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ABSTRAKT

Tato bakalésk& prace se zabyva kritérii stability. V prwdisti prace jsou popsana
jednotliva kritéria stability a ke kazdému naZea teoreticky postup vygtu daného
kritéria. Déle je popsan program Matlab, ktery Zigako ponficka pro vypdet vybranych
kritérii. Nasledujicicast prace se zabyva tvorbou webovych stranek. @bsakchto

webovych strankéch je kompletni popis kritérikézkami vypatu.

Kli¢ova slova: kritéria stability, Matlab.

ABSTRACT

The Bachelor thesis deals with the stability ci@emn the first part of thesis, there
is given the description of the chosen stabilitytecia, which is supplemented by
theoretical examples of computation for every ditgbicriterion. Furthermore, the
description of Matlab software is provided. Thistaare was used to compute the chosen
criteria. In the next part of the thesis, theréhis description of web pages creation. These
web pages completely describe the stability catewith the sample examples of

computation.

Keywords: stability criteria, Matlab.
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UvoD

je hlavnim elektronickym meédiem, které nabizi pidt neomezené moznosti a
informace. Na Internetu Ize zgnovat ¢lanky, fotky, ¢ist poStu, hrat hry a nebo jen
chatovat s fateli. Internet obsahuje ale i encyklopedie, progree grirucky a nespéetné

mnoZzstvi studijnich materiél

V prvni ¢asti bakaléské prace byla popsana teorie tykajici se tvorbiH§tranek.
Souasti tohoto popisu je i popis Internetu, ktery Zioki,,prezentaci“ webovych stranek.
Vytvoieni stranek lze s¥it specializované firy, kterd stranky na zakazku vyivo
Muzeme se ale o tvorbu stranek pokusit i sami. Polamdame Zadné zkuSenosti a znalosti
s tvorbou, std najit na Internetu web zabyvajici se samotnoubmo stranek. S jeho

pomoci Ize jednoduse vytiibvlastni stranky.

Weboveé stranky, které byly vytieny jako sodast této bakatgdké praci, se
zabyvaji kritérii stability. Stranky jsou vytvené v jazyku HTML za pomoci programu
Microsoft FrontPage. Popisuji vybrana kritéria 8igb s teoretickymi i praktickymi

ukazkami vypeta kritérii. Predpoklada se, Ze budou slouZit jako studijni fcka.
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1 INTERNET

Internet je celosttova pa@itacova sf, ktera spojuje jednotlivé menSi&iZakladem je
tzv. hypertext (odkaz na jiny dokumetit soubor na webu), ktery vytvibd fyzik Tim
Berners-Lee. Internet vznikl z americké vojenské siroce 1969. SlouZil k propojeni
raiznych pditaca mezi sebou, které mohlygravat data dal, i kdyZkteré ¢asti si¢ byly
poskozeny. Podle pracowSARPA (Advanced Research Project Agency) ggrsénovala

ARPANET.Casem se zaly napojovat i civilni instituce.

World Wide Web je sluzba Internetu, kterou nejlepstihuje jeji nazev web (anglicky
.pavcina”). Jednotlivé péitace v Internetu jsou totiz propojeny mezi sebou jako
paveing. Kdyz listujeme jednotlivymi webovymi strankamipsahuji kromd textu a
obrazki také zvyrazené texty, tzv. linky (odkazy). Pomodichto se klepnutim dostaneme
na dalSi stranky. Této vlastnosti 8ka hypertext (ovost). Bkeme tedy v textu listovat

dopedu i dozadu. Je jedno, kde dana stranka lezi.

K siti Internet se rizeme pipojovat tiznymi zpisoby. ¥ive tolik neoblibeny zjsob
analogové vytéené spojeni dial-up je uz vydlavan spolehligjSimi a rychlejSimi
technologiemi. Naip mezi velmi roz&ené zfisoby pati ADSL. Podporuje vysokou
rychlost ipojeni a je velmi doi® dostupny. To se nedi&t o bezdratove technologii Wi-fi
(Wireless Fidelity). Klient musi mitipmou viditelnost na fistupovy bod (Access point —
AP) kterym provider poskytuje internet, touke byt pro mkteré klienty neviesSitelny
problém. Mezi nejrychlejSi technologie fiatOptické systémy, kipnosu informaci
pouzivaji s¥tla. Mezi nejpohodlgSi zpisoby jak se fpojit k siti Internet pat beze sporu

mobilni telefon. BohuZel zde kvalit&ipojeni zavisi na dostupnosti dan& sj10]

V néasledujicich podkapitolach budou popsany progreoi jazyky pro tvorbu
webovych stranek - PHP a HTML. V programovacim azyHTML budou vytvdeny

weboveé stranky které jsou s@sti praktick&asti bakaléské prace.

1.1 PHP

PHP je zkratka Hypertext Preprocessor. PHP je ®kigei programovaci jazyk,
uréeny gredevSim pro programovani dynamickych internetovgtianek. Nejastji se

z&lenuje pimo do struktury jazyka HTML, XHTMLi WML, coz je velmi vyhodné pro
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tvorbu webovych aplikaci. PHP Ize ovSem také pouzik tvorbé konzolovych a

desktopovych aplikaci.

PHP se stalo velmi oblibenyntgolevSim diky jednoduchosti pouZziti a tomu, Ze
kombinuje vlastnosti vice programovacich jaryk nechava tak vyvaja ¢asténou
svobodu v syntaxi. V kombinaci s databazovym semwefgedevsim s MySQL nebo
PostgreSQL) a webovym serverem Apachéagto vyuzivan k tvokowebovych aplikaci.
Diky velmi ¢castému nasazeni na serverech se vzila zkratka LANEYy spojeni Linux,
Apache, MySQL a PHP nebo Perl. [10]

1.2 HTML

HTML je zkratka z anglického HyperText Markup Lamage, zn&kovaci jazyk pro
hypertext. Je jednim z jaz§lkpro vytv&eni stranek v systému World Wide Web, ktery
umoziuje publikaci stranek na Internetu. Jazyk je podbhmuu dive vyvinutého
rozsahlého univerzalniho ztk@vaciho jazyka SGML (Standard Generalized Markup
Language). Vyvoj HTML byl ovlivin vyvojem webovych prohliZzd, které zgtne

ovliviovaly definici jazyka.

HTML stranka je v podstattextovy soubor, ktery jefpmo v pivodnimu tvaru
zobrazovan na webu. Nemusi byt tedy kompilovanidérhi podoby. Co se &g cestiny,
Ize ji bez obav pouzivat, HTML dokumenty pouzivaiou osmibitovou sadu ASCII. Pro
zobrazeniteskych znak na jinych platformach, nez je Microsoft Windows shistranky
obsahovat odskok na skript, ktery stranky on-lifevpde do jiného kddovaniréba

kodovani Latin2).

Pro tvorbu HTML neniitba Zadny specialni program (i kdyZz je to dopeno),
post&i i Poznamkovy blok, ktery je standagdmainstalovan v Microsoft Windows.
Specialni programy ovSem doka#i tvorbé HTML uleheit mnoho prace, umi néilad
zkontrolovat platnost odkéz vkladat pikazy pomoci menu (nemusite se&mu psat),
ovéfit spravnost syntaxe jazyka HTME dokonce stranku ,vytv@t“ za vas pomoci
raznych pifivodai a ponticek atd. Mezi nejzna&si programy, které jsotasto pouzivané

zasateEniky pro svou pehlednost, pat Microsoft Front Page. [5]

Prikazy jazyka HTML (tagy¥ikajici prohliz€i, jak ma zobrazit webovou stranku, se

pisi do Spiatych zavorek. Lze tedyci, Ze vSechno, co je mezi &atymi zavorkami, jsou
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piikazy HTML a co mezi nimi neni, je text (obsah)asky. Riklad: <b>zobrazeny
text</b> - tag <b>tika prohlizei, Ze text, ktery bude nasledovat, ma byt zvyéaziocné.

Prikaz</b> prohlizei tika, Ze zde kati text zvyrazgny tuené.

<html:
<head>

<rtitlexNova stranka l</titlex
= /head-

<hody:-
< fbody=

</htmlzx

Obr. 1.1 Ukazka zakladni struktury HTML
stranky v programu FrontPage
Vyswétleni jednotlivych zakladnich tag
<html>, </htmlI> za&tatek a konec dokumentu

<head>, </head> z&ina a uzavira hlavku, kterd se nezobrazuje, ale obsahdjdaré

dulezité udaje, nagklad <title>
<title>, </title> vymezuje nazev dokumentu

<body>, </body> jsou tagy, mezi kterymi je doslova psawtotdokumentu, tzn. vSe

podstatné co se ma zobrazovat na HTML strance

DalSi vybrané gasto pouzivané tagy jsou:

<p>, </p> vymezeni odstavce

<hl>, </h1> vymezeni nadpisu prvni droyn

<h2>, </h2> nadpis druhé aro¥n(mezinadpis, nadpis kapitoly)
<br> zalomentadky, text bude vzdy Zanat na novéntiadku
<i>, </i> kurziva

<a>, </a> hypertextovy odkaz

<table>, </table> tabulka



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 13

2 MATLAB

Nazev Matlab vznikl z anglického slovniho spojenatrix laboratory. Matlab byl
napsan, aby poskytoval jednoduchyispup k matematickym knihovnam vyvinutym
v projektech Linpack a Eispack. Byliyodnre urcen pro operéni systém Unix a tato
okolnost se dodnes (i v préstli Microsoft Windows) projevuje ve velmi jednodeain

I L

zakladnim komunikénim rozhrani - fikazovéradce.

Matlab je vysoce vykonny jazyk pro technické v§tyo Integruje vypéty, vizualizaci
a programovani do jednoduSe pouzitelného pedstkde problémyieSeni jsou vyjagny
v ptirozeném tvaru. Jde o interaktivni systém jehozlazhkkm datovym typem je
dvourozngrné pole (bez nutnosti deklarovat ragzg). Tato vlastnost spolu s mnozstvim
zabudovanych funkci umadje feSeni mnoha technickych problnspecialg takovych,
které vedou na vektorovowi maticovou formulaci, v mnohem kratSirsase nez

v klasickych jazycich jako je napC.

=} MATLAB
File Edit Yiew Web Window Help
O = # 2 | CurrentDirectory: | C:MATLABBRSWwark v|[]

Carnrmand YWindows | A | |X |

Uzing Toolbox Path Cache. Type "help too.

Name dize Bytes Class To get started, select "MATLAR Help™ from

Fr

£ *

? Workspace Current Directa

Comrmand History

Obr. 2.1 Ukazka zakladniho rozloZeni oken v programatlab
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V néasledujicich podkapitolach bude popsano 5 zalkthdiasti systemu Matlab, tj.
vyvojové prostedi, knihovna matematickych funkci, jazyk, grafikeozhrani pro aplikai

programy.

2.1 Vyvojové prostiredi

Tato sada nastnbja prostedki pomaha v praci s funkcemi a soubory. Mnotahto
nastrofi ma grafické uzivatelské présti. To zahrnuje plochu Matlabuiikazové okno,
historii piikazi, editor, ladici software a prohliZéelpu, plochy, soubéara vyhledavaci

cesty.

2.2 Knihovna matematickych funkci

Knihovna je obrovska sada vyf&inich algoritni v rozsahu od elementérnich funkci
jako suma, sin, cos a komplexni aritmetika k vigsskovanym funkcim jako je inverze

matice, vlastnéisla matice, Besselovy funkce a rychla Fourieroaadformace.

2.3 Jazyk

Matlab obsahuje pokidly jazyk pro praci s maticemi a poli s moznogiteni
vypoctu. Jazyk umaoiuje praci s datovymi strukturami, s vstupem a wysta. Je zahrnuta
podpora objektoveého programovéani. M-jazyk tudiz amoge velmi rychle udat

jednoduchy program, ale také vytgaslozité komplexni aplikace.

2.4 Grafika

Matlab ma rozsahlé prdstlky pro zobrazeni vekibra matic jako grafy, stefnje
tomu i s moznostmi popisu a tiskichto grafi. Matlab obsahujedkolik desitek funkci pro

2D a 3D vizualizaci dat, zpracovani obrazu, aninagaiezentaci grafiky.

2.5 Rozhrani pro aplika¢ni programy (API)

Tato knihovna ndm umanje psat programy v C a ve Fortranu, které komyfaku
s Matlabem. Zahrnuje prdstky pro volani podprograinz Matlabu (dynamické linky),
volani vyp@&etniho jadra Matlabu, a umiaije ¢teni a zapis MAT soubdy tj. souboi

s ulozenym obsahem prémmych.
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3 STABILITA

Stabilita je pojem, pro ktery mame intuittvrvybudovanou fedstavu, Ze je to
schopnost zachovavat dany stav. Stabilita obeamamena, Ze malé 2my okolnich

podminek nerni podstatu &ci. Demonstrujme si stabilitu na nasledujiciifklade.

Obr. 3.1 Kyvadlo v klidové poloze

Kyvadlo na Obr.3.1 ma dvklidové polohy. Jednu, je-li¢is€ kyvadla v klidu
kolmo pod bodem upe¥ni, a druhou, je-li&ist kyvadla kolmo nad bodem upeim.

Prvni polohu znéime za stabilni a druhou za nestabilni, protoZie npalém
vychyleni nastava pohyb kyvadla &am dofi. Mluvit o stabili€ jiné polohy kyvadla nema
smysl, protoze v ni kyvadlo néztane. Je tedyrgjme, Ze ma smysl mluvit pouze o stabilit
klidovych stawi, ve kterych systém bezigobeni vijSich staw zistane. Tyto stavy jsou

tzv. rovnovazné stavy systemu. [1]

Zacadtkem 20. stoleti se &a L.P.Ljapunov zabyvat stabilitou dynamickych
systénti. Jeho definice jsou doposud platné pro tzv.rangtabilitu nejen pro linearni, ale |
nelinearni systémy. Stabilita dynamického systémusmyslu této definice je schopnost
vratit se po vychyleni zp do pivodniho stavu. Vychyleni je vzdy @gobeno nenulovymi
pocatenimi podminkami, tedy Ljapunovska stabilita je westi pouze levétasti

diferencialni rovnice. [2]

Nutnou a postaljici podminkou pro stabilitu uzganého linearniho reguaiho
obvodu je, aby vSechny keny charakteristického obvodwly zapornou realnodast, to
znamena aby lezely v levé polo¥ikomplexni roviny, viz Obr. 3.2. Pokud leZi bodose

Im, tak je obvod na hranici stability.
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hranice stability

v

stabilni oblast nestabilni oblast

Obr. 3.2 Rozlozeni Keni charakteristické

rovnice v komplexni rovié

3.1 Algebraické kritéria stability

Algebraicka kritéria stability vychézeji z charafgéckého polynomun-tého

stupré uzaveného regukaniho obvodu
A9=AsS+ A, 8 +..+ As A0, (3.2)

resp. z charakteristického polynomu uzEmého regukniho obvodu, ktery se ziska ze

jmenovatele fenosuiizeni rovnici

_Y() __ Gr(9Gs(9)

S W(9) T 14 Go(964(9) 52
nebo genosu poruchy rovnici
_Y(s) _  Gs(9)
SO 7V(9 "1+ 6.(96.(9 59
ama tvar
N()= AS+ A, §'+..+ As 4 (3.4)

Kritéria nam davaji moZnost rozhodnout, zda je nekai obvod stabilni, ale
nedavaji informaci do jaké miry je obvod tlumenlemohou se pouZittpvySetovani

stability obvodi s dopravnim zpoZaim. [4]



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 17

Pti pouziti algebraickych kritérii je¢ba znat:
1. z¢eho kritérium vychazi,
2. algoritmus vypétu,

3. pravidlo pro rozhodnuti.

3.1.1 Routhovo kritérium stability

Kritérium umoziuje zjistit stabilitu systému a kraimoho pomoci tohoto kritéria
lze také uwkit, kolik kofemi charakteristického polynomu ma kladnou, nulovolme

zapornou realnotast.

Routhovo kritérium vyZaduje vyget pole Routhovych koeficieint

s A A A
AL As As
SAL A A
S AL A
(3.5)
¢ |d, d
& e
s |f,
s |9

Prvni dvaradky jsou sestaveny z koefici@ntharakteristického polynomu systému, dalSi

koeficienty se vypé&tou podle vztat:

_ A _ A
b, = -2~ 3 3 - 3T, 4
h A, A A, G A A b,

_ A,
b, = -4 5
h a, A A,

A A (3.6)
b—2k = 2k~ n Thoka mokl 2~ 3
h A, A A, C A, A A,
o= gd-%
&

Q% == &



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 18

Koeficienty nasledujicihtadku se vypé&tou z koeficient predchozich dvodadki.
Vypocty koeficienti viadku se provadi odleva doprava tak dlouho, az gaisi rovny

nule. Vypdet Routhovych koeficiedtje ukorten vyp@&tem koeficientu v(n+1) radce

ozna&ené s’. Pole Routhovych koeficieintje trojuhelnikové. Abychom si usnadnili
numerické vypoty, je mozné dit nebo nasobit kladnyntislem libovolnyiadek. Na

zaklad vypaiteného pole Routhovych koeficidérze vyslovit &tu.

Véta: (Routhovo kritérium stability) Charakteristicky lppom mé& vSechny keny
se zapornou realnotasti, jsou-li Routhovy koeficienty kladné. &b kareni s kladnou
realnoucasti je roven p&u zmen znaménka koeficietaitv prvnim sloupci pole Routhovych

koeficient.

Zvlastni pripady: Pokud rktery koeficient v prvnim sloupci je roven nulegal
ostatni koeficienty v tomté#adku jsou nenulové, nahradi se nuléign malym kladnym

¢islem a vypéte se zbytek pole Routhovych koeficignt

Jsou-li znaménka koeficieihtnad nulovym a pod nulovym koeficientem stejna,
charakteristicky polynom ma péar imaginarnichidad (s nulovou reélnogasti). Pokud
jsou znaménka koeficielninad nulovym koeficientem a pod nim ¢pa, pak to znamena

pouze jednu zénu znaménka v poli Routhovych koeficignfl]

3.1.2 Routhovo-Schurovo kritérium stability

Routhovo-Schurovo kritérium stability vyuZiva jirpasob vyp@tu Routhovych
koeficienti. UvaZujeme charakteristicky polynomtého stup® prenosu uzakeného

regul&niho obvodu rov. 3.1.

Zakladni podminkou stability je, aby vSechny kaefity polynomu nily stejné
znaménko, tj. aby vSechny byly kladné nebo zapofékud vSak budou vSechny
koeficienty zaporné, vynasobenim charakteristickgnice minus jednotkou ziskame
polynom se vSemi kladnymi koeficienty. Pastg tedy, poZadovat vSechny koeficienty
kladné, tznA; >0,i=1, ...

Postup @i aplikaci Routhova-Schurova kritéria je naslediijic
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1. NapiSeme koeficienty polynomu dadku vedle sebe figemz kazdy druhy koeficient
zleva podtrhneme. Koeficieirh v tomto prvninradku formalg piitadime horni inde.

Tentoradek man + 1 koeficient.
2. Pro prvniadek vypsitame paramek® jako podil dvou prvnich koeficiet

3. Kazdy podtrzeny koeficient vynasobild® a se zapornym znaménkem podepiseme pod

nepodtrzeny koeficient lezici vlevo.

4. Podtrzené koeficientyir@piSeme, z nepodtrzenych vy¢fidme rozdily a ziskame dalSi
tadek, jeho? koeficiefin pritadime horni indeX”. V&imneme si, Ze u tohot@dku byl

»vynulovan* koeficientA, afadek po prvni redukci ma jiz jenkoeficient.

5. Pro tentaradek cely postup opakujeme, ziskame dalSi redukokédek s koeficienty

s hornim indexerf?, ktery bude mih - 1 koeficient.

6. Postup opakujeme tak dlouho, az dostaneme redolgdadek s poslednimirémi
koeficienty, které odpovidaji redukovanému polynoaruhého stuph Je Zejmé, Ze

k ziskani tohoto poslednitt@dku musime vykonat - 2 redukci.

7. Regulani obvod je pak stabilni tehdy, jestlize vSechnyeflmenty redukovaného
polynomu druhého stuprsou kladné, jA™? > 0, proi = 0, 1, 2.

8. Soutasre plati, Ze ani v gib¢hu redukce se v Zadném redukovarf@aku nesmi objevit
zaporny nebo nulovy koeficient. Pokud se tak stamredukci kotime a konstatujeme, Ze

regula&ni obvod je nestabilni. [4]

] 1} 0 0
ﬂw_i I —ll: ) A,q_gl: ! ‘q'n—El: I
(o Y} (o (o)
_k J‘I‘l‘u_l _k z"‘].”_E
1N (o
(03 4, ) ] 4, [
4,7 - G 4, A, Lo Az
-1 -1
1 1 1
i ‘qx—ll: i A&_jl: 1 ‘qx—El: 1
g kg
] N
(w_ A ( i _ A (m
A - i A g A - o i A s
‘q'm—ﬂ ‘qm—z
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1] A,,_g Jdl:'¢—3
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3.1.3 Hurwitzovo kritérium stability

Vychézi ot z charakteristického polynomu rov. 3.1 uEmeho regukaniho
obvodu. Opt je tteba, aby platiloA), A,...,A > 0.

Schéma kritéria vychazi ztzv. Hurwitzovy maticeniz se poitaji hlavni
subdeterminanty odpovidajici hlavnim miior maticeH, tedy detH,.s,...,detH, detH,.

Tato matice ma tvar:

AL A, A, 0 .. 0
A A, A, 0 .. 0

H.o=| 0 A, A 0 .. 0 (3.8)
0 0 .. .. ..A A

Polynom je stabilni pravtehdy, jestlize vSechny hlavni subdeterminanty jg&asi

nez nula.

Vzhledem k tomu, Ze Hurwitw determinant rov. 3.8 ma v poslednim sloupci jgdin
nenulovy prvekAo, Ize jej vyjadit jako H,=Ao Hn.1. ProtoZe pedpokladamedo>0, bude
vzdy splréno H>0 pro H,.1>0. Sowasreé ovsem jeH:;= A,>0, tzn., Ze mistdd;>0 pro

j=1,...n post&uje vySetovat pouze podminky;>0 proj=2,...n-1. [2]
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3.2 Geometricka kritéria stability

U geometrickych kriterii stability je uvaZovanrepos otekeného (rozpojeného)

regul&niho obvodu ve tvaru

M, (s)
N, ()

Gy (9) = ) (3.9)

kde M,(s) a Ny(s) jsou polynomy (mnohsteny). Polynom N,(s ) se nazyva
charakteristicky polynom otéeného regukniho obvodu. Aby fenosG, (s )byl fyzikalné
realizovatelny, nesmi stuppe polynomu M,(s) v Ccitateli prevySovat stupe
charakteristického polynomM,(s Ve jmenovateli.

Jmenovatel libovolného zakladnihofeposu uzateného regukniho obvodu
(vstupni veléinou je Zadana velina nebo poruchova veélna pisobici v libovolném mist

regul&niho obvodu, vystupni veéinou miZze byt libovolna veliina vystupujici

Vv regul@&nim obvod) ma tvar

1+GO(S)=1+MO(S)= NO($+ MO($= N(S) (310)
N, () N,('9 N( 3

po Upra¥ se ziska charakteristicka rovnice uzmého regukniho obvodu
N(s) =0 (3.11)
kde
N(9=N(9+ M(3= A%+ A §+..+ As |, (3.12)
je charakteristicky polynom (mnotien) uzaveného regukniho obvodu.

Je Zejmé, Ze pokud fenos oteteného regukniho obvoduG,(s) je fyzikaln

realizovatelny (st slaba fyzikalni realizovatelnost), pak stdpeharakteristickych

polynomi N(s) a N,(S) jsou rovné stupni charakteristické rovniceviz rov. (3.11) a rov

(3.12).

Casto je vhodné zapsat charakteristicky polynom teraho regukniho obvoduN(s) ve

tvaru sodinu karenovycheinitela
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N = A (s 905 3= () (3.13)

kde s jsou kaeny charakteristického polynom(s).

Je Zejmé, Ze tyto kieny jsou stejné i pro charakteristickou roM(s)=0.
Vzhledem ktomu, Ze charakteristicky polynorh(s) vystupuje ve jmenovateli
libovolného @enosu uzaseného regukniho Fenosu obvodu, Keny § jsou sodasre

poly téchto zékladnich i@nosi, a tedy jsou to rowi poly uzaveného regukniho
obvodu. [4]

3.2.1 Michajlovo kritérium stability

Michajlovo (Michajlovo-Leonhardovo) kritérium staiby vychazi
Z charakteristického polynomu uzamého regukniho obvoduN(s )zapsaného ve tvaru

sowinu korenovycheiniteli
N9 = A(s- 9( s 9.5 3= ﬂ( s, (3.14)

kde s jsou kdaeny charakteristického polynom(s . )

Za komplexni prognnou s se dosadi komplexni kmitet jw, tj.
N(j0) = N(9),., = Ahlj (jw-s) (3.15)
&imz se dostane funkce komplexni pgomé N ( jw), pro jejiz argument plati
argN ja) =Zn:a ja) s (3.16)
=

tj. vysledny argument funkce komplexni pramé N( jw) je roven sottu argumerit
vdech keenovych¢initelt (jw-s). Graf N( jw) vykresleny do komplexni roviny pro
w(0;0| se nazyva Michajlovovarivka.

Polynom je stabilni pravtehdy, jestlize Michajlovovailkvka projde v kladném

smeéru kolem p@éatku komplexni roviny tolika kvadranty, kolikatéfestupri. [4]
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3.2.2 Nyquistovo kritérium stability

Nyquistovo kritérium stability umaitije owiovat stabilitu uzakeného regukniho
obvodu na zakladkmito¢tové charakteristiky otéeného regukniho obvodu, ktera fize

byt v podol grafuci tabulky ziskané experimentéln

e u
l R(s) Gis) —

A 4

v

Obr. 3.3 Zgtnovazebni obvod pro Nyquistovo kritérium

VysSetuje se zda cely obvod na Obr. 3.3 bude stabildy, zéla penosw a vy, tedy:

Gw/y(s)=% (3.17)

je stabilni.

Kritérium: Predpokladejme, Zzefpnos oteteného regukniho obvodi,(s) man
nestabilnich pdi. Uzaveny regulani obvod je pak stabilni pravtehdy, jestlize

Nyquistova kivka oteweného regukniho obvoduG,(jw), vykreslena proooD(O;oo|,

obih& v komplexni rovihbod [-1,0j] v kladném smyslbg krat.

Im Itn
It
a (\
1 \J Re -1\__/ Fe -1 Fe
stabilni systém systém na ezt stabality nestabilni systém

Obr. 3.4 Riklady piibeht Nyquistovych kivek
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Poznamky:

1. Pokud neméGO(s) Zadny nestabilni pol, pak lze hditoo tzv. zjednoduSeném

Nyquistow kritériu, kteréiika, Ze uzakeny regulani obvod je stabilni, jestlize Nyquistova
kiivka oteeného regukiniho obvodu neobklopuje kriticky bod [-1, Oj] — vi@br. 3.4.

2. Z hlediska Nyquistova kritéria se nepovaZujirekyy charakteristického polynomu

otevieného regukniho obvoduG, (s) lezici na imaginarni ose za nestabilni.

3. Velkou vyhodou Nyquistova kritéria je to, Ze lm@ pimo aplikovat i na systémy

s dopravnim zpozaim.

4. Bod komplexni roviny [-1, 0j] je kritickym bodempétnovazebniho obvodu, protoze

Y(9 _ Q3R>
W(9 1+ &3R}

jmenovatel penosu nabyva nuly pr&vpro hodnotuG(s) R §=-1.

5. Z kritéria je jasné, Ze i nestabilnfimppou vazbu lze zinovazebnim zapojenim

stabilizovat. [2]

3.3 Popovovo kritérium

Popovovo kritérium je velmi vyhodné pro praxi, ¢ k vySeeni se pouziva
frekvertnich charakteristik linearriasti obvodu. VySébvani stability pomoci Popovova
kritéria je vhodné f malém pdétu nelinearit, picemziad linearnicasti mize byt vysoky.
Tim predstavuje toto kritérium dopik Ljapunovovy metody, kterd je naopak vhodia p

vice nelinearitach a nizkéradu linearntasti.

Nech’ existuje autonomni nelinearni systém podle Oldr.s3ednou nelinearitou ve
zpstné vazl a s linearnintasow invariantnim subsystémem, ktery ma jeden vstigularj
vystup. Tato linearntast zahrnuje vSechny lineartieny v obvodu. Uzateny systém lze

popsat rovnicemi
Xx=Ax+by y=c'x u=-¢(y), (3.18)
kde xOR", u, yjsou skalary. Renos lineérnéasti je

G(9=d(sl- Atb (3.19)
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Déale budeme iedpokladat, Ze obvod je jedna jednaaréacasov invariantni

nelinearita, ktera lezi v 1. a 3. kvadrantu sek[@,lk] a sphuje podminky
@#0)=0, Os@sk, O0<k<oo, (3.20)
y

kde k je sklon omezujici ifmky Obr. 3.5. Zptnovazebni systém rov. 3.18 mé jeden

rovnovazny staw =0.

G(s) —>

Obr. 3.5 Schéma nelinearniho systému

y Pl B Y

— ‘ y

Obr. 3.6 Sektor nelinearni charakteristiky
Véta: (Popovovo kritérium). Nechexistuje nelinearni systém, ghoz:

a). vSechna vlastnfisla matice A maji zaporné realnéasti (G(syma poly jen v levé

polorovirg)

b). par (A, b)je tiditelny, par(c, A) je pozorovatelny
c). staticka charakteristika nelinearniho prvku le?sektoru[o,k] .

Za tchto podminek je rovnhovazny stav= Osystému Obr. 3.5 globarabsolutr
asymptoticky stabilni tehdy, existuje-li takoveé Ingacislo q>0,ze pro vSechnaw>0je

spinéna nerovnost

Re[ (1+ jeny) G ja))]+%> 0 (3.21)

V piipac, Ze genos linearnéasti ma i pol v péétku, plati uvedené kritériumripmezeni

nelinearniho prvku na sekt()f),k] , aby nevznikl jiny rovhovazny stav mimodaek. [7]
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3.4 Hermitovo — Bielerovo kritérium

RozloZime-li rov. 3.1 na sudaiésth a lichou¢astg, tedyA(s)= h(s) + s-g($), pak
mMAaA(s) vSechny pdly v levé polorovn maji-li polynomyh(x) a g(x) realné zaporné a

A,

navzajem prosidané kdoeny charakteristickych rovnic a s@sré plati —— >0.
-1

Navic plati, Ze ki'en nejblizSi nule p#tpolynomuh(x). [9]

3.5 Descartovo pravidlo

Descartovo pravidlo je #igob jak zjistit poet kladnych a zapornych ke sloZzeny
ze dvou polynom. Je to uziténé pravidlo pro uwovani stability, timto zisobem nizeme
zjistit pocet poh v pravécasti roviny. Jak vime, pol nachézejici se v pré&sti roviny,
ukazuje na nestabilni soustavu. KdyZ nas zajineajipoly umisiné v prav&asti roviny,
hleddme jen p&t kladnych keéeni. Napiklad méme dany polynom
f(x)=x+ X -7xX+2x-5, ktery by mohl byt charakteristickou rovnidgieposové funkce.
Pro ugeni mnozstvi kladnych keni zatneme s nejtSi mocninou a pak gidme zndny
znaménekToto ¢islo udava peet kladnych keéeni. Ve vySe uvedenémriladu jsou d¢

zmeény znameének, takZe existuji dva mozné kladnérky [11]
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4 WEBOVE STRANKY — KRITERIA STABILITY

Webové stranky jsou vytweny pomoci programu Microsoft Office FrontPage 2003
ktery je dophkem kancel&ského baliku Microsoft Office 2003. FrontPage napipstedi
a funkce usnatjici tvorbu webovych stranek, obsahuje profesiohébstroje pro navrh
webu. Dale umakuje zpracovani zdrojového kodu a publikovani dyrekych stranek i
propracovanych webovych aplikaci na Internetu. AvEe v grafickém a uZzivatelsky
piivétivém prostedi. VetSina Uprav tykajici se grafick&sti stranek, tj. Gprava obragk

vytvoreni loga a fechodi byla provedena v programu GIMP.

GIMP neboli GNU Image Manipulation Program je wbldostupna multiplatformni
aplikace pro Upravu a vytiéni rastrové grafiky. PouZiva se zejména pro Upfatografii,
tvorbu webové grafiky a podobnédly. Krome Siroké Skaly rastrovych nastéopbsahuje i
n¢které vektorové funkce, které jsou uZneu pomiickou @i praci s rastrovou grafikou
(cesty, pisma atd.). GIMP je dnes oficialni &mti projektu GNU a je dostupny zdarma
pod licenci GPL.

4.1 Vlastni tvorba

Z navrhi rozloZeni tabulek v programu FrontPage, bylo wyaréabulka viz Obr.

4.2. RozloZeni buik je nasleduijici: roh, zahlavi, pravy a levy text.

roh zahlavi

levy text pravy text

Obr. 4.1 RozloZeni tabulky
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V ¢asti buiky nazvané jakdevy textse nachazi menu sdl&ky. Pro tvorbu tlaitek
byla pouzita nabidka Interaktivni &igko. Tlacitka odkazuji na kapitoly tykajici se kritérii

stability. Jako podklad kiky byl pouZit obrazek v podeétprechodu.

Uvod
Stabilita

Algebraicka kritéria stability
Routhovo kritérium
Routh-Schurovo kritérium

Hurwitzovo kritérium

Geometricka kritéria stability
Michajlovovo kritérium

Myquistovo kritérium

Popovovo kritérium stability
Hermitovo-Bielerovo kritérium

Descartovo pravidlo

Obr. 4.2 Ukazka menu

V c¢éasti buky nazvané jak@ravy textse nachazi vliastni text webovych stranek. Jako
predloha slouZi teorie z prvidasti bakaléské prace. V textu jsou navic pouzity i ukazky

piikladi, které se nachazeji v praktickdésti bakaléské prace.

V ¢asti buiky nazvanéroh se nachazi obrazek gephodem a logem webovych
stranek. V posledni liwe nazvanézahlavi se nachazi logo Skoly. Pozadinky je

vytvoireno fechodem, které také tkicspodni linku zahlavi.

Sliarkz) seulily
Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky

Obr. 4.3 Logo webovych stranek, logo skoly
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sAriisrla gt ullity

Uvod
Stabilita

Algebraicka kritéria stability
Routhovo kritérium
Routh-Schurovo kritérium

Hurwitzovo kritérium

Geometrickd kritéria stability
Michajlovovo kritérium

Nyquistovo kritérium

Popovovo kritérium stability
Hermitovo-Bielerovo kritérium

Descartovo pravidlo

Univerzita Toméase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky

Stahilita:

Stabilita je pojem, pro ktery méme mtutreng vybudovaneu pfedstawu, e je to schopnost
rachovavat dany stav. Stabilita obecné mamena, Ze malé zmény okolnich podminel neménd
podstatu wéct Demonstnyme st stabilitn na nasledujicim pfildadé.

Cbr. 3.1 Eyvadle v khidove poloze

Eyvadlo na Obr.2.1 ma dvé khdové polohy. Jednu, je-h téaste kyvadla v khidu kolme pod

bodem upevnéni, a druhou, je-l tEA5E kyvadla kolmo nad bodem upevnéni.

Proni polohu znafime za stabilni a drubou za nestabilnd, protofe pfi malém wychylend nastava
pohyb lopradla smérem dol Mhowit o stabilit? jiné polohy kyvadla nema smysl, protofe wni
kyvadlo neghstane. Je tedy zeimé, ¥e ma smysl mhuvit pouze o stabilit? klidowfch stavil, ve
kterfch systém ber plsobeni wnEjfich stavll zistane Tyto stavy jsou tzv. rownovainé stavy
systemu.

Zatatkem 20. stoleti se zaial L.P Liapunov zabyvat stabiitou dynamicksych systémd. Jeho
defimce jsou doposud platné pro tzv, vitind stabiitu nejen pro hneérnd, ale 1 nelnearni systémy.
Stabilita dynaruckeho systému ve smyslu této definice je schopnost vratit se po wychyleni zpét do
piwodnthe stavu, Vychileni je vidy zplisobeno nenulowimi pofatefnimi podminlcami, tedy
Ljapunovska stabilita je vlastnosti pouze leve ast dferencialnd rovnice.

Mutnou a postatufici podminkou pro stabiltu uzavfeneho hnedmiho reguladnihe obvodu je,
aby wiechny kofeny charaktenstického obvodu mély zapornou redlnou Gast, to mnamena aby
leZely v leve poloving komplesni roviny, wz Cbr. 3.2 Polud lef bod na ose I, tak je obvod na
hramet stability.

hranice stability

v

stabilni oblast nestabilni oblast

Obr. 3.2 RozoZend kofent) charalkteristické

roviice ¥ komplezni rowving

Obr. 4.4 Ukazka webovych stranek
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5 KRITERIA STABILITY — UKAZKY P RIKLAD U
V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny ukazkikladi pro vybrana kritéria.

Teoreticky postup vypii piikladu ke kazdému kritériu je uvedena v teoreticiésti

bakal&ské prace.

5.1 Routh-Schurovo kritérium
Charakteristicky polynom systému je ve tvafur2s + 65 +83+ 738+ 83 1.

1 20 60 g2 70 g9 10 k= %
1 © 1 EQ _1 B
2 2 2
100 % P 60 — % g0 70 _ _; g9
0 20 ol gv 3 g9 M k®=1
-102% -18Y - 1)
20 —1p® g - 103Y 8- o
0 2 52 3? 7 2 k@ —é
_2 5@ _2 7@
5 5
2(2) _2 14 32 _Z2 7®
5 5
1(3)
0 52 s 7 » K@= 2t
(3)
—25&51r5 -251%
(3)
53 — 25&5 7 - 2518
(4)
0 1 _1go

5

Zvypxtu je Zejmeé, Ze je systém nestabilni, protoZze mezi postediiemi

koeficienty se nachazi koeficient se zapornym zmded.

5.2 Routhovo kritérium stability

Charakteristicky polynom systému je ve tvaf 2s°+ 3 + 4 s+ 5.
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sf +1 3 5

s +2 4

s +1 5

s|-> -6 prvni znéna znaménki
L|- +5 druh& zmina znaménk

Z vypatu plyne, Ze systém s danym charakteristickym pmlyem je nestabilni a

existuji dva keeny s kladnou realnatasti.

5.3 Hurwitzovo kritérium stability

Charakteristicky polynom systému je ve tvafur 2s + 35 + s+ 1.

21 0O
1 31 0
H =
0 210
01 31
H,=2>0
(2 1
H,= =6-1=5>0
1 3
2 10
H,=|1 3 1|=6-41 D (
_O 2 1

H, H,,H,> 0=> stabilni

Charakteristicky polynom je stabilni, protoZe jetliné subdeterminanty jsou

kladné.

5.4 Nyquistovo kritérium stability

. 3 3
Zadany penos je ve tvarés(s) = =
Y penos | ) S°+5s+6 (s+2)[(s+73)

FrekverEni prenos se vyptie nasledujicim postupem:
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G(jw) = 3 _ SHjw-2)djw-3) _ 3{°«’- 3Jw- Rw+ 6)_
O (v Mw+3) [(@F -4 @7 -9] & +9w'+ 4w’ + 36
_ -3 -9jw-6jw+18_ -3F+18 16

S +137+36 W'+ 13072+ 36 | '+ 18+ 3

Frekverini charakteristika, tj., graficka interpretace frekniho Fenosu se

vykresli v Matlabu pomocitfkazu plot, viz nasledujici ukazka zdrojového kédu

= w= -20:0.1:20;

- re=(-3% (w.2)+18) . /(w15 F fw. ~2) 4568 -
im={15%w) . w157 (w20 436)

- grafl=plot(re,im);

- axis([-0.5 0.5 -0,5 0.5])+»

LT = 00 fa —
|

Obr. 5.1 Vykresleni grafu v Matlabu pomocikazu plot

DalSi moznosti jak vykreslit frekvéni charakteristiku v Matlabu je pomoci

piikazu nyquist, nap

nyquist([3],[1 5 6])

Myquist Diagram
DS T T T I

04+ ‘ .

Imaginary Lxis

a5 i 1 1 1 1 1
-0 0 04 0z 03 0.4 05 0.6

Real Axis

Obr. 5.2 Vykresleny fibéh grafu v programu Matlab
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5.5 Michajlovovo kritérium stability
Charakteristicky polynom systému je ve tvafur3s’+ 25+ 4 s+ 0,2,

(jw)* +3(jw)’ + 2(j w)* + 4 w+ 0,3= Re In
Re:w'- 2+ 0,3
Im: =3¢ + 4w

Y s Prisetik s Im osou; Re
Prisetik s Re osou; I

iAo =0 rmes
I v
W = Z2-272+0,3 = 0
w = 115
w = -115 “Z o
, z, = 0,16
Re()=0,3
R =-0,€
w, =+1,84=1,3¢ REEZ;—_O 6
w, =,/0,16= 0,4 |m(a)4) =-2,1
w, =-1,35 Im(a) =1,42
w =-0,4 Im(ey) =-2,1
Im(w;,) =1,42
Im
__1,42
-0,6 0 (I),6 Re

stabiln

Obr. 5.3 Michajlovova kvka
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5.6 Hermitovo-Bielerovo kritérium
Charakteristicky polynom systému je ve tvafur s'+6S+4 $+8 3 3.
Sudagast polynomu =h? +4h+ 3
Vypocitané kaeny: hy=-3
h=-1
Licha ¢ast polynomu g° +6g+8
Vypocitané kdeny: g;= -4

Qo= -2

Ay = A 23 37550
A

Charakteristicky polynom je stabilni.
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6 MATLAB — P RIKLADY

V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny ukazkikladi pro vybrana kritéria,
pocitand pomoci programu Matlab. Po sgostdaného programu se v ék@ommand
Windowzobrazi vstupni text s nabidkaziadejte koeficienty charakteristického polynomu
libovolnéhoradu jako vektor, nap [1 5 4 7 2 1].Po zadani koeficieatprogram ui

stabilitu polynomu.

Ukazky zdrojovych kédl progranti na vyp@et kritérii se nachazeji witoze.

6.1 Hermitovo-Bielerovo kritérium

Charakteristicky polynom systému je ve tvarur4s'+6S+ 33+ 43 1.

prvniPolynom =

4 3 1
druhyPolyhon =

1 & 4
korenyPP =

-0.3750 + 0.33071
-0.3750 - 0.33071
korenyDP =
-5.2361
-0, 7639
podil =
0.z500

Tezt stability je ukonden, s¥stém je nestabilni.

Obr. 6.1 Ukézka vyptu kritéria v Matlabu



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 37

6.2 Routhovo-Schurovo kritérium

Charakteristicky polynom systému je ve tvarur4s'+6S+ 33+ 45 1.

redukovanyPolynon =

4, 0000 5.2500 3.0000 3.77500 1.0000

redukovanyPolynon =

5.2500 0.1429 3.7500 1.0000

redukovanyPolynon =
0.14z29 -35.0000 1.0000

Test stahility je ukondéen, sSystém Jje nestabilni.

Obr. 6.2 Ukézka vyptu kritéria v Matlabu

6.3 Hurwitzovo kritérium

Charakteristicky polynom systému je ve tvarur4s'+6S+ 33+ 43 1.

HurwMatice =
4 ] 1 0 ]
1 =] 4 0 ]
] 4 3 1 ]
] 1 [ 4 ]
] ] 4 3 1
hlawniMinory =
4 21 3 -99 -99

Teat stability je ukonden, 3¥3tém je nestabilni.

Obr. 6.3 Ukazka vypdu kritéria v Matlabu
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ZAVER
Cilem této bakakiské prace bylo vypracovat webové stranky, zabyvajie

vybranymi Kritérii stability a v Matlabu vyt¥d program dopiujici webové stranky.

V teoretickécésti bakaléské prace byla popsana teorie tykajici se tvorkyowgch
stranek. Samdejmosti bylo zminit celos¥ovou st Internet, ktera je hlavnim médiem pro
zobrazovani webovych strdnek. Prvni kapitola #&ivnobsahuje charakteristiku
programovacich jazyk PHP a HTML. Jazyk HTML poslouzil pro tvorbu webaty
stranek, které byly vypracovany v praktickésti bakaléské prace. Nasledujici kapitola
popisuje program Matlab. V kapitole jsou popsankladni ¢asti programu, tj. vyvojove
prostedi, knihovnu matematickych funkci, jazyk, grafiku rozhrani pro aplikani
programy. Posledni kapitola teoretickéisti se zabyva hlavnim tématem této bakli&
prace, a to kritérii stability. V kapitole jsou E#ma vybrand kritéria stability, i s jejich

teoretickymi vypaty.

V prvni kapitole praktick@&asti bakaléské prace bylo popsano vytemi webovych
stranek, jejichz obsahem jsou vybrana kritériaibtabWebové stranky byly vypracované
za pomoci programu Microsoft Office FrontPage 2003hled webovych stranek byl
vytvoren pomoci tabulek, jejich rozloZeni bylo vybrangiedem definovanych nauih
v programu FrontPage. Nésledujici kapitola obsatukjgzky vypd@ta kritérii. Postupy
vypoctia byly popsany v teoretick&asti bakaléské prace. Posledni kapitola ukazuje, jak je
mozné peitat Routhovo-Schurovo, Hurwitzovo a Hermitovo-Biglvo kritérium stability
pomoci programu vytweného v Matlabu. Matlab dokaze usnadnit velmi mnotéze pi

vypoctech. Samotna realizace programu byva bohtastb velmi sloZité.

Prilozené CD obsahuje text prace ve formatu PDF, ofgivé webové stranky a

zdrojové kody programve formatu m-file.
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CONCLUSION

Purpose of this Bachelors thesis was to elaborale pages specialized to the

chosen stability criteria and to create prograratlab which supplements web pages.

In theoretical part of Bachelors thesis was deedritheory concerned in creation of
web pages. There was mentioned an Internet whitleisnain medium for exposing web
pages. The first chapter also contains charaat=risft programming languages PHP and
HTML. The HTML language was used to creation of welges which were created in
practical part of Bachelors thesis. Next chaptescdbes program Matlab. There are
described basic parts of program - it means dewsdop environment, library of
mathematical functions, language, graphics andfade for applications programs. Last
chapter of theoretical part contains main topid¢hi$s Bachelors thesis — stability criteria.

There are described chosen stability criteria gstheoretical calculations.

In first chapter of practical part of Bachelorsdisewas described creation of web
pages which content are chosen stability criteVieeb pages were made in Microsoft
Office FrontPage 2003. Web pages design was madabigs which lay-out was chosen
from pre-defined design in FrontPage. In next olaphere are samples of criteria
calculations. Calculations procedures where desdriim theoretical part. Last chapter
shows how to calculate Routh-Schure, Hurwitz andntite-Bieler stability criteria by
Matlab made program. Matlab can be very usefulifficdlt calculations. Unfortunately

create a Matlab based program is often very ditficu

Included CD contains text of the thesis in PDFfat, created web pages and

program sources code in m-file format.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

HTML  HyperText Markup Language, jazyk pro tvorbuNWW stranek

PHP Hypertext Preprocesor, skriptovaci jazyk peardy k tvorld WWW stranek
MySQL My Structured Query Language, databazovy seryerZivajici jazyk SQL
SQL Structured Query Language, standardizovargzaetici databazovy jazyk

GPL General Public License , licence pro ¥aliostupny software



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 42

SEZNAM OBRAZK U

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

1.1 Ukézka z&kladni Struktury HTML ......oceeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e e e 12
2.1 Ukazka zakladniho rozlozeni oken v prograatlab.................ccccevivivnnininnnnns 13
3.1 Kyvadlo V KlidOVE POI0ZE ... e 15
3.2 Rozlozeni Keni charakteristiCKe..............cccuvviiiiiiiiceeeee e 16
3.3 Ztnovazebni obvod pro NyquisStovo Kritérium......ceeeeeeeeeeeeiieiiieeeeeeeeeieciins 23
3.4 Riklady prabehtt Nyquistovych KVeK ...........ccccoiiiiiiiiiiiee e 23
3.5 Schéma neline&rnino SYSIEMU.......cceeeeeiiiiiieeeeee e e 25
3.6 Sektor nelinearni charakteriStiKy ...oceee.veveeeveeiiiiiiiee e eeeeeveeeeeeeeeeaeeens 25
4.1 ROZIOZENTi tabUIKY ... 28
4.2 UKAZKA MENU ...ttt eemne e e e es 29
4.3 Logo webovych StrAnek, 1090 SKOIY ... eeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeanes 29
4.4 Ukazka webovych Stranek ...........ccoeeeveiiiiiiiiiiiiiee e 30
5.1 Vykresleni grafu v Matlabu pomo&iazu plot.........cccceeeeeeiiiiiiiiiiiceeeeen 33
5.2 Vykresleny fibéh grafu v programu Matlab..............ooovvieeeeeini, 33
5.3 MIiChajlovOVa HVKAL.........cooeiiiiiiiiii e 34
6.1 Ukazka vyptiu kritéria v Matlabu ...............eeiiiiiiic e 36
6.2 Ukazka vypiiu kritéria v Matlabu .............cccoiiiiiiceeee e 37
6.3 Ukazka vyptiu kritéria v Matlabu ...............oeiiiiiiic e 37



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 43

SEZNAM PRILOH

Ptiloha P I: Zdrojovy k6d Routhova-Schurova Kritéria............cccccvvvvveveeniiinennennnn 44
Ptiloha P 1I: Zdrojovy kod Hurwitzova Krit€ria...........cccoevvvvvvveiiiiiiiiciiie e eeeeeenn 45
Ptiloha P lll: Zdrojovy kéd Hermitova-Bielerova Krit@................ccccooeeeiiiiiiiiiiiinnnnnn 46

Priloha P IV: Ukazka zdrojového kédu webovych stranek..............iciiiiiiiiin, 47



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 44

PRILOHA P I: ZDROJOVY KOD ROUTHOVA-SCHUROVA
KRITERIA

#Rousch.m

% vypocet stabhility Routh-schurowvym kriteriem stability

% z charakteristického polynomu Tihovolngho Fadu

X

% Na wstupni hlasku se mlze zadat wvektor Zisel Tlibowvolng délky,
% napr. [1 5 4 7 2 1] je charakteristicky polynom 5. fadu

clear all

C=input{'Zadejte koeficienty charakteristické&ho polynomu Tibovolného
radu jako wvektor, naprf. [1 5 4 7 2 1]:");
if length{Ch<3
disp{'zadalfa) jste polynom, jehoz fid je menii nez 2, program se
ukonéi. '
elseif TengthiCl==3
znamenka=sign{Cl;
rozhodni={znamenka==17;
delka=Tlength{Z);
vektorlednicek=ones ({1, delkal;
vektorMul=zeros(l,delkal;
it (isequallrozhodni,vektorlednicek) || dsequalrozhodni,vektornulll
it dsequalrozhodni,vektornul)
C=-1%C; % pokud byly viechny koeficienty ziporné, tak jejich
prevod na kladné
end
disp{'Prob&hne test stability Routh-Schurowym kriteriem
stability, Cekejte ...'D
redukovanyPolynom=C; % inicializace
for i=l:(delka-32
vektar=redukovanyPolynom;
cinitel=-vektor (1) vektor({2);
pomocvektor=zeros (1, Tength{vektor));
nnvaDe1ka=1ength(VektDrg
for j=l:novabelka
1 (Ci»=2) && (rem(],2)==0])
pumucvaktur(j—l%=vaktur(jj*cinite1;

end
end
redukovanyrolynom=vektor+pomocvektor;
redukuvangpn1ynumilj=[] Swypis redukovaneho polynomu
delkaredu Dvanehu=1ength(redukuvanypu1ﬁnnmj;
pomocReduk ovany=ones (1, delkaredukovanehol;
dutazStabi1ity=(sign(redukDvanyPD1ynumj~=poDcRedukDvanyj;
it any(dutazStabi11t¥j
displ'Test stability je ukonéen, systém je nestabilni. ')
break
end
it (ClengthlredukovanmyPalynom)==3] &&
Camy{dotazstabiTityl==00]
4 disp{'Test stability je ukonden, systém je stabilni. ')
en
end
else
di=p'neni splnéna nutna ale nepostacujici podminka stability,
program se ukonci, ')
end
end
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PRILOHA P Il: ZDROJOVY KOD HURWITZOVA KRITERIA

EHUrw. m

% wypolet stability Hurwitzowym kriteriem stability

% z charakteristického polynomu Tibovolného Fadu

%

% ma wstupni hlasku se mize zadat wektor Cisel Tibovolnég délky,
% napf. [1L 54 7 2 1] je charakteristicky polynom 5. fadu

clear all

C=input (' Zadejte koeficienty charakteristického polynomu 1ibowolného fadu
jako vektor, napf. [1 54 7 2 1]:');
it TengthiCi<3
di=p'zadalfa) jste polynom, jehoz fad je mensi nez 2, program se
ukon&i. '
elseif 1enEth(Cj>=3
zhnamenka=sign{Cl;
rozhodni={znamenka==17;
delka=TlengthiCh;
vektorlednicek=ones(l, delkal;
vektorMul=zeros(l, delkal;
if (isequal(rozhodni,vektorlednicek) || isequalrozhodni,vektornulll
it dsequalfrozhodni, vektornul)
C=-1%C; % pokud byly wiechry koeficienty zaporné, tak jejich
prevod na kladné
end
di=pt ' Probéhne test stability Hurwitzowym kriteriem stability,
cekejte .00
prvniradek=zeros (1, delka-17J;
drubyradek=prvniradek;% rywchlejsi nez prime wvolani funkce zeros
HurwhMatice=zeros{delka-17;
for i=2:2:delka
prvniradek Ci,/20=CC10;
4 drubyradek (i/20=CC1-10;
en
it rem{delka, 2)==1 %u Tich&ho poltu koeficientd
4 drubyradek Cceil(delka200=CldeTkal;
en
%¥naplnéni Hurwitzowy matice
for i=2:2:delka-1
HurwMaticel(i-1, : J=prvniradek;
HurwMatice(i, :J=druhyradek;
¥rotace:
prvniradek=[0 prvniradek];
druthadek=[D drubyradek];
pryniradek Cendi=[];
drubyradek (end)=[];
end
if rem{delka, 23==0 %u sudého poltu koeficientl
HurwMaticelend, : J=prvniradek;
end
HurwMatice %¥zobrazeni Hurwitzowy matice
%U¥EDCEt hlavnich minoru:
delkaHmatice=length{HurwMaticel;
for i=l:delkaHMatice
4 hlavniminory(id=det (HurwmMatice(l:3,1:100;
en
hlavnimMinory %zobrazeni hlawvnich minorl Hurwitzowy matice
pomocryHM=0ones (1, delkaHmaticel;
it dsequallsignChlavnimMminory’, pomocmyHm)
] displ'Test stability je ukonlen, systém je stabilni. ')
glse
4 displ{'Test stability je ukonien, systém je nestabilni. ')
en
glse
displ'Meni splnéna nutna ale nepostalujici podminka stability,
program se ukondci. 'l
end
end
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PRILOHA P II: ZDROJOVY KOD HERMITOVA-BIELEROVA
KRITERIA

¥Hermeiel.m

% wypolet stabi1it{ Hermitovo-Bielerowym kriteriem stability
% z charakteristického polynomu Tihovolného Fadu

X

% Na wstupni hlasku se mlze zadat wektor Zisel Tibowolnég délky,
% napr. [1 5 4 7 2 1] je charakteristicky polynom 5. fadu

clear all

C=input{'Zadejte koeficienty charakteristického polynomu 1ibowolného Fadu
jaku vektar, napf. [1 54 7 2 1]:'7;
it length{Ch<3
disp{'zadalfa) jste polynom, jehoz fad je menii nez 2, program se
ukonéi. '
elseif 1ength[cj>=3
znamenka=sign{Cl;
rozhodni={znamenka==17;
delka=Tlength{Z);
vektorlednicek=ones ({1, delkal;
vektorMul=zeros(l,delkal;
it (isequalfrozhodni,vektorJlednicek) || disequal{rozhodni,vektornull)
it dsequal{rozhodni, vektornul)
C=-1%C; % pokud byly viechny koeficienty zapornég, tak jejich
prevod na kladné
end
disp{'Prob&hne test stability Hermitovo-Bielerowym kriteriem
stabi1it¥, caekejte ..."]
ar i=2:2:delka
prvniPolynom (i 20=CC0;
4 drubyPoTynom i ,/23=CC1-10;
en
if remidelka, 20==1 %u Tichého poftu koeficienti
4 druhyPD1yan(cei1(de1kaf2)§=c(de1ka);
en
prvniPolynom %zobrazeni polynoml g a h
dr ubyPoTynom
korenyPP=roots {prvniPolynom)
knrenyDP=rDDts(druhypu1fnnmj
_ pomocPP=-1*ones(lengthCkorenyPF),13; % pomocné polynomy pro
porovnand
pomachP=-1*anes (1engthkorenyhPl,10;
podil=C{end)/C{end-10
it podil=0
it CCisrealCkorenyPP)) &&% (isreallkorenyDPI1)
it ({isequal{signikorenyPP), pomocPP)) &&
(isequal{signCkorenyDP), pomochP) ]
dispC'Test stability je ukonen, systém je
stabiTni. ')
glze
disp{'Test stability je ukonien, systém je
hestabilni. ')

end
else
4 disp'Test stability je ukoncen, systém je nestabilni. ')

en

else

4 di=p'Test stability je ukoncen, systém je nestabilni. ']
en
glse

di=p'neni splnéna nutna ale nepostacujici podminka stability,
program se ukondi. ')
end
end
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PRILOHA P IV: UKAZKA ZDROJOVEHO KODU WEBOVYCH
STRANEK

<head>
<meta http-equiv="Content-Language" content="cs">
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=windows-1250";

<titlexkriteria stability - Owod< /titles

<sCript language="lavascript's

<l —=

function FrP_preloadimgs() {/ /1.0

var d=document, a=arguments; ¢ d.FP_imgs) d.FP_imgs=new Array();
forgwar i=0; i<a.length; i++) { d.FP_imgs[1]=new Image;

d.FP_imgs [i].src=a[i]; ¥

function FP_swapImg() {/ /1.0

var doc=document,args=arguments,elm,n; doc.$imgSwaps=new Array();
for{n=2; n<args.length;

f+=27 1 elm=FP_getobjectByIDCargs[nll; ifcelmd |

doc. $imgswaps [doc. $imgswaps. length]=elm;

glm.$src=elm.src; e1m.src=args?n+1]; T

function FP_getobjectByIDCid, 0l 1/ /vw1.0

var c,el,els,f,m,n; it{!olo=document; if{o.getElementById]
el=0.getElementById(id]);

$1se iffo. Tayers) c=o.layers; else if{o.all) el=0.all1(id]; if{el) return
el;

_;Eig.id==id || o.name==1d) return o; if{o.childnodes) c=o.childnodes;
1f{c

fari{n=0; n<c.length; n++) { el=FP_getohjectByIn(id,c[n]); if(el) return
el I
f=o.forms; AF(F) for{n=0; n<f.length; n++) { els=F[n].elements;
for{m=0; m<els.length; m++){ el=FP_getobjectByIin(id,els[n]l); 1f{ell
return el; +

return null;
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