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Abstrakt

Praca je zamerana na rozSirenie e-learningu v predmetoch Modelovanie a Riadenie
technologickych procesov o testy generované v LMS (Learning Management System)
Moodle. Stru¢ne opisané systémy riadenia vyucby e-learning a Moodle, v ktorom su tvorené
testy, ako aj zakladny princip vytvarania novych testovych otazok s nahravanim do banky
otazok a ukladanim do jednotlivych kategorii su obsiahnuté v prvej kapitole. Druhu kapitolu
tvori ciel' prace a metodika prace, v ktorej su rozpracované cCiastkové ciele potrebné
na vytvorenie testov k predmetom, a teda na dosiahnutie hlavného ciel’a. Praktickou ¢ast'ou
je tretia kapitola, v ktorej je uvedeny postup vytvorenia jednotlivych testov k predmetom
Modelovanie a Riadenie technologickych procesov. Vysledkom celej prace su testy, ktoré
Student vykona na pocitaci v presne stanovenom Case a pocitac ich zaroven vyhodnoti.
Vytvorené testy uvedené v prilohe $tudent uvidi na vyucovacej hodine pri testovani svojej
urovne vedomosti z prebratej tematickej Casti, ¢i celku.

KPacové slova: tvorba testov; LMS Moodle; elektronické testy; e-learning



Abstract

The thesis is focusing on enriching of e-learning, in courses Modelling and Technological
Process Control, with tests generated in LMS (Learning Management System) Moodle. In
the first chapter, there are briefly described learning management systems of e-learning and
Moodle, used for the test-creation, as well as the basic principle for creation of new test
questions, together with uploading into the set of questions and saving these into particular
categories. The second chapter consists of goal and methodology of the thesis. There are
elaborated partial goals of which attainment is needed for test-creation for the courses, and
thus necessary for the overall goal. The third chapter represents practical part. There is
provided procedure of particular test-creation for the courses Modelling and Technological
Process Control. As an outcome of the thesis, electronic tests are created. Students will have
precisely defined amount of time for these tests that will be evaluated also by the computer.
Student will see the created tests, provided in the appendix, during the class by testing own
knowledge level based on the previous thematic part section or the thematic unit.

Keywords: test-creation; LMS Moodle; electronic tests; e-learning
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Zoznam skratiek a znaciek

LMS
Moodle

PID
URL

URO
PCH
DS

h

F
qo1, 902 403
ki

Z

T

D

n
IAE
ISE

systém na riadenie vyucby (LMS = Learning Management System)
vol'ne dostupny systém riadenia elektronickych kurzov

(Moodle = Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment)
proporciondlno-integracno-derivacny

jednotny lokalizator zdroja

(URL = Uniform Resource Locator)

uzavrety regula¢ny obvod

prechodova charakteristika

dynamicky systém

vyska hladiny

prierez zasobnika kvapaliny

objemové prietoky pradov

konStanta ventilu

zosilnenie

Casova konstanta

dopravné oneskorenie

rad systému

integralne kritérium kvality (IAE = Integral Absolute Value of Error)
integralne kritérium kvality (ISE = Integral Squared Value of Error)
proporcionélna konStanta

integracné Casova konStanta regulatora

derivacna ¢asova konstanta regulatora

Casova konstanta uzavretého regulaéného obvodu

¢as nabehu prechodovej charakteristiky

Cas prietahu prechodovej charakteristiky
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Uvod

Dnesné vzdelavanie formou e-learningu sa uz nezaobide bez svojej elektronickej podoby,
avsak bez zachovania pdvodnej, klasickej formy, by bolo odsidené na zanik. Zivy
a bezprostredny vztah uditela so Studentom je totiz aj vtomto nastupujucom trende
nenahraditelny. V pripade jeho absencie by bolo dosledkom neZelané uzatvaranie sa
Studentov vo vlastnom, virtudlnom svete a nahrddzanie ucitelov inteligentnymi
vyucujucimi systémami.

Vyuzivanie e-learningu je vytvorené na platforme Moodle, ktord je vhodnym
prostriedkom na vyuzivanie atraktivnejSieho Studia. Vyhodou je jej bezplatné Sirenie,
znizujuce naklady na prevadzku e-learningovych portalov na skolach. Cielom Moodle je
poskytnut’ pedagdégom Co najlepsie nastroje na riadenie a podporu vo vzdelavani.

V stcasnosti uz mnozstvo $kol na Slovensku vyuziva Moodle pre vzdelavanie, a to
najma na vysokych skolach. NajcastejSie v ramcei zdiel'ania u¢ebnych materialov a sylabov
jednotlivych predmetov. Nasa Fakulta chemickej a potravinarskej technologie Slovenske;j
technickej univerzity v Bratislave vyuziva Siroké mnozstvo e-learningovych nastrojov
s vysokym pokrytim jednotlivych Studijnych odborov ¢i predmetov, s momentalnym
dosiahnutym poctom 9 751 uzivatelov as poétom kurzov 194. Moodle nastroje sa
vyuzivaju pre komunikaciu, odovzdavanie prac, a aj priamo vo vyucovacom procese Vo
forme testovania Studentov.

Tému som sa rozhodla spracovat’ z déovodu zaujmu naucit’ sa vytvarat' testy a zistit,
nakol’ko je narocné oboznamit’ sa s tvorbou testov v prostredi Moodle.

Vysledkom prace budi vytvorené testy pre predmety Modelovanie a Riadenie
technologickych procesov, ktoré Student urobi na vyucovacej hodine v presne stanovenom
Case, pricom ich pocita¢ zarovenn aj vyhodnoti. Pri testovani je nutné byt pripojeny na
internet, preto je problematické zamedzit' Studentom pristup na internet s cielom
vyhl'adavania odpovedi. Riesenim a aplikovatelnym obmedzenim je v tomto pripade napr.
¢asové obmedzenie samotného testu.

Pisomny test umoziuje v kratkej dobe vyskusat’ vSetkych Studentov z rovnakého uciva,
no pri elektronickom testovani uvidi Student svoj dosiahnuty vysledok hned’ po odoslani
vSetkych svojich odpovedi, teda rychlost zobrazenia vysledku testu je nesmiernou

vyhodou.
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Pre zostavenie elektronickych testov vo vd¢Som mnoZstve je potrebné, z dévodu
prehl'adnosti, vytvorit' v banke otdzok rozne kategorie. Na zaciatku kazdého kurzu existuje
iba jedna kategoria, ale je mozné vytvorit’ celil hierarchicka Struktaru. Testy je mozné
opakovat, s réznymi obmenami pouzivat, miesat’ medzi sebou, ¢i pripadne prehadzovat’
poradie odpovedi. Pri nastaveni vyhodnotenia testu je Studentovi poskytnuta spitna vizba,
ktorda mu umoziuje v pripade chyby zistit’ spravnu odpoved’. Treba brat’ do uvahy, ze pri
vytvarani testov nie je len potrebna znalost tvorby testu v Moodle, si potrebna aj
vedomosti z témy, ku ktorej chceme test zostavovat’.

Praca je pisana pre cielova skupinu, ktord sa s programom Moodle uz stretla a jej
zéujem prerastol k samotnej tvorbe testov, a teda vd’aka tejto praci bude schopna podobné
testy vytvarat'.

Struktira prace pozostava z piatich kapitol, ktoré logicky na seba nadvizuju. Prva
kapitola so zakladnymi informaciami o systéme Moodle, pozostava z troch komplexnych
celkov. Na zaciatku prace sa obozndmime s pojmami e-larning a Moodle, teda s novymi
nastrojmi vo vyucbovom prostredi a s informaciami o postupe a moznostiach réznych
nastaveni a vytvarania otazok v teste.

V druhej kapitole je uvedeny ciel’ prace a jej metodika. Postupne su v nej uvadzané
Ciastkové ciele, teda prostriedky potrebné na vytvorenie testov k predmetom Modelovanie
a Riadenie technologickych procesov.

Tretia kapitola je venovana praktickej Casti, v ktorej sl opisané vSetky testy vytvorené
v kurze ,,Model — vyvoj* a zoradené do jednotlivych kategorii v banke otdzok. Moodle
pontka niekol'ko foriem testovych tuloh, a preto sme vytvarali otdzky v testoch réznych
typov. Zostavené testy su vysledkom mojej prace, Student ich vykona na hodine v presne
stanovenom case.

V stvrtej kapitole st vlastné postoje a rieSenia, ku ktorym sa dospelo pri vytvarani
otazok a v piatej kapitole si zhodnotené vysledky.

V zéaverecnej prilohe prace su uvedené ukazky zostavenych testov z kazdej vytvorenej

kategorie jednotlivych predmetov.
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1 LMS Moodle

1.1 Systém na riadenie vyucby

V stcasnosti ¢oraz viac vstupuji do vyucujucich procesov nové formy vzdelavania, ktoré robia
vzdelavanie atraktivnej$im. Nastava globalny posun vyuzivania modernych technologii, ¢im
vznika nova perspektivna vzdelavania do buducnosti. V tejto kapitole st strucne opisané pojmy

e-learning a voI'ne dostupny systém riadenia kurzov — Moodle.
1.1.1 E-learning

Presnd definicia e-learningu nie je taka jednoducha, lebo presné definovanie pojmu neexistuje.
Zjednodusene mozZeme e-learning nazvat' nastrojom, ktory reprezentuje inovativny pristup
interaktivneho vyucbového prostredia, pricom vyuziva sietové technologie na vytvéranie,
administraciu, vyber a neustalu aktualizaciu materidlov na vzdelavanie. Zameriava sa na sposob
spajania sa so Studentmi a poskytuje im moznost ucit’ sa.

E-learning, povodne ako alternativna forma vzdelavania, sa v sicasnosti uz stava takmer
tradicnou formou nadobudania vedomosti. Takato vyucba vSak dosahuje pozadované vysledky
prave vtedy, ked’ predstavuje doplnok klasického vzdelavacieho procesu. Vyhodou tejto metody
je najmd zvySenie efektivnosti vzdeldvania, zniZovanie ndkladov, casovd nezavislost,
poskytovanie individudlneho $tudia a objektivneho hodnotenia formou testov.

Metoda ma aj svoje nevyhody, medzi ktoré napr. patria uvodné finanéné naklady na
realizaciu, nedostatocné znalosti o spdsobe jeho uskutocnenia, hrozba obmedzenia osobného
kontaktu, ako aj vysSie naroky na pocitacové zrucnosti a vedomosti.

Vysledkom e-learningu by malo byt postupné nadobtidanie zru¢nosti, ktoré by sa mali neskor
prejavit’ v schopnostiach pldnovat’, analyzovat, hodnotit’, spolupracovat’ v skupinach a vytvarat’

zéklad pre budovanie sebadovery a motivacie [1].
1.1.2 Moodle

Anglické slovo ,,Moodle* (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment)
v preklade znamena — modularne objektovo orientované dynamické vyukové prostredie [2]. Ide
o najcastejsie pouzivany, volne Siritelny systém. Tento nastroj, zalozeny na principe e-learningu,
patri po celom svete v prostredi pedagégov medzi vel'mi obl'ibené.
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Ciel'om je poskytnit’ pedagdégom ¢o najlepSie nastroje na riadenie a podporu vzdelavania. Na
Slovensku ho vyuzivaju najmé vysoké skoly na obohatenie standardného vyucovacieho procesu,
no obsahuje aj funkcie, ktoré dokazu pokryt’ vzdelavanie od zékladnej az po vysoku $kolu, vo
vsetkych stupiioch. Vyuzivany je aj ako prostriedok pri individualnom doucovani.

Systém Moodle predstavuje neustdle sa vyvijajuci proces, ktory podporuje tvorivost’
aumoznuje pristup Studentom a ucitelom k samotnej vyucbe prostrednictvom online kurzov.
Vyucujuci si tak v rdmci kurzov mézu ukladat’ dokumenty a rozvijat’ aktivnost’ Studentov, resp.
s nimi komunikovat’ a riadit’ celi vyucbu.

Pre pracu so systtmom Moodle je potrebny pocitac s internetovym prehliadacom a pripojenie
na internet. Studenti Oddelenia informatizacie a riadenia procesov na FCHPT STU v Bratislave
sa kLMS Moodle mo6zu dostat cez URL adresu http://www kirp.chtf.stuba.sk/moodle/.
K samotnej tvorbe testov je potrebné mat’ konto v Moodle, na ktorom ma student vytvoreny kurz
s ucitel'skym pristupom [1].

Moodle kurz vysvetl'uje zdklady LMS systému (Learning Management System). LMS je
softvérova aplikacia zaloZzend na principe internetovej aplikacie, podporujuca Studentov
v komunikacii a slizi na implementéciu, planovanie a hodnotenie konkrétnej vyucby. Ucitel’ ma
moznost prostrednictvom LMS hodnotit’ Studentove vystupy, monitorovat’ tcast, vytvarat
a dorucovat’ obsah. Hlavnym ciel'om je zabezpecovat’ najvyssiu kvalitu vzdelavania a vytvarat

systém, ktory by ¢o najlepsie vyhovoval nevyhnutnym potrebam pouzivatel'ov a Studentov [2].

1.2 Tvorba testov v prostredi LMS Moodle

Prostredie LMS Moodle je vhodné na tvorbu vzdelavacich testov, na zaklade ktorych pedagog
zisti ako Student porozumel prebratému ucivu. Tvorba testu umoziuje ucitelovi vytvarat testy
s rtdznym typom nastaveni otdzok, a teda je nimi mozné vykonat rozli¢né pedagogické ciele.
Elektronické testy na rozdiel od manualneho hodnotenia na papieri ulahcuji pracu pedagdégom
pri opakovanej manualnej ¢innosti vyhodnocovania testov [1].

Mnohi Studenti ocakavaju vyhodnotenie testov v ¢o najkratSom case, preto je vyhodou
elektronického testu prave zobrazenie vysledku ihned’ po odoslani odpovedi, pripadne po
uplynuti prednastaveného ¢asu. Zaroven sliizia aj na d’alSie samovzdelavanie.

Pri hodnoteni je dostupna moznost’ dopiiania komentaru k chybam, ktoré sa v teste vyskytli.
Pri nastaveni viacerych pokusov ma Student moznost' pripadné chyby odstranit’, aby sa uz
neopakovali. U Studentov, ktori hl'adaju lahSiu cestu aradi odpisuji, je mozné nahodne
generovat’ otdzky a zamieSat’ odpovede, ¢im sa uspesSnost’ ich pokusov eliminuje a odpoved

zostava na ich ziskanych vedomostiach.
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Vytvorenie testu pozostdva z niekol’kych postupov, ktoré treba ponastavovat, teda

Specifikovat’ a vytvorit’ otadzky [1].
1.2.1 Vytvorenie a nastavovanie testu

Na vytvorenie testu je potrebné si najskor zapnut’ rezim upravovania stranky. Nasledne si zvolit’

datum, v ktorom sa ma test Studentom ukazat’ a stla&it’ ,,Pridat aktivitu alebo zdroj“ (Obr. 1)".

Ste prihl

Tnoodle

Domov » Moje kurzy » e-FChPT » Informatizacia a riadenie procesov » Modelv
Navigacia

Férum noviniek Upravit~

Nastavenia Pridat’ aktivitu alebo zdroj

Administrativa kurzu
Vypniit upravovanie
Vypnit sprievodcu

pridanim obsahu + Lineamy systém 2 - stavovy opis Upravit~

Upravit nastavenia
22 Pridat’ aktivitu alebo zdroj
Pouzivatelia

Filtre
Zaznamy

Znamky - Pridat aktivitu alebo 2aro]
Cial

& Linedmy systém - stavovy opis Upravit~

Obr. 1 Pridévanie aktivity alebo zdroja do testu

V ponuke prid4dvania aktivity alebo zdroja su r6zne moduly pre zobrazovanie jeho opisu

a napovedi. Na vytvorenie testu je potrebné zvolit’ moznost’ aktivity ,,Test a ,,Pridat™ (Obr. 2).

Po vytvoreni aktivity ,,Test” nasleduju vSeobecné nastavenia. Nevyhnutné je zadat’ meno,
d’alSie moznosti nastavenia nie su nutné, no blizsie Specifikuji nastavenie testu. Na Obr. 3 je
ukazka testu s ndzvom Linedrny systém - stavovy opis.

MozZnosti vS§eobecného nastavenia:
= Casovanie — uréenie ¢asového rozhrania, kedy sa ma otvorit’ a zatvorit' test (zadava sa
datum aj hodina). Casovy limit vypracovania testu — pokial ma §tudent ¢as vypracovavat
test, pripadne vol'ba Ziadneho ¢asového limitu.
= Znamka — dovoluje urCit’ pocet pokusov, ktory ma Student k dispozicii na uspesné
vykonanie testu. Pri vol'be viacerych pokusov je umoznenych viacero druhov znamkovani:
» najvyssia znamka — zo vSetkych pokusov bude na zaver vyhodnotena len najlepsia
znamka,

» priemernd zndmka — vysledkom bude priemerna znamka zo vsetkych testov,

Y

prvy pokus — aj pri opakovanych testoch sa zarata vysledok len z prvého pokusu,

»  posledny pokus — vysledkom bude zndmka posledného pokusu vykonania testu.

! Vetky uvedené obrazky v texte st vysledkom vlastného spracovania.
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= Usporiadanie — poradie otazok sa usporiada podla nastavenia, bud’ nahodné
poprehadzovanie alebo ako zobrazené na upravovacej stranke. Otazky mozu byt

usporiadané na kazdej strane zvlast’ alebo podla toho, kol’ko otdzok chceme mat’ na stranke.

Pridat aktivitu alebo zdroj Lx |
A A
AKTIVITY The quiz activity enables a teacher to create
Akt quizzes comprising questions of various
g types, including multiple choice, matching
L) ControlLab shorl-answer and numerical
s Databaza The teacher can allow the guiz to be
O ol Externy nastroj attempted muttiple times, with the questions

shuffled or randomly selected from the

-
e question bank. A time limit may be set.
¢ Chat . . ;
Each attempt is marked automatically, with
PrednaZka the exception of essay questions, and the

grade is recorded in the gradebook.
) (Al Prieskum

The teacher can choose when and if hints,

"
¥'' Questionnaire
feedback and correct answers are shown

O 8 scormmice to students.

el
= i Slovnik Quizzes may be used

) % Spdtna vazba © AS COUrSE EXams

o As mini tests for reading assignments

- or at the end of a topic
& % UZast ) . .
o As exam practice using questions

) gﬁﬂ Wiki from past exams

O A& workshop
¥ nerformance

W o > |z

Obr. 2 Vytvorenie aktivity Test

o To deliver immediate feedback about

= Spravanie otazky — v ramci uloh v teste je mozné zamieSat’ otazky. Spravanie otazok je
ddlezitym nastrojom, prostrednictvom ktorého mdzeme zo statického testu spravit’ test
interaktivny. Odpovedat’ na otazky je mozné spdsobom vyberu z jednotlivych rezimov:

» Adaptivny rezim — moznost odpovedat’ na jednu otdzku aj viackrat v jednom
pokuse. Ak Student oznaéi nespravnu odpoved’, v tom pripade uz nema moznost’
ziskat’ plny pocet bodov.

»  Adaptivny rezim (bez penalizdcii) — rezim moznosti odpovedat’ na jednu otazku aj
viackrat v jednom pokuse, bez od¢itavania bodov za nespravnu odpoved, t.j. bez
penalizacii.

» Interaktivny s viacerymi pokusmi — v tomto rezime je moznost’ odoslania kazdej
jednej zodpovedanej otazky okamzite, t.j. nie je potrebné najskor oznacit’ vsetky
odpovede a nasledne odoslat’ test.

»  Okamzita odozva — pri kazdej otazke je moznost’ skontrolovat’ rieSenie okamzite,

umoziuje to tlacidlo skontrolovat. Odpoved nie je mozné opakovat’ po druhykrat.
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»  Okamzita odozva s hodnotenim istoty — pri vybere odpovedi si §tudent vybera — na
kolko percent si je isty svojou odpoved’ou. Pri tomto rezime je potrebné byt
opatrny, pretoze pri nespravnej odpovedi a vysokej miere istoty ziskava Student do
hodnotenia zaporné body.

»  Oneskorend odozva — vyhodnotenie otazok prebicha az po uzavreti testu.

»  Oneskorend odozva s hodnotenim istoty — vyhodnotenie otazok prebicha taktiez az
po uzavreti testu, priCom si Student vyberd, na kol'ko percent si je isty svojou
odpoved’ou. Zaporné body ziskava do hodnotenia pri nespravnom odpovedani

a vysokej miere istoty, ale aj v pripade spravnej odpovedi a nizkej miere istoty.

Vieobecné nastavenia

Uvod

Odetove: [2] =

Zobrazit' opis na titulnej stranke kurzu O

Casovanie

Znamka

Usporiadanie

Sprivanie otizky

Monosti prehfadu
Zobrazenie

Extra obmedzenia na pokusy
Celkov spitni vizha
Spoloéné nastavenia modulu

Podmienit dostupnost

UloZit & névrat do kurzu | | UloZit @ zobrazit| Zrudit

Obr. 3 Vseobecné nastavenie testu

= MoZnosti prehl’adu — po vypracovani testu pouZivatel' nastavuje, aké informacie méze
Student vidiet’ pri kontrole a vykaze testu. Nastavenia sa tykaju informacii pocas pokusu,
hned’ po pokuse, neskor — ked’ je test stdle otvoreny pripadne po tom, ako sa uzatvori test.

= Zobrazenie — moznost’ nastavit, ¢i sa ma pocCas vypracovania testu zobrazit meno
a fotografia $tudenta, ktory test vypliiia. Pod zobrazenim sa daji nastavovat’ aj desatinné
miesta v zndmkach a desatinné miesta v hodnoteni otdzok. Desatinné miesta sa zobrazia
v celkovom hodnoteni za test alebo za konkrétnu otazku.

= Extra obmedzenia na pokusy — vyziadanie hesla v pripade, ked’ chceme obmedzit’ vstup
do testu heslom. Heslo sa zverejiuje skupine Studentov, ktora ma v danom case vypracovat
test. Moznost’ vynttenia aj ¢asového odstupu medzi prvym a druhym pokusom alebo medzi
d’al$imi pokusmi.
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= Celkova spitna vizba — po ukonceni pokusu sa Studentovi zobrazi spdtna vézba. Pri
kazdom vysledku sa musi zapisat' slovné hodnotenie a hranica hodnotenia v podobne
percent.

= Spolo¢né nastavenia modulu — nastavuji sa zobrazenia a pripadnd identifikacia pre
zndmkovanie.

= Podmienit’ dostupnost’ — moznost nastavit’ — kedy ma byt Studentom pristupny a dostupny

test, pripadne urcit’ hodnotiacu podmienku minimalneho splnenia testu [3].
1.2.2 Pridavanie otazky do testu

Po uloZeni a navratu do kurzu sa zobrazi formulér, v ktorom vidime moznost’ pridavania otazok
do testu a ohodnotenia maximalnou znamkou. V teste na Obr. 4 neboli zatial’ pridané Ziadne

otazky. Ak chceme do testu pridat’ otazku pouzijeme tlacidlo ,,Pridat otazku™.

Uprava testu: Linearny systém - stavovy opis

Zakladné myElienky pre tvorbu testov
Siiget hodnoteni: 0,00 | Otdzky: 0 | Tento test je otvoreny

Maximaina znamka: (10,00 Ukt

StrEnk2 1| prazdna strana

Pridaf otdzku ... Pridat nahodni otdzku ...

Pridaf sem stranu

Obr. 4 Pridavanie testovej otazky do testu

LMS Moodle pontka z databazy po pridani otdzky rozne typy otdzok: viaceré odpovede,
pravda/nepravda, kratka odpoved’, numericky, vypoctova, esej, zhoda, prirad'ovanie z kratkych
odpovedi, vlozené odpovede (Cloze), jednoducha vypoctova, STACK, vypoctova s viacerymi
odpoved’ami a opis.

Z danych moznosti je na Obr. 5 uvedeny typ ,,Viaceré odpovede®, ktora umoznuje vybrat’ si
jednu alebo viac odpovedi zo zoznamu, t.j. zavisi to od rozhodnutia tvorcu otazky. Za kazdua
otazku musi byt percentudlny sucet vzdy 100 %. V pripade dvoch spravnych odpovedi, moézu
byt odpovede ohodnotené zndmkou 50 %. Je tu vSak aj moznost’ zvolit’ si iny percentudlny
pomer ako napr. 30 % a 70 %, 20 % a 80 % a pod. [3]. Po vybere typu otdzky pokracujeme

tlagidlom ,,Dalsi«.
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Vyberte si typ otazky, ktora chcete pridat’ x

=

®  $Z Viacers odpovede o
UmoZriuje vyber jednej

** Pravda/Nepravda alebo viac odpovedi zo

=3 Kratka odpoved Foznam.

25 Numericky

i:;? Vypottova

O 7§ Priradovanie z kratkych
odpoved!
O BE Viozené odpoveds (Cloze)
§ Jednoducha vwpotatv
4 STACK

843 \joz .
L %2 Vypottovd s viacerymi
odpovedami

3 Opis

» Zrusit

Obr. 5 Vyber typu pridévania otazky

Pri vytvarani otazky su d’alSie moznosti vSeobecného nastavenia (Obr. 6):

Kategoéria — novu otazku pridavame do vopred vytvorenej kategorie.

Nazov otazKy — strucnost’ a vystiznost’ zvolenia nazvu otazky.

Text otazky — vytvara sa samotny text otdzky, ktory Student uvidi na monitore a ma
oznacit’ spravnu odpoved’. Do zadania sa daju priamo vkladat’ obrazky ako diagram, graf,
schéma a pod.

Vychodzia hodnota znamky — prednastaventi hodnotu 1 sa odportca ponechat’, pretoze
jej uvedend hodnota sa da zmenit’ v konkrétnom teste.

Jedna alebo viaceré odpovede? — pri polozke ,,/ba jedna odpoved* ponika systém na
vyber len jednu odpoved'. Pri viacerych odpovediach je viac ako jedna odpoved’ spravna.
Zmiesat’ odpovede — odpovede v otazke sa automaticky zamiesaju.

Cislovat’ vol’by? — moznost’ vyberu rézneho sposobu ¢islovania odpovede [3].

Pri v§eobecnom nastaveni v texte otazky je zapisovanie matic jednoduché, pretoze prostredie je

zname z programu Microsoft Word. Pri odpovedi (Answers) je uz potrebné ovladat’ zaklady

programu LaTeX (Obr. 7).

Priklad zapisu matice do odpovede ,,Volby I*:
$$\mathbf{A}=\1left[\begin{array}c-3\quad-2\quad+8\\+7\quad-3\quad+
2\\+4\quad+1\quad-5\end{array}\right]$$
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Vieobecné nastavenia
Aktulina kategdria Linearny systém 2 (4) PouZit tito kategdriu

UloZit v kategdrii Line

Nazov otazky* Matice stavového opisu systemu

Text otazky” ~
Odstavec [p] ~

Times New Rv | 4(l4pt)

Utéte maticu A lineameho stavového opisu dynamického systému

dayfdt = xRy~ Bxs g, x(0)=0
dxy/dt = 3x;-5x: - x5 (0=0
day/dt = 3x s -dxsupun, x53(00=0

B ]

¥37%3

Cesta: p » span
Vychodzia hodnota zndmky* 1

VEeobecna spatna vizba

Odstavec [p] *
Cesta: p
Jedna alebo viaceré odpovede? Iba jedna odpoved
Zamiezat odpovede
Cislovat volby? a,b,c, .. v

Obr. 6 Priklad vSeobecného nastavenia otazky

Matematické prikazy v programe LaTeX [4]:

\ uvadza riadiace slova, Specialne znaky,

{ zacCiatok skupiny,

} koniec skupiny,

\mathbf{A} tuc¢né pismo uvadzané v zatvorke, teda A,
\left a\right parova konstrukcia pre zvicSenie zatvorky,
\begin a \end zaciatok a koniec ohrani¢enia matice,
{array}c centrovanie pola,

\quad medzera,

\\ zalomenie riadku v danom mieste,

$$ prikaz na prehl'adnej$iu maticu.

Dalsou moznostou nastavenia je Zndmka a Spétnd vizba. Ohodnotenie znimky je
v percentach. V teste sa uvadza pit’ odpovedi (na ukazku dve na Obr. 7), z ktorych je jedna
spravna. Spravna odpoved’ je ohodnotend znamkou 100 % a nespravna odpoved znamkou
,.Ziadne*, ktora predstavuje 0 %. V tomto type otazok nie je nutné, aby bol suéet percent 100. Po

ukonceni testu je moznost’ reagovat’ na odpoved’ spéatnou vdzbou.
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Answers

Volba 1
Odstavec [p] +

$Simathbf{A}=\left[\begin{array}c-1\quad+1\quad+8i\+3\quad-b\quad-2\\-3\quad+4\quad-4\end{array}\right]$$
Cesta:p
Znamka | 100% v

Spédtna vizba
Odstavec [p] +

Spravna odpoved.
Cesta:p

Volba 2
Odstavec [p] ~

$Simathbf{A}=\left[\begin{array}c-2\quad+ 1\quad +8\\+3\quad-3\quad-1\\-3\quad-+4\quad-Slend{array}\right]$$
Cesta:p
Znamka | Ziadne v

Spétna vizba
Odstavec [p] ¥

Nespravna odpoved.

Cesta:p

Obr. 7 Priklad nastavenia spravnej a nespravnej odpovede

1.2.3 Nahl’ad a nasledné vyhodnotenie testu

Po ulozeni vsetkych nastaveni sa dany test zobrazi Studentovi a moze zacat’ odpovedat’ (Obr. 8,
Obr. 9). Odpoved’ je mozné menit dovtedy, kym test nie je odoslany tlacidlom ,,Odoslat’ vsetko
a ukoncit*. Ak Student v sumare pokusov zisti, Ze niektoru otazku este nezodpovedal, moze sa

k pokusu vratit’.

otazka 1 Uréte maticu A linedrneho stavového opisu dynamického systému Otézka 1 Uréte maticu A linedrneho stavového opisu dynamického systému
e e dxy/dt = xp+y+8xstuy. x1(0)=0 Sprevy dxy/dt = -x1+xp+8xsTuy, x3(0)=0
nezodpovedand (i Tryrar s x(0)=0 SEnzema dxy/dt= 3xy-5xp-2x3-uy, x(0)=0
Max_ hodnotenie it — A At D= ZZ dxg/dt= 3x+dxp-dxztuptuy,  x3(0)=0
a8 tyli=dnriptymrm =0 RS 3 A, x(0)
~ . Y1I7x1
¥ Flag question Ya=x2 Upravif otézku
Upeervit obacks V‘_};
¥37X3
. Vyberte jednu:
VybEﬂF{JEdﬂui a. 7iadna z odpavedi nie je sprama
() a. Ziadna f odpovedi nie je sprav_na. [—1 +1 +1]
-1 +1 +1 A=|+3 -3 -1
A=[4+43 -3 -1 h L-3 +4 -5
Ob. | -3 +4 =35 ] =2 41 +8]
[ =2 +1 +8] A=l =8 =1
A=|+3 -3 -1 e =9 w2 =8l
Oe | -3 +4 -5 | [ -1 +1 +8]
3 : A-|+3 -3 -1
-1 +1 +8 ’ -3 44 —4
A=|+3 -3 -1 : . -
5 d -3 +4 -4 -1 +1 +8§
O d . : A=|+3 -5 -2
-1 +1 +8 o | -3 +4 —4| Sprawna odpoved
A= +3 -5 =2
) e. -3 +4 -4 Your answer is correct.
|’ -1 +1 + s'l
’ r A=|+3 -5 -2
Obr. 8 Priklad otazky v teste (R
Sprawna odpoved je- <

Obr. 9 Vyhodnotenie testu
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1.2.4 Pridavanie obrazku do testu

Do textu je mozné vkladat obrazky, resp. aj multimedidlne stbory, ako napr. vided. Pri
zostavovani testov k predmetom bolo potrebné vkladat' obrazky. Na Obr. 10 vidime postup
vkladania obrazku zasobnika kvapaliny. Najprv musime kliknat’ na ikonu ,,ViozZit/editovat
obrazok®. Po kliknuti sa otvori okno, ak pozname URL adresu obrazka (z webu) je mozné nahrat’
obrazok aj takto.

Po kliknuti na ,,Ndjst' alebo nahrat obrazok™ sa zobrazi d’alSie okno s nahravanim stuboru.
V ponuke ,,Prehladavar* si vyhladame pozadovany obrazok v danom prie¢inku z nasho

pocitaca a po najdeni pouzijeme tlacidlo ,,Nahrat tento subor.

Aktualna kategéria  Zasobnik kvapaliny (12) ¥ PouZit tuto kategériu

Ulozit' v kategorii  Zasobnik kvapaliny (12)

Nazov otazky” Vyska hladiny

Text otazky* Odstavec [p] +

- Typ plsma - ¥ - Velkost pism~

| -~

Obrazok znazomiuje zasobnik kvapaliny. Jeho parametre sa:

1 Viber siiboru

Sibory servera

o1 = 2,2 m3min-

Nedé vne sitory

Hisund || Vzhlad

Rortirent

Hlsuné nast 3, Nahrat sibor

| Najst alebo nahrat obrazok ...
URLobrizka || |

| opis sbréziu [ |

Nahlsd

Sikromné sibory
) Wikimedia

(S

& Google Docs

Picasa web album

l VinEit

1.3 Banka otazok

B Embedded ries 20

Prehfadivat. | Nisje

Obr. 10 Vkladanie obrazku

Pred -elektronickym testovanim si

pedagdég musi

vytvorit’

banku testovych otazok.

Pravdepodobnost’ opakovania testovych otazok je tym mensSia, ¢im vyssi pocet otazok banka

obsahuje. Vytvarat otazky sa da priamo v konkrétnom teste, ale aj v tzv. banke otazok. Odportca

27



sa vyzit ju vtedy, ak chceme otazky pouzit aj v inych testoch. Kliknutim na polozku banka

otazok sa rozbalia odkazy: otazky, kategorie, import a export (Obr. 11).

Banka otazok
Otazky
Kategorie

Import
Export
UloZiska

Prepndt rolu na

MNastavenia méjho profilu

Obr. 11 Banka otazok
1.3.1 Kategorie

V ramci vytvarania testov k bakalarskej praci bolo potrebné pracovat’ s va¢Sim mnozstvom
otazok, a preto bolo vhodné otazky roztriedit’ do niekol’kych kategorii. Na zaciatku vytvoreného
kurzu bola dana jedna kategoria, ku ktorej sme postupne pridavali d’alSie kategorie. Kazda
kategoria modze obsahovat’ d’alsiu podkategoriu a teda vytvarat’ tzv. hierarchicka Strukturu. Pri
vytvoreni kategorie je nutné zadat’ meno, nadradenu kategoériu a stlacit’ ,,Pridat kategoriu““ (Obr.

12). Po vytvoreni otdzok je mozné otazky pridel'ovat’ jednotlivym kategériam.

Pridat’ kategoriu
Nadradena kategoria

Vychodzi pre Modelv (8) M

Meno*
—_—jp Nazov kategorie

Informacie o kategorii

Odstavec [p] ~

Cesta: p

‘ Pridat kategériu

Obr. 12 Praca s kategoriami otazok

Na Obr. 13 je vidiet’ kategdriu pre pisomku: Navrh PID regulatora Zieglerovou-Nicholsovou
metddou. Kategoria obsahuje desat’ rovnakych testovych otdzok s réznymi ¢islami na ndvrh PID
regulatora, jedna z otdzok je ndhodne pridelend Studentovi a otdzku blokovej schémy URO
(uzavrety regulacny obvod), ktora je rovnaka pre kazdého Studenta. Vyhodou pridelovania

otazok do kategorii nie je len v prehl'adnosti, ale aj v moznosti pridelenia otazky do jednotlivych
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testov, vd’aka ¢omu nie je nutné vytvarat' desat’ rovnakych otazok, v naSom pripade desat

rovnakych otazok pre blokovi schému URO.

Banka otazok
Zvolte kategériu: | Zieglerova-Nicholsova metéda nawhu PID regulatora (10) v

Zobrazit tie? otézky z podkategérii
orazi 5] staré crzey
Zobrazit text otézky v zozname otézok

Vybvorit novi otéziu
Sl . Vytvorend
i e e rersn
[ Priradenie © 0% ¥ Veroniks Nitianska

Friradte sprévne aznadenis & blokovej schéme URD,

[ = PiD regulstor % 0 % X Veronika Nitrianska

Regulitor Iz T Tp
12t,
Zr 2ty 0.5¢,
Pri merani sa realizovala seckova
1. Nawhnita PID reguls 2 metédou
D = FID regulater 4 Q % X Veronika Nitrianska
Regultor 2z L Tp

12¢t,

Naposledy upravens
Krem meno | risnastn
Veroniks Nitriansis

Veronika Nitrianska

wstupnej velidiny z hodnoty ug= 1,90 na hodnotu u= = 2,20, Wstup sa zmenil z hednoty yo = 2,80 na ho

Verenika Nitrianska

Obr. 13 Kategoria v banke otazok

Vytvorené kategorie je mozné v hierarchii vymazat’, presuvat’ alebo upravovat. V pripade

vymazania kategorie (Obr. 14) sa otazky v nich nevymazu, ale ponukne sa kategoria, do ktorej je

mozné otazky presunut.

Kategoria 'Zieglerova-Nicholsovova metoda navrhu PID regulatora’ obsahuje 10 otazok. vyberte si prosim inl kategoriu, do kiorej ich prenesiete.

Kategéria | Vychodzi pre Modelv (8) W

UloZif v kategorii|  Zrudit’

Obr. 14 Odstranenie kategorie

Vsetky vytvorené kategoérie k predmetom Modelovanie a Riadenie technologickych procesov

je mozné si pozriet’ v prilohe A.
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2 Ciel’ prace a metodika prace

Hlavnym cielom prace bolo rozsirit e-learning v predmetoch Modelovanie a Riadenie
technologickych procesov o testy generované v LMS Moodle. Vysledné zostavené testy Student
vykona na pocitaci v presne stanovenom case a pocitac ich zarovei vyhodnoti.

Skor ako zacneme v systéme pracovat’ je potrebné mat’ aspoil minimalnu technicka podporu
a zakladné znalosti prace s pocitacom. K dispozicii musime mat adekvétne hardvérové
a softvérové prostriedky, t.j. pocita¢ pripojeny na internet a vhodny softvérovy kancelarsky balik.
Vyuzili sme Microsoft Office Word, ktory sme potrebovali na vytvaranie a prerabanie schém
k rozvetvenym regulatnym obvodom. Potrebné je mat’ aj graficky program na upravovanie
obrazkov, pracovali sme s programom Snaglt/32. Vytvorené obrazky sme potom nahravali
do Moodle.

Samozrejme je potrebné mat’ aj aktudlnu verziu niektorého z mnozstva prehliadacov —
napriklad Firefox, Chrome, pripadne Internet Explorer. Ak sme si vSetko zabezpecili, d’alSim
krokom je prihlasenie sa do systému pod pouzivatelI'skym menom a heslom. Pre vytvaranie
rozli¢nych testov je potrebné poziadat’ administratora o vytvorenie kurzu.

Na dosiahnutie hlavného ciela bolo potrebné oboznamit sa so vzdeldvacim programom
LMS Moodle z pohl'adu ucitel’a, so zameranim sa na tvorbu jednotlivych typov testovacich tiloh,
ktoré sme v testoch chceli vyuzit' a nastudovat si problematiku k predmetom Modelovanie
a Riadenie technologickych procesov. Do otdzok a odpovedi je mozné zadavat’ prikazy jazyka
LaTeX, prostrednictvom ktorych je mozné dosiahnut’ lepsiu a profesionalnejsiu kvalitu. Ked'ze
sme ich chceli pouzit’, bolo potrebné oboznamit’ sa aj so zo zakladnymi prikazmi tohto jazyka.

Ziskané vedomosti sme nasledne spracovavali do réznych typov otdzok k jednotlivym témam
a podl'a naroc¢nosti ich bodovo ohodnotili. Ku kazdej téme sme vytvorili desat’ testov s réznym

poctom otazok, ktoré su ulozené v banke otazok a roztriedené do prislusnych kategorii.
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3 Vysledky prace

Tato kapitola je venovana vysledkom prace k tvorbe testov pre predmety Modelovanie

a Riadenie technologickych procesov.
3.1 Linearny systém — stavovy opis

Prvy test zostaveny pre predmet Modelovanie bol zamerany na tému linearny stavovy systém. Pri
vytvarani testu sme si zvolili typ otazky ,,Viaceré odpovede s jednou spravnou odpovedou. Test
obsahuje Styri otazky, pricom kazda otdzka ma pit moznosti, konkrétne: jedna je ,,spravna
odpoved™, jedna ,,ziadna z odpovedi nie je spravna“ a dalSie tri odpovede obsahuju variacie
matic, ktoré su zostavené nespravnymi odpoved’ami. V kazdej odpovedi je potrebné uréit’ matice
A, B, C, D stavového opisu linearneho dynamického systému. Sucet hodnoteni je 15, maximalna

znamka je 3,75 (Obr. 15).

Uprava testu: Linearny systém 1 - stavovy opis

Zakladné mySlienky pre tvorbu testov
Suéet hodnoteni: 15,00 | Otazky: 4 | Tento test je otvoreny

Maximalna znamka: 3,75 UloZit
Stranka 1 i
1 Matice stavového of Uréte maticu _A_ linearneho stav... Max. hodnotenie :

i= Viacere odpovede SE |
Max. hodnotenie :

2 Matice stavového of Uréte maticu _B_ linearneho stav...
3.75 | Ulozit

i= Viacere odpovede

Max. hodnotenie :

3 Matice stavového of Uréte maticu _C_ linearneho stav...
3.75 | Ulozit

i= Viacere odpovede

Max. hodnotenie :
3.75 | UloZit

4 Matice stavového of Uréte maticu _D_linearneho stav...
i< Viaceré odpoveds

Pridat’ otazku ... Pridat’ nahodni otazku ...

Obr. 15 Néahl'ad testu Linearny systém

Pred vkladanim novej otazky je vhodné vytvorit’ si kategériu a hned’ pri zostavovani otazky ju
do nej ulozit’. Nasledne zvolit’ nazov otazky a text otazky. Pri vkladani textu otazky je moznost’
s textom pracovat’ bud’ ako v programe Microsoft Word, ¢o je jednoduchsie a uvedend ponuka je
nad vkladanim textu (Obr. 16), alebo uvadzat prikazy zjazyka LaTeX. Pre ukazku sme si

v tomto type testu zvolili spominany jednoduchsi variant.
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Véeobecné nastavenia
Aktualna kategéria Linearny systém 1 (4) PouZit tuto kategdriu
Ulozit' v kategorii Linearny systém 1 (4)

Nazov otazky™ Matice stavového opisu systému

Text otazky™
L Odstavec [p] *

Times Mew Re™ 4 (14pt) b

Uréte maticu 4 linedrneho stavového opisu dynamickeho systému

dxp/dt= -6x1+2x2-3x3-8u1, x1(0)=0
dxy/dt= -x|+2x3+5u4-6u5, %3(0)=0
dx3/dt= 5x1-7x2-9xX3+u1+us, x3(0)=0
¥1=x1
Yo=%2
V3=X3

Cesta: p » span

Obr. 16 Vlozenie textu do testu

Moznosti v odpovediach uvadzame prikazmi jazyka LaTeX tak, aby bol dosiahnuty vysledok
ako na Obr. 17.

Vyberte jednu:
-6 +2 -3
A=| -1 +2 +5
O a. +5 -7 =9

Obr. 17 Vysledny tvar matice v odpovedi

Uvedeny prikaz v odpovedi:
$$\mathbf{A}=\1left[\begin{array}c-6\quad+2\quad-3\\-1\quad+2\quad+
5\\+5\quad-7\quad-9\end{array}\right]$$

Vysledny test, ktory Student uvidi na hodine je uvedeny na konci prace v prilohe B.1.

3.2 Matice LSM dynamického systému

V prvom teste si Student natrénuje urcenie matic linedrneho stavového opisu. Test je
predpripravou na vicSiu pisomku témy Matice linearneho stavového modelu (LSM)
dynamického systému, ktora pozostiva zo Siestich otazok. Jednotlivé nazvy otazok st
k nahliadnutiu na Obr. 18. Pocet vytvorenych pisomiek je desat’, s réznymi obmenami ¢iselnych

hodnét. Casovy limit, za ktory by mal $tudent zodpovedat’ na vietky otazky je 10 minut.
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Uprava testu: Matice L$M dynamického systému 1
Zakladné myslienky pre tvorbu testov
Stcet hodnoteni: 15,00 | Otézky: 6 | Tento test je otvoreny
Maximalna znamka: 5.00 UloZit
Stranka 1 i
1 4 Matice stavovsho of Uréte maticu _A_linedmeho stav... Max. hudno}eme =
i= Viaceré odpovede 5 Ulozit
2 Vlastne cisla syster Vlastné &isla systému si Max. hUd”UJE"'E :
#= Viaceré odpovede 2 Ulozit
= Stabilita systemu Posiudte stabilitu systému Max. hﬂd”“j?"ie :
1= Viacere odpovede 2 UloZit
4 4 Ustaleny stay Pre uls =2, u2s=4 je ustileny s... Max. hodnowlenie :
i= Viaceré odpovede 2 UloZit
5 g Vystupne velicing v Hodnoty vistupnych velitin v usta... Vax. hudno}eme :
1= Viaceré odpoveds 1 UlozZit
6 4 Vstupne veliciny v u Vstupy do systému v ustal st... A h”d””j?"'e =
$= Viaveré odpovede 3 UloZit
Pridat’ otazku ... Pridat’ ndhodnd otazku ...

Obr. 18 Nahl'ad pisomky Matice LSM dynamického systému

Prvé otazka je uz zndma z prvého testu na urcenie linearneho stavového opisu dynamického
systému. Tentokrat sme zvolili do textu otazok zlozitej$iu formu zapisu, a to pomocou prikazov
jazyka LaTeX. Vysledny zapis pouzitia prikazu \frac{dx_1(t)}{dt} zabezpeéi vysledok vo
forme zlomku, kde v ¢itateli bude dx1(t) a v menovateli dt (Obr. 19).

Aktualna kategoria Matice LSO pisomka 1 (6) PouZit tato kategoriu
Ulozit' v kategorii Matice LSO pisomka 1 (6)

Macaviotazky? IVlatice stavoveho opisu systemu

Text otazky* Odstavec [p] +

Times New Rc™ | 4 (14pt) v

Uréte maticu 4 linedrneho stavového opisu dynamického systému
$\frac{d 1M} =-2x 1+ 3x 2-6x_3+u_15% $%x_1(0) = 035
$$\frac{dx_2(t)Hdt} =-7x_1+5x_2 + 4x_3-u_2$% $$x_2(0) = 08$
$$\frac{dx_3(HHdt} = 3x_1-8x_3 + 6u_15% $%x_3(0) = 0%

$8y_1=x_1$%

Cesta: p » span

Obr. 19 Vlozenie textu otazky formou prikazov programu LaTeX

Pocet odpovedi v prvej otazke je pat, pricom Styri odpovede su uvedené v jazyku LaTeX
s roznymi hodnotami. Piata odpoved’ je ,,Ziadna z odpovedi nie je spravna.”. Uvedena spravna

odpoved’, pri ktorej je uréené hodnotenie 100 %:
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$$\mathbf{A}=\1left[\begin{array}c-2\quad+3\quad-6\\-7\quad+5\quad+4
\\+3\quad+0\quad-8\end{array}\right]$s$.

V druhej otazke musia Studenti vediet urCit’ vlastné cisla systému. Spravny vysledok je
mozné dosiahnut’ pomocou programu MATLAB, zadanim maticového prikazu: lambda =
eig(A). Prikaz eig v programe znamena vlastné ¢isla alebo vlastné vektory.

Prikaz v odpovedi: $$\mathbf{\1lambda}$$ je uvedeny preto, aby bola premenna lambda

zobrazovana symbolom A.

Spravna odpoved’, pri ktorej je ur¢ené hodnotenie 100 %:

$$\mathbf{\lambda}$$ = [-3,5000 + 2,5981i; -3,5000 - 2,5981i; 2,0000].

Tretia otazka je zamerand na stabilitu systému. Uvedené moznosti nastavenia odpovedi su

zobrazené na Obr. 20.

Volba 1
Odstavec [p] *
Stabilny
Cesta: p
Znamka | Ziadne v

Spédtna vidzba
Odstavec [p] =

Nespravna odpoved.

Cesta: p

Volba 2
Odstavec [p] *

Nestabilny
Cesta p
Znamka | 100% v

Spédtna vizba
Odstavec [p] *

Spravna odpoved.

Cesta:p

Obr. 20 Moznosti nastavenia odpovede otazky stability systému

Stvrta otazka sa tyka ustaleného stavu so znenim v texte: Pre uf = 2, uj = 4 je ustdleny
stav zadaného systému. Student si vybera z piatich uvedenych odpovedi. Odpovede st uvadzané
bez LaTeX prikazov, v tvare: x* = [—8,6316; —9,8947; —1,7368].

V piatej otazke Studenti urCuju hodnoty vystupnych veli¢in v ustalenom stave. Pocet
odpovedi je tiez pat, v tvare: y{ = —8,6316; y5 = —9,8947; y; = —1,736, ktora je zaroveil
aj spravnou odpoved’ou.
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V siestej otazke sa urcuju vstupné veliCiny v ustadlenom stave. Znenie textu v otazke: Vstupy
do systému v ustdlenom stave pre u; = 2, x5 = 3 su. Odpovede st vo formate: x; = 5,0218;
x; = 2,6310; u3 = 15,2481.

Vysledna pisomka, ktoru Student uvidi na hodine, je uvedena na konci prace v prilohe B.2.
3.3 Nelinearny systém

Pre kontrolu pripravenosti Studenta na t¢ému Nelinearny systém bol zostaveny test pozostavajuci
z troch otazok a z pripojenia suborov (Obr. 21). Celkovy sucet hodnoteni za cely test je 15 bodov,

z toho 8 bodov médze Student ziskat’ za subory, ktoré vlozi do systému.

Uprava testu: Nelinearny systém 1

Zakladné myglienky pre tvorbu testov
Stifet hodnoteni: 7,00 | Otazky: 4 | Tento test je otvoreny

Maximalna znamka: 3,00 Ulogit
Stranka 1 3 5 . .
1 Pripojenie suborov K pisomke je potrebné pripojit' m-file s fsolve, mfile s-function. schému pre ...
[3) Oois
1 % Ustaleny stav Nelinearny systém ie opisany stavovim... Max. hodno?_e_nie :
3= Viacere odpovede 5 UloZit
2 1 Hodnoty wstupnych ve Hodnoty vistupnych veli¢in v ustaleno... Max. hOd”OT_e_”ie :
i Viaceré odpovede 1 UloZit
3 Viastné Eisla systému Viastné gisla systému si: Max. hodnof_e_nie :
i= Viaceré odpovede 1 UloZit

Pridat otazku ... | Pridat' nahodnu otazku ...

Obr. 21 Nahl'ad testu Nelinearny systém

Pred jednotlivymi otazkami sa Studentovi zobrazi informécia o vkladani potrebnych pripojeni
suborov m-file s fsolve, m-file s-function aschémy pre simulaciu odozvy zadaného
systému na jednotkovu skokovu funkciu (Obr. 22). Informacia bola zostavena z vyberu otazok

typu ,,Opis®. V skutocnosti to nie je otazka, ale sposob, ako uviest komentar k otazkam.

Informacia K pisomke je potrebné pripojit m-file s fselve, m-file s-function, schému pre simulaciu cdozvy zadaného systému na

" Flag question jednotkovi skokovi funkciu

Upravit atazku Hodnotenie: 8 bodov.

Obr. 22 Opis — informacia o pripajani suborov
V ponuke otazok sa nenachadza ziadny typ otazky, ktory by umozioval nahravanie suborov.
Preto je potrebné vybrat' z ponuky aktivit v reZime upravovania stranky typ ,.Zadanie®, ktory

sluzi na odovzdavanie suborov.
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Prva otazka v teste sa tyka ustalen¢ho stavu, ktory musi Student vypocitat. Zaciato¢né
podmienky st nulové a ustaleny stav pre vstupnu veli¢inu je rovny jedne;.

Ustaleny stav bol vypocitany pouzitim funkcie fsolve v MATLAB-e:
u=[1],[x,fval,exitf,ou,jacobl]=fsolve(@(x)[u-x(1)~(1/3)-0.1*u*x
(2);0.5%exp(-x(2))-x(2)"3-u,[1 1]).

Uvedenym prikazom je mozné vyrieSit otdzku ustdleného stavu, ktory je v odpovediach

zadavany v tvare: y; = 1,1679; y5 = —0,5310. Pre rézne odpovede sme zvolili typ otdzky

»Viaceré odpovede™ s piatimi moznostami.

Text otazky je vytvoreny pomocou prikazov v LaTeX-u:
$$\frac{dx_1(t)}{dt} = -\sqrt[3]{x_1(t)}-0.1x_2(t)u+u$$ $$x_1(0) = 1%$%.
Nahl'ad vkladania celého textu prvej otazky je uvedeny na Obr. 23.

Aktualna kategoria Nelinedrny systém pisomka 3 (4)[¥] PouZit tito kategériu
UloZit' v kategorii Nelinedrny systém pisomka 3 (4)
Nazov otazky" Ustaleny stav
Text otazky* T
—d d
- Typ pisma - = | 3 (i2pt)

Nelineamy systém je opisanj stavovim modelom

$SWrac{dx_1(0Hdt} = sqrif3Hx_1(t)} - 0.1x_2(tu + u$s  $Sx_1(0) = 18%
$SWrac{dy_2(HHd1} = 0.5eM-1_2(1)} - x_23(1) - us$ $8x_2(0) = 155
$Sy_1(D=21_1()$S

$Sy_2(1)=0.5x_2(H)SS

Ustaleny stav pre vstupni velicinu u$=1 v
Cesta: p » span

Obr. 23 Vkladanie textu do prvej otazky v pisomke Nelinearny systém

V druhej otdzke musi Student vyrieSit hodnoty vystupnych veli¢in v ustdlenom stave.
Uvedeny typ je z moznosti nastavenia otazky ,,Viaceré odpovede™ so Siestimi odpovedami.
Spravna odpoved’ je v tvare: y; = 2,3358; y5 = —0,2655. Ostatné odpovede st v rovnakom
tvare, ale s roznymi hodnotami. Podobne ako pri ostatnych odpovediach sa pri vyslednom teste
zamieSavaju odpovede.

Tretia otazka je zamerand na vlastné Cisla systému. RieSenie sme ziskali v MATLAB-e
prikazom lamda = eig(jasobl), a nasledne sme ho zapisali do prikazu v jazyku LaTeX:
$$\mathbf{\lambda}=\1left[\begin{array}c-3.006\\-1,6961\end{array}\right
1%3.

Vysledna pisomka, ktora Student uvidi na hodine, je uvedena na konci prace v prilohe B.3.
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3.4 Nelinearny systém — linearizacia

Vysledkom testu je linearizovany model nelinedrneho systému. Ustaleny stav zadaného systému
pre vstupy s;{ = 1, je dany v jednotlivych testoch odlisnymi hodnotami v§, v5. Test obsahuje
sedem otdzok s roznym bodovym ohodnotenim (Obr. 24). Otazky s vytvarané v type otazok

,Viaceré odpovede™.

Uprava testu: Nelinearny systém 4, linearizacia

Zakladné myslienky pre tvorbu testov
Siéet hodnoteni: 15,00 | Ctazky: 7 | Tento test je otvoreny

Maximalna znamka: 8,00 Ulozit
Steneat 1 A arny systém je opisany stavowvym model... Mo hsdnsfsnis :
1= Visceré cdpovede g Uladit
2 BB= Max. hodnotenie :
E:__V;:eré odpovede 2 Ulezit
3 cec= Mazx. hodnotenie :
E:__V;:eré odpovede 1 UloZit'
4 DD= Max. hodnotenie :
1 Ulozit

i= Visceré odpovede

Mazx. hodnotenie
1 Ulazit

) Visstné Eisls Viastné éisla sa:
i= Visceré cdpovede
Max. hodnotenie :
1 UloZit

6 Stabilits systému Posidte stabilitu systému
ic Visceré odpovede

Mazx. hodnotenie :
1 Ulait

if Zatiatoéné podmienky Zadiatoéné podmienky si:
i= Visceré cdpoveds

Obr. 24 Vkladanie textu do otazky v teste Nelinearny systém, linearizaca
V prvych Styroch otazkach treba vediet' urcit’ matice 4, B, C, D linearizovaného modelu.
V dalsich otazkach je potrebné vediet’ urcit’ vlastné cisla, stabilitu a zaciato¢né podmienky.
Opisany stavovy model nelinearneho systému v prvej otazke je tvoreny zapisom v jazyku LaTEX

(Obr. 25).

Vseobecné nastavenia
Aktualna kategoria Melineamy systém L4 (7) PouZit tuto kategdriu
UloZit' v kategorii Melinedmny systém L4 (7)

Nazov otazky™ |,

Text otazky*

Odstavec [p] +
A B

- Typ pisma - + | 3 (12pt) v
Melinearny systém je opisany stavowym modelom ]
$$\frac{dx_1()Hdt} = \sgriiv_1(0)} - v_1(t)v_2(f) - s5%
$S\rac{dx_2([)H{dt} = 2v_1(t) - v_2*3(t) - 10s5%
$$z_ 1(1)=2v_1(1)$$
35z 2(1)=v_2(1)3%
Ustaleny stav tohto systému pre vstupy 5:5=1 je dany hodnotami v;5=5,0076 a vz*=0,2472. ]

Cesta: p » span » span

Obr. 25 Nahl'ad testu Nelinearny systém, linearizacia
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Na vytvorenie nelinearnych matematickych prvkov v rovniciach bolo potrebné pouzit' dalSie

matematické operacie v tomto jazyku. Na vytvorenie odmocniny (\/_ ) sluzi prikaz \sqrt,

atesne za prikazom v zatvorkach {} sa uvadzaju udaje, ktoré maju byt pod odmocninou.

V dalsich testoch bolo potrebné pouzit’ prikazy ako napr. tretia odmocnina vyrazu (W), na

to sluzi prikaz \sqrt[3]{v_1(t)}, pre exponencilnu funkciu je zapis v tvare e*{v_2(t)},

kde symbol ~ reprezentuje umocnenie a podciarkovnik ( _ ) dolny index.

Odpovede matice 4 st uvadzané v tvare:
$$\mathbf{A}=\1left[\begin{array}c-0,0237\quad-5,0076\\+2,0000\quad
-9,1833\end{array}\right]$$.

V piatej otazke Student urCuje vlastné ¢isla nelinearneho systému, v Siestej otazke rozhoduje,

Ci je systém stabilny alebo nestabilny a v siedmej otazke urcuje zaciatocné podmienky.

Cely test, ktory Student uvidi na hodine, je uvedeny na konci préace v prilohe B.4.

3.5 Zasobnik kvapaliny

Vytvorené testy ktéme zasobniky kvapaliny st zamerané na vypocet vysky hladiny
v zasobnikoch kvapaliny v ustadlenom stave. Vytvorili sme testy s typmi otazok ,,Vypoctova*
a ,,Viaceré odpovede. Test s typom otazky ,,Vypoctova“ je pre Studenta narocnejsi, pretoze
vysledok musi uviest’ do odpovede sam a nema na vyber viacero moznosti. Moodle generuje
¢iselné hodnoty nahodne. Student na vysledok pride odvodenim materialovej bilancie zasobnika
v ustalenom stave, zktorého dostane algebrickii rovnicu aznej vypocita vysku hladiny

zasobnika kvapaliny.

Zvolit’ vlastnosti divokych znakov datasetov

Divoké znaky {x..} budi nahradené numerickymi hodnotami z ich datove] mnoZiny
Povinné zastupné znaky pritomné v odpovediach

Divoky znak {q_01}  poufije rovnaky privainy dataset, ako predtym
Diveky znak {q_02}  poudije rovnaky privainy dataset, ako prediym ~

DivoKy znak {k_11}  poudije rovnaky privatny dataset, ako predtym

Moiné su iba zastupné znaky uvedené v otazke

Divoky znak {F} | pouZije rovnaky privatny dataset, ako predtym v

Synchronizovat' idaje zo zdiefanych datasetov s inymi otdzkami v teste
(® MNesynchronizoval
) Synchronizovat

(O Synchronizovat a zobrazit nazov zdiefaného datasetu ako predponu nazvu otazky

Dal3ia strana

Obr. 26 Nastavenie vlastnosti znakov datasetov
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Vztah pre vypocet vysky hladiny v zasobniku v ustalenom stave je pre zasobnik s dvomi

vstupnymi prietokmi:

hs = (QO}{';IOZ)Z (1)

kde o1, go SU vstupné prietoky a ky; je konitanta ventilu. Student by si mal byt isty svojou
odpoved’ou a uvedeny prierez zasobnika F' v zadani by ho nemal mylit.

Do textu otazky je potrebné najskor nahrat’ obrazok zasobnika kvapaliny, ktory sme si ulozili
do suboru apotom jeho parametre v tvare: g = {q 01} m’min”, gp, = {q 02} m’min”,
ki ={k 11} m> min", F= {F} m.

Vzorec uvedeny do odpovede vysky hladiny je v tvare:
(({q_01}+{q_02})/{k_11})*(({q_01}+{q_02})/{k_11}).
Pri nastaveniach tolerancie sme zvolili rozsah + 0,02 a typ tolerancie — nominalna.

Na Obr. 26 je moznost’ nastavenia divokych znakov, ktoré budi nahradené numerickymi
hodnotami z ich datovej mnoziny, teda z mnoziny dat pouzitych v Moodle.

Nastavené rozpitie divokych znakov je mozné nahradit’ numerickymi hodnotami z datasetu
(Obr. 27). Potrebné je priradit’ aspon jednu polozku, a ked’Ze chceme zabranit vzajomnému
odpisovaniu, nastavime naraz viacero poloziek. Moznosti nastavenia poloziek nam zobrazuje

Obr. 28.

Poloika k pridaniu
Divoky znak {q_01} 71

Rozsah hodndt

Winimum |1 - Maximum |10
Desatinné miesta 1 w
Distribucia Rovnomerny v

Divoky znak {g_02} [,

Rozsah hodndt  pinimum 1 - Maximum [10
Desatinné miesta 1w
Distribucia Rovnomerny ]

Divoky znak {k_11} bas

Rozsah hodndt i & - Maximum &

Desatinné miesta |7

Distribuicia Rovnomerny w
Divoky znak {F} | a3
Rozsah hodnat Minimum 1 - Maximum [10
Desatinné miesta 1
Distribicia | Rovnomerny v

Obr. 27 Nastavenie rozsahu hodn6t
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Pridat
Pokracovat na 'Poloika k pridaniu’ znova vyuZit predodli hodnotu, ak je dostupna
vynitend regeneracia divokych znakov, ktoré nie si zdielané

() wynitena regenerécia vietiych divokjch znakov

Zizkat teraz now( "PoloZka na pridanie’

Pridat’ poloZku Pridat | Pridat poloZku |1 w | nové mnoZiny hodndt divokych znakov

Odstranit’

Odstrantt | Vymazat poloZkut |1 v | mnoZiny hedndt divokych znakov

Zobrazit 1 v | mnoZiny hodndt divokych znakov

Obr. 28 Nastavenie poloziek

Bodové ohodnotenie je rovnaké pre obidva typy otazok, t.j. 10 bodov. Jednoduchsim testom pre
Studenta je test typu ,,Viaceré odpovede (Obr. 29). Pri vytvarani otazky bolo potrebné vytvorit’

obrazky zasobnikov kvapaliny s roznym poctom pridov a nasledne ich nahrat’ do otazky.

Uprava testu: Zasobnik kvapaliny 6

Zakladné myslienky pre tvorbu testov
Sidéet hodnoteni: 10,00 | Otazky: 1] Tento test je otvoreny

Maximalna zndmka: (10,00 UloZit'
Stranka 1 .
1 Vyska hladiny [Zasobnik] Obrazok znazoriuje za... Max. hodnotenie :

$= Viacere odpovede 10 Ulozit

Pridat’ otdazku ... Pridat nahodni otazku ..

Obr. 29 Nahl'ad testu Zasobnika kvapaliny

Jednotlivé typy otdzok vytvorenych k téme urcenia vysky hladiny v zasobnikoch kvapaliny je

k nahliadnutiu v prilohe B.5.

3.6 Strejcova metoda

3.6.1 Identifikacia dynamického systému

Test vytvoreny na identifikdciu dynamického systému Strejcovou metddou pozostava z dvoch
otazok zostavenych na type otazok ,,Viaceré odpovede*. Sucet bodov za spravne zodpovedanie
otazok je desat’ bodov, prva otazka je ohodnotena Siestimi bodmi a druha styrmi bodmi (Obr. 30).

V prvej otazke je potrebné identifikovat’ prenos riadené¢ho objektu Strejcovou metodou.
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Postup pri identifikacii, ktory musi Student urobit’, je nasledovny:

: = Y(®)=y(®)

1. zPCH: = a0 @)
2. uréenie podielu:  f; = i—u (3)
3. v tabul’ke nad textom otazky vybrat’ rad systému » tak, aby platilo:

Sn) sfi<fn+1) “)
4. wurcenie 7, v tabul’ke sa od¢ita g(n) a 7 sa urci zo vztahu:

T=g(n)t, (5)
5. urcenie D: D=[f,— fn)]t, (6)

Uprava testu: Identifikacia DS Strejcovou metédou 1
(7)Z4kladné myZlienky pre tvorbu testov
Sicet hodnoteni: 10,00 | Otazky: 2 | Tento test je otvoreny

Maximalna znamka: |6,00 UloZit

Stranka 1 o
1 £ Strejcova metoda [Strejcova tabulka) Pri merani pre... Max. hodno't_elnle 3 ¥ X

$= Viacere odpovede © . S L2
Max. hodnaotenie © 4 b ¢

2 + Prenos ldentifikujte prenos riadeného obj...
i= Vigcere odpovede Q

4 UloZit
@
s

Pridat otazku .. Pridat’ ndhodnd otazku ...

Obr. 30 Nahlad testu Identifikdcia DS Strejcovou metdédou

Tabul'ka Strejcovej metddy bola prepisand do Wordu a nasledne nahrana do systému ako

obrazok. Text vlozeny do testu je mozné si pozriet’ na Obr. 31.

w Véeobecné nastavenia

Aktualna kategoria
Ulozit' v kategodrii

Nazov otazky™

Strejcova metéda 11 (2) ¥ Poudit tato kategoriu

Strejcova metoda 11 (2)

Strejcova metoda

0,319
0,224

0,218 0.410

0,104

1,000 0,368 0,271 0.195 0,161

Pri merani prechodove] charakteristiky riadeného objektu sa realizovala skokova zmena vstupnej

Text otazky* = ) ; R - -
EH ogmvecplv B| [ | iE]iZ sl | [ |

Ul oo &] s Qlm
- Typ pisma - ¥ | - Velkost' pism> H f b1+

veliginy z hodnoty up = 2,5 na hodnotu ue=. = 2,94. Vystup sa zmenil z hodnoty yg = 6,3 na hodnotu ye==

6,57. Z prechodovej charakteristiky sa ur€il Cas prietahu t,, = 3,86 a tas nabehu t, = 8,66.

Identifikuite nrenns riadenéhn nhiektn Streicovon meatadon
Cesta:p»img

Obr. 31 Vkladanie textu do testu Identifikdcia DS Strejcovou metdédou
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Vysledny v§eobecny tvar prenosu riadeného systému pomocou Strejcovej metody:

Gr(s) = ——-e7Ds (7)

(Ts+1)™

Ak student dodrzal postup a spravne dosadil Cisla, vysledkom je prenos:

_ 0614  -0312s
Gr(s) = (Le89s+1)5 ¢ ®)

Ked'Ze chceme, aby sa zobrazil Studentovi vysledok v takomto tvare, je potrebné pouzit’ prikaz
v LaTeX-u: $$G(s)=\frac {0,614}{(1,689s + 1)~5}*e~{-0,312s}%$%.
Vo vybere moznosti znamkovania sme nastavili 100 % a spitna vézba, ktora sa po odoslani

odpovede zobrazi Studentovi je: ,,Spravna odpoved*:.

V druhej otazke sa identifikuje prenos riadeného objektu ako systému 1. radu s dopravnym

oneskorenim. RieSenie je v tvare prenosu:

Gr(s) = ——-e7Ps 9)

(Ts+1) '
Student si mdze vybrat’ z piatich moznosti odpovede, z ktorych je jedna spravna, tri nespravne

a jedna moznost’ odpovede je ,.Ziadna z odpovedi nie je spravna®.

Zapis spravneho prenosu 1. radu uvedeny v odpovedi:
$$G(s)=\frac {1,689}{(9,614s + 1)}*e~{-0,312s}%$.

Test vytvoreny k téme identifikovania prenosu Strejcovou metddou je uvedeny v prilohe C.1.
3.6.2 Navrh PI regulatora

Test zamerany na navrh PI reguldtora metddou priamej syntézy je tiez zostaveny z dvoch
testovych otazok, typ otazky ,,Viaceré odpovede” (Obr. 32, Obr. 33). V prvej otazke treba
navrhnit’ PI regulator pre riadenie systému identifikovaného Strejcovou metddou, priCom

rychlost’ uzavretého obvodu ma byt 2-krat véacsia nez je rychlost’ samotného riadeného systému.

Uprava testu: Strejcova metoda - navrh regulatora 10

Zakladné myslienky pre tvorbu testov
Sutet hodnoteni- 10,00 | Otazky: 2 | Tento test je otvoreny

Maximalna znamka: 7,00 Ulodit

Stranka 1 Max. hodnotenie -

1 Pl requiator [Tabulka] Pri merani prechod... =
He Viaceré odpovede 7 UloZit

2 ISE Vyberte vzt'ah pre vypocet uk... Max. hodnotenie -

i< Viacere odpovede 3 UloZit

Pridat otazku ... Pridat nahodnd otazku ..

Obr. 32 Nahl'ad na test navrhu PI regulatora metodou priamej syntézy
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Maximalny pocet bodov za spravne zodpovedanie otazok je 10 bodov, z toho prva otazka je

bodovo ohodnotena siedmimi bodmi a druha tromi bodmi.
Postup, ktory musi urobit’ Student je nasledovny:

1. pouzit vzorce (2 - 6)

2. vypocitat Turo =§ (10)
v . T

3. urlenie Zg: Zp = TTanoiD) (11)

4. urcenie T} T, =T

+ Vseobecné nastavenia
Aktualna kategéria Strejcova metoda - navrh regulatora (10) ¥ Poudit tito kalegoriu

Ulczit' v kategorii Strejcova metoda - navrh regulatora (10)

Nazov otazky* [ regulator

Text otazky™

Gl | oswvec] v || B | ] |2 iE ad | BF| &
4 Ulsixn|eeE=s= S| A& & KN Q|
-Typpisma- v | -Vetkostpismev | <> |l | 2 | < | T | B & || 22

Z(Typo + D) i

Pri merani prechodove] charakteristiky riadenéno objektu sa realizovala skokova zmena
vstupnej veliéiny up = 2.5 na hodnotu u= = 2,94. Vystup sa zmenil z hodnoty yo = 6,3 na hodnotu
Y= 6,57. Z prechodove] charakteristiky sa urtil ¢as prietanu t, = 3,86 a tas nabehu I, = 8.66.

Cesta: p

Obr. 33 Vkladanie textu do testu ndvrhu PI regulatora metédou priamej syntézy

Vysledny vSeobecny tvar prenosu navrhu PI regulatora pre riadenie identifikovaného

Strejcovou metodou:

Gr(s) = Zp (1+Tils) (12)

V druhej otazke treba vybrat’ vztah pre vypocet ukazovatel'a kvality IAE (Integral Absolute
Value of Error). Pri tomto ukazovateli kvality IAE plati, ¢im je IAE menSie, tym je lepsi
regulacny obvod. V inom teste moze Student dostat’ otazku na vypocet ukazovatel'a kvality ISE

(Integral Squared Value of Error) — preto je dolezité si pozorne precitat’ otazku.

Vzorec pre vypocet hodnoty ukazovatela kvality IAE:

IAE = [ |e(t)dt| (13)
Vzorec pre vypocet hodnoty ukazovatela kvality ISE:
ISE = [e?(t)dt (14)
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Potrebny prikaz na vytvorenie integralu v jazyku LaTeX je prikaz \int.

Spravne odpovede zapisané do Moodle s vyuzitim zapisu v LaTeX-u st nasledovné:
IAE zapis: $$IAE=\int {|e(t)dt]|}$$
ISE zapis: $$ISE=\int {e”2(t)dt}$$

Vysledny test zostaveny z uvedenych otdzok, ktory uvidi Student na hodine, je k dispozicii

v prilohe C.2.

3.7 Navrh PID regulatora
Zieglerovou - Nicholsovou metodou

V teste metddou podla Zieglera-Nicholsa (ZN) je potrebné navrhnit' parametre PID
regulatora. Pre urCenie konecného tvaru PID regulatora je potrebné vypocitat' zosilnenie
regulatora, integracnu casovu konStantu regulatora a derivacnt casovu konstantu regulatora.
Potrebné vztahy k vypoctom st uvedené v tabul’ke (Obr. 34). Tabul’ka bola vytvorena vo Worde
a nasledne ulozena ako obrazok, aby sme ju mohli nahrat’ do textu otazky. Vlozena tabul’ka nad

textom otazky sluzi Studentom ako pomdcka (Obr. 35).

Regulitor Zr T1 To
12,
7ty B, 0.5t,

Obr. 34 ZN metdda — tabulka

Navrhnuty regulator je v tvare:

Gr(s) = Zp (1 + Tils+ Tps) (15)

Pocet vytvorenych odpovedi je osem,s roznymi kombindciami obmeny Ccisel a tvarov
prenosu. Spravny tvar odpovede je zapisany v LaTeX zapise:
$$G_R(s) = 1,800 * (1 + \frac {1}{1,500s} + 0,375s)%$$.
Typ otazky, ktory sme si vybrali z ponuky pre druhu otazku je ,,Zhoda®. Potrebné je priradit
spravne oznacenia k blokovej schéme URO, t.j. vediet' priradit’ jednotlivé ¢isla na obrazku

k prenosom a signalom.

44



+ Vseobecné nastavenia
Aktualna kategéria  Zieglerova-Nicholsovova metdda navrhu PID regulatora (10) Poudit tito kategoriu

UleZit' v kategorii | Zieglerova-Nicholsovova metdda navrhu PID regulatora (10)

Nazov otazky*  [op regufator

Text otazky™
s omecll v B [ T IS I
U s |X% REE=E E AT T b Q HE

-Typpisma - =  -Vefkost pismiw | <> ﬂ T K ﬁ @ ::

Regulitor Zr T Tp
1:2¢;
A e 0,52,

Pri merani prechodove] charakteristiky riadeného objektu sa realizovala skokova zmena
vstupnej veli€iny z hodnoty ug= 2,5 na hodnotu u=. = 2 94. Vystup sa zmenil z hodnoty yp = 6,3
na hodnotu y. = 6,57. Z prechodove] charakteristiky sa uril ¢as prietahu t, = 3,86 a ¢as nabehu

t. =R AR
Cesta: p» img ‘)

Obr. 35 Text otazky pre vypocet parametrov PID regulatora ZN metodou

Pre vytvorenie takéhoto testu bolo potrebné z povodnej blokovej schémy URO prekryt

jednotlivé sucasti a vytvorit’ obrazok (Obr. 36).

r ~
—_— G — 2
pr
9, HETS
> 10. -
3 } ;
........ S S T S
6 g4 5
7.

Obr. 36 Vytvaranie obrazka do otazky k blokovej schéme URO
Nasledne je potrebné obrazok k danej otazke nahrat’ do Moodle a napisat’ text otazky (Obr.

37).
Pri odpovediach musime poskytnut’ minimalne dve otazky a tri odpovede. Je mozné

poskytnut’ aj viacero nespravnych odpovedi tak, ze niektoré z nich budu pri prazdnej otazke.

Polozky, kde je otazka a odpoved’ prazdna, budu ignorované.
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Véeobecné nastavenia
Aktualna kategoria
Ulozit' v kategdrii

Nazov otazky™

Blokova schéma URO (1) PouZif tito kategdriu
Blokova schéma URO (1)

Priradenie

Text otazky™
.2 Odstavec [p] =

- Typ pisma - ¥

- Velkost’ pism~

Cesta p » img

Priradte spravne oznacenia k blokovej schéme URO. e

Obr. 37 Vkladanie otazky k priradeniu blokovej schémy URO

Na Obr. 38 je vidiet ukazku vkladania odpovedi, konkrétne dvoch odpovedi z celkového

poctu jedenast. Do ,,Otazky 1“ sme napisali ¢islo ,,1.

113

ado odpovede uvaddzame spravne

riradenie, v naSom pripade pismeno ,,»“. Pismeno ,,» v URO znazornuje poruchu. Postupne
2

Otazka 1
Odstavec [p] +

Cesta:p

Odpoved |

Otazka 2
Odstavec [p] *

Cesta: p

QOdpoved G_pr

Obr. 38 Vkladanie odpovede do typu otazky ,,Zhoda“

pridavame do otdzok ¢isla a do odpovedi spravne priradenia. Do poslednej ,,Otdzky 11 text

nevkladame, ale uvadzame len odpoved, pretoze tato odpoved bude sluzit' ako nespravna

odpoved v uvedenych moznostiach, ktora nepatri k ziadnemu ¢islu na obrazku.

Cely vytvoreny test je mozné si pozriet’ v prilohe C.3.
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3.8 Rozvetvené regulacné obvody

3.8.1 Kaskadova regulacia

Test na kaskddovi regulaciu alebo na rozvetveny regulacny obvod s pomocnou riadenou
veli¢inou obsahuje dve otazky. Prva otazka je zostavena z typu otazky ,,Zhoda‘ a druhd otdzka
z typu, ktory sme doteraz eSte nepouZili, a to ,,VloZené odpovede (Cloze)*.

V prvej otazke sa ziada spravne priradit’ oznacenie zuvedenych moZnosti k schéme
kaskadovej regulacie obsahujucej ¢isla. Pri tomto type otazky bolo potrebné prekryt oznacenia
schémy c¢islami a vytvorit’ obrazok (Obr. 39).

Nasledne bolo potrebné nahrat’ obrazok do Moodle, k danej otdzke a napisat’ text otazky,
ktory znie: Priradte spravne oznacenia k schéme kaskadovej reguldcie.

Odpovede vkladame rovnakym sposobom ako v predoslom teste v druhej otazke (s typom
otazky ,,Zhoda*), t.j. do otazky napiSeme ¢islo s bodkou a do odpovede spravne oznacenie, az po
otazku s ¢islom pétnast. Do dalSich dvoch otdzok zapiSeme len nespravnu odpoved, ktord

nepatri k ziadnemu ¢islu v schéme kaskadovej regulacie.

porucha porucha
wy . cl wp e} : l u ‘ Yoy s yn
- G I I-E) = (ipp - G G- Gyt
A J
sekundiarny obvod
primarny obvod
T 10.
1 || s /'\ 8 | Y ou ] 13.
- - 3 - 6. - - 5. ‘ - 12 | -
\x 1 N - -’
14,
15.

Obr. 39 Vytvorenie obrazka do otazky k schéme kaskadovej regulacie

V druhej otazke sa stretdvame s uz spominanym typom otazky ,,Vlozené odpovede (Cloze)*.

Tento typ otazky je vhodné zvolit’ v pripade, ak sa chceme spytat’ na viac otazok naraz v jednej

47



otazke, alebo ak chceme vytvorit' text s,prazdnym miestom®, ktoré je potrebné nahradit
spravnym obsahom. Pri vytvarani otazky sme vyuzili obe moznosti a vytvorili sme Sest’ otazok.
Prvé dve otazky su formou viacnasobnej odpovede v horizontalnej podobe. Prostredie

Moodle neumoziuje vytvarat’ otazku priamo, ale prostrednictvom Struktiry ,,cloze* testu.

Charakteristika Struktury cloze, ktora je pri zadavani viacerych odpovedi rovnaka:
{ zaciatok,
:MCH: definovanie typu cloze (MCH/MUTICHOICE = vyberova odpoved),
= oznacenie pre spravnu odpoved’,
# oznacenie zaciatku spitnej vézby (tento Udaj nie je povinny),

} koniec.

Vlozeny text do podotazky, aby sme dosiahli vysledok znazorneny na Obr. 40:
Charakterizujte hlavny regulator jednym vyberom z moznosti: {1:MCH:=presny#Sprdavna
odpoved.~nepresny#Nespravna odpoved.~rychly#Neprdvna odpoved.~pomaly
#Nespravna odpoved.~neodstranuje trvalu regulaéni odchylku#Nesprdvna

odpoved. }.

Charakterizujte hlavny regulator jednym vyberom z moZnosti:

) presny O nepresny O rychly O pomaly () neodstrafiuje tvalii regulagnii adchylku

Obr. 40 Typ otazky Cloze, viaceré odpovede

Charakteristika Struktury cloze, ktora je pri zadavani kratkej odpovede rovnaka:

{ zaciatok,
:SA: definovanie typu cloze (SA/SHORTANSWER : = kratka odpoved’),
~ typova znacka medzi moznostami odpovedi,

= oznacenie pre spravnu odpoved’,
# oznacenie zaciatku spitnej vézby (tento Udaj nie je povinny),

} koniec.

Text vlozeny v d’alSich Styroch podotazkach je tvoreny v podobe kratkej odpovede (Obr. 41):
Pri nastavovani regulatorov pri kaskaddovej regulécii sa ako prvy nastavi regulétor:
{1:SHORTANSWER : POMOCNY#Spravna odpoved.~=POMOCNY#Spravna
odpoved.~=pomocny #Spravna odpoved.~=pomocny#Spravna

odpoved.~=Pomocny#Sprdvna odpoved.~=Pomocny#Spravna odpoved.}.
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Ked’ze sme chceli dosiahnut’, aby doplnené slovo ,,pomocny* bolo akceptované v réznych
formach zadavanych odpovedi Studentmi, tak sme kazdu formu napisali a oznacili ako spravnu

odpoved.

Pri nastavovani regulatorov pri kaskadovej regulacii sa ako prvy nastavi regulator:

Obr. 41 Typ otazky Cloze, kratka odpoved’
Cely vytvoreny test s jednotlivymi otdzkami je k dispozicii v prilohe C.4
3.8.2 Spitnovizbové riadenie s doprednou kompenzaciou poruchy

Spiatnovézbové riadenie s doprednou kompenzaciou poruchy je d’alsim typom, ktory patri do
kapitoly k typu rozvetveného regulacného obvodu. Test vytvoreny na tiito tému bol zostaveny
z troch otdzok. Kazda otdzka ma svoje bodové ohodnotenie, maximalny sucet hodnotenia je

desat’ bodov (Obr. 42).

1 SR s doprednou kor [Dopredna kompenzacia poruchy]... Max. hodnotenie -

§-3 Zhoda a Ulezit

Max_ hodnotenie -
1 Ulozit

2 Dopredny kompenz: Dopredny kompenzator moZno ur...
i= Viacere odpovede

3 Dopredna kompenz: Oznaéte pravdivé vyroky: Requlat... I'\iax. hoﬂlnntenie :
oZit

== VioZené odpovede (Cloze)

Obr. 42 Nahl'ad a hodnotenie otazok

Prva otazka je zponuky otazok ,.Zhoda“, bolo potrebné pozakryvat oznacenia v schéme
s ¢islami, vytvorit obrazok a nahrat ho do Moodle (Obr. 43). Ulohou $tudenta je priradit
jednotlivé moznosti k spravnemu ¢islu uvedenom na schéme.

Druha otazka je vytvorend z typu otazky ,,Viaceré odpovede*. Zvolenych je pat odpovedi,
pri¢om jedna odpoved’ je spravna, tri si nespravne a jedna odpoved’ je ,,Ziadna z odpoveds nie je
spravna.”. Ulohou 3tudenta je vybrat, ktory zuvedenych vztahov je spravny na uréenie
dopredného kompenzatora.

Ked’ze sme chceli vytvorit moznosti vo forme zlomkov, bolo potrebné uviest prikazy
s vyuzitim LaTeX-u. Uvedena odpoved’, ktora je spravnym vztahom na urcenie dopredného

kompenzatora ma tvar: $$G_{R2} = (\frac {G_{pr}}{G_{S}G_{M}})$$.
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Text otazky™
i Odstavec [p] *

- Typ pisma - ¥ | - Velkost’ psmr~

e

Cesta: p » img

Obr. 43 Vkladanie schémy do otazky spédtnovéizbového riadenia s doprednou komp. poruchy

Typ tretej otazky sme vyberali tak, aby bolo v jednej otazke viac podotazok a aby si Student

mohol vybrat’ z moznosti, ¢i je dany vyrok spravny alebo nespravny. Preto sme si z ponuky

otazok vybrali typ otazky ,,VioZzené odpovede (Cloze)*. Vsetky vytvorené podotazky st

znazornené na Obr. 44.

Do textu otdzky sme zadavali jednotlivé podotazky so Struktirou pre vyberové odpovede:

Dopredny regulator kompenzuje meratel'né aj nemeratel'né poruchy:

{1:MULTICHOICE:spravne#Nesprdavna odpoved.~=nespravne#Spravna

odpoved. }.

Otazka 3 Oznaéte pravdivé wroky:

= i Regulator Ggo riesi dlohu regulacie: v

nezodpovedane

Mo Hodratenie Regulator Ggz ovplyviiuje dynamické vlastnosti URD, jeho stabilitu a jeho rychlost: v

4,00 a : £ e £ S : " , G
Dopredné riadenie nedokaZe presne odstranit’ trvald requlaénd odchylku, spatnovazbové ano: v

el [ e hu, dopredné vaet j

Atnovazbové riadenie odstrafiuje iba jednu poruchu, dopredné vBetky. - W :
Upravit otazku P : L a £ = 3 pra\m'e

Dopredny regulator kompenzuje meratelné aj nemeratelné poruchy - v M5 HEMILe

Obr. 44 Oznacenie pravdivého vyroku

V prilohe C.5 je moznost pozriet’ cely test, ktory sa Studentovi zobrazi v ase testovania.
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3.8.3 Rozvetveny obvod pre kompenzaciu dopravného

oneskorenia

Dal§im rozvetvenym regulaénym obvodom je rozvetveny regulaény obvod pre kompenziciu
dopravného oneskorenia. K tejto téme sme vytvorili dve otazky, a to typu ,,Zhoda* a ,,VioZené
odpovede (Cloze)“.

V prvej otazke musi Student vybrat zuvedenych moznosti spravne oznacenie k Cislu
zobrazenom na schéme rozvetveného obvodu pre kompenzaciu dopravného oneskorenia. Na
vytvorenie otazky bolo potrebné najprv prekryt’ oznaCenia v schéme a vytvorit' obrazok (Obr.

45).

Yo=Ypo I 11.

Obr. 45 Vytvorenie obrazka do otazky

Nasledne bol obrazok nahrany do Moodle a napisany text otazky. Odpovede sa nahravaju
rovnakym spdsobom ako pri predchadzajicich testoch v type otazky ,,Zhoda‘ (vid Obr. 38).

V druhej otazke treba oznacit’ pravdivy vyrok. Do odpovede v Moodle sa napise text a za fiou
nasledujt zatvorky {}, v ktorych je Struktara otazky cloze s vyberovou odpoved’ou.
Priklad vlozenej textovej podotazky (Obr. 46):

Cim presnejsi matematicky model je k dispozicii, tym lepsie je dopravné oneskorenie

kompenzované: {1:MULTICHOICE:=spravne#Spravna odpoved.~nespravne}.

Cim presnejsi matematicky model je k dispozicii, tym lepsie je dopravné oneskorenie kompenzovaneé: v

spravne
nespravne

Vsetky zostavené podotazky v druhej otazke, ako aj prvu otazku je mozné najst’ v prilohe C.6.

Obr. 46 Typ otazky Cloze s vyberovymi odpoved’ami
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3.8.4 Regulacia s pomocnou riadiacou - akénou veli¢inou

Na tému regulacie s pomocnou riadiacou — akénou veli¢inou bol zostaveny test na preverenie
nadobudnutych vedomosti Studentov aj z tejto témy. Test pozostava z dvoch otazok. V prvej
otazke si Student preveri, i vie spravne priradit’ signaly a prenosy k schéme. Pre tuto otazku bolo
znovu potrebné prekryt schému c¢islami (Obr. 47) a vytvorit' obrazok, nahrat’ ho do Moodle

a doplnit’ samotné zadanie do textu.

Obr. 47 Vytvorenie obrazka k testu regulacie s pomocnou riadiacou — akénou veli¢inou

Odpovede sa napiSu v tvare poradového Cisla so spravnou odpoved’ou. Doplnené moznosti
s nespravnymi odpoved’ami boli zostavené tak, Ze text v otazke bol prazdny a uvedena nespravna
odpoved’ dopisana. Vysledna ponuka vytvorenych moznosti, ktord sa zobrazi Studentovi po

kliknuti na moznosti vyberu je uvedend na Obr. 48.

Priradte spravne oznafenia k schéme regulacie s pomocnou riadiacou - akénou veliéinou.

T worat.. D

2. |G_S.e\-Ds)

0= DSOS oM
w T o
2 82°R

..,,
5=,
= w
=] o
<

Obr. 48 Vyber odpovede z pontikanych moznosti

Druha otazka pozostava zo Siestich teoretickych podotazok. Prvé dve podotazky su formou
dopliania odpovedi. Otazky st tvorené tak, Ze sa napiSe text otazky a nasledne vyuzije forma
Struktury ,,cloze”. Na doplnenie kratkej odpovede sme vyuzili definovanie typu ,,cloze™
SHORTANSWER.
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Priklad uvedeného zapisu (Obr. 49):

Uved'te, aky typ regulatora sa zvycajne pouziva vo funkcii pomocného regulatora:
{1:SHORTANSWER : ~=P#Spravna odpoved.~=PD#Spravna odpoved.~=p#Spravna
odpoved.~=pd#Sprdavna odpoved.~=P,PD#Spravna odpoved.~=P, PD#Spravna
odpoved.~=p, pd#Spravna odpoved.~=p, pd#Spravna odpoved}.

Uvedte, aky typ regulatora sa zvycajne pouZiva vo funkcii pomocného regulatora:

Obr. 49 Typ odpovede Cloze, SHORTANSWER

Dalsim typom vytvorenej podotazky ,.cloze* je MULTICHOICE, teda vyberova odpoved:.
Priklad jednej z takto vytvorenej podotazky (Obr. 50) je:

Dolezitou podmienkou je, aby na druhu ¢ast’ regulovanej sustavy bolo mozné pdsobit’ akénou
veli¢inou up: {1:MULTICHOICE:~=spravne#Spravna odpoved.~nespravne#

Nesprdvna odpoved.}.

DéleZitou podmienkou je, aby na druhu ¢ast regulovanej sustavy bolo moZné pésobit akénou
veliéginou vp: v

DéleZitou pot spravne y na prvu cast regulovanej sustavy bolo mozné pésobit akénou
veli¢inou Uyl nespra’\me

Obr. 50 Typ odpovede Cloze, MULTICHOICE

Vysledny test je k nahliadnutiu v prilohe C.7.

53



4 Diskusia

Z poznatkov nadobudnutych pocas prace mézeme potvrdit, ze vytvaranie elektronickych testov
podporuje vlastni tvoriva ¢innost' pedagdéga. Systém LMS Moodle ponuka niekolko typov
otazok na vytvorenie testu, pricom kvalita zostaveného testu zalezi len od pedagdga, t.j. do akej
miery venuje svoj €as na oboznamenie sa so vSetkymi moznostami nastavenia v systéme
anasledne do vytvorenia samotného testu. Pri vytvarani testov je moZné pracovat
z ktoréhokol'vek miesta, staci byt len pripojeny na internet, ¢o predstavuje vel’kll vyhodu.

V ramci bakalarskej prace sme spracovali také typy testov prostrednictvom systému Moodle,
do ktorych sme popridavali pomocné tabulky do zadania. Studenti mali tieto pomocné tabulky
k dispozicii na Moodle, ale neboli sucastou otazky. Teraz uz vsetky informacie a podklady
k otazke budu zobrazované v ramci elektronického testu. Tieto testy st znaénym prinosom pre
Studentov, aj pre samotného ucitel’a.

Pri zostavovani otazok k premetu Modelovanie sme k téme linedrny a nelinedrny stavovy
systém pouzivali otazky typu ,,Viaceré odpovede*. Vysledny tvar matic bol zadavany prikazmi
vjazyku LaTeX. Ak by sme vSak chceli zabranit moznosti ndhodného tipovania odpovede,
otdzka by mohla byt’ zostavena tak, aby $tudent sam doplial &isla do matic. Pri pokuse zostavit’
takiito otdzku sme pouzivali typ otazky ,,STACK*. Tento typ otizky sice umoziuje dopliat’ &isla
do matic, stretli sme sa vSak len so zadanim nasobenia dvoch vygenerovanych matic, ktoré boli
v otazke zadané. V naSom pripade by sme potrebovali zadat text otazky a Cisla, ktoré ma Student
doplnit’ priamo do systému, do prazdnych policok matice A. Pripadné zostavenie takéhoto typu
otazky by vyzadovalo dlhsi ¢as na nastudovanie si otazky ,,STACK". RieSenie je zatial’ uvedené
vo forme typu otazky ,,Viaceré odpovede®. Pripadne, ak chceme overit,, ¢i Student dokaze sam

doplnit’ maticu systému, test bude Studentovi zadany v tradicnej papierovej forme.

Obr. 51 Navrh riesenia vysledného tvaru matice

Pri  vytvarani otazok kpredmetu Riadenie technologickych procesov, konkrétne
k rozvetvenym regulaénym obvodom, ktoré obsahujll schémy, sme zvolili otazku typu ,,Zhoda™.
Typ otazky ciastocne splnil nasu predstavu, pretoze Student k jednotlivym ¢islam na schéme

vybera spravnu moznost’ oznaCenia. Nevyhodou vSak je, ze pri tomto type v odpovedi nie je
y
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k dispozicii moznost’ vytvorenia dolnych a hornych indexov, a ani moznost’ pouzitia prikazov
jazyka LaTeX. Pri nahravani odpovedi nie je pri takomto mnozstve odpovedi ani dostupna
moznost” ich rozdelenia do dvoch stipcov. Méze to mat’ za nasledok to, Ze pokym sa Student
dostane k d’al$im priradeniam, na obrazovke uz nemusi byt’ zadana schéma viditel'na.

Vhodnym rieSenim sa ukazuje rozsirenie ponuky otdzok v type otdzok, napr. o typ ,,Drag and
drop onto image® navrhnuty na Obr. 52. Student musi dokazat’ spravne priradit’ pomenovania
k schéme kaskadovej regulacii, t.j. moznosti oznacenia by boli uvedené pod schémou v polickach
s konkrétnymi nazvami a potiahnutim mysSou by ich priradoval do schémy k smerujlicim ¢iaram
s prazdnymi polickami.

Myslime si, ze takyto novy typ otazky v ponuke by sa stal pre Studenta prehl'adnejSim. Ak by
sme vSak chceli spravit’ otazku naro¢nejSou, v uvedenych moznostiach by mohli byt aj nespravne

prirad’'ovacie odpovede.

s

porucha Gsz Gre Gsz porucha ye u ex

Obr. 52 Navrh zlepsenia otazky k schémam

Pri zostavovani testov v elektronickej podobe treba mat' na mysli, ze test by mal byt
vytvoreny tak, aby prevladali vyhody tejto formy oproti papierovej. Teda nie, aby bol test
zostaveny v elektronickej podobe za kazdu cenu, atym vznikali naroc¢nejSie podmienky
vypracovania otazky pre Studenta.

Chceme preto poukazat’ na to, Ze aj v tejto oblasti pre predmety Modelovanie a Riadenie
technologickych procesov este stale existuji d’alSie vhodné inovativne rieSenia, medzi ktoré patri
napr. aj rozsirenie ponuky typov otdzok pre pedagogov. O nové typy otazok je potrebné poziadat’
administratora, ktory dany typ prehodnoti a prida do ponuky otazok.
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5 Zaver

Informacéné a komunika¢né technoldgie v spojitosti s modernymi ndastrojmi neustale
roz§iruju a zefektivituji moznosti vzdeldvania. Obvykle sa vzdelavaci proces, vyuzivajuci
informa¢né a komunikacné technologie, ktory pouziva data v elektronickej podobe,
oznacuje pojmom e-learning. LMS Moodle, v ktorom su tvorené testy, je prave jednou
z takychto softvérovych aplikacii vramci e-learningu. Moodle sa neustdle vyvija
a napreduje. V ramci tejto prace sme mali moznost’ pracovat vo verzii 2.6, ktora bola
aktualizovana v juli 2014.

Cielom prace bolo vytvorit’ testy, ktoré Student vykona na zaciatku vyucovacej hodiny
na pocitaci v presne stanovenom case a pocitac ich zaroven vyhodnoti. Vytvorené testy su
uréené pre predmety Modelovanie a Riadenie technologickych procesov.

Otazky k predmetu Modelovanie st vytvorené k témam linearny a nelinedrny systém,
nelinearny systém — linearizacia a k zdsobnikom kvapaliny. V testoch musi Student zvladnut
rdzne otazky, ako napr. urcit’ matice linedrneho stavového opisu, vlastné Cisla systému,
stabilitu systému a vypocitat’ vysku hladiny v zasobniku v ustadlenom stave.

Z jednotlivych otdzok s zostavené testy ztematickej Casti a pisomky zamerané na
tematicky celok. Vo vicsine otazok bol pouzity typ otazky ,,Viaceré odpovede*. Ak pedagog
potrebuje k otdzkam pripojit’ nejaktl doplnkovi informaéciu, ktora sa tyka d’alsich otazok, je
vhodné zvolit’ v ponuke typ otazky ,,Opis*. Opis teda slizi na vypisanie textu bez toho, aby
bola vyzadovana nejakd odpoved’. Pri zostavovani pisomky vznikla situidcia, kedy bolo
potrebné nastavit’, aby mohli byt' Studentmi nahravané subory. V tomto pripade v ponuke
otazok nendjdeme ziaden vhodny typ, preto je potrebné vybrat’ ,,Zadanie z ponuky aktivit
v rezime upravovania stranky, ktora sluzi na odovzdavanie suborov.

K predmetu Riadenie technologickych procesov boli zostavené otazky k témam
identifikacia dynamického systému Strejcovou metddou, navrh PI regulatora metédou
priamej syntézy, navrth PID regulatora Zieglerovou-Nicholsovou metédou a rozvetvené
regulacné obvody, t.j. k t¢émam kaskadova regulacia, spitnovdzbové riadenie s doprednou
kompenzaciou poruchy, rozvetveny obvod pre kompenzaciu dopravného oneskorenia
aregulacia s pomocnou riadiacou — ak¢nou veli¢inou. Otazky boli tvorené z typu otdzok
»Viaceré odpovede®, s ktorym sme sa uz v predchadzajucich otazkach stretli, s typom otazky

»Zhoda*, ktora bola potrebna k vytvoreniu otazky na priradenie Cisla v schéme k spravnemu
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oznaceniu a typ ,,Vlozené odpovede (Cloze)*, ktory bol vhodnym typom na vytvorenie
viacerych otdzok v jednej otazke.

Vzhl'adom na pocet zadanych tém a mnozstvu vytvorenych testov mdzeme skonstatovat’,
Ze praca s vytvaranim testov je ¢asovo vel'mi naro¢nd. Na zaciatku bolo potrebné nastudovat’
si a ziskat’ pribliznl predstavu o moznostiach vytvarania testov z pohl'adu ucitel’a v prostredi
LMS Moodle, a nasledne vyskusat’ vytvorenie témy a nahrat’ prislu$né otazky do testu.

Pri otdzkach kpredmetu Modelovanie sme pracovali s programom MATLAB
a zaznamenavali si vysledky. Do otazky je mozné zadat’ text pouzitim bezného textu alebo
pouzitym prikazov jazyka LaTeX, ktory zobrazi text v profesionalnejsej kvalite. Ked’ze sme
cheeli zobrazovat’ text v lepSej kvalite, bolo potrebné obozndmit’ sa aj s prikazmi jazyka
LaTeX.

V otazkach k riadeniu technologickych procesov bolo potrebné prekryvat schémy
Cislami a z nich vytvarat’ obrazky, ktoré boli nahravané do Moodle — preto bola tato cast’
znacne pracna. Isty cas trvalo aj obozndmenie sa stypom otazky ,,Vlozené odpovede
(Cloze)*, pretoze neexistuje grafické rozhranie a otazku je potrebné Specifikovat’ pomocou
textu. Kazdu vytvorenu testovi ulohu treba zobrazit' a opravit' nastavenia, ktoré nam
nevyhovuju a ndsledne znovu zobrazit' ndhl’ad.

Investovany Cas do vytvarania elektronickych testov je z dlhodobého hladiska pre
pedagogov vyhodné a efektivne rieSenie, pretoze testy sa moézu neskor opakovane
asroznymi obmenami pouzit znovu. Takato ,investicia“ sa teda po cCase urcite

niekol’konasobne vrati.
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Prilohy
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Priloha A: Vytvorené kategorie k predmetom

Kategorie otazok pre 'Kurz: Model - vyvoj'

o Vychodzi pre Modelv (8)
Vychodzia kategdria pre otazky zdielané v kontexte Modelv.

X % * V¥
o Linearny a nelinarny systém (0) » & L T

o Linearny system (0) % & &

.

o Linearny systém 1 (4)
o Linearny systém 2 (4)
o Linearny systém 3 (4)
o Linearny systém 4 (4)
o Linearny systém 5 (4)
o Linearny systém 6 (4)
o Linearny systém 7 (4)
o Linearny systém 8 (4)
o Linearny systém 9 (4)
o Linearny systém 10 (4)

X XXX XXX XXX
ABBBBBBBON
IEEEEEEE R,
399939999
CEEeeeeEee
I T R

o Matice linearneho stavového opisu (0) - 2R CIE B TR

o Matice LSO pisomka 1 (6
o Matice LSO pisomka 2 (6
o Matice LSO pisomka 3 (6
o Matice LSO pisomka 4 (6
o Matice LSO pisomka 5 (6
o Matice LSO pisomka 6
o Matice LSO pisomka 7
o Matice LSO pisomka 8
o Matice LSO pisomka 9
o Matice LSO pisomka 10 (

CeeeeeEee
RZZTETT X

(6
(6
(6
(6

X X XXX XXXXX
QBB B BBV
PEREE R T XX I
323333333

o Nelinearny systém (0) » & <

+
o Nelinearny systém pisomka 1 (4
o Nelinearny systém pisomka 2 (4
o Nelinearny systém pisomka 3 (4
o Nelinearny systém pisomka 4 (4
o Nelinearny systém pisomka 5 (4
o Nelinearny systém pisomka 6 (4
o Nelinearny systém pisomka 7 (4
o Nelinearny systém pisomka & (4
o Nelinearny systém pisomka 9 (4
o Nelinearny systém pisomka 10 (4) x

HUEMAHAAKAN €
atvsnssans ¥
atrr22L L
373333339

CEECCeeee
Y VEII LI

)
)
}
)
)
)
)
)
)

o Nelinearny systém - linearizacia (0) » &

=
>
+

e -

o Nelinearny systém L1 (
o Nelinearny systém L2 (7
o Nelinearny systém L3 (7
o Nelinearny systém L4 (7
o Nelinearny systém L5 (7
o Nelinearny systém L6 (7
o Nelinearny systém L7 (7
o Nelinearny systém L8 (7
o Nelinearny systém L3 (7
o Nelinearny systém L10 (

XXX XXX XX XX
aBBBBBBBOY
EEEEEEE R
3?2223
CECeecEEee 1
JYFIIII I Y
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o Zasobnik kvapaliny (12) » & +* 4 D>
o Strejcova metoda (0) X & L

o Identifikacia DS Strejcovou metodou (0) % & & +

Strejcova metoda 11
Strejcova metoda 2 (.
Strejcova metoda |3
Strejcova metoda |4 |
Strejcova metoda 15 |
Strejcova metoda 16 (2) 3
Strejcova metoda IT (2)
Strejcova metoda 18 (2) ¢
Strejcova metoda 19 (2)
Strejcova metoda 110 (2) % & & 4+

2) %

O 0 0o O 0 0 0 0
X
BHEBCBBBBY
ol B o o B o
T EEEET Y
CEEEEeeee
T TR

o 0

o Strejcova metoda - navrh regulatora (10) % & « 4 <>
o IAEMISE (8) » & ¢

o Zieglerova-Nicholsova metéda navrhu PID regulatora (10} 3 & +* ¥ D>

o Blokova schéma URO (1) » & &
o Rozvetvené regulatné obvody (0) > & + 2>
o Kaskadova regulacia (2) 3 & & +
o Spatnovazbové riadenie s doprednou kompenzaciou peruchy (3)

o Rozvetveny obvod pre kompenzaciu dopravného oneskorenia (2)
o Regulacia s pomocnou riadiacou - akénou velicinou (2) % & & 4
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Priloha B: Vytvorené testy/pisomky pre predmet Modelovanie

B.1 Matice linearneho systému — stavovy opis

otizial Uréte maticu 4 hinedrneho stavového opisu dynamického systému ogaka 2 Uréte maticu B lineérneho stavového opisu dynamického systému
e dxy/de= bxrtla-Ixs-fu. x(0=0 ey ey /=3, 9yt Dty %,(0)=0
e ey dxp/d= xptdxsSupbun. xa(0)=0 = T oy x2(0)=0
— dxy/dt= 5xy-Txp-9x3tutuy.  x3(0)=0 S et dxy/dt=-2x+Tx-6x3tuituy,  x3(0)=0
y1=%1
W Flag question e Y Flag question
£ Upravit otéziu el £ Upravit otéziu
Vyberte jednu: Vyberte jednu:
-6 +2 -3 [-3 -9 +2]
A=1-1 +2 +5 B=|+ +1 -3
| +6 -7 -9 Oa |2 +7 -6 ]
) b Ziadna z odpovedi nie je spréwna. [F=3 gy o]
[-6 +2 -3] B=|+4 -1 -3
A=]| -1 +2 +6 Ob. | 6 +7 -8 |
@ 50 =7 =9 | 43 +9 —21
[ -6 +2 —3] -4 -1 +3
A=| -1 +0 +2 | +2 -7 +6 |
O d. et apd =tk | - z odpovedi nie je sprévna.
[-6 +2 -3] [-3 -9 +2]
A=| -1 +0 +2 B=|+1 -1 +3
e LRt e | +5 -7 +6 |
otazka 3 Uréte maticu € linedrneho stavového opisu dynamického systému otiziad Uréte maticu D linearneho stavového opisu dynamického systému
Eite ; ~ B dxy/dt= -TxyH4x,-5%3-0 x(0)=0
5 dxy/dt=-9x;+Tx3+4uy, x1(0)=0 . 1 1H4%0-3%3-0y, i
nezodpovedané 1 el 10 e Tl e e )
day/dt=-3x; 2%+ 5x3tu,, x;(0=0 Max_ hodnotenie dia/die -6y 2x x40 0)=0
Mex. hodnotenie e i et e N 5= PEsmraeam, =S
378 ¥1=%1
=] ¥ Flag question
¥ Flag question =K ¢ Upravit otdzku
£% Upravit otéziu e
Viyberte jednu:
Vyberte jednu: Sl e
[P0 e ] D=|+2 -8 +0
C=]|-3 +2 +5 @i, -6 -2 -3
Lame =8 =] Al e
=9 7 a4 D=|+2 -8 +2
=3 =2 =f Ob. e
| 4 —8 -—4 | —E dul
Z E D=|+2 -8 +0
-9 +0 +7 = SR
C=|-3 +0 +5 et
@ +4 -8 -4 -7 +4 -5
B = & D=|+2 -8 +0
() d. Ziadna z odpovedi nie je spravna. Od -6 +2 -3
[—9 40 +7] g il
C=|-3 +2 +5 D=|-2 -8 +2
| +4 -8 —4 | Oe -6 +2 -3
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B.2 Matice linearneho stavového modelu dynamického systému

otazka 1
Eite
nezodpovedané

Max. hodnotenie
5.00

WV Flag question
£ Upravit otazku

Otazka §

Eite
nezodpovedané
Max. hodnotenie
1,00

¥ Flag question

£ Upravit otéziu

otazka 6

Eite
nezodpovedané
Msx. hodnotenis
3,00

¥ Flag question

% Upravit otazku

Uréte maticu A linedrmeho stavového opisu dynamickeho systému

"L‘:;‘ 8 — —2x, + 3z, — By + 1y ,(0) =
"L‘:i‘ 8 — T, + 5y + 42y — us 2,(0) =
% ry — By + Guy x3(0) =
h =4
Yo = T2
Y3
Vyberte jednu:
[-2 +3 -6]
AT (A
O | +3 +0 -8 ]
[-2 +3 -6]
=7 o
=S G|

odpovedi nie je spravna.

[—2 +3 +6]

+7 +5 +4

| +3 -8 +0 |

-2 +3 =6]

A=| -7 =5 +4
@) +3 -8 +6 |

Hodnoty wstupnych veli&in v ustalenom stave su

Vyberte jednu:
2 a yy3=-6,9592; yo© = -0,2449; y25 = 6 8367

O b. y,3= 67792, y,% = -2.4219; y;5=7,2217
O .y, = 45492, y,% = -1 2914; y25 = 66317

|y, =4.3263; y,5 = 6,3424; o5 = 12347

) e Ziadna z odpovedi nie je sprawna

Vstupy do systému v ustalenom stave pre x5 = 1

Vyberte jednu:
O a %% =-1,1000; x° = -0,8700; uq® = 5,6098

O b. %% = -1,6000; xz* = -0,7000; u® = 2,6143
O & x5 =-1,5000; x5 = -0,6000: uy® = 4,6143

(2 d. Ziadna z odpovedi nie je sprawna.

() e, %y% =-2,6000; x5° = -1,5000; u,® = 6,4392

0
0
0

LuzF=4si
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Otazka 2
Eite
nezodpovedand

Max. hodnatenie
200

¥ Flag question

£ Upravit ctéziu

Otazka 3
Eite
nezodpovedand

Max. hodnotenie
200

¥ Flag question

£ Upravit otézeu

otazka 4
Eite
nezodpovedand

Max. hodnatenie
200

¥ Flag question

£# Upravit otézku

Vlastné &isla systému s

Vyberte jednu:
O a A =[8,7109; -8,8739; -1,8370]
) b. A =[-2,2467; -5,9103; 4,1623]

O ¢ A =[-5,1247; 4,0324; 6,4265]

) d Ziadna z odpovedi nie je sprana.

) e A =[-4,8987; -1,5500; 6,4496]

Postdte stabilitu systému
Vyberte jednu:

) a Nestabilny

O b. Stabilny

Pre us®=3, u®=5 je ustaleny stav zadaného systému

Vyberte jednu:

O a x® = 6,7792; -2421%; 7,2217]
O b. x® = [ 4,5292; -1,4249; §,2417)
O c. x® = [ -3,9232; 4.2541; 1.4519]
) d Ziadna z odpovedi nie je sprana_

) o x5 = -6,9592; -0,2449; 6,8367]



B.3 Nelinearny systém

Informacia K pisomke je potrebné pripajit m-file s fsolve, m-file s-function, schému pre simulaciu odozvy zadaného
" Flag question systému na jednotkovi skokovu funkciu.

£ Upravit otdzku  Hodnotenie: 8 bodov

otazka 1 Nelinearny systém je opisany stavovym modelom

Este ) = 3, 2 =

G i x1'[t} 3xq3(t) + 3xzit) + Sug4(t), x1(0)=1
: x2(t) = 2x4(t) - by (thx(t) + 2u4(t). x2(0)=1

Max. hodnotenie

5.00 yalt) = x4(t)

¥ Flag question

ya(t) = xaft)

{# Upravit otazku ; . . o .
1. Ustaleny stav pre vstupnd veliéinu u,5=1 je

Vyberte jednu:
(O a %,°=0,8907 xz°=0 7071

O b x5=1,2571 x,°=0,3198

O . x,5=1,1265 x,5=-0,2370

) d. Ziadna z odpovedi nie je spravna.
O e %,5=0,4082 x;5=-1,5986
O f x,5=4,1265 x57=-1,2750

Otazka 2 Hodnoty vystupnych veliéin v ustalenom stave sd:
Eite

nezodpovedané Vyberte jednu:

1'“‘:: tsniuiion O a y,5=0.8909 y5*=0.7071

¥ Flag question b. y1°=0,4082 y;*=-1,5986
£ Upravit otazku c. Ziadna z moZnosti nie je sprawna.

d y=1.2580 y2°=09198

O e. y,5=0,8909 y,5=0,7071
O £y 5=12671 y,5=0,3198

Otazka 3 Vlastné &isla systému sa:
Eite
nezodpovedans Vyberte jednu:
Max. hodnotenie ) a. Ziadna z odpovedr nie je sprana.
1,00 ~ &
¥ Flag question x=| " 1['},_"65}&
o Ob -3, TT99
£+ Upravit otazku ey out o
= [ —14,_5):197 1
B | —2,7979 |
[ —9.6971
| -6, 7979
\e [ —17,7533 ]
| —L.8000 |
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B.4 Nelinearny systém — linearizacia

otizia 1 MNelinedmy systém je opisany stavovym modelom
Eite R

nezodpovedand 7‘(@ = — /1 (t) — 01uy(t)s + s

Max. hodnatenie dzalt) e )

500 2 — 0.5 — 2(t) — s

¥ Fiag question
£ Upravit otaziu

2alt) = 2u(t)

Ofdzka 2

Eite.
nezodpovedsné
Max. hodnotenie
200

¥ Flag question
4 Upravit otézku

Otizka 3

Eite
nezodpovedané
Wisx. hodnotenie
1,00

¥ Flag guestion
{3 Upravit otéziu

Otazka 4

Eite
nezodpovedané
Wax. hoanstenie
1,00

¥ Flag question

£ Upravit otaziu

2,(t) = 0.50s(t)

Ustdleny stav tohto systému pre vstupy s1°=1 je dany hodnotami v*=1,1679 a v2>=-0,5310.

Odvodte linearizovany model tohto systému.

Matice A, B, C. D linearizovan

ého modelu st

Vyberte jednu:
Mo +5,2000  + 0, 0000
@i | —5,4600 — 16961
A= —1,3006 —8,1000
@i © | +L0000  —5, 6612
o —0,3006 - 0,1000
@i | 40,0000 —1,6961
A= +1.0603 44,0350
D4 | —T4603  —0,0631

O e. Ziadnaz odpovedi nie je spravna.

otazka & Vlastné &isla si:
. : Eite
V\{berte' Jednu: nezodpovedané Vyberte jednu:
) a. Ziadna z odpovedi nie je spravna. hia hodhamnia A —14. 9107
—0,4369 e Sa L —2 0000
. B = —1.8042 ¥ Flag question - : o
: £ Upravit otézau N —15, 6397
0, 7359 } ®n -3,9179
-1
—14, 6397
11} ':‘c,/\_ { -2, 7979 ]
O d Ziadna z odpovedi nie je spravna.
0 9459} 5 [ 10,3417
-1 e | -1.7379
c= = . =
Otazka 6 Posidte stabilitu systému
Vyberte jednu: e ,
. nezodpovedané Wberte jednu’
=lo 1 ] Max. hodnotenie QO a Stabilny
1,00 -
) p. Nestabilny

V' Flag question
£ Upravit otazku

Otazka T Zatiatoéné podmienky si:
O d. Ziadna z odpovedi nie je sprana. Eite
1 nezodpovedané Vyberte jednu:
(s "
O [ 01 ] Max. hodnotenie O a vi{0E0  wa(0)=0
Je. 1.00 i
¥ Flag question O b.xg{0F1  x2(0)=1
£ Upravit otézku ) ¢ Ziadna z odpovedi nie je sprawna.
D= —
O d {020 x3(0)=0
Vyberte jednu: Oew0FE w01

aD:H]

Ziadna z odpovedi nie je sprana.

1 0
el ]
s 01
o= 5]
d 0
oo
o= s 5]
s oo
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otazka 1
Este
nezodpovedans

Max. hagnotenie
10,00

¥ Flag question

£ Upravit otézku

qo1

B.5 Zasobnik kvapaliny — vyska hladiny

qo2

kit
D<
Obrazok zndzorfiuje zésobnik kvapaliny. Jeho parametre si
o1 = 6.7 m*min”!
o2 = 6,0 mPmint
k11 = 4,87 m% min”"
F=66m?

Vypoditaite vku hladiny v ustalsnom stave. Odpoved uvadzajte s prasnostou na dve desatinné miesta.

Qdpoved:
Otazka 1 i 50 Otazka 1 qot qo2 qos
Eite Eite
nezodpovedané nezodpovedsné
Wax. hodnotenie Max. hodnotenie
10,00 10.00
¥ Flag question W Flag question
. Up it otazki
£¥ Upravit otazku £ Upravit otézku
kit ki

5 S 3 & 3 Obrazok znazorfiuje zasobnik kvapaliny. Jeho parametre si:
QObrazok znazoriuje zasobnik kvapaliny. Jeho parametre su:

01 = 3.2 m®min-!
qoq = 2,2 m*min-’ <

Gz = 2.3 m*min-!
Goz = 3.8 m®min-!
kqq = 2,5 m2= min-!

F=62m?

qos = 2.6 m*min’!
k4 = 2,53 m25 min-!
. L. . F =614 m?
Vypotitajte viSku hizdiny v ustzlenom stave Vypocitajte vy3ku hladiny v ustalenom stave.

\ﬂ{beﬂeljednu: Vyberte jednu:

() a_ Ziadna z odpovedi nie je spravna. O a. 1,740

O b.094 O b.7.540

O c.576 O c. 10,250

O a752 O d.7,310

Oe 144 O e Ziadna z odpovedi nie je spravna.
otizka 1 qo
Eite
nezodpovesan i

Max. hodnotenie
10,00

V' Flag question
48 Upravit otéziu

kit
>
Obrézok znazorfiuje zasobnik kvapaliny. Jeho parametre sii
o1 = 4,76 m*min’!
kyy = 2.23 m25 min-!
F=62m2
Vypoéitajte vsku hladiny v ustalenom stave.
Vyberte jednu:
O 2 28249

O b. Ziadna z odpovedi nie je sprama.
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Priloha C: Vytvorené testy/pisomky pre predmet

Riadenie technologickych procesov

C.1 Identifikacia dynamického systému Strejcovou metédou

Otazka 1
Este
nezodpovedané

Max. hodnotenie
6,00

V" Flag question
4 Upravit’ otazku

Otazka 2
Este
nezodpovedané

Max. hodnotenie
4,00

W Flag question
4% Upravit otazku

0,104 0,218
1,000 0.368 0,271 0,224 0,195 0,161

0,310 0,410 0,493

Pri merani prechodovej charakteristiky riadengho objektu sa realizovala skokova zmena vstupnej
veliéiny z hednoty ug = 2,5 na hodnotu u.. = 2,94. Vystup sa zmenil z hodnoty y; = 6,3 na
hednotu y«=6,57. Z prechodovej charakteristiky sa urcil ¢as prietahu t, = 3,86 a ¢as nabehu t, =
8.66.

Identifikujte prenos riadeného objektu Strejcovou metodou.

Vyberte jednu:
oY 1.680 —0,312s
o) a_(’(”) = Wo1as41p ¥ €
S 0.617 ,—0.3015
. b_("(") T (180082414 e
o) _ 0614 ,—0.3125
0 ¢.G8) = Gamoariy *©

O d. Ziadna z odpovedi nie je spravna.

Yo\ _ 1.630 —0,313s
o e_(’(‘”) = @ouar1p * €

Identifikujte prenos riadeného objektu ako systéemu 1.radu s dopravnym oneskorenim.

Vyberte jednu:
vy — _ 0614 —0.3018
@ a_(’('s) T (1.680s241) A
1.y _ 0614 —0.3125
® G(s) = 689a+1) * €

O ¢. Ziadna z odpovedi nie je spravna.

oy _ 1689 —0,312s
O d. G(s) = W6dat1) ¥ €

1,630 —0.313s
: Bl =
@ = G(S) (1.689s41) £
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C.2 Navrh PI regulatora metédou priamej syntézy

otazka 1

Edte
nezodpovedané
Max. hodnotenie
7,00

V' Flag question
4 Upravit’ otazku

Otazka 2
Este
nezodpovedané

Max. hodnotenie
3,00

V' Flag question

£ Upravit otdzku

Otazka 2
Edte
nezodpovedané

Max. hodnotenie
3,00

V" Flag question
4 Upravit otazku

Zr Tr Tp
74
Z(Tyro + D)

Pri merani prechodove] charakteristiky nadeného objekiu sa realizovala skokova zmena vstupnsgj veliciny ug = 3,55 na
hodnotu u.. = 3,87. Vystup sa zmenil z hodnoty yy = 5,12 na hodnotu y.= 7,14. Z prechodove] charakieristiky sa urcil Cas
prietahu t, = 2,52 a €as nabehu t, = 7,19.

Navrhnite Pl regulator pre riadenie identifikovaného systému metodou priamej syntézy, pricom rychlost uzavreteho obvodu
ma byt 2-krat vacSia nez je rychlost samotného riadeného systému.

Vyberte jednu:

Oa G(s) =7,250 % (1 + o)

O . G(s) = 0,138 * (1 + 5355)

o ¢ G(8) =0,216 % (1 + i)

0 ¢ Gls) = 0,065 « 1+ 1)

16115

) e. Ziadna z odpovedi nie je spravna.

Viyberte vztah pre vypotet ukazovatela kvality ISE

Wyberte jednu-
0. ISE=]

e(t)dt|

O b. Ziadna z odpovedi nie je spravna.
O o ISE = [ (t)dt

(@]

g 1SE= f le?(¢)et|
Oe ISE= ,f 1+ e(t)dt

Vyberte vztah pre vypoiet ukazovatela kvality IAE

Wherte jednu:
O 5 TAE = [ 1+ e(t)dt

O p. Ziadna z odpovedi nie je spravna.
O ¢ TAE = [ &(t)dt

O o TAE = [ e(t)dt

O o TAE = [ ()t
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C.3 Navrh PID regulatora Zieglerovou-Nicholsovou metédou

otazka 1
Edte
nezodpovedang

Max. hodnotenie
4,00

V" Flag question
g Upravit' otzku

Otizka 2

Eite
nezodpovedané
Max. hodnotenie
8,00

¥ Flag question
24 Upravit otézku

Regulitor

Pri merani prechodovej charaktenistiky rnadeného objektu sa realizovala skokova zmena vstupnej veliciny z hodnoty ug= 2,1
na hodnotu u. = 2,3. Vystup sa zmenil z hodnoty yg = 4,31 na hodnotu y.. = 5.43. Z prechodovej charakteristiky sa urcil €as
prietahu t, = 0,75 a €as nabehu t, = 6,30.

Navrhnite PID regulator pre riadenie identifikovaného systému Zieglerovou-Nicholsovou metddou.

Vyberte jednu

0 o Gr(s) = 1,800 (1+ - +0,3755)

O b, Gris) = 1,800 (1 + 750 +0, 375s)

O ¢ Ziadna z odpavedi nie je spravna.
O g Gr(s) = 5,600 % (1+ 5t +0,375)

1.500=

0 o Gr(8) = 1,800+ (1 + =)

1.500s

0 £ Grls) = 1,100 (1 + 5)

0 g Grls) = 1,800+ (1+ i +0,3755)

o 1 Grls) = 1,800 (1+ L +0,6505)

Priradte sprévne oznacenia k blokovej schéme URO.

1 [vybrat . v|

& ‘\Fyhrat‘ |

5 Vybrat ... v
2 o calin

T [Vybat v

- | Vybrat ... v|
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C.4 Kaskadova regulacia

otazka 1
i:}dpcvedané
Max. hodnotenie
6,00
¥ Flag question 13.
Upravit otézku 12,
15,
Priradte spravne oznagenia k schéme kaskadovej regulcie.
1 [Vybrat ... v
2. |Vybrat ... v
3. Vybrat ... v
4. [Vybrat v
S |Vybrat . v
6. Vybrat' ... v
T [Vybrat ... v
8 [Vybrat ... v
9 | Vybrat ... v
10, [vybrat v
M. | Vybrat 4
12. Vybrat ... v
13, [vybrat ... v
4. [vybrat . v
15, | Vybrat ... v
Otazka 2 Charakterizujte hlavny regulator jednym vyberom z moZnosti:
"B;dewedané ) presny O nepresny O nychly ) pomaly ) neadstrariuje trvalii regulaéni odchylku

Max. hodnotenie

e Charakterizujte jednym slovom pomaocny reguldtor:

¥ Flag question presny O nepresny O rychly O pomaly

£# Upravit otézku
Uvedte. aky typ regulatora sa zvyCajne pouZiva vo funkcii ppmocného regulatora:
Uvedte, aky typ reguldtora sa zvy&ajne pouZiva vo funkcii hlaného regultora:
Pri nastavovani regulatorov pri kaskadove] regulacii sa ako prvy nastavi regulator:

Pri nastavovani regulatorov pri kaskadovej reguldcii sa ako druhy nastavi regulator:
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C.5 Spitnovizbové riadenie s doprednou kompenzaciou poruchy

otazka 1

Eite
nezodpovedané

Max. hodnotenie
5,00

¥ Flag question

¥ Upravit otzku

Priradte spravne oznagenia k schéme spatnovazbového riadenia s doprednou kompenzaciou poruchy.

1 [wybrat ..
2. |Vybrat v
3. Wybrat ...
4. |wybrat  w
5 |wybrat .. v
5. Vybrat . w
7. [vybrat ..
8 [vybrat  »
9. |Vybrat . v

10, [Vybrat ...

Otazka 2 Dopredny kompenzator moZno urcit zo vztahu:
Eite
nezodpovedané Viyberte jednu:
Max. hodnotenie o e
1.00 Q) g Th2 (
¥ Flag question a — )
Ob. Gra=1+ [(;p,(;”)

%3 Upravit otazku

G
= (s
Oc. GR‘A (chp,)

) d Ziadna z odpoved nie je sprama

Car
0 Gm=1+(58,)

Otazka 3 Oznaéte pravdive vyroky:
£ ) Regulator Ggo riesi Glohu regulacie: v
nezodpovedané
(e ™) Regulator Ggz ovplyviuje dynamické viastnosti URO, jeho stabilitu a jeho rychlost:
400 Dopredné riadenie nedokaZe presne odstranit trvald regulaénd odchylku, spatnovazbové ano:
F Fl ti
it Bh Spatnovézbové riadenie odstrariuje iba jednu poruchu, dopredné vietky. : v
2% Upravit otazku
Dopredny regulator kompenzuje meratelné aj nemeratelné poruchy : v
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C.6 Rozvetveny obvod pre kompenzaciu dopravného oneskorenia

otazka 1
Eite
nezodpovedané

Mex. hodnatenie
6.00

¥ Flag question
£ Upravit otéziu

Otazka 2

Eéte
nezodpovedané
Max. hodnotenie
4,00

V' Flag question
£ Upravit otézku

.

Priradte sprawne & k schéme r ého obvodu pre k aciu dop ¢ho oneskorenia.
1 Vybrat ...
2 Vybrat ...
3 |Vybrat . v
£ Vybrat ... v
5 |wybrat . v
6. Vybrat ...
T |wybrat . w
8 Vybrat ... w
9. Vybrat ... v
10 Vybrat ... w
M (wybrat ... v

Oznacte pravdivé vyroky:

Smithov prediktor je zaloZeny na poznani matematického modelu riadeného procesu, ktory sa sklada z modelu procesu bez
dopravného oneskorenia a modelu dopravného oneskorenia v

Dopravné oneskorenie treba kompenzovat vZdy, ked je jeho hodnota mensia ako hodnota Casovej konstanty riadeného
systému -

Vyhodou rieenia so Smithovym prediktorom je, Ze v regulacnej odchylke, ktora je vstupom do regulatora, vystupuje odozva

na vstup generovany v Case { nie do realneho procesu, ale do modelu; v

Cim presnej&i matematicky model je k dispozicii, tym lepsie je dopravné oneskorenie kompenzované: v
I
spravne
nespravne
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C.7 Regulacia s pomocnou riadiacou — ak¢énou veli¢inou

otirka 1
Eite
nezodpovedsns

Max. hodnatenie
8,00

V" Flag question

Upravit otazku

Otszka 2
Eite
nerodpovedsné

Mazx. hodnotenie
4,00

¥ Flag question

¢ Upravit otazku

10.

Priradte spravne ozna€enia k schéme reguldcie s pomocnou riadiacou - akénou veliéinou.

1 [vybrat ... v
2. |Vybrat . 4
3 Vybrat __. 4
4. [Vybrat v
5 | Vybrat 4
6. Vybrat _.. v
T [vybrat ... v
8 [vybrat ... v
9 | Vybrat ... v
10 [wybrat .. v

Uvedte, aky typ reguldtora sa zvyEajne pouZiva vo funkcii pomocného reguldtora:

Uvedte, aky typ reguldtora sa zvyEajne pouZiva vo funkcii hlamého regulatora:

Regulacia s pomocnou riadiacou veliginou je vhodna v pripade. ak sa da regulovana sustava rozdelit na 2 €asti, pomal3iu a rychlejSiu:
DéleZitou podmienkou je, aby na druhu &ast regulovane] sistavy bolo moZné pdsobit akénou veli€inou up: v

DéleZitou podmienkou je, aby na prvi East’ regulovane] sistavy bolo moZné pdsobit’ akEnou veliinou uy: W

Regulacia s pomocnou riadiacou veliCinou je vhodna v pripade. ak sa da regulovana sustava rozdelit na 2 rovnako rychle casti:
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