SIGNALY A LINEARNI
SYSTEMY

MU

[
IBA |,

prof. Ing. Jiri Hol€ik, CSc.

Eunopsm UNIE w! I

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANf




VL.

SYSTEMY
ZAKLADNI POJMY

IBA |




Iy o l'.-. "
i

N N

SYSTEM - DEFINICE

SYSTEM (Fec.)
U

slozene, seskupené (v celek)

uzavreny, jednotné usporadany celek;

soustava véci, myslenek, apod.
usporadana podle urciteho hlediska,
urcitou formou a metodou;

zadmérny, promysleny, uréitym zpusobem
usporadany postup, organizace, déj nebo
VYVOj;
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SYSTEM - DEFINICE

[System se sklada] z
dynamicky
usporadanych prvky
a vzaJemne se
ovlivilujicich procesu.

[...] Zakladnim
ukolem biologie je
Ludwig von Bertalanffy odhaleni zakonitosti
(1901-1972) biologickych
systemu

Kritische Theorie der Formbildung, Berlin 1928
General System Theory. Foundations, Development, Applications,

~ NY1968
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SYSTEM - DEFINICE

Systém je komplex vzajemné na sebe

pusobicich elementt. (L.von
Bertalanffy)

Systém je soubor prvklt a vazeb mezi

nimi. (R.L.Ackoff)

Systém je usporadani urcitych
komponent, vzajemné propojenych
v celek (G.J.Klir)




ZAKLADNI ATRIBUTY SYSTEMU

struktura - je dana
mnozinou vsech
o
prvku a vazeb
o ’
(vztahu, relacr)

mezi prvky, resp. \t

dal$imi raznymi
podsystemy
daneho systému;
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ZAKLADNI ATRIBUTY SYSTEMU

chovani - je projevem dynamiky systéemu
Dynamika je schopnost vyvolat zménu v
systému, zejména jeho stavu. Dynamika
je vlastnosti prvku systému, vazby jsou
jejimi iniciatory (vstupy), resp. nositeli
dusledku (vystupy).

()




ZAKLADNI ATRIBUTY SYSTEMU

stavem sytému rozumime souhrn hodnot jeho
vlastnosti, které Ize rozpoznat v daném casovém
okamziku za presnée definovanych podminek. Stavu
systému lze v libovolném casovém okamziku t (z
nejakeho daneho ci zvoleného casoveho intervalu)
priradit vektor hodnot s(t)O S, ktery nazyvame
stavovym vektorem, slozky x. vektoru s nazyvame
stavovymi velicinami (promeénnymi) a prostor S
vsech moznych hodnot stavovych velicin nazyvame
stavovym prostorem. Podle vyvoje hodnot stavu
systému lze systemy deélit na statické (nevykazuji
pohyb) a dynamické.




ZAKLADNI ATRIBUTY SYSTEMU

Stablllta je schopnost systemu udrzovat si pri
zmene vstupu a stavu svych prvku nezmenenou
vnejsi formu (chovani) | navzdorg Iarocesum
probihajicim uvnitr systemu. Stabilitu chapeme
jako vlastnost zarucu&lu ze i po urcite male zmene

pocatecnich podminek nastane v systemu pri

nezmenenych vstupech pohyb jen malo odlisny od
puvodniho. Pojem stability se neomezuje pouze na
nayrat do puvodnihg stavu po poruse, ktera
zpusobi vychyleni. Casto je navrat do puvodniho
stavu nemozny, protoze se zmenily podminky,

vV nichz system existuje - pak si system muze naJJt

stav odchylny od vychoziho stavu, ktery je rovnez

stabilni — tzv. ultrastabilni system




ZAKLADNI ATRIBUTY SYSTEMU

okoli systému je tvofeno mnozinou prvkd,
Ktere nerou soucasti daného systému, ale
jsou s nim vyznamneé svazany. Systém a
jeho okoli jsou jednak objektivni
skutecnosti, ale jsou dany i subjektivng,

v zavislosti na osobé zkoumajici systéem a
na ucelu zkoumani.




ZAKLADNI ATRIBUTY SYSTEMU

Veliciny (vazby), které zprostredkovavaji vliv
okoli na systém jsou vstupy systému a
vnejsi projevy (vazby) systému, které
reprezentuji jeho vliv na okoli, jsou
vystupy systému. Prvek systemu, ktery
ma vazbu s okolim (vstupni nebo vystupni
nebo vstupni i vystupni) nazyvame
hranicnim prvkem systému a mnozinu
vSech hrani¢nich prvku nazyvdme hranice
systému.




ZAKLADNI ATRIBUTY SYSTEMU

otevreny systém je takovy, u nehoz
dochazi k energetické a informacni vymene
s jeho okolim.

uzavreny (konzervativni) systém je
naopak od sveho okoli zcela izolovan,
nema se svym okolim zadné vazby.

podminka separability systému - system
je separabilni, jestlize jeho vystupy zpétné
vlivem prostredi podstatné neovlivnuji
vstupy.




ZAKLADNI ATRIBUTY SYSTEMU

PRIKLADY

LIDSKY ORGANISMUS JAKO SYSTEM
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ZAKLADNI ATRIBUTY SYSTEMU

PRIKLADY

SYSTEM PETI PRVKU KLASICKE CINSKE MEDICINY A
FILOSOFIE

humiliating

governing
: —— e —— N —
.Ilver subjugating

/ \




REALNY & ABSTRAKTNI
SYSTEM

realny objekt - zkoumana cast realneho
sveta; muze byt -
prirozeny - kvetina, vceli roj, nervova soustava,
umeély - pocitac, méstska doprava, ... ;
existujici - ...;
planovany - ... ;
Definice systému na realném objektu - urceni
toho co nas zajima a co ne a v tom, co nas

zajima - urceni zakladnich podstatnych
slozek (prvku, vazeb) a vlastnosti




REALNY & ABSTRAKTNI
SYSTEM

model (abstraktni systém) - zjednodusena
verze realného objektu, zpravidla jeho
abstraktni popis (soubor vztahu, resp.
instrukci pro generovani dat popisujicich
chovani realného objektu)




NEFORMALNI ABSTRAKTNI
POPIS SYSTEMU

v prvky - casti, ze kterych se systéem sklada

v promeénné - slouzi k popisu stavu prvkU a
jejich vyvoje v case;

v vazby - pravidla, dle kterych se prvky
navzajem ovliviuji (pripadne meni sve
Qarametry) a tak urcuji vyvoj chovani v
case;

v parametry - zpravidla nepromenne
(konstantni) charakteristiky prvku a vazeb
systemu;

v zakladni predpoklady (pocatecni
podminky) - vyplyvaji ze specifikace;




NEFORMALNI ABSTRAKTNI
POPIS SYSTEMU

PASIVNI RLC OBVOD JAKO ELEKTRICKY MODEL
CEVNIHO SEGMENTU




NEFORMALNI ABSTRAKTNI
POPIS SYSTEMU

ZJEDNODUSENY FORRESTERUV MODEL SVETA

+ | obyvatelstvo znecisteni
Q '
H+ L +
+ prumysl

o

obyvatelstvo, znecisténi, pramysl;
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NEFORMALNI ABSTRAKTNI
POPIS SYSTEMU

ZJEDNODUSENY FORRESTERUV MODEL SVETA

obyvatelstvo
- hustota

.. udava, kolik je obyvatel na jednotku obyvatelného povrchu Zeme

(kladna realna Cisla);
znecisteni
- uroven

... udava okamzitou miru znecisténi prostredi v nejakych, predem
specifikovanych jednotkach (kladna realna Cisla);

prumysl
- rozvoj

. celkova pramyslova aktiva vyjadiena v penézZnich jednotkach

(kladna i zaporna realna, pfip. cela Cisla);
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NEFORMALNI ABSTRAKTNI
POPIS SYSTEMU

ZJEDNODUSENY FORRESTERUV MODEL SVETA

rychlost rustu hustoty obyvatelstva roste (linearné)
s rustem hustoty obyvatel a rozvoje prumyslu a klesa
(linearné) s rustem urovneé znecisténi;

rychlost rustu urovné znecisténi roste (linearné) s rustem
hustoty obyvatel a rozvoje prumysilu;

rychlost rustu rozvoje prumyslu roste (linearné) s rustem
rozvoje prumyslu a klesa (linearné) s rustem urovné
znecisteni.
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FORMALNI (MATEMATICKY)
POPIS SYSTEMU

pouziva pro vyjadreni vztahu mezi prvky
systéemu a hodnotami jejich proménnych
matematicky zapis (diferencialni Ci
diferencni rovnice, logicka pravidla,
formalismy teorie automatu, ...)




FORMALNI (MATEMATICKY)
POPIS SYSTEMU

pouziva pro vyjadreni vztahl mezi prvky
systéemu a hodnotami jejich proménnych
matematicky zapis (diferencialni Ci
diferencni rovnice, logicka pravidla,
formalismy teorie automatu, ...)

umoznuje snadnou, v podstaté mechanickou
kontrolu uplnosti, konzistence a
jednoznacnosti popisu systému




FORMALNI (MATEMATICKY)

POPIS SYSTEMU
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FORMALNI (MATEMATICKY)
POPIS SYSTEMU

Matematické prostfedky se ruzni podle:

¥ typu Casove zakladny (spojité, diskrétni, nezavislé
na ¢asovém meéritku);

v charakteru promeénnych (spojité, diskrétni,
logické);

v determinovanosti proménnych a parametru
(deterministické, nedeterministické -
pravdépodobnostni, fuzzy,...);

v vztahu k okoli (autonomni, neautonomni);

v proménnosti parametru (linearni, nelinearni,
¢asoveé promeénné);

- @ vztahu k minulosti (bez paméti, s paméti);




