CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA ELEKTROTECHNICKA

Katedra ridici techniky

Rozsireni webovych stranek laboratore K26

Bakalarska prace

Praha 2009 Student: Jan Hajek
Vedouci prace: Ing. Jifi Roubal, Ph.D.



Prohlaseni
ProhlaSuji, Ze jsem svou bakaldfskou praci vypracoval samostatné a pouZzil jsem pouze

podklady (literaturu, projekty, SW atd.) uvedené v ptiloZeném seznamu.

V Praze dne 30. Cervna 2009



Podékovani
Predevsim bych chtél podékovat Ing. Jifimu Roubalovi, Ph.D., vedoucimu této bakalarské préce,
za rady, navrhy, pfipominky a ochotu. Také dékuji AleSi Kapicovi za odborné konzultace tykajici se

autentifikace uzivatelti pomoci protokolu LDAP.



Ceské vysoké ugeni technické v Praze
Fakulta elektrotechnicka

Katedra fidici techniky

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Student: Jan Hajek

Studijni program: Elektrotechnika a informatika (bakalarsky), strukturovany
Obor: Kybernetika a méfeni

Nazev tématu: RozSifeni webovych stranek laboratore K26

Pokyny pro vypracovani:

1. Naprogramuijte v PHP stranky pro administratorsky pristup na strankach laboratore.

2. Naprogramuijte pfistup na stranky laboratore pomoci fakultniho serveru usermap.

3. Vytvoite popis k dalSimu modelu ve stylu, ve kterém jsou jiz modely popsany (text,
fotografie, videa).

4. Navrhnéte a naprogramujte néjakou motivaéni internetovou hru pro budouci studenty,
ktera souvisi s modelovanim a fizenim (s laboratorni vyukou).

Seznam odborné literatury:

Dorf, R. C. and Bishop, R. H. Modern Control Systems, 11. vydani, Prentice Hall, 2007,
ISBN-10: 0132270285, ISBN-13: 978-0132270281.

Petr Horaéek, Systémy a modely, Praha 2000

Jifi Kosek, PHP - tvorba interaktivnich internetovych aplikaci, Grada publishing s. r. 0., 1999
Welling Luke, Laura Thomson, PHP a MySQL - rozvoj webovych aplikaci, 2003

Vedouci: Ing. Jifi Roubal, Ph.D.

Platnost zadani: do konce letniho semestru 2008/09

z

CEN! T,
6&\2\} avoktrozy O, 5
(%]

%,

Faty,
N

ey ‘/7//”,@& cc/éfy)(,,/

prof. Ing. Michael Sebek, DrSc. doc. Ing. Boris Simak, CSc.
vedouci katedry dékan

V Praze dne 27. 2. 2009



Abstrakt

Tato bakaldfskd price popisuje tpravy provedené na internetovych strankdch Laboratofe teorie
automatického fizeni K26. Jako prvni jsou zde popsany dpravy textd a zdrojového kodu stranek.
Poté je vysvétlen princip a postup programovéani motivacni hry. Na zavér popisuje autentifikaci

uzivateld pomoci $kolni sité€ na Karlové ndmésti.

Absctract

This bachelor thesis describes modifications that were made to the website of the Laboratory
of Automatic Control Theory K26. At first text and source code changes of the web are described
here. Then thesis explains the principle and practice of programming motivational game. Finally, it

describes authentication of users using the school network at the Charles square.
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1. Uvod

Tato prace navazuje na bakaldfskou praci [1], vypracovanou na Katedfe fidici techniky v roce
2008, tykajici se zhotoveni webovych stranek Laboratofe teorie automatického fizeni K26 [2]
v budové E, Fakulty elektrotechnické Ceského vysokého udeni technického v Praze, na Karlové

nameésti 13.

Pro dcely naplnéni zadani jsou zde vyuzity programovaci jazyky predev§Sim pro webové
technologie, a to JavaScript a PHP. Pro obohaceni obsahu stranek je také nutné HTML
(HyperText Mark-up Language) spolecné s CSS (Cascading Style Sheeds). Pro prehlednost jsou
zdrojové koédy v ndsledujicim textu umistény v blocich jako je Vypis 1.1. Zvyraznéni syntaxe bylo

vytvoreno pomoci [14].

<?php
$promenna = 'retezec';
echo "jiny retezec"; //komentar
?>
<script>
function novaFunkce(argument

argument == argument = "hodnota";

argument;

</script>

Vyipis 1.1: Vzor zdrojového kodu

Cilem mé bakalafské prace je obohatit internetovou prezentaci Laboratofe teorie
automatického ftizeni K26 [2]. Hlavnim bodem je realizace motivacni hry, kterd ma za kol
predstavit potencidlnim zdjemcim o studium krdsu automatického fizeni. Pro tento tucel byl
zvolen fyzikdlni model , kuli¢ka na tycCi“, ktery se fyzicky nachdzi v laboratotfi K26. Naplni hry
je snaha o rucni regulaci tohoto modelu. Vysledek je pak porovndn s automatickym fizenim.
Dalsi body se tykaji doplnéni stru¢ného popisu fyzikalntho modelu v ¢eském i anglickém jazyce

a realizace autentifikace uzivatell stranek pomoci Skolnf sité na Karlové namésti.

Tato prace je organizovdna nésledujicim zptisobem. V kapitole 2 jsou popsany zmény
provedené na strankach Laboratofe teorie automatického fizeni K26 [2]. Tato kapitola se dale
déli na upravy vzhledu a kodu stranek a na popis Tepelné soustavy. V kapitole 3 je popsdna
motivacni hra — kuli¢ka na tyc¢i, matematicky popis modelu, jeho fizeni a nisledné modelovani

pomoci JavaScriptu. V posledni kapitole je popsana autentifikace uZivatelli pomoci skolnf sité.
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2. Upravy stranek

Tato kapitola popisuje grafické upravy a programové dopliiky internetovych stranek
Laboratofe teorie automatického fizeni K26 [2]. V prvni podkapitole jsou definoviny pouZzité
pojmy, nasledujici podkapitola je vénovana upravam vzhledu, dalsi dpravam zdrojového kdédu

stranek, posledni pak doplnéni popisu modelu tepelné soustavy.

2.1. Nazvoslovi

Pro nasledujici text jsou dilezité tyto pojmy: URL adresa, GET proménnd a administratorské

rozhrani. Tyto pojmy budou proto nejprve vysvétleny.

2.1.1. URL adresa

URL adresa je zkratkou pro Uniform Resource Locator, coz je fetézec znaki, ktery slouzi
k pfesné specifikaci umisténi zdroji informaci na internetu. Typicky je sloZen z protokolu,
doménového jména, portu, poZadovaného dokumentu a parametrti. Funkci URL adresy a jejich

jednotlivych ¢4sti nejlépe objasni prakticky piiklad:

URL adresa dle Vypisu 2.1 zndzorfujici volani hlavni strany internetovych stranek
Laboratore teorie automatického fizeni K26 [2] pomoci internetového prohlizece, ktery

preloZi zdrojovy kod do poZadované podoby. Lze ji rozloZit ndsledujicim zpisobem:
protokol: http
doménové jméno: support.dce.felk.cvut.cz
port: 80
dokument: 1ab26/index.php

parametry: page=main

http://support.dce.felk.cvut.cz:80/1lab26/index.php?page=main

Vypis 2.1: Priklad URL adresy vcetné portu

Je-li port implicitni pro dany protokol (napf. pro http je to port 80), nemusi byt v zdpisu URL

uveden. URL adresa ve Vypisu 2.2 v tomto pfipadé ukazuje na stejny dokument jako adresa

Jan Hijek: Roz$ifeni internetovych stranek laboratore K26 2



Y Vv

z Vypisu 2.1 s tim rozdilem, Ze pro pripadné zapamatovani je tento zdpis praktictéj$i a pro
drtivou vétsinu uzivateld internetu znamé;si.
http://support.dce.felk.cvut.cz/lab26/index.php?page=main

Vypis 2.2: Priklad URL adresy

2.1.2. GET proménné

GET proménnou jsou nazvany parametry URL adresy. Tento pojem je zde vyuzit pro odliSeni
lokdlnich proménnych a téch, které pfiSly jako parametry URL v pozadavku na zobrazeni
dokumentu. Nézev je odvozen od HTML formuldii a také od adresace téchto proménnych

v PHP.

Soucasti HTML jsou formulafe, které miize navstévnik vyplnit a odeslat. HTML element
form, oznacujici HTML formulaf, ma atribut method, ktery mize nabyvat hodnot post a get. Je-li
hodnota atributu method nastavena na get, odeslou se data vyplnéného formulafe jako parametry

URL adresy. Odtud tedy pojem GET proménnad.

2.1.3. Administratorské rozhrani

Administrdtorské rozhrani je nevetfejnd sekce stranky vyZzadujici autorizaci, tedy ovéfeni
identity uZivatele s vyuZitim pfihlaSovaciho jména a hesla. Uvnitt tohoto rozhrani 1ze upravovat

¢i ménit chovani webu bez zdsahu do zdrojového kddu stranky.

2.2. I'Jpravy vzhledu stranek laboratore K26

Na strankach Laboratofe teorie automatického fizeni K26 [2] byly provedeny drobné grafické
zménou je prodlouzeni viditelné ¢asti stranky na celou vysku prohliZzece dle rozliSeni uzivatele,
diky tomu bylo dosaZeno vétsi piehlednosti oproti ptvodni, fixni vySce. Aby nebylo piili§
zasazeno do struktury stranek, byla tato zména provedena pomoci technologie JavaScript.

Zdrojovy kéd funkce vcetné popisu ¢innosti jednotlivych fadkt ukazuje Vypis 2.3.

Pro zjednoduseni piistupu k jednotlivym prvkim stranky, byla ve Vypisu 2.3 vyuZita
knihovna jQuery [4]. Jeji hlavni vyhodou je zajisténi funkénosti adresace objekti ve vétSiné
bézné pouzivanych internetovych prohlizect. Tato knihovna také nabizi funkce dalece rozsifujici

mozZnosti internetovych prezentaci.
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function forceLength(){

//vySka zobrazitelné plochy okna a odecteni vysSky loga
var windowHeight = $(window).height() - 135;

//550px je minimalni vySka stréanky
if(windowHeight < 550) windowHeight = 550;

//prodlouzeni jednotlivych element( webu
$("#text").height(windowHeight);
$("#lista21").height(windowHeight + 21);
$("#main").height(windowHeight + 125);

}

//poslucha¢ zmény velikosti okna prohliZece
$(window).resize(forceLength);

Vypis 2.3: Java Script pro prodlouZeni strdanky v zdvislosti na velikosti
zobrazitelné plochy

Dle zadani byl také vylepSen vzhled administratorského menu a bylo zajiSténo, aby toto menu

vevs

bylo viditelné i v pfipad€ vybéru ne€které z moznosti nabidky. Pro efektnéjsi zobrazeni byl napsan

CSS kéd (Vypis 2.4) zajistujiciho zobrazeni dle Obrazku 2.1.

#admin_menu {
display:block;
list-style-type:none;
text-align:center;

}

#admin_menu 1i {
background-color:#EGEGE6;
border:1px solid #676767;
display:inline;
margin:o;
padding:2px 5px;

}

#admin_menu li:hover {
border:1px solid #AAAAAA;

}

#admin_menu 1li a {
color :#000000;
text-decoration:none;

}

#admin_menu 1li a:hover {
color:#E64000;

}

Vypis 2.4: CSS styl administrdtorského menu

Vitejte na webowych strankach laboratofe K26 - Katedra fidici techniky - pofet navStévnikd 119

Editace webu

Pfidat Nowvinku || Odstranit Nowvinku (Nowvinky) || HiaSeni zavad || Iména hesla

Obrdzek 2.1: Novy vzhled administrdtorského menu

Jan Héjek: RozSiteni internetovych strdnek laboratore K26 4



Aby bylo menu stdle zobrazeno, byly odkazy ptivodniho menu obohaceny o get proménnou
(show) uddvajici, kterd polozka menu ma byt zobrazena. Proménnd page ma stale hodnotu edit,
coZ je puvodni stranka, obsahujici menu samotné. Do tohoto souboru byla pfiddna podminka
zajistujici vlozeni patiicné stranky (ndzev souboru v proménné show), obsahujici spravnou
jazykovou verzi pozadované volby. Pfiklad vybrané polozky (zména administratorského hesla)

vcetné menu ukazuje Obrazek 2.2. Odkaz vedouci na tuto stranku je naznacen ve Vypisu 2.5.

Vitejte na webowych strankdch laboratofe K26 - Katedra fidici techniky - pofet navEtdvnikl 119

Editace webu

| Pfidat Nowinku || Odstranit Novinku (Nowinky) || HlaSeni zavad || Iména hesla

Zména administratorského hesla

Staré heslo |

Nové heslo |

Nové heslo* |

Obrdzek 2.2: Vybrand poloZka administrdtorského menu — zména hesla
http://support.dce.felk.cvut.cz/lab26/index.php?
page=edit&show=admin_password

Vypis 2.5: URL adresa poloZky menu ,,Zména hesla*“

2.3. Upravy kédu

Modifikace uvedené v predchozi podkapitole spadaji také do uprav kédu, ale jejich disledkem
Jsou vizualni zmény, proto byly vysvétleny samostatn€. Jedind zména provedend v kodu stranek,
kterd neovlivnila jejich vzhled, byl pozadavek na vynuceni stahovani vektorovych obrazkl (se
vzorci) ve formatu wmf (Windows MetaFile) [14]. MS Internet Explorer ma tento typ souboru
asociovan pro pifimé zobrazeni. Po klepnuti na odkaz se tedy obrdzek pifimo zobrazil misto toho,
aby se objevila nabidka pro staZeni ¢i otevieni cilového souboru. Pro tento tcel zde bylo vyuZito

scriptovaciho jazyka PHP a jeho schopnosti modifikace hlavi¢ky (headers).

V hlavi¢ce souboru lze nastavit mnoho voleb a zménit tak chovani zobrazeného dokumentu
(strdnky). Script z Vypisu 2.6 zajisti, Ze se dotaz na uloZeni objevi vZdy. Funkce header()

modifikuje hlavicku a presvédci tak prohlize¢, Ze cilovy soubor neni obrazek, ktery dokdze

Jan Hijek: Roz$ifeni internetovych stranek laboratore K26 5



zpracovat, ale soubor ke staZzeni. Podobnym zplsobem lze nastavit presmérovani, vykreslovat
obrazky pomoci scriptti apod. Pozor se musi dat pouze na to, aby v kédu pred piitkazem header()
nebyl Zadny vypis ani Zddné jiné znaky na vystupu, jinak je soubor oznacen za textovy a hlavicku

JiZ nelze modifikovat.

Funkce scriptu z Vypisu 2.6 spoc¢iva v nacteni GET proménné file, jejiZ hodnota je definovana
URL dotazem a vyhodnoceni, zda soubor existuje, zda nenastal pokus o stazeni souboru
s ptiponou php a jestli proménnd file obsahuje lomitka, tedy snahu o pfechod mezi adreséfi.
Pokud je vSe spravné, script nastavi v hlavi¢ce typ souboru - pfiloha a relativni odkaz na obrazek
(content-disposition), velikost prilohy content-length, aby prohliZze¢ mohl zobrazovat procentni
ukazatel stahovani, a dodatecné proménné content-type a content-description. Soubor se poté
odesle na standartni vystup v bindrni podobé funkci readfile(). V pripadé pokusu o stazeni
neexistujictho nebo PHP souboru se vypiSe jednotnd HTML stranka informujici uZivatele o tom,

Ze pozadovany soubor nebyl nalezen.

<?php
$DIRECTORY="models/equations/";
$soubor = $_GET["file”];

substr($soubor, -3)!="php" && file_exists($DIRECTORY.$soubor

&& 'empty($soubor) && strpos($soubor,'"/") === false

$velikost = filesize($DIRECTORY.S$soubor);

header("Content-Disposition: attachment;filename=$soubor");

header ("Content-Type: application/octet-stream");

header ("Content-Description: File Transfer");

header("Content-Length:".$velikost);

readfile ($DIRECTORY.$soubor);

?>
<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//CZzZ">
<html>
<head>
<meta http-equiv="content-type" content="text/html;
charset=utf-8">
<meta lang="cs" name="description" content="Stazeni souboru'">
<title>StaZeni souboru <?=$soubor?> selhalo</title>
</head>
<body>
<strong>Chyba: soubor <?=$soubor?> nenalezen</strong>
</body>
</html>
<?php

?>

Vypis 2.6: Soubor download.php pro vynuceni stahovdani
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2.4. Popis modelu Tepelna soustava TQ

V kategorii modell u fyzikalniho systému Tepelné soustavy chybély informace, byly tedy

doplnény ve stejném stylu jako u ostatnich laboratornich modeli.
Uvodni text v &eském jazyce:

»Laboratorni model tepelné soustavy TQ (Thermal Control) je fyzikdlni systém vyrobeny firmou
TecQuipment Ltd urceny k vyukovym iiceliim modelovdni dynamickych systémii a jejich Fizeni. Model slouZi
Typické aplikace jsou riizné tepelné systémy, vytdpéci systémy, skldrské pece, kalcinacni rotacni pece a podobné. *

Uvodni text v anglickém jazyce:

, Laboratory model, Thermal Control TQ is physical system, made by TecQuipment Ltd intended for learning
purposes, it's used for explain controling of dynamic systems. The model is used for demonstration, identification
and testing of control algorithms for systems with a very long time konstants. Typical applications are the different

thermal systems, heating systems, glass furnace, calcinating rotary kilns and etc.

Obrézky z praxe, ukazujici vyuZiti tohoto modelu:

Obrdzek 2.3: Obrdzky ukazujici praktické vyuZiti modelu tepelné soustavy

Cesky text seznamujici se skute¢nym modelem v laboratofi K26:

., Laboratorni model se sklddd z potrubi s ventildtorem, hlinikovym chladicem a klapkou. Ventildtor Zene vzduch
potrubim pres chladi¢, na némzZ jsou umistény dva teplotni senzory. Jeden je primo na chladici a druhy snimd

teplotu vzduchu v okoli chladice. Ddle je na chladici umistén zdroj tepla. Potrubi je zakonceno klapkou, kterd

umoZriuje ménit rychlost proudéni vzduchu modelem. Vstupy laboratorniho modelu jsou napéti na ventildtoru u,,

napéti zdroje tepla u, a napeéti motorku klapky u, . Vystupy laboratorniho modelu jsou teploty na senzorech T, T,.
K ovldddni modelu miiZeme pouZit PC s programem Matlab/Simulink s Real Time Toolboxem, kde jsou v§echny
veliciny prevedeny na bezrozmérnd cisla obvykle v intervalu (-1, +1).

VyuZiti pro vyuku

Laboratorni model miiZeme napiiklad vyuZit k aplikaci zdkladniho Fizeni (napfiklad pomoci PID reguldtorit) teploty
okoli chladice T, pomoci vstupu u, pfi proménném otevieni klapky Ci rychlosti ventildtoru. Vzhledem ke své

pomalosti je model vhodny pro aplikaci prediktivniho Fizent.
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Anglicky text seznamujici se skute€nym modelem v laboratoti K26:

»The laboratory model consists of a pipe with a fan, aluminum cooler and flap. Fan drives air throught pipeline
across the cooler where are placed two temperature sensors. One is directly on the cooler and the second senses the
ambient temperature around the cooler. On the cooler is also located a heat source. The pipeline is completed flap,

which allows you to change speed of airflow throught the model. Inputs of laboratory model of the voltage at the

fan u,, voltage source heat u, and voltage motor throttle u, . Ouiputs of the laboratory model are temperatures on

sensors T}, T,. For control can be used PC with Matlab/Simulink software with Real Time Toolbox. All signals

are converted to non-dimensional numbers (-1, +1).

Education use

Laboratory model can be used for applications such as the basic control (for example by PID controler) of ambient
temperature around the cooler T, of the input through the u,_at varying speeds and throtile fan. Due to model speed

is suitable for the application of predictive control.

Schematicky obrdzek naznacujici princip fungovini modelu:

T,(t)

T,(t)

u,(t) u.(t)

Obrdzek 2.4: Schéma modelu tepelné soustavy
u,(t) ... napéti na ventilatoru
Ti(t) ... teplota chladice
T,(t) ... teplota okoli chladice
u(t) ... napéti na topném télese

Um(t) ... napéti urujici polohu klapky
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3. Motivacéni hra ,,Kulicka na ty¢i

V této kapitole je popsdna mnou naprogramovand motivacni hra, jeji ndpli, cil a vybér
vhodného programovaciho jazyka. Ddle je zde naznacen potiebny fyzikdlni princip a ndvrh
reguldtoru. V zavéru kapitoly je vysvétlena vlastni programova realizace a implementace do

webu Laboratofe teorie automatického fizeni K26 [2].

3.1. Napln hry a volba scriptovaciho jazyka

Motivaéni hra pro budouci studenty by méla byt zajimava, ndzornd a zdbavna. VSechny tyto
vlastnosti sdruzuje fyzikalni model kulicky na ty¢i. Kulicku na ty¢i je mozné regulovat rucné, a
prave proto je idedlnim modelem pro hru. Navic je tento model sou¢ésti vybaveni laboratote, kde

z ¥z

se vyucuje identifikace a nasledné fizeni fyzikalnich modelt.

ProtoZe ma byt hra motivacni, méla by byt hratelna ve webovém prohlizeci, nejlépe pfimo na
strankach Laboratofe teorie automatického fizeni K26 [2]. Existuje celd fada zplisobi jak
naprogramovat hru hratelnou v prohlize¢i, naptiklad pomoci Java Appletu nebo v dneSni dobé
velice populdrnim komerénim produktem Flash od spole¢nosti Macromedia®. Pro tdcely této
prace byla vybrana méné zndmd technologie, kterd vSak plnohodnotné konkuruje ostatnim
moznostem. Byl zvolen programovaci jazyk JavaScript a HTML 5 element canvas. Jedna se
o pomérné novou technologii, i pfesto je vSak jeji podpora webovymi prohlizeCi dostatecnd.
Nespornou vyhodou JavaScriptu je moZnost objektového piistupu a skutecnost, ze kompilace
probihd az na klientové stran€, a tedy vykonové ani paméfové nezat€Zuje server, na kterém se

zdrojovy kéd scriptu nachdzi.

/v woO

Element canvas byl vyvinut spole¢nosti Apple a pozdé€ji implementovan do prohlizecu
s jddrem Gecko, do kterych patii napt. Mozilla Firefox. Tento prohlize¢ je tedy zdroven
i doporuceny pro zajiSténi spravné funkce hry. Velmi dobfe je canvas podporovéin také bézné
pouzivanymi prohlizeci Safari a Opera verze 9 nebo vySsi. Microsoft Internet Explorer tento
objekt bohuzel nepodporuje ani v nejnovéjsi verzi (aktudlné 8). Nicméné pro Internet Explorer 6
a novéjsi zajistuje alesponi ¢astecnou podporu ActiveX objekt Excanvas (vice v [9], [10]), ktery
simuluje objekt canvas a umoziiuje vyuZzivat vétSinu jeho funkci. Je vSak vypocetné narocny a na
vétsing stolnich pocitacii tedy pomalejsi. Hra tim ztraci realisticky dojem. Na strance s hrou je

v v

tedy uvedeno, Ze pro spravnou funkci je doporuceny prohlize¢ Mozilla Firefox.
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3.2. Teoreticky tivod ke hre

Kulicka na ty¢i predstavuje systém s rychlou odezvou. Schématicky jej zndzorfuje
Obrazek 3.1. Ty¢ je upevnéna ve svém stfedu a spojena s hiideli motoru M. Motor M se ot4ci, tim
vychyluje ty¢ podle vstupniho napéti uy na motoru. Na tyCi je pohyblivé umisténa kulicka.
Vstupni napéti u, na motoru M pootoci ty¢ o dhel a. Motor M je umistén ve zpétné vazbé s
proporcionalnim regulatorem P, takZe hmotnost kulicky neovlivni uhel natoc¢eni a. Na kulicku
pusobi sila F,, kterd uddava smér a rychlost pohybu kuli¢ky, a zaroveni ve sméru proti pohybu

kulicky brzdici sila odporu prostredi F,.

P SLICAFS MW{I(HT

Obrdzek 3.1: Schematicky ndkres modelu kulicky na tyci

Aby kulicka z tyCe nespadla, jsou na skutecném modelu po celé délce tyCe natazeny dva
vodice bez izolace, které vymezuji prostor uréeny pro pohyb kulicky. Jeden z téchto vodicu je
pfipojen na zdroj napéti. Kuli¢ka zde funguje jako jezdec potenciometru. Ubytek napéti udava

polohu kuli¢ky.

3.2.1. Matematicky popis motoru

Prenos mezi Zzddanym nédklonem tyce u [°] a skute¢nym naklonem tyce «a [°] popisuje soustava

druhého radu [3]

x (s —267,85
p(s)=28) =
u(s) s*+85s+350
(D
pro hru je vSak vyuZita aproximace prvnim fddem
x(s)_—0,7654
P,(s)= ()= .
u(s) 0,24s+1 (2)
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Obrdzek 3.2: Odezvy na jednotkovy skok prenosit popisujicich ndklon tyce
Obréazek 3.2 ukazuje odezvy na jednotkovy skok vstupni veli¢iny obou prenost. Pro ucely

herni simulace je shoda dostateCnd. Potiebnd je také diferencni rovnice popisujici zavislost

naklonu tyc¢e na vstupnim napéti. Ta vznikne pfepisem rovnice (2) do tvaru

0,246 (t)=—c (t)—0,7654u(t) . 3)
Odtud

—x (t)—0,7654 u(t)

.
& (t) 0,24

4

Ve hie je periodicky spousténa vypocetni funkce. Pro numerické feSeni diferencni rovnice

bude tedy potieba jeji diskretizovand podoba. Vyuzitim Eulerovy aproximace [3] se ziska vztah

o (k+1)—o (k) _—o(k)—0,7654u(k)
T B 0,24 ’ )

N

kde T [s] je perioda vzorkovani.
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Upravou vznikne diskrétni rovnice popisujici natoCeni tyCe v zdvislosti na zddané hodnoté

ndklonu tyce

o (k+1)=c (k)—0T254(o< (k)+0,7654u (K)) . ©)

3.2.2. Matematicky popis pohybu kulicky

Pohyb kuli¢ky 1ze popsat diferencidlni rovnici [3] druhého fadu
%(t)=——T—sin(« (0))=b,x(0)

(7

kde x [m] je poloha kuli¢ky, a [°] dhel natoeni tyce, b [s™'] odpor prostiedi, g [m/s?] gravitadni
konstanta, r [m] polomér kuli¢ky a dr [m] polovina vzajemné vzdéalenosti vodic¢d, mezi kterymi
je kulicka umisténa. Pro zjednoduseni se nahradi funkce sinus ihlem natoceni tyce v obloukové

mife

T
x(0)=——L— o) =bx(0)
2(r
(8)
Z rovnice (8) lze vyjadfit prfenos thlu natoceni tyc¢e na pozici kuliCky
x(s) K, K,
p = = = s
)= (5T S brs (5 ©)
kde
— g LU
K =—
b 1-1—2 r | 180 10
5\dr (10)
Ekvivalentni z4pis rovnice (8) je dvojice néasledujicich rovnic
. g LA
v(t)=— e g0 (U=buv(O)
1+= a
' (11)
x(t)=v(t) . (12)
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Opétovnym pouzitim Eulerovy aproximace vznikne diskrétni popis ryhlosti pohybu kulicky a jeji

pozice
T, 2\ 180
ol (13)
x(k+1)—x(k) _
Ts —V(k) s (14)
kde T [s] je perioda vzorkovani.
Upravou se ziskaji rovnice, které bude hernf script spole¢né s rovnici (6) numericky fesit
v(k+1)=v(k)+T,|-—L— 1goo<(k)—bkv(k) ,
r
1+=(—
dr) (15)
x(k+1)=x(k)+T,v(k) . (16)
Vysledny prenos celé soustavy je dan soucinem pienosii (9) a (2)
x(s) ofs K, —0,7654
P,(5)=P,(s)-P, (s)= 2L &l Ko -
«(s) u(s) s +b,s 0,245+1
_ —0,7654 K,
0,24s°+(1+0,24b,+b,)s’+b,s (17)

Pro hru jsou vyuzity konstanty ze skute¢ného modelu [3]. Odpor prostiedi b; je 0,255,
gravita¢ni konstanta g je 9,81 m/s?, polomér kulicky r je 0,0095 m a vzdalenost mezi vodidi je
0,0134 m, dr je tedy 0,0067 m. Ciselné vyjadieny pfenos Zadaného thlu niklonu ty&e na pozici

kulicky je tedy

x(s) _ —0,07249 _ —0,07249
u(s) 0,24s°+1,065°+0,25s s(0,24s°+1,065+0,25) (18)

P (s)=

Pro ovéfeni spravnosti vysledného prenosu lze vyuzit ndstroj Simulink z prostiedi MATLAB,
kde se da soustava kulicky na ty¢i namodelovat a porovnat s vypoétenym pienosem. Schéma
spojitého modelu je zndzornéno na Obrédzku 3.3, kde Sedé podbarvend Cast predstavuje rovnici
tyCe (4) a oranZova Cast rovnici kulicky (8). Diskrétni model sestaveny z rovnic (6), (15) a (16) je

na Obrdzku 3.4. Rychlost vzorkovani diskrétniho modelu 7} byla zvolena 0,05 s, tomu odpovida
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20 vzorkt za sekundu. Porovnani vystupni odezvy na zménu zZddaného dhlu natoceni tyce z 0 na

5 stupniti spojitého a diskrétniho modelu je zobrazeno na Obrazku 3.5.

Obrdzek 3.3: Simulinkové schéma spojitého modelu kulicky na tyci

Obrdzek 3.4: Simulinkové schéma diskrétniho modelu kulicky na tyci
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Obrazek 3.5: Porovndni odezvy spojitého a diskrétniho modelu na skok vstupni veliciny
z0°na 5°

3.2.3. Regulator pro pozici kulicky

V druhé ¢asti hry se uplatiiuje regulator, ktery ma zdtraznit schopnosti automatického fizeni.
Pro efektivni fizeni je postacujici PD reguldtor. Proporciondlni slozka slouzi k zesileni nebo
zeslabeni vstupni veliCiny a derivacni slozka zvySuje rychlost reguldtoru, coz je vyvazeno
velikosti akéniho zdsahu. Integracni slozka zaji$tujici nulovou regula¢ni odchylku zde neni
potieba, protoZze model je moZné stabilizovat s nulovou regulaéni odchylkou pouze

proporcionalnim reguldtorem.

Spojity obecny PID reguldtor mé pienos
I
PR(S)=P+§+DS ) (19)
Idedlni spojity PD reguldtor ma nulovou Integracni slozku, tedy

P,(s)=P+Ds=D(s+w,) . (20)
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Redlny spojity PD reguldtor oznacovany také jako PDf je rozsifen o filtraéni sloZku, kterd
omezuje derivaci. Lze jej vyjadrit nasledujicim pfenosem

D(s+w,)

Py ()=,
—s+1

W (21)
kde w; je filtracni frekvence (pol) [rad/s].

Obecny pifenos uzaviené regulacni smycky, jejiz schéma je naznaceno na Obrazku 3.6, je
nasledujici

_Y(s) _ PpPg
G(S)_W(s)_lJrPRPS ’

(22)
kde Py je pfenos reguldtoru a Pg pfenos soustavy.

Prenos oteviené regulacni smycky (odpojend zpétna vazba) lze vyjadfit jako soucin pienosi

soustavy a regulatoru.

Pr

Y
o
w
 J

Obrdzek 3.6: Obecné schéma uzavieného regulacniho obvodu

Pro ndvrh reguldtoru je v této prdci vyuZit ndstroj sisotool' z prostiedi MATLAB, ktery
zobrazuje geometrické misto kofenl, Bodeho charakteristiku, odezvu na skok, velikost akéniho
zasahu atd. Sisotool lze, diky moZznosti pfiddvat nuly a pdly na zadané soufadnice, vyuZit pro

ndvrh regulatoru v oteviené smycce.

Obrazek 3.7 vlevo ukazuje geometrické misto kofend pienosu (18), zde je v sisotoolu
nastavena hodnota zesileni (regulatoru) na /. Geometrické misto kofentl, zobrazené na tomto

obrazku, je tedy samotné soustavy.

Stabilita celého systému je dana polohou nul a p6ld. Stabilni systém je musi mit vSechny
nalevo od imagindrni osy. Regulétor je tedy nutné navrhnout tak, aby presunul nuly a pdly do

zaporné oblasti redlné osy geometrického mista kofend.

1 sisotool ... siso znacf{ single input, single output. Je to tedy ndstroj pro praci se systémy s jednim vstupem a
jednim vystupem.
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Obrdzek 3.7: Okno sisotoolu zobrazujici geometrické misto korenit a Bodeho
charakteristiku prenosu modelu kulicky na tyci pro k, = 1

Pro ndvrh PD regulétoru s filtraci (21) metodou geometrického mista kofenti se pfidava jedna
nula a jeden pdl. Prenos (18), pro ktery md byt reguldtor navrZzen, md zdporné znaménko.
Regulétor tedy musi mit zdporné zesileni, aby byla soustava stabilni. P6l byl zvolen v -1 a nula
-0,186, tim doSlo ke zméndm dle Obrazku 3.8. Pfesnd hodnota (zaporného) zesileni byla
donastavena experimentdlné tak, aby byla odezva celého systému, tedy odezva y 1 akéni zdsah u,
na jednotkovy skok zddané hodnoty w pro navrzeny regulator co nejlepsi. Odezvu na jednotkovy
skok i ak¢ni zdsah lze zobrazit pfimo v ndstroji sisotool. Zobrazené prubéhy se prekresli pii
kazdé zméné parametrii soustavy. Diky tomu lze sledovat zhorSeni ¢i vylepSeni navrhu a neni
nutné testovat regulator v samostatné simulaci. Polohu pfidanych pdld, nul a velikost zesileni 1ze
zaddvat velmi presné. Zalozku hlavniho okna sisotoolu s moznosti presného zaddvani parametrii
ukazuje Obrazek 3.9. Geometrické misto kofenli findlntho ndvrhu PDf reguldtoru pro model

soustavy kuli¢ky na ty¢i je na Obrdzku 3.8 vlevo.
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Obrdzek 3.8: Geometrické misto korenii prenosu s navrZenym PD reguldtorem

Prenos navrZzeného PD regulétoru (v horni ¢asti Obrazku 3.9) je

U(s)= —5,55—1,025

PR(S)=E(S) s+1 (23)
Tomu odpovida
u(t)=-5,5¢é(t)—1,025e(t)—u(t) , (24)
kde u [°] je akéni zdsah a e [°] regulacni odchylka.
Opétovnym uZitim Eulerovy aproximace se ziska diskrétni podoba regulatoru (24)
u(k+1)=—T.u(k)+u(k)=5,5(e(k+1)—e(k))—1,025T e(k) . (25)
Ciselné vyjddiend rovnice reguldtoru, potfebna pro vypocetni algoritmus hry
u(k+1)=0.95u(k)—5.5e(k+1)+5.4488e (k) , (26)
kde u [°] je akéni zdsah a e [°] regulacni odchylka, pro 7s rovno 0,05 s .
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Compensator

(1 + 5.45)
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F‘ule,."Ieru".lF‘arameter‘l,l

Dynamics Edit Selected Dynamics

Type | Location | Damping | Frequency
Feal Zero -0.186 1 0186
Feal Fole -1 1 1

Location  |-0.1864 |

Obrdzek 3.9: Okno zobrazujici polohu pridanych polii, nul a vysledny prenos navrieného
reguldtoru pro spojity model kulicky na tyci
NavzZeny PD reguldtor byl otestovan na spojitém modelu (Obrazek 3.10) a diskrétni reguldtor
na diskrétnim modelu (Obrédzek 3.11). Porovnani odezvy spojitého a diskrétniho modelu fizeného
timto reguldtorem je zobrazeno na Obrazku 3.12. Akéni zdsahy téchto reguldtorti jsou na
Obrazku 3.13. Rychlost vzorkovéni je dostatecna a lze tedy pouZzit diskretizovanou verzi spojitého

regulatoru.

-5.55-1.025
s e ————

ry s+1

Spoiity PD regulator

Obrdzek 3.10: Schéma spojitého modelu kulicky na tyci s reguldtorem
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Obrdzek 3.11: Schéma diskrétniho modelu kulicky na tyci s reguldtorem
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Obrdzek 3.12: Porovndni odezvy diskrétniho a spojitého modelu kulicky na tyci s reguldtorem
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Obrdzek 3.13: Porovndni akénich zdsahii diskrétniho a spojitého reguldtoru pro model kulicky
na tyci

3.3. Programova realizace

Pro lepsi pochopeni vlastnitho kédu hry bude nejprve ukdzana zdkladni prace s objektem
canvas a knithovnami jQuery [6] a CanvasText [7]. Pak bude stru¢né vysvétlen zdrojovy kod
kulicky na ty¢i a pouZity algoritmus na vykresleni grafickych zdvislosti. Na zdvér bude ukdzdna

implementace hry do webu laboratotfe K26.

3.3.1. Canvas, jQuery a CanvasText

Vv s

Jak jiz bylo uvedeno, canvas je soucasti nejnovejsi verze standardu HTML. Obsluha se
provadi pomoci JavaScriptu. K tomu je nejprve potfeba ziskat referenci na patficny objekt ve
strance, se kterym bude déle pracovdno. V HTML existuje mnoho zptsobd, jak pfesné definovat
urcity objekt. Pfi programovani byl vyuzit zptsob identifikace podle argumentu id, ktery musi
byt pro kazdy objekt jedine¢ny (nebo prazdny), ma-li byt dokument validni®. Adresace pomoci id
v JavaScriptu se lisi podle pouzivaného prohliZece, proto zde byla vyuZita knihovna jQuery [6],

ktera usnadnuje piistup k HTML elementim a pfidava nadstandartni funkce.

2 Validita dokumentu znac{ syntaktickou spravnost zapisu zdrojového kédu. Dano standardem W3C [12]
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Adresace HTML objektu canvas, ktery ma hodnotu id stanovenu na ,,canvas“ (Vypis 3.1) se

v JavaScriptu pomoci jQuery provede pfikazem ve Vypisu 3.2.

<canvas id="canvas” width=“20" height="50%“></canvas>

Vypis 3.1: HTML objekt jehoZ id je rovno canvas

$('#canvas')[0]

Vypis 3.2: Adresovdni HTML objektu podle id pomoci jQuery

Pomoci standardnich funkci JavaScriptu je ekvivalentni zapis ve Vypisu 3.3. Pfedpokladem je
podpora DOM (objektovy model), ta vSak ve star§ich verzich prohlizec¢i (napi. MS IE 6) chybi.

Z tohoto divodu byla vyuzita knihovna jQuery.

document.getElementById('canvas')

Vypis 3.3: Adresovdani HTML objektu podle id

Tim je ziskdn HTML objekt. Inicializacni funkce getContext (Vypis 3.4) vrati instanci
objektu, ktery patficny element canvas obsluhuje, a l1ze nad timto objektem volat vSechny

podporované funkce.

ctx = $('#canvas')[0].getContext('2d"');

Vypis 3.4: Ziskdni instance objektu pro obsluhu prislusného canvasu

Nejprve bude popsano vykreslovani tvarti. To se zde fesi pomoci tzv. cesty (Path). Vykresleni

a vyplnéni cesty je ukdzdno ve Vypisu 3.5.

//zacatek cesty

ctx.beginPath();

//zde je cesta

//konec cesty

ctx.closePath();

//vykreslit hranice (okraje) cesty
ctx.stroke();

//nebo vyplnit cestu

ctx.fill();

Vypis 3.5: Vykresleni a vyplnéni cesty

Vlastni cestu 1ze definovat pomoci piikazl moveTo() a lineTo(), argumenty téchto funkci jsou

soufadnice vici miizce v canvasu, ktera ma pocatek v levém hornim rohu [8].
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Mimo funkci pro vyznaceni a vykresleni cesty zde budou potiebné tyto metody (jejich pouziti

Jje podrobnéji vysvétleno v [8]):

rect(x,y,width,height) — vykresleni obdélniku s levym hornim rohem v [x,y] o Sifce

width a vySce height.
clearRect(x,y,width,height) — vymazani patfi¢né oblasti.
drawlmage(image,X,y) — vykresleni obrazku (objektu Image) na soutadnice.

arc(x, y, radius, startAngle, endAngle, anticlockwise) — vykresleni Casti nebo celé
kruznice se stfedem v [x,y], polomérem radius, pocitenim a koncovym thlem.
Anticlockwise udav4, zda funkce kruhovou vyse¢ vykresli po nebo proti sméru

hodinovych rucicek.
translate(x,y) — posun pldtna uvnitt canvasu na zadané soufadnice.
rotate(a) — rotace pldtna o zadany dhel v obloukové mife.

strokeStyle — neni to funkce, ale vlastnost - proménnd. UmoZiluje nastaveni nebo zménu

barvy pro vykreslovéni.

Hra kuli¢ka na tyci je vykreslena schématicky, tyC je tedy naznacena useCkou. Tloustka tyce
je zde simulovana vykreslenim potfebného poctu usecek. Vykresleni tyCe zndzoriiuje Vypis 3.6.

//volba barvy v hex formatu - napr. #000000 .. cerna

ctx.strokeStyle = beamColor;

ctx.beginPath();

//presun ukazatele na levy krajni bod tyce

ctx.moveTo(x-beamwidth , y - beamwidth);

//beamHeight udava tlousStku tyce

for(var i=0;i<beamHeight/2;i++){
//vykresleni ¢ary na pravy okraj tyce
ctx.lineTo(x+beamwWidth, y+beamwidth+i);
//vykresleni ¢ary na levy okraj tyce
ctx.lineTo(x-beamwidth, y-beamwidth+i);

}

//uzavreni cesty

ctx.closePath();

//vykresleni cesty

ctx.stroke();

Vypis 3.6: Vykresleni tyce

Obdobnym zptsobem probihd vykresleni kulicky. Tedy vyplnénim cesty tvofené uzavienou
kruznici o poloméru r. Jak bylo uvedeno vySe, kruznici lze zobrazit pomoci funkce arc() nad

patfi¢nou instanci objektu canvasu. Zdrojovy kod vykreslujici kulicku ukazuje Vypis 3.7.
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//zacatek cesty

ctx.beginPath();

//vykresleni kruhu na pozici x,y o poloméru r
ctx.arc(x, y, r, 0, Math.PI*2, true);
//uzavreni cesty

ctx.closePath();

//vyplnéni kruZnice

ctx.fill();

Vypis 3.7: Vykresleni kulicky na souradnice [x,y]

CanvasText [7] je knihovna umoziujici vykreslovani znaka do objektu canvas. Tuto knihovnu

je nutné nejprve aktivovat. Pak je mozné vyuZivat jeji funkce:

drawTextCenter(font, size, x, y, text) — vykresli vycentrovany text danym fontem
(fetézec s ndzvem fontu, napf. arial), size je velikost textu, x, y soufadnice pozice, na

kterou ma byt text vykreslen a fext je textovy fetézec, ktery ma byt vykreslen.
fontAscent(font,size) — Sifka jednoho znaku o velikosti size fontem font

fontDescent(font,size) — vyska znaku o velikosti size fontem font

3.3.2. Kuli¢ka na tyci

Po spusténi hry je dkolem hrice udrzet kulicku na misté¢ vyznaceném Sipkou. Ke zméné
referencni hodnoty dochézi v pravidelnych ¢asovych intervalech. V pravém dolnim rohu hraciho
pole je herni ¢as, po jehoz vyprSeni se objevi véta: ,,Nyni uvidite automatickou regulaci, pro
pokracovéni klepnéte do hraci plochy*. Poté hraje PID reguldtor se stejnou referenci. Jakmile
regulator dohraje, objevi se sdéleni informujici hrd¢e o tom, Ze uvidi porovnani své a
automatické regulace v grafu. Opét cas ubihd v pravém dolnim rohu. Béhem této Casti hry
dochdzi k vypoctu kvality regulace pomoci souctu kvadratickych odchylek [11]. Jakmile uplyne
herni Cas, grafy se zastavi a v horni Casti se zobrazi procentni ohodnoceni regulace. Toto

ohodnoceni je stanoveno na zdkladé PID regulace podle vztahu
q - 100 e*0.00S (J hrac™ JPID) . (27)

Konstanta v mocnin€ exponenciely byla stanovena porovnanim hodnot nejlepsi a nejhorsi

regulace tak, aby procentni ohodnoceni bylo imérné vysledku.

Kvadratické odchylky jsou definovany nasledujicim vztahem

J=)_ (odchylka)*+p - (akéni zdsah) . (28)
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Konstanta p snizuje vdhu akéniho zdsahu v celkové odchylce. Hodnota této konstanty byla

stanovena na 0, /.

Jednotlivé herni tseky jsou definovany v proménné gameStatus. Na zacatku hry je hodnota
proménné rovna 0 a na konci kazdé etapy je inkrementovdna. Hra konci, ma-li gameStatus

hodnotu 5.

Zdrojovy kod hry je sloZen z knihovny (game.lib.js) obsahujici definice proménnych, vSechny
dilezité funkce a obsluhu uddlosti. Hlavni vypocetni funkce draw() je v samostatném souboru
(game.js). Pro vykresleni grafickych zavislosti byl napsidn objekt Graph (Graph.js). Protoze
stranky laboratotfe obsahuji dvé jazykové mutace, byla i hra vytvorena tak, aby bylo moZné ménit

jeji jazyk. VSechny texty hry jsou v samostatném souboru game.lang.js.

Pro spravnou funkci hry musi byt jako prvni spusténa funkce prelnit(), kterd nastavi vSechny
potfebné proménné, jako jsou rozméry hraci plochy nebo reference na objekt canvas. Vlastni hra
se spusti funkci init() (Vypis 3.8). Zde se zavold JavaScriptova funkce setInterval(), kterd nastavi
periodické spousténi zadané metody. Interval spousténi urcuje druhy parametr, ten je zde roven
prevracené hodnot€ rychlosti vzorkovani (diskrétnich vypocetnich funkci z kap. 3.2.1).

function init
//proménna preinitvariable udava, zda funkce preInit()
//probéhla v poradku
IpreInitVariable) return false;
//povoleni knihovny CanvasText
CanvasTextFunctions.enable(ctx);
//aktivace intervalove funkce draw()

intervalld = setInterval(draw, 1/Ts);
return intervalld;

Vypis 3.8: Inicializacni funkce

Vypis 3.9 ukazuje aktivaci posluchaci udalosti. Udalost (Event) je svym zplisobem pferuseni.
Jeji kéd se vykond pokazdé, kdyZz uddlost nastane. Zde je tato moZnost vyuZita pro ovladani hry
(zménu akéniho zdsahu). Zdpis pouZzity ve Vypisu 3.9 je moZzny pouze pfi vyuZziti knihovny
jQuery [6]. Také jsou zde predvedeny dvé moznosti zdpisu pfifazeni funkci, reagujicich na
udélost mySi. Pro udalost pohybu je pfifazena funkce onMouseMove(), zatimco pro kliknuti je
funkce vepsana pfimo do pfifazeni. Oba tyto z4pisy jsou mozné. Nepsand pravidla fikaji, Ze prvni
zapis je vhodnéjsi v piipad€, Ze provddéna funkce je rozsdhld nebo sloZitd. Druhd mozZnost je

vhodn4 spise pro kratké useky koédu, jako nastaveni hodnoty proménné atd.
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Kliknuti mysi je v této hie vyuzito dvakrat, jednou pro pokracovéani hry a jednou pro znovu
nacteni stranky na konci hry. Ve Vypisu 3.9 ve funkci click() je opét rozdéleni, podle proménné
gameStatus. Pokud ma tato proménna hodnotu / (hra¢ dohral, po kliknuti hraje reguldtor) zavola
se funkce setinterval na metodu draw(). Je-li v proménné gameStatus hodnota 5 (konec hry) a
kurzor mysi je na urcitych soufadnicich, bude proveden piikaz pro znovu nacteni aktudlni URL
adresy. Funkce numln() pouzivand v kodu Vypisu 3.9 nepatii mezi standartni funkce. Byla
vytvorena pro zkraceni zapisu podminky a jeji ndvratovad hodnota je zdvisla na tom, zda hodnota
prvniho parametru je vétsi neZ hodnota druhého a zaroveni mensi neZ hodnota tfetiho parametru.
Pokud je podminka splnéna, funkce vraci true. V opacném piipad¢ false. Napiiklad vysledkem
volani numln(2,1,5) bude true, zatimco numlin(5,1,2) vrati false. ProtoZe Cislo 5 je vétsi nez 2.
Proménnd evt je vytvofena na zdkladé vzniku uddlosti. Obsahuje mimo jiné informace o tom,
které tlacitko mySi bylo stisknuto a aktualni soufadnice pozice kurzoru (pageX a pageY). Tyto
udaje jsou pro zpracovani uddlosti nezbytné, a proto je tato proménnd preddna obsluhujicim

funkcim jako parametr.
//0onMouseMove handler
$( '#canvas').mousemove (onMouseMove);
//onClickEvent handler pro pokracovani hry po kliknuti
$('#canvas').click(function (evt
gameStatus ==
intervalld = setInterval(draw, 1/Ts);
gameStatus == //tlacitko znovu
numIn(evt.pageX,LEFT + WIDTH/2 - fontHalphwidth, LEFT +

WIDTH/2 + fontHalphwidth) && numIn(evt.pageY, TOP , TOP
window.location.reload();

Vypis 3.9: Uddlostni funkce

Vypocet uvnitt funkce onMouseMove (Vypis 3.10) zpracovévajici pohyb mysi, je nutny pouze
tehdy, kdyz hraje hrac¢ - hodnota proménné gameStatus je 0. V tomto ptipad€ funkce urci velikost
akéniho zdsahu podle polohy kurzoru mysi. Vypocetni algoritmus musi pouze pocitat s tim, Ze
uvnitf proménné evt.pageX je aktudlni vzdalenost kurzoru od levého okraje okna prohlizece
v pixelech, zatimco v proménné beamCenterX je vzdalenost stfedu ty¢e od okraje hry. Rozdil
mezi levym okrajem hry (canvasu) a oknem prohliZece vyrovnavd proménnd LEFT, do které je
pfi inicializaci uloZena tato vzdalenost. Velikost akéniho zdsahu miZe nabyvat hodnot od -/ do 1,
proto je tésné pred pfedanim (resp. pred uloZenim do globdlni proménné controlAction)

vypocteno signum pomocné proménné. Tim jsou oSetfeny hodnoty vétSi nez / a mensi nez -1.
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Cinnost funkce z Vypisu 3.10 v piipadé, e md gameStatus hodnotu 5 (konec hry), je pouze
slovné naznacCena v komentafi, protoze kod je pfili§ rozsahly (kompletni kdd je na ptilozeném
DVD).
function onMouseMove(evt) {
gameStatus ==
//je-11i hra v rezimu 0 - manualni rizeni
//pasmo necitlivosti 1px na kazdou stranu
evt.pageX - LEFT - 1) >= beamCenterX && (evt.pageX +
LEFT + 1) <= beamCenterX
controlAction = 0;
//normalizovana poloha mysi (vic¢i stredu tyce)
tmp = -(beamCenterX + LEFT - evt.pageX) / beamCenterX +
LEFT) / 4);
//je-11i v abs hodnoté vétsi nezZ 1 prepise vypoctenou
//hodnotu funkci sign(x) tj pro x > 1 =1 pro x < 1 = -1
.abs(tmp) > 1) tmp = sign(tmp);

//konecnou hodnotu zapsat jako akcni zasah
controlAction = tmp;

gameStatus 5
//rezim 5 - prekresleni textu ,hrat znovu” pokud je kurzor
na danych souradnicich

Vypis 3.10: Cdst funkce onMouseMove()

Pro vykresleni zdvislosti, diky kterym lze pouhym okem porovnat kvalitu regulace, byl
vytvofen objekt Graph. Do instance tohoto objektu lze zaznamendvat hodnoty v jednotlivych
Casovych intervalech pro libovolny pocet prubéhii. Nad objektem lze zavolat metodu paint(),
ktera graf vykresli. Také je mozné ménit barvy pribéhd nebo ménit hodnoty funkci v danych
casovych okamZicich. Rozméry, polohu a pocet funkci grafu je nutné zadat pfi vytvareni instance
objektu. Vytvoreni jednoho z objektd (pro vychylku) ukazuje Vypis 3.11. V proménné
graphDeflection bude tedy objekt Graph pro dva pribéhy o Sitce 200 px, vySce 100 px a levym
hornim rohem v [260, 150].

//Graph(x,y,width, height, f)
var graphDeflection = new Graph(260, 150, 200, 100, 2),

Vypis 3.11: Vytvoreni instance objektu Graph pro zdznam vychylky

Funkce draw() zajistujici vypocty a vykresleni je v Piiloze A. Tato funkce je opét rozdélena
podle hodnoty proménné gameStatus, kterd tikd, jak se ma hra chovat. Pokud je jeji hodnota

mensi nez dvé, je zobrazena kuli¢ka na tyci, graf vychylky a akénitho zdsahu. Také se provadi
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vypocetni operace pro pohyb kulicky a natoceni tyCe. Pokud méa gameStatus hodnotu 4, zobrazi
se porovnani vychylek a akénich zdsahii naméfenych béhem hry regulatoru a hrace. Ostatni

hodnoty proménné gameStatus jsou pomocné pro pfechod mezi jednotlivymi etapami hry.
Vykresleni tyCe jiz bylo vysvétleno v kapitole 3.3.1, aby se ty¢ natdcela, byla vyuZita rotace

bodu kolem poc¢atku v IR* [5]. K tomu je nutné vypocitat rotadni matici

cosx —sin«
sinx  cos«x

R=

(29)

kde « je thel natoceni bodu. Vlastni rotace bodu se provede vyndsobenim sloupcového vektoru

soufadnic tohoto bodu s rotaéni matici

r

cosx —sin«x
sinx  cos«

X
y

X
yr

(30)

Stfed rotace je zde stfed tyce a jeji konec je rotovanym bodem. I kdyZ jednou ze zdkladnich
funkci canvasu je rotace platna, zde ji nebylo mozné vyuzit, protoze pro vypocetni algoritmus
polohy kuli¢ky je nutné znét soufadnice umisténi ty¢e v kazdém okamziku. Vestavéna funkce
rotace vSak otaci celym platnem a soufadnice bodl cest a vSech objektd jsou tedy stdle stejné.
Rotace platna byla vyuZita pro popis vertikdlnich os u grafi. Neni to vSak operace nezbytnd pro

tuto praci (podrobné vysvétleno v [6]).

Aby kulicka byla stdle na ty¢i, v kazdém cyklu (spusténi funkce draw()) dochézi k vypoctu
y-ové soufadnice kuli¢ky z rovnice pfimky (ty¢e). X-ovd soufadnice se pocitd dle rovnic (15)
a (16). V kazdém kroku je ulozena aktudlni soufadnice do proménné pro predchozi hodnotu.

Stejnym zptsobem se pocitd thel natoceni ty¢e z rovnice (6).

V JavaScriptu nelze vytvaret vypocetni vldkna v pravém slova smyslu, a proto se pohybem
myS$i (vznik uddlosti) pferusuje ¢innost scriptu, a tim se prodluzuje doba vypoctu. Aproximace

prenosu motoru prvnim fddem v kapitole 3.2.1 byla provedena pravé z tohoto divodu.

V rezimu PID protivnika (gameStatus rovny 1) se pocita rovnice regulatoru (26), kterd méni

hodnotu akéniho zasahu tj. proménné controlAction. Zbytek probiha stejné jako v reZimu hrace.

Pro jazykové mutace bylo vytvoreno proménnd LANG obsahujici pole, v némZ jsou uloZeny
vSechny texty, popisky a ozndmeni zobrazované ve hie. Diky tomu je moZné napiiklad ptidani

dalstho jazyka nebo jednoducha modifikace vnitinich textli bez zasahu do kédu hry.
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3.4. Implementace hry do webu laboratore K26

Pro vloZeni hry do webu stacilo pouze nacist vSechny potiebné soubory (Vypis 3.12) a vlozit

element canvas. Pomoci jQuery metody $(document).ready() zajistujici, ze kéd uvnitf bude

proveden, jakmile budou vSechny ¢asti dokumentu nacteny. Tim lze pfedejit chybdm vznikajicim

v disledku volani jesté nenactenych funkci, objekti a podob.

Na webu Laboratofe teorie automatického fizeni K26 [2] byla vytvofena strdnka s hrou,

jednoduchym popisem a ndvodem, jak hru hrat, v ¢eském 1 anglickém jazyce. Do levé ¢ésti

stranky (pod hlavni menu) byl umistén odkaz s obrazkem, ktery méd za ukol upoutat

navstévnikovu pozornost (Obrazek 3.14 — Cervené zvyraznéno).

Heslo

Prihlasit

Stranky jsou eptimalizovany pro

<script type="text/javascript" src="1lib/jquery-
1.3.2.min.js"></script>
<script type="text/javascript" src="lib/canvastext.js"></script>
<!--[if IE]><script type="text/javascript"
src="excanvas.compiled.js"></script><![endif]-->
<script type="text/javascript" src="lib/game.lib.js"></script>
<script>
var gamelLanguage = 'cz';
</script>
<script type="text/javascript" src="1lib/game.lang.js"></script>
<script type="text/javascript" src="1lib/Graph.js"></script>
<script type="text/javascript" src="game.js"></script>
<script>
$(document).ready(function() {
preInit();
1);

</script>

Vyppis 3.12: Nacteni potiebnych funkci

L Popis laboratorniho modelu

VyuzZit pro vjuku

Regulaci kuliky na ty&i

Odkazy

- = -

ﬁ- j phatogallery

Ty / TecQuipment Lid

—- TecQuipment Ltd: Ther mal Contral CE103 pdf
Zahrajte sihru Zadani k identifikaci laboraterniho modelu: pdf, TeX.

Obrdzek 3.14: Odkaz na hru ,,Kulicka na tyc¢i* (vyznaceno cervenym obdélnikem)

Laboratorni model se sklada z potrubi s ventilatorem, hlinkowym chladiéem
umistény dva teplotni senzary. Jeden je pfimo na chladiéi a druhy snima t
Potrubi je zakonéeno klapkou, ktera umoZfAuje ménit rychlost proudéni vzdu
napéti zdroje tepla & a napéti motarku klapky om. Vystupy [eboratorniho mo
PC = programem WMatlab/Simulink s Real Time Toolboxem, kde jsou vEechny u

Laberaterni model mizeme napfiklad wyuzit k aplikaci zakladniho fizeni (napf
\ozila Firefox a IE. proménném otevieni klapky i rychlosti ventildtoru. Vzhledem ke své pomalo
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4. Sjednoceni prihlasovacich udaju
V této kapitole je popsdn navrh autentifikace pomoci prihlasovacich tdaji v rdmci mistni sité
na Karlové ndmésti. Pro ovéfeni &i ziskavani tdaji o ¢lenech akademické obce CVUT-FEL se ve
Skolni siti na Karlové namésti pouzivd protokol LDAP (Lightweight Directory Access

Protocol) [13]. VSechny potfebné udaje lze tedy ziskat na zakladé komunikace s LDAP

serverem.

4.1. LDAP

LDAP je protokol pro piistup k datiim na adresdfovém serveru. V piipadé CVUT lze touto
cestou prochdzet seznamy lidi, jejich prihlaSovaci jména, domovské adresafe atd. Data jsou na
serveru uloZena ve stromové struktufe. Jednd se o klient-server aplikaci. Implicitné probiha
komunikace na portu 389, po kterém klient poZadd o komunikaci se serverem a ten na zakladé
pozadavku pfijme, nebo odmitne spojeni. Pokud je spojeni navazano, klient miiZze provadét bud
tzv. anonymni, nebo autorizované spojeni (bind), ptipadné vyhleddvat a modifikovat adresafovou

strukturu s daty.

4.2. Komunikace s LDAP serverem a autentifikace

Vypis 4.1 ukazuje funkci Ildap_search_user(, uZivatelské jméno‘) pro ovéfeni existence
uzivatele, resp. uzivatelského jména v databazi serveru Katedry fidici techniky. Funkce nejprve
overi, zda je uZivatelské jméno mezi studenty a v pripadée, Ze ne, hledd jej mezi zaméstnanci
katedry. Pokud je uZivatel nalezen, LDAP vrati jeho rozliSovaci jméno (DN - Distinguished
Name), kterym je jednoznacne definovin kazdy zdznam. Funkce ldap_search_user vraci pole,
které obsahuje ndvratovou hodnotu pod klicem 'result’, studenti jsou urCeni hodnotou 7/ a
zaméstnanci hodnotou 2 v poli type’, rozliSovaci jméno v 'dn' a chybu (doSlo-li k néjaké)

v 'error’.

Pro ovéfeni hesla slouZi funkce Idap_get_auth(,,rozliSovaci jméno®, ,,heslo*) (Vypis 4.2). Tato
funkce opét vraci asociativni pole. V kli¢i 'result’ je vysledek autorizace, pokud je heslo i jméno
spravné, ma hodnotu true, jinak false. Opét je zde kli¢ 'error’, ktery obsahuje patficné hlaSeni

v ptipadé chyby.
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Pro funkci ldap_get _auth() je nutna zabezpeCend komunikace se serverem. Tu je mozZné
realizovat pomoci SSL (Secure Sockets Layer) nebo TLS (Transport Layer Security). SSL i TLS
jsou kryptografické protokoly zajiSfujici bezpecnost komunikace na internetu pro libovolné

datové prenosy.

function ldap_search_user($login)
$found = false;
$dn - uu;
$error = "ok";
$user_type = 0;
//prihlaseni k LDAP serveru
$ds=1dap_connect("control.felk.cvut.cz");
$ds
//nastaveni parametri spojeni
ldap_set_option($ds, LDAP_OPT_PROTOCOL_VERSION, 3);
ldap_set_option($ds, LDAP_OPT_REFERRALS, 0);
//anonymni prihlaseni
$r = @ldap_bind($ds);
$r
//student bind (nalezeni jména v databazi student()
$sr=1dap_search($ds, "cn=$login, ou=student, ou=felk,
o=cvut, c=cz", "uid=*");
$info = ldap_get_entries($ds, $sr);
$info["count"] > 0
$found = true;
$user_type = 1;
$dn = "cn=%$login, ou=student, ou=felk, o=cvut,c=cz";

//teacher bind (nalezeni v databdzi zaméstnancli)
$sr=1dap_search($ds, "cn=$login,ou=control, ou=felk,
o=cvut, c=cz", "uid=*");

$info = ldap_get_entries($ds, $sr);

$info["count"] > 0

//pocet vrdcenych zaznami > 1 => uZivatel existuje

$found = true;

$user_type = 2;

$dn = "cn=%$login, ou=control, ou=felk, o=cvut,c=cz";

$error = @ldap_error($ds);
$error = "error: ".$error."<br/>";
ldap_close($ds);
$error = "error: Unable to connect to LDAP server<br/>";
Array( 0=>$found, 'result'=>$found, 'type'=>$user_type,

1=>$user_type, 'dn'=>$dn, 2=>$%dn, 'error'=>$error);

Vypis 4.1: Funkce pro ovéreni existence uZivatele v siti LDAP

Tim je zajiSténo, Ze citliva data odesilana na server mohou byt jen t€Zko odposlechnuta. Tento

krok se ovSem stal kamenem urazu celé funkce. V rdmci spravy a udrzby sit€ na Karlové namésti
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byl server support.felk.cvut.cz presunut na jiny segment pateini sité. Neni tedy na stejném
segmentu jako LDAP server. LDAP vSak nepiijmd zabezpecenou komunikaci z vnéj$i sité, neni
tedy mozné z support.felk.cvut.cz, kde je webova stranka umisténa, uskutecnit zabezpecené
sezeni, a tedy ani autorizované spojeni pro ovéfeni uzivatelského hesla. Nicméné dojde-li ke
zméné topologie sité¢ nebo nastaveni LDAP serveru, bude dvojice funkci Ildap_search_user() a
ldap_get_auth() schopnd autentizovat uzivatele v ramci sit€¢ na Karlové ndmésti a rozliSit
studenty od zamé&stnanci katedry.
function ldap_get_auth($dn, $password)
$ret = false;
$error = "";
//navazani komunikace s ldap serverem
$ds = ldap_connect("control.felk.cvut.cz");
//nastaveni parametrid pripojeni
ldap_set_option($ds, LDAP_OPT_PROTOCOL_VERSION, 3);
ldap_set_option($ds, LDAP_OPT_REFERRALS, 0);
$ds
//spusteni zabezpecene komunikace - kamen urazu
$r = @ldap_start_tls($ds);
$r
//autorizovane prihlaseni
$r = @ldap_bind($ds, $dn, $password);
$r
//pokud projde, jsou zadané udaje spravné
$ret = true;

$error = @ldap_error($ds);

$error = @ldap_error($ds);
ldap_close($ds);
Array(0=>%ret, 'result'=>%ret, 1=>$error,

'error'=>%error);

Vypis 4.2: Funkce pro ovéreni uZivatelského hesla pomoct sit¢ LDAP

Jednoduchy (teoreticky) piiklad autentifikace pomoci uvedenych funkci ukazuje Vypis 4.3.
Nejprve se pokusi o nalezeni uzivatele hajekj7, pokud je vysledek hleddni true, vypiSe
numerickou hodnotu uddvajici, zda se jednd o studenta ¢i zaméstnance katedry. Nasleduje pokus
o overeni hesla. Je-li heslo spravné, vypiSe ,,Identita ovérena“. V piipadé chyby je zobrazeno

patiicné chybové hlaSeni, ziskané z LDAP serveru.

Pro zajisténi funkénosti uvedeného piikladu by bylo nutné zménit nastaveni LDAP serveru
tak, aby piijmal TLS spojeni i z druhého sifového adaptéru. Nebo jeden ze serverl

(support.dce.felk.cvut.cz nebo LDAP) umistit na stejny segment paterni sité.
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$ret = ldap_search_user('hajekj7');
if($ret['result']){
//nedoslo k chybé
echo S$ret['type']; //student = 1, zaméstnanec = 2
//0véreni hesla
$ret = ldap_get_auth($ret['dn'], 'uzivatelovo tajné heslo');
if($ret['result']){
//heslo ovéreno
echo 'Identita ovérena';
}else{
//doslo k chybé, vypise chybu
echo $ret['error'];
}
}else{
//doslo k chybé, vypisSe chybu
echo $ret['error'];

}

Vypis 4.3: Priklad autentifikace uZivateli
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Cilem této prace bylo rozsifit a obohatit stavajici internetovou prezentaci Laboratofe teorie
automatického fizeni K26 [2], napsat popis libovolného modelu ve stejném stylu a upravit vzhled
stavajictho administratorského rozhrani, naprogramovat motivacni hru a autentifikaci s pomoci

serveru usermap.

Administratorské rozhrani bylo upraveno dle pozadavki. Byl zménén vzhled
administratorského menu a bylo zajisténo jeho stdlé zobrazeni pii vybéru jednotlivych polozek

menu.

Fyzikalni model, jehoZ popis byl na web doplnén, byl stanoven na Tepelnou soustavu. Byl
pfidan uvodni text s praktickym vyuZitim systému, podrobnéjsi text uziteCny pro obsluhu modelu

a schématicky obrazek pro lepsi predstavu o modelu.

Motivacni hra byla naprogramovdna v jazyce JavaScript, ktery umoznuje piimé spusSténi
v prohlize¢i bez nutnosti rozsifeni nebo specidlnich aplikaci. Ndplni hry je snaha o fizeni
soustavy ,,kuli¢ka na ty¢i®, kterd se nachdzi v Laboratofi teorie automatického fizeni K26 [2], a
nasledné porovnédni s PID reguldtorem navrZzenym pro tento model. Na konci hry je zobrazen
procentni pomér uspésnosti regulace. Tim je zajiSténa hratelnost — hrd¢ se miize snazit vylepsit
svou kvalitu regulace. Vzhledem ke kvalité reguldtoru neni vyloucena stoprocentni dspéSnost

regulace.

Autentifikace pomoci serveru usermap byla béhem cinnosti na této ¢4sti bakaldiské prace
zménéna na ovéfeni pomoci serveru LDAP uvnitf sit€ na Karlové namésti. Kvili zménam ve
struktufe pocitacové sité vSak nebylo mozné uskutecnit autentifikacni proces (ovéfeni hesla).
V této praci je tedy pouze naznaCeno feSeni, které bohuZel z technickych divodi nelze vyuZit.
Pokud ovSem v budoucnu dojde ke zméné struktury sit¢ nebo nastaveni LDAP serveru, bude

mozné zde uvedené feSeni vyuZit.
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Pouzity software

* Operac¢ni systém Linux

*  OpenOffice 2.6, hitp://openoffice.cz

e Gimp 2.6, http://www.gimp.org

Knihovny

* Excanvas, http://excanvas.sourceforge.net/

*  jQuery, http://jquery.com/
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Priloha A

Zdrojovy kéd vypocetni funkce

function draw() {
ctx.fillStyle = backColor;
clear();
if(gameStatus == 4){
//hra v rezimu 4 - porovnani automaticke a rucni regulace
ctx.strokeStyle = "#000000";

var font = "arial";

var outY = HEIGHT - ctx.fontAscent(font,8);

var time = LANG| 'time'] + .round(cykl*Ts) + LANG|['time_fin'] +
(gameTime - .round(cykl*Ts)) + " s";

ctx.drawTextCenter( font, 8, WIDTH - 120, outY,time);
ctx.drawTextCenter( font, 10, 55, outY,LANG|'legend']);
//popis grafu

//popis osy x u akcniho zasahu
ctx.drawTextCenter( font, 8, 230, 265,"t [s]");

//popis osy x u vychylky
ctx.drawTextCenter( font, 8, 470, 265,"t [s]");
ctx.save();
ctx.translate(WIDTH/2,HEIGHT/2);
ctx.rotate(3/2 * .PI);

//popis osy y u akcniho zasahu
ctx.drawTextCenter( font, 8, 50, -240,"u [V]");

//popis osy y u vychylky
ctx.drawTextCenter( font, 8, 50, 0,"x [m]");
ctx.restore();
ctx.drawTextCenter( font, 12, 370 - ctx.fontDescent(font,12),

50, LANG|[ 'deflection']);
ctx.drawTextCenter( font, 12, 120 - ctx.fontDescent(font,12),
50, LANG|[ 'action']);

//1legenda
ctx.strokeStyle = "#0000ff", //clovek
ctx.drawTextCenter( font, 10, 110, outY,LANG[ 'player']);
ctx.strokeStyle = "#00ff00"; //regulator
ctx.drawTextCenter( font, 10, 150, outY,LANG['pid']);

//soucet odchylek pro ohodnoceni kvality regulace
diff['player_deflection'] += (deflectionsGraph.values|[cykl][0O]-
deflectionsGraph.values|[cykl]|[1])*(deflectionsGraph.values|cykl][0]-
deflectionsGraph.values|[cykl]|[1]);
//soucet kvadratu odchylek pro ohodnoceni kvality regulace
diff['pid_deflection'] += (deflectionsGraph.values|cykl][0]-
deflectionsGraph.values|[cykl]|[2])*(deflectionsGraph.values|cykl]|[0]-
deflectionsGraph.values|cykl|[2]);
diff['player_action'] += (actionsGraph.values|cykl]|[0]) *
(actionsGraph.values|cykl][0]);
//soucet kvadratu akcniho zasahu pro ohodnoceni kvality regulace
diff['pid_action'] += (actionsGraph.values[cykl]|[1]) *
(actionsGraph.values|cykl][1]);
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deflectionsGraph.paint(ctx,cykl);
actionsGraph.paint(ctx,cykl);

if(gameStatus ==
//hra v rezimu 1 - automaticke rizeni
if(cykl + 1 < graphDeflection.values.length
reference = graphDeflection.values|[cykl+1][0];
ctx.strokeStyle = "#d8b970";
//sipka
arrow(beamCenterX - reference*beamwWwidth*vector|[0], beamCenterY - ballR -
40);
//PD regulator
controlError = -reference - Xx;
controlAction = 0.7211*0ldCa-5.56*controlError+5.245*01dCe;
oldCa = controlAction;
oldCe = controlError;
if(controlAction > 1) controlAction = 1;
if(controlAction < -1) controlAction = -1;

if(gameStatus ==
//hra v rezimu 0 - rucni rizeni
//generator nahodne reference, v urcitych casovych intervalech
ctx.strokeStyle = "#d8b970";
if(cykl % 2 '= 0 || arrowBlink > 5
arrow(beamCenterX + reference*beamwidth*vector[0], beamCenterY - ballR -
40); //sipka
arrowBlink++;

if(cykl*Ts % referenceChangePeriod ==
oldRef = reference;
//minimalni zmena reference o 0.2
while .abs(reference - oldRef) < 0.2
reference = 0.7 - .random()*1.4;

if(gameStatus < 2
//hra v rezimu 0 nebo 1
ctx.strokeStyle = "#000000";

var font = "times";

var outY = HEIGHT - ctx.fontAscent(font,8);

var time = LANG|'time'] + .round(cykl*Ts) + LANG|['time_fin'] +
gameTime - .round(cykl*Ts + " s",;

ctx.drawTextCenter( font, 8, WIDTH - 120, outY,time);
//popis grafu
//popis osy x u akcniho zasahu
ctx.drawTextCenter( font, 8, 460, 125,"t [s]");
//popis osy x u vychylky
ctx.drawTextCenter( font, 8, 460, 265,"t [s]");
outY = 5 + ctx.fontAscent(font,8);
ctx.drawTextCenter( font, 8, 380, outY,LANG|'action'
outY = 125 + ctx.fontAscent(font,8);
ctx.drawTextCenter( font, 8, 380, outY,LANG['deflection'
//rovnice motoru, aprox soustavou 1. radu
angle = oldAngle - Ts/beamT*(o0ldAngle + beamK*controlAction*10);
if .abs(angle) > MAX_ABS_ANGLE
angle = MAX_ABS_ANGLE*sign(angle);

.
l4

4

//prepocet pro rotacni matici
realAngle = 135 + angle;
oldAngle = angle;
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gameStatus == 0 //rezim 0@

graphDeflection.add(cykl/2, [ -reference, -x]);
graphAction.add(cykl/2, [ -reference,controlAction]);
deflectionsGraph.add((cykl/2),[-reference,-x, 0]);
actionsGraph.add(cykl/2, [controlAction,0]);
graphDeflection.paint(ctx,cykl);

// [0,1] znaci vyber vykreslovanych car(fci),prvni je reference zde vypnuta..

graphAction.paintSelected(ctx,cykl, [0,1]);

gameStatus == //rezim 1

graphPIDDeflection.add(cykl/2, [reference, -x]);
graphPIDAction.add(cykl/2, [reference,controlAction]);
deflectionsGraph.addval((cykl/2),-x, 2);
actionsGraph.addval(cykl/2, controlAction, 1);
graphPIDDeflection.paint(ctx, cykl);
graphPIDAction.paintSelected(ctx,cykl, [0,1]);

//trojuhelnik, podstavec pod tyci
ctx.fillStyle = "#8c8c8c";
ctx.beginPath();
ctx.moveTo(beamCenterX, beamCenterY );
ctx.lineTo(beamCenterX + 5,beamCenterY + beamHeight + 5);
ctx.lineTo(beamCenterX - 5,beamCenterY + beamHeight + 5);
ctx.closePath();
ctx.fill();

//transformace

//ml = [Math.cos(angle), -Math.sin(angle)];

//m2 = [Math.sin(angle),Math.cos(angle)],;

//rotateMatrix = [m1,m2];

//[x,y]*rotateMatrix
//rotace jednotkoveho vektoru o uhel realAngle
vector[0] = baseVector[0] * .cos(realAngle * .PI / 180)-
basevector|[1]* .sin(realAngle * .PI / 180
vector[1] = baseVector[0] * .cos(realAngle * .PI /
180 )+baseVector|[1]* .sin(realAngle * .PI / 180

ctx.strokeStyle = beamColor;

ctx.beginPath();

//tyc

ctx.moveTo(beamCenterX-beamwidth*vector[0] , beamCenterY -

beamwidth*vector|[1

var i=0;i<beamHeight/2;i++
ctx.lineTo(beamCenterX+beamwidth*vector|[0],

beamCenterY+beamwidth*vector|[1]+i

ctx.lineTo(beamCenterX-beamwidth*vector|[0], beamCenterY-

beamwidth*vector|[1]+i

ctx.closePath();

ctx.stroke();

//ukazatel prubehu velikosti akcniho zasahu
ctx.drawImage(imageMouseBar, 10, beamCenterY+100);

ctx.strokeStyle = "rgba(255,0,0,0.8)";

ctx.beginPath();

//ukazatel mysi (cerveny)

ctx.moveTo(beamCenterX + controlAction*beamwidth, beamCenterY+100);
ctx.lineTo(beamCenterX + controlAction*beamwidth, beamCenterY+120);
ctx.closePath();

ctx.stroke();

var x1
var yi1

beamCenterX - beamwidth*vector|[0];
beamCenterY - beamwidth*vector|[1];
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var k = vector[1]/vector[0];
//rovnice primky
y = k*(x*beamwidth*vector|[0]| + beamCenterX - x1) + yi;
//protoze je to pocitano ve stredu kulicky, je potreba odecist jeji polomer
y -= ballR + 1;
v = oldv + Ts*(-ballC*angle - ballB*oldV);
X = oldX + Ts*oldVv;

if( .abs(x) > 1){
v = 0,
x = oldX;
}
oldX = x;
oldv = v;
ctx.fillStyle = ballColor; //kulicka
circle(beamCenterX + x*beamwidth*vector[0], y, ballR);
}
cykl++;

//rozhodovaci cast hry

//konec hry v rezimu 0, manualni rizeni (+gameTime s)

if(gameStatus < 1 && cykl*Ts > gameTime){
gameStatus = 1; //zmena rezimu hry
//vynulovat vsechny konstanty, priprava na automaticke rizeni
reference = 0;

cykl = 0;
X = 0;

v = 0;
oldX = 0;
oldv = 0;
angle = 0;

controlAction = 0;
clearInterval(intervalld);
ctx.fillStyle = backColor;
clear();
var font = "arial";
var outY = HEIGHT/2 - ctx.fontAscent(font,10);
ctx.strokeStyle = "rgba(50,0,0,0.75)";
ctx.drawTextCenter( font, 10, canvas.width/2, outY,LANG| 'now_look']);
ctx.drawTextCenter( font, 10, canvas.width/2, outY +
ctx.fontAscent(font,14), LANG[ 'for_cont']);
//cekani na click (onClickHandler game.lib.js)
//konec hry v rezimu 1, automaticke rizeni (+gameTime s)
telse if(gameStatus == 1 && cykl*Ts > gameTime) {
gameStatus = 2;
cykl = 1;
ctx.fillStyle = backColor;
clear();
//konec hry v rezimu 2 (+2 s)
telse if(gameStatus == 2 && cykl*Ts < 2) {
font = "arial";
outY = HEIGHT/2 - ctx.fontAscent(font,10);
ctx.strokeStyle = "rgba(50,0,0,0.75)";
ctx.drawTextCenter( font, 10, canvas.width/2,
outY, LANG|[ 'now_you_will_see']);
telse if(gameStatus == 2 && cykl*Ts >= 2){
gameStatus = 4;
cykl = 1;
//konec hry v rezimu 4 (+gameTime s), prechod na zaver hry.
jelse if(gameStatus == 4 && cykl*Ts > gameTime){
cykl = 1;
gameStatus = 5;
clearInterval(intervalld);
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ctx.fillstyle = backColor;

//smazat jen nadpisy

ctx.clearRect (0, 0, WIDTH, 80);

var rho = 0.1;

var qualityPID = rho * diff['pid_action'] + diff['pid_deflection'];

var qualityPlayer = rho * diff|'player_action'] +
diff['player_deflection'];

var quality = .round(100* .exp(-0.005*(qualityPlayer -

qualityPID))*100)/100;
summary = LANG| 'difference' |+quality+' %';
if(diff[ 'player_deflection'| < diff['pid_deflection']){
summary = LANG/[ 'you_are_better'];
¥

var font "arial";

var outY = 30 + ctx.fontAscent(font,15);

ctx.strokeStyle = "rgba(50,0,0,0.75)";

ctx.drawTextCenter( font, 15, canvas.width/2, outY,LANG| 'game_over'] +
summary ) ;

ctx.strokeStyle = "rgba(50,0,0,0.75)";
ctx.drawTextCenter( font, 14, canvas.width/2,
outY+30, LANG[ 'play_again']);
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Priloha B
Obsah prilozeného DVD
*  Kompletni zdrojové kddy celého webu
e Zdrojové kédy motivaéni hry

* Zdrojové kody autentifikace pomoci LDAP serveru
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