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SUHRN

Diplomova praca sa zaobera tvorbou virtualneho riidoa na sledovanie
modelov procesov chemickej technoldgie. Toto virtadaboratorium bolo vytvorené
pomocou programu Macromedia Flash. Laboratériunalobje p& modelov. Medzi
modely patri 1 zasobnik kvapaliny, 2 zasobniky laliay s interakciou, 3 zasobniky
kvapaliny bez interakcie, prietokovy ohrigva mieS& s dvomi pradmi s rdéznou
teplotou. Tieto animacie, ktoré som vytvorila, zhru priebeh daného procesu.
Animacie pom6zu Studentom pri Studovani, poznavaeznamych procesov
apomdzu im vEmi rychlo pochopi ako dany proces funguje. Studenti ziskaju
potrebné vedomosti a zZmosti, ktoré neskdr moézu vyuZipri riadeni reélnych
zariadeni. Do animacie zadaju ni€ko vstupnych hodnét a za par sekund uvidia ako
proces bezi, ako sa menia hodnoty vystupnychiimeliVe’kou vyhodou takychto
animacii je, Ze Studenti nemusia ttawas s poitanim hodnét a simulovanim
v rbznych programoch. Takto to maju za nidasekund vSetko zobrazené. Stsi
zapnd Internet a aj z pohodlia domova méZu nahliatdma spominané procesy.

Kracové slova: virtualne laboratorium, Macromedia FlagtttionScript, modely

procesov



ABSTRACT

A diploma thesis deals with creation virtual laldorg to tracking process of
chemical technology. This virtual laboratory wasated with programm Macromedia
Flash. Laboratory contains five models. These nwhbelongs one tank of liquid, two
tanks of liquid with interaction, three tanks ajuid without the interaction, a flow
heater and mixer with two currents with differeeimperature. These animations
which | created, represent running of the procéssmations help to students for
studying, recognition unknowns processes and leelmterstand them very quickly
as that process functions. Students get neededl&dge and skills which can later
use at control real gears. They enter some inltges to animation and during a few
seconds they see as process is running, as the galmput values change. A big
advantage of these animations is that students alohave to spend time with
counting of values a with simulation on differembgrammes. So they have during a
few seconds all displays. Enough to turn the Irdeom and also from comfort of the

home can insight on said processes.

Keywords: virtual laboratory, Macromedia Flash, iBoScript, models of the

processes
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UvoD

Vyspelé krajiny po celom svete sa chcu neustal&auoval’ a zabezp®t si
¢o najlepSiu buducndsVedia, Ze k dosiahnutiu takychto e, patri aj vzdelavanie
mladych Tudi. Preto sa lladaju neustale nové spdsoby a moznosti ako EZlepSi
a zmodernizova vzdelavanie na Skolach a vzdelavacich institicidijeme v dobe
inovacii a informano-komunik&nych technologii. Tie zavladli na celom svete
a Wahtuju Zivot mnohymlrudom. Internet je jeden z najzndmejSich objavov, yktor
otvoril nové cesty k poznavaniu, vzdeldvaniu aidem na Skolach, ale aj v r6znych
instituciach. Foriem vzdelavania jelze Jednou z moznosti ako zabezpen-line

vzdelavanie je aj vo forme virtualnych laboratérii.

Kazdy jeden z nas sa dite na Internete stretol s mnozstvom rbéznych
programov, ktoré ponukaju ¥e moznosti prace s multimédiami. &epredsa
v dneSnej dobe je to samozrejmoge tvorcovia Internetu sa snhaZzia vytvoto
najlepSie a najzaujimavejSie prostredie pre uZieatelednym takymto programom je
aj Flash. Stretavame sa s nim v raadj forme, ¢i uz vo forme animécii, videi,
reklamnych puatéov, hier alebo aj webovych stranok. Foriem je mhazsJeden

spbsob vyuZzitia Macromedia Flash je aj tvorba praei.

Cielom tejto prace bolo vytvorenie virtualneho labor@d Pod pojmom
virtualne laboratérium si méZzeme predstaypoznavanie neznamych procesov,
ziskavanie vedomosti, Zmosti, ktoré mézu hyneskor vyuzité v praxi. Virtualne
laboratoria sluzia vréznych oblastiach ako napdkl lekarstvo, chémia,

elektrotechnika, strojarstvo, informatika, matetketipsychologia.

Praca pozostava z dvochsti, z teoretickej a praktickepsti. Teoretick&ad’
opisuje samotny program Flash a skriptovaci jazyitiohScript, on-line virtualne
laboratéria a metdodu Runge-Kutta, padktorej sa v animéciach gtali vystupné
veliciny. Prakticka ¢ag’ zahmnala tvorbu samotného virtualneho laboratéria
v programe Macromedia Flash, ktoré pozostavalo anbnacii modelov réznych

procesov. Medzi modely patri 1 zasobnik kvapali2y,zasobniky kvapaliny
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s interakciou, 3 z&sobniky kvapaliny bez interakggetokovy ohrieva a mies&

dvoch pradov s r6znou teplotou.

Animacie budd Studentom pomd&haiska’ potrebné vedomosti a Zmosti,
ktoré budu méc neskorSie vyufi pri redlnych zariadeniach. Otvoria si animaciu,
zadaju niektko vstupnych a zgatotnych hodnét a behom par sekdnd uvidia, ako
proces bezi. Sta si zapnti internet aaj z pohodlia domova mézu pracoga

spominanymi procesmi.
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1. Teoretickadéast’

1.1 Matematické modely
[1]

.Za Ucelom kvantitativneho vyjadrenia vlastnosti procesa vyuZzZivaju
matematické opisy. Tieto opisy sa hazyvaju matek@atnodely. Matematicky model
procesu je matematickou abstrakciou redlneho proceposkytuje moznosurcir
spravanie sa procesu, ak s zname vstupy. Matdmatiodely procesov mézurby
pouzité pri riadeni spojitych technologickych celkgri skamani dynamickych

vlastnosti procesov, pri optimalnom navrhu procespv

Ak chceme skuama lubovd’ny proces, tak musime vedieako zostrofi
matematicky model daného procesu. Vytvoreny matekyaimodel v sebe zatha

zakladné rovnice, vdiiny, opis statiky a dynamiky.

[1]

.Pre riadenie je doélezity dynamicky model procesBri vytvarani
matematického modelu procesu sa vychadza z protdktmania, pdom je ddélezité
dokonalé pochopenie skimanych javovd’lsa zostavuje model procesu zzlom
simuléacie riadenia procesu, potom sa okrem inéhdadyje, aby zatial
prinajmensom tras’ procesu, ktora rozhodujucim spésobom ovjlye dynamiku

procesu.”

Primarnou ulohou pri zostavovani modelu procespgtebné ufit zname
konStanty alebo parametre, ktoré si@gsocelého priebehu nemenné. Ich nemeahnos
moze vyplyvd z rozmerov zariadenia, z konStantnych fyzikalnydastnosti, at'.
Dalsim krokom je nutné @it veliginy, ktoré sa bud( ziska¥aieSenim rovnic
modelu. A poslednou fazou je treb&idrveliciny, ktorych casovy priebeh je dany

okolim procesu.
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[2]
Matematické modely sa pouZivaju v prirodnych vedachinierskych disciplinach,
ale aj v socialnych vedach. Matematické modely mi&lasifikova niekd’kymi

sposobmi:

* linearne a nelinearne
+ deterministické a stochastické
» statické a dynamickeé

* S0 sUstredenymi a s rozloZzenymi parametrami

1.1.1 Zasobnik kvapaliny

Z&sobniky kvapaliny patria medzi zakladné zariaglerprevadzkach, ktoré slizia na
transport tekutin. Z matematickéhfatiska zasobniky predstavuju nelinearny model,

ktory sa da opisarovnicou.
Nelinearny dynamicky matematicky model:

rovnica dynamiky

dht) 1 .y Ky .

ot F Ao (t) = m h(O) =h (1)
rovnica vystupu

y(t) = hit) 2)

h® ®3)

13



1.1.2 Dva zasobniky kvapaliny s interakciou

Nelinearny dynamicky matematicky model (DMM):

rovnice dynamiky

M- Lo - mE 0 n0)=h;
dd—t(t) ‘;Jhlitj—hit)—k— h, (t h,(0) = hs
yi(t)=hi(t)

Matematicky model rovnovazneho stavu:

1 S k S S
O:qu _f h”-h,

1.1.3 Tri zasobniky kvapaliny bez interakcie

Nelinearny dynamicky matematicky model (DMM):

rovnice dynamiky

M- Lo 0- hE n(0)=h:

dt

14

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

9)

(10)



dd—t(t) \/ﬂf) kF—\/ X0) h,(0) = hs (11)

). o m- R h,(0) =1 12)
)=t (13)
v (t) = (1) 4
v,(t) =yt (19)

Matematicky model rovnovazneho stavu:
1 < kK s
= qu _%‘V h (16)
1 1
_ k11 S k22 S
0=V ——=h, 17)
2 2

:@F 2h (18)
3

1.1.4 Prietokovy ohriev&

Prietokovy ohrieva je zariadenie, vyuzZzivané na ohrev vody v roznyblagtiach.
V technologickych prevadzkach, ale samozrejme ggméacnostiach. Takisto ako pri
zasobnikoch, aj prietokovy ohriavaa da opigarovnicou, ktord ma nelinearny tvar.

15



Nelinearny dynamicky matematicky model (DMM):

rovnica dynamiky

@) _a 1 -4 _9°

ety I, (t) + o a(t) v I(t) J(0) =7 (19)
rovnica vystupu
yi(t)=5(t) (20)

Matematicky model rovnovézneho stavu:

SR . (21)
VAL SV

p

1.1.5 MieSanie dvoch pradov s réznou teplotou

Nelinearny dynamicky matematicky model (DMM):

rovnica dynamiky

da,M) _ 1
dt Vv

qm(t)ﬂm(o+$q02(t)z902(t)—Vi(qm(t>+qoz(t>)z91(t> 5,0)=5 (22)

rovnica vystupu
y(t)=3.(t) (23)
Matematicky model rovnovazneho stavu:

1 S S 1 S S 1 S S S
0= V Goa 1901 + V Uo2 1902 _v (q01 + Go2 )§1 (24)
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1.2 Metdéda Runge-Kutta
[1]

.Metdda Runge-Kutta je zaloZzena na rozvoji funkdie Taylorovho radu.
Taylorov rad moéZe kiypouzity na vyjadrenie rieSenia diferencialnej ricenx(t +At)

v zavislosti odx(t) a jej derivacii nasledovne
X(t +At) = x(t)+At>‘<(t)+%(At)2X(t)... (25)

Ak diferencialna rovnica, ktoril chceme ri&dna tvar

)= ) (26)
potom
x(t) = f(t,x(t)) (27)

t)=— =+ =" f (28)

.y df _of of dx _ of
K(t) +
dt ot oxdt ox

a potom

X(t +At) = x(t) + Atf +%(At)2(ft FEf)+. (29)
pricom

f Of(tx(t)) f, D%, f D% (30)

RieSeniex(t + At) je zavislé na znalosti derivécii funkdieVyssie derivacie
funkcief satazko utuju, a preto pri aplikacii wahu (29) sa pri rieSeni diferencialnej

rovnice uvazuje len nielkko ¢lenov na pravej strane rovnice (29). Jedna sa o
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aproximaciu Taylorovho raduo je podstatou metédy Runge-Kutta.éBoclenov
uréuje rad metddy Runge-Kutta.

S uvazovanim integéaého krokuh bude plati
t =t +h (31)
Metdda Runge-Kutta druhého radu je zaloZzena naamilidifererénej rovnice

) = X6+ i) 5 () 32

Rekurzivny vZah vhodny na rieSenie diferencialnych rovnic vypigei z metody
Runge-Kutta druhého radu je nasledovny

Xer = X T 11Ky + )oK, (33)
Vi, V, - vahove koeficienty

NajznamejSi rekurzivny ¥ah vhodny na rieSenie diferencialnych rovnic vypjyei
z metddy Runge-Kutta Stvrtého radu je

1 1 1 1
X1 = Xy +Ek1+§k2+§ks+gk4 (34)

pricom

ky = h (£ %)

Kk, = hf(tk +%h,xk +%klj
1 1 (35)
k3 = hf(tk +Eh, Xy +Ek2j

k, =hf(t, +h x +k,)

18



1.3 Virtualne laboratoria

Po celom svete sa stredné a vysoké Skoly snazstrgpeyucbu réznymi
spésobmi. Vyuzivanie inforndao-komunik&nych technologii sa stava v poslednom
case vémi dolezité a nevyhnutné pri modernizacii ¥guacieho procesu. Distama
forma vzdelavania je teda taka forma, pri ktorejSsadent s vy&ujucim nemusi
stretn@ na jednom mieste, ale komunikuju spolu on-linekdfa formu vyuzZiva
mnoZzstvo vzdelavacich institucii po celom sveteSAUKanada, Australia, Nemecko

a samozrejme aj Slovensko.

Medzi spestrenie vyiby patria aj tzv. virtualne laboratéria, v ktorych
Studenti cez Internet z rdznych kutov svetahiuju vyucbu. Medzi univerzity, ktoré

takéto laboratéria maju, patri napriklad:

» Strojnicka fakulta STU v Bratislave

http://suhajko.com/laboratory/index.php/lang-skigiv

» Fakulta Elektrotechniky a informatiky v Bratislave
http://ural.elf.stuba.sk/vrlab/

» Fakulta chemickej a potravinarskej technolégie
http://ka.chtf.stuba.sk/Icza/

» Johns Hopkins University
http://www.jhu.edu/virtlab/virtlab.html

* The University of Utah

http://learn.genetics.utah.edu/content/labs/gel/

Nielen Skoly maju svoje virtualne laboratéria, abkisto existuju stranky
s podobnym obsahom, ktoré slizia ako virtualnerktidoa, napr.:

* http://www.engin.umich.edu/group/ctm/

* http://www.softintegration.com/webservices/control/

* http://plc.cwru.edu/tutorial/enhanced/lab/lab.htm

» http://www.chemcollective.org/vlab/vlab.php

* http://websites.kahoks.org/Richert Gary/sciweb/atsphtml

19



Tieto stranky obsahuju virtualne laboratoria, ktsaéykaju:

» Riadenia krizovatky, dopravnika, modelu robota,rhavPID pomocou GA,
prekladania kontajnerov, matematickych operacii yp@nov, rieSenia
systému rovnic, grafov poélov andl, prechodovychimpulznych
charakteristik, algebre prenosov, grafickej koneminepretrzitého signalu na
obrazovke, Fourierovho radu aproximacii, skimamékvencie, pouzivaniu

Matlabu, vykreBovaniu 2D a 3D grafov a mnoZstd@lSich navodov.

1.4 Prinos pouzitia on-line vydby

On-line vywba ponuka Siroké spektrum vyhod oproti klasickéryucgvaniu.

Tu je zopar prikladov prinosu on-line Way na Skolach a vzdelavacich institaciach:

© © N o

mobilita projektora a notebooku, thavé ovladanieg¢o umo#uje vyuwiujacim
oslobodi’ sa od statia pri projgkom pristroji,

vysoka spkahlivog’ v porovnani s klasickym projektorom,

moznos pracovd aj on-line na Internete a spas aplikacie, vided, obrazky...,
moZznos prenosu Uloh, dat, referatov, prednasSok pomocanpladtnych diskov,
¢i USB Kracov,

moznos navratu ku ktorejkbvek snimke, bez dladu na to, v ktorejéasti
prednasky sa vywijuci nachadza,

Siroké spektrum réznych odkazov, webovych skadokumentov,

moznos kedykd’vek material doplnialebo zmeni,

rychlejSia moznaskomunikacie medzi Studentmi a \acimi,

lepSia dostupnésstudijnych materialov pre hendikepovanych Studento

10. Stadium poth vlastného tempa.

AvSak on-line vydba mbéze mi@aaj svoje nevyhody, napr.:

1.

2.

priprava multimedialnych prezentacii j@we narana — financieg¢as,
podklady...,
nevyspytatéinog’ techniky — vypadok elektriny, pokazenie pristroja.
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3. naklady Studentov — kupaditaca a internetu.

AvSak takychto nevyhod je len Krai malo a samozrejme vyhody prevySuju tieto

malé nedostatky a preto zavadzanie diStepformy vzdelavanie je Veni aktualne.

1.5 Macromedia Flash
[3], [4]

Flash je multimedialny softvér, vytvoreny v Amerikenou Macromedia a v
sitasnej dobe je vyvijany a Sireny pomocou Adobe $ysteTato firma sa uz

preslavila produktmi ako su napriklad MacromedieeBtor,¢i Macromedia Dream.

Flash je ale jednym z najrozSirenejSich programevytvaranie atraktivnych
internetovych stranok, prezentacii, aplikacii, ngdn umeleckych, zabavnyclei
informativnych projektov, ktoré spdjaju fotograftext, zvuk, animaciu¢i zvuk. Je
zaloZzeny na vektorovej grafike. Vektorova grafikajgdnozn&ne najmenej natma
na datovy objem informécii. ZjednoduSene poved@ndo animaciagize skupina
obrazkov, ktoré sa medzi sebou vytagl. Nie€co podobné ako animovany gif. AvSak
zatid’ ¢o v gife sa striedaju rastrové obrazy, vo Flashedaa o vektorové obrazy.
Rastrovy obraz je tvoreny v sieti bodov - pixel&de kazdy bod ma presnecenu
polohu a farbu. Rastrovanie vznika snimanim predlpheto su bitmapy dominantné
v oblasti spracovania fotografii. Vektorové obrazy tvorené grafikou, ktora je
definovana pomocodiar a vyplni. Vektorova grafika je menej né&né na datovy
objem informacii o vyzore obrazku. Krivka, ktorlkta nakreslime je definovana
pociatocnymi bodmi, vektorom, ktory duje smer a zakrivenie koncovym bodom.
Program zakazdym vykresli cely obrazok pomocou matekych vzorcov, pri
ktorych nie je problém napriklad prefianie obrazku na ina Vkos bez straty
kvality. A najv&sie plus mozno zbadgpri grafike nakreslenej priamo v programe,
ale nerobi mu problém ani import grafickych suborgy ked za cenu zbytnej

velkosti.

Flash pracuje s vrstvami, ktoré sa dajlimel'ahko ovladé. Tieto vrstvy sa

najviac vyuzivaju pri animaciach, pri ktorych saigziva vé&€ké mnozstvo prvkov.
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Vyhody, ktoré prindSa vektorovéa grafika oproti ragej:

» vektorové grafika je dadtovo omnoho menSia
» objekty mdzu by zv&Sované bez straty kvality
* vyplne aciary mézu by priesvitné alebo vyfarbené prechodovou wigoi s

minimalnym zv&Senim suboru

Nevyhody vektorovej grafiky, ktoré umidju vklada® do animacii aj rastrove

obrazky:

» vektorova grafika sa nehodi nal'wa zlozité obrazce (napr. fotky...)

Flash sa stal $ag’ou moderného webu. Program bol navrhnuty na prapaga
vektorovej grafiky na Internete. PouZiva sa na oggmie animacii, reklam, videi,
webovych aplikacii, kreslenych snimok, hier... \bgiredi Flash je mozné vytvéra
nielen vektorovu grafiku pre web stranky, ale gpnildad plnohodnotné formulére,
programy komunikujuce s databazou...[5]

Program obsahuje Vie¢ mnozZstvo nastrojov, potrebnych pre tvorbu ologjekt
Paleta nastrojov ponuka k& mnoZstvo prvkov pre pracu s farbami, pohybov,
velkog'ami, réznymi efektmi. Program je Krai preadny a ak by nastal nejaky

problém, najdeme &tom pomocnika (HELP), ktory je vo forme HTML.

Pracovny subor, ktory skompilujeme ma koncovku FLaysledna animacia
mo&ze méd rbézny format. Najpouzivanejsi je subor s koncoveWIF, pretoZe ponuka

velké moznosti uzivatskej interaktivity \daka jazyku ActionScript.

A ¢o si vieme predstavipod pojmom animécia? Pod animaciou si mdéZzeme
predstaw urtity pohyb. Rovnako za animaciu mdézeme povaZoxmenu farby,
tvaru, ¢i verkosti nejakého objektu. Animacie su poskladanédngdivych snimok,

ktoré sa zobrazuju jedna po druhej a vytvarajldtgkm plynulého pohybu.
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Pri praci vo Flash sa musime najskdr rozhadnto chceme vytvata
MbéZeme sa rozhodrilpre obyajny Flash dokument alebo napriklad pre Flash
prezentaciuPri praci s ktoroukivek formou Flash potrebujemeciié nastroje, ktoré
nam zabezp®ju vznik animacie. Hlavny panel s ndzvom Tools rOb), ktory
kreslenie a editovanie objektov uniiofe, sa nachadza Ravej ¢asti obrazovky. Ma
16 nastrojov, ktoré sa pri tvorbe a kresleni poajgivich d’alSie parametre, ktoré sa
moZu nastavi ako je farbagi typ ciary, sa nachadzaju taktiez v tomto paneli, ale pod

tymito nastrojmi.

Tools

“PRO0O= N0~
QEYXO0>» Vit~

O Q

Colars

< R
@&,
mAR
Options

nl

Obr. 1: Panel nastrojov

Jednou z najddlezitejSich veci pri vytvarani Flasimacii je Timelinegize
¢asova os (Obr. 2). SlUzi na ovladanie a organizevamimacie véase. Kazda
snimka je jedna kresba, kresby nasledujdase za sebou a tym vytvaraj&ity
pohyb. [6]

CasovU os tvoria 2 zakladwésti. Nalavej strane su vrstvy (Layer), ktoré je

mozné premenova skryt’, ¢i zakaz@ editovanie... V jednotlivych vrstvach sa

nachadza dana animaciacitho alebo nejaka staticka grafika. Plati také mtay Ze
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v jednej vrstve mdze prebighden animacia jedného objektu v ten istgisovy
okamzik, preto ké potrebujeme animovaviac objektov, pouziva sa viac vrstiev. [6]
Druhu ¢ag’ tvori samotn&asova os. Tu je pdd jednotlivych snimok vytvorena

animacia alebo umiestnenie grafiky.

<

Hil

>

Timeline % Scene 1 %v z&v Show Frame
&40 5 10 15 20 i 30 35 40 4 50 g5 £0 |55
7 /i a
TR || ¢ T WY ok | 0es g 3

Obr. 2: Casova os — Timeline

1.5.1 Histéria Flash
[7]

Ztiatok Flash spada asi do roku 1994. NeSlo o Flashha pozname dnes,
ale volal sa SmartSketch a bol zaloZzeny na Jauve. dglikacia bola navrhnuté tak,
aby vytvaranie pgtacove] grafiky bolo rovnako jednoduché ako kreslemia
papier.[5] Pomaly sa vSak od tohto smeru upustiliaea ako programovaci jazyk
nevyhovoval narokom na rychtbs spdahlivog’. Ked niekedy okolo roku 1995
objavili prehliad&, ktory podporoval zasuvné moduly typu PLUG-IN, bol
SmartSketch premenovany na FutureSplash Animatbola Uplne zmenena jeho
podoba. Macromedia v dneSnej dobe pracuje so svpjiojektom pod nazvom
Shockwave.

V roku 1996 Macromedia kuapila FutureSplash Animatorvznikol tak
Macromedia Flash 1.0. Tato verzia neobsahovalaoAStript, ale usmaovala
vyvoj webovych animécii. Postupne vznikdlalSie verzie, aZz po doterajSiu Adobe
Flash CS4 Professional.
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1.5.2 ActionScript
[8]

ActionScript je jednoduchy, objektovo orientovangzyk vytvoreny pre
pisanie prikazov v programe Flash. Je hlavhym ojasir prace s objektmi Flash.
Pomocou ActionScriptu mdZzeme ovlédgednotlivé objekty v scéne, ovlata
prezentaciu ako celok, vytvdrdormulare, ale aj volaprikazy inych skriptovacich
jazykov. ActionScript ma niektoré spdéleé vlastnosti s JavaScriptom.

Pisanie skriptov je ziae zjednoduSenédiaka vyvojovému prostrediu panelu
Actions (Obr. 3) apiSu sa v panely ActionScriptbfO4). Prikazy su préhdne
usporiadané, akciu mézeme pritadbjektu alebo rageku scény. Prikazy nemusime
ani pozné naspam@ pretoZze priamo v menu vyvojového prostredia sehadza
prel’adny zoznam usporiadany do niékgch kategorii. Pomocou ActionScriptu

mo&zeme riadi priebeh celého prehravania.

# Macromedia Flash Professional 8 g@rg|

Eile Commands  Control  Wwindow  Help

i b Calor Swatches
b Align & Info & Transform & Color Mi..

F mFai:AgH“:Professional e

Open a Recent Item Create New Create from Template
@ hiadina fia @ Flash Document ’E‘,‘) Advertizing
._ test - zazobniky:fls @ Flash Slide Presentation D Form Applications
@ hisdinal fla @ Flash Form Application @ Zlobal Phones
@ lrigon-2003-08-05 fla ﬂ ActionScript File D Japsnese Phones
@ oraph2.fla @ ActionScript Communication File E} PD&s
w3 ._ ciara.fla a Flash JavaScrint File D Photo Slideshows
3 @ priklad_AS03 s ‘B Flash Project @ Presentations
Fi @ priklad_AS02 fls 3 Mare
- % 9 priklad_AS01 fla Extend
il 173 Open @ Macromedia Flash Exchange
B
A « Take a quick tour of Flash Adobe® Creative Suite® 4
gﬁ @ = Learn ahout Flash documentation / Deliver innovative ideas in prink, web,
_@; et tesaurces inkeractive, video and mobile design,

* Find authorized training

Don't showe again

“ i » actions

£ % Properties | Filters | Parameters

Obr. 3: Vyvojové prostredie Flash
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i Ackions - Frame

ActionScript 1.0 & 2.0 b ':E’:'r E}} 4 ;E {E Bp,
—— 1 hZs=Math.pow( (gDa/k22),2);
= |E| Current Selection i

[~

hiz=Math.pow| (qgl0=/k11) ,2)+hi=;

ool Layer 2 Frame 2 3 k1=k1l/ (2*Math.sgrt (hls-h2s)):
E‘% =cene 1 4 kz=kz2z/(Z*Math.sqrt (hZs));
----- El Layer 2 1 Frame 1

m Layer 2 ¢ Frame 2

Obr. 4: Panel ActionScript

1.5.3 Historia ActionScriptu
[9]

Prva verzia ActionScriptu, oztavana ako ActionScript 1.0 bola navrhnuta,
tak aby bolato najjednoduchSia a mohli sa ju tak &id@ypouziva i zaliatoénici bez
vaSich problémov. Obsahovala sadu intuitivnych piokaa vémi jednoduchu
syntax. Vtej dobe nemal eSte nikto tuSenie, ZeFksh stane profesionalnym
nastrojom pre vytvaranie rozhrani a webovych aplikéAko nahle za&ali Flash
pouziva skuseni programatori, doSlo k vyvoju odaesofistikovanejSich druhov
interaktivity, ktoré uzivaom umoZznilo zadava data alebo komunikova so
serverovymi aplikaciami a posunuli tak hranice Awocriptu. Pévodne bol tento
jazyk ugeny pre ovladanie jednoduchych 2D vektorovych animale neskorSie
verzie uz umoiovali tvorbu Web-based hier a bohatych internetbvaplikacii ako

su video alebo audio.

Vyvojovy tim ActionScriptu na tato skutnog’ zareagoval tak, Ze prvu verziu
skriptovacieho jazyka zrevidoval a rozSiril do verActionScript 2.0. Tato nova
verzia priniesla skisenym programéatorom cell raotwepnych nastrojov, zatiao

zostala dostupna aj pre menej skdsenych prograavator

Ked bola pred niektkymi rokmi vydana stasna verzia ActionScriptu 3.0,
vzbudzovala medzi uZivdmi rozruch. Na rozdiel od predchadzajucich veiigtiz
AS 3.0 mocnym, objektovo orientovanym programovajginykom, ako su napriklad

C++ alebo Java.
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Pozitivnou strdnkou AS 3.0 je, Ze sbaka nemu Flash stal futthe schopnym
nastrojom k vyvoju sofistikovanych aplikacii nielpne web, ale s pomocou Adobe
AIR takisto pre desktopové aplikacie. Za negativAationScript 3.0 je to, Ze sa
znane vzdialil z&iatocnikom. Poki#i nepoznaju principy a techniky objektovo

orientovaného programovania, nebudud tohotm@tmi vel'a robt’.
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2. Prakticka ¢ast’

Cielom prace bolo vytvorenie piatich animacii model@znych procesov.
Animacie budu sluZi Studentom pri poznavani neznamych procesov, lytliovené
pomocou programu Macromedia Flash 8 apomocou tekapieho jazyka
ActionScript 1.0, 2.0. Animéacie pomdzu Studentom ptudovani, poznavani
neznamych procesov a pomézu infme rychlo pochopi ako dany proces funguije.
Studenti ziskaju potrebné vedomosti asmasti, ktoré neskér moézu vyuZpri riadeni

realnych zariadeni.

2.1 Vlastnosti projektov

verzia programu Macromedia Flash 8
verzia ActionScript 1.0,2.0

ve’kos’ klipu 800x600

typ suboru kompilacie fla

typ suboru publikacie .Swif

pacet vrstiev 2

patet snimiek 6

paiet suborov 5 —swf., 5 —fla.

2.2 Typy modelov

Modely, na ktoré som sa v tejto praci zamerala, tedledovné:

o Zé&sobnik kvapaliny.

» Dva zésobniky kvapaliny s interakciou.
» Tri zadsobniky kvapaliny bez interakcie.
* Prietokovy ohrieva

* MieSanie dvoch pradov s réznou teplotou.
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2.3 Tvorba animacii

Prvou dblezitou vecou bolo navrhnutie vyslednejgimdanimacie. Dolezité je
aj to, aby boli animacie zrozumiteé aj pre inych pouzivdtev, ktori ich budu
vyuziva'. Bolo treba naStudovaspravanie sa systému a na zaklade toho gspravi

animacie.

Pri zostavovani modelu procesu je potrebné najskéif zname konStanty
alebo parametre, ktoré su nemenné. Tato neménmdge vyplyvé napriklad
Z rozmerov zariadenia, z konStantnych fyzikalnyldstnosti, ako napriklad hustota,
objem, objemovy prietok... Druhym krokom jetenie z&iatocnych hodnét, ktoré sa
v d’alSich krokoch budu ziskavaieSenim rovnic modelu (teplota, vySky hladin)
pomocou metddy Runge-Kutta. V poslednom kroku jezmog’ vidiet' vystupnu
veli¢inu a jej graficky priebeh. Toto vSetko bolo zhgwib vrstvach a jednotlivych

snimok animacii. Kazda z tychto animacii obsahujesfy a 6 snimok (Obr. 5).

m & | [E] presentation [Z] slidel

90 H 5 10 15
I ' scena f = +« B o[
(7 akcia + + H |§

oo

Obr. 5: Vrstvy a snimky animacii

2.3.1 Grafika animacii

VSetky animacie su vytvorené rovnakym Stylom. Ptéaagu z dvocltasti:

* Vrchna ¢ag’ obsahuje zadavané hodnoty, alebo tie hodnoty, ékisa
vypocitavaju.

* Spodn&ag’ obsahuje vizualne nahliadnutie na jednotlivé mgdato sa meni
ich vystupna vetiina, jej graficky priebeh, ndlhd do zariadeni, sledovanie
zmien hladin v zdsobnikoch a zmien tepl6t v nigdaohrievai.
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» Jednotlivé fazy animacie:

a) naitanie nami zvolenych hodnét, ktoré si samiimme a si nemenné
pocas celého priebehu animacie.

b) vypcaiet rovhovazneho stavu modelov pagrislusnych vzorcov.

c) vo’ba jednotlivych parametrov: @atocnd podmienka pre rieSenie
diferencialnych rovnic &as priebehu.

d) priebeh animécie: graf, zmena v zariadeni (vys&diny, teplota)

Grafické rozdelenie, 4 fazy animacie su pre vsSetigdely rovnake, rozdiel je len

v konStantach a vygtoch.

» Pri zasobnikoch kvapaliny sa pocitani jednotlivych hodnét (faza a, b, c)
a po stléeni tl&idla priebeh, zobrazi animacia zasobnikov. Tak skdudu
ment’ hodnoty vysky hladin, tak sa bude nmteaj hladina v zasobnikoch. Pri
rasticej hodnote vystupnej wghy (hladiny), bude vySka hladina narasta

a pri klesajucej hodnote, bude vyska hladiny klesa

* Pri ohriev&@i a mieSdi bude animacia nasledovna. Ako pri zasobnikodhaja
pri tychto dvoch animéciach, sa pocitani jednotlivych hodnét (faza a, b, c)
a po stldgeni tl&idla priebeh zobrazi animacia miédaci ohrievaa. Pri
rasticej hodnote vystupnej vty (teploty) sa pri zvySujucej teplote bude
ment’ farba zariadenia z modrej farby &&rvenu (ohrievanie) a pri zniZzujucej

teplote sa bude mehiarba zariadenia &rvenej farby na modra (chladenie).

2.3.2 Vrstvy animacie

Vrstvy animacie:

1. objekty v scéne (Obr. 6),
2. ActionScript.
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»3 zasobniky kvn.'z\i:\w';lin'_wr bez interakcier

nnétan'tyl:
%@E@mmﬁ B Fownoviiny sia]
[ﬁ EEE E‘EE E:’E E.dynazmika
fayndmike} {10} o THAIOE T i TAuif ) it

Obr. 6: Objekty na scéne animécie

1. vrstva animacii - objekty

e Snimka 1,2 (Obr.7, 8, 9, 10, 11) — zadavanie phslch konstant.

* Snimka 3 (Obr.12, 13, 14, 15, 16) — vyypbrovnovaznych stavov.

* Snimka 4 — dynamika, zadanie¢miocného stavu vetiny acasu priebehu
animacie.

* Snimka 5 (Obr.17, 18, 19, 20, 21) — vypbvystupnej vetiny, zobrazenie
priebehu vystupnej veiiny na grafe.

* Snimka 6 — sltka na snimku 5.
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1 zasobnik kvapaliny

konstanty k11 3 F1. 4 Qs 5 © rovnovainy stav

—\Lqus

K11 ql
S, S

Obr. 7: Zadavanie konstant - 1 zasobnik kvapaliny

2 zasobniky kvapaliny s interakciou

konstanty k11 3 k2 4 F 5 F2 3 qos 5 © rovnovainy stav

—lqos

k11 q1 k22

Obr. 8: Zadavanie konstant - 2 zasobniky kvapaliny
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3 zasobniky kvapaliny bez interakcie

konstanty

k11| 2 |k22| 3 |k33| 4 |F1| 5 |F2| 6 ||=3| 4 |qus| 3 |° rovnovazny stav

—lms

k11 h2 -
e o

5] ——

Obr. 9: Zadavanie konstant - 3 zasobniky kvapaliny

Prietokovy ohrievac

kontanty q‘ 2 ‘p‘ 111 ‘cp‘ 2 ‘V‘ 3 ‘(ﬂ(t) 100 UD(:t)ORS

q (), P, cp. v (D)

q(t), P.cp, v (1)

w(t)

Obr. 10: Zadavanie konstant - prietokovy ohrieva&
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Proces miesania 2 prudov s roznou teplotou

konstanty Clmlzl qozlzl v, (O 2 Jo,OL e | v[11] © Rs

9, P €p, v (1) q,(D:P: cp; v_ ()

ql(t)! P. cp, Ul(t)

Obr. 11: Zadavanie konstant - proces mieSania 2 pdbv s r6znou teplotou

1 zasobnik kvapaliny

konstanty k11 3 F1. 4 qos 5 © rovnovainy stav

rovnovazny stav hs  2.777 () dynamika

—|vqos

K11 q1
>

Obr. 12: Vypocet rovnovazneho stavu - 1 zasobnik kvapaliny
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2 zasobniky kvapaliny s interakciou

konsStanty «i1 3 k22 4 F1 5 F2 3  q0s 5§ © rovnovazny stav

RS hi1s 4.3402 h2s 1.5625 © dynamika

ﬂqus

K11 qi K22

Obr. 13: Vypocet rovnovazneho stavu - 2 zasobniky kvapaliny

3 zasobniky kvapaliny bez interakcie

konstanty

k11| 2 |k22| 3 |k33| 4 |F1| 5 |F2| 6 |F3| 4 |ql:ls| 3 |° rovnovazny stav

RS hts| 225 | h2s| 1 | h35 O dynamika

—\Lm

v [
k11 al -
h2

k22 P h3 -
t I:l k33

Obr. 14: Vypocet rovnovazneho stavu - 3 zasobniky kvapaliny
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Prietokovy ohrievac

konStanty q\ o ‘p‘ - ‘Cp‘ 2 | V‘ 2 ‘m(t)m Uu(t-) ORS
rovnovazny stav v° © dynamika

q(t). P, cp, v (0

q(t), P,cp, v (1)

o(t)

Obr. 15: Vypocet rovnovazneho stavu - prietokovy ohrievé

Proces miesania 2 pradov s roznou teplotou

konstanty G,z ] 9, ] v, (0[] v,0(®] v[i] © ks

© dynamika

rovnovazny stav vy

qm(t)! P. cp. Unl(t) qtr:(t)’ P, cp. Um(t)

ql (t)! P. cp, Ul(t)

Obr. 16: Vypocet rovnovazneho stavu - proces mieSania 2 prudow&znou

teplotou
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1 zasobnik kvapaliny

konstanty iexds |2 F1 2 Qs 5 © rovnovainy stav
rovnovazny stavn hs 625 (») dynamika
dynamika h(0) 12 t(kon) 100 @ 53 #® priebeh

tmax = 100 ql > g0s

GRAF

—|qu5

50 100

K11 ql

Obr. 17: Vysledna animacia jedného zasobnika kvapialy

2 zasobniky kvapaliny s interakciou

konstanty 11 3 k22 4 Fh 5 F2 3 q0s 5 © rovnovainy stav

RS his 43402 h2s 1.5625 © dynamika
dynamika hi(0) 8 h20) 5 40 55 tkon) 100 O© priebeh
h1 > h2 q0 > q0s tmax =100
t |99.999 5 GRAF

maana | h1 | h2

K11 q1 K22

Obr. 18: Vysledna animacia dvoch zasobnikov kvapalis interakciou
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3 zasobniky kvapaliny bez interakcie

konstanty

k11| 2 ||(22| 3 ||(33| 4 |F1| 5 |F2| 6 |F3| 4 ||:|I:Is| 3 |o rovnovazny stav

RS ms|225 | h2s| 1 | hss O dynamika

dynamika h1©@)| 6 | h20) 3 | n30)] o | qo| 3.4 | tkon)| 100 | © prieben
q0>q0s tmax=100

Legenda GRAF
hladina h1 h2 h3

als nefinedrmy ¥ |
modsl . | i
nt [ e

ql

k11 h2 -

t |99.988 K33

Obr. 19: Vysledna animacia troch zasobnikov kvapatiy bez interakcie

Prietokovy ohrievac

kontanty g 2 |p[ ™ [cp| 2 [ V[ ® |o®)[ 1]y ()] 2] ORs

rovnovazny stav v° © dynamika
dynamika L (0) t(_kon) © priebeh

tmax = 100

GRAF

CE o

q (). P, cp, v ,(f) i

q(t), P,cp, v ()

o(t)

Obr. 20: Vysledna animacia prietokoveého ohrievéa
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Proces miesania 2 pradov s roznou teplotou

konStanty d [ 2 Jq, [ ¢ Ju O 0 Jv,0[« ] v[2] © rs

rovnovazny stav v O dynamika
dynamika v,(0)[ % ] t(kon)[ 100 | © priebeh
tmax = 100
GRAF
¢ N o, N bt

‘ o 50 100

\I/ qm(t)s P, cp, Um(t)

qﬂl(t)’ P. cp. uDl(t)

refresh q,(®; P> cp, v (1)

Obr. 21: Vysledna animacia procesu mieSania 2 prudos r6znou teplotou

2. vrstva animacii - ActionScript

* Snimka 1, 2 (Obr. 22) — zastavet@sovej osi, nastavenie kvality a rozliSenia.
 Snimka 3 (Obr. 23, 24, 25, 26, 27) — v§pb rovnovaznych stavov
a zobrazenie oznamu, ak nie su zadefinované kdgsStan
* Snimka 4 (Obr. 28, 29, 30, 31, 32) — zadefinovanie:
o konstanty |, potrebnu pri vygte metédy Runge-Kutta,
0 z&iatotnéhocasut =0,
o hodnét al, a3, a4, v, u, nula, bnx (n = 1, 2, aximalnych hodnét
veli¢in potrebnych pre graf.
* Snimka 5 (Obr. 33, 34, 35, 36, 37) — metéda Rungeakvyp@et a grafické
zobrazenie vystupnej véiny.
e Snimka 6 (Obr. 38) — st4a na snimku 5.
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=9 0Ol 3 10 15 0 bl 20

Actions - Frame

wE eV ERE

1 stopl():

2 feocommand ("allowscale™, "true™);

3 quality = "BESI":

4 if (kll=undefined| |Fl=undefined| |gls=undefined)
o {

6 a="r;

T}

Obr. 22: Zastaveniefasovej osi, hastavenie kvality a rozliSenia

Actions - Frame

=R EEREE

1 he=Math.pow( (glis/k11),2):

2 if (kKll=undefined| |Fl=—undefined| |g0z=—undefined)
31

4 gotohndStop (2) ;

= o="ZADARJTE ECHN3TANTY!!!";

& }

Obr. 23: Vypoéet rovnovazneho stavu pre 1 zasobnik kvapaliny

40



¥ Actions - Frame

2 PO ERE
1 nZs=Math.pow((gls/k22),2) ;
2 hils=HMath.pow((gls/kll),2)+h2s=;
3 if (kKll==undefined| | Fl=undefined)
4 {
5 gotohndStop (2) :
& o="ZLDAJTE ECHETANTY!!!w;
T}
g8 if (g0s=—undefined| |kZ2Z2=undefined| |FZ=—undefined)
9 {
10 gotohndStop (2) ;
11 o="ZLDAJTE ECHNSTANTY!!!";
12 %

Obr. 24: Vypocet rovnovaznych stavov pre 2 zasobniky kvapaliny

Actions - Frame

wHGYEREE

=1 o N s L Ry

]

hls=Math.pow(({gls/k11),2);
hZsz=Math.pow | (k11l/k22),2)*hls;
h3sz=Math.pow | (k22/k33),2) *h2s=;
if (Ell=undefined| |Fl=undefined| |g0s=—undefined)
{
gotolAndStop (2) 7

o="ZADAJTE EOMSTANTY!!!":

if (kZ2Z2=undefined| |FZ=undefined| | k33=undefined| |F3=undefined)
{
gotolAndStop (2) 7

n="ZADAJTE KONSTANTY!!1"m:

Obr. 25: Vypoéet rovnovaznych stavov pre 3 zasobniky kvapaliny
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&= 90O 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Actions - Frame

w L BYERE

[

=1 o e R

JaE]

10
11

13
14

T=V/a:
Z =1/ (g¥fro¥cp):
a=HNumber (cetal)
tetaz = a + (Z¥%om);
if [g=undefined| | ro=—undefined)
{
gotohndStop (2)
o="ZLDAJTE KONSTANTY!!!m,;
H
if {cp=undefined| |V=—undefined| | om=undefined| | tetal=—undefinesd)
{
gotodndStop (2) ;
o="ZLDAJTE KONSTANTY!!!m,;
H

Obr. 26: Vypodet rovnovazneho stavu pre ohriev&

gOl=Hunker (gll) ;
glZ2=HNumber (qd2) :
tetals= (gll/ (g0l+g02) ) *tetalls+ (g02/ (g0l+gl2) ) *tetalZs;
if (gO0l=—undefined| |g02=—undefined)
{
gotolndStop (2)
o="ZADAJTE KCONSTANTY!'!!";
H
if (tetalls=—undefined| |tetald2s=undefined| |V=——undefined)
{
gotolhndStop (2)

o="ZADAJTE ECONSTANTY!!!";

Obr. 27: Vypocet rovnovazneho stavu pre mieda
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E scena

Actions - Frame

=P OvERE
1=0.1;
t=0;
al=0;a3=50;24=100;
v=140;
u=100;

nula=0;

e - T s B - L % I B

bBlx=getProperty (bodl, x):
glsmax=1.4*%g0=;

(¥ T i

hsmax=int (Math.pow (| (g0smax,/k11),2))+3;
if (hlmax<l) {hemax=hsmax+1;}

[
[

Obr. 28: Zadefinovanie konstant potrebnych pre vypéet Runge-Kutta a graf
pre 1 zasobnik kvapaliny

& 50 10 15 pli] 25 30

oo
oo
oo

E sCena

Actions - Frame

® POV ERE

1=0.1;

t=0;

mula=0;

al=0;

a3=50;

ad4=100;

v=100;
blx=getPropertyibodl, x):

S N = T ¥ L B R - R o R

w

bBZx=getPropercy (bod2, x);

[
=]

gOmax=1.4%g0=;

hZ2max=int (Math.pow( (gl=s/k22),2) ) +3;

hilmax=int (Math.pow( (g0max/k11),2)+hZmax) +hZmax;
if(hlmax<l) {himax=hlmax+1l;}

[
ok

Obr. 29: Zadefinovanie konstant potrebnych pre vypéet Runge-Kutta a graf
pre 2 zasobniky kvapaliny
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9 sCend

Actions - Frame

wPHOVvERE

1=0.1;
t=0;

nula=0;

al=ag;

a3=50;

a4=100;

v=100;

u=100;
blzx=getFroperty (bodl, x):

e I T o s B - YL T % Ty B

=
o om

b2x=getProperty (bod2, x):

[
[

bi3x=getFroperty (bod3, x):

[
%]

gomax=1.4*g0=;

himax=int (Math.pow | (g0max,/k11),2))+3;
hZ2max=int (Math.pow (| (k11/k22),2)*hl=);
h3max=int (Math.pow [ (k22/k33),2) *h2=s) ;

e
o L

Obr. 30: Zadefinovanie konstant potrebnych pre vypéet Runge-Kutta a graf
pre 3 zasobniky kvapaliny

o=

B ECena

¥ Actions - Frame

® P OvwE RE
1=0.1;
t=0;
al=0;a3=50;a4=100;
v=100;
u=100;

nula=0;

o N Iy Y - L T %y ]

blz=getFroperty(bodl, x):
2 gmax=l.5%qQ;

9 Zmax =(1 / (gmax*ro*cp)):
I 10 tetamax= (a 4+ (Zmax*om))+110;

Obr. 31: Zadefinovanie konstant potrebnych pre vypéet Runge-Kutta a graf

pre ohrieva¢

44



[P scena + + Oilap

Actions - Frame

=RV ERE

1 1=0.1;

2 t=0;

3 al=0:;a3=50:;a4=100;

4 w=100;

5 w=100;

& nmula=0;

T a=Humkber (g0l) ;

8 b=Number (gql2) :

S blzx=getProperty (bodl, =);
10 cmax=0.5* (a+kb)

11 tetalsmax=(qgll/cmax)*tetalls+ (gl2/cmax) *tetalZs;
Obr. 32: Zadefinovanie konstant potrebnych pre vypéet Runge-Kutta a graf
pre miesa&
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35
36
37
38
39

-1 & n B Ld R

if (tr=tkon-0.15) {
stop ()

H
i
L)
m
[a]
[~
it
it
fu
F
H
f
o

=1 old = ®1;
f=(g0/F1l) - (k11/F1) *HMath.sgrt (x1) ;
Kl = 1#*£;

1 = %1 o0ld+0.5%K1l;
f=(gld/F1l)— (k11/F1) *Hath.=sgrt (x1);
E2 = 1*f;

®x1 = =l old+0.5%E2;
f=(g0/F1l)- (k11/F1l) *HMath.=sgrt (x1) ;
E3 = 1*£f;

=1 = xl1 old+E3;
f=(g0/F1)—- (k11/F1) *Hath.=sgrt (x1);
K4 = 1*f;

=1 %1 old+ (E1+2% (K2+E3)+E4)/6;
h = =®1;

hn=h/hamax*v;

if (i=—undefined)i=1:;
setProperty (bodl, v,-hn+l85.7);
duplicateMovieClip ("bodl™, "bodl1™4i, 2%1i) ;
setProperty ("bodl"+i, w,bodl. v):
setProperty ("bodl"+1i, =,bodl. x+T*3.63);
hilx=getProperty ("bodl"+i, x);
hly=getProperty ("bodl™+i, y)+10;
setProperty (11, =,hl1x):;
getPFroperty (11, v, hly):;

i++;

this.hlad. yscale =800%h,/hamax ;

Obr. 33: Runge — Kutta, grafické zobrazenie vystupagj veli¢iny a vykresl’ovanie

hladiny 1 zasobnika kvapaliny

46



[

=] o N oW Ld R

]

N
O T T S O R R "

]

(R

Fud
o I TN oy Y O % Ty v B T

fed

R f

| % I L T L% I % T
o

fed
1]

if (£==0)
i
Xl=Hunkber (hl0) ;
XZ2=Nunber (h20) ;
¥

if (t»=tkon-0.15)

i

stop () :

¥

t=t+0.1;

ffrungekutta 1

®#1l old = =®1;

£f1 = (g0 - kKl11*% Math.=grt(xl-=2))/F1:
Kl = 1%f1;

®#1=x1 old + 0.5*Kl;
f1 = (g0 - kl11* Math.sgrti(xl-=2})/F1;
K2 1%F1;

®xl = xl_mld + 0.5%E2;
fl1 = (g0 - kl11#® Math.sgrto(=®1-x2))/F1;
H3 = 1#fl:;

1l = %1 old + K3;

£f1 = (g0 - kKl11*% Math.=grt(xl-=2))/F1:
K4 = 1%fl1;

x1l = xl old + (E1+42%(E2+KE3)+K4)/6;
hl=x1:;

ffrungekutta 2

®#2 old = =®2;

f2 = (kll*HMath.=sgrt(=xl-x2)-(k22*Hath.

K1l = 1*f2;

®r2=r2 old + 0.5*Kll;
f2 = (kll#Math.=grC(xl-x2)-(k22=Math
H22 = 1=f2;

®2 xE_Dld + 0.5*E22:
£z (Ell*Math.sgrt (x1-x2) - (k22*Math.
K33 = 1=f2;

X ®xZ2 old + EKE33;
£z (Kll*Math.sgrt(xl-x2) - (k2Z2*Math.
K44 = 1*#f2;

47

sgro (x2)) ) /F2:

.Bgro(x2)) ) F2;

sqrt(x2)))/F2;

sgro (x2)) ) /F2;



51 x2 = %2 old + (K11+2*(K22+K33)+K44)/6;
53 h2=x2;

55 hnl=hl/himax*v;
56 hn2=h2/himax*v;

58 if(i=undefined)i=1;

&0 setProperty(bodl, w,-hnl+143):

6l duplicateMovieClip ("bodl™, "bodl™+1i,2%1);
€2 setProperty ("bodl"+1i, w,.bodl. w):

63 setProperty ("bodl"+i, x,bodl. =x+L®3);

64 hlx=getProperty ("bodl"+i, x):

65 hly=getProperty ("bodl™+i, w)}+10;

€6 setPropertcy (11, =,hlx);

&7 zectProperty (11, v,hly):

69 if(i=——undefined)i=1;

70 getProperty (bod2, v,-hn2+80);

71 duplicateMovieClip ("bod2™, "bod2™44i,2%141);
72 setProperty("bod2"+i, v,bod2. w);

73 setProperty ("bod2"+i, =,bod2. x+T#*3):;

T4 h2zx=getProperty ("bod2"+i, =x}:

75 h2y=getProperty ("bod2"+1i, w)+10:

78 setProperty(l2, =,hlx):

77 setProperty(l2, v,h2y):

TE i++:

80 tnis.hlad._yscale=1000*hlfh1max;
81 this.hladl._yscale=1000*h2!h1max;

83 if (h10 < h20)

84 {

85 oznam="hl musi byt > ako h2":
86 stop () :

87 }

88 if (h1l0 >= h20)

89 {

S0 oznan="";

81 1}

Obr. 34: Runge-Kutta, grafické zobrazenie vystupneyeli€¢iny a vykresPovanie

hladin 2 zasobnikov kvapalin
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=1 o N s L Ry

85 ]

if (t==0)
{
xl=Nunber (h10) ;
xZ2=MNunbexr (h20) :
X3=Number (h30) :

if (t>=tkon-0.15)

{
stop ()
}
t=t+0.1;
Jfrungekutta 1
%Xl old = x1;
f1 = (gl - kK11% Math.sgrti(xl))/Fi:
Kl = 1*%f1;
xl=xl old + 0.5*El;
f1 = (g0 - kl11* Math.sgrt(xl))/Fl:
K2 = 1%f1;
®xl = x1 old + 0.5*E2;
f1 = (g0 - kl11* Math.sgrt(xl))/Fl:
K3 = 1%f1;
x1 = x1 old + K3;
f1 = (gl - kK11% Math.sgrti(xl))/Fi:
K4 = 1*%f1;
xl = xl1 old + (El+2* (E2+KE3)+K4)/6;
hil=x1;

xE_nld = =x2;

£f2 = (kll*Math.sgrto(®xl)-kZZ*Math.sgrtc(x2))/F2;

L1 = 1*%f2;

wZ2=x2 old + 0.5*%L1;

£f2 = (kll*Math.sgrto(®l)-kZ2Z2*Math.sgrtc(x2))/F2;

L2 = 1*f2;

2 = ®2 old + 0.5*L2;f2 = (kKll*Math.sort(=xl)-kZ2Z2*Math

49
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L3 = 1*f2;

X2 = %2 old + L3;

£f2 = (kll*Math.=zgrt(®xl)-k2Z2*Math.sqgrt(x2))/F2:
L4 = 1*f2;
w2 = %2 old + (L1+2* (L2+L3) +L4) /a&;

h2=x2:
ffrangekutta 3
X3 _old = x3;

£f3 = (k2Z*Math.=sgrt(®x2)-k33*Math.=sqgrt(x3))/F3;
M1l = 1#%f3;
X3=x3 old + 0.5*M1;

£3 = (k22#%Math.sgrt (x2)-k33*Math.=sgrt(x3)) /F3;
M2 = 1=£3;
®3 = x3 old + 0.5%M2;

£f3 = (k2Z*Math.=sgrt(®x2)-k33*Math.sqgrt(x3))/F3;
M3 = 1*%f3;
X3 = X3 _old + M3;

£3 = (k22#%Math.sgrt (x2)-k33*Math.=sgrt(x3)) /F3;
M4 = 1*f£3;

x3 = x3 old + (ML1+2*(M2+M3)+M4)/6;

9 h3=x3;

hnl=hl/hlmax~v;
hnZ=hz/hlmax*v;
hn3=h3/hlmax=v;

if (i=—undefined)i=1;
setProperty (bodl, v,-hnl+137.3);
duplicateMovieClip ("bodl™, "bodl1™4+1,120%141) ;
setProperty ("bodl"+1i, w,bodl. w);
secProperty ("bodl™+1i, x,bodl. =+T*3):
hlx=getProperty ("bodl"+1i, =}:
hly=getProperty ("bodl"+i, w)+1;
secProperty (11, x,hlx);
setProperty (11, w,hly}:
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9 if(i=—undefined)i=1:;
27 setProperty(bod2, w,-hn2+74);
8 duplicateMovieClip("bodz2", "bod2"™41i,i+1);
899 setProperty("bod2"+i, w,bod2. w):;
100 setProperty("bod2"+i, x,.bodd. ®+Tt*3);
101 h2z=getProperty("bod2"+i, =)’
102 hZy=getProperty("bod2"+i, w)+1:
103 setProperty (12, x,h2x);
104 setProperty(l2, v, hdy);
105
106 if (i=—undefined)i=1;
107 setProperty (bod3, v,-hn3+137.3):
108 duplicateMovieClip ("bod3", "bod3"™+44i,110%i) ;
109 setProperty("bod3"+i, w,.bod3. y):
110 setProperty ("bod3"+1i, x,bod3. =+t*3):
111 h3zx=getProperty ("bod3"+i, =);
112 h3y=getProperty ("bod3"+i, w)+1:
113 setProperty (13, x,h3x);
114 setProperty (13, v,h3y);
115
116 i++;
117
118 this.hladl._yscale=1ﬂﬂﬂ“h1fh1max;
115 this.hladz._yscale=1000“h2ﬁh1max;
120 tnis.hlad3._yscale=lDDth3fh1max:

Obr. 35: Runge-Kutta, grafické zobrazenie vystupneyeli¢iny a vykresPovanie

hladin 3 zasobnikov kvapalin
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if (t==0)
{
x1=Number (tetad) ;

if (t»=tkon-0.15)

{
stop():
H
T=t+0.1:

f/rungekutta 1

xl_old = xl;

f1 = (1/T)*tetald + (Z/T)*om

Kl 1*f1:;

%1l = x1 old + 0.5%E1;

f1 = (1/T)*teta0d + (Z/T)*om

K2 = 1*fl;

xl = xl_old + 0.5%E2;

f1 = (1/T)*tetald + (Z/T)*om

K3 = 1%fl1;

®1l = x1 old + KI;

f1 = (1/T)*teta0d + (Z/T)*om

F4 = 1%fl1;

(1/T)*=1;

(1/T)*=1;

(1/T)*=1;

(1/T)*x1;

x1 = x1_old + (E1+2%(K2+K3)+K4)/6;

tetak=xl;

tetcan=tetak/tetcamax®v;

if (i=——undefined)i=1;

szetProperty (bodl, v,-tetan+l38.8);

duplicateMovieClip ("bodl™, "bodl1™+4i,15%i+1) ;

secProperty ("bodl"+i, v,bodl. vj):
setProperty ("bodl"+1i, x,bodl. x+t®2.895);
hlx=getProperty ("bodl"+1i, x);
hly=getPFroperty ("bodl"+1i, w)+10:

setProperty (11, =,hlx);:
setProperty (11, v,hlwv);
i++:

function zmenaFarbyObijektu

{

farba = new Color (hladina);

(hladina, tetak,tetas, tetad, farkba, filter)
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49 if(tetad>tetas)

S0 {

5l st=Humber (Cetas) ;
52 ht=Number (tetad) ;

534 el=e
=& { st=Number (tetad):
o6 ht=Humber (Cetas) ;

57 !
g8 4dif({filter==1)
5 {
&0 r=255:
61 g=(1l-(tetak-st)/ (ht-st)) *255;
62 b=0;
63 ]
64 1if(filter==2)
65 {
66 r=(tetak-st)/ (ht-=t) *255;
67 g=0;
68 b=({1-(tetak-=t)f (ht-st)) *255;
g \
70 farba.=setRGE (rgbhZ2hex(r, g, b))
71 function rgb2hex(r, g, b):Humber
T2 {
73 return(r<<le | g«<<8 | b):
T4
75

T& zmenaFarbyChjektu (hladina,tetak,tetas,tetad,m,2);

Obr. 36: Runge-Kutta, grafické zobrazenie vystupneyeli¢iny a vykresPovanie

teploty prietokového ohrievaa
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if (t==0)
i
x1=Humker (etall) ;
}
if (c>>=tkon-0.15}
i
stop () -
}
t=t+0.1;
a=HNumber (g0l) ;

b=MNunbker (gq02) ;

(gl2*tetalZ=s) /v

(g02*tetald2s) /v

(gl2*tetal2s) /V

(g02*tetcald2s) /V

c=(a+kb) !

S frungekutta 1

®#1 old = x1:;

fl = (gDl*tetalls) Vv +
Kl = 1*%f1;

®r1l=xrl old + 0.5%El;

fl = (g0l*tcetalls) VvV +
EZ2 = 1*%f1;

1 = %1 old + 0.5%K2;
fl = (gDl%tetalls) Vv +
K3 = 1*%f1;

®#1 = x1 old + HE3:

fl = (g0l*tcetalls) Vv +
K4 = 1#=f1:

x1l = xl old + (E1+2*%(E2+E3)+K4)/6;
tetal=xl;

tetcan=tetcal/tetcalsmax®v;

if (i=—undefined)i=1:;

secProperty (bodl, y,-tetan+l33.%5):
duplicateMovieClip ("bodl™, "bodl™+i,10%i+1) ;
setProperty ("bodl"+1, w,bodl. y):

setProperty ("bodl"+1i, =,bodl. =x+T*2.3);

hlzx=getProperty ("bDodl"+1i, =):

hly=getProperty ("bodl"+4i, w)+10;

secProperty (11, =,hlx):;
setProperty (11, w,.hly):
it++;
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(c/V)*xl;

(c/V)*xl;

(c/V)*xl;

(c/V)=xl:



48 i++;

49

S0 function zmena (hladina,tetal,tetals,tetall,farba,filter)
21 |

52 farba = new Color{hladina);
23

54 if(tetalld>tetals)

S {

S6 st=Humber (Cetals) ;

57 ht=Number (tetall) ;

28 else

&0 {

6l st=Humber (Cetald) ;

62 ht=Number (tetals) ;

63 }

64 1if(filter==1)

65 {

66 r=255;

67 g={l-(tetal-=t)/ (ht-=t))*255;
68 b=0;

649 }

70 if (filter==2)

71 {

2 r=(tetal-st)/ (ht-st)*255;

3 g=0;
b=(1-(tetal-st)/(ht-3t))*255;

farba.setRGE (rgbh2hex(r, g, b))
8 funection rghZhex(r, g, b):Number
79 {

g0 return(r<<le | g<<8 | b):

(8= cn
=5

%]

(85

L

cn
[f =3

zmena (hladina,tetal,tetals,tetall,farba,?2);

Obr. 37: Runge-Kutta, grafické zobrazenie vystupneyeli¢iny a vykresPovanie

teploty miesa&a s dvomi réznymi teplotami
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Actions - Frame

=P O E EY

1 gotolndPlay (5);

Obr. 38: Sluéka na snimku 5

Po tom ako spustime animaciu,csagovy ukazovatebude posuvapo casovej
osi od prvej snimky a postupne sa budditaza® Udaje az po poslednd snimku.
Hodnoty, ktoré zadavame, si program postupne za@améaypdita d’alSie potrebné
hodnoty. Ak by sa nahodou stalo, Ze pouzivasbudne zaddieto vstupné hodnoty,
tak sa nam na obrazovke zobrazi oznam ,ZADAJTE KONSTY!!!* a pokial ich
nezada, animacidialej prebiehéinebude (Obr. 39)

2 zasobniky kvapaliny s interakciou

konstanty k11 k22 F1 F2 q0s © rovnovainy stav

ZADAJTE KONSTANTY!!!

—lqm

K11 q1

Obr. 39: Oznam, ktory sa zobrazi pri nezadani potrbnych hodn6t
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VSetky animécie a vymty, ktoré sa v animécii nachadzaju, su vytvorené
pomocou jazyka ActionScript.

Vysvetlenie pouzitych prikazov ActionScript v anicréch:

1. stop()
Funkcia, ktora zastavi prehravanie aktualnej anienadagastejSie sa tato akcia

pouziva pri ovladani prehravania klipov pomocotiidiz!.

2. this.hlad._yscale

this — ozn&uje ukity objekt, v tomto pripade sa odkazuje na objéatlima s ndzvom
hlad

(.) — zapis, ktory sa pouziva pre priradenigtaj vlastnosti.

yscale — prikaz pre zmenu hodngty

3. fscommand("allowscale", "true")

Tento prikaz ndm umoZzni zménie’kos” animacie spolu so zmenoulkesti okna.

Animacia rastie alebo sa zmenSuje spolu s oknom.ziene hodnoty druhého
argumentu ndalse zostane vikos' animacie rovnaka a to aj pri akefkek zmene

velkosti okna.

4. _quality = "HIGH"

Kvalita dokumentu.

Prikaz _quality m6Zze nadobddd hodnoty: LOW — nizka kvalita, MEDIUM —
strednd kvalita, HIGH — vysoka kvalita (pouzivapsprehravani suboru swf), BEST

— najlepSie dosiahnutea kvalita.
5. on (release)

Priradenie akcie k ttidlu. Priklad: po stlgeni tla&idla mySou sa presunieme na
snimku 3 (Obr. 40).
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il on (release)

2

3 gotohndStop (3)
4

Obr. 40: Ukazka prikladu ,on (release)" a ,gotoAndSop(3)*“

6. gotoAndStop(3)
Kazda snimkatasovej osi ma svojéislo, ugené poradim snimku n&sovej Osi.

Tento prikaz nAm umozni posurga na snimku 3 a tam animaciu zastavi

7. duplicateMovieClip("bod1","bod1"+i,120*i+1)

Funkcia, ktora vytvori novu inStanciu movie klipkiogjeho kopiu poas prehravania
originalneho movie klipu.

Prehravanie v duplikovanych movie klipoch vzdycima na prvom snimku, bez
ohradu aktualnej polohy prehrdvaného movie klipu.

Ak je originalny movie klip vymazany automatickyymaze sa aj jeho duplikacia.

Prikaz m& 3 parametre:
1. Prvy parameter: meno klipu.
2. Druhy parameter: meno novo vytvoreného klipu.

3. Treti parameter: vrstva, do ktorej sa ma klgwitl.

8. a=Number(gq01)

Transformécia pola na datovy tyjslo.

9. Math.sqrt ()
Vypogita odmocninisla.
Priklad: f = (qO/F1)-(k11/F1)*Math.sqrt(x1);

10. Math.pow (x,y)
Vracia x umocnené nay
Priklad: hs = Math.pow((q0s/k11),2);

Trieda Math je trieda najvy$Sej Urovne. Obsahujeoistvo prikazov, napr.:
Math.abs(), Math.acos(), Math.log(), Math.randori&th.max(), Math. Min()...
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Metédy a vlastnosti tejto triedy sa vyuZivaju prenipulaciu s matematickymi

konStantami a funkciami.

11. setProperty(,meno klipu“,vlastnos’, hodnota);
Prikaz, ktory nAm poméZze prirddiejakd akciu klipu v scéne.

12. getProperty(,meno klipu“,vlastnost’, hodnota);

Funkcia, ktora vracia hodnotudenych vlastnosti pre vybranua inStanciu movie klipu.
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zZaver

Délezitou sdag’ou takmer kazdej webovej stranky je nejaka animacia
Animacia moéZe bty v rdbznej podobegi uz vo forme prezentacie, videa, hrji,
reklamného putsa. Ako iste vSetci vieme, webové stranky patria akmu
kazdodennému Zzivotu. Flash sa stdlkeal rychlogou popularnym u tvorcov, ale tak
isto aj u navstevnikov a uzivéiter internetovych stranok. Tvorcovia Internetu sa
shazia o to, aby vytvoriléo najlepSie a najzaujimavejSie prostredie pre teliva.

Flash ponuka neobmedzené moznosti. Doda obsamkygizaujimavejSiu podobu.

Jednou moznasu ako Flash vyuZije tvorba on-line vyeby. On-line vyéba
sa vo svete stala bmi obl'ibenou formou vzdelavania. Nie je &mu cudova’, ved’
Zijeme vo svete inovacii, informao-komunik&nych technoldgii. Internet viadne po
celom svete, tak je nevyhnutné sa tomuto faktuppeebovd, ato réznymi
spésobmi. Jednym takymto spbésobom je virtudlne ribdum. Virtualne
laboratorium sa stava vo svete novinkou vo formeelé@vania. Skoly a vzdelavacie
intitlcie sa snazia modernizova zlepSové vyuébu aj \Waka réznym takymto
virtualnym laboratériam. Odvetvi, v ktorom su takédeboratéria vyhotovené je
mnozstvo. Ci uZ je to oblag lekarstva, chémie, strojarstva, elektrotechniky,

informatiky alebo matematiky.

Cielom mojej prace bolo vytvorenie takéhoto virtualndaboratoria, ktoré
posluzi na ziskanie novych vedomosti acmnsti 0 nezndmych procesov. Virtualne
laboratorium pozostava z piatich modelov. Tri mgd& tykali zasobnikov kvapalin
ad’alSie dva miesm a prietokového ohrieva. UZivatelia si otvoria animaciu, zadaju
do nej niekdko vstupnych dat a behom par sekind sa animacitisplvidia ako sa
meni vystupna valina, jej hodnota a aj grafické zobrazenie vystupeéginy.
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Prilohy

Priloha A:

CD s elektronickou verziou diplomovej prace a soosmi:

zasobnik.swf
zasobnik.fla
dva_zasobniky.swf
dva_zasobniky.fla
tri_zasobniky.swf
tri_zasobniky.fla
miesac.swf
miesac.fla
ohrievac.swf

ohrievac.fla

62



