéw oprogramowania, w tym IBM i SAP, oparto
wczesniej swoje rozwigzania na technologii Java i obecnie stali si¢
jedynie biernymi obserwatorami poczynan ich gtéwnego konku-
renta na rynku — obecnego wlasciciela tej technologii.

3. Programowanie obiektowe

Kwestia wyboru jezyka programowania i platformy jego wdra-
zania jako narz¢dzi budowy aplikacji, nie jest jedyna decyzja,
ktora nalezy podjaé. Kolejny problem to wybor sposobu budowy
swoich aplikacji. Obok proceduralnego (imperatywnego)
paradygmatu programowania, charakterystycznego dla jezykow
FORTRAN, Pascal i C, coraz wigkszego znaczenia nabiera para-
dygmat programowania obiektowego, znany juz od konca lat 60.
XX wieku. Przez kilka dziesigcioleci technologia programowania
obiektowego z trudem zdobywata sobie nalezne jej miejsce. Jej
znaczenie wzrosto, kiedy na rynku pojawily si¢ nowe narze¢dzia
informatyczne wykorzystujace ten paradygmat. W 1983 roku
Bjarne Stroustrup przedstawit jezyk C++. Jezyk ten charakteryzu-
je sie tym, ze umozliwia korzystanie zaréwno z paradygmatu
programowania proceduralnego, jak i obiektowego, wysoka wy-
dajnoscig kodu wynikowego, bezposrednim dostgpem do zasobow
sprzgtowych 1 funkcji systemowych, tatwoscia tworzenia i korzy-
stania z bibliotek. Dodatkowo jezyk ten zawiera mechanizmy
programowania generycznego, dzigki ktoremu mozna, za pomoca
uogolnionego podejscia, przygotowa¢ kod mozliwy do wykorzy-
stania w szerokiej gamie zastosowan. Praktyczng realizacja takie-
go podejscia jest wlaczona do standardowej biblioteki jezyka
biblioteki szablonéw (STL — Standard Template Library). Biblio-
teka ta daje programiscie nowe, bardzo wygodne, w poréwnaniu
z tradycyjnymi metodami zaimplementowanymi w jezykach
C/C++, narzedzie do obstugi tablic dynamicznych dowolnych
rozmiarow [1].
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W roku 1995 pojawita si¢ Java — nowy jezyk programowania
opracowany pod kierunkiem Jamesa Goslinga z firmy Sun Micro-
systems. Jezyk ten, mimo, Ze jego skladnia jest zblizona do sktad-
ni jezyka C++, odrdznia si¢ od niego dwoma zasadniczymi ce-
chami: jest jezykiem w pelni obiektowym i jest jezykiem nieza-
leznym od platformy, na ktdrej jest uruchomiony. Poza tym wy-
eliminowano w nim te cechy programowania, znane z jezykow
C/C++, ktore byly najczestszym zrodlem biedow.

Niewatpliwym impulsem rozwoju techniki programowania
obiektowego byl fakt, Ze realizowane projekty informatyczne
stawaly si¢ coraz bardziej skomplikowane, a w zwigzku z tym
proces ich budowy, testowania i wdrazania wydiluzat si¢, za$
wspotpraca w wieloosobowych zespotach programistow napoty-
kata na trudnosci. Nowa technika programowania dawata szans¢
usprawnienia tego procesu. Struktura oprogramowania obiekto-
wego stara si¢ bowiem przybliza¢ $wiat rzeczywisty w znacznie
wigkszym stopniu, niz oprogramowanie tradycyjne. Praktycznie
przejawia si¢ to w tym, ze w podejéciu tradycyjnym rzeczywisto$¢
zostaje opisywana za pomocg niewielu dostgpnych struktur da-
nych, takich jak: zmienne proste podstawowych typow (catkowite,
rzeczywiste, logiczne), tablice, rekordy. W programowaniu obiek-
towym programista moze projektowaé na swoje potrzeby nowe
typy zmiennych — nazywane klasami a nastepnie tworzy¢ zmienne
— egzemplarze lub tzw. instancje tych klas. Sama klasa zawierac
moze zaréwno elementy statyczne (pola) w postaci zmiennych
prostych, tablic, innych klas jak i elementy dynamiczne (metody)
w postaci funkcji i procedur operujacych na polach. Dodatkowo
istnieje mozliwos$¢ ustawiania praw dostepu zaré6wno do pol, jak
i metod, (obiekt/metoda: publiczna, ukryta), co pozwala je zabez-
pieczy¢ przed nieautoryzowanym dostepem. Klasa w technice
programowania obiektowego moze by¢ wykorzystana do tworze-
nia nowych, bardziej specjalizowanych klas poprzez rozszerzanie
ich funkcjonalnos$ci przez definiowanie w klasie pochodnej no-
wych pol i metod. Unika si¢ w ten sposob problemu wielokrotne-
go powtarzania kodu. W programowaniu obiektowym nacisk jest
potozony na tworzenie elementow ogdlnego przeznaczenia,
w zwiazku z tym tatwo jest je zastosowaé w innych programach.

Autorzy artykutu jako jezyk programowania, wykorzystywany
do tworzenia aplikacji symulacyjnych, wybrali jezyk C++. Od
konca lat 80. XX wieku dostgpnych bylo kilka kompilatorow tego
jezyka. W momencie pojawienia si¢ graficznych systemow opera-
cyjnych z rodziny Windows, kompilatory jezyka C++ zwigkszyly
swoja funkcjonalnos¢ o mozliwos¢ tworzenia graficznego interfej-
su uzytkownika i wykorzystywaly paradygmat programowania
zdarzeniowego. Kompilatory jezykow programowania zaczgly by¢
cze$cig tzw. zintegrowanych S$rodowisk programistycznych,
umozliwiajacych zardwno tworzenie kodu aplikacji w wybranym
jezyku programowania, budowe interfejsu uzytkownika i fatwego
programowania zdarzen zwiazanych z interakcja uzytkownika
z interfejsem. Komponenty, za pomoca ktorych buduje si¢ ele-
menty interfejsu uzytkownika, staty si¢ dostepne w postaci specja-
lizowanych bibliotek, np. Visual Component Library (VCL) —
biblioteki opracowanej przez firm¢ Borland na potrzeby $rodowi-
ska Delphi i nastepnie zaadaptowanej do srodowiska C++ Builder
oraz biblioteki Microsoft Foundation Classes (MFC) — opracowa-
nej na potrzeby Srodowiska Visual C++. Oprocz wymienionych
powstato tez wiele innych bibliotek (wxWidgets, Tk, Qt) dostep-
nych z poziomu roéznych jezykoéw programowania. Obie wskazane
wyzej biblioteki sg zaprojektowane w sposob obiektowy, dzigki
czemu mozliwym stalo si¢ tworzenie elementow projektowanego
interfejsu w sposdb programowy i, co wazniejsze, mozna dyna-
micznie, w zaleznosci od rzeczywistego kontekstu obliczen,
ksztaltowac postaé tego interfejsu.

W aplikacjach tworzonych w jezyku programowania C++
korzystano z zintegrowanego $rodowiska programistycznego
Borland C++ Builder. W poréwnaniu do konkurencyjnego pro-
duktu firmy Microsoft — Visual C++ — charakteryzowat si¢ on
znacznie wigkszym komfortem pracy i przejrzystym projektem
biblioteki komponentow VCL.



PAK vol. 57, nr 3/2011

4. Aplikacja do modelowania uktadéw
elektromechanicznych

Omawiana aplikacja powstata okoto roku 2000. Przez ten okres
czasu podlegata jedynie kosmetycznym poprawkom. Aplikacja
pozwala wskaza¢ model, za pomocg ktérego symulowany jest
wybrany uktad elektromechaniczny. Programowa definicja mode-
lu sktada si¢ z dwoch procedur definiujacych:

1. elementy modelu, ktore nie zaleza od elementow obliczanego
wektora stanu,

2. elementy modelu, ktorych warto$ci zaleza od aktualnie wy-
znaczanych warto$ci wektora stanu podczas procesu oblicze-
niowego.

Dodatkowe dwie procedury, ktore nalezy przygotowac, stuza do
zdefiniowania wyrazen stuzacych do wyliczania funkcji wyjscia
oraz procedury wykorzystywanej do catkowania uktadu roéwnan
rézniczkowych.

Ponizsza linia kodu tworzy egzemplarz klasy TSymulacja na
podstawie zdefiniowanych procedur opisujacymi konkretny mo-
del, sposob wyliczania funkcji wyj$cia i wybrang metode catko-
wania uktadu réwnan rézniczkowych:

zadanie = New TSymulacja(ModelElementyStale, Model,
Funkcjewyjscia ,Fehlberg);

W klasie TSymulacja jest zdefiniowana odpowiedniej metoda,
ktéra, inicjowana poprzez wybranie opcji w menu gtéwnym apli-
kacji, uruchamia proces obliczeniowy. Interfejs aplikacji, opraco-
wany z uzyciem komponentow dostepnych w srodowisku progra-
mistycznym Borland C++ Builder, pozwala zaprogramowa¢ pod-
stawowe etapy pracy: wybor pliku z danymi do obliczen, sposob
prezentacji wynikow obliczen (wykres, pliki tekstowe). Interfejs
tej aplikacji przedstawiono na rysunku 1.

Aby uniezalezni¢ si¢ od konkretnej realizacji biblioteki kompo-
nentéw graficznego interfejsu uzytkownika, w projekcie aplikacji
wyraznie rozdzielono fragmenty kodu odpowiedzialne za oblicze-
nia numeryczne od fragmentdw, ktére odpowiedzialne sa za pro-
cedury interakcji uzytkownika z elementami interfejsu graficzne-
go. Dzigki temu, w momencie, w ktorym zostata podjeta decyzja
o zmianie biblioteki VLC na inng, operacja ta zostanie przeprowa-
dzona z minimalna ingerencja w kod aplikacji. Powodem podecia
tej decyzji byt fakt, ze firma Borland zaniechata rozwoju swoich
srodowisk programistycznych opartych o wilasne, bardzo wydajne
kompilatory. Na rysunku 1. pokazano wyglad formatek aplikacji
przygotowanych z wykorzystaniem dwoch narzedzi: biblioteki
VLC filmy Borland i biblioteki Qt4, obecnie wspieranej przez
firme Nokia.

Omawiana aplikacja od wielu lat stuzy do przeprowadzania sy-
mulacji pracy uktadoéw elektromechanicznych. By rozszerzy¢ jej
funkcjonalno$¢ o obliczenia dla nowego obiektu, nalezy do pro-
jektu dotaczy¢ nowo opracowane procedury, doda¢ nowa pozycje
do menu Model wraz z oprogramowaniem zdarzenia zwigzanego
z kliknigciem myszka w ta pozycje menu i ponowna kompilacja
calosci projektu. Czynnosci te zajmuja kilka minut. Dysponujac
zbiorem gotowych zestawoéw procedur mozna je wszystkie,
W przejrzysty sposob, zawrze¢ w jednej aplikacji.

Wykorzystujac przetestowany obiektowy projekt aplikacji sy-
mulacyjnej, na jej bazie zostal opracowany program do modelo-
wania stanéw dynamicznych napedow grupowych [2]. Wykorzy-
stujac obiektowe cechy §rodowiska C++ Builder, udalo si¢ opra-
cowa¢ jedna, uniwersalng aplikacje umozliwiajaca przeprowadze-
nie r6znorodnych symulacji z uwzglednieniem dowolnej liczby
wspolpracujacych napedéw. W zaleznosci od liczby napgdow
uwzglednianych w obliczeniach aplikacja dynamicznie buduje
swoj interfejs, m.in. uwzglgdniajac odpowiednig liczbe napgdoéw
w menu aplikacji oraz w komponencie PageControl, w ktorym
wys$wietlane sg parametry poszczegolnych napedow, co pokazane
jest na rysunku 2.
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B === Model dynamiczny - SH 450 H4B === -0 ﬁ
Model Dane Licz Funkcje wyjicia Keniec
Parametr Wartosd Przebieg i_si(t)
Przebieg i_sult
Rezystancia fazy stojana 0.156 rzebieg i_su(t)
Przebieg i_sv(t)
Reakty—— =
L' 5] === Model dynamiczny - Sh450H4D ===
Maome:
Model Dane Licz [Eunkcje wyjscia ] Wykres  Koniec
Liczba
— Parame Przebieg i_si(t) rsc
Cagstg Przebieg i_su(t)
Znami Przebieg i_sv(t)
> 1|2 Reaktancja magr 2
Znami Przebieg M_el(t)
Znami] |3 Moment bezwiag Przebieg omega(t)
4 4 Liczba par biegui Przebieg i_a(t)
Przebieg i_b(t)
5 Czestotlowosd si Przebieg i_c(t)
6 Znamionowe napiecie fazowe | 60000
7 Znamionowe prad fazowy 95.5
8 Znamionowe moment silnika 54334

Rys. 1. Interfejsy aplikacji opracowanej do symulacji uktadéw elektromechanicz-
nych przygotowanej odpowiednio w §rodowisku
Borland C++ Builder i Qt4

Fig. 1.  Application interfaces developed for simulation of electromechanical
systems prepared in Borland C + + Builder and Qt4 development
environment, respectively
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Rys. 2. Interfejs aplikacji przeznaczonej do symulacji napgdow grupowych
potrzeb whasnych elektrowni
Fig.2.  Application interface designed for simulation of common-bus drives

5. Propozycja narzedzia do estymacji

W celu utworzenia systemu przeznaczonego do estymacji pa-
rametrow (nazwanego SEST) zastosowano jedng z typowych
metod projektowania systemow informatycznych oparta o analizg
przypadkow uzycia. W praktyce oznacza to, ze na poczatku pro-
jektowania systemu tworzy si¢ spis wymagan funkcjonalnych
systemu, ktory nastgpnie jest szczegdélowo analizowany
i uzupeliany. Doprowadzito to do powstania opisu abstrakcyjnej
warstwy systemu obiektowego, ktora stanowi zbior interfejsow
stosowanych w systemie oraz powigzan pomi¢dzy nimi, co poka-
zuje rysunek 3.
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Otrzymano system skladajacy si¢ z trzech podsystemow: obiek-
tow podstawowych, podsystemu minimalizacji i podsystemu
estymacji. Dopiero na tym etapie nastgpila decyzja zwigzana
z wyborem narzedzia, w ktorym taki system moze by¢ zaimple-
mentowany.
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Rys. 3. Interfejsy w systemie estymacji parametrow
Fig. 3. Interfaces in the parameter estimation system

W krétkim czasie okazato sig, ze cho¢ aplikacja dziata popraw-
nie, to w wielu analizowanych procesach estymacji obliczenia sa
dhugotrwate 1 warto znalez¢ sposob na zwigkszenie mocy oblicze-
niowej. Jednym z mozliwych rozwiazan bylo zastosowanie do
obliczen istniejacej w Katedrze sieci komputerowej - wiele kom-
puteréow byto bezczynnych poza zajeciami dydaktycznymi. Zasto-
sowanie wcze$niej wspotczesnych metod projektowania i progra-
mowania obiektowego umozliwito bardzo tatwe i warto$ciowe
rozbudowanie istniejacej aplikacji. Wystarczylo napisa¢ rozsze-
rzenie sieciowe, ktére w odpowiedni sposob posredniczyto
w komunikacji pomigdzy aplikacjami uruchomionymi na réznych
komputerach. Warto tu jednak zauwazyé, ze rozszerzenie po-
wstawalo na podobnych zasadach jak caty system: poczawszy od
spisu wymagan funkcjonalnych, poprzez warstweg abstrakcyjna
i ostateczng implementacje. W normalnym przypadku aplikacja
uzywa wbudowanego, wymiennego sterownika o interfejsie
Isterownik, ktory zarzadza procesami. W elastycznym systemie
przewidziano jednak mozliwo$¢ przestaniania tego sterownika
przez obiekty o interfejsie Isterownikx. Takim wlasnie obiektem
jest obiekt klasy sterownikx_z_d11 ktéry umozliwia odczyt opisu
rozszerzenia sieciowego z biblioteki dotaczanej dynamicznie (dlIl).
Szczegotowy opis tych elementow znajduje si¢ w [4]. Na rysunku
4 zaprezentowano schematycznie przyktadowa konfiguracje sieci
podczas pracy — generalnie stosowano topologie gwiazdy, prze-
znaczajac na serwer komputer o najwickszej wydajnosci.

Warto zauwazy¢, ze ewentualna awaria serwera nie niszczyta
dziatania reszty sieci — pozostate komputery wykonywaty wow-
czas estymacj¢ samodzielnie, a po ponownym wlaczeniu serwera
wyniki byly scalane. W przypadku niektorych procesow estymacji
wspotpracowato ze sobg do czternastu komputerow.

Sie¢ byta stosowana do estymacji parametrow réznych modeli
uktadow elektromechanicznych zarowno w oparciu o dane symu-
lacyjne jak i rzeczywiste pomiary. Najwigkszym wyzwaniem byta
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rownoczesna estymacja jedenastu parametrow modelu silnika
indukcyjnego dwuklatkowego, ktory zostal zastosowany w przy-
padku pomiaréw dynamicznych silnika indukcyjnego energoosz-
czednego [3]. Wprawdzie model nie dopasowuje si¢ optymalnie
do wejsciowych przebiegow, jednak system zastosowany do
estymacji definitywnie zdal egzamin, umozliwiajac swobodna
estymacj¢ w tym i innych przypadkach.

e—e—t

Rys. 4. Przykladowa konfiguracja sieci
Fig. 4. Exemplary configuration of the network

Narzgdzie do estymacji zaprojektowane i zaimplementowane
przy uzyciu idei obiektowosci sprawdzilo si¢ na kazdym etapie
i ze wzgledu na swa elastyczno$¢ moze by¢ w dalszym ciagu
rozbudowywane o nowe opcje.

6. Podsumowanie

Opisane badania, ktore ze wzgledu na profil Katedry tacza ele-
menty informatyczne z ich zastosowaniami w elektrotechnice
wskazuja, ze zastosowanie obiektowych metod projektowania
i programowania systeméw informatycznych jest niezwykle war-
tosciowe. Wiasciwe, wspolczesne podejscia umozliwia tworzenie
warto$ciowych i elastycznych narzedzi, ktére mozna tatwo mody-
fikowac i rozbudowywac dostosowujac je do zmieniajacych si¢
potrzeb. Jest wazne, ze wspomniane zmiany i rozbudowa moga
by¢ wykonywane nie tylko przez tworcow systemow, ale przez
wielu informatykow, dla ktorych wspodtczesna metodologia obiek-
towa jest juz standardem.

Artykut przedstawia dwa przyktadowe narzedzia dedykowane
obliczeniom symulacyjnym oraz estymacji parametrow. Podejscie
obiektowe zastosowane w obydwu przypadkach przez réznych
autorow, umozliwito nie tylko uzyskanie wlasciwie dziatajacych
narzg¢dzi, w postaci aplikacji. Warte uwagi sg rowniez cechy kodu,
ktory te aplikacje tworzy: jest tatwy w konserwacji, elastyczny,
mozna poshuzy¢ si¢ jego fragmentami w zupelnie innych syste-
mach, ponadto — co jest warto$cig rownie istotng — jest zrozumiaty
dla calej rzeszy wspotczesnych informatykéw, ktorzy moga go
wspierac i rozwijac.
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