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Abstrakt

Diplomova praca sa venuje tvorbe troch modulov pre experimentalnu
identifikaciu. Prvym modulom je toolbox pre program MATLAB. Druhym je web
stranka napisana v skriptovacom jazyku PHP, tretim je prezentacia v MATLAB
Web Serveri. Na identifikaciu systémov su pouZzité vybrané deterministické
metody (systém 1. radu, aperiodicky a periodicky systém 2. radu, Strejcova
a Broidova metodda). Kazdy z modulov je navrhnuty na ¢o najjednoduchSiu
pracu, ¢im je wumoZnené jeho vyuzitie ako pombcky pre Stadium

deterministickych metdod identifikacie.

Abstract

This diploma work deals with the creation of three modules for
experimental identification. The first module is a MATLAB toolbox. The second
module is a web interface written in the PHP language and the third module is a
MATLAB web server application. Deterministic methods were used for the
identification of systems (1st order system, periodic and aperiodic system of the
2nd order, Strejc and Broid methods). Each of the modules were designed very
simple, to allow using this toolbox as a help in the study of deterministic

identification methods.
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1. Uvod

Ulohou tejto diplomovej prace je vytvorenie troch modulov pre
experimentalnu identifikaciu systémov. Prvym je toolbox pre program MATLAB,
ktorého néazov je Expld. Druhym je web stranka napisand v skriptovacom jazyku
PHP (dalej len PHP) a tretim modulom je prezentacia pomocou MATLAB Web
Servera (dalej len MWS).

1.1. E-learning a internet

E-learning predstavuje Sirokl oblast ziskavania vedomosti vo
vyuCbovom procese vyuZivajuc odovzdavanie vedomosti progresivnou formou.
Jeho wvyuzitie vo vzdelavacom procese sa rozSiruje Vtechnickych aj

netechnickych odboroch.

Je schopny pedagogického pracovnika odbremenit od neustaleho
opakovania rovnakého vykladu a zamerat' sa na Studentom problematické Casti.
Poskytuje moznost pomocou obrazku, animacie & dokonca videa nazornym
a jednoduchym spdsobom vysvetlit preberant latku. Rovnako umoZzZnuje

Studentom overit’ si nadobudnuté vedomosti alebo vysledky svojej prace.

NajCastejSie sa slovo e-learning spaja s pojmom Internet. Internet je
globélna siet umozniujuca komunikaciu v celosvetovych rozmeroch. Internetové
stranky su pisané pomocou jazyka HTML (HyperText Markup Language). Takto
napisané www (World Wide Web) stranky moézu v su¢asnej dobe obsahovat
napriklad skripty PHP (Personal Home Page) alebo JavaSkript, ktoré umozniuju

generovat web stranky dynamicky.

Povodne statické web stranky (postupom ¢asu obohatené
0 zobrazovanie obrazkov a animécii) sa po doplneni o skriptovacie jazyky

stavaju plnohodnotnym pracovnym nastrojom. To umoznuje vyuZzitie Internetu
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za UucCelom vzdelavania, nastroja na vzdialeny pristup k zariadeniam, pocitaom

alebo datam.

V sucCasnej dobe €asto vyuzivana mailova komunikéacia (za svojho vzniku
off-line sluzba) umoznuje posielat chyby ¢€i hlasenia, ktoré su nasledne na
zaklade pravidiel preposielané osobam (pripadne skriptom), ktoré su oznacené

ako riesitelia.

V sucasnej dobe teda Internet nadobuda vyznamnu rolu vo vSetkych
oblastiach Zivota od z4bavy aZ po vzdelavanie a pracu. Jeho hlavhym prinosom

je spristupnenie informacii a zefektivnenie najréznejSich ¢innosti.

1.2. Experimentalna identifikacia

Experimentalna identifikacia sa zaobera vypoltom modelu realneho
zariadenia. To v sebe obsahuje viacero uUloh od merania vstupnych
a vystupnych signalov az po aplikovanie vysledkov. V technickej praxi ¢asto
spominany pojem adaptivne riadenie v sebe nesie aj pojem identifikacia,

pretoZe je jeho neoddelitefnou sucastou.

Metody, ako identifikovat’ systémy su velmi Siroké. Ich zakladné delenie
je na deterministické a stochastické metddy. Deterministické metddy sluzia na
prvotnu identifikaciu systému, stochastické na spresnenie prvotnej identifikacie

a uplatnuju sa v procese adaptivneho riadenia.

V subore vSetkych cinnosti, ktoré zahffia pojem identifikacia hra
vyznamnu rolu program MATLAB, ktory dok&Ze vykonavat vSetky operacie
vtomto procese poéndc spracovavanim signalov zo zariadeni a konciac
vypisom alebo aplikovanim vysledkov ich spracovania. To je jednym z dévodov,

preco je mnozstvo prac zameranych na program MATLAB.
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1.2.1. IDENT toolbox

Jednd sa o toolbox programu MATLAB uréeného na identifikaciu
dynamickych systémov na zaklade vstupnych a vystupnych signalov zo
systému [1]. Je urCeny na aplikaciu systémovych analyz v Casovej oblasti.
Odhad systému je zaloZzeny na merani vstupno-vystupnych dat, névrhu
Struktary modelu a volbe kritérii modelu. Spusta sa prikazom ident v programe
MATLAB a jeho vzhlad je zobrazeny na obrazku 1.1.

, ident: Untitled = @

File Options Window Help

|Data ﬂ |h-1n:u:|els ﬂ
‘l O perations ‘l
| <-- Preprocess ﬂ
=
Working Data
| E ztimate --» j
Drata YWiews kM odel Yiews
To Ta
[ Workspace (| LTI Viewsr [ [
[ [ [
l r
Esdl | Trash Validation Data B

The character is not a valid hotkey

Obr. 1.1: GUI toolboxu IDENT

1.2.2. FDIDENT toolbox

FDIDENT (Frequency Identificaion) toolbox je toolbox zamerany na
identifikaciu linearnych dynamickych spojitych a diskrétnych systémov pomocou

Casovych alebo frekvenénych odoziev [2]. Tento toolbox zvladne identifikaciu
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systému so Zziadnym alebo malym dopravnym oneskorenim a umozriuje

vypocet intervalov spolahlivosti z amplitudy a fazy.

1.2.3. IDTOOL toolbox

IdentifikaCny toolbox je tvoreny modifikovanou rekurzivnou metédou
najmensich  Stvorcov s pouZzitim korekcii exponencialneho zabudania
a Bittantiho upravy [3]. Obsahuje bloky pre identifikaciu spojitych a diskrétnych
SISO (single input/output) a MIMO (multiple input/output) systémov.

W idtool -JoJEd

File Edit WView Simulaton Format Tools Help

LDDIF C-Filter D-Filter
Lddif Continuous Filter Disorete Filter
Continuous Discrate
Identification Identification
Continuous ldentification Disorete |dentification

IDTCOL - Library for identification of dynamical systems

[Versicn 4)
Continuous Discrate
Identification Identificatiocn
5150 SIS0
Continuous Identification SISO Disoete |dentification SISO

LDDIF
{C language)

Lddif {C language)

Obr. 1.2: Subor blokov identifikacie toolboxu IDTOOL
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2. Teoreticka cast

2.1. Identifikacia systémov

Zakladnymi pojmami pri identifikacii su realny objekt a jeho model
(priCom oba povaZujeme za systémy) [4]. Pod pojmom redlny objekt sa pritom
rozumie redlne zariadenie (predmet objektivnej reality), na ktorom moZzZno
vykonat pozorovania (merania). Modelom realneho objektu je systém, ktory

realny objekt nejakym spdsobom napodobriuje.

NajzakladnejSie delenie systémov z hladiska identifikacie je na: statické
a dynamicke, linearne a nelinearne, spojité a diskrétne, jednorozmerové a

viacrozmerove, stochastické a deterministicke [4].

Z&kladom pri identifikcii systémov su vstupné a vystupné signaly.
Delenie vstupnych signalov je na prirodzené (prevadzkové) a umelo vytvarané

vstupné signaly.

Medzi najCastejSie pouzivané vstupné signaly patria:
1. skokova funkcia
2. pulz

3. suma sinusov

Vstupny signal by pritom mal byt dostato¢ne vydatny na identifikciu

systému prislusnym radom.

Z hladiska matematického aparatu, ktory je potrebny na spracovanie
nameranych Gdajov sa metddy identifikacie delia na:
1. deterministické

2. stochastické

11
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Deterministické metddy identifikacie su metddy, pri ktorych sa uvazuje
deterministicky vstupny signél (ich priebehy v ¢ase su zname, je mozné urenie
ich hodnot v kazdom ¢asovom okamihu, neuvazuje sa vplyv nahodnych veli€in
na systém). SliZia prevazne na prvotn( identifikaciu systému. Casovy priebeh
vystupnej veli€iny je tzv. prechodova charakteristika (v pripade, Ze na vstupe do
systému je skokovd zmena). Nevyhnutny je takzvany aktivny experiment
(dévodom je vstupny signal), ktory je potrebné opakovat’ viackrat a to so skokmi

réznej velkosti a znamienka.

Pod pojmom stochastické metdédy sa rozumie numerické rieSenie
Wiener-Hopfovej rovnice zahffiajuc Statistické metédy vychadzajuce zo sumy
Stvorcov (vratane jej modifikacii), metdody maximalnej doveryhodnosti
a Bayesov pristup [4]. VSetky tieto metddy predpokladaju urcité vlastnosti

nahodnych porach a vyZzaduju urciti mieru vedomosti o ich vlastnostiach.
Nasledujuca Cast tejto kapitoly je venovany deterministickym metodam

identifikacie.

2.1.1. Systém 1. radu

Zakladnym predpokladom je ndhrada modelu systému systémom prvého

radu:
K o
Fls)= e ® 2.1
(8)= w11 (2.2)
K je zosilnenie, T je Casova konStanta a D je dopravné oneskorenie
systému.

Zosilnenie systému K je definované vztahom:

K=Y="Yo 2.2)
u, —Ug

12
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Hodnota Yy, je hodnota vystupného signalu v c¢ase nekone¢no
(respektive v Case po ustaleni prechodovej charakteristiky) a Yy, je hodnota
vystupneho signalu v Case skokovej zmeny. Hodnoty u, a U, su hodnoty

vstupného signalu v ¢asoch odcitania hodnot y, a Y,.

Za predpokladu, Zze s zname dva body na prechodovej charakteristike
B1[t,,y,] aB2|t,,Y,] (hdzome st zobrazené na obrazku 2.1) mozno zapisat

rovnice (2.3) a (2.4), pomocou spatnou Laplaceovou transformaciou vztahu

(2.1) a naslednym dosadenim hodnét bodov Bl aB2 z prechodovej

charakteristiky.
y, = K(l—etl;Dj (2.3)
y, = K(l—etz_; Dj (2.4)

Matematickymi Upravami tychto vztahov je mozné ziskat nasledujlce

vztahy:
t, -t
T=—21_ (2.5)
IniK N
K-y,
D= tz;‘__ltl (2.6)
kde
|nﬂ
— K
X=—D— (2.7)
In K - y2
K

13
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N

Obr. 2.1: Prechodova charakteristika systému 1. radu

2.1.2. Aperiodicky systém 2. radu

Predpokladom je nahrada systému prenosom druhého radu

s rozdielnymi ¢asovymi konStantami v tvare:

F(s)= (T,s+ 1;<(T25+1) (2.8)

kde K je zosilnenie systému, ktoré je mozné zistit pomocou vztahu (2.2), T1
a T2 su Casové konsStanty systéemu. Spatnou Laplaceovou transformaciou je

mozné ziskat nasledovny vztah:

t

y(t) =K 1-— " ens_ T2 o (2.9)
T,-T, T,-T,

14
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V dalSom kroku su dblezité zavislosti [4]:

k=—= 2.10
T, (2.10)
T, 1
fl(k) :T_ — (2.11)
u 1 k
k I<—1{1+k+ln k}—l
k+1
T Ok
f,(k)= T— = kK1 (2.12)

kde Tn je ¢as ndbehu a Tu je Cas prietahu. Tieto dva Udaje je mozné zistit
z prechodovej charakteristiky (obr. 2.3). Zavislosti uvedené vztahmi (2.11)

a (2.12) je mozné spracovat vo forme diagramu (obr. 2.2) alebo tabulky.

Postup identifikacie systému ako aperiodicky systém 2. radu je
nasledovny:

1. Vykreslenie prechodovej charakteristiky, zistenie hodnét Tu, Tn

a vypocet podielu fl(k) = %

u

2. Odgitanie hodnoty k a f,(k) pre hodnotu f,(k) ztabulky alebo

diagramu

T
3. Vypocethodnoty T, =——2~ a T, =KT;

fo(k)

15
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fik, £2k

35 - e - — g - o

— k=1
— 12K = (k)
| L 1 L 1 1

é a8 10 12 14 16 18 20

- inflexny bod

Obr. 2.3: Prechodova charakteristika identifikovatelna

aperiodickym systémom 2. radu
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2.1.3. Periodicky systém 2. radu

V pripade vykazovania kmitavého charakteru prechodovej funkcie je

mozné nahradit vlastny objekt systémom druhého radu s prenosom

K Kaf
F = = 213
) T?S? +2T&+1  s*+2w85+ (213)

kde K je zosilnenie systému definované vztahom (2.2), T je ¢asova konStanta

systému, £ je timenie a «, je vlastna frekvencia («, =1/T).

Matematickymi Upravami je mozné sa dopracovat k nasledujucim

vztahom (za predpokladu znamych bodov Bl[tl,yl] aBZ[tz,yz], kde Bl je

maximum prvého kmitu a B2 je minimum druhého kmitu)

M :% (2.14)
1
InM |
g :| (2.15)
‘ 7 +In*M ‘
P=41-¢2 (2.16)
n
= (2.17)
“ (tz _tl)P
71 (2.18)
Wy

17
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Obr. 2.4: Prechodova charakteristika identifikovatelna

periodickym systémom 2. radu

2.1.4. Strejcova metdda identifikacie

UvaZuje sa ndhrada modelu systému prenosom n-tého radu v tvare

— K -Ds
F(s)= vy e (2.19)

kde K je zosilnenie definované vztahom (2.2), D je dopravné oneskorenie, T je

C¢asova konStanta systému, N je rad systému.

Za predpokladu nulového dopravného oneskorenia je mozné spatnou
Laplaceovou transformaciou odvodit' vztah

y(t) :1—e_;nf‘i(£jk (2.20)
Sk T

18
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Naslednymi Upravami je mozné odvodit vztahy, pomocou ktorych je

moZzné zostrojit tabulku

n 1 2 3 4 5 6
f(n) 0.000 0.104 0.218 0.319 0.410 0.493
a(n) 1.000 0.368 0.217 0.224 0.195 0.161

Tab. 2.1: Tabulka uréenia n, f(n), g(n) pre Strejcovu Metédu

Postup identifikacie je nasledovny:
Z nameranej prechodovej charakteristiky urcit K, Tu, Tn

1. Vypoéitat pomer f =T, /T,

2. Z tabulky vybrat rad systému ngako f(n,)< f, < f(n, +1)
3. D= [fs - f(no)]Tn
4. T=T,9(n,)

o [l

inflexny bod

Obr. 2.5: Prechodova charakteristika systému

identifikovatelna Strejcovou metddou

19



E-learningovy internetovy modul pre experimentalnu identifikaciu

2.1.5. Broidova metdéda identifikacie

UvaZuje sa ndhrada modelu systému prenosom n-tého radu v tvare

F(s)

-Ds

e

Lo

(2.21)

Cely algoritmus identifikacie je podobny identifikacii Strejcovou metodou,

len v tomto pripade bude mat vysledna tabulka tvar

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 0.217 0.224 0.195 0.161

Tab. 2.2: Tabulka ur€enia n, f(n), g(n) pre Broidovu Metodu

Prechodova charakteristika je podobnd prechodovej charakteristike

zobrazenej na obrazku 2.5.

2.2. Pouzité programovacie prostriedky

2.2.1. MATLAB

MATLAB je programovaci jazyk na vysokej urovni a interaktivne
prostredie, ktoré umoznuje vykonavat intenzivne vypoctové ulohy rychlejSie ako
s tradi€énymi programovacimi jazykmi ako C, C++ a Fortran [5]. Jeho vyuZitie je
velmi Siroké. Patria sem spracovanie signélov, obrazkov, testovanie, meranie,

finanéné modelovanie a analyzy, atd.
Jeho vyhoda je rozSiritelnost o toolboxy (subor Specializovanych

MATLAB funkcii), ktoré program MATLAB rozSiruji za ucelom rieSenia
Specializovanych tried problémov.

20
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Funkcie programu MATLAB su velmi Siroké a poskytuju nasledovné
moznosti [5]:

1. Jazyk pre technické programovanie.

2. Vyvojoveé prostredie pre spravu kodu, suborov a dat.

3. Interaktivny nastroj pre vyskum, vyvoj a rieSenie problémov.

4. Matematické funkcie pre linedrnu algebru, Statistiku, filtrovanie,
optimalizaciu, numerické integrovanie.

5. 2-D a 3-D grafické funkcie pre virtualizaciu dat.

6. Nastroje pre jednoduché vytvaranie uzivatel'ského prostredia.

7. Funkcie pre jednoduchu integraciu MATLABuU s externymi aplik&dciami
a programovacimi jazykmi ako napr. C, C++, Java, Fortran, COM,

Microsoft Excel

Program MATLAB obsahuje mnoho vyvojovych nastrojov (slUziacich
k jednoduchej tvorbe a implementéacii uzivatelom tvorenych algoritmov), medzi
ktoré patria:

1. MATLAB Editor - poskytuje Standardné editovanie a ladenie skriptov, ako
nastavenie bodu ukonc¢enia skriptu a postupného krokovania.

2. M-Lint Code Checker - analyza kédu a odporu€anie zmien za ucelom
zvySenia vykonu a spravovania.

3. Designing Graphical User Interfaces - moznost pouZitia interaktivneho
toolboxu GUIDE (Graphical User Interface Development Environment)
na navrhnutie a Upravu uZivatelského rozhrania. Alternativou je moznost
naprogramovat prostredie pomocou funkcii programu MATLAB.

4. Importing and Exporting Graphic Files - MATLAB dokaZze Citat' a vytvarat
bezné grafické a datové typy suborov ako GIF, JPEG, PNG, AVI, PCX.
Vysledky prace programu MATLAB je teda mozné exportovat do dalSich

aplikacii ako napriklad Microsoft Word.
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Obr. 2.6: Tvorba uzivatelského rozhrania pomocou toolboxu GUIDE

2.2.2. Skriptovaci

jazyk PHP

Jedna sa o Siroko vyuzitelny skriptovaci jazyk, ktory je Specialne vhodny

pre webovy vyvoj aje mozné ho vlozit do HTML kdédu. Na svoju funkénost

vyZaduje nainStalovany web server (napr.

(Personal Home

databazami [6].

Page).

Apache) asamozrejme PHP
Pomerne casto je PHP pouzivané s MySQL

22



E-learningovy internetovy modul pre experimentalnu identifikaciu

Jedna z najmocnejSich vlastnosti PHP je sp6sob, akym nardba s HTML

formuléarmi.

2.2.3. MATLAB Web Server

MWS toolbox je néstroj umozriujuci vytvarat aplikacie, ktorym sa hovori
prezentacie, v prostredi MATLAB. Tieto prezentacie si umiestnené na serveri
a su ovladané prostrednictvom Internetu. Na vytvorenie takejto prezentacie je

potrebné zvladnut jazyk HTML a programovanie v MATLABe [7, 8].

Na c¢innost MWS je nevyhnutny pocita¢, na ktorom je nainStalovany
MATLAB a MWS toolbox. MWS ale potrebuje na svoju ¢innost aj web server
podporujuci CGI (Common Gateway Interface) skripty (napr. Apache). MATLAB

a web server m6Zu, ale nemusia byt umiestnené na tom istom pocitaci.

Kazda MWS prezentacia sa sklada z troch ¢asti. Prvou je HTML subor
nazyvany vstupnym formularom, druhou €astou je subor prikazov pre MATLAB
(m-subor), tretou a poslednou &astou je vystupny HTML subor. Obsahuje
Sablénu v ktorej sa menia len Casti vloZzené medzi dvojicu znakov $. Teda
koncovy pouzivatel nepotrebuje mat na svojom pocitaéi nainStalovany

MATLAB, jediné €o potrebuje je internetové pripojenie a prehliadac.

V m-suboroch je potrebné riadky ukonCovat bodkociarkou, aby sa
prediSlo vypisom premennych. Vypis je totiz presmerovany na klientsky web
prehliada¢ (Struktara html dokumentu by potom bola pozmenena na vypis

zdrojového kodu html dokumentu).

23



E-learningovy internetovy modul pre experimentalnu identifikaciu

NajlepSie pracu MWS znazorfiuje nasledujici obrazok:

SErVer

WS

SEerver

R

intranet
!
Internet

v

, ; WEE ELIENT
, . WEE ELIENT
, ; WEE ELIENT

Obr. 2.7: Schéma &innosti MWS a HTTP servera
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3. Moduly experimentalnej identifikacie

Ako je v Uvode spomenuté, celd praca na projekte spociva vo
vypracovani troch modulov ur€enych na experimentélnu identifikaciu systémov
pomocou vybranych deterministickych metod identifikacie. Cel& tato kapitola je
venovana vypracovaniu a pouzivaniu tychto modulov, ako aj ich vzajomnému

porovnaniu.

3.1. Toolbox pre MATLAB - Expld

3.1.1. Pouzivanie toolboxu Expld

NajdblezitejSou informaciou je, Ze sa jedna o najkomplexnejSie rieSenie

uvedené v tejto praci a z hfadiska pouzivania uzivatelom aj najdynamickejSie.

Cely postup pouzivania je demonstrovany pre slovensky jazyk a jeden

vykreslovany graf.

3.1.1.1. Instalacia toolboxu Expld

Na to, aby MATLAB rozpoznal tento toolbox je potrebné pracovat
v zloZke, v ktorej je Expld umiestneny (Co niekedy mdze byt obmedzujucim
faktorom), alebo mozno Expld vlozit do ciest prehliadanych programom
MATLAB.

Postup instalacie toolboxu Expld je nasledovny:

1. Umiestnenie toolboxu Expld do zlozky <matlab>/toolbox/ (kde <matlab>
je plna cesta k programu MATLAB)

2. Spustenie MATLABuU

3. Vponuke: File — Set Path.. — Add Folder... — (vyber zlozky

<matlab>/toolbox/expid/)
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4. Po potvrdeni vyberu kliknutim na tlacidlo Ok je potrebné zmeny potvrdit
tlaCidlom Save

Vyber zlozky <matlab>/toolbox/ nie je striktne prikazany (je mozny vyber
akejkolvek inej zlozky). V tejto zloZke su vSak umiestnené toolboxy, ktoré sa
inStaluju s MATLABom.

3.1.1.2. Postup pouzivania

Ak je Expld definovany v cestach MATLABuU, je mozné ho spustit
prikazom expid v prikazovom okne programu MATLAB. Nasledne je vykreslené

okno zobrazené na obrazku 3.1.

V tomto Stadiu je mozné pracovat’ s hlavnou ponukou Expld-u a pouzit
tlacidlo Nacitanie >>(v Casti Nacitanie suboru Po kliknuti na toto tlacidlo je
zobrazené okno na vyber suboru uréeného na spracovanie (nevyhnutné je, aby
bol tento subor uloZeny v ascii forméte a neobsahoval hlavicku).

Akonahle je subor uspesne nacitany, spristupni sa cela ponuka Casti Typ

vektorov a nazov nacitaného suboru je zobrazeny v Casti Nacitanie suboru
(obrazok 3.2).
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Expld

=,

/o

Exit Expld

— MNacitanie suboru

Language Plotsetting Help

M acitanie > | Subar na spracovanie nie g nacitany

— Typ vektorov

J Stlpec cizlo | |
I |
| [ |

Ll Lol L

— Filtracia udajov

J Fad polynomu - H
| Frekvencia -

— ldentifikacia

Prechaodaove charakteristily

Predpokladane dopravne oneskorenie
Bod 1 4
| Bad 2 %

— Vysledok identifikacie

Obr. 3.1: Okno Expld po spusteni

Okrem toho je vygenerované okno obsahujuce grafy vstupu a vystupu

v zavislosti od ¢asu

. Toto okno je zobrazené na obrazku 3.3.
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— Nacitanie suboru
Macitanie > | Macitany subar example._fizstep by ket
— Typ vekiorov
|st|pu:u:uve wektory j SHpecc. | 1 |n::as ﬂ
| 2 |vstup j
Paoberdenie vwben >3 | N |"\"_'r'3tu|:' j

Obr. 3.2: Zmena obr. 3.1 po nacitani suboru s

ndzvom example.l_fixstep_t.u.y.txt

Priebeh identifikacie =[5

File Edit View Insert Tools Window Help

20

— u=fit)

L L L 50 L L L
500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000

t t

Obr. 3.3: Graf priebehu identifikacie po naditani alebo zmene niektorého

z parametrov v Casti Typ vektorovokna Expld
Cast Typ vektorovobsahuje v lavej hornej &asti vyberovy zoznam, ktory

umoZznuje zmenu typu vektorov. Je mozny vyber typu vektorov riadkovych

alebo stipcovych. Preddefinovana hodnota vo vyberovom zozname je
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generovana automaticky na zaklade nacitaného suboru, ale samozrejme

uzivatel ma moznost tato preddefinovant hodnotu zmenit.

Po vybere typu vektorov nasleduje vyber poradia vektorov. Pre
deterministické metédy su potrebné Udaje o ¢ase, vstupe do systému a vystupe
zo systému. Nastavenie je mozné vykonat pomocou troch vyberovych ponuk
alebo zmenou Ciselnej hodnoty (podmienkou je, Ze hodnota musi byt
celoCiselna a mensSia ako je pocet vektorov) pri vyberovej ponuke. Po Uspesnej
zmene vektorov je zmena zndzornena v okne podobnom oknu znazornenom

obrazkom 3.3.

Poslednym krokom je potvrdenie vyberu vektorov kliknutim na tlaidlo
Potvrdenie vyberu >>V pripade dostato¢nej kvality vstupnych dat identifikacie
(6o je zéaroven aj test vhodného vyberu vektorov €asu, vstupu a vystupu) sa
spristupnia ponuky Filtracia udajov a Identifikacia (zobrazené na obrazku
3.4). Generované okno grafov je rozSirené o graf porovnania filtrovaného

a nefiltrovaného systému. Toto nové okno je zobrazené na obrazku 3.5.

— Filtracia udajov
|nefiltru:|'-.fat data ﬂ Fad palynomu - M

| Frekvencia - Wn

— ldentifikacia
|S_I,Isten'| 1. radu ﬂ mar. =&

Prechodove charakteristiky [1:2]

Predpokladane dopravhe oneskorenie

Bod1 | 20 =

|dentifikacia »» Bod2 | 80 X

Obr. 3.4: Zmena obr. 3.1 po spravnom

vybere vstupnych dat identifikacie
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Priebeh identifikacie E]@

File Edit View Insert Tools Window Help

20

— u=Aft)

, , , 50 , , ,
500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000

t t

—— Povodne data
—— Filtrovane data

v, yf

| | | | | | | |
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

t

Obr. 3.5: Graf priebehu identifikacie po spravnom vybere vstupnych dat

identifikacie

Cast Filtracia udajovje uréené na nastavenie parametrov filtracie vystupu
systému v pripade, Ze tento je zaSumeny. V pripade, Ze filtrovanie je potrebné,
je mozné ho povolit v favom hornom rohu tejto ¢asti okna Expld. Vyberom
polozky filtrovat datasa spristupnia vSetky dalSie polozky Casti Filtracia udajov
(vid obrazok 3.6). Metdda filtrovania je opisana v dalSej kapitole. V pripade
nespravneho zadania niektorého z parametrov filtrovania, déjde k zobrazeniu
okna, informujuceho o prislusnej chybe. Zaroven nie je potrebné potvrdenie
hodnét nastavenych na filtrovanie. V pripade UspesSnej zmeny niektorého

Z parametrov je tato zmena hned zaznamenana v okne podobnom obrazku 3.5.
Poslednym krokom identifikhcie neznameho systému je samotna

identifikdcia. Tu mozno nastavit v casti Identifikacia Podla metdédy su

spristupriované jednotlivé polozky tejto ponuky.
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Délezitd je ponuka Prechodove charakteristikfPomocou nej je mozné
nastavit prechodové charakteristiky uréené na identifikaciu. Ich hodnota sa
zapisuje rovnakym spdsob ako vektor v programe MATLAB, priCcom je mozZné
niektoré prechodové charakteristiky vynechat =z identifikacie pre ich
nedostato¢nu kvalitu, alebo z akéhokolvek iného dévodu. V pripade nezadania
Ziadnej prechodovej charakteristiky budl spracované vSetky prechodové

charakteristiky, pri€¢om ich pocet je zobrazeny nad prisluSnou ponukou.

Ponuka Predpokladane dopravne oneskoremieoZfiuje v pripade pouZitia
Strejcovej alebo Broidovej metddy zadefinovat ocakavané dopravné
oneskorenie alebo hodnotu od neho nizsiu, ¢o je vyhodné hlavne pri identifikacii

systémov s vy$Sou hodnotou dopravného oneskorenia.

Metodu identifikacie je moZzné nastavit pomocou vyberovej ponuky

v lavom hornom rohu ¢éasti Identifikacia

Kliknutim na tlacidlo Identifikacia >> db6jde k identifikacii systému na
zaklade nastavenych parametrov (ktorymi sa: vybrand metdda, vybrané
prechodové charakteristiky, filtrovanie, ...). Zarovefi po uUspeSnom vykonani
identifikacie sa spristupni ponuka Save asv hlavnej ponuke (menu) Expld-u
umozniujuca ulozit posledny vysledok identifikacie do binarneho suboru (mat-

suboru).
Priklad nastavenia identifikacie, filtracie ako aj vypis vysledku

identifikacie je zobrazeny na obrazku 3.6. Generovany graf je zobrazeny na
obrazku 3.7.
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=,

B expld =)

ExitExpld Save as Language Plotsetting Help

— MNacitanie suboru

M acitanie »» | M acitany subor: example.1_fisstep_ bkt
— Typ vektorov
|$t||:u:|:|ve wektorny j Stlpec ¢ | 1 |l:a$ j
| 2 |vstup j
Fotvrdenie wwbenu > | | 3 |\-'_I,Istup j

— Filtracia udajov
|fi|tru:uvat data ﬂ Fad polynomu - H 9

Yykreslenie > | Frekvencia - Wwh | 0.075
— ldentifikacia
|Br|:|i|:||:|va metoda j maw. 22

Frechodove charakteristiby | [1:21219:21]

Predpokladane dopravne oneskorenie 1]

Bod1 X
Identiikacia>> | Bod 2 %
— Vysledok identifikacie
Broidova metoda Suma stvorcoy odchuliek:
40789
k. = 50025
T = 46203
D = 00268
n=2

Obr. 3.6: Obrazok prikladu celkového nastavenia

Expld-u po identifikacii systému

Z prikladu, ktory je zobrazeny na obrazku 3.6 je jasné, Ze spracované
boli prechodové charakteristiky 1, 2, 12, 19, 20 a 21. Bolo pouzité filtrovanie

a Broidova metdda identifikacie.

Vysledok identifikacie je zobrazeny v Casti Vysledok identifikacie (obr.

3.6).
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Priebeh identifikacie

ME¥]

File Edit View Insert Tools Window Help

20

— u=1)
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—— Povodne data
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— Meznamy system
60 —— ldentifikovany system
40~ =

N
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Obr. 3.7: Vysledn4 identifikacia systému pri nastaveni

zobrazenom obrazkom 3.6

PoloZzky hlavného menu toolboxu Expld:

1. Exit Expld— ponuka umoznujica ukon&enie Expld.

2. Save as- ponuka na uloZenie suboru. Po Kliknuti na tato polozku sa

zobrazi okno, v ktorom je moznost napisat meno suboru a vybrat zloZku,

do ktorej bude uloZzeny vytvoreny binarny subor s prisluSnym menom

a koncovkou .mat

Language- nastavenie jazyka komunikacie Expld-u s uzivatefom

Plot setting — nastavenie poc€tu zobrazovanych okien s grafickym

znazornenim priebehu identifikacie

Help — polozka obsahujlca tri samostatné polozky:
* Help manual- pdf subor s helpom pre toolbox Expld
e Support- web stranka podpory pre toolbox Expld

» About Expld- stru¢na informécia o Expld-e
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3.1.1.3. OdliSnosti

Cela predchadzajuca kapitola je venovana identifikacii pomocou toolboxu

Expld za predpokladu pouzitého jazyka slovenciny a jedného generovaného

grafu. Celd komunikacia okna Expld-u s uzivatefom mbdZe prebiehat

v angli¢tine. Nastavenie jazyka je moZzné vykonat pomocou hlavnej ponuky v

Casti LanguagePo vybere angli¢tiny (ta je nastavena ako preddefinovany jazyk)

bude mat vysledné okno Expld (obr. 3.6) tvar zobrazeny na obrazku 3.8.

bxid =
ExitExpld Saveas Language Plotsetting Help
— Load data
Loading »» | Loaded file: example.1_fisstep byt
— Vectors type

||::|:||umn vectors

ﬂ Culamn rumb. | 1 |time

=
| 2 |in|:|ut j
[

Refresh data »> | BE ||:||_,|t|:|ut

— Data filtration

| data filtration

Plat

j Degree of polynomial - M 9

| Frequency - Wi IW

— ldentifikation

|Bru:uiu:|a method

Identifik ation > |

ﬂ max. 22
Transfer functions | [1:21219:21]

Expected time delay 1]
Foint 1 x
Paint 2 4

Broida method

K = 50025
T = 46208
D =0.0268
n=z

— Result of identifikation

Sum of gquares aof the
deviations:
40789

Obr. 3.8: Vysledok spracovania v anglickom

jazykovom zobrazeni
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Rovnaky jazyk komunikacie s uzivatefom zaroven ponuka aj generované

okno grafov, ktoré je zobrazené na obrazku 3.9.

Process of identifikation E]@

File Edit View Insert Tools Window Help

20

— u=fit)

s A A 60 s A A

500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000
t t

100 T T T T T T T T

—— Original data
— Filtered data

¥yt

50 | | | | | | | |
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

t
80 T T T T

— Unknow system
60 —— ldentified system
= a0 .

20~ —

0 L L L L L
0 100 200 300 400 500 600

Obr. 3.9: Vysledna identifikacia systému v

anglickom jazykovom zobrazeni

Podobnym spésobom je moZné nastavit aj po¢et generovanych grafov,
ale v tomto pripade je to poloZzka Plot settingz hlavného menu okna Expld. Na
vyber su tri moznosti:

1. dve generované okna - jedno okno slizi na zobrazenie vstupov

a vystupov zo systému, druhé na zobrazenie filtrovania (je potrebné

kliknat na tlacidlo Vykreslenie >>zobrazené na obrdzku 3.4 alebo 3.6)

a vysledku identifikacie (tomto pripade je titulok okna tvoreny vysledkom

identifikacie prisluSnou metddou)

2. jedno generované okno (pripad opisany v predchadzajucej kapitole)
3. Ziadne generované okno (v tomto pripade nedochadza ku generovaniu
grafov a komunikacia s uzivatelom prebieha vyhradne pomocou okna

Expld)
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3.1.2. Ako je Expld naprogramovany

Okno toolboxu Expld je generované pomocou toolboxu GUIDE, ktory je
obsiahnuty v programe MATLAB. Takmer cely zdrojovy kod je pisany ru¢ne
(jedinou vynimkou je Cast generovana samotnym GUIDE). Vytvorenim tohto
hlavného okna je zaroven vytvorend aj filozofia pouzivania celého toolboxu,
pricom je kladeny dbéraz na jednoduchost a prehlfadnost pouZivania tohto

toolboxu.

Nevyhnutné je, aby toolbox reagoval na ukony uZivatela, tzv. vstupy. Aby
tymto spésobom mohol uZivatel menit parametre identifikacie, musi toolbox
Expld kontrolovat kvalitu a vhodnost’ vstupnych Udajov do maximéalnej moznej
miery tak, aby uzivatela neobmedzoval, ale len upozorfioval na pripadné chyby

zadania, preklepy, atd.

Prikladom takto kontrolovaného udaju je €islo vektoru vstupu v €asti Typ
vektorov (obr. 3.6). Aké su podmienky korektného definovania tohto ddaju?
Musi sa jednat’ o celoCiselny udaj vacsi ako 0. Teda zadana hodnota nesmie
obsahovat neciselné znaky (napriklad pismena latinskej abecedy) a zaroven

tato hodnota nesmie byt prazdna.

Ako ho teda otestovat? Najskdr je potrebné zistit, ¢i uZivatel zadal
nejaky znak. Na to posluzi funkcia isempty Ta vracia hodnotu true (pravda)
v pripade nezadania vstupnej hodnoty. Nésledne je potrebné testovat zadanu
hodnotu (v pripade, Ze preSla prvou podmienkou isempty je jasné, Zze hodnota
bola zadand) na obsiahnuté znaky. V tomto pripade je vhodné pouZzitie dvoch
prikazov: str2numa size Prvy prikaz pretransformuje text zadany uzivatefom na
Cislo a druhy prikaz zisti velkost takto vzniknutej matice (v MATLABe sa totiz
pracuje s maticami, pretoZe aj Cislo je v podstate matica velkosti 1x1). Ak
rozmer takto vzniknutej matice je O0xO, vtakom pripade uZivatel zadal

nepovoleny znak. Ak aj touto podmienkou uzivatelom zadana hodnota prejde je
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jasné, ze uzivatel zadal Cislo aje potrebné ho testovat len na to, €i je tato
hodnota celo€iselna a vacsia ako 0.

Rovnako dolezité je testovat, Ci uzivatel nezadal dva rovnaké vstupné

vektory (napr. dva vektory ¢asu).

Testovaniu podliehaju vSetky veli€iny, ktoré ma uzivatel moznost zmenit

a maju akukolvek moznost ovplyvnit identifikaciu.

Tym je uzavreta Cast testovania vstupnych udajov, ale ako je to s
priebehom identifikacie? Prvym krokom identifikacie je nacitanie suboru. To
prebehne pomocou prikazu load Spristupni sa ponuka vyberu vektorov
(z&roven sa na zaklade po&tu prvkov v prvom riadku a stipci vyberie hodnota vo
vyberovej ponuke Typ vektorov — pouZzity prikaz length, ale dalSie ponuky nie.
Doévod je jednoduchy. Ide o prindtenie uzivatela kliknut na tlaidlo Aktualizovat
data >> Toto tlacidlo je nevyhnutné v pripade dvoch vykresfovanych grafov, ked
po kliknuti nan je generovany graf priebehu vstupu a vystupu zo systému. Je
dolezity aj v ostatnych dvoch typoch vykreslovania, ked prebehne aspon
zakladné overenie spravnosti vyberu vektorov ¢asu, vstupu a vystupu. Ak je
vyber akceptovany (nie je vhodné povedat spravny, pretoze privelmi dokladné
testovanie vektorov by mohlo spésobit nemoznost identifikacie systému s
menej kvalitnymi adajmi, napr. mélo zaznamenanych bodov prechodovej
charakteristiky na jednu skokovl zmenu), je mozné pokraCovat v identifikacii

nastavenim filtracie a samotnej metddy identifikacie.

Filtrovanie je vykonavané pomocou dvoch prikazov programu MATLAB.
Su nimi butter(vypocet filtra) a filtfilt (filtracia). Ich pouZivanie ani nastavenie nie

je potrebné privelmi rozpisovat [9].
Poslednym krokom identifikhcie je nastavenie metddy identifikacie

a kliknutie na tlacidlo Identifikacia >> Vybrané prechodové charakteristiky su

normalizované a nasledne identifikované.

37



E-learningovy internetovy modul pre experimentalnu identifikaciu

Po Uspesnegj identifikacii mozno vysledok ulozit. UloZenie je vykonané
prikazom savea je vytvoreny binarny subor (jedna sa o Struktdrnu premennu
nazvanu expid_out, obsahujucu pre vSetky metddy zosilnenie, rad systému

a podla metddy identifikacie dalSie parametre identifikovaného systému).

Jednou z najdblezitejSich veci, ktoré je potrebné spomenut, je
pristupovanie k objektom v GUIDE. Pouzitym prikazom v tomto pripade je set
Syntax prikazu pri pristupovani k objektu je nasledovna:

set(okno.objekt, 'valina objektu’, hodnota)

Priklad: v aktualnom okne zmen text v objekte nadpis na hodnotu ,Priklad
nadpisu®:
set(handles.nadpis, 'String’, 'Priklad nadpisu’)

Jedné sa vlastne o ekvivalent pristupovaniu k parametrom objektov vo
Visual Basic-u. V tomto pripade ale ide o toolbox pre program MATLAB. Prec¢o
teda nie je pouzita diakritika? MozZnost jej pouZitia je povolenad. Samotny
MATLAB podporu diakritiky nemd, kedZe je len v anglickom jazyku ¢o by na
réznych pocitatoch mohlo spésobovat chyby vo vypisoch. To je zaroven aj
dévodom pre€o je anglicky jazyk preddefinovanym jazykom toolboxu Expld.
A v kone¢nom désledku, ked je to také jednoduché, pre€¢o sa nemeni aj menu
ponuka? Je to pre to, Ze text rovhakého vyznamu ma v réznych jazykoch aj
réznu dizku. To spésobuje ,plavanie® menu ponuky, 8o mdze pri &astejse;]
zmene jazyka posobit rusivym dojmom (navySe sU pouzité pomerne zname

slova anglického jazyka, takze by s tym nemal byt nijaky problém).

K tomuto toolboxu su vhodné dve poznamky. Prvou je moZznost
preddefinovat jediné dve univerzalne nastavenia. Su nimi jazyk, v ktorom
komunikuje Expld s uZivatelom a sp6sob vykreslovania grafov. Toto je mozné
jednoduchym zasahom do zdrojového kdédu Expld-u. Po otvoreni suboru
expid.m sa nastavenia preddefinovanych hodnoét nachadzaju na riadkoch 96

a 97, priom moznosti nastavenia su definované na riadkoch 73 az 90. Tymto
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spésobom si kazdy uzivatef moéZe nastavit Expld svojim potrebam,
najastejSiemu pouzivaniu. Druhou pozndmkou je, Ze toolbox je pisany
s ohladom na ¢o najlepSiu moznd modularnost. Tym je myslené [lahké
dordbanie modulov k tomuto toolboxu (napr. doplnenie moznosti pracovat
v textovom prostredi — bez pouzitia gui, fahké vyuZitie funkcii identifikacie
v externych skriptoch napisanych pre program MATLAB, atd.).

3.2. PHP modul pre experimentalnu identifikaciu

3.2.1. Pouzivanie PHP modulu

Toto rieSenie sa vyznacuje svojou jednoduchostou. Jedna sa o web
stranku zlozenu z troch Casti:
1. menu stranky pozostavajuce z dvoch odkazov. Jeden odkaz je na
indexovu stranku, druhy na teériu identifikcie,
2. Casti vyhradenej na nacditanie suboru a vyber metddy identifikacie,

3. zobrazovacia Cast.
Teda ja jasné, Ze v ktoromkolvek okamihu prace s web strankou je

mozné nacitat subor a spracovat ho. NajlepSie na ukazku posluzi ukazka

indexovej web stranky zobrazenej na obrazku 3.10.
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identifikacia | tedria identifikacie

sibor | [LVyhladat..

Metdda | Strejcova metdda @

TATO WWW STRANKA JE ZAMERANA NA IDENTIFIKACIU )
NEZNAMYCH SYSTEMOV POMOCOU DETERMINISTICKYCH METOD.

Konkrétne ide o identifikaciu neznameho systému ako:

I. Systém 1. radu

II. aperiodicky systém 2. radu
. periodicky systém 2. radu
V. Strejcova metdda

V. Broidova metdda

Postup identifikacie na tejto stranke je nasledovny:

I. Pripravite si sibor, ktory bude podobny siboru zobrazenému prikladom 1. Tento sabor musi byt
ulofeny v ascii forméate a jednotlivé stipce predstavuji vektory £asu, vstupu do systému a vistupu zo
systému. Zaroven tento subor nesmie obsahovat hlavicku.

Il. Vyberiete si metddu identifikdcie a kliknite na tiadidlo "Dalej »".

priklad textového siboru

@ 2007 Be. Pavel Doval

Obr. 3.10: indexova web stranka

Na tejto Uvodnej stranke su zobrazené vsSetky informacie potrebné pre

uZivatela, aby vedel, aké su poZiadavky na spracovavany subor.
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Ako je na tejto stranke napisané, je potrebné pouzit textovy subor bez

hlavi¢ky uloZzeny v ascii formate.

Po kliknuti na odkaz tedria a vybere jednej z metdd v ponuke sa zobrazi
stranka podobna obrazku 3.11. Tu suU vypisané podrobné informécie
o prislusnej metdde aj priklad prechodovej charakteristiky.

Pre spracovanie suboru niektorou z metdd identifikacie je potrebné tento
subor nacitat. Na to sluzi tlaCidlo v hornej €asti web strdnky Vyhlada'..., po
kliknuti na tlacidlo je zobrazené okno umoZzhujluce vyber suboru uréeného na
spracovanie. Hned po vybere suboru je potrebné zvolit metddu identifikacie
a kliknat na tlagidlo Dalej >> Néasledne prebehne identifikacia a zobrazenie jej
vysledku (obr. 3.12) v pripade, Ze sa jednd o subor obsahujici Udaje len
o jednej prechodovej charakteristike alebo sa jednd o viac prechodovych
charakteristik s konstantnym €asovym krokom jednotlivych Gdajov. V pripade,
Ze tato podmienka nie je splnena, je uzivatel poziadany o vyber jednej
z prechodovych charakteristik (obr. 3.13) obsiahnutych vtomto textovom
subore, ktora bude nasledne spracovana. Vysledok spracovania je zobrazeny

v rovnakom okne ako v predchadzajucom pripade.

Pri nacitani suboru sa pritom nacitaju Udaje o tomto subore do tzv.
sessiorpremennej. Jeho meno je vypisane nad Ciarou deliacou ¢ast nacitavania
suboru od Casti zobrazovacej a ak ho uzivatel chce spracovat inou metédou,
nie je potrebné ho opatovne nacitavat, postacuje zvolit metddu identifikcie

a kliknat na tlagidlo Dalej >>.

Okrem samostatnych metdd identifikacie je mozné systém identifikovat

aj vSetkymi metddami suCasne ak sa nejedna o periodicky system.
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identifikacia | tedria identifikacie

Subor Vyhladat...

Metéda | Strejcova metdda ]

1. rad | aper. 2. rad | per. 2. rad | strejcova metoda | broidova metéda

IDENTIFIKACIA SYSTEMU STREJCOVOU METODOU IDENTIFIKACIE

Predpokladajme prenosovl funkciu (prenos) v tvare:
Fls)=K/(Ts+1)"~e™®
kde K je zesilnenie, T ¢asova kondtanta, D je dopravné oneskorenie a n je rad systému.

Ty a Tn 53 uréuju pomocou daotyEnice vinflexnom bode a prieseénikom tohto bodu 5 osou y-ovou v éase
nekonecno, respeltive 0 (obr. 4). Hodnotu K moZno zistit rovnako ako pri systéme 1.radu.

Zoznamych éasov ndbehu a prigtahu maoZno urdit £
2 B

Ma zaklade tejto hodnoty moZno zistit dalsie 3 parametre, teda konkrétne n, f, gn 2 nasledujlice] tabulky:
IENE 2 [E 4 5 B
|1

n (|0.000 0.104 0.218 0.319 0.410 0.493
|| @n |[1.000 0.368 0271 0224 0.195 0,161

Masledne je mozné vypodty ukondit dopocitanim T a D
T=1{f-T0) " Th

D=0a"Ta

inflexny bod

Obr. (1} Prechodova charakteristika systému identifikovatelného Strejcovou metédou

Literatira: 1. Fikar, J. Mikle3: Identifikacia systémov, Vydavatel'stvo STU v Bratislave, 1993

Obr. 3.11: Stranka zobrazujuca te6riu pre

Strejcovu metddu identifikacie
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identifikacia | teéria identifikacie

Stibor Wyhladat...

Metdda | Strejcova metdda [V]

Momentilne spracovavany sibor: example {_var.txt. Ak choete tento sdbor spracovavat, postacuje zvolit
metddu a Kiknit na tladidio "Dalej =, ak cheete spracovavat ind sibar, postaduje ho viodit pornocou tiadidla
“Wyhladat™.

Identifikovany sibor: example1_var.txt
Identifikacia zo diha: 8. 04. 2007/ 20:45
Metdda identifikacie: Strejcova metdda

Prenosova funkcia: Vysledné parametre:
35 K = 3.5004503823529
G{g)= ———————— 035 T = 2.1745837405259
(2_1?*5+1}.3 D = 0.35488581397032
n =3
3.6
3.3
3.1
2.9
2.6
2.4
2.1
1.9
1.7
1.4
1.2
1
0.7
0.5
0.2 Normalizovana prechodova charakteristika
— ldentifikovana prechodova charakteristika
0 11.1 22,2 33.3 44,4 595.5 eR.e 7.7 88.8 0 99,9 111.1 122.2 133.3 144.4

Obr. (1) Porovnanie neznameho a identifikovaného systému.

$30 (suma Stvorcov odchyliek) = 0.01065

Obr. 3.12: Spracovanie tretej prechodovej charakteristiky

zo suboru examplel_var.txt
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identifikacia | tedria identifikacie

Sdbor Wyhladat...

Metdda | Strejcova metdda [V]

Momentalne spracovavany subor: example {_vartxt Ak choete tento subor spracovavat, postacuje zvolit
metddu a klikndt na tladidlo "Dalej =", ak cheete spracovavat ing sdbor, postaduje ho vioZit permocou Hadidla
“Wyhladat™

Textowy sdbor ktory spracovavate obsahuje Gdaje, ktoré nie je moZné touto web strankou normalizovat. Je
ale mo#né tieto data dalej spracovat.

MdZete sivybrat jednu prechodovd charakteristiku zo suboru a tito identifikovat’ Vami vwbranou metadou
identifikacie. CGislo prechodovej charakteristiky, ktord cheete spracovat zadajte do okna, ktoké je ni2Sie na tejto
obrazovke.

Maximalna hodnota pre Vas textovy sibor je 10,

Zadajte prechodovl charakteristiku (PCH) na spracovanie:

Cislo PCH:

V pripade, Ze chcete tento textowy slbor spracovat pomocou tejto web stranky a zaroved choete dané ddaje
aj normalizovat, prosim upravte subor pomocou nigktorého vhodného softwaru (napr. Matlab). Po zmene dat
na konstantny casovy krok bude moZné tieto data normalizovat’

Obr. 3.13: Spracovanie suboru examplel_var.txt

(stbor obsahujuci data s variabilnym krokom)
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identifikacia | tedria identifikacie

Sibor [Vyhradat..

o]

Metdda | Strejcova metdda [v]

Momentalne spracovavany subor: exampled fix tet. Ak choete tento sdbor spracovavat’, postacuje zvolit’
metddu a klikndt na tladidio “Dalej »*, ak cheete spracovavat ind stbor, postaduje ho vio3it pornocau tiadidla
“Wyhladat™

Identifikovany subor: exampled_fix.txt
Identifikacia zo dha: 8. 04. 2007/ 20:50
Metoda identifikacie: Strejcova metdda

Prenosova funkcia: Vysledné parametre:
35 K = 3.49999943
B s T = 3.0041301904405
[3*5+-1};- D = 1277321876742
=2

{eN] (%3 P
L,

=

Normalizovans - prechodova charakteristiks
— Identifikovana prechodova charakteriztika

a 4.5 8.9 134 17.8 22,3 Z8.7 3S1.Z2 356 40.1 44.3 49 534 §7.2

Obr. (1) Porovnanie neznameho a identifikovaného systému.

S50 (suma Stvorcov odchiliek) = 0.00013

Obr. 3.14: Spracovanie suboru example4_fix.txt
(stbor obsahujuci 11 prechodovych
charakteristik s fixnym krokom)
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Obrazky 3.12 a 3.14 su porovnavacimi. Je jedno, &i web stranka
spracovava jednu prechodovu charakteristiku alebo vacsi pocet prechodovych
charakteristik. V grafickom porovnani je stale porovnavana normalizovana

prechodova charakteristika neznameho systému a systému identifikovaného.

3.2.2. Ako je web stranka naprogramovana

Cela web stranka je napisana ako jeden subor. TakZe sa vlastne jedna o
subor index.php ktory sa pri kazdom odkaze odkazuje sam na seba a generuju

sa stranky na zéklade poZiadavky uzivatela.

Su pouzité dve metddy odosielania informacii na stranke. Prvou je
metdéda POST (slizi na odosielanie informacii urCenych na spracovanie
prechodovej charakteristiky), druhou je metdda GET (sldziaca na odosielanie
akychkolvek dalSich informacii, napr. ktoru stranku s teériou chce uzivatefl
otvorit). Tym sa zaroven vyrieSil aj problém, akym spésobom skriptu PHP
povedat, Ze teraz si uZivatel praje zobrazit teoériu k niektorej z metdd
identifikacie a teraz chce identifikovat neznamy systém. Metddou GET sa
prenasaju informacie v URL adrese a v pripade, Zze sa jedna o jeden skript
PHP, je tato informacia prenasSana aj v pripade pouzitia metddy POST Skript
PHP je teda rozdeleny do dvoch zakladnych casti. Najskdr je testovana
podmienka pouzitia metdody POST. V pripade jej pouZzitia skript prejde priamo
na spracovanie suboru (respektive posledného pouzitého suboru ak nie je
nacitany novy subor). Ak tato podmienka spinena nie je, skript generuje web
stranku na zé&klade informéacie prenesenej metdédou GET.

Rozsiahlost mnozstva vypisovanych informacii spésobuje neprehlfadnost
zdrojového kodu. Takmer vSetky vypisy su vykonadvané pomocou funkcii
uloZzenych v samostatnom subore, ktory je na zaciatku skriptu volany pomocou
PHP funkcie include(to méa za nasledok zjednoduSenie a vyrazné sprehladnenie
skriptu PHP).
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V pripade, Ze dosSlo k odoslaniu informécii pomocou metédy POST
(predpoklad viozeného suboru a vybranej metédy identifikacie), su tieto Udaje
spracované. To znamena, Ze textovy subor je nakopirovany na server,
prebehne testovanie nakopirovania a v pripade jeho zlyhania je o tomto fakte
uzivatel informovany vygenerovanou web stranku. Data z neho su nacitané a
subor je nasledne vymazany, priom sa zaroven vytvori sessionpremenna,
nesuca informaciu o tomto subore. Data z tohto suboru su nasledne
spracovavané podla ich charakteru. To v sebe obnaSa testovanie udajov
o vstupe (kolko prechodovych charakteristik subor obsahuje).

Zakladné delenie je nasledovné:

1. subor neobsahuje ani jednu prechodovu charakteristiku (€0 mohlo byt
spdsobené tym, Ze skokova zmena nastala v ¢ase 0 alebo skorSom) —
uzivatel je o tomto fakte informovany vo vypise

2. sUbor obsahuje jednu prechodovu charakteristiku — ta je nasledne
spracovana

3. subor obsahuje viacero prechodovych charakteristik

Treti pripad je najbeznejSim pripadom. Hned po zisteni tohto faktu je
vykonané testovanie udajov o ¢ase (Ci sa jedna o udaje s konStantnym alebo
variabilnym krokom) — problémom ale je, Zze pre PHP 10 rovnakych Ccisel
nemusi vzdy znamenat 10 C¢isel, ktorych hodnota je Uplne rovnakéa
z matematického hladiska. Napriklad ¢&islo 0.1 méze mat hodnotu
0.10000000000000000001 alebo 0.0999999999999999999. Z tohto dévodu
musi prebehnat zaokrihlovanie ¢asu s presnostou, ktora sp6sobi zaokrahlenie

vSetkych Udajov o Case, ale nesmie pri tom déjst k ich zmene.

V pripade, Ze sa jedna o variabilny krok vstupnych dat, uZzivatel je
poziadany o vyber jednej prechodovej charakteristiky z nacitaného suboru,
ktord bude nasledne identifikovana. Ak ale subor obsahuje data s konStantnym
Casovym krokom, budi spracované vSetky prechodové charakteristiky zo

suboru.
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V kazdom pripade ale dbjde k normalizacii prechodovej charakteristiky
(Udaje o Case, vstupe avystupe su uloZzené do sessionpremennej). Tato
normalizovand prechodova charakteristika je nasledne identifikovana a graf,
ktory je zobrazeny na web stranke je vytvoreny samostatnym skriptom PHP

podla toho, ¢i ma identifikovany systém kladné alebo zaporné zosilnenie.

Rovnako ako su volané funkcie pre vypisy, su volané aj funkcie
identifikacie.

3.3. MATLAB Web Server

3.3.1. Postup pouzivania

Jednéa sa o web aplikaciu, rovnako ako je tomu v pripade modulu PHP,

ale v tomto pripade ide o aplikaciu prepojenu s programom MATLAB.

Aby bola zo strany uZivatela prdca do maximalnej moznej miery
zjednodusena, je celd strdnka pomocou okien rozdelena na dve Casti. Lava
Cast obsahujucu menu a pravd, ktora obsahuje zobrazované informéacie
vyZiadané uzivatelom. Vzhlad stranky po spusteni je zobrazeny na obrazku
3.15.

Menu stranky je delené na zaklade metdd identifikacie. Pre kazdu
metodu je pristupny odkaz na teoriu prislusnej metédy a identifikaciu. Teoria
k jednotlivym metdédam je rovnaka ako v pripade PHP modulu, hlavny rozdiel je

v tom, Ze stranka s tedriou sa zobrazuje v pravom okne.
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Systém 1. radu
Systém 1. radu Predpokladajme prenosovd funkeiu (prenos) v tvare

Fis)=K/(Ts+1) e

kde K je zosilnenie, T je £asova konstanta a D je dopravné oneskorenie systému.

Aperiodicky systém 2. radu

Zosilnenie systému je dané vztahom

K= (y(inf) - y(0)){u(inf) - u(0))-

Ma wypofet parametrov prenosu su potrebné 2 body na dane] prechodove] charakteristike (obr. 1) definované

sdradnicami [t1.y4] a [tz.yz]. Potom mozno napisat

yi = K1 t01/T)

vz = K(1 _e-‘\rzuD! ! T}
Vzajomnou Gpraveu tychto vztahov destaneme

T=(tata) /In[ (K-y1) / (K-y2) |
D = {tax-te} / (x-1)

kde

Obr. 3.15: Zobrazenie tedrie pre systém 1. radu

Ak uzivatel klikne na polozku identifikcia, zobrazi sa stranka s ponukou
vyberu identifikhcie zo suboru alebo definovanim (dajov zistenych

z prechodovej charakteristiky.

V pripad definovania Udajov zistenych z prechodovej charakteristiky
identifikuje systém na zaklade uzivatelom zadanych Udajov, ktoré je mozné
zistit' z prechodovej charakteristiky systému. Prikladom takychto Udajov je pre
systém prvého radu vystupna veli€ina systému na zaciatku (teda v ¢ase 0) a na
konci prechodovej charakteristiky (teda v Case, ktory z teoretického hladiska
povazujeme za nekone¢no a jedna sa o Udaj o vystupnej veli€ine po ustaleni),
Gdaje o zmene vstupnej veli€iny (Udaje o vstupe v ¢asoch odcitania vystupnej
veli¢iny na zadiatku a konci prechodovej charakteristiky) a Udaje o dvoch
bodoch z prechodovej charakteristiky definovanych Gdajom o ¢ase a hodnote

vystupnej veli€iny. Priklad takejto stranky je zobrazeny na obrazku 3.16.

49



E-learningovy internetovy modul pre experimentalnu identifikaciu

Systém 1. radu

Aperiodicky systém 2. radu

Periodicky systém 2. radu

Tedria
Strejcova metoda

Tedria

Broidova metoda

Tedria

Obr. 3.16: Definovanie udajov z prechodovej charakteristiky

Nahrada modelu systému prenosom 1. radu
definovanim udajov ziskanych z PCH [1/1]

Parametre ziskané z prechodove] charakteristiky:

) o
u (¥): 1

) 0

). 1
(Bas - t)
Bod 1 (vystup - y):
Bod 2 (Eas - t):

Bod 2 (wstup - y):

Poznamka: Pre definovanie desatinny éisel pouZivajte bodku, nie &iarku.

V pripade identifikacie zo suboru je potrebné tento stubor nacitat. Na to

sluzi stranka zobrazena na obrazku 3.17. Hned po nacitani suboru je

zobrazena stranka s ponukou nastavenia identifikacie. Jedna sa o nastavenie

typu Udajov v tomto textovom subore (teda ¢i ide o udaje v riadkovych alebo

stipcovych vektoroch), é&iselné udaje identifikujice vektory éasu, vstupu a

vystupu zo systému v subore, dalej je potrebny Udaj o spracovavanych

prechodovych charakteristikach (ked nie je zadany Ziaden znak, su spracované

vSetky prechodové charakteristiky) a nakoniec je to nastavenie filtrovania. Vo

vrchnej Casti strAnky je vypisané meno aktudlne spracovavaného suboru.

Jednoduchy opis moznosti a vyznamu jednotlivych polozZiek nastavenia je

vypisany pod tlagidlom Dalej >> Této stranka je zobrazena na obrazku 3.18.

Poslednym krokom je odoslanie suboru na spracovanie MWS.
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a
Nahrada modelu systému prenosom 1. radu
T nacitanim tdajov PCH zo suboru [1/2]
Systém 1. radu
Viozte subor s udajmi o PCH, ktoru chcete spracovavat:
Sabor: Myhladat... -
Aperiodicky systém 2. radu
Textovy sibor musi obsahovat (daje v tvare: £as, vstup do systému, wstup zo systému.
Jednotlivé tidaje (stipce) musia byt oddelené 3pecialnymi znakmi (medzerami, tabelatormi, atd ) a zaroved tento stibor
nesmie obsahovat hlavicku a patu.
Priklad s(iboru:
0.0000000e+000 1.0000000e+000 0.0000000e+000
2.8556843e-018 1.0000000e+000 0.0000000e+000
2.0095091e-004 1.0000000e+000 0.0000000e+000 L
1.2057055e-003 1.0000000e+000 0.0000000e+000 |
6.2294784e-003 1.0000000e+000 0.0000000e+000
3.1348343e-002 1.0000000e+000 0.0000000e+000
1.56942662-001 1.0000000e+000 0.00000002+000
6.56942662-001 1.0000000e+000 0.0000000e+000
1.1569427e+000 1.0000000e+000 0.0000000e+000
1.6569427e+000 1.0000000e+000 0.0000000e+000
v
z v 7 v 7. - -
Obr. 3.17: Stranka ur¢ena na nacitanie stuboru
a
Nahrada modelu systému prenosom 1. radu
T naéitanim udajov PCH zo stboru [2/2]
Systém 1. radu
Sibor sa podarilo tispe&ne skopirovat' na server.
Spracovavany stbor je: example1_var.txt
Aperiodicky systém 2. radu -
e it Ak cheete tento sibor spracovat’ MatlLab Web Server-om, kliknite na tlacitio Dalej.
Nastavenia identifikacie:
Typ vektorov: Stipcove veklory i:‘l
Vektor asu: h
Vektor vstupu: 2 |
Vektor vystupu: 3 i
Bod 1 {v %): 20
Bod 2 (v %): 30

Prechodove charakteristiky: [ 1:.2.]

Filtracia dat: Nefitrovat ddta |L’1
Rad fittra - N: &
Frekvencia - Wn- 01

Vysvetlivky nastavenia:

Typ vektorov:

Touta volbou sa nastavi, & sa bude spracovavat stbor s datami typu riadkovych alebo stl'pcwgrch vektorov.

Obr. 3.18: Nastavenie identifikacie pri identifikacii systému

nacitanim adajov zo suboru
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Po odoslani udajov su spracovavané pomocou MWS. Zisti sa spravnost
nadefinovanych Udajov av pripade ich spravnosti je systém identifikovany
prislusnou metodou. V pripade bezproblémovéeho prebehnutia identifikacie je
zobrazena web stranka s vyslednou prenosovou funkciou vratane grafického
porovnania neznameho systému (Udaje ziskané zo suboru) a identifikovaného
systému (vratane sumy Stvorcov odchyliek medzi neznamym a identifikovanym
systémom). Priklad web stranky s uspesSne identifikovanym systémom je

zobrazeny na obrazku 3.19.

i
Nahrada modelu systému prenosom 1. radu M
T Prenosova funkcia: Vysledné parametre:
SYEIEOL T T 350084 K = 350084
T et 285441 T = 450897
4.50597*s + 1 D = 265441
Aperiodicky systém 2. radu Forovnanie neznameho a identifilkovansho systemu
30 T T T
— |dentifikovany system
—— Meznamy system
25 -
20r B
=
Z 151 4
4
o
=
w
c
=
£ 10F #
ES
=
5 14 -
D = M
_5 1 1 L Il L L L 1
u] 100 200 300 400 500 600 Fin) 800 200
cas-

Obr. 3.19: Stranka zobrazujuca identifikovany systém

PocCas kontroly spravnosti zadanych udajov (nedostato€né mnoZstvo
definovanych vstupnych uadajov, nespravnost definovania Udajov) alebo pocas
samotnej identifikhcie mo6ze dojst k chybovej hlaSke. V takomto pripade je
zobrazena web stranka s chybovou hlasenim, pricom tato web stranka
informuje aj o pravdepodobnej chybe, ktora zlyhanie spdsobila. Priklad takejto

stranky je zobrazeny na obrazku 3.20.
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a
_ Identifikacia Systému Zlyhala. 0
-
Aperiodicky systém 2. radu Error 01
B MNespravne definované vstupné udaje, pravdepodobnym problémom identifikacie je nenadefinovanie, respektive nestravne definovanie
vstupnych parametrov (pouZitie Ciarky miesto bodky ako znaku na definovanie desatinného ¢isla).
Error 02: .
Nespravne nadefinované vstupné ddaje. Udaje "Vektor Easu”. "Vektor vstupu”, "Vektor wystupu”, "Rad filtra - N" musia byt celogiselngé
ldaje.
Error 03
MNespravny vyber vektorov €asu, vstupu a vystupu urénych na spracovanie (pripadne nizka kvalita vstupnych tdajov identifikdcie).
Vektory musia mat rovnaka velkost.
Error 04:
Hodnota "Frekvencia - Wn" musi patrit do rozmedzia 0 < ¥Wn <1
Error 05:
Zadefinovali ste prechodove charakterisky nepovolenym spdsobom. Povalene znaky su: Ciarka. medzera. dvojbodka, Eislice, hranaté
zatvorky na konci a zatiatku definovaného vektoru
Error 06: L
Hodnoty "Bod 1", "Bod 2" musia byt tdaje v rozmedzi{ 0 < Bod < 100 % 1
Error 07:
Hodnota "Predpokladaného dopramého oneskorenia” nesmie byt mensia ako 0
Error 11: v

Obr. 3.20: Web stranka informujaca o zlyhani identifikacie

3.3.2. Naprogramovanie MWS

Prvym krokom je naprogramovanie samotnej web stranky. V tomto
pripade su pouzité okna, ktoré zabezpecuju platnost odkazov na web stranke
v pripade, Ze prebehne identifikacia pomocou MWS.

Po naprogramovani zobrazovanych web stranok je potrebné vytvorit
prepojenie stranky a MWSa. Na to je nevyhnutné, aby apache podporoval
skripty CGI. V pripade podpory CGI skriptov musia byt skopirované dva
subory do prislusnej zlozky. Jedna sa o subory matweb.exea matweb.conf

Priklad konfiguraéného suboru (matweb.conf) je nasledovny:
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[mws_datafile]
miserver=localhost

midir=D:\Work\www\diplomovka\cast_mws\identifikacia

[mws_datawrite]
miserver=localhost

midir=D:\Work\www\diplomovka\cast_mws\identifikacia

Skript 3.1: Priklad suboru matweb.conf

Tento konfiguraCny subor obsahuje len dva subory, ktorymi su
mws_datafile.ma mws_datawrite.m Tieto dva subory su spustitelné pomocou
MWSa.

Po vytvoreni prepojenia s MWSom nasleduje naprogramovanie skriptov
vykonavajacich identifikaciu. Takymto skriptom je funkcia programu MATLAB
uloZzena v zloZzke pod menom definovanym v subore matweb.confPriklad takejto

vSeobecnej funkcie je definovany nasledovnym spésobom:

function output_funkcie = meno_funkcie(input_furkci

output_funkcie = char(");

%vypocty

templatefile = which(‘'outputpage.html’);

output_funkcie = htmlrep(outstruct, templatefile);

Skript 3.2: Priklad funkcie MWS

Prvym riadkom je definovanie funkcie. V pripade prikladu uvedenym
skriptom (3.2) mozno tato definiciu opisat nasledovne: funkcia s menom
meno_funkciema jeden vstup input_funkcie (jednd sa o Struktarnu premennu)

a jeden vystup s menom output_funkcie Posledné dva riadky vyjadruju, Ze
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vystupom tejto funkcie je Struktirna premenna outstructa funkcia po prejdeni na

svoj koniec otvori subor outputpage.html

VSetky vypisy programu MATLAB pocas behu funkcie su pritom
presmerované na obrazovku uZivatefla, to znamena, Ze pre spravne zobrazenia
zaverecného suboru je nevyhnutné aby boli vSetky vypocty bez vypisov, aby bol
oSetreny maximalny po¢et moznych chyb, musi prebiehat kontrola vstupu do
funkcie, atd’. V pripade, Ze dbjde k nejakému vypisu, subor outputpage.htmbude

zobrazeny vo forme zdrojového kodu.

Ako je spomenuté v predchadzajucich riadkoch, je potrebné kontrolovat
vstup do funkcie. KaZzd4 zo vstupnych premennych musi spifiat nejaké
podmienky (napr. hodnota vektoru ¢&asu je Ccislo, ktorého hodnota je
celoCiselnd). Tieto podmienky treba testovat a v pripade ich nesplnenia vypisat
web stranku, ktora o tomto fakte informuje (preddefinuje sa hodnota templatefile
z prikladu skriptu (3.2) na web stranku napisand v HTML a zobrazujicu
prislusnd chybu). Rovnako ako hodnoty vstupu, aj jednotlivé hodnoty
vypoditanych parametrov, ale aj identifikovaného systému musia spifiat urgité

podmienky a rovnako déleZité je aj testovanie tychto parametrov.

Subor zobrazujuci vysledok UspeSnej identifikacie mbéze zobrazit
vysledné hodnoty vypoétu MWS funkcie ohrani¢enim vystupnej premennegj
dvomi znakmi $ (napr. premenna SSO bude v zdrojovom kdde zapisana v tvare
$SSO9).

Uz z prikladu skriptu (3.1) vyplyva, Ze MWS pozna dve funkcie, ktorymi
su mws_datafilea mws_datawrite Prva slizi na identifikovanie systémov zo
suboru. V pripade vSetkych identifikacnych metdd je tento subor skopirovany na
server. Na toto skopirovanie ale sluzi jediny skript PHP, ktory subor skopiruje
a podfa prislusnej metody identifikacie sa zobrazia mozZnosti nastavenia
identifikacie. Na rozpoznanie metody identifikacie sluzi skrytd premenna (tuto

uzivatel nemdéze predefinovat), ktora je neskdr prenasana opat ako skryta
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MWS. Funkcia programu MATLAB otestuje premenné na zaklade metédy
identifikacie a nasledne systém identifikuje prisluSnou metddou. PouZity prikaz
testovania je switch (alternativou je prikaz if). Druha funkcia mws_datawrite

funguje na podobnom principe.

3.4. Vyhody a nevyhody jednotlivych modulov exper imentalnej
identifikacie

NajkomplexnejSim rieSenim z metdd opisanych v tejto kapitole je
MATLAB toolbox. Poskytuje najlepSi komfort identifikhcie pomocou
deterministickych metdd identifikacie. UzZivatelské prostredie je jednoduché na
ovladanie, podporuje dva jazyky komunikacie s uZzivatelom, moZznosti
nastavenia zobrazovania priebehu identifikacie. V pripade nespravne zadaného
parametra identifikacie alebo zlyhania identifikacie (& uZz nespravnym
nastavenim parametrov, nevhodnym vyberom metddy, atd.) je okamZite
zobrazené varovné alebo chybové okno. Rovnako vyhodou je modularnost
(moznost vyuzit funkcie identifikacie v skriptoch vytvorenych uZzivatefom)
a jednoduchost dalSieho vyvoja (pridanie jazykov, moznost vytvorenia
identifikacného prostredia bez grafického rozhrania, atd.). Jeho nevyhoda je
jednoznacna. Pre svoju funk&nost vyZzaduje MATLAB (vratane Simulink-u)

nainStalovany na pocitaci uzivatela.

NajjednoduchSim rieSenim z pohfadu nastaveni je web aplikacia
napisana v skriptovacom jazyku PHP (€o ale na funk&nosti vbbec neuberd).
UZivatelské prostredie je prijemné, jednoduché na ovladanie a dynamicke.
Najvacsou vyhodou pre uzivatela je moznost identifikovat systémy vyuZzivajuc
internetovy prehliada¢. Nevyhoda je komplikovanost. Funkcie, ktoré su
v programe MATLAB samozrejmostou (butter, filtfilt) je potrebné v PHP
naprogramovat. Na druhej strane v pripade doplnenia funkcie filtrovanie,
pripadne spracovanie riadkovych vektorov, ma potencial byt plnohodnotnym
konkurentom toolboxu pre MATLAB. Doplnenie web stranky o dalSie jazyky nie

je problém, vzhladom na fakt, Ze takmer vSetky vypisované texty su volané cez
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funkcie. Jedinou potrebnou vecou je vytvorenie session premennej, do ktorej sa
vlozi premennd identifikujuca zvoleny jazyk. Nasledne upravit funkcie vypisov

a cela stranka je doplnena o dalsi jazyk.

Posledné rieSenie spdja vyhody oboch predchadzajdcich rieSeni. Jedna
sa o internetovl aplikaciu, z ¢oho pre uzivatela vyplyva jedind potreba: mat
internetové pripojenie a internetovy prehliada¢. KedZze sa jedna o MWS, je
jasné, zZe poskytuje plny komfort programu MATLAB. Tym padom tiez poskytuje
takmer pInu funk&nost toolboxu pre MATLAB Expld. Nevyhodou je nemoznost
vykonavat zmeny dynamicky. UZivatel je donuteny nastavit cell identifikaciu
vopred. VA&CESim problémom su ale hardwarové naroky vznikajuce

poskytovatelovi sluzby, €o by vSak v buducnosti malo hrat’ stale menSiu Glohu.
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4. Zaver

IDENT je vyborny toolbox ur€eny na experimentalnu identifikaciu, ale je

komplikovany a komerc¢ny.

IDTOOL je rovnako vyborny toolbox. Jeho nevyhoda je komplikovanost
pre uzivatela so slabsimi vedomostami o experimentalnej identifikacii, ale na
druhej strane skusenejSim uzivatelom poskytuje vyborny komfort. Rovnako
vyznamna je moznost vyuZitia tohto toolboxu v procese adaptivneho riadenia.
Vyuzitd metdda identifikacie je stochasticka a teda su potrebné aspon zéakladné

poznatky o systéme na jeho rychlu identifikaciu.

Oproti tomu toolbox Expld je zamerany na €o maximalnu moznu
jednoduchost (a s tym spojena uzivatelska pritulnost). Mozné pouzitie je
prvotna identifikacia rovnako ako v pripade toolboxu IDENT, ale jeho vyhoda je
nekomer¢nost. Pomocou tohto toolboxu je mozné spracovat len uZzivatelom
vybrané prechodové charakteristiky, ktoré sa nésledne normalizované (a to
umoznuje jeho pouZitie aj v pripade dynamickych systémov). Strejcova a
Broidova metdda umoziuju identifikovat systémy s [lubovolne velkym
dopravnym oneskorenim (to je vyhoda oproti toolboxu FDIDENT). VyuZitie
funkcii identifikAcie pomocou uZivatelom vytvorenych skriptov (tato vlastnost je
plne vyuzZita pri tvorbe MWS), podpora pre viac jazykov ako aj lahka
rozsiritelnost su dalSimi vyhodami. Nie je potrebna takmer Ziadna Uprava
suboru ur€eného na pracovanie (jedinou vynimkou je potreba odstranenia

hlavic¢ky textového suboru v pripade jej pritomnosti v subore).

V pripade web stranky je situacia komplikovanejSia. Jeho vyuZzitelnost
v prostredi Internetu poskytuje vyborny potencial na aplikovanie modulu ako e-
learningovej web stranky (rovnako aj MWS) a po doplneni funkcii o filtrovanie a
spracovanie len uzivatefom vybranych prechodovych charakteristik je to takmer

plnohodnotna nahrada toolboxu Expld.
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V kazdom module je kladeny déraz na jednoduchost pouzivania, ¢o
ocenia hlavne menej skudseny uZivatelia (ako napr. Studenti) atato skupina

uzivatelov je cielova skupina pri tvorbe E-learningového modulu.
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6. Priloha

Obsah prilozeného cd-média:

PDF subor s touto diplomovou pracou

ZloZka expid — obsahuje toolbox Expld

Zlozka web — obsahuje modul napisany v skriptovacom jazyku PHP
ZloZka mws — obsahuje prezentaciu v MWS

Zlozka priklady — obsahuje priklady suborov na spracovanie
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