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ABSTRAKT

Bakalarska praca je zamerana na popis hadstavby Xcos programu Scilab, ako alternativu
programu Simulink, ktora je mozno vyuzit pri modelovani a simulacii hybridnych
dynamickych systémov vratane spojitych a diskrétnych modelov. Obsahom prace je
zakladny popis prace s nadstavbou Xcos. Moznosti vyuzitia si demonstrované na ukazko-
vych prikladoch z réznych oblasti, doplnené o kompletny popis vSetkych blokov, ktoré

nadstavba poskytuje. Cely manual je spracovany formou HTML stranok.

Kli¢ova slova: Scilab, Xcos, bloky, manual

ABSTRACT

Bachelor thesis is focused on the description of the extension Xcos of Scilab program as an
alternative Simulink, which can be used for modeling and simulation hybrid dynamical
systems including continuous and discrete models. The content of the work is a basic des-
cription of the work with extension Xcos. Possibilities of using are demonstrated by the
exemplary from different areas, complemented by a complete description of all the blocks

that extension provides. The whole document is processed in the form HTML pages.

Keywords: Scilab, Xcos, blocks, manual
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UvVOD

V dnesnej dobe existuje mnoho programov na realizaciu numerickych vypoctov ako napr.
Matlab alebo Mathematica. Scilab je program, ktory sa vo velkej miere podoba prave na
velmi vyuzivany Matlab. Podstatnym rozdielom a vyhodou programu Scilab je, Zze je
volne $iritelny. V sucasnej dobe ma zodpovednost’ za jeho vyvoj a vydavanie novych
verzii franctizska firma Scilab Enterprises. Vyhodou tohto programu je podpora viacerych
programovacich jazykov ako Fortran, C/C++, Python alebo Java. Taktiez je kompatibilny
so vSetkymi Standardnymi opera¢nymi systémami ako GNU/Linux, Mac OS X a Windows
XP/Vista/7/8.

Ciel'om tejto prace je oboznamit itatel'a so zakladmi prace s nadstavbou Xcos programu
Scilab, v jazyku, ktory mu je blizky. Tato nadstavba sa prevazne zameriava na modelova-
nie a simulaciu hybridnych dynamickych systémov vratane spojitych a diskrétnych mode-
lov. Xcos je v urcitom zmysle Ciasto¢ne zjednodusena verzia nadstavby Simulink, avSak

pre vyukové ucely dostacujuca.

Néavod resp. manual sa v zéklade bude zameriavat’ na vysvetlenie funkcie vSetkych dostup-
nych funkénych blokov, taktiez na zakladné prepojenie blokov medzi sebou a nastavenie
parametrov. Obsahom bude aj podrobny névod ako vytvorit funkény subsystém
a prisposobit’ si vlastni masku podla potrieb uzivatel'a. R6zne spdsoby vyuzitia blokov
budi demonstrované na ukazkovych prikladoch. Celkovy popis a manual bude spracovany

formou HTML stranok .
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1 CO JE SCILAB

Scilab je jeden z viacerych vedeckych softvérovych balikov pre numerické vypocty, ktory
bol vyvinuty ako alternativa za MATLAB. Je Siritelny ako open source pod licenciou
CeCILL (kompatibilna s GPL). MdzZe byt pouzity pre spracovanie signalu, Statisticku
analyzu, zdokonalovanie obrazu, simuldciu dynamiky kvapalin, numerickil optimaliza-
ciu, modelovanie, simulaciu explicitnych a implicitnych dynamickych systémov
a symbolickl manipulaciu (len s dodatkovym toolboxom). Jeho velkou vyhodou je kom-
patibilita s mnohymi programovacimi jazykmi ako su napr. Fortran, Tcl Tk, C, C++,
Python, Java. Scilab je tiez multiplatformovy program, ktory pracuje pod systémami ako

GNUY/Linux, Mac OS X a Windows XP/Vista/7/8. [1, 5]

1.1 Historia

Historia Scilabu sa zac¢ina pisat’ uz v 80. Rokoch, ked’ firma CACSD (Computer Aided
Control System Design) vyvinula softvér automatického riadenia pre vyskumnych pracov-
nikov, Blaise. InSpirovany bol softvérom Matlab Fortran, ktory vyvinul Cleve Moler.
V roku 1984 sa z Blaise stal Basile a v priebehu niekol’kych rokov bol distribuovany
dcérskou spolocnostou INRIA (Franctiizsky narodny institGt pre vyskum v oblasti

vypoctovej techniky a riadenia), Simulog.

Zaciatkom 90. rokov, Simulog prestal distribuovat’ Basile. Program Scilab bol potom
vytvoreny skupinou Scilab Group, ktora sa skladala zo Siestich vedcov institicii INRIA
a ENPC (Ecole Nationale des Ponts et Chaussées). Prva open source verzia Scilab 1.1 bola
uvedend na anonymnej ftp stranke 2. januara 1994. Potom do konca roku 2002 bola
skupinou Scilab Group a externymi vyvojarmi vyvinuta verzia Scilab 2.7. Zaciatkom roku
2003 bola spolo¢nostou INRIA vytvorena Scilab Consortium za ué¢elom podpory firiem a
akademickych organizacii. V roku 2008 bola integrovand vyskumna siet’ Digiteo, ktorej
ulohou bolo poskytovat’ prostredie pre trvalo udrzatel'ny rast operédcie. V tomto roku zacal
byt Scilab distribuovany pod licenciou CeCILL, ktora je kompatibilna s licenciou GPL.
V juni 2010 bola s podporou INRIA, zalozena spolo¢nost’” Scilab Enterprises. Jej ulohou je
zarucit’ buducnost’ Scilab. Od roku 2012 Scilab Enterprises plne prevzala zodpovednost’ za

vydavanie a rozvoj Scilab. [6]
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1.2 InsStalacia

Samotny softvér je k dispozicii na oficidlnych strankach Scilabu ( www.scilab.org )
v sekcii Download. Pre tuto pracu bola stihnutd aktudlna verzia Scilab 5.4.1 pre Windows

64 bits [124.41 MB].

Pri spusteni inStalaéného sprievodca je potrebné vybrat’ si jazyk, ktory bude pouzity pri

inStalacii. V samotnom programe je vSak pouzity anglicky jazyk.

Vybér jazyka privodce instalaci &J

| .:_-I Zvolte jazyk, ktery se ma poudit pfi instaladi:

—

| Cesting - |

ok || strmo |

Obr. 1. VoI'ba jazyka pri instalacii

V d’alSom kroku je doporucené pre zaCatim inStalacie ukoncit’ vSetky spustené aplikacie,

ale vobec to nie je nutné. Klikneme iba na tlac¢idlo ,,Dalsi (Next)™.

B Privodce instalaci - scilab-5.4.1 (64-bit) [ESREE

Vita Vas prilvodce instalac
produktu scilab-5.4.1 (64-bit).

Produkt scilab-5.4. 1 {64-bit) bude nainstalovén na Vas
poditad,

Drive nez budete pokradovat, doporufuje se ukondt veskere
spuiténé aplikace.

Pokratujte klepnutim na taditko Dalsi, nebo ukonfete
privodce instalad taditkem Storno,

Dalsi = ]| Storno

Obr. 2. Uvod instalacie


http://www.scilab.org/
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V nasledujicom okne by si mal uzivatel' precitat’ licenéné podmienky uzivania tohto
softvéru a nasledne je nutné oznacit’ policko so stihlasom aby bolo mozné pokracovat’ v
inStalacii.

Dal§im krokom bude volba kam sa ma Scilab nainstalovat. V pripade potreby zmeny
preddefinovaného adresara je nutné kliknat’ na tlacidlo ,,Prochazet (Browse)* a vybrat’ si
adresar, do ktorého chceme program inStalovat. Potom ostava uz len pokracovat

opéatovnym kliknutim na ,,Dalsi (Next)*.

H Privodce instalaci - scilab-5.4.1 (64-bit) | =] P |
Zvolte cilové umisténi
Kam ma byt produkt sdlab-5.4. 1 (64-bit) nainstalovan? Sciﬁ

p
Vyhledat slozku
. B-5.4. 1 (54-bit) do nésleduiici slosky.

Z nife uvedeného seznamu vyberte slofku a Klepnéte na Hadtko
QK. i zvolit jinou sloZku, Kepnéte na taditko

C:\Program Files\scilab-5.4.1

. ABBYY FineReader 10 Home Edition
| ASUS.DAT

, Config.Msi

) Intel

, MinGwW-4.7.1

, MosaicApp

| MosaicArchive

. MosaicLib

, M50Cache

| NVIDIA <zpét || pali> | [ stomo
, PerflLogs

. Program Files
Nemmemmn Cilee LAY

mista na disku.

[ ox

Obr. 3. Vol'ba ciel'ového priecinku instalacie

Nasledujiicou fazou je volba komponentov, ktoré sa maju do Scilabu nainstalovat'.
Pre nas dolezitym doplnkom bude hlavne nadstavba Xcos, ale v naSom pripade sme zvolili

plnt inStaléciu.
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B Privodce instalaci - scilab-5.4.1 (64-b [ESR RN

Zvolte sou&asti
Jaké soucasti maji byt nainstalovany? Scim

Zatkrinéte soufdsti, které maji byt nainstalovény; soufdsti, které se nemaji instalovat,
ponechte nezaskrinute, Pokradujte klepnutim na tadtko Dalsi,

’Full installation VI

Sdilab 5.4.1 32,2ME &
IvM Module 181,38 MB

Graphics Module 12,8 MB H
¥Cos 1.1 44 7MB

SdMotes: Editor for Sdlab 0,8MB

Java Runtime (1.6.0_41) 123,5MB

CPU Optimization for Scilab 0,2MB

@ Download Intel Math Kernel Library for Sdilab 0,1MB

) Blas. Lapack Reference libraries for Scilab 0.1MB

=

Vybrané soudasti vyZaduji nejméné 513,3 MB mista na disku.

About modules ... < Zpét ][ Daldi = ][ Storno

Obr. 4. Vol'ba stucasti Scilab

Potom zvolime vsetky typy stiborov, ktoré maju byt’ asociované so Scilabom a ¢i chceme

vytvorit’ zastupcu programu na pracovnej ploche.

B Privodce instalaci - scilab-5.4.1 (64-bi [ESREE

Zvolte dal&i dlohy
Které dalsi dlohy majl byt provedeny? Scim

Zvolte dal3i dlohy, které maji byt provedeny v pribéhu instalace produktu sdlab-5.4.1
(64-bit), a pak pokrafujte Kepnutim na tadtko Dalsi,

Additional icons:

Create a desktop icon

Files Assodation:

Assodate *sce,* sd files with sclab
Assodate * tst files with sdlab

Associate *xcos *.cos *, cosf files with sclab

{ Assodiate *.sod files with sdilabi

Obr. 5. Vol'ba subrov, ktoré buda asociované

Poslednou ¢ast'ou je stahovanie zvolenych doplnkov a nésledna inStalacia, kde staci len

pockat’. Doba ¢akania sa bude 1iSit’ podl'a rychlosti pripojenia k internetovej sieti.
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e

Downloading Intel Math Kernel Library files for Scilab
Please wait while Setup is downloading extra files to your computer.

File: commons-mkl-5. 4., 1-wing4.zip (1 of 1)
Speed: 923 KB/s
Status: Receiving...

0:00:10
Remaining Time: 0:00:04

Current File: 9 285 KB of 13 541 KB (68%)

Cwerall Progress: 9 285 KB of 13 541 KB (58%)

Obr. 6. Priebeh inStalécie

Na zaver si mézeme zvolit’ ¢i sa ma program hned’ po dokonceni automaticky spustit’.
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1.3 Popis prostredia
Ako prvé sa pri spusteni programu Scilab zobrazi nasledujiice okno.
B Scilab 5.4.1 Console — - p— o o e
File Edit Control Applications ?
|Z2E|4AD00 % & B = ®®
File Browser 78X \ Panel S néstrojmi || Variahle Browser ERE I
(R s\ | N Dii T Visibility
Dmm?:n Startup execution: tHIH ﬁm?u :kl lmEHS‘Ul:] YDEDouble| = ”globa\
Mame loading initial enviro nt P }
|5 Doauments rogramoveé menu
— Start Xcos toolbox skeleton
i% EI:::iwm Folder Load macros
= ﬁ DisplayFusion Backups ang p‘?leit’: . . s
[ Guld Wars 2 cad simulations functions
) ﬁ League of Legends Load gateways
-{E5 maTLAB Load help
. ﬁ Maje palety Load demos ,
2 {5 My Games Prehl'ad premennych
{5 My Palettes
-{[5) Rockstar Games s
J'ﬁ Virtual Machines \
]-ﬁ Visual Studio 2008 , , . Command History 2 A X
E YouTubeDownloads Prlkazovy I'ladOk Jf - 20/11/2013 19:54:13 — J/
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Obr. 7. Zakladné okno s popisom

Hlavna cast’ celého prostredia je okno s prikazovym riadkom, kde sa piSu vSetky prikazy.
Tie sa zapisuju na riadok oznaceny znakom ,,--> a aktivuju sa stlacenim klavesy Enter.
Ak by sme chceeli aby sa prikaz previedol a zaroven nezobrazil, tak sta¢i na prikaz ukoncit’
znakom ,, ; “. Ak v prikaze nebude uvedenad premennd, kam sa ma ulozit' vysledok, tak
bude automaticky ulozeny do premennej ,,ans““. Komentare v Scilabe sa zapisuji za znak
dvojitého lomitka ,,//*. V takomto pripade bude bran¢ ako komentar vSetko ¢o sa nachadza

za ,,//*, ale iba v rozsahu jedného riadku.

Dalsou dolezitou &astou je programové menu, ktoré sa deli na File, Edit, Control,
Applications a ? (pomocnik). V casti File sti moznosti napr. pre ukladanie, nalitanie,
tlacenie alebo ukoncenie projektu. Zalozka Edit obsahuje nastroje na kopirovanie,
vkladanie, mazanie konzole, mazanie historie prikazov a samozrejme vol'bu pre nastavenie
celého programu. Nasledujiicou ¢astou menu je Control, ktord obsahuje moznosti na

spustenie, zastavenie alebo pozastavenie projektu. V zalozke Application sa da dostat’ ku
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doplnkovym modulom ako SciNotes, Xcos, Matlab to Scilab transformator, pripadne ku
modulovému manazérovi ATOMS. Posledny panel je ?, v ktorom je pomocnik,
demonstracné ukazky prace v Scilabe pripadne zakladné informécie o tomto softvéri a

vyvojarskej firme.

V panely s nastrojmi sa nachadza uz iba to ¢o je aj v programovom menu, avSak len

niektoré dodlezité funkcie.
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2 NADSTAVBA XCOS

Xcos je nadstavbovy nastroj pre Scilab, ktory je prevazne zamerany na modelovanie
a simuldciu hybridnych dynamickych systémov vratane spojitych a diskrétnych modelov.
To tiez umoziiuje simulovanie systémov, ktoré sa riadia explicitnymi rovnicami a implicit-
nymi rovnicami. Xcos obsahuje graficky editor, ktory umoziiuje l'ahko reprezentovat’
modely ako blokové diagramy pripojenim blokov k sebe. Kazdy blok predstavuje predde-

finovanu zakladnt funkciu alebo definovant uzivatel'om.

2.1 Spustenie
Néstroj Xcos je mozné spustit’ hned’ troma spdsobmi:

1. z konzoly, napisanim prikazu ,,xcos*
2. z ponuky Application/Xcos

3. Z panela nastrojov cez ikonu Xcos

== ESE
A A

s | | Acos

Obr. 8. Spustenie Xcos
[8]

2.2 Popis prostredia

Xcos Vv zékladnom rozloZeni sa spusti s dvoma predvolenymi oknami (ukézka pod textom).
Prvé okno ,,Palette browser” predstavuje sadu preddefinovanych blokov rozdelenych do
niekol’kych kategorii. Druhé editacné okno predstavuje pracovny priestor, kde sa spolu
spajaju bloky z okna ,,Palette browser* do komplexnych blokovych diagramov. Jednotlivé
bloky sa potom spdjaju cez rdzne typy portov (input, output, event). Pre umiestnenie
bloku sta¢i kliknut’ na vybrany blok a nédslednym tahanim ho umiestnit’ do edita¢ného
okna. Na rovnakom systéme je zalozené aj spajanie blokov. Na vybrany blok staci kliknut’,
podrzat’ tlacidlo mySi a zaroven tahat’ spojovaciu Ciaru ku portu iného bloku. Spajat’ sa

moézu vzdy len vstupné porty s vystupnym.
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E]Unﬁﬂad:MdBﬂB—Xc [

File Edit View Simulation Format Tools 7

Palette browser -

Palettes

=] CEeE®E &S W e ardacsa|lese

Palette browser - Xcos =

. Palettes -

- B

-4 Continuous time systems @ 2

-~ # Discontinuities
# Discrete time systems =

- Lookup Tables ANDBLK BIGSOM_f 1
# Event handling

- 4 Mathematical Operations
® Matrix -

-~ Electrical

-~ #¢ Integer

-4 Port & Subsystem CMSCOPE COMNST_m

- Zero arossing detection
# Signal Routing

- # Signal Processing
® Implicit :(j

- @ Annotations

- # Sinks

- # Sources CONVERT CSCOPXY

- # Thermo-Hydraulics

# Demonstrations Blocks
- |y Category
# Ycos toolbox blocks 1z A

Obr. 9. Hlavné okna nadstavby Xcos

2.3 Prvy funkény diagram

Po otvoreni nadstavby Xcos je mozné ihned’ tvorit’ diagramy. V prvom kroku si nijdeme
vyhl'adame potrebné bloky aby bola zostava funkcénd. V nasom pripade sa bude jednat
0 jednoduchu zostavu predstavujicu vykreslenie funkcie y = sin(x), na ktord budeme po-
trebovat’ nasledovné bloky: CLOCK c¢ (kategoria Event handling), GENSIN_f (Sources),
CSCOPE (Sinks) a pokial’ chceme aby sa graf vykresloval iba do uréitého Casu, tak si
vynesieme aj blok ENDBLK (Sinks).

S
LTI

Obr. 10. Ukazka jednoduchého diagramu

Na rozdiel od Matlabu bude v Scilabe nutné vzdy pri vykresleni grafu vyuzivat ¢asovy

blok CLOCK _c a pre ukoncenie vykresl'ovania niektory z ukonéovacich blokov.
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V pripade, ze mame vsetky bloky vynesené do platna, je nutné ich pospajat’. Prepojovanie
je spracované tak aby bolo uzivatel'sky privetivé a to tym, ze rozne typy vstupov a vystu-

pov su graficky rozliSené.

Dalej si nastavime v bloku ENDBLK ¢&as, kedy sa ma prestat’ simulovat’ priebeh dane;

funkcie.

B Scilab Multiple Values Request “

n et final simulation time

Final simulation time | 30]

oK Cancel

Obr. 11. Nastavenie parametru v bloku

Potom pre vykreslenie priebehu funkcie, je nutné kliknat’ na tlacidlo Start ( > ) v hornej

liSte. Vysledny priebeh mdze vyzerat’ nasledovne.

15 7

10

-10

ST T 7T T T T T T T T T T T 1

Obr. 12. Vystupny graf daného diagramu
[4]
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2.4 Subsystém a jeho maska

Dovody pre tvorbu subsystému st obecné rovnaké ako dovody pre pisanie podprogramov
v klasickom programovani. Subsystémy umoziuju prehl'adny zépis inak zlozitého modelu.
Viaceré subsystémy mozu pracovat’ zaroven a na réznych trovniach vnorenia. Komunika-
cia medzi jednotlivymi vrstvami je realizovand prostrednictvom vstupnych/vystupnych
portov, kde kazdy par mé svoje ID. Vyhodou je tiez moznost’ vytvorenia vlastnej masky
subsystému, kde si uzivatel’ podl'a potrieb nastavi parametre, ktoré bude mozné neskor

menit’ ako v inak klasickom bloku. [2]

Prvym sposobom ako vytvorit' subsystém je klasické umiestnenie hotového bloku
SUPER f z kategorie blokov "User-defined Functions”. Druhym spdsobom ako vytvorit
subsystém v nadstavbe Xcos, je oznacenie si urcitej vybranej Casti modelu a naslednym

pravym klikom mysi vyberieme moznost’ "Region to superblock".

Pre nézornti ukdzku bude vyuzité rieSenie jednoduchej diferencialnej rovnice, ktora na-

jdeme v kategorii "RieSenie diferencidlnych rovnic". PouZité je nasledovné zadanie:

y? +a’y =0, y(0)=0, y(0)=05

& *rovnica_1 (CAUsers\Marko\Desktop\5cilab_bakalarka\rovnica_.. — =
File Edit Wiew Simulation Farmat Tools 7

CEREE &S R e >0 66 &@

() y(0)

y" y' ¥

Tl

EMD

Obr. 13. Oznacenie subsystému
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Po vytvoreni subsystému vznikne jeden blok ("SUPER _f"), ktory obsahuje povodne ozna-

¢enu Cast’ diagramu spolu s vstupne/vystupnymi portami.

= # (C\Users\Marko\DesktoplScilab_bakalarka\rowvnica_1.zcos) - Xcos = &=
File Edit View Simulation Format Tools §
CEeE@E s R e a-r@aq| ed

= (ClsersarkoiDeskiop'Sciab _bakalsrkeirovnica_1 zoos) - Noos Ed

(o) ¥io) & *rovnica_1 (C\Users\.. - P N |
' File Edit View Simulation Format Teols T

CE=EEze s a>e

Obr. 14. Hotovy subsystém

2.4.1 Maska subsystému

Pokial’ chceme hodnoty subsystému rézne menit” alebo pouzit’ dany superblok viackrat, ale
s roznymi parametrami, je vhodné vyuzit' masku subsystému. Pri¢om, aby bola maska
funk¢énd musime si dopredu definovat’ urcité parametre, ktoré bude mozné v maske zada-
vat’. Definovanie novych parametrov najdeme v menu Simulation->Set context. Pre dany

pripad budeme potrebovat’ 3 parametre podl'a zadania, ktoré si definujeme nasledovne:

[ Set Context “

You may enter here scilab instructions to define symbolic parameters
used in blodk definitions using Sdlab instructions.

These instructions are evaluated once confirmed (j.e. you dick on OK
and every time the diagram is loaded).

//parametre
a=z*3.18/5:

//potiatoiné podmienky
w=i: gl =0:
¥1=0.5: Ayt =054

Ok Cancel

Obr. 15. Definovanie vstupnych parametrov
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Po nadefinovani parametrov je mozné ich bez problémov vyuzit’ ako parametre blokov.
Takze do bloku "GAIN" zadame iba "-a"2" a do blokov "INTEGRAL f" zadame pocia-

to¢né podmienky podla ozna¢enia v predchadzajtcich snimkach.

Teraz ked’ mame definované parametre, je mozné vytvorit' masku. Masku vytvorime pra-
vym tlacidlom mysi na superblok a naslednou vol'bou Superblock mask->Create. Nasledne
v novo otvorenom okne nastavime pocet riadkov podl'a poctu premennych, ktoré chceme
vyuzit (podet riadkov = poéet premennych + 1). Stipec "Variable names" udiva meno
premennej, ktort je mozné si vybrat' v rolovacom menu. "Variable descriptions" udéava
popis parametru, ktory sa bude zobrazovat' v maske. Policko "Editable" definuje, ¢i ma byt’

premenna upravovatel'né alebo nie.

| & Masked SuperBlock editor - O
Variable settings | Default values
Variable names Variable descriptions Editable
WinTitle Window title ]
a a
¥ ¥(0)
yl y(0)
Insert
Delete
Move Up
Mowve Down
Rows : Bt
Ok Cancel

Obr. 16. Parametre pre masku

V zalozke "Default values" je mozné si definovat’ poc¢iatocné hodnoty premennych, ktoré

budu nastavené pokial’ ich uzivatel’ nezmeni.
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Variable settings | Default values

Variable descriptions Values

Window title Ukazkova maska

Obr. 17. Zéakladné hodnoty premennych

Tymto sme dokoncili vytvaranie masky. Subsystém sa teraz bude tvarit’ ako bezny blok,

kde je mozné si nastavit’ urcité parametre.

. Uk&skova maska
:

o o]
¥

6] | cancel |

Obr. 18. Hototva maska subsystému
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2.5 Jednotlivé palety s blokmi

2.5.1 Commonly Used Blocks

Paleta predstavujuca zbierku blokov z ostatnych paliet, ktoré st uZzivatelom casto

vyuzivané. Vybrané bloky su do palety pridavané automaticky podla frekvencie vyuziva-
nia. [9]

2.5.2 Continuous time systems

Dana paleta sa zameriava na spojité systémy. Obsahuje funkéné bloky ako derivéciu,
integral, PID regulator, definiciu systému cez stavovy popis. Dané bloky robia paletu

vhodnu na pouzitie pri navrhu regulatorov.

DUMM‘T’ Ax+Bu - I d
CLSS Cx+Du

CLINDUMMY_f CL5S DERIV

INTEGRAL_f INTEGRAL_m TCLSS

Cnntlnunus ‘u’arlable
fin delay delay

TIME_DELAY  WVARIABLE_DELAY

Obr. 19. Paleta ,,Continuous time systems"

[9]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 26

2.5.3 Discontinuities

Paleta, ktora obsahuje bloky vytvarajuce nespojity (prerusovany) signal na vystupe.

i

BACKLASH DEADBAND DELAYV. f HYSTHERESIS
RATELIMITER QUANT_f SATURATION

Obr. 20. Paleta ,,Discontinuities*
[]

2.5.4 Discrete time systems

Dal3ou z paliet je paleta zamerana na realizaciu diskrétnych Gasovych systémov.

Automaton
nM=2, n¥=1

Wariable Delay m
i

AUTOMAT DELAYV f DELAY_f DLR
DOLLAR_f DOLLAR

DOLLAR_m SAMPHOLD_m TCLSS REGISTER

Jump Shift
(AB.C.0) register

Obr. 21. Paleta ,,Discrete time systems*

[9]
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2.5.5 Lookup Tables

Mala paletka, ktora obsahuje obloky potrebné na aproximéciu vstupného signalu.

Interp :

INTRP2BLK_f INTRPLBLK_f LOOKUP_f

Obr. 22. Paleta ,,Lookup Tables*
[]
2.5.6 Event handling

Tato kategoria obsahuje rozne funkéné bloky pre spracovanie riadiacich signalov
v diagrame. Obsahuje nickol'ko aktivaénych blokov, bloky na synchronizaciu alebo zhro-

mazdovacie bloky

9B & B W
CLK]

FROM
CLOCK_c SampleCLK VirtualCLKO CEVENTSCOPE
- P ANDBLK ANDLOG_f
yry y
¥ { 3 ¥ 4 A Edge
CLKGOTO ' . CLKOUTV_f v
CLKGotoTagVisi... CLKSOMV_]C EDGE_TRIGGER ENDBLK END_c
¥ ¥
Event at E t Extract if in=0
D[Event select] Delay: 0.1 ;:hl:n)else
ry ¥
ESELECT f EVTOLY ¢ EVTGEN_‘F EVTWVARDLY Extract_Activation HALT_'F
- - IFTHEL_f
¥ ¥
Multiple efreq clock M. freq Frequency
frequency in f clock division
Yy ¥
M_freg MCLOCK_f MFCLCK_f freq_div

Obr. 23. Paleta ,,Event handling*
[]
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2.5.7 Mathematical Operations

Dalsia pomerne obsiahla kategoria zameriavajuca sa na realizaciu zakladncyh matematic-

kych operécii.

ABS

ABS_VALUE

Liu

INVBLK

uTa

POWBLK_f

x

4>
'y

sum_f

2.5.8 Matrix

»
COSs a™u

— COSBLK_f EXPBLK_m GAIMBLK_f GAINBLK
BIGSOM_f
» LOG p >|Mag & Pht >| Re & |mt »OMIN
LOGBLK_f MATMAGPHI MATZREIM MAXMIN MAX_f MIN_f
w X T >+

Hh X SIGN SIN SQRT Z >

R i M-

— PROD_f SIGNUM SINBLK_f SQRT —
PRODUCT SUMMATION
A
Hr/+ » >{ TAN F D[Trig function}
L

SomM_f TANBLK_f TrigFun

Obr. 24. Paleta ,,Mathematical Operations*

[9]

Bloky obsiahnuté v tejto palete su vytvorené vyhradne pre pracu s jednoduchymi a kom-

plexnymi maticami.

TrifDiag
b{ CUMSUM} b{ E)(TRACT} >|Extraction} :' AVEB

——

Haoriz vert
:E :E

cumMsumM

DIAG

MATDIAG

EXTRACT EXTTRI MATBKSL MATDET
MATCATH MATCATV
b{ EIG + P{ EXPM + P{ LU D{Mag & Phi
MATDIV MATEIG MATEXPM MATINY MATLU MATMAGPHI

MATMUL PINY >|RESHAPE} P{ SvD + P{ MATSUM} P{MA‘I‘I’RAN} b{ CONJ F

MATMUL

MATPINW MATRESH MATSING MATSUM MATTRAN MATZCOM]

ROOT
RICC >| COEF } P{SQRT+ SUBMAT]

MATZREIM

RICC ROOTCOEF SQRT SUBMAT

Obr. 25. Paleta ,,Matrix“
[]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

29

2.5.9 Electrical

Tato paleta je vyuzivand na tvorbu a simuléciu elektrickych obvodov. Paleta obsahuje

mnoho zakladnych elektrickych suciastok, ktoré sa daju velI'mi dobre kombinovat’.

§
3

CCs Cvs

K
H

i
3

Gyrator IdealTransformer

PotentialSensor

i
= ._./

VsourceAC

ol

-]
=
-

VoltageSensor

2.5.10 Integer

Capacitor

=r

Resistor

h

Inductor

ConstantVoltage CurrentSensor
£ H H
u
.
MMOS MNP
—_
1W 1
- ":I]
g -
SineVoltage Switch

Obr. 26. Paleta ,,Electrical®

&
Diode Ground
\\

+

O
* \/\D .
e — []
o
e
- PMOS
///
—y
1Y %
:D
~ 50/
L
VVsourceAC VariableResistor

[9]

Bloky v tejto kategoérii sii naprogramované na spracovanie celych ¢isel v binarnej podobe.

Obsahuje rozne funkcie pre spravu bitovych poli a logickych operacii.

>[ Clear bit 0 } >[ Set bit 0 } D{Ctznvert ta}

BITCLEAR

D Q
Extract Bits 1 NTMLU
c g

EXTRACTBITS

DLATCH

BITSET CONVERT

INTMUL

Arithmetic s Q
LOGIC zhift 0 R IO

LOGIC

SHIFT
SRFLIPFLOP

Obr. 27. Paleta ,,Integer*

DFLIPFLOP

rrT

JKFLIPFLOP

[9]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 30

2.5.11 Port & Subsystem

Paleta zabezpecujuca komunikéaciu medzi hlavnym programom a podprogramom.

1 ¥ — —
1 1'w {10
: 1 1
CLKINV_f CLKOUTV_f n_f INIMPL_f
m1) 1)
OUTIMPL_f ouT_f
SUPER_f

Obr. 28. Paleta ,,Port & Subsystem*
[]

2.5.12 Zero crossing detection

Bloky reagujiice na zmenu znamienka s nasledovnym akénym vystupom.
GENERAL_f NEGTOPOS_f  POSTONEG_f ZCROSS_f

Obr. 29. Paleta ,,Zero crossing detection

[9]
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2.5.13 Signal Routing

Bloky tejto palety pracuji z réznymi prenosmi signalu. Zabezpecuji hlavne funkcie ako
sCitanie a rozdelenie signalu, prenos signalu zo subsystému alebo do subsystému a samo-

zrejme mnoho d’alSich.

S oy Sy e (e

DEMUX DEMUX FROM FROMMO
EXTRACTOR  SCALARZVECTOR
DEMUX DEMUX_f
> A w A ; » A {A}
v
GOTO GOTOMO CLKFROM CLKGOTO

GotoTagVisbiity GotoTagVisibilit...

Y
A .
MUX ML Dynamic index

Bus creator
ISELECT_m

MUX MUX_f M_SWITCH NRMSOM_f RELAYT
-/Jr- -/r-
Dynamic Static: 1
SELF_SWITCH
SELECT_m SWITCH2_m SWITCH_f -

Obr. 30. Paleta ,,Signal Routing"
[9]
2.5.14 Signal Processing
Bloky v tejto palete boli navrhnuté $pecialne na spracovanie signalu.
QUANT_f  gaMPHOLD_m
Obr. 31. Paleta ,,Signal Processing*
[9]
2.5.15 Implicit
Paleta s blokmi, ktoré st vyuzivané na modelovanie implicitnych systémov.

foy

CONSTRAINT_c  CONSTRAINTZ_c DIFF_f

Obr. 32. Paleta ,,Implicit*

[9]
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2.5.16 Annotations

Kategoéria obsahujtca len jeden blok, pomocou ktorého je mozné do diagramu pridavat’

vlastny text (poznamky).

TEXT_f

Obr. 33. Paleta ,,Annotations‘
[]
2.5.17 Sinks

Paleta zameriavajuca sa na spracovanie vyslednych dat, prevazne na zobrazovanie dat

Vv priebehu simuldcie. Tieto bloky nemaji Ziadne pravidelné vystupné porty.

-
-

CLKOUTV_f
CANIMXY CAMIMXY3D CFSCOPE

"R e = 7

CMSCOPE CSCOPE CSCOPXY CSCOPXY3D
CMATZD CMATVIEW
.:"T‘;. ..;:"T‘;. o workspace|
OUTIMPL_f ouT_f
ENDBLK END ¢ HALT_f TOWS_c
¥ ¥ ¥
Trash Write AU to Write to
Jdeviaudio C binary file

TRASH_f WRITEAU_f WRITEC_f

Obr. 34. Paleta ,,Sinks*
[9]
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2.5.18 Sources

Mnoho blokov tejto palety moze byt povazovanych za generatory. Tato paleta moze byt
tiez pouzita na ¢itanie dat zo suboru a obsahuje vstupné porty pouzité v Super bloku. Tieto

bloky nemaju pravidelné vstupné porty.

- '
-

1 + ‘ 1 + Counter

=]
1
[}

CLKINV_f LOCK © CONST_m CONST CONST_f CURV_f Counter
———— v B B
— — Modulo 3
FROMWSE . / INIMPL_f IN_f
GENSIN_f GENSQR_f Modulo_Count RAMP
¥ ¥ ¥ —_—
Random Readfrom .au Read fram Read from)
[C binaryﬁle} inputﬁle} | N“ + '"—’l F
RAND_m READAU_T READC_f RFILE_f SAWTOOTH_f STEP_FUNCTION  PULSE SC
Signal
Builder
b ¥
SampleCLK Sigbuilder TIME_f TKSCALE

Obr. 35. Paleta ,,Sources*
[]

2.5.19 Thermo+Hydraulics

Paleta obsahuje niekolko zakladnych tepelno-hydraulickych suciastok ako zdroj tlaku,

potrubia, regula¢né ventily, atd’.

= @] (8 8 Q)

Bache PerteDP PuitsP SourceP VanneReglante Flowmeter

Obr. 36. Paleta ,,Thermo+Hydraulics*
[9]
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2.5.20 Demonstration Blocks

Bloky st vyuzivané v Xcos ako demonstracné diagramy.

Bouncing (0]
balls '—?’

BOUNCE BOUNCEXY BPLATFORM

Obr. 37. Paleta ,,Demonstration Blocks*
[]
2.5.21 User-Defined Function

V tejto kategorii si uzivatel’ méze saim nadefinovat’, ¢o presne bude dany blok prevadzat'.

Vystup je vyjadreny ako funkcia vstupu.

C block 2; ebug: —— Madelica
toto ause A generic
EXPRESSION ’

CBLOCK DEBUG_SCICOS MBLOCK
FDE
‘ET;]' C block: Fortran block: native block: Function:
toto orty sinblk wl=sinlul]
SUPER_f c_block fortran_block generic_block®  scifunc_block_m

Obr. 38. Paleta ,,User-Defined Function*
[]
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26 HTML

HyperText Markup Language je znackovaci jazyk ureny na vytvaranie webovych stranok.
Na rozdiel od inych programovacich jazykov, nevyuziva prikazy, ale tzv. tagy (znacky).

Tieto znacky su parové a neparové. Parové znaCky maji zaciatok a koniec:

<h1> - zadiatok — znacka je uzavretd do hranatych zatvoriek,

</h1> - koniec — znacka je uzavreta do hranatych zatvoriek, pred znackou je lomitko,
<h1>Toto je hlavny nadpis</h1>.

Neparové znacky nemaji ukoncovaciu znacku:

<br> - zariadkovanie na d’alsi riadok.

Medzi znackami nemusi byt’ len samotny text, ale aj d’alSie vnorené znacky:
<p><h1>Toto je hlavny nadpis ako samostatny odstavec</h1></p>.

Znacky tiez mozu obsahovat’ rozne vlastnosti, ktoré o nich udavaju rézne dolezité infor-

macie. Vlastnosti st udavané vzdy len v prvotnej znacke a su zapisované v tvare:
<a href=“http://test.sk“>text</a>,
kde parameter href odkazuje na ur¢ita stranku.

Hotova stranka je len subor s priponou *.html pripadne *.htm, ktory obsahuje len obycajny
text a znacky. Zaroven kazdy HTML dokument by mal mat’ urcita Strukttru, ktord moze

vyzerat’ nasledovne:

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/html4/strict.dtd">
<html>

<head>

</head>

<body>

</body>

</html>
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Prvy riadok uvadza akéd verzia HTML bola pouzitd. V d’alSom riadku zacina znacka
<html>, ktora ohrani¢uje zacCiatok HTML dokumentu. Potom sa uvadza hlavicka

<head> </head> a nakoniec samotny obsah stranky medzi znackami <body> </body>.

Na zéver sa uvadza znacka </html>, ktora znac¢i koniec HTML dokumentu. Vyslednu po-

dobu dava stranke az prehliadac.

Do HTML stranky mézeme okrem HTML kédu vkladat’ aj iseky PHP, JavaScriptu atd’.
[7]

2.7 CSS

Alebo tiez kaskadové Styly sa vyuzivaju na tvorbu Struktirovanych dokumentov, aby sa
oddelil obsah dokumentu od jeho vzhl'adu. Vo vysledku vznikd prehl'adny a jednoduchy
kod. Roznymi CSS subormi sa da zaistit’ rozdielny vzhl'ad HTML dokumentu. Pritom
jednym CSS suborom je mozné zabezpecit rovnaky vzhl'ad viacerym HTML dokumentom

sucasne.

Pripojenie CSS k HTML je mozné realizovat’ tromi réznymi spdsobmi. Prvy sposob je

pomocou atributu style, ktory moze vyzerat’ nasledovne:
<h1 style=*“color: blue;*“>Toto je modry nadpis prvej trovne</h1>.

Druh4 moZnost’ je pouzitie ,,stylesheet” v hlavicke stranky medzi <style type="text/css*>

a </style>. To moZe vyzerat’ nasledovne:

<head>
<style type="text/css">

h1 { color: blue; letter-spacing: 2px; background-color: yellow; }
</style>

</head>

Najpouzivanej$im variantom je vSak vyuzitie externého suboru s priponou *.css, ktory sa
nacita v hlavicke stranky pomocou Specidlneho odkazu napr.: <link rel=*“stylesheet*
type=“text/css* href="css/styl.css“>, kde atribut rel s kI'icovym slovom stylesheet udava

prehliadacu ako sa ma dokument CSS pouzit’. V href je presna cesta k CSS stuboru.

Samotnych vlastnosti v CSS je mnoho a daja sa r6zne kombinovat’, o tom v8ak inokedy.

[7]
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3 ELEKTORNICKY MANUAL

3.1 Popis manualu

Cely manual k programovej nadstavbe Xcos je vytvoreny formou HTML stranok. Stranky
su rozdelené do troch hlavnych sekcii (Scilab, Xcos a Bloky), kde kazda sekcia obsahuje
niekol’ko d’alSich podsekcii. V sekcii Scilab je umiesteny zakladny popis programu, jeho
histéria, podrobny postup pri instalacii a popis celkového prostredia. Dalsia sekcia Xcos
obsahuje zakladny popis prostredia, prvotné zéklady potrebné pre vytvorenie jednoduché-
ho modelu. Tiez zahrfiuje navod na vytvorenie subsystému a jeho masky pomocou bloku
SUPER _f. Nasledne ku koncu tejto sekcie je uvedenych niekol’ko demonstraénych prikla-
dov, ktoré naznacuji moznosti vyuzitia tejto nadstavby. Posledna sekcia Bloky zahriuje

kompletny prehl'ad blokov rozdeleny do viacerych kategorii, ktoré Xcos obsahuje.

Elektronicky manual pre nadstavbu Xcos

Zatiname s nadstavbou Xcos Zaciname s nadstavbou Xcos
Prvy funkény diagram

Subsystém a jeho maska

Xcos je nadstavbovy nastroj pre Scilab, ktory je prevazne zamerany na modelovanie a
simulaciu hybridnych dynamickych systémov vratane spojitych a diskrétnych modelov. To

RieZend modely tieZ umozZiuje simulovanie systémov, ktore sa riadia explicitnymi rovnicami a implicitnymi
- . ) -ovnicami. Xcos obsahuje graficky editor, ktory umoZiuje fahko reprezentovat modely ako
Riesenie diferencidlnych rovnic blokové diagramy pripojenim blokov k sebe. KaZdy blok predstavuje preddefinovanu

zakladnu funkciu alebo definovanu uzivatelom.

Spustenie

Nastroj Xcos je mozné spustit hned troma spésobmi:
1. z konzoly, napisanim prikazu ,xcos”

2. z ponuky Application/Xcos

3. z panela nastrojov cez ikonu Xcos

S 2|8 x| e

a X
— v,...,l—

Obr. 39. Manual formou HTML
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3.2 Ukazkové priklady

Kapitola ukazujica vybrané priklady a ich rieSenie v prostredi Xcos.

3.2.1 Priklad ¢.1 — Hmota na pruZine a tlmic¢i

Prevedieme analyticku identifikaciu systému s hmotou na pruzine a tlmic¢i za predpokladu,
ze K - tuhost’ pruziny [kg.s-2], b - odpor tlmica [kg.s-1], m - hmotnost’ [kg] a F - posobiaca
vstupna sila [N]. Sledované vystupné veli¢iny su y'(t) - priebeh rychlosti hmoty [m.s-1] a
y(t) - priebeh vychylky polohy hmoty [m].

Maéme zadané hodnoty: VP27 IIIII7I 7077
F=50N K J b
< 0
m =2 kg §
k =5kg.s-2 f
b=0,5kg.s-1 £t o $ ©. 70
y0o=5m
y'0=0m.s-1

Obr. 40. Hmota na pruzine a tlmici

Pri rieSeni vychadzame z pohybovej rovnice

pre tento priklad ma pohybové rovnica nasledujici tvar

my" (t) = F(t) = F(t) — Fp(¢).

Jednotlivé sily spoc¢itame podla nasledujucich vzt'ahov

Fk = ky, Fb = ky,

Po dosadeni do druhej rovnice ziskame diferencialnu rovnice druhého radu
my"(¢) = f() — ky(t) — by’ (D),

po uprave ziskame tvar

y"(@) = [f(®) = ky(t) = by’ (t)]

1
—
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Modelové rieSenie:

T

E;

AL

F Y
F

Obr. 41. Schéma zapojenia

Popis nastaveni jednotlivych blokov:

STEP_FUNCTION - skokova zmena pre nas predstavuje silu F. Parametre nastavime
nasledovne:

Step time - hodnota je nastavena na nulu.

Initial value - hodnota je nastavena na nulu.

Final value - vysledna hodnota skoku bude 50.

Gain - hodnota zosilenia vstupného signalu (uvedena v popredi bloku)

INTEGRAL_f - po¢iato¢nt podmienku prvého integratoru nastavime na 0 a druhého na 5.
CSCOPE - pre spravne zobrazenie zmenime nasledovné parametre:

Ymin: -6

Ymax: 15

Refresh period: 100

Buffer size: 100

ENDBLK - konecny Cas simulacie nastavime na 100 (s).
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Grafické rieSenie:

15

Obr. 42. Graficky vystup
[4]
3.2.2 Priklad ¢.2 — Diferencialna rovnica 2. radu
Zadanie:
y'+2ay'+b2y=0,a=1,b=2
Pociatocné podmienky:

y(0) =1, y'(0)=-0.5

Graficky model:

Obr. 43.Schéma zapojenia
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Priebeh riesenej hodnoty y:
0.8 4
0.4+

0.2

-0.2

0.4

0.8 T T T T T T T T T T T

Obr. 44. Priebeh vystupnej hodnoty y
[3]
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ZAVER

Hlavnym ciel'om prace bolo spracovat’ manudl formou HTML stranok pre program Scilab
a konkrétne jeho nadstavbu Xcos. Scilab je vol'ne Siritelny softvér, ktory v dnesnej dobe aj
napriek uréitym nedostatkom, dokaze dostatocne konkurovat’ vel'mi podobnému programu,

atym je MATLAB.

Praca oboznami Citatel’a s historiou daného programu, s podrobnym postupom pri instalacii
a popisom celého rozhrania. Zvys$na Cast’ prace je zamerana vyhradne na nadstavbu Xcos.
Ta by mala priblizit’ zakladné moznosti a funkcie. Vysvetlené su podrobnosti od zakladu,
ako priddvanie, spdjanie alebo nastavovanie blokov aby bolo mozné vytvarat’ funk¢éné
diagramy. Potom manual popisuje kompletny postup, krok za krokom, pri vytvarani
subsystému a upravy jeho masky. Ziklad tvorby funkéného diagramu a subsystému
s maskou boli spracované aj formou videi, ktoré st v navode umiestnené. Taktiez bolo
spracovanych niekol'ko zékladnych prikladov, ktoré demonstruju rdézne oblasti vyuzitia
tejto nadstavby. Ako priloha bol spracovany pomerne rozsiahly a podrobny popis vsetkych
blokov, ktoré nadstavba obsahuje. Bloky su rozdelené prehl'adne do viacerych kategorii

podrla oblasti vyuZitia.

Poznatky o tomto programe boli ¢erpané prevazne prekladom z anglickych materialov,
ktoré st k dispozicii na oficidlnych strankach. Celkové spracovanie bolo orientované pre
Iudi, ktory s tymto prostredim iba zacinajii a nemaju teda Ziadne pripadne minimalne

skusenosti.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 44

ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY

[1] CERNY, Michal. Scilab: simulace i vypoéty s toolboxy. [online]. 25.5.2010 [cit.

2014-05-31]. Dostupné z: http://www.root.cz/clanky/scilab-simulace-i-vypocty-s-
toolboxy/

[2] DUSEK, Frantisek. MATLAB a SIMULINK: iivod do pouzivani. Vyd. 1. Pardubi-

ce: Univerzita Pardubice, 2000, s. 117-118. ISBN 80-7194-273-1.

[3] DUSEK, Frantisek. HONC, Daniel. Matlab a Simulink: 1vod do pouzivani. Vyd.

1. Pardubice: Univerzita Pardubice, 2005, s. 145-147. ISBN 80-7194-776-8.

[4] HEDL, Lukas. Hypertextova podpora vyuky v oblasti automatického rizeni. Ostra-

va, 2003. Bakalarské praca. Fakulta strojni Technicka univerzita Ostrava. Vedouci

prace Ing. Renata Wagnerova Ph.D.

[5] POSPISIL, Pavel. SCILAB - elektronicky manudl pro nadstavbu Scicos. Zlin,

2007. Bakalarska praca. Fakulta aplikované informatiky Univerzita Tomase Bati

ve Zling. Veduci prace Petr Navratil.

[6] Scilab: History. SCILAB ENTERPRISES S.A.S. Scilab [online]. 2014 [cit. 2014-

06-09]. Dostupné z:http://www.scilab.org/scilab/history

[7] STOHWASSER, Petr. PESTUJEME WEB [online]. 2010 [cit. 2014-05-31]. Do-

stupné z: http://www.pestujemeweb.cz/

[8] Tutorials. SCILAB ENTERPRISES S.A.S. Scilab [online]. 2014 [cit. 2014-05-

[9]

31]. Dostupné z: http://www.scilab.org/resources/documentation/tutorials

Xcos. SCILAB ENTERPRISES S.A.S. Scilab Online Help [online]. 2013,
2.4.2013 [cit. 2014-05-31]. Dostupné z:
http://help.scilab.org/docs/5.4.0/en_US/section_9202932e4417ea3e4c85f7d45e08
9b65.html


http://www.scilab.org/scilab/history
http://www.pestujemeweb.cz/
http://www.scilab.org/resources/documentation/tutorials
http://help.scilab.org/docs/5.4.0/en_US/section_9202932e4417ea3e4c85f7d45e089b65.html
http://help.scilab.org/docs/5.4.0/en_US/section_9202932e4417ea3e4c85f7d45e089b65.html

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

45

ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

INRIA

ENPC

HTML

CSS

CeCILL

GPL

CACSD

ID

atd’.

tzv.

Institut national de recherche en informatique et en automatique
Ecole Nationale des Ponts et Chaussées

Hyper Text Markup Language

Cascading Style Sheets

CEA CNRS INRIA Logiciel Libre

General Public License

Computer Aided Control System Design

Identity document

A tak d’alej

Takzvany


http://en.wikipedia.org/wiki/Identity_document
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