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Abstrakt

Bakalarska praca sa zaobera vytvorenim internetovej verzie uvodnej casti toolbox-u
PIDDESIGN. PIDDESIGN je softvér na jednoducht identifikaciu z prechodovej
charakteristiky procesu anasledné navrhnutie PID regulatora. Programom je mozné
identifikovat’ proces, ktorého prechodova charakteristika mé aperiodicky alebo tlmene kmitavy
priebeh. Identifikovany systém ma uzivatel moznost’ doladit’ pomocou postuvacov. Internetova
verzia pozostava z0 vstupnych HTML stranok, na ktorych sa nachadzaju formuléare vstupnych
idajov a vystupnych stranok, na ktorych st zobrazené grafy a vysledky identifikicie. Dalej
pozostava z m-suborov, ktoré spracovavaju data.

Krlacové slova: identifikdcia; Strejcova metdéda; MATLAB; MWS; HTML; CSS;
PIDDESIGN.



Abstract

The bachelor thesis deals with creation of an Internet version of the introductory part of the
toolbox PIDDESIGN. PIDDESIGN is a software for easy identification of the step response
process and the synthesis of PID controller. The program can identify the process with the
aperiodic or dumped periodic step response. The user can tune the identified system using the
sliders. The Internet version consists of HTML pages, on which formulars of input data, output
pages and m-files can be found. M-files process the data, output pages hold graphs and results
of identification.
Key words: identification; Strejc method; MATLAB; WS; HTML; CSS; PIDDESIGN.
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1 Uvod

V dnesnom svete zohrava najvyznamnejsiu ilohu internet, ktory ma vplyv aj na vzdela-
vanie Studentov. Z toho dovodu su kazdy den vyvijané aplikacie a rozne prostriedky na
ul'ahc¢enie studia, ktoré si umiestnené na rozlicnych strankach. Internet je v dnesnej dobe
vel'mi popularny néstroj na Sirenie informécii, preto boli vyvinuté softvérové balicky pre
vytvaranie kurzov - Learning Management System (LMS). Jednym z najzndmejsich je
Moodle.

Na strankach Fakulty chemickej a potravinarskej technolégie v Bratislave sa tiez nacha-
dzaju interaktivne webové stranky, ktoré sluzia ako pomocka studentom. Su to virtudlne
laboratoria, ktoré vyuzivaju program MATLAB a Simulink s aplikaciou HTTP MATLAB
Web Server (WS) a potrebnymi toolboxami.

WS je toolbox programu MATLAB, ktory umoznuje vyuzit’ tento matematicky prog-
ram cez internet. To znamenad, ze program MATLAB ulozeny na jednom pocitaci je mozné
spustit’ z druhého pocitaca, ktory ma pristup na internet a mé nainstalovany webovy pre-
hliada¢. Klient - uzivatel’, v nasom pripade student, si otvori webovi stranku v prehliadadi,
kde sa mu zobrazi formular vstupnych udajov, v ktorom vyplni parametre potrebné pre
spustenie aplikécie. Dalej odosle poziadavku na spracovanie WS-u, ktory s nimi pracuje
v prostredi programu MATLAB. Ten nésledne spracuje idaje a vypocita vysledky, ktoré
st uzivatel'ovi vygenerované na d’alsej webovej stranke. Vysledok nemusi byt len ¢iselny,
ale moze nim byt’ aj vektor, matica, tabul'ka, graf, obrazok, atd’.

Ciel'om bakalarskej prace je vytvorit’ internetovi verziu toolboxu PIDDESIGN, ktora
umozni studentom jednoducho a prehl'adne pracovat’ s tymto programom. Tito aplikaciu
vyvinul Ing. J. Oravec [1]. Ulohou prace je implementovat’ tuto aplikaciu cez internet, aby
bola dostupna pre vsetkych studentov. PIDDESIGN je program na jednoducht identifi-
kéciu procesov a syntézu regulatorov v prostredi MATLAB/Simulink.

V chemickom aj potravinarskom priemysle je nevyhnutnou stucast’ou kvalitné riadenie
procesov. V prvom rade je potrebné zabezpecit’ priebeh procesu z hl'adiska bezpecnosti.
V druhom rade st podstatnymi ciel'mi finanéna efektivnost’ riadenia a optimalizovanie
vyrobnych nakladov. Tieto ciele je mozné dosiahnut’ riadenim. Kvalita riadenia je pod-
mienend vhodnym vyberom regulatora a jeho nastavenim. V praxi je najrozsirenejsi PID
regulator.

Bakalarska praca je zamerana na identifikdciu procesov, ktord je potrebna pred na-
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vrhom reguldtora. Preto si v teoretickej ¢asti opisané zakladné pojmy identifikacie re-
gulovaného procesu, klasifikdcia metod identifikdcie a samotnd identifikdcia procesov. V
d’alsich podkapitolach je opisany program MATLAB, HTTP MATLAB Web Server, jeho
¢innost’ ako i jeho zakladné vlastnosti. Zaver teoretickej Casti je venovany charakteris-
tikdam technolégii, ktoré boli v praci vyuzivané. Su to HTML, CSS a jQuery. Prakticka
cast’ je opisom samotnej tvorby stranky PIDDESIGN-u od vytvorenia vstupnych formu-
larov, cez spracovanie udajov v MATLAB-e az po vygenerovanie vystupnej stranky, kde

sa nachédza aj ladenie identifikovaného systému.
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2 Teoreticka cast’

Teoreticka cast’ je zamerana na problematiku identifikacie systémov, jej zdkladnymi poj-
mami, deterministickymi metédami identifikdcie z prechodovych charakteristik a na popis
pouzivanych technolégii.

Ked’ze cielom bakaldrskej prace je vytvorit’ internetovi verziu programu PIDDESIGN,
v praci nie si uvadzané teoretické odvodenia modelov, ale len zakladné vzt’ahy potrebné

na identifikaciu.

2.1 Definicia identifikacie systému a jej ciel’

2]
Identifikacia je proces, v ktorom sa urcuje matematicky model redlneho systému. Je to
¢innost’, pri ktorej sa urcuju parametre a Struktira modelu. Cielom identifikacie je vy-
tvorit’ taky model systému, aby jeho spravanie bolo ¢o najblizsie redlnemu systému pri
rovnakych podmienkach.

Identifikdcia mé charakter pomocného odboru, pretoze aby sme mohli realny objekt
riadit’, je potrebny model riadeného systému, ktorému je mozné navrhnut’ parametre

riadenia.

2.2 Zakladné pojmy identifikacie

Pri identifikacii procesov je potrebné poznat’ zékladné pojmy identifikacie systémov. Me-
dzi ne patri redlny objekt a jeho model.

Pojem realny objekt je chapany ako redlne zariadenie, na ktorom sa vykonavaji me-
rania za ucelom spoznat’ relacie, ktoré v zariadeni prebiehaji. Redlny objekt tvori redlny
systém. [3]

Model je chapany ako zobrazenie podstatnych vlastnosti realneho systému, pricom
tvori abstraktny systém. Model realneho systému je vzdy zjednoduseny a su zanedbané
nepodstatné detaily realneho systému. Pri identifikdcii systémov je hl'adany vstupno-
vystupny model. [2]

Prenosova funkcia G(s) sa skratene nazyva prenos. Je definovany ako pomer Laplace-

ovych obrazov vystupnej a vstupnej veli¢iny pri nulovych zaciatoénych podmienkach [4]:

(1)




2.3 Identifikacia procesu

Existuje vel'a metdd identifikdcie, napr. deterministické/stochastické, jednordzové /prie-
bezné, atd’. V toolboxe PIDDESIGN st pouzité len deterministické metody. Tieto metddy
vyhodnocuji odozvy na Specidlne signaly, teda reakcie systému na rozne typy vstupnych
veli¢in, pricom na vstupnu veli¢inu neposobia nahodné vplyvy. Jednym z tychto signalov
je jednotkovy skok. [3]

Deterministické metédy odhaduji parametre prenosu na zéklade dat, ktoré su ziskané

z prechodovej charakteristiky. [1]

2.3.1 Reakcia systému na jednotkovy skok

Matematickym opisom reakcie systému na jednotkovi skokovi zmenu vstupnej veliciny,
pri ktorej st ostatné vstupné veliciny konstantné, je prechodova funkcia, pricom skokova
zmena musi nastat’ pri nulovych zaciatocnych podmienkach. Jej grafickym znézornenim

je prechodové charakteristika. [4]

2.3.2 Normalizacia

V praxi je ¢asto vyuzivana skokova zmena, pricom tato skokova zmena nemusi byt jed-
notkova a nastat’ pri nulovych zaciatocnych podmienkach. Vtedy je potrebné vykonat’
normalizaciu prechodovej charakteristiky. [3]

Pri normalizécii je potrebné normalizovanie vstupov aj vystupov.

Zistime vel'kost’ realizovanej zmeny na vstupe:
Au = u(oo) — u(0) (2)
a znormalizujeme vystup tak, ze ho posunieme do nuly pomocou vzt’ahu
yp(t) = y(t) —y(0) (3)

Pre ziskanie vystupnej hodnoty prechodovej funkcie y,., je potrebné vydelit’ znormalizo-

vany vystup zmenou na vstupe:

nlt) = 55 e
5
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2.3.3 Identifikacia systému 1. radu

3]
Systém je identifikovany pomocou experimentalne nameranej normovanej prechodove;j
charakteristiky (obr. 1).

Prenosova funkcia tohto systému je:

K —Ds

Gls) = 7o 1¢ (5)

kde K je zosilnenie, T je ¢asova konstanta a D je dopravné oneskorenie. Zosilnenie K sa

.
Yoo ' ' ' /ﬁ

g F JJ B T i
. [ l

YCD) 1 / 1 | | 1 |

Obr. 1: Prechodova charakteristika systému 1. radu

vypocita pomocou rovnice:

Uso — UQ

kde hodnoty 9, Yo st odéitané z prechodovej charakteristiky a hodnoty ., g st hodnoty
skokovej zmeny v ¢ase nula a v nekonecne. Casovii konstantu 7' je mozné uréit’ po odéitani

dvoch bodov z prechodovej charakteristiky ako

t2 - tl
" () .

K-y

T
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Casovi kongtantu 7' je mozné urcit’ aj ako 63% z ustélenej hodnoty vystupu. Dopravné

oneskorenie D sa vypocita ako

tQI — tl
D=——, (8)
rz—1
pricom
ln(K_yl)
p= 2R )
In(=52)

2.3.4 Identifikacia systémov vysSieho radu - Strejcova metéda

3]
Systém je identifikovany pomocou experimentalne nameranej normovanej prechodovej
charakteristiky (obr. 2).

Prenosové funkcia G(s) tohto systému je:

K
ne_DS, (10)

C) = Tor

kde n je rad systému, K je zosilnenie, T" je ¢asova konstanta a D je dopravné oneskorenie.

Zosilnenie K sa vypocita pomocou rovnice:

Prechodova charakteristika

' y Inf

o o
o

o
g
T

Wystupna velicina yit)
=
=

=

——
T

=
|
!
|
|

Regulagny vstup

cast

Obr. 2: Prechodova charakteristika aperiodického systému
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K=Y (11)
Uso — UQ

kde hodnoty vy, yo st odé¢itané z prechodovej charakteristiky a hodnoty u., a ug su
hodnoty skokovej zmeny v case 0 a v nekonecne.
7 prechodovej charakteristiky sa ur¢i inflexny bod, v ktorom je prelozena dotycnica.

Na zaklade tejto dotyénice sa odcita ¢as priet’ahu Ty a ¢as nabehu Ty (obr. 3).

Y

yit)

y {D) Jlil. 1 1 | 1 1 1 1 1 1

Obr. 3: Prechodova charakteristika procesu

Cas priet’ahu Ty je ¢as ziskany na zéklade priesecnika ¢asovej osi a dotyénice v inflex-
nom bode. Na obr. 2 je to cas t;. Toto je platné len vtedy, ak je ¢as, kedy nastala skokova
zmena nulovy. Ak nie je nulovy, je dany rozdielom t; a .

Cas ndbehu Ty je ¢as ziskany na zaklade priesecnika rovnobezky s Gasovou osou v
ustélenej vystupnej hodnote (y) a dotycnice v inflexnom bode. Na obr. 2 je to ¢as dany
rozdielom t5 a t;.

Vypocita sa hodnota f
=T

a z tabul’ky pre Strejcovu metédu (tabul'ka 1) sa uréi rdd systému n, pre ktory plati:

[s (12)

fn) < fo<fln+1) (13)
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Casové konstanta T sa vypocita po uréeni hodnoty g(n) pre hodnotu n z tabulky ako

Tabul’ka 1: Tabul'ka pre metodu identifikacie podl'a Strejca

Rad n 1 2 3 4 ) 6 7 8
f(n) = % 0.000 | 0.104 | 0.218 | 0.319 | 0.410 | 0.493 | 0.570 | 0.642
g(n) === | 1.000 | 0.368 | 0.271 | 0.224 | 0.195 | 0.161 | 0.149 | 0.139

T =Tng(n) (14)
Dopravné oneskorenie D sa vypocita pomocou vzt’ahu

D= (fs—f(n)Tn (15)

2.3.5 Aproximacia prenosu ziskaného identifikaciou podla Strejca pomocou

prenosu s nizsim radom

[1, 3]

Niekedy sa v praxi zisti, ze pre riadenie procesu je vyhodnejSie pouzit’ prenos s nizsim
radom ako je znamy prenos. Vtedy je potrebné aproximovat’ zndmy prenos na prenos s
nizsim radom.

Méme proces opisany prenosom v tvare (10). Ziadany prenos Gy(s) je

Ky —Dos
GQ(S) = me D2 y Ng <N (16)
Zosilnenie K je rovné zosilneniu Ko
Ky =K (17)

T
Ty = m (18)
Ty = D + Ty f(n) (19)

Z vypocitanych hodnot Ty a Ty sa dopocita hodnota f(s)

fs_ﬁ

(20)
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V tabulke identifikdcie podl'a Strejca (tabul'ka 1) sa odéita fa(ne) a go(ng) pre zvoleny

rad systému ns. Casové konstanta T, bude
T = Tg(ns) (21)
Dopravné oneskorenie Dy sa vypocita pomocou vzt’ahu

Dy = (fs — f(n2))Tn (22)

2.3.6 Identifikacia tlmene kmitavych systémov

[1, 3]
V pripade, ze prechodova charakteristika vykazuje tlmene kmitavy priebeh, je pouzivana
identifikdcia pomocou prenosovej funkcie druhého radu (obr. 4).

Prenos ma tvar
K —Ds

T T2 o€Ts+1°

kde K je zosilnenie, T' je casova konStanta, £ je pomerovy koeficient tlmenia a D je

Ga(s) (23)

dopravné oneskorenie.

Prechodova charakteristika

=
z
= 1 -
[}
= y Inf
=
~iT5
= 05¢ .
=
n
=

|:| l.'llllz| 1 1 1 1

0 2 4 5 3 10 12 14 16 18 20

cast

2 T T T T T T T T T
=
=
ol et _
“Fm
5 |
[14]
= ]
% 0 i
o

_1 1:I:II 1 1 1 1 1 1 1 1

0 2 4 5 i 10 12 14 16 18 20

cast

Obr. 4: Prechodova charakteristika tlmene kmitavého systému
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Z prechodovej charakteristiky je potrebné odcitat’ dva body. Bod Yarax[tayaz, Ynraz),
to je bod, kde prechodové charakteristika vykazuje 1. prekmit a bod Yy rn[tarin, Ynrinl,
kde prechodové charakteristika vykazuje 2. prekmit.

Zosilnenie K sa vypocita pomocou rovnice:

K=Y="0 (24)
Uoo — U
Pri identifikacii tlmene kmitavych systémov je potrebny pomocny parameter M, ktorého

hodnota sa vypocita ako

M — YMazx — YMin (25)
YMax

Pomerovy koeficient tlmenia £ sa vypocita pomocou vzt’ahu

_ ‘ InM ‘ (26)
V2 4+ In?M
Pomocnym parametrom je aj P
P=+y1-¢& (27)
Dalej sa vypocita frekvencia wy
T
— 28
o (thn - tMaa:)P ( )
a Casova konStanta sa ndasledne uréi ako
1
T =_—_ 29
— (20)

2.4 Vyhodnotenie kvality identifikacie

Model, ktory je ziskany identifikaciou, je potrebné verifikovat’. Verifikacia je skontrolovanie
identifikovaného modelu, ¢i dostato¢ne opisuje realny proces. Kvalita identifikdcie sa moze

vyhodnotit’ napriklad pomocou ukazovatel'’a chyby identifikécie:

S (t) — wa(t))?dt
[ yi(t)2dt ’

kde y; je vystupna hodnota realneho procesu a y, je vystupna hodnota identifikovaného

chyba identifikdcie = (30)

systému. [1]

2.5 Vyuzivané technolégie a jazyky

V tejto casti st opisané vyuzivané technoldgie a jazyky ako aj komunikacia medzi uziva-

telom (prehliadacom) a MATLAB-om.
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2.5.1 Jazyk HTML

[6]
V internetovej verzii je uzivatel'ska cast’ programu PIDDESIGN vytvorena v jazyku
HTML. HTML je skratka od HyperText Markup Language. Je to textovy znackovy jazyk.
Tento jazyk je pouzivany na tvorbu zakladu webovych stranok ako aj inych informacii,
ktoré sa zobrazuju vo webovom prehliadaci.

Pomocou jazyka HTML sa mozu vytvarat’ dokumenty, ktoré obsahuju text, odkazy,

obrazky, formulare, skripty, tabul'ky a iné.

Zakladné parametre HTML stranky

HTML stranky tvori kombindacia textu a znaciek. Znacky su zapisované do lomenych
zatvoriek <>, aby boli odlisené od textu. HI'ML vyuziva tzv. parové a neparové znacky.
Parové znacky opisuju zobrazenie objektu a neparové znacky zavadzaji v mieste volania

objekt na stranku. [7]

Zakladna struktira HTML stranky

Struktira HTML dokumentu je tvorend hlavickou a telom dokumentu. Zaciatok doku-
mentu HTML by mal obsahovat’ doctype, ktory definuje verziu jazyka HTML. Korenovy
element tvori parova znacka <html> a </html>, ktord reprezentuje cely HTML dokument.
Hlavicka dokumentu je oznacenad parovymi znackami <head> a </head> a obsahuje me-
tadata, ktoré sa vzt’ahuji na cely dokument. Metadata nie si zobrazené vo webovom
prehliadaci uzivatelovi. Hovoria aj o kédovani HTML stranky. Dalej hlavicka obsahuje ti-
tulok dokumentu, definiciu kaskadovych stylov ako aj odkazy na externé sibory. Samotné
telo dokumentu reprezentuju znacky <body> a </body>, medzi ktorymi sa nachadza cely
obsah. [7]
Priklad zékladnej struktiury HTML 5 dokumentu:

<!DOCTYPE html>
<html lang="sk”>
<head>
<meta charset="utf—-8">
<style type="text/css”>

Definovanie stylov
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</style>
<title >Titulok</title >
</head>
<body>
Telo dokumentu
</body>
</html>

2.5.2 Jazyk CSS

Na formétovanie stranok su pouzité kaskadové styly (CSS). CSS je skratka od Cascading
Style Sheets. Boli vyvinuté na oddelenie strukturovaného forméatovania textu od grafického
formatovania. Ich pouzitim sa ziska prehl'adny a jednoduchy kéd. CSS je mozné vytvarat’

v externych siiboroch, ¢im sa zmensi datova vel'kost’. [§]

2.5.3 jQuery

jQuery je jednoduché cross-browser JavaScript kniznica, ktora obsahuje funkcie jazyka
JavaScript a kladie doraz na vzajomné posobenie medzi JavaScriptom a HTML. jQuery
kniznica ma vel'a moznosti, ako napriklad pozorovanie DOM (Document Object Model,
objektovy model dokumentu), vytvaranie efektov, animécii a spracovanie udalosti. [9]

V praci je vyuzivana tato kniznica pre vykreslenie grafov pomocou kniznice Flot.
Tato kniznica umoznuje vykreslit’ rozne grafy ako napriklad kolacovy, ¢iarovy, stfpcovy,
atd’. Kniznicu je mozné nalinkovat’ priamo ako odkaz v hlavicke dokumentu. Do tela
dokumentu musi byt’ vlozena funkcia, ktora vykresl'uje graf. Graf bude vlozeny v mieste,
kde do parovych znaciek <div> zadame id grafu a zadefinujeme jeho vysku a sirku.

V préci je z kniznice jQuery Ul vyuzivany posuvac (slider), ktory je umiestneny do

dokumentu rovnako ako graf.

2.6 MATLAB

[10]
Program MATLAB je interaktivne programovacie prostredie vyvijané spolocnost’ou Mat-

hWorks. Program MATLAB umoznuje riesit’ numerické vypocty, vykresl'ovat’ 2D a 3D
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grafy, modelovanie procesov ako aj ich simulaciu.

Nézov programu MATLAB vznikol skrdatenim MATrix LABoratory (laboratérium s
maticami), ¢o poukazuje na to, ze hlavnou datovou struktirou pri vypoctoch v MATLAB-
e si matice.

Uzivatel moze vd’aka vytvdraniu siborov s koncovkou .m tzv. m-stiborov (m-file)
rozsirovat’ vyuzitie programu, a to definovanim novych funkcii v tychto stiboroch, pricom
nazov suboru musi byt’ rovnaky ako nazov funkcie.

V mojej praci sa odvoldvam na funkcie, ktoré boli vytvorené v [1].

2.6.1 Simulink

Dalsou podstatnou stcast’ou je program Simulink. Program MATLAB vyuziva Simulink
na tvorbu a simuldciu modelov. [10]

Simulink poskytuje uzivatel'ovi grafické prostredie, v ktorom si moze vytvorit’ zostavu
blokov, ktoré si vyberd z blokovej kniznice. Po vytvoreni siboru s koncovkou .mdl (novsie
slx) je mozné simulovat’ systém, testovat’ ¢asovo premenlivé systémy, jeho riadenie ako

aj spracovanie signéalu ¢i obrazkov.

2.6.2 HTTP MATLAB Web Server

11
Web server (WS) bol vyvinuty vedeckym pracovnikov Dirkom Janom Kroonom v roku
2010. Server umoznuje prijat’ zasielané data z formuldra HTML dokumentu do m-siboru
ako parametre vypoctu a vystup m-stboru opét’ odoslat’ uzivatelovi vo forme HTML
stranky:.

Pomocou WS vieme vytvarat’ aplikdcie v MATLAB-e, ktoré si nazyvané prezentacie.
Tieto prezentacie st umiestnené na serveri, odkial’ ich moéze uzivatel s pristupom na
internet ovladat’ cez vstupné formulare.

Na obr. 5 je zobrazend zjednodusena komunikacia medzi webovym prehliadacom, ktory
obsluhuje klient, Web Server-om a MATLAB-om.

WS je mozné si stiahnut’ z internetu a je 'ahko instalovatel'ny. Potom staci, aby sme
do priecinka MATLAB server nakopirovali m-stibor, ktory bude déta spracovévat’. Dalej
priecinok obsahuje m-stibor webserver.m, ktory sa spust’a v prikazovom okne programu

MATLAB prikazom webserver (4000), kde 4000 znamen4 ¢islo portu.
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Obr. 5: Schéma komunikécie ¢innosti MWS
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3 Prakticka cast’

V praktickej ¢asti je opisand samotné tvorba internetovej verzie programu PIDDESIGN od
vytvorenia vstupného formularu dat az po vykreslenie grafu prechodovej charakteristiky

a vypisanych vysledkov identifikacie systému na webovej stranke.

3.1 Uvodna stranka

Na tvodnej stranke PIDDESIGN-u ma uzivatel’ k dispozicii rozne moznosti identifikacie
systému. Uzivatel si vyberie jednu z moznosti na zaklade toho, aké vstupné udaje ma k

dispozicii (obr. 6).

% localhost:4000/PID/index.html c

PID DESIGN

Identikacia

— y PIDDESIGN je software na jednoduchi identifikdciu procesu. syntezu PID regulatora
Identifikicra z viastnych parametrov a efektivne testovanie kvality simuldciou riadenia. Bol vyvinuty Ing. J.Oravcom podas jeho itidia.
Identifikacia z dat

-
- PIDTOOL = [ =
Identifikacia z modelu 2]

PIDTOOL  Nastavenia k)

PIDTOOL

Identifikacia Syntéza regulatora

Obr. 6: Uvodna stranka

3.2 Formulare vstupnych tdajov

Po vybere niektorej z moznosti sa uzivatel'ovi zobrazi formular na vkladanie vstupnych

udajov. Formulare sa do tela stranky vkladaji do parovych znaciek <form> </form>:

<form action="identl .m” method="post”>

</form>
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Atribuit action odkazuje na sibor, kam sa odosli data z formulara na spracovanie. Atribit
method hovori, akou metédou budi data z formulara odosielané.

Ak si vyberie identifikaciu z vlastnych parametrov, zobrazi sa mu identifikdcia pomo-
cou aperiodickej prechodovej charakteristiky, ktort je mozné prepnit’ na tlmene kmitavi
prechodovi charakteristiku. Ttto vol’bu je mozné vidiet’ na obr. 7 vl'avo.

Prednastavena je identifikdcia z aperiodickej prechodovej charakteristiky, ktorej for-
mular mozeme vidiet’ na obr. 7. Na stranke sa tiez zobrazi graf aperiodickej prechodovej
charakteristiky, ktory pomoze uzivatel'ovi urcit’ vstupné parametre ako aj vysvetlenie tida-
jov. Uzivatel musi vybrat’ ¢i chce identifikovat’ systém ako systém 1. radu, alebo n-tého

radu.

€ & localhost 4000/ P10/ dent ¢||B-cg: PlwwB + & @ | =

PID DESIGN: Identifikaicia z vlastnych parametrov

Prechodové charakteristika

u 0=10 Vstupna hodnota v bode 0
=) (FI "y Inf - o
E 08 / ’ o~ 4 u_Inf= 1 Vstupna hodnota v nekoneéne
% 06 , -/’// 1 y0=0 Vystupna hodnota v bode 0
E 0.4 p ;/ 4 y_Inf= 1 Vystupna hodnota v nekoneéne
§- 02 / i t0=0 Cas skokovej zmeny
S oLy 0, tps X X ) ) X . t D=0 Cas zjavného doprav. oneskorenia
ST o 1 243 4 65 B 7T 8 9 10 t 1= 272 Cas prietahu
© Aperiodicka PCH cast - . ) )
- t 2= 777 Cas prietahu + nabehu
@ Tlmené kmitava PCH 2 . - o . L,
! i i ! ! i ’ Cas_Sim= 50 Cas simulacie
o
2 ot - t0<tD<t1<t2<Cas Sim!
-
=
LE glud | | Identifikdcia:
6:5“ Systém 1.radu
© Systém n.radu
40 L ' ' L L L L

0o 1 2 3 4 E:.SI & 7 8 9 10 |dentifikacia

Obr. 7: Identifikdcia pomocou aperiodickej prechodovej charakteristiky

Ak uzivatel zvoli identifikdciu pomocou tlmene kmitavej prechodovej charakteristiky,
zobrazi sa mu graf tlmene kmitavej prechodovej charakteristiky a formular vstupnych tuda-
jov (obr. 8). [t_max,y_max] si suradnice bodu v 1. prekmite a [t_min,y_min] si stradnice
bodu v 2. prekmite prechodovej charakteristiky (obr. 8).

Dalsou moznost’ou je identifikdcia z dat. Uzivatel’ tito moznost’ vyuziva, ak méa vyge-
nerované a do textového stiboru vlozené data prechodovej charakteristiky, ktoré st ziskané
po simulacii modelu v programe MATLAB. Déata musia obsahovat’ tri stfpce. Prvy stfpec

reprezentuje ¢as, druhy vystupné hodnoty a posledny vstupné hodnoty. Vstupné hodnoty
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€ Iocalhost:4000/P1D/identl.hm

Prechodové charakteristika

T T T

— v v T u_0=0 Vstupna hodnota v bode 0

,/ /y Ma\ - — u_Inf= 1 Vstupna hodnota v nekoneéne
/ R yInt y 0=10 Vystupna hodnota v bode 0
4 y_Max= 77?7 Vystupna hodnota 1_prekmitu
y_Min= 777 Vystupna hodnota 2 prekmitu
A ! Maé{ ;Mm 1:3 1'2 1'4 1%} 1‘8 20 y_Inf= 1 \fy'rsfupné hodnota v nekoneéne
@ Aperiodicka PCH cast t0=10 Cas skokove] zmeny
© Tlmené kmitava PCH t D=0 Cas zjavného doprav. oneskorenia
' ' ' ' r ' t Max= 7?7 Cas 1 prekmitu
t Min= ??? Cas 2 prekmitu
Cas_Sim= 50 Cas simulicie
t 0<t D<t Max <t Min< Cas Sim!
L L L

;1 é é WIEI 1‘2 14 16 18 20 Back Identifikacia

cast

Obr. 8: Identifikdcia pomocou tlmene kmitavej prechodovej charakteristiky

musia obsahovat’ skokovi zmenu. Na obr. 9 mozeme vidiet’ vzorovy textovy subor.

Stranku na identifikdciu z dat mozeme vidiet’ na obr. 10. Stranka obsahuje pole, do
ktorého uzivatel’ prekopiruje hodnoty z textového siiboru a d’alej je na stranke k dispozicii
priklad dat.

Poslednou moznost’ou, ktori mé uzivatel’ na vyber, je identifikdcia z modelu. Systém je
mozné identifikovat’ pomocou troch tvarov modelov: vseobecného tvaru, ktory pozostava
z koeficientov citatel'a a menovatel'a, aperiodického tvaru modelu a periodického modelu.

Prednastavend je identifikdcia pomocou vieobecného tvaru modelu (obr. 11). Uzivatel
vlozi hodnoty citatel'a, menovatel'a, dopravné oneskorenie, cas simulacie a zvoli, ¢i sa
jednd o kmitavy proces alebo aperiodicky proces.

Formular aperiodického tvaru modelu je mozné vidiet’ na obr. 12. Uzivatel’ vyplni
polozky formulédra, k comu mu pomozu definované veli¢iny a mé moznost’ aproximovat’
systém ako nizsi rad. Vlozi rad, zosilnenie, ¢asovi konstantu, dopravné oneskorenie a nizsi
rad, podl'a ktorého chce systém identifikovat’.

Posledny formuléar, ktory sa nachadza v tejto praci je formular tlmene kmitavého
tvaru modelu (obr. 13). Uzivatel’ vyplni zosilnenie, ¢asovi konstantu, koeficient tlmenia,
dopravné oneskorenie a ¢as simulacie moze zmenit’ a odosle vstupné tidaje na spracovanie.

Na strankach vstupnych formularov sa nachadza tlacidlo Back a Identifikdcia. Tlacidlo

Back odkazuje na predosli stranku.
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e i =i

Sibor Upravy Format Zobrazit Pomecnik
0.0000000e+000 3.6365134e+002 4.0000000e-003 -
5.0000000e-001 3.6356436e+002 4.0000000e-003
1.0000000e+000 3.6362937e+002 4.0000000e-003
1.5000000e+000 3.6363707e+002 4.0000000e-003
2.0000000e+000 3.6363633e+002 4.0000000e-003
2.5000000e+000 3.6365299e+002 4.0000000e-003 =
3. 0000000e+000 3.6357708e+002 4.0000000e-003 3
3. 5000000e+000 3.6358092e+002 4.0000000e-003
4,0000000e+000 3.6356048e+002 4.0000000e-003
4, 5000000e+000 3.6363516e+002 4.00000002-003
5.0000000e+000 3.6356410e+002 4.0000000e-003
5. 5000000e+000 3.6365509e+002 4.0000000e-003
6.0000000e+000 3.6362334e+002 4.0000000e-003
6. 5000000e+000 3.6358225e+002 4.0000000e-003
7.0000000e+000 3.6358259e+002 4.0000000e-003
7.5000000e+000 3.6359816e+002 4.0000000e-003
8. 00000002+000 3.6365005e+002 4.0000000e-003
8. 5000000e+000 3.6362745e+002 4.0000000e-003
9.0000000e+000 3.6358138e+002 4.0000000e-003
9.5000000e+000 3.6362214e+002 4.0000000e-003
1.0000000e+001 3.6362453e+002 1.0000000e-002
1.0500000e+001 3.6359659e+002 1.0000000e-002
1.1000000e+001 3.6358440e+002 1.0000000e-002
1.1500000e+001 3.6346123e+002 1.0000000e-002
1.2000000e+001 3.6339465e+002 1.0000000e-002
1.2500000e+001 3.6326630e+002 1.0000000e-002
1.32000000e+001 3.6311140e+002 1.0000000e-002
1.3500000e+001 3.6305835e+002 1.0000000e-002
1.4000000e+001 3.6286397e+002 1.0000000e-002
1.4500000e+001 3.6270009e+002 1.0000000e-002
1.5000000e+001 3.6249589e+002 1.0000000e-002
1.5500000e+001 3.6230242e+002 1.0000000e-002
1.6000000e+001 3.6213226e+002 1.0000000e-002
1.6500000e+001 3.6197033e+002 1.0000000e-002
1.7000000e+001 3.6175220e+002 1.0000000e-002
1.7500000e+001 3.6149209e+002 1.0000000e-002
1.8000000e+001 3.6135084e+002 1.0000000e-002
1.8500000e+001 3.6114353e+002 1.0000000e-002
1.9000000e+001 3.6098214e+002 1.0000000e-002

Obr. 9: Textovy subor dat

(- localhost:4000/PID/ident2.html C

FeueT PID DESIGN: Identifikacia z dat

Ukazka vstupnych dat
0.0000000e+000 3.63651342+002 4.0000000e-003
5.0000000e-001 3.6356436e+002 4.0000000e-003 |&
1.0000000e+000 3.6362937e+002 4.0000000=-003
1.5000000e+000 3.6363707e+002  4.0000000e-003
2.0000000e+000 3.63636332+002 4.0000000=-003
2.5000000e+000 3.63652992+002 4.0000000=-003
3.0000000e+000  3.6357708e+002  4.0000000e-003
3.5000000e+000 3.6358092e+002 4.0000000e-003
4.0000000e+000 3.63560482+002 4.0000000=-003
4.5000000e+000 3.6363516e+002 4.0000000e-003
5.0000000e+000 3.6356410e+002 4.0000000e-003
5.5000000e+000 3.63635092+002 4.0000000=-003
£.0000000e+000 3.6362334e+002 4.0000000=-003
£.5000000e+000 3.63582252+002 4.0000000=-003
7.0000000e+000 3.63582592+002 4.00000002-003
7.5000000e+000 3.6359816e+002 4.0000000=-003
2.0000000e+000  3.6365005e+002 4.0000000e-003
8.5000000e+000 3.6362745e+002 4.0000000e-003 -
2.0000000e+000 3.6358138e+002 4.0000000=-003

| Back || Mentiikicia

Obr. 10: Identifikacia z dat

<input type=’'button’ value='Back’ onclick="history.go(—1);

return true;’ />
Tlacidlo Identikacia odosle vstupné parametre prislusnému m-suboru, ktory spracuje data.

<input type=’submit’ value=’Identifikacia ’ />
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€& P @ localhost4000/PID/ident_z_mod.htm

FcneT PID DESIGN: Identifikacia z modelu

Parametre modelu

CIT= 777 Citatel’ prenosu napr. 1
— 277 ratel
Typ modelu: MEN= 777 Menovatel prenosunapr. 121
© Vieobecny tvar = 777 Dopravné oneskorenie
Aperiodicky Cas_Sim= 50 Cas simulicie
Tlmene kmitavy
Kmitavy proces © Aperiodicky proces
Obr. 11: Identifikécia zo vSeobecného modelu
€ |9 | @ localhost:4000/PID/ident_z_mod.htm

FCHeT PID DESIGN: Identifikacia z modelu

Parametre modeln

n= 777 Rad systému
Typ modelu: K= 777 %nsih‘len.ie
Vieobecny tvar T= 777 Casova konStanta
@ Aperiodicky D= 777 Dopravné oneskorenie
Timene kmitavy Cas_Sim= 777 Cas simulicie
Ni#di rad= 777 Identifikdcia podlia nizSieho radu

Obr. 12: Identifikacia z aperiodického modelu

3.3 Nacitanie vstupnych tidajov

Po stlaceni tlacidla Identifikdcia, si odoslané vstupné data m-siboru. Najprv musi m-
subor data nacitat’, aby s nimi mohol d’alej pracovat’. Na nacitanie sluzi funkcia, vd’aka
ktorej sa nacitaji data predané WS-om z formulara.

M-siibor, ktory v praci nacitava vstupné data a spracovava ich, je zaroven vystupnym
HTML dokumentom.

Program MATLAB obsahuje mnozstvo funkcii, ktoré je mozné opakovane pouzivat’.
Sucasne ma uzivatel moznost’ si vytvorit’ vlastné funkcie.

Aby m-sibor bol prehl'adny, hlavicka, ktora je pouzivana viackrat, je vytvorena v

novom subore. Je to funkcia,

function html = html_header(title)
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€ 9 | @ Iocalhost4000/PID/ident_z_mod.htm

PID DESIGN: Identifikacia z modelu

FCHPT
Parametre modelu
K= 777 Zosilenie systému
Typ modelu: T _pe= 777 Casova konstanta
Vseo?:ec_ny 'tvar ksi_pe= 777 Koeficient timenia
Aperiodicky i
® Tlmene kmitavy D_pe= 777 Dopravné oneskorenie
Cas_Sim= 50 Cas simuldcie
Identifikacia

Obr. 13: Identifikdcia z tlmene kmitavého tvaru modelu

ktora obsahuje premenné, v ktorych je postupne vlozena zékladna cast’ HTML struktiry,

az po telo dokumentu. Napriklad do premennej html0 st vlozené metadata, do css su

postupne nacitané styly atd’.

Vzorovy kéd vyzera nasledovne

html0 = {

"<!DOCTYPE html >’

"<html lang="sk”>’

"<head >’

Tl<title >0 title )</ title >

" <meta charset="utf —-8">’
<script type="text/javascript”
</script >’

<script type="text/javascript”
</script >’

<script type="text/javascript”
</script >’

}s

al = html_file2string ([address
"jquery—ui/themes/base/jquery—ui. css
css = {
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src="flot /jquery.js">

src="flot /jquery. flot.js">

src="jquery—ui/ui/jquery—ui.js”>
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) )

<style type="text/css”’>
al
To</style >’

}s

htmll = {
’</head >’
'<body >’

}s

html = [html0;css;htmll];

V zdrojovom kéde HTML stranky sa zobrazia len tie ¢asti premennych, ktoré sa naché-
dzaju v apostrofoch.

Funkcia, ktora slizi na nacitavanie dat:

function html = ident_z_mod (headers, config)
html = html_header (’Identifikacia z modelu’);
post = headers.Content;

html = [html ’</body></html>"];

Premennd html zobrazuje uzivatel'ovi text, grafy, hodnoty. Do tejto premennej sa uklada
obsah HTML stranky. Premenna headers obsahuje idaje, ktoré su odoslané z formulara
ako ret’azce. Obsah headers sa ulozi pomocou funkcie C'ontent do premennej post, ku
ktorej mozme objektovo pristupovat’.

Dalsia pouzivand funkecia v tejto praci je num2str. Tato funkcia slizi na prevod &islic
na text. Vo vyslednom HTML dokumente sa maju zobrazit’ vysledky, ale tie je nutné

najprv previest’ z ¢isiel na ret’azec.

html = [html 'Tu = ’ num2str(Tu) '<br />'];
Pri nacitavani je potrebna opacnd funkcia, str2num.

tsim = str2num (post.tsim);

Funkcie, ktoré spracovavaji nacitané data, si pouzité z prace [1].
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(SO | pry————— I W —

% localhost:4000/PID/identl

Aperiodicky system

||Nie su vyplnene vsetky vstupne udaje."

Obr. 14: Vypis chyby na obrazovku

3.4 Kontrola vstupnych udajov

Po vyplneni a odoslani vsetkych formuldarov su vstupné tudaje kontrolované v MATLAB-E.
MATLAB kontroluje, ¢ sa vyplnili vSetky vstupné udaje, a ¢i ¢as simuldcie nie je prilis

dlhy. Tuto kontrolu mozeme vidiet’ v nasledujucom kode:

errorcode = 0;

if (isempty(post.u-0) | isempty(post.u_Inf) | isempty(post.y_0) |

isempty (post.y_Inf) | isempty(post.t_0) | isempty(post.t_D) |

isempty (post.t_1) | isempty(post.t_2) | isempty(post.n) |

isempty (post.tsim))

errorcode = 1;

elseif ((str2num(post.tsim) < 0) | (str2num(post.tsim) > 300))
2;

errorcode =

end

Ak su zadané vsetky tudaje a ¢as simuldcie nie je vacsi ako 300, premenna errorcode
je naplnend 0 a uzivatel'ovi sa zobrazi vystupnd HTML stranka. Ak uzivatel nevyplni
niektory udaj, do premennej errorcode sa ulozi jednotka a je vypisané: "Musite vyplnit’
vsetky polozky vo formuldri.” Ak ¢as simuldcie nie je v rozsahu (0, 300), do premennej
errorcode je ulozend 2 a vystupom je: "Cas nie je v intervale (0, 300)”. Na obr. 14 mozeme
vidiet” vystupni HTML stranku, po nespravnom vyplneni formuléra.

V préci sa vykonavaju aj d’alsie kontroly vstupnych udajov.
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Obr. 15: Graf po priblizeni

3.5 Grafické zobrazenie

Ako uz bolo spomenuté v ivode, vystupom nemusia byt’ len ¢isla, ale aj grafy. Pri vykres-
Iovani grafov, je vyuzitd kniznica Flot. Je pouzita z dovodu, ze uzivatel mé viac moznosti
pracovat’ s grafom vygenerovanym prostrednictvom Flot kniznice ako programom MAT-
LAB. Program MATLAB vygeneruje graf, ktory je vlozeny do vystupnej stranky ako
obrazok forméatu jpg. S tymto obrazkom uz nevieme d’alej pracovat’. Neda sa priblizovat’,
nevieme odcitat’ suradnice obrazka, ...

Pri pouziti tejto JavaScript-ovej kniznice, je potrebné nalinkovat’ kniznicu jQuery v
hlavicke dokumentu ako aj ostatné kniznice, ktoré potrebuje kniznica Flot a Slider.

Do tela HTML sa definuje funkcia, ktora vykresl'uje graf. Funkcia je rozsirena o moz-
nost’ priblizovania miesta v grafe kolieskom na myske alebo dvojklikom (obr. 15). Po
stlaceni I'avého tlacidla na myske, tzv. chytenia grafu, nim vieme posivat’ do vSetkych
smerov. V nasledujicom kdéde je uvedena funkcia na vykresl'ovanie grafov v pripade, ze

zosilnenie K je vécsie ako 0.

html = [html '<script type="text/javascript”>"];
html = [html ’$(function () {’];
html = [html * var dl = [’ txt, '];’];
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html = [html * var d2 = [[’,num2str(Tu),’,0], ];

html = [html ’[’,num2str (To+Tu),’,’ ,num2str (K) , ']]; ';

html = [html ' var d3 = [’ ,text, ’]; ’];

if K>0
html = [html ’var options = {series: {lines: {show: true},’];
html = [html ’'shadowSize: 0},xaxis: {zoomRange: ’][;

html = |[html ’

[

[

[ " num2str(tsim ), ’],panRange: ’];
html = [html ~’

[

[

[

0.
[0, ,nquStr(tsim) .1}, vaxis: {zoomRange: ’];
[0, 7 ,num2str(K+40.1«K) ,’] ,panRange: ’][;
html [0,
{

html = [html ~’

html = ,num?2str (K+0.1xK) , '] } ,zoom: ’];

html = [html interactive:true},pan: {interactive: true}};’];
else
end
html = [html * $.plot("#placeholder”, [ ’];
html = [html ' {label: "PCH identifik. systemu”, data: dl1},’];
html = [html ' {label: "Dotycnica”, data: d2 },’];
html = [html * {label: "PCH ladeneho systemu”, data: d3 }]);’];
html = [html ’});’];
html = [html '</script >’];

Funkcie na zobrazenie posuvaca si definované rovnako ako pri vykresl'ovani grafov.
Posuvac je v praci vyuzity pri ladeni identifikacie, ¢o je pri praci vel'mi podstatné, pretoze

mnozstvo redlnych procesov si vyzaduje nizsi rad pre navrh regulatora.

3.6 Vystupna HTML stranka

Po spracovani idajov sa v m-subore uzivatel'ovi zobrazi vystupna stranka. Na tejto stranke
ma uzivatel moznost’ vidiet’ parametre prenosu, prechodovi charakteristiku a moze la-
dit’ identifikovany systém pomocou posuvacov. Po nastaveni postuvacov na pozadovanu
hodnotu, odosle nové 1idaje na spracovanie a vygeneruje sa mu nova HTML stranka s no-
vym systémom, pricom v grafe zostala vykreslena aj povodna prechodova charakteristika.
Parametre prenosu povodného systému sa prepocitali na parametre ladeného systému.

Ako priklad je v praci uvedend identifikdcia zo vstupnych tudajov pre aperiodicky
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Obr. 16: Vystupna stranka pre identifikaciu aperiodického systému

a tlmene kmitavy systém. Formular pre aperiodicky systém je uvedeny na obr. 7. Po
spravnom vyplneni a odoslani sa zobrazi vystupna HTML stranka na obr. 16.

Vpravo od grafu sa nachdadzajui parametre identifikovaného prenosu v tvare (10). Nad a
pod grafom su postvace, ktorymi ma uzivatel’ moznost’ ladit’ systém. Hodnota prvého po-
suvaca pri rasticej prechodovej charakteristike znamena sucet Ty a Ty. Hodnota druhého
postvaca je hodnota Ty;. Pri klesajucej prechodovej charakteristike je to opacne.

Ak by uzivatel zvolil identifikdciu pre tlmene kmitavy systém, zobrazi sa mu formulédr
vstupnych idajov pre tlmene kmitavy systém (obr. 8) a po spravnom vyplneni a odoslani
sa zobrazi HTML stranka na obr. 17.

Tak ako pri identifikdcii aperiodického systému su napravo od grafu vypisané para-
metre prenosu, ktory ma tvar (23). Na tejto vystupnej stranke sa nachadzaju 4 posuvace,
s ktorymi sa ladi tlmene kmitavy systém. [t_1,y_1] si siradnice bodu prvého prekmitu a

[t_2,y_2] st suradnice bodu druhého prekmitu.

39



IEEESA| 4 percsichy system [+ TTTT————— T

(- localhost:4000/P1D/ident2.m

Periodicky system

Hodnoty posuvacov: t 1: | 4.5 | t2: | 85 |y71: | 1.247 |y72: | 0.9377 || Odoslat
E ———

1.5
PCH identifikovaneho systemu
PCH ladeneho systemu =

1
m =1.2522
m

n
o=

_km =1
ki 0
ksi_km = 0.40371

Odchylka je rozdiel medzi identifikovanym a ladenym systemom
K je zosilnenie systemu

T_km je casova konstanta
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t_Z je cas 2. prekmitu

0.25 y_1 je vystupna hodnota 1. prekmitu

v_2 je vystupna hodnota 2. prekmitu

Obr. 17: Vystupna stranka pre identifikaciu periodického systému

3.7 Porovnanie vysledkov internetovej verzie PIDDESIGN a prog-
ramu PIDDESIGN

Vysledky identifikdcie s porovnavané na zaklade rovnakych vstupnych tidajov. Pre blizsie
priblizenie programu PIDDESIGN st uvedené vstupné hodnoty, ktoré su do neho vkladané
(obr. 18).

Ako prva je porovnavana identifikdcia z vlastnych dat aperiodickej prechodovej charak-
teristiky 1. rddom. Numericky aj graficky vysledok identifikdcie v programe PIDDESIGN
a internetovej verzii je zhodny (obr. 19 a obr. 20).

Pre kontrolu ladenia bol nastaveny v programe PIDDESIGN horny posuvac¢ na hod-
notu 4.025 a program identifikoval ladeny systém ako systém 1. radus K =1, T = 1.625,
D = 2.4 (obr. 21). Internetova verzia vypocitala totozné hodnoty az na hodnotu odchylky.
Této nepresnost’ vznikla rozliécnym nastavenim kroku, s ktorym si pocitané hodnoty [t,
y] (obr. 22).

V priebehu riesenia zadania bol program PIDDESIGN aktualizovany, pricom v nom

bolo zdokonalené ladenie identifikovaného procesu. Okrem posuvacov, ktoré ovplyviuju
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Obr. 18: Formular vstupnych idajov v programe PIDDESIGN

u Figure 2 = | E &

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help E

Vysledok identifikacie

. — Vystupna velicina y(t)
=l —— y = 0.76923"% - 1.8462

061 .

Wystupna velicina y(t)

0.3t B

0 L
0 10 20 30 40 50
Legenda || Mriezka cast

Obr. 19: Vysledky identifikacie v programe PIDDESIGN
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Obr. 21: Vysledky identifikacie ladenia programom PIDDESIGN
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Obr. 22: Vysledky identifikacie ladenia internetovou verziou

sklon doty¢nice, pribudol posuvac zosilnenia a dopravného oneskorenia. Vd’aka posuvacu
dopravného oneskorenia je identifikdcia omnoho kvalitnejsia, pretoze je brané ako zjavné

dopravné oneskorenie. Internetova verzia zatial neobsahuje tuto aktualizaciu.
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4 Zaver

Ciel'om bakalarskej prace bolo vytvorit’ internetovi verziu tvodnej ¢asti toolboxu PID-
DESIGN, ktora umozni studentom jednoducho a prehl’adne pracovat’ s tymto programom
on-line.

Vzhl'ad stranok je rieseny pomocou kaskddovych stylov (CSS), ktoré umoznuju jed-
noduchu upravu dizajnu stranky a zjednodusenie HTML kédu.

Internetova verzia je vytvorena pre vSetkych uzivatelov. To znamend, Ze nielen pre
tych, ktori si v tomto odbore zbehli, ale napriklad aj pre prvakov na nasej fakulte. Preto
st uvadzané vysvetlenia symbolov pri formularoch ¢i na vystupnych strankach.

V hlavnej casti ivodnej stranky internetovej verzie je opisany povodny program vy-
vinuty Ing. Oravcom a zaroven v 'avej Casti si na nej uzivatel’ voli, z akych parametrov
chce identifikovat’ proces. Ostatné stranky si vstupné stranky, na ktorych sa nachadzaji
formulédre vstupnych dat alebo vystupné stranky, kde ma uzivatel’ moznost’ ladenia iden-
tifikovaného systému. Sticasne si na nej uvedené aj vysledky identifikacie.

Ked’ze je v préci vyuzivana komunikacia WS-a a HTML stranok, samotna identifikécia,
teda vypocet zo vstupnych tudajov prebieha v programe MATLAB funkciami pouzitymi
z povodného programu. Prave preto tieto funkcie nie st uvedené v praci.

V budtcnosti by som chcela rozsirit’ internetovi verziu programu PIDDESIGN o kon-
trolu vstupnych udajov na strane uzivatel'a, napr. pomocou JavaScriptu, ktory bude kon-
trolovat’ vstupny formuldr este pred odoslanim. Dalej o vietky aktualizdcie, ktoré boli
spravené pocas pisania bakaldrskej prace. Nasledne by som sa chcela venovat’ aj syntéze
PID reguldtora a kontrolovaniu kvality pomocou simuldcie riadenia. Dalsim krokom po
dokonceni celého programu je doplnit’ program aj o funkciu prepinania medzi slovenskym

a anglickym jazykom.
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