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1. Uvod

Mojou tlohou na tejto praci bolo oboznamit’ sa so zakladmi programovacieho jazyka
html, ktory tvori statické www stranky a neskor so zékladmi programovacieho jazyka php,
tvoriaceho dynamické www stranky.

Po zvladnuti tychto uloh som presiel na samotni llohu mdjho projektu, a to bola
tvorba stranok zameranych na vypocet prechodovych funkcii pomocou zadania zédkladnych
atributov charakterizujicich danu prechodovu funkciu, alebo nacitanim tejto krivky
z textového stiboru. VSetky prenosové charakteristiky som spracovaval pomocou programu
Matlab.

Venoval som sa prechodovym funkcidm 1. radu, 2. radu (kmitavej aj nekmitave;j)
vysSieho radu (Strejcova metdda, Broidova metoda).

Na tomto mieste by bolo vhodné povedat’, o to vlastne html a php je.

Povodné www stranky boli vytvarané v jazyku, ktory popisoval, o sa vlastne ma na
stranke zobrazit’. Teda iSlo o html. Tento jazyk hovori klientskému pocitacu, ako ma prijaté
data zobrazit'. Tieto statické stranky mozno spojit’ s kodom jazyka php. Tym vznikne
dynamicka www stranka. Postupom ¢asu bol do php zabudovany SQL modul, ktory mu

umoznuje pracovat’ s databazami.



2. Teoreticka céast’

2.1. Identifikacia systémov

Zakladom pri identifikacii systémov st vstupné a vystupné veli€iny. Vstupné veliCiny
delime na technickym spdsobom ovladané (tzv. akéné veliCiny) a na ostatné vstupy
(oznaCované aj ako poruchy).

Medzi najCastejSie pouzivané vstupné signaly patria:

1. skokova funkcia

2. pulz

3. suma sinusov
ako vstupny signal je vhodné zvolit’ si signal zarucujuci spravne odhadnutie (vypocitanie)
parametrov systému.

Existuje niekol’ko moznosti, ako identifikovat’ klasifika¢né metody.

Jednotlivé typy su:

1. identifikécia z aktivneho alebo pasivneho experimentu

2. spracovanie matematickou metodou: deterministické a stochastické metody

3. podla spdsobu spracovania: metddy pre jednordzové spracovanie a metddy priebezné

V dalSej Casti sa uz budem venovat’ vyhradne deterministickym metédam. Jedna sa
o metody, pri ktorych neuvazujeme pdsobenie nahodnych veli¢in na systém. NajéastejSim
z tychto je jednotkovy skok. Patria sem vSak aj harmonicky signal, v§eobecny deterministicky
signal. Vo vSetkych pripadoch je nevyhnutny aktivny experiment, ten je vSak jednoducho
realizovatelny a slizi na zistenie pribliznych charakteristik skimaného systému. Pri
uskutocneni experimentu (napriklad metddou jednotkového skoku) je nevyhnutné, aby bol
skiimany systém v ustalenom stave. Casovy priebeh vystupnej veli¢iny je tzv. prechodova
charakteristika. Je nevyhnutné tento experiment opakovat’ niekol’kokrat a to so skokmi rdznej
velkosti a znamienka. Po tychto nevyhnutnych tikonoch mozno pristipit’ k ur¢ovaniu

prechodovej funkcie. Ta moze byt 1., 2., ¢i n-té¢ho radu.



21.1. Systém 1. radu

Predpokladame nahradu modelu systému prenosom prvého radu:

K gos
Ts+1

F(s) =

Kde K je zosilnenie, T je ¢asova konstanta a D dopravné oneskorenie. Zosilnenie systému je
dané rozdielom hodnét: K = y(o0) —y(0). Uvazujeme, ze pozndme dva body so siradnicami:
[t1, y1] a [t2, y2] na prechodovej charakteristike, nazorne st zobrazené tieto body na obrazku

¢.1. Podl’a tychto dvoch bodov vieme zapisat’ rovnice:
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Po matematickych tpravach tychto rovnic dostdvame vztahy:

t, -t
T: 2 1 _
1 K_yl lniK yl
nK_y X:—K
: 1 K_y2
t,x—t, —
D=—-——kde K
x—1
K s J—— ——————
¥ o
y2 -
y1 7
D t2

Obr. ¢.1: Prechodova charakteristika systému prvého radu



21.2. Systém 2. radu (nekmitavy, aperiodicky)

V tomto pripade plati vzt'ah:
3 K
(T s+D(T,5+1)

Zosilnenie systému je definované rovnakym spdsobom ako v predchadzajicom pripade.

F(s)

Uvazujeme, ze sme zistili ¢as prietahu T, a ¢as nabehu T, ktoré st znazornené na obrazku
¢.2. Na zéklade tychto udajov je potrebné urc¢it’ hodnoty ¢asovych konstant. Postup je
nasledovny:

1. filk)=T,/ Ty

2. urcenie hodnoty K z prechodovej charakteristiky

3. Ti=T,/fHi(k)

4. T,=k*T
Kde f5(k) a k st hodnoty ziskané z grafickej zavislosti od fj(k).

<— inflexny bod

Tu ™

Obr. ¢.2: Prechodova charakteristika aperiodického systému 2. radu.



21.3. Systém 2. radu (kmitavy, periodicky)

Prenos je v tvare:

B K B Ky,
T’s* +2T&+1 s* + 20,58+ o,

F(s)

Ulohou je ur¢it’ hodnotu zosilnenia, vlastnej frekvencie wo, ¢asovej konstanty T =1/
a tlmenia & Hodnota derivacie v lokalnych extrémoch je nulova. Tieto lokalne extrémy
mozno vidiet na obrazku ¢.3, maju stradnice: [t;, yi] a [t2, y2].

Postup ziskavania neznamych parametrov je potom nasledovny:
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Obr. €.3: Prechodova charakteristika periodického systému 2. radu.
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21.4. Systém vyssSieho radu

21.41 Strejcova metdda

Model systému nahradzame prenosom v tvare:
K
- e—DS
(Ts+1)

Velic¢iny T, K, D maji rovnaky vyznam ako v predchadzajucich pripadoch, n mozno oznacit’

F(s)=

pomenovanim rad systému. Na zdklade hodnot n mozno zostrojit’ tabulku:

N 1 2 3 4 5 6
f(n) 0,000 0,104 0,218 0,319 0,410 0,493
g(n) 1,000 0,368 0,271 0,224 0,195 0,161

Prvym bodom pri postupe identifikacie systému je zistenie hodndt K, Ty, Ty. Z tychto tidajov

. T, . . .
vychadzame pri d’alSich vypoctoch. Pomer f = T—” je hodnotou, z ktorej vychadzaju vsetky

d’alsie vypocty. Z vyssie uvedenej tabul’ky vyberieme prvé mensie f(n) (f(n) < f <f(n+1))
a jemu priradime prisluchajuce g(n) a n. Dopravné oneskorenie a ¢asovi konStantu
vypocitame:

D=[f(m-f],

T=T,9(n)
Prechodova charakteristika je podobna prechodovej charakteristike aperiodického systému

2.radu, ktory je znazorneny obrazkom ¢.2.

2.1.4.2. Broidova metéda
Je metdda analogicka k Strejcovej, rozdiel je v tabulke uddvajicej hodnoty n, f(n),
g(n).
F(s)= —:f e ™
I, (k S+ 1)
N 1 2 3 4 5 6
f(n) 0,000 0,096 0,192 0,268 0,331 0,385
a(n) 1,000 0,500 0,440 0,420 0,410 0,400




Prechodova charakteristika je podobna prechodovej charakteristike aperiodického systému

2.radu, ktory je znadzorneny obrazkom ¢.2.

2.2. Matlab web server

Matlab web server (d’alej skratene MWS) toolbox je nastroj umoznujlci vytvarat
aplikacie v prostredi Matlab. Tymto aplikaciam budeme d’alej hovorit’ prezentécie. Tato je
umiestnend na MWS servere a je ovladana prostrednictvom internetu. Na to, aby sme takuto
prezentaciu mohli vytvorit’ je potrebné zvladnut’ jazyk html a programovanie v Matlabe.

Na ¢innost MWS je potrebné mat’ pocitac, na ktorom je nainstalovany Matlab a
Matlab web server toolbox. MWS ale potrebuje na svoju ¢innost’ okrem uz spominanych
prezentacii aj web server podporujuci CGI (Common Gateway Interface) skripty (napr.
Apache). Matlab a web server mozu, ale nemusia byt umiestnené na tom istom pocitaci.
Takyto pocita¢ teda mozno nazvat serverovym pocitacom.

Kazdda MWS prezentécia sa sklada z troch Casti. Prvou je html sibor nazyvany
vstupnym formuldrom, druhou €ast’ou je subor prikazov pre Matlab (m-subor), tretou a
poslednou cast'ou je vyslupny html subor. Obsahovat’ méze jednotlivé ¢isla, vektory, matice,
ale 1 grafy. Teda koncovy pouZzivatel’ nepotrebuje mat’ na svojom pocitaci nainStalovany
Matlab, jediné €o potrebuje je internetové pripojenie a prehliadac.

V suboroch typu m-stbor je potrebné riadky ukoncovat’ bodko - ¢iarkou, aby sa
predislo vypisom premennych. Vypis je totiz presmerovany na klientsky www prehliadac
(Struktara html dokumentu by potom bola pozmenena na vypis zdrojového kodu html

dokumentu).
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3. ldentifikacia prostrednictvom Matlabu

Celt stranku som vytvoril pomocou kdédu html. Rozdelil som ju na prava a lavu Cast’.
V Tl'avej Casti sa nachadza vyberové menu, kde si mozno vybrat’ bud’ to tedriu alebo
spracovanie jednotlivych typov prechodovych charakteristik. V pravej sa zobrazuje tedria
alebo prebieha spracovanie prechodovej charakteristiky.

Dovod, preco som volil takyto typ www stranky je prozaicky. Prezenticia MWS totiz
zmeni aktudlnu cestu s html siborom na cestu k adresaru, kde je umiestneny, ¢im linky

napisané v skratenej forme stracaju platnost’. Zdrojovy kéd tivodnej stranky je:

<html lang="style">

<head>
<title>Bakalarsky projekt</title>
<meta http-equiv="content-type" content="text/html charset=windows-1250">
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="vyzor.css">

</head>

<frameset cols="20%,*">

<frame src="Teoria/menu.html" name="menu">
<frame src="Teoria/stranka.html" name="stranka">
</frameset>

</html>

Zdrojovy kod ¢€.1

Celkovy vysledok mozno vidiet’ na obrazku ¢.4.

Teoreticka Cast’ je kompletne napisana v kode html. Pre jej jednoduchost’ nebudem na
tomto mieste uvadzat’ ani jej ukazku, ani zdrojové kody.

Spracovanie prechodovych charakteristik bolo zloZitejSie a tvorilo podstatnu cast’
mojej prace, z tohto dévodu sa budem venovat’ predovsetkym tejto Casti. Tu som pouzil aj
prvky php a samozrejme m-stbory potrebné na MWS prezentacie.

Ako ndzornu ukdzku pouzijem systém 1. radu, na ktorom by som chcel ukéazat’
zakladné ¢innosti mnou napisanej www stranky, ale 1 spdsob prace s iou. Neskor iba uvediem

odli$nosti v sposobe vypoctu v pripade vyssich radov.
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ntyrad kazdom pripade je potrebny experiment. % sicastnosti sliZia hlavne na prvotnd identifikaciu systému

znama prechodova charakteristika. Jedna sa o deterministicke metady urcenia z prechodovych charakteristik. Pri tomio

type neuvaZujeme vplyy nahodnych velicin na systém. Najznamejsim vstupnym signalom je tzv. jednotkovy skok. %

Broidova metdda
Pred vykonanim skokovej zmeny je nutné, aby bol systém ustaleny, ddlefité je opakonavané vykonanie tejto zmeny

(rfiznej velkosti a znamienka), aby bolo zarugeny spravny visledok, ak je systém nelineamy. Casovy priebeh vistupng)

veli¢iny nazyvame prechodovou charakteristikou

Poznamka: Stranka je zatial fukéna len pre jednu kladni skokovi zmenu. % pripade 2. radu este nie je zarugeny

aperiodicky

2. rad spravny vysledok, ak ddaje obsahuji aj dopravné oneskaorenie

periodicky
ny réd Ma v3etkych tychto nedostatkoch sa pokisim dodatoéne popracovat' a v priebehu £asu ich odstranit’
Strejcova metéda Ak mate nejaké (8 u? pozitivne, ale aj negativne) postrehy na tito stranku, budem %am vdacni, ak miich poglete na

n-ly_rad . maoju e-mailovil adresu doval.pavel@zoznam.sk a ja sa pokusim na akomkolvek postrehu na zlepSenie popracovat’,
Broidova metoda

samozrejme, v ramci svojich moZnosti

Obr. ¢.4: Uvodna stranka.

3.1. Prechodova charakteristika systému 1. radu

Po kliknuti na dany odkaz v 'avom okne (na obr. ¢.4 je to zZlto vysvietend Cast’) sa
zobrazi html stranka s moznost'ou vyberu spracovania prechodovej charakteristiky na¢itanim
textového suboru, ktory obsahuje tidaje o Case, skokovej zmene a vystupnej veliCine systému,
pricom priklad je uvedeny na obrazku ¢.6. Druhym typom je spracovanie jednotlivych
charakteristik krivky z vopred vyhodnotenej prechodovej charakteristiky systému, tato Cast’ je

zndzornena obrazkom ¢. 5.

3.1.1. Definovanie udajov zistenych z prechodovej charakteristiky

Toto je druhy typ spracovania prechodovej charakteristiky, je jednoduchsi, ale aj

nazornejsi, preto sa budem venovat najskor jemu. Po kliknuti na dany odkaz sa zobrazi
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stranka, ktora je napisana prevazne kodom html, ale obsahuje aj prvky php. Jej zdrojovy kod

je nasledovny:

_n

<html lang="style">

<head>
<title>Napisanie</title>
<meta http-equiv="content-type" content="text/html charset=windows-1250">
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="../vyzor.css">

</head>

<body>

<div id="obsah">

<h2>Nahrada modelu systému prenosom 1. radu<br>
definovanim udajov zistenych z PCH[1/2]</h2>
<h3>Zadajte nasledujuce udaje z PCH:</h3>

<?php

$r = mktime;

$u0 = $r; $y0 = $r; $t1 = $r; $t2 = $r;

$ux = $r; $yx = $r; Syl = $r; $y2 = $r;

7>

<form action="kontrola_Irad.php" method="post">

<table>

<tr><td align="right">u(0):</th><td><INPUT TYPE="text" NAME="u0" MAXLENGTH="10"></td></tr>

<tr><td align="right">u(nekonecno):</td><td><INPUT TYPE="text" NAME="ux" MAXLENGTH="10"></td></tr>
<tr><td align="right">y(0):</td><td><INPUT TYPE="text" NAME="y0" MAXLENGTH="10"></td></tr>

<tr><td align="right">y(nekonecno):</td><td><INPUT TYPE="text" NAME="yx" MAXLENGTH="10"></td></tr>
<tr><td align="right">t1:</td><td><INPUT TYPE="text" NAME="t1" MAXLENGTH="10"></td></tr>

<tr><td align="right">t2:</td><td><INPUT TYPE="text" NAME="12" MAXLENGTH="10"></td></tr>

<tr><td align="right">y(t1):</td><td><INPUT TYPE="text" NAME="y1" MAXLENGTH="10"></td></tr>

<tr><td align="right">y(t2):</td><td><INPUT TYPE="text" NAME="y2" MAXLENGTH="10"></td></tr>
<tr><td></td><td><INPUT TYPE="submit" VALUE="Dalej &raquo;"></td></tr>

</table>

</form>

<p><strong>Poznamka:</strong> Na oddelenie desatinného ¢isla pouzite bodlu (nie ¢iarku).</p>

</div>

<hr>
<p id="footer"> Bakalarsky projekt: Pavel Doval'<br>

Teoreticka a morélna podpora: Ing. LCubos Cirka, Phd.<br></p>

</body>

</htm]>

Zdrojovy kéd ¢.2
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Nahrada modelu systému prenosom 1. radu

1.rad definovanim tdajov zistenych z PCH[1/2]
2.rad
aperiodicky Zadajte nasledujice udaje z PCH:
2.rad
periodicky ugoy:
n-ty rad uinekonecno):
Strejcova metoda :
S Y0
n-ty rad
Broidova metbda yinekonecno):
1z
Prechodova
charakteristika: {6k
yit1)
2.rad WE2y:

aperiodicky T
Dalej »
2. rad D
periodicky
LI Poznamka: Na oddelenie desatinného Sigla pouZite bodlu (nie Ciarku).

n-Ayrad
Strejcova metdda

n-ty rad
Broidova metada

Obr. ¢€.5: Nahrada systému definovanim udajov zistenych z prechodovej charakteristiky.

Vysledny vzhl'ad je zobrazeny na obrazu ¢.5. Po kliknuti na tlagidlo ,,Dalej mézu
nastat’ dve situacie. O oboch rozhoduje kratka php stranka, ktorej ¢innost’ nie je prili§
viditeI'na. Jej tlohou je zistit’, ¢i uzivatel’ zadal vSetky parametre potrebné na vypocet. Ak sa
tak nestalo, spusti php stranku, ktora bude vyzadovat’ doplnenie potrebnych udajov, alebo

spusti stranku, ktoré len poziada o potvrdenie uzivatelovej poziadavky. Zdrojovy kod je

nasledovny:
<body>

<?php

if ($u0 == $r)

{ $u0 =""; require 'doplnenie_lrad.php'; }
elseif ($ux == $r)

{ $ux =""; require 'doplnenie_lrad.php'; }
elseif ($y0 == $r)

{ $y0=""; require 'doplnenie_1rad.php'; }
elseif ($yx == $r)

{ $yx =""; require 'doplnenie_lrad.php'; }
elseif ($t1 == $r)

- 14 -




{ $t1 =""; require 'doplnenie_1rad.php'; }
elseif ($t2 == $r)

{ $t2 =""; require 'doplnenie_lrad.php'’; }
elseif ($y1 == $r)

{ $y1 =""; require 'doplnenie_Irad.php'; }
elseif ($y2 == $r)

{$y2 =""; require 'doplnenie_1rad.php';}
else require 'odoslanie 1rad.php';
7>

</body>

Zdrojovy kod €.3

Pokracovat’ budem len pripadom spravneho zadania (pretoze v pripade nespravneho
zadania je zdrojovy kod vel'mi podobny mnou uz uvadzanému kodu €.1). V tomto pripade je
uvedenie zdrojového kodu dost” dolezité. Vysvetluje totiz, ako vlastne dojde k samotnému
odoslaniu idajov MWS. V podstate je to spdsob ekvivalentny kodu ¢€.1, opét’ s prikazom

<form action=""">, podstata sa vSak skryva pred zrakom uzivatel’a:

<div id="obsah">
<h2>Nahrada modelu systému prenosom 1. radu<br>
definovanim udajov zistenych z PCH[2/2]</h2>

<h3>Vami zadané tidaje z PCH st nasledovné:</h3>

<form action="/cgi-bin/matweb.exe" method="post">

<input type="Hidden" name="mlmfile" value="MWS _Irad udaje">

<INPUT TYPE="hidden" NAME="u0" value="<?php echo $u0;?>">
<INPUT TYPE="hidden" NAME="ux" value="<?php echo $ux;?>">
<INPUT TYPE="hidden" NAME="y0" value="<?php echo $y0;?>">
<INPUT TYPE="hidden" NAME="yx" value="<?php echo $yx;?>">
<INPUT TYPE="hidden" NAME="t1" value="<?php echo $t1;?>">

<INPUT TYPE="hidden" NAME="t2" value="<?php echo $t2;?>">

<INPUT TYPE="hidden" NAME="y1" value="<?php echo $y1;?>">
<INPUT TYPE="hidden" NAME="y2" value="<?php echo $y2;?>">

<table>

<tr> <td align="right">u(0):</th> <td>&nbsp;&nbsp;&nbsp;<?php echo $u0;?></td> </tr>

<tr> <td align="right">u(nekonecno):</td> <td>&nbsp;&nbsp;&nbsp;<?php echo $ux;?></td> </tr>
<tr> <td align="right">y(0):</td> <td>&nbsp;&nbsp;&nbsp;<?php echo $y0;?></td></tr>

<tr> <td align="right">y(nekonecno):</td> <td>&nbsp;&nbsp;&nbsp;<?php echo $yx;?></td> </tr>
<tr> <td align="right">t1:</td ><td>&nbsp;&nbsp;&nbsp;<?php echo $t1;?></td> </tr>

<tr> <td align="right">t2:</td> <td>&nbsp;&nbsp;&nbsp;<?php echo $t2;?></td> </tr>
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<tr> <td align="right">y(t1):</td> <td>&nbsp;&nbsp;&nbsp;<?php echo $y1;?></td> </tr>
<tr> <td align="right">y(t2):</td ><td>&nbsp;&nbsp;&nbsp;<?php echo $y2;?></td> </tr>
<tr> <td></td> <td><INPUT TYPE="submit" VALUE="Dalej &raquo;"></td> </tr>
</table>

</div>

Zdrojovy kod ¢.4

Ako vidiet’ tesne pod spominanym prikazom, ktory hovori, ze sa ma spustit MWS sa
nachadza riadok udéavajuci, aky m-sibor ma MWS otvorit. Tym, Ze je udany parameter
hidden, uzivatel’ nemdze ani schvalne a ani nedopatrenim tento ndzov m-siboru zmenit'.

Po kliknuti na posledné tla¢idlo ,,Dalej* dojde k spracovaniu udajov MWS
a vyhodnoteniu. Tejto ¢asti sa budem venovat’ najpodrobnejsie. A to z dvoch dovodov.

Jednak je to najzlozitejSia a najdolezitejSia Cast’ mdjho projektu a jednak jeho podstatou:

Cislo riadku samotny kod
1 function retstr = MWS_ 1rad_udaje(instruct)
2 retstr = char(");
3 conf2
4 %instruct
5
6 yx = str2num(instruct.yx);
7 y0 = str2num(instruct.y0);
8 ux = str2num(instruct.ux);
9 u0 = str2num(instruct.u0);
10 y1 = str2num(instruct.y1);
11 y2 = str2num(instruct.y2);
12 t1 = str2num(instruct.t1);
13 t2 = str2num(instruct.t2);
14
15 K = (yx - y0) / (ux - u0);
16 T=(t2-t1)/log((K-y1)/(K-y2));
17 x=(log((K-y1)/K)/log((K-y2)/K));
18 D=(t2*x-t1)/(x-1);
19 ifD<0
20 D=0;
21 end;
22
23 open_system('schema2');
24 set_param('schema2/Funkcia','Numerator',num2str(K));
25 set_param('schema2/Skok','Before',instruct.u0);
26 set_param('schema2/Skok','After',instruct.ux);
27 set_param('schema2/Transport','DelayTime',num2str(D));
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28 set_param('schema2/Funkcia','Denominator',sprintf('[%d 1]',T));
29 StopTime =12/0.7 + 3 + D;
30 sim(‘'schema2',StopTime);
31
32 wscleanup('ml*.jpg’,1);
33
34 fout = figure('visible','off");
35 plot(tout,yout,'r');
36 xlabel('t (s)");
37 ylabel('y');
38 jpgname = sprintf('%s.jpg',instruct.mlid);
39 drawnow;
40 wsprintjpeg(fout,jpgname);
41 close('all');
42
43 outstruct.K = K;
44 outstruct.T=T;
45 outstruct.D = D;
46 outstruct.suma_s ='Is not possible to define.’;
47 outstruct.graf = jpgname;
48
49 Y%outstruct
50 templatefile = which('zaver_1rad.html');
51 retstr = htmlrep(outstruct, templatefile);
Zdrojovy kod ¢€.5
— Riadok 3: Udava cestu, kam ma byt vygenerovany graf ulozeny. Nacitava sa
z d’alSieho (pomocného) m-suboru.
— Riadky 6-13: Nacitanie jednotlivych charakteristik spracovanej prechodovej

— Riadky 15-21:

— Riadok 23:

— Riadky 24-30:

— Riadok 32:

— Riadky 34-41:
— Riadky 43-47:
— Riadky 50,51:

charakteristiky do mnou navolenych premennych.

Samotny vypocet zosilnenia, ¢asovej konstanty a dopravného
oneskorenia.

Otvorenie schémy potrebnej na simulaciu (zndzornena je na obrazku
c.4)

Vlozenie K, T, a D do schémy a spustenie simulacie (riadok 30)
Vymazanie starych grafov.

Vygenerovanie grafu a zatvorenie simulacnej schémy.
Vytvorenie vystupnych veli¢in.

Urcenie zavereCnej stranky, ktora zobrazi vysledky vypoctov.
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MWS je schopny pritom vlozit’ vysledné veli¢iny (urcené riadkymi 43 az 47) medzi dva

rovnaké znaky: $. Tym je vlastne ukonceny cely proces. Zdrojovy kod vyslednej stranky je:

<body>

<h2>Nahrada modelu systému prenosom 1. radu</h2>

<p>

Vypocitana prenosova funkcia ma tvar:

<div class="eq"> F(s) = ( <b>$K$</b> / ( <b>$T$</b>*s + 1)) * e<sup>( <b>$D$</b>*s )</sup> </div>
</p>

<img src="$cesta$$graf$">

<p>

Suma §tvorcov odchyliek PCH identifikovaného a nezndmeho systému: $suma_s$

</p>

Zdrojovy kod ¢€.6

Jej vzhlad po procese vidiet’ na obrazku ¢.9

File Edit Wiew Bookmarks Tools  Help

CH®e QG Y H DO 2

Open  Save Print Find  Home Panels Tile Cascade Voice

]}_1 Mew page

| -
o = = &_/ #" || http:/flocalhost MwS/bacalarf = Q, | @
a
Bakalirsky projekt: Pavel Dowal
.. Teoretickd a mording podpora: Ing. Lubo® Eirka, Phd.
Teoreticky ivod:
Nahrada modelu systému prenosom 1. radu
1.rad nacitanim udajov PCH zo suboru [1/2]
2.rad . . . . .
aperiodicky VloZte subor s udajmi o PCH, ktoru chcete spracovavat®
2.rad i
periodicky Subor: Choose Dalej »
n-y rad
Strejcova metéda Textovy sibor musi obsahovat' ddaje v tvare: £as, vstup do systému, vystup zo systému
n-tyrad Jednotlivé Gdsje (stipce) musia byt oddelené Epecialnymi znakmi (medzerami, tabelatarmi, atd').
Broidova metada
Priklad suboru:
Prechodova
charakteristika:
0.0000000e+000  1.0000000e+000 O.0000000e+000
o Z.8556843e-0158 1.0000000=+000 O.0000000e+000
. Td
aperiodicky 2.0095091e-004 1,0000000e4+000 O.000000024000
2.rad 1.2057055e-003 1.0000000e+000 0O.0000000e+000
periodicky .
b, 6.22594784e-003 1.0000000e+000 0O.0000000e+000
ny rad
Strejcova metdda 3.1348343e-002 1.0000000e+000 O.00000002+000
n-ty rad 1.56584266e-001 1.0000000e+000 0O.0000000e+000
Broidova metoda
6.5684266e-001 1.0000000e+000 0O.0000000e+000
1.1569427e+000 1.0000000e+000 0O.0000000e+000
1.6569427e+000 1.0000000e+000 0O.0000000e+000
Z.15694z7e+000 1.0000000e+000 O.0000000e+000 [~

Obr. ¢.6: Nahrada modelu systému nacitanim udajov zo stiboru, ktorého ukéazka je v pravej

spodnej Casti obrazku.
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3.1.2. Nacitanie udajov prechodovej charakteristiky z textového suboru

Pociatok spracovania je rovnaky. Opat’ vidiet’ prvy odkaz na obrazku ¢.4. Po kliknuti
nan a vybrati naCitania tidajov z textového suboru sa zobrazi strdnka , ktord je na obrazku ¢.6.
Po vloZeni textového suboru a jeho odoslani dojde k jeho spracovaniu www strankou,
obsahujucou php kod. Je potrebna na ulozenie dané¢ho textového suboru a vymazanie starSich

suborov zo servera:

<?php
//kopirovanie suboru
$PaperDir ="../Cleandata/";
$name = time();
$file =$_FILES['subor'];
if (@copy($file['tmp name'], $PaperDir.$name))
$error_msg = "<p>Subor sa podarilo Gispesne skopirovat’ na server.</p>";
else
$error_msg = "<p>Subor sa nepodarilo skopirovat’ na server.</p>";

echo $error_msg;

//vymazanie suboru
chdir("../Cleandata");

$Directory = opendir(".");

$filemx = time() - 3600;
while($File = readdir($Directory))

{
if ($File!="." && $File!="..")
{
//echo "&nbsp;&nbsp;$FileList[${]<br>";
if((int)$File < $filemx) @unlink($File);
b
H

$filemx = time() - 3600;
$f < $filemx;
@unlink($1);
chdir("../1_rad/");

>

<form action="/cgi-bin/matweb.exe" method="post">

<input type="Hidden" name="mlmfile" value="MWS _Irad nacitanie">
<p>

Ak chcete tento subor spracovat’ <b>M</b>atLab <b>W</b>eb <b>S</b>erver-om,
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kliknite na tlagitlo <strong>Dalej</strong>.

</p>

<input type="Hidden" name="subor" value="<?php opendir($PaperDir); echo $name; ?>">
<input type="Submit" value="Dalej &raquo;">

</div>

Zdrojovy kod ¢.7

MWS-u sa uz len posielaji udaje o jeho umiestneni na serveri. Spdsob je to rovnaky
ako v kapitole 3.1.1., presnejSie povedané v zdrojovom kode ¢.3. Tento subor spractiva d’alej

MWS:

Cislo riadku samotny kod

1 function retstr = MWS_1rad_nacitanie(instruct)
2 retstr = char(");
3 conf1
4
5 eval(sprintf('load %s;',instruct.subor));
6 eval(sprintf('mat = X%s;',instruct.subor));
7
8 t = mat(:,1);
9 u = mat(:,2);

10 y = mat(:,3);

11 ux = max(u);

12 u0 = min(u);

13 if u0 == ux

14 u0 =0;

15 end;

16 yx = max(y);

17 y0 = min(y);

18

19 y1h =0.2 * yx;

20 y2h = 0.8 * yx;

21 %20percenten

22 for yh = 1:length(y),

23 if y(yh) <y1h

24 y1 = y(yh);

25 t1 = t(yh);

26 end;

27 end;

28 %80percent

29 for yhh = 1:length(y),

30 if y(yhh) < y2h

31 y2 = y(yhh);

32 t2 = t(yhh);

33 end;

34 end;

35

36 K = (yx - y0) / (ux - u0);

37 T=(t2-t1)/log((K-y1)/(K-y2));

38 x = (log( (K- y1)/K) /log(( K-y2)/K));
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39 D=(t2*x-t1)/(x-1);

40

41 ifD<0

42 D=0;

43 end;

44 conf2

45 StopTime = max(t);

46 x=K/T+D;

47 mat = mat’;

48 save(sprintf('data_%d.mat',x),'mat');

49

50 open_system('schema’);

51 set_param('schema/FromFile','FileName',sprintf('data_%d.mat',x));
52 set_param('schema/Funkcia','Numerator',num2str(K));
53 set_param('schema/Transport','DelayTime',num2str(D));
54 set_param('schema/Funkcia','Denominator’,sprintf('[%d 1]',T));
55 sim('schema’,StopTime);

56 rozdiel = yout - ynac;

57 suma_stvorcov = rozdiel*rozdiel;

58

59 wscleanup('ml*.jpg',1);

60 wscleanup('data_*.mat',1);

61

62 fout = figure('visible','off");

63 plot(tout,yout,'r',tout,ynac,'b");

64 legend('PCH identifikovaneho systemu','PCH neznameho systemu');
65 xlabel('t (s)");

66 ylabel('y");

67 jpgname = sprintf('%s.jpg',instruct.mlid);

68 drawnow;

69 wsprintjpeg(fout,jpgname);

70 close('all');

71

72 outstruct.K = K;

73 outstruct.T =T;

74 outstruct.D = D;

75 outstruct.graf = jpgname;

76 outstruct.suma_s = suma_stvorcov;

77

78 templatefile = which('zaver_1rad.html');

79 retstr = htmlrep(outstruct, templatefile);

Zdrojovy kod €.8

— Riadky 5,6: UloZenie textového suboru do matice nazvanej mat.
— Riadky 8-10: Vybranie jednotlivych stipcov a priradenie ich premennym.
— Riadky 11-17: N4ajdenie minimalnych a maximalnych hodndt vystupnej veli¢iny

a skokovej zmeny.
— Riadky 19-34: Néjdenie hodnét vystupnej veliC¢iny v priblizne 20 a 80 % maximalnej

hodnoty a im prislichajice Casy.
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— Riadky 36-39: Vypocty rovnako ako v kode 4 riadky 24-30.

— Riadky 47,48: Vytvorenie transponovanej matice a jej nasledné ulozenie s priponou
.mat (matica programu Matlab).

— Riadky 50-57: Otvorenie simulac¢nej schémy, zmena premennych a vypocet sumy
Stvorcov odchyliek.

— Riadky 59,60: Vymazanie starSich suborov s priponami .jpg, .mat.

— Riadky 62-79: Vytvorenie grafu, uloZenie a otvorenie zavere¢nej html stranky.

Ako vidiet), je to skuto¢ne miene zlozitejSie. Najva¢sim problémom ale bolo zarucit
rovnaky krok simulacie pre nami simulovany proces a nacitané tidaje. To bolo mozné jediny
sposobom. UloZenim nacitanej matice vo formate .mat a urobit’ z nej vstup do simulacnej
schémy. Tym sa zarucil rovnaky krok simulacie (vystupné hodnoty maju vzdy rovnaké ¢asové
udaje) a tym padom bolo mozné vypocitat’ sumu Stvorcov odchyliek. Cela schéma je

znizornena obrazkom ¢.8.

L) schema e =4
File Edit Wiew Simulation Format Tools Help
O zE& » Homal v|| 5 |~ Nz &%
= 1]
T1
Firieis Transport yout
FromFile
| ynac
= schema2 X |
File Edit View Simulation Format Took  Help ynag

O=E& » Hormal IR ] B E

:
H
=

==

Ready 100% oded5

Ready 100% ode4s

Obr. ¢.7 Obr. ¢.8

Tento spdsob vypoctu mal zo vSetkych metdd najmensiu sumu Stvorcov odchyliek,
pretoze jediné urcenie, ktoré z prechodovej charakteristiky treba urobit’ je zistenie minima
a maxima prechodovej charakteristiky. K tomu treba urcit’ priblizne hodnoty v 20 a 80 %

maxima. Tieto dva body som ziskal z pdvodného, teda klientom ulozeného suboru na server.
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iI Edt Yiew Bookmarks Tools Help

e [ =L o - =

o d QA & v 3 0 2
Open  Save  Print Find  Home Panels Tile Cascade  Voice
UNEW page |

«_ o= =y ;.} # | 3 http:/flacalhost MwSibacalar] | Q, x

Nahrada modelu systému prenosom 1. radu
Teoreticky (vod: :
Wypogitana prenosova funkcia ma tvar:

Fs)= [ 1.51691 / { 3.16269%5 + 1)) = gl 028272%)

aperiodicky

2.rad 1.6 T T T T T T T T T
periodicky —— PCH identifikovaneho systemu %

—— PCH neznameho systermu

n-ty rad
Strejcova metada 1.4
ny rad

Broidova metoda

Prechodova
charakteristika:

2.rad

aperiodicky
o a = 08+ -
periodicky
n-y rad
Strejcova metdda 06 g
n-iy rad
Broidova metoda
0.4 - ~
0z2r -

Obr. ¢€.9: Stranka zobrazujuca vysledky vypoctov vykonanych programom Matlab.

Pri druhom rade, ani pri vy$Som sa uz viac nebudem venovat ani predchadzajiicim

html strdnkam, ani zaverecnej html stranke. Je to len ekvivalencia k spominanym strankam.

O to viac sa budem venovat MWS.

3.2. Prechodova charakteristika aperiodického systému 2. radu

Ako vyplyva z tedrie spominanej v kapitole 2.1.2., zdkladom celého vypoctu je
vlastne inflexny bod. Inflexnym bodom prechadza priamka, ktora ur€uje ¢as priet'ahu a ¢as
nabehu. Co sa tyka zad4vania jednotlivych charakteristik krivky z vopred vyhodnotenej
prechodovej charakteristiky, je to jednoduchy vypocet. Sta¢i dosadit’ do vzt'ahov zo
spominanej kapitoly. V4¢Sim problémom je zistenie inflexného bodu, ak prechodovu
charakteristiku nacitavame z textového suboru.

Tomuto pripadu sa budem venovat’ podrobnejsie. Uvediem uz ale iba ¢ast’ zo

zdrojového kodu:
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Cislo riadku

samotny kod

1 t = mat(:,1);
2 u = mat(:,2);
3 y = mat(:,3);
4 ux = max(u);
5 u0 = min(u);
6 if ud == ux
7 u0 = 0;
8 end;
9 y0 = min(y);
10 yx = max(y);
11 K=(yx-y0)/(ux-u0);
12
13 d1y = y(2:end) - y(1:end-1);
14 d1t = t(2:end) - t(1:end-1);
15 delmat = d1y./d1t;
16 max_dm = max(delmat);
17 indx = find(max_dm==delmat);
18
19 bod_t1 = t(indx+1);
20 bod_y1 = y(indx+1);
21 bod_t2 = t(indx);
22 bod_y2 = y(indx);
23
24 a = (bod_y2 - bod_y1) / (bod_t2 - bod_t1);
25 b = bod_y2 - a*bod_t2;
26 Tu=(y0-b)/a;
27 Tn=(yx-b)/a-Tu;
28 filkv =Tn/ Tu;
29
30 k =10.99 0.950.90.8 0.4 0.2 0.1 0.05]};
31 f2k =[2.705 2.650 2.581 2.441 1.842 1.495 1.292 1.171];
32 f1k =[9.649 9.653 9.665 9.72 10.91 13.974 20.088 31.737];
33 indx = find(f1kv<f1k);
34 f2k = f2k(indx(1));
35 k = k(indx(1));
36
37 T1=Tn/f2k;
38 T2=k*T1;
39 T12n=T1*T2;
40 T12s=T1 + T2;
41 D=0;
42
43 conf2
44
45 StopTime = max(t);
46
47 x=T12n/T12s + b * a;
48 mat = mat';
49 save(sprintf('data_%d.mat',x),'mat');
Zdrojovy kod ¢.9
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— Riadky 1-10: Tak ako v predchadzajtcich pripadoch, nacitanie do premennych
a urCenie minimalnej a maximalnej hodnoty (v d’al$ich systémoch tento
usek budem vynechavat).

— Riadok 11: Vypocet zosilnenia.

— Riadky 13,14: Vypocet prvej derivacie vystupnej veliiny a casu.

— Riadok 15,16: Podiel tychto dvoch matic a urenie maximalnej hodnoty tohto delenia.

— Riadok 17: Zistenie, na ktorom poradovom ¢isle sa nachadza toto maximum.

— Riadky 19-22: Zistenie inflexného bodu (lepsie povedané suradnice dvoch bodov
priamky prechadzajucej inflexnym bodom — doty¢nice).

— Riadky 24,25: Vypocet parametrov a, b rovnice priamky.

— Riadky 26,27: Vypocet casu prietahu a ¢asu nadbehu.

— Riadok 28: Urcenie vzajomného pomeru tychto ¢asov.

— Riadky 30-32: Matematické vyjadrenie grafickej zavislosti spominanej v kapitole 2.1.2

— Riadky 33-35: Urcenie ostatnych koeficientov z riadkov 30 az 32.

—Riadky 37-40: Vypocty zosilnenia a Casovej konstanty.

Dotyc¢nica k prechodovej charakteristiky prechddza inflexnym bodom. Rovnicu tejto
doty¢nice som zistil pomocou suradnic dvoch bodov, ktoré som urcil postupom znazornenym
riadkami 19-22 zdrojového kodu €.9. Jedna sa teda o zistenie maxima podielu druhych
derivacii vystupnej veli€iny a ¢asu. Urcenie tychto dvoch bodov moZzno aj inym spdsobom. Je
nim druh4 derivacia vystupnej veliiny a urcenie jej minima. Tym ale zanedbavame
variabilny ¢asovy krok a urcenie inflexného bodu bude nepresné. Ak by sme pouzivali len
konStantny Casovy krok, urcenie by bolo mozné aj tymto spésobom. V takom pripade by bol

vypocet jednoduchsi.

3.3. Prechodova charakteristika periodického systému 2. radu

Vypocet periodického systému 2. radu sa mierne podoba systému 1.radu uvedené¢ho
v kapitole 3.1. Ako vidiet’ na obrazku ¢.3, aj tu je potrebné urcit’ siradnice dvoch bodov. Tie
sa vztahuju na maximum prvého kmitu a nasledné minimum druhého kmitu. Po tychto

urceniach je nasledny vypocet jednoduchy:
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Cislo riadku samotny kod
1 d1y = y(2:end) - y(1:end-1);
2 indx = find(d1y<0);
3 t1 = t(indx(1));
4 y1 = y(indx(1));
5
6 kon = max(indx);
7 zac = indx;
8 submat = mat(zac:kon,1:3);
9 ysm = submat(:,3);
10 tsm = submat(:,1);
11 d1ysm = ysm(2:end) - ysm(1:end-1);
12 indx = find(d1ysm>0);
13 y2 = ysm(indx(1));
14 t2 = tsm(indx(1));
15
16 M=(yl-y2)/y1;
17 m = sqrt( 3.14"2 + (log(M ) )*2);
18 r=abs(log(M)/ m);
19 P=sqgrt(1-r2);
20 om=314/((t2-t1)*P);
21 T=1/om;
22 K=y1/(1+M);
23 D=0;

Zdrojovy kéd ¢.10

Poznamka: Riadky pred riadkom 1 st podobné ako v predchadzajucich pripadoch,
napr. riadky 1 az 15 zdrojového kédu ¢€.7. Riadky pod riadkom 23 st

ekvivalentom riadkov 44 az 79 rovnakého kodu.

— Riadok 1: Vypocet prvej derivacie prechodovej charakteristiky.

— Riadky 2-4: N4jdenie maxima a priradenie hodndt ¢asu a vystupnej veliCiny
systému.

— Riadky 6-8: Vytvorenie submatice matice mat, pricom prva hodnota tejto matice je

nami uréend hodnota maxima, poslednou hodnotou je poslednad hodnota

povodnej matice .

—Riadky 9,10: Vyber potrebnych riadkov submatice.

— Riadok 11: Vypocet prvej derivacie prechodovej charakteristiky submatice.

— Riadky 12-14: Urcenie minima a priradenie hodndét ¢asu a vystupnej veli¢iny systému.
— Riadky 16-23: Vypocet ¢asovej konstanty a zosilnenia (sqrt — druha odmocnina, abs —

absolutna hodnota).
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Presnost’ celého vypoctu zavisi od presnosti uréenia bodov 1 a 2, teda maxima
a minima. Presnost’ urcenia tychto dvoch tdajov je ovplyvnené hlavne velkostou ¢asového
kroku. Cim je mensi, tym presnejSie daje mozno z prechodovej charakteristiky ziskat'.

U ostatnych radov to plati rovnako, pri periodickom systéme je tento vplyv najviac viditelny.

3.4. Prechodova charakteristika systému — Strejcova metdéda

Vseobecné grafické znazornenie je na grafe ¢.2. Teda rovnako ako v pripade 2.

aperiodického systému je potrebné urcit’ inflexny bod.

Cislo riadku samotny kod
1 d1y = y(2:end) - y(1:end-1);
2 d1t = t(2:end) - t(1:end-1);
3 delmat = d1y./d1t;
4 max_dm = max(delmat);
5 indx = find(max_dm==delmat);
6
7 bod_t1 = t(indx+1);
8 bod_y1 = y(indx+1);
9 bod_t2 = t(indx);
10 bod_y2 = y(indx);
11
12 a = (bod_y2 - bod_y1) / (bod_t2 - bod_t1);
13 b = bod_y2 - a*bod_t2;
14 Tu=(y0-b)/a;
15 Tn=(yx-b)/a-Tuy;
16
17 n=[654321];
18 fn =[0.493 0.410 0.319 0.218 0.104 0.0007;
19 gn =[0.161 0.195 0.224 0.271 0.368 1.000]’;
20 %stupen = [n fn gn];
21
22 f =round(1000 * Tu / Tn)/1000;
23 K=(yx-y0)/(ux-u0);
24 index_f = find(fn<f);
25 fn = fn(index_f(1));
26 gn = gn(index_f(1));
27 n = n(index_f(1));
28 D=(f-fn)*Tn;
29 T=Tn*gn;

Zdrojovy kod ¢.11
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Poznamka: Riadky pred riadkom 1 su podobné ako v predchadzajucich pripadoch,
napr. riadky 1 az 15 zdrojového kodu €.7. Riadky pod riadkom 29 st

ekvivalentom riadkov 44 az 79 rovnakého kodu.

— Riadky 1-15: Urcenie inflexného bodu (podrobne rozpisané v zdrojom kode 8, riadky
13 az 27).

— Riadky 17-19: Vytvorenie vektorov n, fn, gn. Su potrebné na d’alSie vypocty.

— Riadok 22: Vypocet f (pomer ¢asu ndbehu a prietahu), jeho zaokruhlenie na tri
desatinné miesta.

— Riadok 23: Vypocet zosilnenia systému.

— Riadky 24-26: Urcenie fn, gn a n prislichajuce k hodnote f.

— Riadky 28,29: Vypocet Casu Casovej konsStanty a casu nabehu.

Vzhl'adom na to, Ze som pouzil rovnaky spdsob vypoctu inflexného bodu, kvalita
vypoctu je porovnatelnd s aperiodickym systémom 2. radu. Vyhodou Strejcovej metddy
oproti spominanej metode je, Ze Strejcova metdda pocita prenosové charakteristiky systémov,

ktoré su vyssich radov nez je druhy rad.

3.5. Prechodova charakteristika systému — Broidova metéda

Pri tomto spdsobe uz nema vyznam kvdéli podobnosti so Strejcovou metodou uvadzat’
zdrojovy kod. Hlavny rozdiel Strejcovej a Broidovej metddy je v nacitavanej tabul'ke. Obe st
uvadzané v kapitole 2.1.4.

Ako hlavny rozdiel by som uviedol sumu Stvorcov odchyliek oboch metod. Mierne
nizsie boli v pripade Broidovej metddy (aj ked’ len na rozdiel stotin, v niektorych pripadoch

dokonca tisicin), preto ju mozno povazovat za presnejSiu, 1 ked’ mierne komplikovanejsiu.
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4. Zaver:

Celd mnou napisand www stranka spractva prechodové charakteristiky piatimi
metdédami. Kazdi metddu dvomi sposobmi.

Pri nacitavani prechodovej charakteristiky z textového stiboru pocita tzv. sumu
Stvorcov odchyliek (SSO) medzi iidajmi, ktoré su nacitavané a udajmi, ktoré ziskame
z prechodovej charakteristiky simuldciou dajov vypocitanej prenosovej funkcie. Tato SSO
niz$iu hodnotu SSO ako systémy vyssich raddov, aj ked’ prechodové charakteristiky boli
ziskané simulaciou vyssich aperiodickych systémov.

Ako najmenej presny vypocet sa ukézal periodicky systém 2. radu, aj ked’ pri
konstantnom a nizSom ¢asovom kroku dosahoval rovnako presné vysledky ako ostatné
systémy. Velkost’ tohto kroku mozno povazovat za urcujucu veli¢inu vplyvajlicu na kvalitu
vypoctu prenosovej funkcie.

Tato www stranka je zatial’ funk¢na len na jednordzové a kladné skoky vstupne;j
veli¢iny. V priebehu diplomovej prace by som ju chcel doplnit’ o viacndsobné skokové zmeny
vstupnej veli¢iny a umoznit’ aj vypocty zapornych skokovych zmien. Pri vypoctoch systémov
2. rddu mnou pouzité metddy nepocitaju s dopravnym oneskorenim, ¢o je vlastne d’alSou
vecou, o ktort by som mal zdujem obohatit’ svoju www stranku.

Zo svojho uhla pohl'adu povazujem za najzlozitejSie systémy, ktoré su zalozené na
urceni casov nabehu a priet'ahu. Urcenie inflexného bodu a spominanych dvoch ¢asov bolo
asi najzlozitejSou Cast'ou. NajzlozitejSie pritom bolo si predstavit,, ako vlastne vypocitat’ tieto
casy. Matematicka realizacia nebola az taka zlozitd. NajzlozitejSie na naprogramovanie je
vygenerovanie grafu a jeho uloZenie, ako aj uloZenie spravnej cesty k nemu, aby tento graf

bola schopna vyslednd html najst’ a zobrazit'.

-29 -



5. Literatura:

[1] Matlab Web Server. dostupné na www.mathworks.com

[2] M. Fikar a kol. Metody pocitacového spracovania udajov. Vydavatel'stvo STU

v Bratislave, 1999.

[3] D.Reschke. Matlab Web Server ve vyuce. Diplomova praca. CVUT Praha, 2002.

-30 -



6. Priloha

CD médium, ktoré obsahuje:
e pdf verziu tejto prace
e adresar obsahujuci vSetky zdrojové kody

e adresar obsahujuci Styri priklady suborov uréenych na nacitanie udajov z textového

pola
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