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Abstrakt

Bakalarska praca popisuje prezentacie vytvorené v programe Adobe Flash, ktoré sa pouziju
ako doplnkové vyukové materialy pre Studijny predmet Identifikdcia. V praci je vo
vSeobecnosti popisany program Adobe Flash, jeho Specifikd, vlastnosti, jeho porovnanie s
inymi alternativami, pomocou ktorych by bolo podobne mozné vytvorit’ cielené prezentacie.
Najvédcsia pozornost’ je venovand experimentdlnej identifikacii systémov. Praca popisuje

navrh a tvorbu aplikacie a dokumentuje funkcie a jej stcasti.

KTIacove slova: identifikacia, Flash, prezentacia



Abstract

The thesis describes the presentations created in Adobe Flash, that will be used as supporting
teaching material in the course Identification. Adobe Flash is described in general with
emphasis on its specifications, properties and comparison with other possible alternatives
allowing creation of presentations with similar content. Particular emphasis is laid on
experimental identification of systems. Thesis describes design and development of the

application and documents its functions and components.

Keywords: identification, Flash, presentation



Obsah

ZOZNAM OBRAZKOV ........ooiiiriiiiiiineineisssisssesis st 8
ZOZNAM TABULIEK ...ttt e e sr e e e ae e e e snae e ennes 9
ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK ......cooriviiiiniiesiisiissssies s, 10
L UVOD i 11
O O 03 1 21 ) 3 7. @) PSR PPR PR OTRPP 11

2 TEORETICKY UVOD........cooiiiiiniiiiiniiniiiseiesiss st ssssssssssssns 13
2.1 ADOBE FLASH ...ouiitiiiiieiiittsieie ettt sttt sttt b ne bt nene e 13

2 S xS 1o o USROS 13
2,12 TYPY QAL crvereeeeeeeeee et 13

2.2 ALTERNATIVNE TECHNOLOGIE ....cttiiiiiiiieiiiiatiesieeesieesiteesteessseessessnbeesbeesseesnneanneesseens 14
2.2.1 HTIML ettt e e e s e e e ae e e e nne e e e naeeeneeeas 14
2.2.2 AT A X e e e nara e raaeanaaes 15
2.2.3  JAVA APPIEL ... re s 15
2.2.4 Microsoft SIHIVErTIght ..........ccooiii e 15
2.2.5 Porovnanie spominanych technolO@ii.........ccccoooiiiiiiiiiiiiiie e 15

2.3 IDENTIFIKACIA SYSTEMOV .....ciiiiiiiieitiiaiiesiieasteesseesseessseesseessneesseesnseesneesseesnnesnneesnnens 16
2.3.1 Postup pri 0dhade MOEIU...........ccciiiiiiiiieiee e 16
2.3.2 Spracovanie prechodovych charakteristik ..........cocooiiiiniiiiiiiiie, 17
2.3.3 SyStEM 1. TAAU.....oiiiiiiiieiee e 18
2.3.4 Kmitavy SYStEM 2. TAAU ....ooviiiiiiiiiiiiesicee e 20
2.3.5 Systém vySSieho radU.........cccovciiiiiiiiiii 21

3 PRAKTICKA CAST ...ooooiiiicec s 25
3.1  HLAVNA FUNKCIONALITA A KRITERIA .....coiiiiiiiiiiiieiiiesieesiie s 25
3.2 PRACOVNE PROSTREDIE ADOBE FLASH ....ccueiiiiiiiiieiiieiicesiee e 25
3.2.1 Hlavnd scéna, objekty, CASOVA 0S......ccviiiiriiiiiiiiiiie e 25
3.2.2 OSI X QY hAVNE] SCENY ....virviiiiiiiiiiieiieieieie ettt 27
3.2.3 CASOVA 08 erveeeeeeeeeeeeeeeee e et e ettt n et ee ettt 28

3.3 PREZENTACIA VO FLASHI ..ottt sttt nnee s 29
3.3.1 Vykreslenie prechodovej charakteristiKy ..........ccooviiiiiiiiniiieiesc e 29
3.3.2 PrIAMKA Y(00) c.vietiiiiee ittt ettt ettt ettt sbe et e et e e a e nre e aeeanae s 31
3.3.3 Dotycnica k infleXnému bodu...........ccceiiiiiiiiiiiii s 32
3.3.4 Priamka dopravného oneskorenia...........ccccovvviiiiiiiiiiiciice e 33
3.3.5 Priesecniky priamok y(0) a y(o) s vykreslenou doty¢nicou ..........cccevvereeriernnnenn 34
3.3.6 Vypisanie vyslednych hodnoét a identifikovanych prenosov ........ccceeeveveviiieeninnns 35

B ZAVER .......oooiiiiieiiee s 37

ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY ....oooooeeeoeeeeeeeeeeeee oo e 38



Zoznam obrazkov

Obr. 1: PCH systému 1. radu

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.

2

3:

10

11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:

23:

: PCH periodického systému 2. radu

PCH systému vysSieho radu

: Hlavna scéna

: Kniznica objektov

: Panel néstrojov

: Osi x a y hlavnej scény v Adobe Flash
: Casova os

: Funkcia pre nacitanie XML dokumentu

: Funkcia na vypocitanie minima

Funkcia na vypocitanie maxima

Pouzitie funkcii na ndjdenie maxima a minima pre polia hodnét x a 'y
Vypocty dielikov pre stupnice X a 'y

Vzorova prechodové charakteristika vySsieho radu

Vykreslenie priamky y(oo)

Funkcia na vykreslenie priamky y(o)

Vykreslenie doty¢nice k inflexnému bodu

Funkcia na n4jdenie hodnoty dopravného oneskorenia

Vykreslenie dopravného oneskorenia

Vykreslenie ¢iary priesecnika priamky y(o) a doty¢nice k inflexnému bodu
Vykreslenie ¢iary priesecnika priamky y(0) a doty¢nice k inflexnému bodu
Vypisanie vyslednych hodnot

Vypisanie vysledného prenosu



Zoznam tabuliek

Tabul'ka 1: Hodnoty parametrov n, f(n), g(n) pri identifikacii Strejcovou metédou

Tabul'ka 2: Hodnoty parametrov n, f(n), g(n) pri identifikacii Broidovou metodou



Zoznam pouzitych skratiek

HTML - HyperText Markup Language (hypertextovy znac¢kovaci jazyk)

XML - eXtensible Markup Language (rozsiritel'ny znackovaci jazyk)

AJAX — Asynchronous JavaScript and XML (skupina technolégii pre vyvoj
interaktivnych webovych aplikacii)

MS —  Microsoft (softvérova firma)

RIA — Rich Internet Application (plnohodnotné internetové aplikécie)
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1 Uvod

Stadium a vzdelavanie na vysokych Skolach sa Vv sGdasnosti netyka iba knih,
prednasok alebo skript, ale aj hl'adania informécii na internete, elektronickych vyukovych
kurzov &i video prednagok. Student mé teda Siroka $kalu moZnosti udit’ sa ako v laviciach
a aulach v priamom kontakte s uciteI'mi, tak aj mimo Skoly ¢o napomaha rozSirovaniu

vedomosti a zruc¢nosti v odbore, v ktorom $tuduje.

Nasa univerzita takisto pomaha rozvijat podobné spdsoby Stadia a to najméd vd’aka
online portalu pre vytvaranie a spravu vzdelavacich kurzov na internete a web strankach
snazvom Moodle [1]. Moodle je modularny softvér patriaci do triedy LMS systémov
(Learning Management System). Na nasej fakulte je poskytovany takpovediac kazdému
Studentovi, pre rozne predmety je tu moznost stiahnut’ si alebo prezerat’ samotné skripta
aucebnice ku kurzom, obsahuje pomocné vzdelavacie aplikdcie a prezentacie pre lepSie
pochopenie uciva a zahriiuje mnohé iné moznosti na zlepSenie kvality Studia na tejto vysokej

skole.

Aplikacia, ktort v tejto praci budem opisovat’ by mala byt teda d’alsou pomdckou pre
Studentov, ktori maji vo svojom rozvrhu predmety suvisiace s experimentalnou
identifik4ciou. Jej kvalitu a hodnotu sa snazim zarucit’ pouZzivanim kvalitnych a overenych

zdrojov a publikacii.

Existuje vel'ké mnozstvo technologii vhodnych pre vytvaranie takychto webovych
aplikacii. V dneSnej dobe najrozSirenejSimi su znaCkovacie jazyky ako HTML a XML,
skriptovacie jazyky ako JavaScript, ASP a PHP, ale aj technologie a platformy pre tvorbu
plnohodnotnych internetovych aplikacii, akymi st Java, Adobe Flash a MS Silverlight. Kazdy
Z nich mé svoje Specifikd, vyhody a nevyhody. V mojej praci sa vSak zameriavam iba na

platformu Adobe Flash a jej sucast’ ActionScript.

1.1 Ciel’ prace

Cielom prace je vytvorit prezentacie v Adobe Flash, ktoré budu pouzité ako
doplnkovy vyukovy material v predmete Identifikdcia. Oboznémit’ sa so zdkladnymi postupmi
pri experimentalnej identifikacii systémov, nastudovat’ zaklady prace v programe Adobe
Flash CS5 Professional a zaklady programovania v skriptovacom jazyku ActionScript.
Prezentacia je zverejnena v e-learningovom portali Moodle pre predmet Identifikdcia. Je

zamerana na identifikdciu systémov prvého a vySSich rddov zdat aperiodickych
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prechodovych charakteristik na¢itanych z XML dokumentov. Nazorne prezentuje zname
sposoby experimentalnej identifikacie a vSetky kroky potrebné na vytvorenie prenosovych

funkcii opisujucich dynamiku systémov.
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2 Teoreticky uvod

2.1 Adobe Flash [2]

Adobe Flash (predtym Macromedia Flash) je multimedialna platforma, ktora sluzi na
vytvaranie animacii, videi a interaktivnych prvkov webovych stranok. Flash sa Casto pouziva
pre reklamy, hry a Flash animacie pre online vysielanie. Jeho obsah mo6zZe byt zobrazeny na
roznych pocitacovych systémoch a zariadeniach s pouzitim prehrava¢a Adobe Flash Player ,
ktory je zdarma k dispozicii pre bezné webové prehliadace, niektoré mobilné telefony a

niekol’ko d’al§ich elektronickych zariadeni.

2.1.1 ActionScript [3]

Flash obsahuje objektovo orientovany jazyk s nazvom ActionScript. ActionScript sa
pouziva predovsetkym na vyvoj webovych aplikacii a softvéru zameraného na Adobe Flash

Player platformu, ktory sa pouziva na webovych strankach vo forme vlozenych suborov SWF.
Verzie ActionScriptu:

ActionScript 1.0 - prva a najjednoduchsia forma, pouzivana aj dnes v niektorych verziach

prehravaca Flash Lite Player

ActionScript 2.0 - vyrazne obsiahlej$i ako verzia 1.0, vhodny pre poZitie vo vypoctovo

nendro¢nych aplikaciach a pre tvorbu vzhl'adovo orientovaného obsahu

ActionScript 3.0 - oproti verziam 1.0 a 2.0 je plne vyhovujtci Specifikaciam ECMAScript,

roz$ireny o mnozstvo funkcii, hlavne na lepSiu pracu s XML, obrazovymi elementmi a

modelom udalosti

2.1.2 Typy dat [2]

ActionScript sa prevazne sklada zo "zakladnych" alebo "jednoduchych" datovych typov, ktoré

Sa pouzivaju na vytvorenie inych datovych typov.

Niektoré datové typy na najvysSej arovni pouzivané v ActionScript 2.0

= String — subor znakov zoradenych do retazca
= Number — akakol'vek ¢iselna hodnota

= Boolean — jednoduché binarne ukladanie, ktoré m6ze nadobudat’ iba hodnoty "true" alebo
"false"

= Object — objekt je datovy typ, z ktorého vychadzaju vsetky komplexné datové typy

13



Vybrané komplexné datové typy pouzivané v ActionScript 2.0

K dispozicii st d’alsie "komplexné" datové typy. Tieto su viac naro¢né na procesor a

pamét a skladaji sa z mnohych "jednoduchych" datovych typov.

= MovieClip — umoziuje jednoduché pouzitie viditeI'nych objektov

= TextField — jednoduché statické, dynamické alebo vstupné textové pole

= Button — jednoduché tlacidlo, pouzitelné na 4 stavy: Up (,hore”, bez akejkol'vek
interakcie s mySou), Over (,,cez“, my$ nad tlacidlom), Down (,,dole*, stlacené mySou)
a Hit (,,ader*, definuje oblast’ interakcie tlac¢idla s mySou)

= Date — umoznuje pristup k informécidm o konkrétnom okamihu

= Array — pole, umoziuje linearne ukladanie dat

= XML - objekt XML

=  XMLNode — uzol XML

= LoadVars - umoznuje ukladanie a odosielanice HTTP POST a HTTP GET

Aplikacia ktora som vytvoril bola napisana programovacim jazykom ActionScript vo verzii

2.0.

2.2 Alternativne technolégie [4]

Na vytvorenie podobnej aplikacie existuju aj rézne iné technoldgie a programovacie
jazyky ako je ActionScript. Na porovnanie som si vSak vybral niektoré z webovych

technologii a technologii RIA (plnohodnotné webové aplikécie).

221 HTML

HTML (HyperText Markup Language) je hypertextovy znackovaci jazyk, ktory sa
pouziva na vytvaranie statického obsahu webovych stranok. Jazyk HTML umoziuje vytvarat
dokumenty obsahujlice text, hypertextové odkazy, multimedidlny a iny obsah, formulare,

skripty a metainformacie prehliadatel'né v tzv. webovom prehliadaci.

Jazyk HTML je textovy, umoZiiuje ¢itanie a upravovanie priamo v textovom editore.
Existujl aj Specializované programy na grafické editovanie stranok HTML, napriklad

Macromedia Dreamweaver alebo Microsoft FrontPage.
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2.2.2 AJAX

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) je suhrnné oznaéenie pre technologie
vyvoja interaktivnych webovych aplikacii, ktoré umoziuji menit’ obsah stranok bez potreby
ich kompletného opitovného nacitania zo servera. V porovnani s klasickymi webovymi
aplikaciami mozu AJAX-ové aplikdcie pri vhodnom ndvrhu poskytovat’ pouZzivatel'sky

komfortnejsie prostredie, vyzaduju vsak pouzitie modernych webovych prehliadacov.

2.2.3 Java Applet

Java Applet je program vytvoreny v jazyku Java a vloZeny na internetova stranku.
Vyuziva vSetky vlastnosti samotného programovacieho jazyka Java, ako napr. vysoka

opera¢na rychlost’, Siroka podpora komunika¢nych technologii, grafické kniznice a pod.

Java Applety maju Siroké vyuzitie v oblasti on-line prostriedkov pre podporu
vzdeldvania a Casto sa pouzivaji aj ako grafické uzivatel'ské rozhrania u technoldgii

prepojenych so serverom.

2.2.4 Microsoft Silverlight

Microsoft Silverlight je aplika¢na platforma pre tvorbu plnohodnotnych internetovych
aplikécii, podobna platforme Adobe Flash. MS Silverlight pontika moznosti tvorby
interaktivnych aplikacii s podporou multimedidlneho obsahu, tvorby animacii, prace s datami

a pod.

MS Silverlight sa da zaradit’ medzi tri najpouZzivanejsie technologie RIA. Na rozdiel
od technologii Java a Adobe Flash, MS Silverlight nie je multi-platformova technolégia,

ked’Ze nema podporu pre operacné systémy unixového typu.

2.2.5 Porovnanie spominanych technologii

HTML je vel'mi vhodna technoldgia na pouzitie prave v spojeni s AJAX. Nevyzaduje
inStalaciu doplnkového softvéru, funguje priamo v internetovom prehliadaci. Nevyhodou

HTML je slaba podpora multimedidlneho obsahu (to plati pre verziu HTML 4 a starsie).

AJAX sa Vporovnani s ostatnymi ukézala ako najbezpecnejSia a univerzalna
technologia. Vsetky poskytované technologie AJAX st volne dostupné a nepotrebuju
instalaciu doplnkového softvéru. Technologia vsak nema vel'ku flexibilitu kvoli naviazaniu na

internetovy prehliadac.
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Technologia Java poskytuje teda dobré moznosti pre tvorbu RIA hlavne z pohl'adu
bezpecnosti a vyvojarskych aspektov. Vo vykone mierne zaostava a neposkytuje, z hl'adiska

univerzalnosti, také moznosti ako napr. Adobe Flash, AJAX a HTML.

Adobe Flash teda vynika hlavne z pohladu tvorby aplikacii vysokou podporou
multimedialneho obsahu, poskytuje plnt podporu 64-bitovej architektury a u mobilnych
zariadeni je podpora platformy Flash znac¢ne $irSia. Teda aj kvoli tymto dévodom je podla

mia lepSim vyberom spomedzi moznych alternativ.

2.3 ldentifikacia systémov [6]

Pre opis procesov chemickej technologie sa pouzivaji rdzne typy dynamickych
modelov. Obvykle sa vytvaraju na zaklade materialovych a entalpickych bilancii v tvare
nelinearnych diferencialnych rovnic. Aby riadenie malo vyznam najéastejsie sa vSak
vyuzivaji modely opisané linearnymi diferencialnymi ¢i diferenénymi rovnicami. Parametre
modelov berieme za zname a konstantné a ziskavame ich experimentalnym pozorovanim
spravania sa procesov a spracovanim odpovede na vhodne zvolené vstupné signaly. V tomto
pripade sa da hovorit’ 0 odhade parametrov, resp. o identifikacii systémov.

Identifikdcia opisuje hladany proces relaciami medzi vstupmi a vystupmi procesu

pricom pomocou nej sa zistuje jeho matematicky model.

2.3.1 Postup pri odhade modelu

VSeobecny opis odhadu modelu procesu zahriia viacero krokov:

Urcenie $truktiry modelu

Pri odhade struktiry sa Casto vyuzivaju empirické skusenosti o procese. Je potrebné
vybrat’ typ modelu (napr. nelinearny a linearny) a takisto aj jeho zloZitost’. Kritérii, ktorymi sa
da pri vybere riadit, je viac: kvalita, flexibilita, pripadne cena modelu.

Odhad parametrov

Pre odhad parametrov modelu bolo vypracovanych vela postupov. Zalezi obvykle na
type a charakteristike vstupného signalu ako aj na type modelu, ktory chceme ziskat'.

Verifikacia modelu

Vhodny model by mal suhlasit s nameranymi udajmi, mal by dostato¢ne presne
opisovat’ proces a vyhovovat' u¢elom, pre ktoré bol ziskany. Dalej mozeme skiimat, i
odhadnuté parametre si v hraniciach danych fyzikdlnou podstatou. Je mozné tiez skusit

model redukovat’ a porovnat’, ¢i povodny model nie je prili§ komplikovany.
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Klasifikacia identifikaénych metod

Existuje niekol’ko moznosti ako klasifikovat' identifikacné metody. Daju sa uviest
jednotlivé triedy.

A. Identifikacia z aktivneho alebo pasivneho experimentu. Pouzitie jednej z tychto metod
je spravidla dané moznostami danej technoldgie a naro¢nostou experimentu, ktory je
mozné technologickym zariadenim vykonat’. To znamena, Ze je mozné bud’ generovat’
na vstupoch Specidlne signaly, alebo identifikovat’ len v beznej prevadzke.

B. Z hladiska matematického aparatu, ktory je potrebny pri spracovani nameranych
udajov, je mozné rozlisit’ nasledovné metody:

e deterministické,

e stochastické.

Pod deterministickymi metédami sa myslia metddy, pri ktorych presne pozname
vstupy aj vystupy z procesu a neuvazujeme pri vypoctoch ziadne nahodné vplyvy.

Pod stochastickym pristupom sa da rozumiet’ najcastejsie metoda najmensich stvorcov
(@ jej modifikacie), metdbda maximalnej vierohodnosti a Bayesov pristup. Kazda zo
Statistickych metdd predpoklada urcité vlastnosti ndhodnych porach a kazda vyzaduje int
mieru znalosti o ich vlastnostiach (najmenej naro¢na je z tohto hl'adiska MN©).

C. Podra sposobu spracovania nameranych udajov mozno metody delit’ na:

e metddy pre jednorazové (davkové) spracovanie,

e metddy priebezné (rekurzivne).

Metddy pre jednorazové spracovanie d’alej delime na manualne a pocitacové. Metody
pre manualne spracovanie nie su vhodné pre pocitaovy vypocet, alebo su tazko
algoritmizovatel'né, pretoze zavisia od subjektivneho hodnotenia nejakého ukazovatel’a (napr.
vyska inflexného bodu na nameranej prechodovej charakteristike). Pocitacové jednorazové
metody spraciivaju subor nameranych tdajov nie najlepSou metédou pre manudlny vypocet.
Niekedy sa tieto metody nazyvaju off-line.

Priebezné metddy spractivajii namerané udaje postupne, identifikované parametre sa
spresiuju na zaklade kazdého d’alSicho merania. SG pouzivané rekurentné vztahy - preto
rekurzivne metddy. Pouzitie tychto metdd je vhodné pri on-line nasadeni riadiacich pocitacov,

su zakladom pre adaptivne riadenie.

2.3.2 Spracovanie prechodovych charakteristik

Spracovanie prechodovych charakteristik radime medzi deterministické metody,

pretoze vstupny signal je deterministicky a ani u procesu neuvazujeme nahodné vplyvy. Tieto
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metody slizia na prvotné odhady procesu a poskytuji informacie o pribliznej hodnote
zosilnenia, dominantnej casovej konstanty a oneskorenia.

Pouzivanym vstupnym signadlom je skokova zmena jednej zo vstupnych veli¢in pri
zachovani ostatnych vstupnych veli¢in konStantnych. Pred uskuto¢nenim skokovej zmeny je
dolezité zabezpegit, aby bol skimany systém v ustalenom stave. Casovy priebeh vystupnej
veli¢iny je realna prechodova charakteristika. Pre d’alsie spracovanie je ju obvykle vhodné
normalizovat’ tak, aby bol jej pociatok v nule.

KedZze skimany systém moze Vo vSeobecnosti byt nelinearny, je potrebné vykonat
niekol’ko skokovych zmien rozlicnych velkosti a znamienok. Pre stanovenie vyslednej
prechodovej charakteristiky sa pouziva vyhodnocovaci vzorec uréeny z podmienky minima
kvadratickych chyb v tvare

Pi = D=1 Dty / Xi=1 (A )? 1)
kde i - i-ty bod prechodovej charakteristiky

k - k-te meranie, k=1,..., N,

Ay, - skokova zmena vstupu pri k-tom merani,

Yik - hodnota vystupu pri k-tom merani v i-tom intervale,

Vi - vysledna hodnota PCH v Case i.

2.3.3 Systém 1. radu

Uvazujme nahradu modelu systému prenosom prvého radu

— —-Tg4s
G (S) Ts+1 € (2)
kde Z - zosilnenie,
- ¢asova konstanta,
Ty - dopravné oneskorenie systému, ktoré potrebujeme urcit’.

Prechodova funkcia pre tento prenos sa da ziskat’ pomocou spitnej Laplaceovej transformacie

vystupu a je dana vztahom

0, t<Ty
— t-T
y(® {Z(l—e_Td), £>T, ®)
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(751

1 to t

Obr.1: PCH systému 1. radu

Predpokladajme normalizovanu prechodovi charakteristiku. Zosilnenie systému je
dané ako hodnota prechodovej charakteristiky v nekoneéne Z = y(w), ak skok na vstupe ma
jednotkovi velkost” (Obr. 1). Ak pozname dva body t;, y1 a t;, y» na prechodovej
charakteristike z rovnice (3) potom vyplyva

y=2(1-e"7") @

yo=2(1-e 57" ©

Logaritmovanim tychto rovnic a ich naslednou upravou dostaneme vysledné vztahy

ta—ty
T - an—yl (6)
Z-y2
—Vi
trox—tq lnT
T, = x = 7
d x-1 "’ lnz_% ( )

Hodnota T sa da tiez od¢itat’ z prechodovej charakteristiky, ako je to naznacené na obrazku 1,

pripadne ako ¢as, za ktory dosiahne vystupna veli¢ina 63% svojej ustalenej hodnoty.
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2.3.4 Kmitavy systém 2. radu
Ak prechodova charakteristika skimaného procesu ma kmitavy priebeh (Obr. 2), je
mozné ho aproximovat vlastnym systémom druhého radu s prenosom v tvare

(8)

Zwd

z
T25242TEs++  S24+2woEs+w3

G(s) =

Ulohou je pre dané body [ti; yi], [t2; Y2] a ustalend hodnotu y(eo) uréit hodnoty
zosilnenia Z, frekvencie wo, ¢asovej konstanty T = 1/wg a timenia & Pri odvodeni vyuzijeme

fakt, Ze derivacia prechodovej charakteristiky v bodoch t, (lokdlne extrémy) je nulova.
Zosilnenie systému je dané podobne ako v predchadzajucich pripadoch ako hodnota

(9)

prechodovej charakteristiky v nekone¢ne Z = y(o). Prechodova charakteristika je v tvare

yit) =2 [1 — %e‘f“)otsin(wOPt + (p)],(p = arccosé, P = /1 — &2

~

Obr. 2: PCH periodického systému 2. radu
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Derivovanim y(t) podl'a ¢asu dostaneme
y() = Z=2e 80t [¢ sin(woPt + @) — P cos(woPt + @)] = Z =2 e~4@0 sin(w,Pt)

kde bol vyuzity suctovy vzorec sin(a — ¢). V bodoch lokalnych extrémov musi platit’

y(t) =0 & sin(wePt,) =0=t, = %
0

Dosadenim t,, do rovnice vystupu (9) dostaneme

1 1
y(t,) =2 [1 — Ee_ﬁnnf sin(nm + <p)]
= z|1- (-1 (e—%nf)"]

1
=Z(1— (=D)"M™),M = e~ P%
Postup ziskavania parametrov je potom nasledovny:

1. Z = y(),

2.y1=Z(1+M),y2=Z(1—M2)=>M=y1;y2,
1
3. M —%ﬂf=>5| in M |
.M=e¢ = |——oo|,
V2 + In2M
T 21 T
4.t1: ,tzz ﬁ(l)oz ,T:]./(l)o.
woP @oP (t; —t1)y/1— &2

2.3.5 Systém vysSieho radu

Strejcova metéda

Uvazujme nédhradu modelu systému prenosom n-tého radu

— 4 =Tgas
G(s) = (Ts+1)"
kde Z - zosilnenie,
- ¢asova konstanta,
Ty - dopravné oneskorenie systému,
n - rad systému, ktoré potrebujeme urcit.
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Z prechodovej charakteristiky (Obr. 3) od¢itame ¢as nabehu T, a ¢as prietahu T, na zaklade

prelozenia doty¢nice cez inflexny bod prechodovej charakteristiky.

T, T!: f

Obr. 3: PCH systému vysSieho radu

Skumajme vlastnosti normovanej PCH pre pripad T4 = 0 v tvare

Z
(Ts+1)n

G(s) = (14)

Pri odvodeni vyuzijeme nasledovné fakty:

1. Doty¢nica prechodovej charakteristiky v inflexnom bode [ti, yi] je dana rovnicou priamky
p:y=a+bt,

2. Priamka p prechddza bodmi [T, 0], [Tu+Ty, 1], [ti, yi] a plati b = 1/T,, aa = —T,b,

3. Smernica priamky je dana ako b = y(t;),

4. §(t;) = 0 (inflexny bod).

Normovana odozva Y(t) na jednotkovy skok na vstupe sa da ziskat pomocou spéitnej

Laplaceovej transformacie a je dana vztahom
J

y() = 1-e Tpm (2)" (15)

T
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Vypocitame prva a druhu derivaciu y

- 1 n-1,-=
y(©) = T (n—1)! the T
. 1 [ ¢ 2 1 ¢l _t
y® = ™ [(n—z)! N F(n—nl] er

V inflexnom bode ji(t;) = 0
Prva derivacia v Case t; je

_1\yn—-1
y(t) = LD o- -1

T(n—-1)!
Z obrazku je zrejmé, ze plati y(t;) = 1/T, ateda

T _@0" _(n-1) _
T,  (n-1)! € =g(n)

Vidime, Ze tato funkcia je len funkciou n.

Da sa ukazat’, Ze vztah medzi T, a T, je dany ako

Ty _  —(n-1) [(@=D" -11 k —
M=o D [N+ T (- DF - 1= f ()

Tato funkcia je opét’ iba funkciou n.

Na zaklade rozli¢nych hodnot n méZzeme zostrojit’ tabul’ku (Tab. 1):

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)

n ’ 1 2 3 4 5 6
f(n) 0,000 0,104 0,218 0,319 0,410 0,493
g(n) 1,000 0,368 0,271 0,224 0,195 0,161

Tabulka 1: Hodnoty parametrov n, f(n), g(n) pri identifikacii Strejcovou metédou
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Postup pri identifikacii je nasledovny:
1. Znameranej PCH ur¢ime hodnoty Z = y(o), Tys, T,
2. Vypocitame podiel f; = Tys/ Ty,
3. 'V tabulke vyberieme rad systému ng tak, aby platilo
f(no) < fs < fnp + 1),
4. Dopravné oneskorenie Ty uréime ako rozdiel medzi skutoénym a fiktivnym Casom

nabehu T,
Ty = [fs = f(n)]Ty,
pretoze plati T, = T,,f (n),
5. Casovéa konitanta T sa uréi pomocou hodndt z riadku funkcie g(n) pre prislugné no.

Odcita sa g(ng) a T sa uréi ako
T = Tog(no).

Broidova metéda
Predpoklad zhody vsetkych cCasovych konstant nemusi byt vzdy splneny. Broida

zaviedol prenos

k=1 ES+1

G(s) = ﬁe‘“s (22)

Analogicky ako pri strejcovej metéde boli odvodené f(n), g(n), ktorych hodnoty udava
tabul’ka 2.

n ’ 1 2 3 4 5 6
f(n) 0,000 0,096 0,192 0,268 0,331 0,385
g(n) 1,000 0,500 0,440 0,420 0,410 0,400

Tabul'ka 2: Hodnoty parametrov n, f(n), g(n) pri identifikacii Broidovou metodou

Postup pri identifikécii je rovnaky ako pri Strejcovej metode.

V mojej praci sa zameriavam na identifikdciu systémov 1., 2. a vySSieho radu
s aperiodickymi priebehmi prechodovych charakteristik a s predpokladom, Ze sa v ich
priebehu nevyskytuje Sum. Pri vy§Som rade uréujem prenosy pomocou Strejcovej a Broidovej

metody.
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3 PRAKTICKA CAST

3.1 Hlavna funkcionalita a kritéria

Hlavna funkcionalita vytvorenej aplikacie je jednoducho a prehladne prezentovat
postup pri experimentalnej identifikacii systémov. Pred napisanim samotného kodu a prace
v programovacom jazyku ActionScript sa muselo ur€it pre vytvorent aplikciu viacero
kritérii:

e celd aplikacia by mala mat’ rovnaky vzhlad, teda upravit' vsetky tlacidla,
nadpisy, pozadia na podobny farebny Styl, rovnako je upravena na jednotné
rozmery (600 x 450px),

e prezentacia musi byt jednoznacna, jasna, prehl'adna a mala by spravne vy¢islit’
vSetky parametre potrebné na identifikaciu systémov,

e aplikdcia ma jednoznacne suhlasit’ obsahovo so znamymi a pouzitymi
metddami pre experimentalnu identifikaciu,

e jej funkcia je ¢iastoéne obmedzena len na aperiodické priebehy prechodovych
charakteristik bez Sumu,

e samotny kod ma byt pisany vSeobecne, prehl'adne a zrozumitelne nielen pre
autora,

e je obmedzend nacitavat’ data len z XML suborov, z ktorych neskor vykresl'uje
prechodové charakteristiky,

e aplikicia je stavand tak, aby sa dala otvorit v kazdom prehliadaci, ktory

obsahuje flash prehravac.

3.2 Pracovné prostredie Adobe Flash

Na vytvaranie mojej aplikacie som pouzival pracovné programové prostredie Adobe
Flash CS5 Professional. V iom som pouzival viacero moznosti, ktorymi som mohol
modifikovat’ a menit’ r6zne sucasti, pozadia, objekty ¢i pisma a zaroven napisat’ samotny kod

celej aplikacie.

3.2.1 Hlavna scéna, objekty, ¢asova os

Hlavna scéna (Obr. 4) slizi na pracovanie s vytvorenymi objektmi, ¢i uz dynamicky
(k6dom) alebo staticky (priamym vykreslenim grafickymi nastrojmi). Je to vlastne ta cast

aplikacie, ktora sa po jej spusteni zobrazi uzivatel'ovi.
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£ Scene 1 =8 @_ 100% -

EXPERITMENTALNA IDENTIFIKACIA (PREZENTACIA)

EXPERITMENTALNA
IDENTIFIKACIA (PREZENTACIA)

m

Vykresli graf!

Vykreslenie priamky y(nekonecno)

< n »

Obr. 4: Hlavna scéna

Velkou vyhodou tejto scény je konvertovanie objektov na tzv. symboly, ktorym
mozeme priradit’ rézne nazvy pouzitel'né v kode a ukladat’ ich do vlastnej kniznice (Obr. 5).

Zaujimavou funkciou, ktord spdja hlavni scénu (objektovu cast) s kédom je napr.
visible (,,viditeInost*), ktora nadobuda hodnoty true alebo false ateda umoziuje skrytie
nejakého objektu na scéne

instance_name._visible = false;
¢1 nasledné zobrazenie toho istého objektu v d’alSej snimke

instance_name._visible = true.
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snany | coton | swarcrss| =]

| graf_AS2_xml_id2(skuska).fla lv| &5 &5

22 items Fe)

Name ¥ | Linkage
title_text1 -
title_text
[24] Symbol 1
[a] rounded blue center
& rounded blue
& prenos_button2
& prenos_button1
& ok_button
& next_buttoné
& next_button5
& next_button4
& next_button3

M next_hptton? v
16 glel I 2

Obr. 5: Kniznica objektov

Na scéne som okrem dynamického generovania roznych objektov ¢i textovych alebo
Ciselnych poli, niektoré vytvaral aj manudlne, teda som rucne kreslil vsetky tlacidla,
priradoval im farbu, vpisoval do nich text, menil ich velkost alebo poziciu na scéne, €i
priradil som pozadiu farbu. Na vsetky tieto funkcie som mal k dispozicii panel nastrojov (Obr.
6).

Obr. 6: Panel néstrojov

3.2.2 Osix ay hlavnej scény

Poloha vsetkych objektov je na hlavnej scéne vzdy definovana suradnicami X avy.
Avsak na rozdiel od klasickej predstavy dvoj rozmerového priestoru, v programe Adobe Flash
0S y smeruje smerom nadol, ¢ize nadobtida hodnoty zhora dole. Pre lepSie pochopenie je

priloZeny obrazok 7.
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0 Os X Nadobuda hodnoty tymto smerom%

wouaws ojwAl Ajoupoy epngqopeN A SO

Obr. 7: Osi x ay hlavnej scény v Adobe Flash

Preto polohu kazdého dynamicky generovaného objektu bolo potrebné preratat’ do

spominaného stradnicového systému.

3.2.3 Casova os

Casova os (Obr. 8) sa skladd z dvoch zikladnych &asti ato layer (vrstvy) aframe
(snimky). V prvej vrstve som si ukladal ¢ast’ s kodom a v druhej Cast’ s objektmi, s ktorymi
som Vv kode pracoval. Pre kazda snimku vo vrstve ,,kod* prinalezi snimka vo vrstve ,,objekty*.
V snimkach po spusteni aplikacie prebiehaju tzv. frame-cykly, v ktorych sa spusti ista Cast’
kédu pricom na scéne sa objavi ziadany objekt, ¢i text alebo sa na pozadi programu prerataju

isté parametre z hodnot datového suboru.

1 Ko e 00 3folale|alelaelaelalelale)s
gl Objekty « + H ¢ [le Ol Ole Oje Ole 0
al 03 f oSt 30,00fps 0,0

Obr. 8: Casova os
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3.3 Prezentacia vo Flashi

3.3.1 Vykreslenie prechodovej charakteristiky

Pre experimentalnu identifikaciu systémov je zakladom poznat’ priebeh prechodovej
charakteristiky. Predov$etkym sa vSak musi nacitat XML dokument, z ktorého si dokaze
odseparovat’ parametre t (Cas) a Yy (vystup) potrebnych na vykreslenie prechodovej

charakteristiky. To robi funkcia na obrazku 9.

xmlGraph.onLoad = function (ok:Boolean)
{
if (ok)
{
var numCfNodes:Number = this.firstChild.childNodes.length;
for(var i=0;i<numOCfNodes;i++)
{
_root.xArray[i]=Number (this.firstChild.childNodes[i]
.childNodes[0] .firstChild.nodeValue);
_root.yArray[i]=Number (this.firstChild.childNodes[i]
.childNodes[1l].firstChild.nodeValue);

‘-
else

{
trace ("XML did not load"):

Obr. 9: Funkcia pre nac¢itanie XML dokumentu

Obsah XML dokumentu musi byt ale napisany v urcitom tvare, ktory som si vopred
zvolil. Potom vie tato funkcia odseparovat data do Cisel a vkladat' ich do dvoch poli.
Samozrejme je oSetrend aj pre pripad ak by sa stibor nenachadzal vo zvolenom umiestneni,
Vv tom pripade len vypiSe spravu, ze sa XML dokument nenacital. Ak sa nadita spravne potom
hodnoty pre ¢as t pouzivam ako sturadnice na 0si X a hodnoty pre vystup y ako stradnice na
osiy.

Samotné vykreslenie prechodovej charakteristiky je zalozené na dynamickom
generovani kratkych ¢iar ako MovieClipov do grafu, ako d’alsieho generovaného MovieClipu.
Na to bolo zase potrebné vypocitanie jedného dielika pre obe osi. Tu sa museli vytvorit
vlastné definované funkcie pre vypocet maxima a minima hodnot na oboch stupniciach (Obr.

10 a Obr. 11).
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minValue = function (array:Array)
{
var mn:Number = array[0];
for (i=0; i<array.length; i++)
{
if (array[i]l<mn && (!isNaN(array[i])))
{
mn = arrayl[i];
}
}
return mn;

i
Obr. 10: Funkcia na vypocitanie minima

maxValue = function (array:Array)
{
var mxm:Number = array[0]:
for (i=0; i<array.length; i++)
{
if (array[i]>mxm && (!isNaN(array([i])))
{
mxm = array([i]:
}
}
return mxm;

1
.
i

Obr. 11: Funkcia na vypocitanie maxima

Tieto funkcie sa dali teda nasledne pouzit' na najdenie maxima a minima v hodnotach

z poli pre x a y suradnice (Obr. 12).

minValue (XxArray) ;
maxValue (XArray) ;
minValue (yArray) ;
maxValue (vArray) ;

var minX:Number
var maxX:Number
var minY:Number
var maxY:Number

Obr. 12: Pouzitie funkcii na najdenie maxima a minima pre polia hodndt X a y

Nakoniec uz s najdenymi minimami a maximami a zadanou Sirkou a vyskou grafu sa

dali vypocitat’ dieliky pre X-ovt a y-ovu stupnicu (Obr. 13).

var Xscale:Number = graphWidth/ (maxX-minX):;
var Yscale:Number graphHeight/ (maxY¥-minY) ;

Obr. 13: Vypocty dielikov pre stupnice X a'y
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Pri vykresl'ovani krivky prechodovej charakteristiky bol pouzity cyklus for a pomocou
vypocitanych dielikov sa postupne generuju a ukladaju sa na spravne pozicie Ciary (resp.

body) krivky. Pre priklad uvadzam prechodovi charakteristiku vyssiecho radu (Obr. 14).

1/

1.996

0.999

Obr. 14: Vzorova prechodova charakteristika vysSieho radu

Samotny graf je ohrani¢eny jednoduchym vykresl'ovanim ¢iar okolo neho pomocou
funkcie .lineTo a pomocou d’alsej vlastnej definovanej funkcie sa vygeneruje mriezka v jeho
vnutri. Do tejto funkcie som zakomponoval aj dynamické vypisanie hodnét t a y pozdiz osi x

a 'y na zaciatkoch ¢iar mriezky, ako aj za¢iato¢né a kone¢né hodnoty na vrcholoch grafu.

3.3.2 Priamka y()

Na dalsom snimku sa vykresl'uje priamka pre vysledni hodnotu y(eo) (Obr. 15).

Definovana funkcia pre tto priamku je ukazana na obrazku 16.
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4999

|y(nek) = 4.9908]

2.999

1.999

0.99%

Obr. 15: Vykreslenie priamky y(oo)

function drawY¥InfLine (MC:MovieClip, graphWidth:Number)
{
var X:Number=MC. x;
var Y:Number=MC. vy’
_root.createEmptyMovieClip("vertical line",
_root.getNextHighestDepth()):
_root.vertical line.lineStyle (2,0xFF0000);
_root.vertical line.moveTo (X,Y):
root.vertical line.lineTo (X+graphWidth,Y);

3}
J

r

Obr. 16: Funkcia na vykreslenie priamky y(c)

3.3.3 Doty¢nica k inflexnému bodu

V tretom snimku sa zavola definovana funkcia na vykreslenie doty¢nice k inflexnému
bodu. Tato funkcia najprv ndjde samotny inflexny bod. Ked’Ze ActionScript nerata derivécie,
zvolil som postup vypoctu pomocou diferencialu. Funkcia teda pocita rozdiel medzi dvomi po
sebe nasledujicimi y hodnotami. Najvicsi rozdiel predstavuje inflexny bod a najde sa uz
spominanou funkciou na hladanie maxima (Obr. 11). Kedze doty¢nica je len priamka,
pomocou stradnic bodov z najvicSieho diferencidlu (medzi ktorymi je inflexny bod) sa

vypocitaju parametre pre rovnicu priamky z dvoch rovnic o dvoch neznamych.

vy =a+bx; (23)
v, = a+ bx, (24)
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Doty¢nica je nakoniec vykreslena ako novy MovieClip jednoduchou funkciou .lineTo

a presunuta na spravnu poziciu na scéne funkciou .moveTo (Obr. 17)

4999 |y(nek) = 4.9995]
3.999
2999

1.99¢

0.999

12 18 24 30

Obr. 17: Vykreslenie doty¢nice k inflexnému bodu

3.3.4 Priamka dopravného oneskorenia

V prechodovych charakteristikdch musime ratat’ aj s moznym vyskytom dopravného
oneskorenia systému. Preto aj tato aplikacia hl'add moZné dopravné oneskorenie vlastnou
funkciou (Obr. 18). Tato funkcia najde jeho hodnotu a po jej zavolani ju vrati ako X-ovu

suradnicu.

function findDelay (xArray:Array, yArray:Array)
{
var delayPos:Number = 0;
for(var i=0;i<yArray.length;i++)
{
if (vArray[i]==0)delayPos=i;
return xArray[delayPos]:
L )

ir

Obr. 18: Funkcia na najdenie hodnoty dopravného oneskorenia
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Na transparentné¢ poukazanie, Ze sa v identifikovanom systéme nachadza dopravné
oneskorenie sa dynamicky vykresluje priamka prechadzajuca vypocitanou X-ovou suradnicou

pozdiz celej vysky grafu (Obr. 19).

4998

1.999

0.99¢

18 24 30

Obr. 19: Vykreslenie dopravného oneskorenia

3.3.5 Priesec¢niky priamok y(0) a y(«) s vykreslenou doty¢nicou

K poslednym dolezitym parametrom na urcenie vysledného prenosu podl'a znamych
metod patria cas ndbehu (Tn) acas prietahu (Tu). Ich hodnoty sa daji jednoducho urcit
najdenim priese¢nikov priamok y(0) a y(«) s doty¢nicou prechadzajicou inflexnym bodom

(Obr. 20 a 21).
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Obr. 20: Vykreslenie ¢Ciary priesecnika priamky y(c) a doty¢nice k inflexnému bodu

4.999 | / | [tnek) = 4.9959]
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Obr. 21: Vykreslenie ¢iary priesecnika priamky y(0) a doty¢nice k inflexnému bodu

3.3.6 Vypisanie vyslednych hodnot a identifikovanych prenosov

Predposledny snimok nakoniec vypiSe zoznam vSetkych vypocitanych parametrov
(Obr. 22), ktoré potrebujeme na identifikaciu systémov a navrhne moznost vypisat’ prenos

ako pre systém prvého alebo vyssieho radu.
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Tu =1.452
pre vyssSirad aperiod.:

Obr. 22: Vypisanie vyslednych hodnot

Po kliknuti na jedno z tlacidiel sa zobrazi poZzadovany prenos (Obr. 23). Ak by si uZivatel
chcel znova este pozriet’ vysledné hodnoty je tu moznost’ vratit’ sa naspat’ na predosly snimok.

Prenos pre 4-ty rad:

z 4.9998
G(8) = ————— eXp(Tds) = exp(-0.165792s)
(Ts+1)*n (0.903168s+1)*4

Obr. 23: Vypisanie vysledného prenosu
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4 Zaver

V tejto praci som sa zaoberal tvorbou prezentacii pre predmet Identifikacia v programe
Adobe Flash. Aplikacia, ktora som vytvoril spifia hlavny ciel' celej prace avytvara
jednoduché prezentacie s popisom ich ndzorného postupu. V teoretickej cCasti som sa
zameriaval na popis programu Adobe Flash, aké ma sucasti a vlastnosti a uviedol jeho vyhody
V porovnani s inymi vhodnymi a velmi podobnymi programovacimi jazykmi a webovymi
technolégiami ako napriklad HTML, Java Applet, AJAX. Dalou &astou bola tedria
k samotnej experimentalnej identifikacii roznych systémov, kde sa uvadzaji vSeobecné
pravidla, postupy a zname metddy identifikovania. V praktickej Casti som ndzorne opisoval
aplikaciu a jej jednotlivé kroky pri identifikovani systému z prechodovej charakteristiky,
ktorda sa vykreslovala z nacitaného datového suboru. Vysledkom bol vypis vypocitanych

parametrov a ziadaného identifikovaného prenosu.
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