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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva vyvojem vyukové aplikace v prosttedi MATLAB pomoci
nastroje App Designer. Vysledna aplikace slouzi k procvicovani znalosti spojitého fizeni.
Teoreticka cast se vénuje zdkladim MATLABu, spojitého fizeni a prehledu podobnych
vyukovych aplikaci. Prakticka ¢ast popisuje navrh a tvorbu aplikace z pohledu programatora

1 uzivatele.

Klic¢ova slova: Spojité fizeni, MATLAB, App Designer, Automatizace, Programovani, Hra,

Vyukova aplikace

ABSTRACT

The bachelor thesis focuses on the development of an educational application in the
MATLAB environment using the App Designer tool. The resulting application is intended
for practicing knowledge of continuous control. The theoretical part covers the basics of
MATLAB, continuous control, and provides an overview of similar educational
applications. The practical part describes the design and development of the application from

both a programmer's and a user's perspective.

Keywords: Continuous control, MATLAB, App Designer, Automation, Programming,

Game, Educational application
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UvVOD

Tato bakalatska prace se zabyva navrhem a tvorbou vyukové aplikace v prosttedi MATLAB,
konkrétné¢ pomoci nastroje App Designer. Vysledkem je vzdélavaci aplikace s ndzvem

Save the Princess, ktera propojuje prvky kvizu a deskové hry.

Cilem aplikace je umoznit studentliim zabavnou formou procvicovat své znalosti z oblasti
spojitého fizeni a prace v MATLABu, a zaroven poskytnout ucitelim nastroj pro procviceni

dané tématiky

Teoretickd Cast prace je zamécfena na popis prosttedi MATLAB, jeho programovacich
moznosti a nastroje App Designer, ktery umoziuje tvorbu aplikaci s grafickym uzivatelskym
rozhranim. Soucasti reSerSe jsou zdklady z oblasti spojitého fizeni a analyza jiz existujicich

vyukovych aplikaci, které se zabyvaji podobnymi tématy.

Prakticka cast se vénuje ndvrhu, tvorbé a testovani samotné aplikace. Je popséna jak
z pohledu programatora, véetné struktury kodu a pouzitych funkci, tak 1 z pohledu uzivatele.
Aplikace byla vytvofena s dirazem na jednoduché ovladani, jednoduchy design a moznost

snadné upravy otazek dle potfeb vyucujiciho. Vysledkem je aplikace, kterd mlize pomoci

o 24
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1 MATLAB

MATLAB (zkratka pro Matrix Laboratory) je rozsahly software, ktery obsahuje vlastni
skriptovaci programovaci jazyk. Program byl vyvinut spole¢nosti MathWorks, ktera jej
uvedla na trh v roce 1984. Pivodné byl MATLAB urcen pouze pro operacni systém UNIX,
avsak s rostouci popularitou a vyvojem technologii byl postupné rozsifen i na dalsi operacni

systémy jako jsou macOS a Windows.

1.1 O prostredi MATLAB

Pivodné byl MATLAB ur¢en pro matematické ucely, ale casem byl rozsifen do rozsahlého
prostiedi, které umoznuje slozite matematické vypocty, vykreslovani 2D i 3D grafli funkei,
analyzu a prezentaci dat, programovani, provadéni pocitacovych simulaci ¢i vyvoj aplikaci,

vcetné grafického uzivatelského rozhrani.

1.1.1 Vlastnosti

Jeho zékladni datovou strukturou je matice (dvojrozmérné pole), coz znamena, ze vSechny
objekty v jddru MATLABu jsou vnimany jako prvky matice. Vypocetni jadro, které je
zékladem celého prostiedi, je optimalizovano pro efektivni provadéni numerickych operaci

vvvvvv

algoritmy, ptizptisobené konkrétnim tkoltim [1].

MATLAB nabizi také Sirokou Skalu néstrojt, které rozsifuji jeho zakladni funkce. Tyto

nastroje tzv. toolboxy jsou knihovny funkci zamétené na konkrétni oblasti.
Ptehled hlavnich toolboxti v MATLABu [2]:

e Symbolic Math Toolbox — umoziuje praci se symbolickou matematikou,
derivacemi, integraly, feSeni rovnic apod.

e Signal Processing Toolbox — obsahuje funkce pro analyzu, filtrovani a zpracovani
signala

¢ Simulink — modelovani a simulace dynamickych systémil

e Control System Toolbox — algoritmy a ndstroje pro analyzu, ndvrh a ladéni

linedrnich fidicich systémil, vizualizovat jejich chovani v ¢asové a frekvenc¢ni oblasti.
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e Database Toolbox —umoziuje snadné piipojeni k databazim, praci s ulozenymi daty
a vyuziti béznych SQL dotazii. Podporuje oblibené databazové systémy jako
MySQL, PostgreSQL, Microsoft SQL Server nebo Oracle.

1.2 Rozhrani aplikace

Po spusténi programu se zobrazi hlavni okno s uzivatelskym rozhranim, které je, jak lze

vidét na obrazku 1, rozdéleno do n€kolika kli¢ovych oken a panelt.

4\ MATLAB R2024b

Obrazek 1 Rozhrani aplikace MATLAB po spusténi
1.2.1 Toolstrip (Nastrojova lista)

Nastrojova lista je umisténd v horni Casti okna aplikace. Po spusSténi obsahuje ti1 hlavni
a nastrojim MATLABu. V piipad¢ otevieni skriptu se zobrazi dalsi tfi zalozky slouzici
k aprave a ladéni kédu (EDITOR, PUBLISH, VIEW). MATLAB umoziiuje vytvofit si také

vlastni zalozky, do kterych si uzivatel mize vlozit funkce a nastroje dle svych preferenci.
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HOME

V zadlozce HOME nalezneme sadu nastroju slouzicich k zékladni spravé a ovladéani
MATLABu. Najdeme zde dalsi podkategorie jako FILE (sprava soubortl), VARIABLE
(sprava proménnych a dat), CODE (spusténi a kontrola koédu). Zalozka HOME také
poskytuje ptistup k Simulinku, coZ je nastroj slouzici k modelovani a simulaci dynamickych

systémi.
PLOTS

Pomoci zalozky PLOTS lze rychle tvofit a upravovat grafy. Nachazi se zde Siroky vybér

preddefinovanych grafii a nastroji k jejich uprave.
APPS

Tato zalozka slouzi pro piistup k aplikacim, které rozsituji zékladni funkce MATLABu.
Uzivatel¢é mohou spustit preddefinované aplikace, stahovat nové nebo vytvaiet vlastni
pomoci App Designeru.

1.2.2 Current Folder (Aktualni slozka)

Tento panel zobrazuje aktudlni adresar, umoziiuje rychly pfistup k jeho slozkdm a soubortim.

1.2.3 Details (Detaily)

Slouzi k zobrazeni podrobnych informaci o aktualné vybraném souboru.

1.2.4 Command Window (Prikazové okno)

Hlavni konzole slouzici pro zaddvani piikazl a zobrazovani vysledki.

1.2.5 Workspace (Pracovni prostor)

Panel zobrazuje vSechny proménné aktudlné nactené v paméti. Vidime zde jeji jméno

a hodnotu.

1.3 Proménné

V MATLABu neni nutné proménné pfedem deklarovat, automaticky vznikaji pti prvnim
pfifazeni hodnoty. Nazev proménné musi za¢inat pismenem a muiZe obsahovat az 31 znakd.
Je dilezité tict, Ze MATLAB je case-sensitive, tzn. rozliSuje mald a velka pismena.
MATLAB primarné€ zpracovava dva hlavni typy proménnych: numerické a textové fetézce.

Pfi prvnim pfifazeni se proménnd automaticky pfizptisobi velikosti a typu hodnoty.
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Proménné ziistavaji aktivni az do ukonc¢eni MATLABu nebo jejich odstranéni piikazem.

oy e

definovanou hodnotu. Nékteré z téchto proménnych jsou uvedeny nize.

ans — uklada posledni vysledek, pokud neni pfifazen jiné proménné

pi — Ludolfovo cislo (zaokrouhlené 3.14)

e 1, —imaginarni jednotky

Inf — nekonecno

NaN — neplatna numerickéd hodnota
MATLAB pracuje s lokdlnimi a globdlnimi proménnymi, které se liSi tim, ve které ¢asti
programu je lze pouzit. Lokalni proménnd je definovand pouze uvnitt funkce a je taky
dostupna pouze uvnitt této funkce. Naopak globalni proménna je dostupnéd napii¢ vSemi
funkcemi a workspace. Aby mohla byt proménna sdilena mezi riznymi funkcemi, musi byt
oznacena jako global v kazdé funkci 1 v hlavnim skriptu, kde se pouziva [1].
1.4 Operatory
MATLAB podporuje riizné typy operatorti, které umoznuji provadeét matematické a logické
operace s Cisly, maticemi i logickymi hodnotami [3].
1.4.1 Relacni operatory
Pouzivaji se k porovnavani hodnot.

e Rovnost (==)

e Nerovnost (~=)

e V¢tsinez (>)

e Mensinez (<)

e VEtsi nebo rovno (>=)

e Mensi nebo rovno (<=)
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1.4.2 Logické operatory
Pouzivaji se k logickym podminkam.
e Logicky AND (&)
e Logicky OR ())

e Logicka negace (~)

1.5 Tvorba scripti

Skripty jsou textové soubory s pifiponou .m, které umoznuji provadét sekvenéni piikazy
v pozadovaném potadi. MATLAB vykonava ptikazy postupné od zacatku do konce. Skripty
jsou idedlni pro automatizaci uloh, které se asto opakuji. Nemusime tedy manualn¢ zadavat
jednotlivé ptikazy do piikazového fadku, coz Setii cas a minimalizuje chyby. VSechny
proménné vytvoiené ve skriptu jsou ulozeny ve Workspace, takze zistavaji pfistupné 1 po

skonceni skriptu [1].

1.6 Funkce

Funkce jsou ¢asti kodu, které slouzi k provedeni urcité operace. Mohou pfijimat vstupy
a vracet vysledky. Jsou definovany pomoci klicového slova function a ulozeny v .m
souborech. Funkce se v MATLABu pouzivaji k tomu, aby se stejny kod nemusel psat
opakovan¢. Umoznuji rozd¢€lit program na mensi ¢asti, které se daji piehledné usporadat
a znovu pouzit. Diky tomu je cely skript Iépe organizovany a jednodussi na udrzbu. Narozdil
od skriptl, které provadéji piikazy sekvencné, se funkce spousti jako celek a pracuji

s lokalnimi proménnymi, které nejsou pristupné z vnéjsku [1].

1.7 Tvorba live scripti

Live scripty jsou interaktivni dokumenty, které umoznuji zkombinovat kod, vystupy,
formatovany text, rovnice a grafiku do jednoho souboru s pfiponou mlx. Vysledky se
zobrazuji ptimo vedle kodu, takZe je snazsi sledovat, co skript déla. Live scripty podporuji
interaktivni prvky, jako jsou posuvniky a tlacitka, a daji se exportovat do formati PDF nebo

HTML [4].
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1.8 Ridici struktury

Ridici struktury v MATLABu slouZi k fizeni programu, tedy uréuji, které &asti kodu

se vykonaji a zda se n¢které ¢asti budou opakovat.

1.8.1 Podminka if/else

Podminka if/else se pouziva pro podminéné vykonavani kodu na zakladé splnéni logickych
podminek. Ptikaz if vyhodnoti logicky vyraz a pokud je pravdivy, vykona odpovidajici blok
ptikazli. Pokud podminka neni splnéna, 1ze pouZit elseif pro testovani jinych podminek.
Pokud Zadna podminka neplati, provede se kod v bloku else. Kazdy podminény blok musi
byt ukoncen piikazem end [3].
Obecna syntaxe kodu:
if podminka
% Koéd vykonany pfi splnéni podminky
elseif jind podminka
% Kéd vykonany, pokud byla splnéna jind podminka
else

% Kéd vykonany, pokud Zadnad z predchozich podminek nebyla splnéna

end
1.8.2 Switch

Switch se pouziva pro vicenasobné vétveni programu na zaklad¢ hodnoty vyrazu. Po piikazu
switch nasleduje testovana hodnota, ktera se porovnava s jednotlivymi moznostmi piikazu
case. Pokud dojde ke shod¢, vykond se odpovidajici blok kodu. Pokud zZadné z moznosti
neodpovida testované hodnoté, provede se kod ve vétvi otherwise. Stejné jako if musi byt

switch ukoncen ptikazem end. Tento ptistup je prehlednéjsi nez vice if/else blokl [3].
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Obecna syntaxe kodu:

switch vyraz
case hodnotal
% Kéd, ktery se provede, pokud vyraz odpovidad hodnoté 1
case hodnotaZ2
% Kéd pro pripad hodnoty 2
case hodnota3
% Kéd, pokud vyraz odpovidd hodnoté 3
otherwise

% Kbéd, ktery se provede, pokud Zzadny z predchozich ptripadt
%nebyl splnén

end

1.8.3 Cyklus for

Cyklus for se pouzivd v piipadech, kdy pfedem zndme pocet opakovani. Pii kazdém

pruchodu cyklu se proménné piifadi dal$i hodnota ze zadaného vektoru [3].

Obecna syntaxe kodu:

for proménnd = zacatek:krok:konec
% Blok prikazu, ktery se provede v kazdé iteraci

end

1.8.4 Cyklus while

Cyklus while se pouziva v situacich, kdy neni pfedem zndm pocet opakovani. Opakovani
pokracuje, dokud je splnéna podminka uvedend za kliCovym slovem while. Jakmile

podminka prestane platit, cyklus se ukon¢i [3].

Obecna syntaxe kodu:

while podminka
% Blok prikazu, které se vykondvaji ptri splnéni podminky

end
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1.9 Zakladni prikazy

Zde je prehled zakladnich ptikazii pro praci s MATLABem [3].

1.9.1 Sprava prostiedi a proménnych
e clc — vymaze ptikazové okno
e clear — odstrani proménné z WorkSpace
e who — zobrazi vSechny proménné uloZené v paméti
e whos — zobrazi seznam proménnych s podrobnymi vlastnostmi
e save — ulozi proménné z Workspace do souboru
e load — nacte proménné ze souboru do Workspace
e pwd — zobrazi aktudlni adresar
e dir — zobrazi obsah aktualniho adresare
e cd — zméni aktualné pouzivany adresar
e help — zobrazeni strucné napovédy o funkcich a ptikazech piimo v ptikazovém
radku.
1.9.2 Prace s maticemi a vektory
e [1234]-tadkovy vektor
e [1;2;3; 4] — sloupcovy vektor
o [12;34]—matice 2x2
e zeros(n,m) — vytvoii matici nul n x m
e eye(n) — vytvoii jednotkovou maticin x n
¢ rand(n,m) — vytvoii matici n X m s ndhodnymi redlnymi ¢isly od 0 do 1
e ones(n,m) — vytvofi matici nul n x m
e inv — vypocet inverzni matice

e det — vypocet determinantu matice
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1.9.3

Prace s Cisly

abs — absolutni hodnota

round — zaokrouhli na celé ¢islo
mod — zbytek po déleni

sqrt — druha odmocnina

log — pfirozeny algoritmus
log10 — desitkovy algoritmus
sin — sinus

€oS — cosinus

Prace s retézci

length — d¢lka fetézce

lower — pifevod znaki na mal4 pismena
upper — prevod znakl na velka pismena
str2num — pievod textu na Cislo
num2str — pievod Cisla na text

strcat — spojeni textovych fetézct

strrep — nahrazeni Casti/i fetézce za jiny fetézec/jiné fetézce
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1.9.5 Prace s grafy
e plot(x,y) — 2D graf
e scatter(x,y) — bodovy graf

e plot3(x,y,z) — 3D graf

¢ hold on — umozni vykreslit vice priab¢hti do jednoho okna

e legend — pifidani legendy
e title — nazev grafu

e xlabel — popis osy x

e ylabel — popis osy y

e grid on — zobrazi mfizku grafu

1.10 Interaktivni editace grafi

MATLAB poskytuje nastroje pro upravy grafii prostfednictvim uzivatelského rozhrani, které

umoziuje uzivatelim snadno ménit vlastnosti grafti, jako jsou typy grafi, barvy, styly car,

osy, popisky a legendy. Timto zptisobem lze piizpusobit vzhled grafu bez nutnosti psat kod.

Takto upraveny graf Ize poté pievést zpét na kod [9]. Ukazka tohoto rozhrani je zobrazena

na obrazku 2.

4| Figures - Figure 1
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Show Figure Number

» PRINTING AND EXPORTING

» MOUSE FOINTER

More Properties...

Export Setup... XECUTION CONTROL

Obrézek 2 Interaktivni editace grafu
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1.11 App Designer

App Designer je integrované vyvojové prostiedi, které umoziuje vytvaret aplikace
s grafickym uzivatelskym rozhranim (GUI) v MATLABu. Tento nastroj poskytuje snadno
pouzitelny vizualni designér, ktery umoziuje vyvojarim vytvaret aplikace s tlacitky,
textovymi poli, grafy a dal$imi ovladacimi prvky. App Designer kombinuje graficky navrh
s programovanim, coz usnadiiuje vyvoj aplikaci uzivateltim, kteti nemaji velké zkuSenosti

s programovanim.

App Designer byl do MATLABu piidan v roce 2016 jako moderni néstroj pro navrh GUI
a postupné zacal nahrazovat starsi prostiedi GUIDE [10].

1.11.1 Prostredi App Designeru

Po spusténi App Designeru se nejprve zobrazi ivodni okno, které umoziuje uzivateli zvolit
mezi vytvorenim nové aplikace nebo otevienim existujiciho projektu. Kromé téchto
moznosti se zde nachazi také ukazkové ptiklady aplikaci, které demonstruji rizné funkce
a moznosti tohoto nastroje. Uzivatel si miize vybrat prazdnou aplikaci a zacit s vlastnim
navrhem, nebo vyuzit predptipravené Sablony, které obsahuji zakladni rozlozeni prvki. Diky
nazornym piikladim si Ize rychle osvojit praci s App Designerem a inspirovat se pii tvorbe

vlastnich aplikaci. Ukéazka tivodniho okna je zobrazena na obrazku 3.

App Designer Start Page x

MATLAB

MATLAB Web Apps
Package your app as a web app to share with your team

3 Open

Recent Files

o Hm
= 2

4 Pravidia

s Blank App 2-Panel App with Auto-Reflow 3-Panel App with Auto-Reflow
o Wenu
== App Hide examples

Examples: General

& App Tutorial Respond to Numerical Input Respond to User Selections Embed HTML Content Lay Out Controls in a Grid

Data Acquisition Toolbox Image Acquisition Toolbox
1 rr e s

Read Serial Port GPS Device Data Display and Animate Flight Status Play and Visualize an Audio File View and Log DAQ Device Data View and Log Video from Camera

Instrument Control Toolbox Instrument Control Toolbox Simulink Real-Time

Obrazek 3 Uvodni okno App Designeru
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Po otevieni prazdné aplikace se zobrazi hlavni vyvojové prostfedi, které lze vidét na

obrazku 4.

<] E o |

£dit Field

MATLAB App Design View

)
I

Obrazek 4 Vyvojové prostiedi App Designeru
Toto prostiedi je rozdéleno do nékolika klicovych Casti:

Design View — pracovni plocha, kde 1ze metodou drag-and-drop ptidavat a uspotradavat

prvky uzivatelského rozhrani, jako jsou tlacitka, textova pole, posuvniky atd.

Component Library — obsahuje seznam dostupnych komponenti, které Ize pietahnout
do pracovni plochy. Najdeme zde prvky jako tlacitka, zaSkrtavaci policka, ptepinace,

posuvniky atd.

Component Browser — umoziiuje nastavovat vlastnosti vybranych prvka, jako jsou

popisky, barvy, velikost nebo vychozi hodnoty.

Code View — slouzi k programovani aplikace. MATLAB automaticky vygeneruje zakladni

strukturu kodu, kterd obsahuje hlavni inicializacni funkci aplikace.
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1.11.2 Programovani

Aplikace vytvorena v App Designeru je definovéana jako tfida, coz znamend, ze vSechny
prvky aplikace jsou vniméany jako objektoveé orientované entity se svymi vlastnostmi
a metodami. Po navrZeni grafického rozhrani v Design View se mtizeme piepnout do Code
View, kde je automaticky vygenerovan piedpiipraveny kod, ktery odpovida nami
navrzenému rozhrani. Tento kod obsahuje definici tfidy aplikace, inicializaci vSech

komponent a jejich propojeni s objektem.

V Code View pracujeme s kdédem, ktery nejen definuje vzhled, ale predev§im chovani
aplikace. Kazdy prvek uZivatelského rozhrani ma v kodu svou odpovidajici vlastnost, kterou
1ze dale programovat. Zasadni souc¢asti programovani jsou tzv. callback funkce, které urcuji
reakce aplikace na uzivatelské akce. Naptiklad pii kliknuti na tlacitko mtize callback funkce
spustit vypocet, nebo provést jinou operaci. Kromée definovani callback funkci lze vytvaret
1 funkce vlastni [10]. Ukdzku z prostfedi Code View lze vidét na obrazku 5.

app1.mlapp x
MATLAB App Design View Code View

classdef appl < matlab.apps.AppBase o

d to app components

X Component initialization

methods (Access = private)

% Create UIFigure and components

2 function createComponents(app)

(‘visible', "off');
[10e 100 &40 430];
AB App';

all components are created

24 %X App creation and deletion
methods (Access = public)

truct app

on app = appl|

% create UIFigure and components

createComponents(app

X Register the app with App Designer

34 registerapp(app, app.VIFigure)

if nargout == @
clear app

hat executes before app deletion

on delete(app)|*-*

Obrazek 5 Code View v App Designeru
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2 ZAKLADY SPOJITEHO RiZENI

Rizeni v oblasti automatizace ptedstavuje klicovy proces, jehoz cilem je ovliviiovani
chovani urcitého systému tak, aby jeho ¢innost odpovidala pfedem stanovenym

pozadavkim.

2.1 Ovladani a regulace

Rizeni 1ze rozd¢lit na ovladani a regulaci.

Ovladani probihd bez zpétné vazby, coz znamena, Ze systém nemaé informace o tom, jak se
zmény projevily na jeho vystupu. Blokové schéma tohoto systému je zndzornéno
na obrazku 6. Ovladani mizZe byt manudlni, kdy ¢lov€k pfimo zasahuje do jeho ¢innosti,

nebo automatické, kdy systém pracuje samostatné¢ na zdkladé¢ piedem nastavenych

parametril.
PORUCHY
ZADANA OVLADANA
VELICINA VELICINA
OVLADACI .| OVLADANY
_ . — . » . —
PODSYSTEM PODSYSTEM

Obrazek 6 Blokové schéma ovladani
(zdroj: vlastni zpracovani podle [11])

Regulace naopak vyuziva zpétnou vazbu, diky niz pribézné porovnava skutecné hodnoty
s pozadovanymi a podle rozdilu mezi nimi provadi korekce tak, aby byla odchylka

od pozadované hodnoty co nejmensi [11]. Blokové schéma regulace 1ze vidét na obrazku 7.
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PORUCHY l

ZADANA REGULOVANA
VELICINA VELICINA

® REGULUJICI .| REGULOVANY .
PODSYSTEM PODSYSTEM e

b

ZAPORNA ZPETNA VAZBA

Obrazek 7 Blokové schéma regulace
(zdroj: vlastni zpracovani podle [11])

2.2 Regulacni obvod

Regulac¢ni obvod je systém, jehoz ukolem je automaticky udrZovat uritou velicinu
na pozadované hodnoté. Obecné schéma regulacniho obvodu je znazornéno na obrazku 8.
Klicovym principem tohoto obvodu je zpétna vazba, ktera umoziiuje neustalé sledovani
regulované veliiny a jeji pfizplisobovani cilovému stavu. Pokud se naméfend hodnota
odchyli od pozadované, regulator vysle korekcni signal, ktery ovlivni fizeny proces tak, aby

se veli¢ina co nejrychleji a co nejpresnéji vratila do pozadovaného stavu [11].

|

; .| REGULOVANA
——(@—— ReGULATOR SOUSTAVA

b
Y

Obrézek 8 Obecné blokové schéma regulacniho obvodu

(zdroj: vlastni zpracovani podle [11])
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o Zidana veli¢ina w — piedstavuje hodnotu, na kterou chceme systém nastavit.

e Regulacni odchylka e — je rozdil mezi zddanou veli¢inou w a skute¢nou hodnotou

regulované veliciny y.

e Akéni veliéina u — je vystupni hodnota regulatoru, kterd ovliviiuje regulovanou

soustavu.

e Regulovana veli¢ina y — je skutecnd hodnota veli¢iny, kterou se snazime

v regula¢nim procesu udrZet na pozadované hodnoté.

e Poruchova veli¢ina v — je nezadouci vstup do regula¢niho systému, ktery ovliviiuje

regulovanou veli¢inu a zptsobuje odchylku od pozadované hodnoty.

2.3 Spojité a nespojité rizeni

Spojité tizeni pracuje se signaly, které se meéni plynule v €ase. VSechny vstupni 1 vystupni
veli¢iny jsou spojité funkce bez skokovych zmén. Tento typ fizeni je typicky pro analogové

systémy a popisuje se pomoci diferencidlnich rovnic.

Nespojité (diskrétni) fizeni pracuje se signaly, které se méni v diskrétnich Casovych
okamzicich, obvykle v pravidelnych intervalech. Vznika tak posloupnost hodnot oddélenych

casovou mezerou. Tento typ fizeni je typicky pro digitalni systémy [12].

2.4 Laplaceova transformace

Laplaceova transformace (oznaCovana také jako L-transformace) je matematicky nastroj,
ktery se v teorii fizeni hojné vyuziva pro analyzu a syntézu spojitych linearnich dynamickych
systému. Jejim hlavnim pfinosem je pievod slozitych problému z casové oblasti, oznaCované
jako prostor originall, do oblasti komplexni proménné, tedy do tzv. prostoru obrazil. V této
oblasti Ize problém casto fesit jednoduseji pomoci algebraickych metod. Klicovou vyhodou
tohoto pfevodu je moznost nahradit ¢asové derivace algebraickymi vyrazy, coZ vyrazné
usnadiiuje praci se slozitymi soustavami. Po nalezeni feSeni v obrazové oblasti se vysledek
prevadi zpét do Casové oblasti pomoci inverzni Laplaceovy transformace [11]. Tento princip

je ilustrovéan na obrazku 9.
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PRIMA
] TRANSFORMACE
ORIGINAL : o OBRAZ
PROBLEMU i "| PROBLEMU
NESNADNE | SNADNE
RESENI i RESENI
v ZPETNA v
TRANSFORMACE
ORIGINAL , OBRAZ
VYSLEDKU ! VYSLEDKU
PROSTOR ORIGINALU 6 PROSTOR OBRAZD
Obrazek 9 Schéma feSeni problému pomoci L-transformace
(zdroj: vlastni zpracovani podle [11])
2.4.1 Prima Laplaceova transformace
Ptima Laplaceova transformace f(t) realné funkce pro t = 0 je dana vztahem [11]:
P =L @) = [ f@eat (1)
0

kde:

L — operator piimé L-transformace,

F(s) — obraz spojité funkce,

s — komplexni proménna,

t — cas.
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2.4.2 Zpétna Laplaceova transformace

Zpétnd transformace pievadi obraz F(s) zpét na ptivodni funkci [11]:
1 ct+joo
f@t)=L"YF(s)} = —f F(s)estds. (2)
21 Jo_joo

kde:

L™t — operator zpétné L-transformace,
F(s) — spojity obraz funkce,

s —komplexni proménna,

t — cas.

2.4.3 Podminky pouziti Laplaceovy transformace

Aby bylo mozné pouzit Laplaceovu transformaci na funkci f(t), musi tato funkce spliiovat
nasledujici podminky [11]:
1. musi byt nulové pro zaporny Cas

f®)prot=0
Oprot <0

f@® = {
2. musi byt alesponi Castecné spojita
3. musi byt exponencialniho tvaru

If ()] < Me®?

kde M > 0,a,e{0,),t €(0, )

2.4.4 Heavisideiv rozvoj

Pokud ma funkce obrazu F (s) tvar zlomku s polynomy vyssich fadd, nelze ji obvykle pfimo
najit ve slovniku Laplaceovy transformace. V takovém ptipadé je nutné ji nejprve rozlozit

na parcialni zlomky, ke kterym pak Ize nalézt original [11].
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2.5 Popis systému linearni diferencialni rovnici

Lineéarni spojité systémy, které maji jeden vstup a jeden vystup, 1ze popsat diferencialni

rovnici s konstantnimi koeficienty ve tvaru [11]:
any™(t) + an_ Y1) + - + ayy (O +agy(t) = bypu™(t) + -+ + bou(t), (3)
kde
a;, b; — konstantni koeficienty,
u(t) — vstupni veli¢ina,

y(t) — vystupni veli¢ina.

2.6 Prenos systému

Pfenosova systému ptedstavuje matematicky model, ktery popisuje vztah mezi vstupem
a vystupem systétmu v Laplaceové oblasti. Je definovdna jako pomér Laplaceovy
transformace vystupu ku vstupu za nulovych poc¢ate¢nich podminek. Obecné ma tvar [11]:

Y(s)  bps™+ -+ bis+ by
U(s) aps"+--+a;s+a,

Gs(s) = 4)

kde

a;, b; — konstantni koeficienty,
u(t) — vstupni veli¢ina,

y(t) — vystupni veli¢ina,

U(s) — obraz vstupni veli¢iny,

Y (s) — obraz vystupni veli¢iny.
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2.7 Nuly a poly sytému

Poly a nuly jsou diilezitymi charakteristikami ptenosové funkce, které vyrazné ovliviiuji

dynamické vlastnosti systému. Pienos systému mizeme vyjadrit ve tvaru:

Y(s)  bp(s—ny) .. (s—7) ... (s—np)
UGs) ap(s—sy)..(s=5;) ... (s—sp,)

Gs(s) = (5)

Nuly systému ptedstavuji kotfeny citatele pifenosu. Maji vliv predev§im na tvar a priibéh

vystupni odezvy.
Poly systému jsou naopak kofeny jmenovatele prenosu. Tyto poly urcuji dynamické
vlastnosti systému a hraji kli€ovou roli ve stabilité.

Nuly 1 p6ly mohou byt realné, komplexné sdruzené nebo Cisté imaginarni. Jejich umisténi

v komplexni rovin€ zdsadn¢ ovliviiuje chovani celého systému [12].

2.8 Prechodova funkce

Pfechodova funkce popisuje ¢asovou odezvu systému na jednotkovy skok za predpokladu
nulovych pocate¢nich podminek. Obvykle se znaci jako h(t) a obraz ptfechodové funkce

je ve tvaru [13]:

“o ©)

ho =122

2.9 Impulzni funkce

Impulzni funkce, znaCenda g(t), pfredstavuje odezvu systému na jednotkovy impulz
za predpokladu nulovych pocatecnich podminek. Obraz impulzni funkce je dan

vztahem [13]:

g9(®) = L7H{G(s)} (7)
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2.10 Frekven¢ni prenos

Frekvenéni ptenos popisuje odezvu linedrniho systému na harmonicky signal v ustaleném
stavu. Urcuje, jak systém méni amplitudu a fazi sinusového vstupu v zavislosti na frekvenci.

Frekvenéni ptfenos lze zapsat jako [13]:
. Y(jw) .
G(jw) = G(S)s=jow = m = A(w)e/*@), (8)

kde
Y(jw), U(jw) — Fourierovy obrazy vstupnich a vystupnich signalii,
A(w) — amplituda (zesileni),

¢(w) — fazovy posun.

2.11 Amplitudo-fazova frekven¢ni charakteristika v komplexni roviné

Amplitudo-fazova charakteristika znézorfuje, jak se systém chova pti riznych frekvencich.
Jedna se o grafické zobrazeni frekvencniho pienosu v komplexni roving, kde kazdému
kmitoc¢tu odpovida jeden bod. Spojenim téchto bodl vznika kiivka, kterd ukazuje zménu
amplitudy a faze vystupu vzhledem ke vstupu v zavislosti na frekvenci. Frekven¢ni pienos

lze zapsat ve tvaru [12]:
G(jw) = P(w) +jQ(w) 9)

nebo se upravi na exponencidlni tvar

G(jw) = A(w)el*@), (10)
kde modul pfenosu je ve tvaru:
A(w) = P2(w) + Q*(w) (11)
a faze ve tvaru:
¢(w) = arctan (gEZD (12)
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2.12 Frekven¢ni charakteristika v logaritmickych souradnicich

Pro lepsi pitehlednost a jednodussi analyzu se frekvencni pifenos casto zobrazuje

v logaritmickych soufadnicich. Pienos je nejprve vyjadien v exponencialnim tvaru [12]:
G(jw) = A(w)el*@), (13)
Logaritmicka charakteristika se pak sklada ze dvou slozek:
1. Logaritmick4 amplitudova charakteristika
A(w)[dB] = |G(jw)|ap = 2010g1,lG(jw)| (14)

2. Logaritmicka fazova charakteristika

Q(w)) 15)

¢(w) = argG(jw) = arctan (P(w)

2.13 Regulator

Regulator je prvek v fidicim systému, ktery vyhodnocuje odchylku mezi pozadovanou
a skutecnou hodnotou regulované veli¢iny a na zéklad¢ toho generuje korek¢ni zasah. Jeho

cilem je minimalizovat tuto odchylku a zajistit stabilni a pfesné fizeni systému.

2.13.1 Clenéni regulatori

Regulatory lze rozdélit dle nékolika kritérii, kterd urcuji jejich vlastnosti a zplsob

fungovani [12].
1. Podle typu pienaseného signalu

e Spojité regulatory — vstupni i vystupni signal je spojitou funkci Casu, coz
znamena, Zze muze plynule nabyvat jakychkoliv hodnot v kazdém casovém

okamziku.

e Nespojité (diskrétni) regulatory — vstup, vystup nebo oba signdly se méni
s casem nespojité. To znamend, Ze v urCitych Casovych okamzZicich dochazi
ke skokové zméné z jedné hodnoty na jinou, ktera zlstava konstantni az do dalsi

skokové zmény.
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2. Podle zdroje energie

e Piimé reguliatory — nepotiebuji vlastni zdroj energie, veskerou energii

potiebnou ke své ¢innosti ziskavaji pfimo z regulované soustavy.
e Nepiimé regulatory — odebiraji energii z napajeciho zdroje.
3. Podle nositele signalu
e Pneumatické regulatory — signal je pfenaSen pomoci tlaku stlaceného vzduchu.

e Hydraulické regulatory — signal je pfenaSen pomoci tlaku kapaliny (nejcastéji

oleje).

e FElektrické regulatory — signdl je pfenaSen prostfednictvim elektrické energie

2.13.2 Spojité regulatory

Jak jiz bylo feceno, spojity regulator je takovy regulator, u né¢hoz vystupni veli¢ina plynule
reaguje na zmény vstupni veli¢iny a miZe nabyvat libovolnych hodnot v celém rozsahu.
Vsechny prvky regulacniho obvodu pracuji spojité, coZ znamend, ze regulovana veliCina

neustale ovliviiuje ak¢éni veliCinu, kterd se méni plynule bez skokovych zmén. Diky tomu

vvvvvv

vV

je vyzadovana precizni regulace a stabilni udrzeni pozadované hodnoty [12].

2.13.3 Realizace spojitych regulatoru

Spojité regulatory jsou zalozeny na tiech zakladnich slozkach: proporcionalni (P), integracni

vvvvvv

jsou PI, PD a PID regulatory [12].
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Zakladni slozky:

e Proporcionalni slozka (P) — tato slozka funguje jako zesilova¢. Akéni veliCina se
méni umérné velikosti regulaéni odchylky. Cim vétsi je regulacni odchylka, tim

silngjsi je zasah regulatoru.

e Integracni slozka (I) — ak¢ni veli¢ina je umérna integralu regulacni odchylky.
Reaguje na regulac¢ni odchylku v Case a postupné prizptisobuje vystup tak, aby byla

regula¢ni odchylka trvale odstranéna.

e Derivacni slozka (D) — ak¢ni veli¢ina je iméma derivaci regulacni odchylky.
Reaguje na rychlost zmény regula¢ni odchylky v ¢ase. Upravuje regulaéni zésah tak,

aby byly zmirnény ptekmity a zrychlila se reakce systému.

Jednotlivé slozky se mohou pouzivat samostatné krome slozky D, u které samostatné pouziti
nema vyznam.
Spojenim vSech tii slozek vznikne proporcionalné integracné derivacni regulator (zkracené

PID regulator). Jeho vlastnosti 1ze popsat rovnici [12]:

t t
de(t 1 de(t
u(t) = roe(t) +r_, f e(t)dt + rl% =k, [e(t) + F,f e(t)dt + Tp d(t) (16)
P T "o
1
kde
1, — vaha proporcionalni slozky regulétoru,
r_, — vaha integracni slozky regulatoru,
r; — vaha derivacéni slozky regulatoru,
T, — integracni Casova konstanta regulatoru,
Tp — derivacni ¢asova konstanta regulatoru,
k, = 1y — zesileni regulatoru.
Po pouziti Laplaceovy transformace za predpokladu nulovych pocate¢nich podminek
ziskame ptenos idedlniho PID regulatoru
U(s) r_q 1
GR(S):m:rO-l'T-l'rlS:kp (1+ﬁ+TDS). (17)
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Ptehled bézn¢ pouzivanych regulatorii je uveden na obrazku 10.

Typ Rovnice Pirechodova charakteristika Pienos Ggl(s)
A
ul(r)
p u(t) = rye(r) "’I Ggls)=r
=
t
uir)
'I v
I u[!}zrl_[e{r]dr 4 Gk{5}=j_1
0 - 5
S
! 1 !
4 &)
Hir)
D- _ de(t) N
tlen u(t)=n i Gpls)=ns
, >
4
(1)
y _.IL )
Pl H[{J:;he[:}+.=']_[£ﬂ(r]dr & r Gﬁ:{-"}:"u"'}_l
0 % 5
S .
1 t
E
u(r)
PD u(t) = rpe(t) +ny dj;” - Gr(s)=ry +ns
<4 R
!
| 1
u(t) = e+ [ele)a(e) 0 I/;r |
PID ! T Gp :r[]+’—l+r,.ﬁ'
£ 5
+1 delt) . i >
ot i

Obrazek 10 Prehled a vlastnosti idealnich regulatorii

(zdroj: [14])
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2.14 Regulovana soustava

Regulovana soustava je systém, na kterém se provadi regulace, tedy udrzovani regulované
veli¢iny na pozadované hodnoté. Regulovana soustava piijima vstupni akcéni velicinu

a na jejim zaklad¢ méni svou vystupni regulovanou veli¢inu.

Vlastnosti regulované soustavy zasadné ovliviuji prubéh regulaéniho procesu, a proto je

pro uspésny navrh regulace nutna znalost dynamickych vlastnosti soustavy.
Dynamickeé vlastnosti zahrnuji chovani systému v ¢ase (pfechodové charakteristiky, rychlost
odezvy, setrvacnost) [14].

2.15 Typy regulovanych soustav

2.15.1 Proporcionalni (statické) regulované soustavy

Tyto soustavy madji schopnost se samovoln¢ ustalit na nové rovnovazné hodnoté. Neboli
po skokové zméné akeni veli€iny se vystupni veli¢ina samovolnég ustali na nové rovnovazné
hodnot¢ bez plisobeni reguldtoru. Dynamické vlastnosti proporcionalni regulované soustavy

1ze vyjadiit obecnou linedrni rovnici n-tého tadu [ 14]:
any™(t) + ap_ 1y (@) + -+ agy(t) = bou(t). (18)
Rad diferencialni rovnice odpovida fadu soustavy.
1. Soustava 0. Fadu

Diferencialni rovnice:

aoy(t) = bou(t) (19)
Ptenos soustavy:
Y b
Gs(s) = Ug ==k (20)

kde kvyjadifuje zesileni soustavy. Na obrazku 11 je zobrazena piechodova

charakteristika proporcionalni soustavy 0. fadu.
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O —_— I

Obrazek 11 Pfechodova charakteristika proporcionalni soustavy 0. fadu
(zdroj: [14])

2. Soustava 1. Fadu

Diferencialni rovnice:
a;y'(t) + agy(t) = byu(t)
Ptenos soustavy:

Y(s) by kK
U(s) ays+ay, Ts+1

GS(S) =

kde T je Casova konstanta. Pfrechodova charakteristika soustavy 1. fadu je

zobrazena na obrazku 12.

@2y

(22)
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Y
T ¢
—

Obrazek 12 Pfechodova charakteristika proporcionalni soustavy 1. fadu
(zdroj: [14])
3. Soustava 2. Fadu
Diferencidlni rovnice:
a,y" () + a1y’ (t) + apy(t) = bou(t) (23)
Ptenos soustavy:

Y(s) b, k

= = . 24
U(s) azs?+a;s+ay (Tis+1)+ (Ts+1) 24)

G (S) =

kde T je Casova konstanta. Obrazek 13 znazornuje prechodovou charakteristiku

proporciondlni soustavy 2. fadu.
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0

o r

Obrazek 13 Pfechodova charakteristika proporcionalni soustavy 2. fadu

(zdroj: [14])
2.15.2 Integracni (astatické) regulované soustavy
Integracni regulované soustavy nemaji samoregula¢ni schopnost, na rozdil od soustav
proporciondlnich. Po vyvedeni soustavy z rovnovazného stavu nedojde k ustaleni bez zdsahu

regulatoru. Vystupni veli¢ina se po odeznéni prechodového déje meéni konstantni

rychlosti [14].

1. Integracni soustava 0. Fadu
Diferencidlni rovnice:
a;y'(t) = bou(t) (25)
Ptenos soustavy:

Y(s) byl ¢

Gs(s) UG ags s (26)

Ptechodova charakteristika integra¢ni soustavy 0. fadu je ilustrovana na

obrazku 14.
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0 1 — >t
« >

Obrazek 14 Pfechodova charakteristika integracni soustavy 0. fadu

(zdroj: [14])

2. Integracni soustava 1. fadu
Diferencidlni rovnice:
azy" () + a;y'(t) = bou(t) (27)
Ptenos soustavy:

Y(s) by B Cs
U(s) s(aps+ay) s(Ts+1)

Gs(s) = (28)

Na obrazku 15 je znazornéna piechodova charakteristika integrani soustavy

1. fadu.
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E T 1

P

Obrazek 15 Pfechodova charakteristika integracni soustavy 1. fadu
(zdroj: [14])
2.15.3 Regulované soustavy s dopravnim zpozZdénim

Dopravni zpozdéni piedstavuje casovou prodlevu mezi zménou vstupni veliiny
a odpovidajici reakci vystupni veliCiny. Toto zpozdéni vznikéd v disledku doby potiebné

k pfenosu informace, energie nebo latky v systému [14].

Diferencialni rovnice:

aoy(t) = bou(t — L) (29)
Ptenos soustavy:
Y(s b
Gs(s) = UES; = a—ze‘“ = ke™ls, (30)

kde T, predstavuje dopravni zpozdéni. Pfechodova charakteristika soustavy s dopravnim

zpozdénim je zobrazena na obrazku 16.
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Obrazek 16 Prechodova charakteristika regulované soustavy s dopravnim zpozdénim
(zdroj: [14])
2.16 Stabilita systému

Stabilita systému je jeho schopnost navratit se do pivodniho nebo jiného rovnovéazného

stavu po vychyleni zpisobeném poruchou ¢i zménou pozadované veli¢iny.

Spojity systém je stabilni, pokud vSechny poély systému (kofeny jeho charakteristické
rovnice) lezi v levé poloroviné komplexni roviny. To znamend, ze vSechny koeficienty
charakteristického polynomu maji stejné znaménko a zadny z nich neni nulovy. Naopak
diskrétni systém je stabilni, pokud vSechny poly systému lezi uvniti jednotkové kruznice
v rovin€. Obrazek 17 znazornuje stabilitu systémt v komplexni roviné pro spojité (a)

1 diskrétni (b) systémy.

a) Im * b) ¢

Im nestabilni
J oblast
siabuloi nestabilni
oblast oblast slabiloi
1 oblast
- |
A A e —{—] - Re
Re
.
N
mez stability mez
stability -

Obrazek 17 Stabilita spojitych systém (a) a diskrétnich systému (b)

(zdroj: [14])
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Pro zhodnoceni stability systému je nezbytné analyzovat rozmisténi kofenti charakteristické
rovnice a na zakladé¢ jejich polohy urcit, zda je systém stabilni. Pokud je nalezeni koteni
komplikované, zejména u rovnic vyssiho tadu, lze stabilitu posoudit prostfednictvim
ruznych kritérii stability, kterd mohou byt jak pro spojité, tak pro diskrétni systémy. Tato
kritéria umoznuji ovéfit stabilitu dynamického systému bez nutnosti piimého vypoctu jeho

polé [11].

2.17 Kritéria stability

RozliSujeme dvé zakladni skupiny kritérii stability, a to algebraickd a geometricka.
Algebraicka kritéria nejsou vhodna pro analyzu stability systémil s dopravnim zpozdénim,
jelikoz pouze urcuji, zda je systém stabilni, aniZ by poskytovala dalsi informace. Naopak,
stabilitu systému, ale také urCit miru jeho stability, véetné systémi s dopravnim

zpozdénim [12].

2.17.1 Algebraicka Kkritéria stability

Algebraicka kritéria umoznuji posoudit stabilitu bez vypoctu vlastnich Ccisel, pouze
na zaklad¢ charakteristického polynomu n-tého stupné uzaviené¢ho regula¢niho obvodu.
Tento polynom ziskame ze jmenovatele pienosové funkce [12]:

Y(s) = Gg(s) + Gs(s)

G (s) = W(s) 1+ Gg(s)+ Gs(s)

€1y

kde

G, (s) — pienos fizeni,

Y (s) — vystupni veli¢ina,

W (s) — vstupni veli¢ina,

Gg(s) — pienos regulatoru,

G¢(s) — pienos regulované soustavy.
Charakteristicky polynom ma tvar:

N(s) =a,s"+ ap_1s" 1+ +a;s+ag (32)
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2.17.2 Routh-Schurovo kritérium stability

Toto kritérium jednoduchou redukci kofenti urcuje, zda koteny charakteristického polynomu

lezi ve stabilni oblasti ¢i nikoliv [12].

Postup pouziti kritéria:

1.

Koeficienty charakteristického polynomu vypiseme do fady vedle sebe od nejvyssi
mocniny po nejnizsi.
Kazdy sudy koeficient pro prehlednost vypoctu podtrhneme.

Tyto sudé koeficienty nasobime podilem prvnich dvou koeficientli vynasobenych

hodnotou -1. Hodnoty sepiSeme pod liché koeficienty o jednu pozici vlevo.

Tuto novou fadu pficteme k prvni fad¢ koeficientli. Pokud jsou vSechny koeficienty
v druhé tad¢ kladné postup opakujeme. Kazdou iteraci se ndm pocet koeficientl

o jeden zkrati.

Pokud pii nekteré redukcei vyjde zaporny koeficient, mizeme skoncit vypocet, jelikoz

muzeme usoudit, ze charakteristicky polynom ma nestabilni koien.

Postup opakujeme tak dlouho, aZz dostaneme fadu s poslednimi tfemi kladnymi
koeficienty. V tomto bod¢ mizeme usoudit, Ze charakteristicky polynom ma vSechny

kofeny ve stabilni oblasti.

an ap-1 ap—»2 ap-_3 Ap_g ap—s
an an an (33)
- ap-1 - ap-3 - ap—_s
an-1 an-1 n—-1
an an
0 ap1 apo— Apn-3 Ap-3 Qnp-4 — Apn-5 Qp—s

(34)
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2.17.3 Hurwitzovo kritérium stability

Pii urceni stability pomoci Hurwitzova kritéria opét vychdzime z charakteristického
polynomu. Pfi vypoétu se vychazi z Hurwitzovy matice, vniz se pocitaji vSechny
subdeterminanty odpovidajici hlavnimu determinantu matice. Systém je stabilni, pokud jsou
vSechny subdeterminanty vétsi nez nula. Pokud je subdeterminant H,,_; roven nule, tak se

systém nachdzi na hranici stability (systém ma 2 ¢ist¢ imaginarni kotfeny) [11].

ap_1 Qap_3 Qau_s .. O
a, Qan_o Qapn_4 .. O

H=|l 0 a,, a,3 .. O (35)
0 A, Qan_s 0

H=] A4 Qn-2 Qap—4 (36)

H; = |ay—4| (37

(38)

H; = | Qn an—2 Qn-—4 (39)

2.17.4 Geometricka Kritéria stability

Geometrickd kritéria stability se vyuzivaji pro posouzeni stability systémti na zakladé
frekvencni charakteristiky obvodu. Na rozdil od algebraickych kritérii, kterd se zaméiuji
na polohu koeficientli charakteristické rovnice, geometrickd kritéria analyzuji chovani

systému v komplexni roviné pfi ménici se frekvenci [11].
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2.17.5 Michajlovo-Leonhardovo kritérium stability

Michajlovo-Leonhardovo kritérium stability vychdzi z charakteristického polynomu

uzavieného regula¢niho obvodu:
N(s) = a,s™ + ap_1s" 1+ -+ a;s + ay, (40)

do kterého dosadime komplexni kmitocet za komplexni proménnou a dostaneme tak

Michajlovovu funkci:

N(jw) = N(S)lszjw = ap(Jo)" + ap_ 1)+ + @ (o) + ag

(41)
=U(w) +jV(w),
kde
U(w) = ag — a,0?* + a,w* — - (42)
je redlna cast a
V(w) = a0 — azw® + asw® — -+ (43)

je ¢ast imaginarni.

Systém lze povazovat za stabilni, pokud Michajlovova kiivka vychazi z kladné realné
poloosy a postupné prochézi proti sméru hodinovych ruci¢ek pies n kvadrantd, piicemz
jejich pocet odpovidd stupni charakteristického polynomu [11]. Na obrazku 18 jsou

vyobrazeny Michajlovovy kiivky pro stabilni a nestabilni systém.

Im lim M= o0
w=w(pron=1)
=10
Re
"x‘ mez stability
= o0 =
" (n ) o=
stabilni nestabilni

Obrazek 18 Porovnani Michajlovovy kiivky pro stabilni a nestabilni systém

(zdroj: [14])
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2.17.6 Nyquistovo kritérium stability

Nyquistovo kritérium stability je frekvencni metoda, kterd umoziuje posoudit stabilitu
uzavieného regulacniho obvodu na zakladé kmitoctové charakteristiky otevieného

regulac¢niho obvodu. Porovnani téchto dvou obvodi miizeme vidét na obrazku 19.

Na rozdil od Hurwitzova ¢i Michajlovova kritéria, kterd vychdzeji z charakteristického
polynomu, Nyquistovo kritérium pracuje s vlastnostmi oteviené¢ho regula¢niho obvodu. Je
zvlasté vhodné pro systémy s dopravnim zpozdénim a muze byt pouzito i pro nckteré

nelinedrni regulacni obvody.

E(s) Uls) ¥(s)
> Gr(s) Gs(s)

h
A A

E(s) Ul(s) ¥(s)
— Gg(s) Gs(s) —*

Y

a) uzavieny regulaéni obvod b) otevieny regula¢ni obvod

Obrazek 19 Porovnani uzavieného a oteviené¢ho regulacniho obvodu pro aplikaci
Nyquistova kritéria

(zdroj [14])

Pfenos otevieného regula¢niho obvodu je ve tvaru:

Go(s) = Gr(s) + Gs(s) (44)

dosazenim komplexniho kmitoctu za komplexni proménnou dostaneme frekvencni prenos

oteviené¢ho regula¢niho obvodu.
Go(s) = GO(j‘“)ls:jw = P(w) +jQ(w). (45)

Dosazenim frekvence o dostaneme pribéh Nyquistovy kiivky, ze které urcime stabilitu
uzavieného obvodu pro stabilni otevieny regulacni obvod. Pokud je otevieny obvod stabilni,
uzavieny regulacni obvod zlstane stabilni tehdy, kdyZz Nyquistova kiivka (amplitudo-fazova
frekvencni charakteristika) otevieného obvodu neobklopuje kriticky bod [-1, jO] na zaporné
realné poloose [11]. Pribéhy Nyquistovy kiivky pro rizné ptipady stability jsou zobrazeny

na obrazku 20.
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Im Ggljm) 4

- x .
Im Go(jm) |

f w=0 =0 =10
-1

Re Gol(jm)

stabilni

Re Gol(jm)

na mezi

kriticky stability

bod f
(-1,70) stabilni nestabilni

Obrazek 20 Prabehy Nyquistovy kiivky oteviené¢ho regulacniho obvodu v komplexni
roving

(zdroj: [14])
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3 ANALYZA EXISTUJICIiH PODPOR VYUKY TEORIE RIiZENIi

V oblasti vyuky teorie fizeni je k dispozici fada riznych studijnich materidlt, které vznikly
diky praci vyucujicich, odbornikd nebo samotnych studentli. Mezi né€ patii také bakalaiské

a diplomové prace, které se této problematice vénuji.

vvvvvv

technologie, na nichZ jsou zalozeny, jiz nemusi byt plné funkéni nebo kompatibilni
s dneSnimi systémy. To plati zejména pro vyukové hry, webové stranky nebo softwarové
aplikace, které¢ byly vyvinuty v prostiedich, jez se od té doby vyrazné¢ zménily nebo jsou

dnes zastaralé. Piesto tyto prace stale pfedstavuji uzite€ny zdroj informaci.

3.1 Navrh aplikace a sady priklada pro podporu vyuky automatizace

pro prezenc¢ni a kombinované studium

Bakalatska prace Petry Oplustilové se zabyva navrhem aplikace urcené k usnadnéni vyuky
automatizace pro studenty prezen¢niho 1 kombinovaného studia. Aplikace je vytvoiena jako

interaktivni hra formou kvizu a byla vytvofena v prostiedi MATLAB.

Teoretickd Céast prace predstavuje prosttedi MATLAB a Simulink, vysvétluje zéklady
automatizace a podrobné¢ se zaméfuje na linearni systémy, vcetné¢ Laplaceovy a Z-

ansformace.

Prakticka cast se soustiedi na navrh a realizaci vyukové hry. Podrobné popisuje jeji pravidla
a parametry a pfiblizuje ji jak z pohledu programatora, tak i uzivatele. Aplikace obsahuje
nejen kvizové otazky ale 1 sadu feSenych uloh z oblasti automatizace. Ukazku ze hry miizeme

vidét na obrazku 21.

Tato prace nabizi uziteCny nastroj pro vyuku automatizace, ktery propojuje teoretické
znalosti s interaktivni formou uceni, coZ studentim usnadnuje pochopeni dané

problematiky [15].
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B Hraig - ad
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ZE WD E

Zodt hami aru
Obrazek 21 Ukézka ze hry Kviz s otazkami z automatizace
(zdroj: [15])
3.2 Podpora cviceni z predmétu: Teorie automatického rizeni I.
Tato bakalarska prace Jany Vyoralové se zaméfuje na vytvoreni elektronické ucebni
pomiicky pro studenty predmétu Teorie automatického tizeni 1. Jejim cilem bylo zptistupnit

dalezité¢ informace nejen formou teorie, ale také pomoci praktickych ptikladi a simulaci

v prosttedi MATLAB.

Soucasti prace je navrh a realizace webovych stranek, které slouzi k publikaci téchto

vyukovych materidlti. Uk4dzka webovych stranek je zobrazena na obrazku 22.

V zavéru autorka porovnava jednotlivé metody syntézy reguldtorti na zéklad¢ vysledki
simulaci. Prace tak pfinaS$i moderni vyukovou pomicku, kterd propojuje teorii s praxi

a usnadiiuje studentiim pochopeni automatického fizeni [16].
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Obrazek 22 Ukazka webovych stranek
(zdroj: [16])
3.3 Graficky nastroj pro podporu vyuky teorie systémii a rizeni

Diplomova prace Ladislava Hausekera se zameétfuje na vyvoj grafického nastroje
pro podporu vyuky Teorie systémt a fizeni. Cilem bylo vytvofit aplikace, které studentim
usnadni pochopeni fizeni procest a regulace. Ukazku z jedné z vyukovych aplikaci miizeme

vidét na obrazku 23.

Prace popisuje rtizné pristupy k vyuce a modelovani systémua a nasledné se soustiedi na
navrh a realizaci tfi aplikaci. Prvni se vénuje logickému fizeni, kde studenti mohou sledovat
principy fungovani logickych obvodi. Druhd aplikace je zaméfena na PSD regulator, jehoz
parametry lze interaktivné nastavovat a sledovat vliv na regulaci. Tteti aplikace simuluje
chovani dynamickych systéml, coz umoziuje lepsi pochopeni reakci na zmény vstupnich

podminek [17].
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Obrazek 23 Ukézka z vyukové aplikace

(zdroj: [17])

w7

3.4 Vyukové animace pro predmét Spojité rizeni

Bakalatskd prace Matéje Novotného se zabyva tvorbou vyukovych animaci pro podporu
vyuky predmétu Spojité fizeni. Cilem prace je piiblizit studentim vybrané oblasti

automatického tizeni pomoci animaci.

Teoreticka Cast prace popisuje zaklady spojitého fizeni, prenosovych funkci, regulatora
a kritérii stability. Dale se zaméiuje na dostupné nastroje pro tvorbu animaci, jako jsou

MATLAB, Blender nebo GIMP, a porovnava jejich vhodnost pro vyukové ucely.

Prakticka ¢ast dokumentuje navrh, realizaci a export jednotlivych animaci, které slouzi jako
doplnék k teoretickému vykladu. Kazd4 animace je koncipovéna s ohledem na vyukovy
ptinos a tematicky se vénuje naptiklad PID regulaci, Nyquistovu kritériu ¢i stabilité podle

Ljapunova. Na obrazku 24 je uvedena ukézka jednoho z vyukovych programt.

pojmy spojitého fizeni formou animaci, které podporuji lepsi porozumeéni latky. Vysledné

animace mohou byt vyuzity jak pfi vyuce, tak jako samostatny studijni material [18].
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Obrazek 24 Ukazka programu
(zdroj: [18])
3.5 Multimedialni podpora vyuky pfedmétu TAR II — Syntéza

Bakalatska prace Martina Vic¢anka se vénuje problematice syntézy v oblasti automatického
fizeni a moznostem multimedialni podpory vyuky. Cilem prace bylo vytvofit srozumitelnou
prezentaci klicovych témat pfedmétu Teorie automatického fizeni II a zpfistupnit

je prostiednictvim webovych stranek a elektronickych prezentaci.

Teoreticka Cast prace se zaméiuje na navrh a strukturu diskrétnich regulatorti. Detailné jsou
zde rozebrany matematické zaklady navrhu cislicovych regulatort, vcetné pouziti Z-
transformace, diofantickych rovnic a kritérii stability. Prace obsahuje i praktické ptiklady

navrhu regulacnich obvodi.

Prakticka ¢ast je zaméfena na multimedialni podporu vyuky. Autor navrhl a vytvotil vlastni
webovou stranku s vyukovym obsahem a doprovodnou prezentaci v PowerPointu. Obrazek

25 zachycuje ukézku z vyukové webové stranky.

Tato prace kombinuje odborné znalosti z oblasti syntézy fizeni s praktickym piesahem

do oblasti e-learningu [19].
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Obrazek 25 Ukazka webovych stranek

(zdroj: [19])
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II PRAKTICKA CAST
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4 SPECIFIKACE APLIKACE

Tato kapitola se zaméfuje na podrobny popis vytvoiené aplikace, jeji funkénosti, hernich

pravidel a postup vyvoje.

4.1 Popis aplikace

Aplikace byla vytvofena v prosttedi MATLAB App Designer jako interaktivni vzdélavaci
nastroj pro podporu vyuky spojitého fizeni. Primarnim cilem aplikace je zdbavnou formou
provérit a procvicit znalosti studentli v oblasti teorie spojitych systémut a zakladi prace
v MATLABu. Aplikace je urCena pro jednoho hrace a kombinuje prvky deskové hry
s kvizovymi otazkami r0zné obtiznosti. Hrad¢ postupné prochazi sérii otazek, které
odpovidaji kliCovym témattim.

Herni prostredi je stylizovano do svéta popularni videohry Mario, kde hlavni postava

vystupuje jako zachrance princezny uvéznéné na vrcholu hradu. Na zakladé tohoto tématu

nese aplikace nazev Save the Princess.

4.2 Pravidla hry

Cilem hrace je postupné projit 25 hernich poli, ktera tvoii pomysiné schodisté vedouci k vézi
hradu. Kazd¢ z téchto poli symbolizuje jednu vyukovou otazku s tfemi moznymi odpovéd’mi
(A, B, O), ptficemz vzdy pouze jedna je spravna. Otazky jsou rozdéleny do tfi Grovni

obtiznosti — Easy, Medium a Hard.

Hra¢ odpovida na otazky podle zvolené obtiznosti, pfi¢emz se jeho herni postava posouva
po hernim poli smérem vpied v piipad¢ spravné odpovédi, nebo zpét v ptipadé odpovedi

nespravné — a to v zavislosti na zvolené trovni obtiznosti.

Posun hrace dle obtiznosti:
e Easy — spravna odpovéd’: +1 pole, chybna odpovéd: Zadny posun
¢ Medium — spravna odpovéd’: +2 pole, chybna odpovéd: -1 pole
e Hard — spravna odpovéd’: +3 pole, chybna odpovéd: -2 pole

Hra je Gspé€$né dokoncena v okamziku, kdy hra¢ zodpovi otdzku na poslednim (25.) policku,
¢imz symbolicky zachrani princeznu. Nasledné je automaticky vyhodnocen celkovy cas
a pocet chybnych odpovédi. Hrac je poté vyzvan k zadani svého jména. Vysledek je ulozen

do vysledkové tabulky, kterd se automaticky zobrazi.
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5 VYVOJAPLIKACE

Tato kapitola se zamétuje na popis aplikace z pohledu programatora, a to zejména na jeji

vnitini strukturu, pouzitd data a logiku jednotlivych funkci.

5.1 Proces tvorby aplikace

Vyvoj aplikace Save the Princess probihal v prosttedi MATLAB R2024b s vyuzitim nastroje
App Designer, ktery umoznuje tvorbu grafického uZzivatelského rozhrani v kombinaci
s piimym napojenim na kod v jednom prosttedi. Hlavni vyhodou tohoto pfistupu je
piehlednost a snadné ladéni aplikace béhem vyvoje.

Pfed zahdjenim samotného programovani jsem se sezndmil s nastrojem App Designer
prostiednictvim vetejné dostupnych aplikaci a ukdzkovych projektl. Nastudoval jsem si
zakladni principy jeho pouzivani a porozumél tomu, jak 1ze pomoci tohoto nastroje propojit
uzivatelské rozhrani s funkcionalitou aplikace. Na zaklad¢ ziskanych poznatkii jsem vytvoril
prvni navrh vlastni aplikace, ktery jsem v priibéhu vyvoje dale rozsifoval a upravoval podle

potieb herni logiky.

5.2 Struktura aplikace

Samotna hra je rozdé¢lena do tfi hlavnich .mlapp soubort (tid):

Menu.mlapp — tvodni obrazovka s tlacitky pro spusténi hry, zobrazeni pravidel, vysledk

a ukonceni aplikace,
Pravidla.mlapp — samostatné okno zobrazujici herni pravidla,

Hra.mlapp — hlavni herni logika, zobrazeni otazek, fizeni pohybu hra¢e a vyhodnoceni

vysledkd.
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5.2.1 Menu.mlapp

Ttida Menu.mlapp tvofii uvodni obrazovku aplikace a slouzi jako vychozi bod pro spusténi
hry. Po spusténi aplikace se zobrazi okno obsahujici Ctyfi tlacitka. Tato tladitka slouzi

k prechodu do jednotlivych casti aplikace nebo k jejimu ukoncenti:

e START - slouzi ke spusténi samotné hry. Po kliknuti se vytvofi instance tiidy Hra,
ktera se zobrazi na obrazovce. Soucasné se okno Menu skryje a zlistdva pouze na
pozadi. Do nové vytvofeného herniho okna se zaroven piedd odkaz na Menu, aby
bylo mozné se k nému vratit po stisknuti tladitka ZPET ve hie.

e PRAVIDLA - otevie nové okno, kde jsou uzivateli zobrazena pravidla a vysvétlivky
k mechanice hry.

e TABULKA VYSLEDKU — po kliknuti na tla¢itko se na¢te obsah souboru
leaderboard.mat, ktery obsahuje ulozené vysledky hraci (jméno, dosazeny cas
a pocet chyb). Nasledn¢é se otevie nové okno s ptehlednou tabulkou, v niz jsou
vysledky sefazeny vzestupné podle ¢asu a doplnény o ¢iselné poradi.

e EXIT - po stisknuti tlacitka je zobrazeno potvrzovaci dialogové okno s dotazem, zda
st uzivatel skutecné pieje aplikaci ukoncit. V piipadé potvrzeni volby se hlavni okno

uzavfte a aplikace se ukonci.

Vyvojovy diagram hlavniho menu aplikace je znazornén na obrazku 26 a jeho graficka
podoba je zachycena na obrazku 27.
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Obrazek 26 Vyvojovy diagram hlavniho menu aplikace

(zdroj: vlastni)
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Obrazek 27 Uvodni obrazovka aplikace Save the Princess

(zdroj: vlastni)
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5.2.2 Pravidla.mlapp

Ttida Pravidla slouzi k ptehlednému zobrazeni hernich pravidel a ovladani. Jeji hlavni
funkci je informovat uzivatele o cili hry, zpisobu pohybu po hernim poli, principech
obtiznosti a vyhodnoceni vysledki. Jedna se o samostatné okno, které se otevie po kliknuti

na tla¢itko PRAVIDLA v hlavnim menu aplikace, jak ukazuje obrazek 28.

[4 = X

PRAVIPLA

Cilem hry je projit viech 25 hernich poli a zachréanit princeznu, kterd je uvéznénd
na vrcholu véZe. KaZdé poliko na herni cesté predstavuje jednu otdzku z oblasti
spojitého Fizeni a MATLABu s vyb&rem ze tii odpovédi (A, B, €).

Hrdé se po hernim poli pohybuje podle zvolené obtiZnosti:
@ Easy - spravné: +1 pole, $patné: 0
Medium - spravné: +2 pole, Epatné: -1 pole
@ Hard - sprdvné: +3 pole, Spatné: -2 pole
Kliknutim na postaviéku Maria aktivujete aktudlni herni pole a zobrazi se vém otdzka.
Spravnd odpovéd' t& posune vyie, 3patnd miZe znamenat krok zpét.
Hra kenéi, jakmile hréé zodpovi na otdzku posledniho (25.) herniho pole.

Na konci hry se zobrazi celkovy éas a poéet chybnych odpovédi.
Tyto ddaje se uloZi do tabulky vysledki spolu se jménem hrace.

ZPET

Obrazek 28 Okno s pravidly hry Save the Princess

(zdroj: vlastni)
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5.2.3 Hra.mlapp

Ttida Hra.mlapp tvoii jadro celé aplikace a obsahuje kompletni herni logiku i vétSinu
vizudlnich a interaktivnich prvkd. Po spusténi se otevie nové okno s hernim rozhranim, ve
kterém probiha cely pribeh hry od volby obtiznosti ptes postupné zodpovidani otdzek az po
vyhodnoceni vysledktll a zobrazeni tabulky s dosazenymi vysledky po tspésném dokonceni
hry. Tato tfida je nejrozsahlejsi a jeji kod je rozdélen do nékolika logickych celki, které
zajist'uji funkEnost jednotlivych ¢asti hry.

Klic¢ové komponenty:

Herni pole je tvoieno 25 tlacitky, které symbolizuji jednotliva policka schodisté. Aktivni je

vzdy pouze to tlacitko, na kterém se praveé nachéazi hrac.

Postavicka Maria je reprezentovana jako obrazek a slouzi k vizudlnimu oznaceni aktualni

pozice hrace. Kliknutim na postavicku se aktivuje ptislusna otazka.

Panel s otazkou obsahuje label s textem otazky, tfi odpovédi (A, B, C), tlaCitko pro potvrzeni
odpovédi a label pro zobrazeni spravné odpovédi v piipadé chyby. Vybér obtiznosti
je realizovan pomoci prepinace (Easy, Medium, Hard). Vybér ovlivituje pravidla pohybu
hrage po hracim poli. Ovladaci tla¢itka ZPET pro navrat do menu, RESET pro restart hry,
EXIT pro ukonceni aplikace.

Na obrazku 29 je znazornén vyvojovy diagram herni logiky, ktery piehledné zachycuje
prubéh hry od vybéru obtiznosti ptes odpovidani na otazky az po vyhodnoceni a zobrazeni

vysledki.

Na obrazku 30 je zobrazeno herni okno aplikace, ve kterém se hra¢ pohybuje po jednotlivych

polickach herniho pole reprezentovanych tlacitky.
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Vybér obtiznosti
(easy, medium, hard)

Klikni na aktuaini
hemi pole

Obtiznost Easy?

Obtiznost Medium?

Obtiznost Hard?

Zobraz spravnou
odpoved

¥

Zobraz otazku

Odpovéz

(easy)

Posun hrace -2
pole

(A,8,C)

Spatné

Vyhodnoceni
odpovédi

Spravné

Zobraz otdzku Odpovéz
(medium) (A,B.C) .
Zobraz spravnou
odpovéd
Spatné \ Hrdé ztstiva Posun hrite +1
\hodnoceni na misté pole
odpovédi
Zobraz otézku Zobraz spravnou
(hard) odpovéd
Spravné
Posun hrade -1 Posun hrace +2
. pole pole
Odpovéz
(A, B,C)
$patné
Vynhodnoceni
odpovédi
Spravné
Posun hrace +3
pole Ano
lova pozice <1 2 *l
Posun hrace na
Ne pozici 1

Je pozice hrace = 25 (po
odpovédi)?

Vyhodnoceni hry

Zapis do tabulky
ysledkd

l

Zobrazeni tabulky
vysledki

Obrazek 29 Vyvojovy diagram herni logiky

(zdroj: vlastni)
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Obrazek 30 Herni okno aplikace

(zdroj: vlastni)
5.3 Kili¢ové funkce a herni logika

Tato kapitola se vénuje procestim, které v aplikaci probihaji béhem celé hry z pohledu jejiho

fungovani.

5.3.1 startupFcn

Funkce startupFen slouzi jako vychozi bod aplikace, ktery se automaticky vykona po
spusténi herniho okna (Hra.mlapp). Jejim hlavnim ukolem je pfipravit celé herni rozhrani
tak, aby bylo pIn¢ funk¢ni a vizualné pfipravené na zahajeni hry. Tato funkce sama o sobé
neprovadi vSechny kroky pfimo, ale vold nékolik funkci, které zajist'uji jednotlivé ¢asti

inicializace. Konkrétné se jedna o:
e centerFigure — vycentrovani okna aplikace na obrazovce

e SetupImage — nastaveni grafického pozadi a postavicky Maria
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e LoadQuestions — nacteni otazek z externiho Excel souboru
e SetupButtons — nastaveni hernich tlacitek a jejich vizudlniho stavu
e UpdateMarioPosition — umisténi postavicky Maria na vychozi policko.

Dale jsou v ramci této funkce nastaveny vychozi hodnoty proménnych, jako je pocatecni
pozice hrace (PlayerPosition), celkovy pocet poli (TotalFields) a viditelnost ovladacich
prvkli. Funkce startupFcn je tak kliCovym prvkem pro spravné spusténi a bezchybnou
inicializaci celé hry.

function startupFcn (app, Menu)

app.UIlFigure.Visible 'off';

app.MenuHandle=Menu; % Odkaz na Menu
centerFigure (app.UIFigure); % Vysttredéni hlavniho okna
app.UIFigure.Resize = 'off';

app.UIFigure.Name = '';

SetupImage (app); %Nastaveni obréazku pozadi a Maria
LoadQuestions (app); %Nacteni otdzek z excelu
app.PlayerPosition = 1; % Nastaveni vychozi pozice

app.TotalFields = 25; %Nastaveni poc¢tu hernich poli
app.Panel.Visible = 'off';

app.correctLabel.Visible="off";

SetupButtons (app); Funkce nastaveni tlacitek
UpdateMarioPosition (app); % Funkce aktualizace pozice Maria
app.UIFigure.Visible = 'on';

end

Zdrojovy kod 1 Funkce startupFen
5.3.2 centerFigure.m

Funkce centerFigure slouzi k automatickému vycentrovani okna aplikace na stfed
obrazovky. Je volana pii spousténi vSech oken aplikace, aby bylo kazdé z oken zobrazeno
uprostfed. Tato funkce je vytvofena jako samostatny .m soubor, aby se nemusel stejny kod
opakovat ve vSech tfidach. Funkce obsahuje vstupni argument figHandle, coZ je odkaz
na konkrétni grafické okno (UIFigure). Na zakladé¢ systémovych udaji o velikosti
obrazovky a aktualnich rozmérti okna vypocitad nové soufadnice levého horniho rohu tak,

aby bylo okno pfesné vycentrovano.
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function centerFigure (figHandle)
drawnow;
screenSize = get (0, 'ScreenSize');
figWidth = figHandle.Position(3);
figHeight = figHandle.Position(4);
figHandle.Position(1:2) = [
(screenSize (3) - figWidth) / 2,
(screenSize (4) - figHeight) / 2
1;

end

Zdrojovy kod 2 Funkce centerFigure
5.3.3 Setuplmage

Funkce SetupImage slouzi k nastaveni pozadi herniho okna a ptidani postavicky hrace
— Maria. Na zacatku funkce se vytvofi graficky objekt typu uiimage, kterému je pfifazen
obrazek pozadi (pole.png). Tento obrazek je néasledn€¢ umistén na pozadi okna a pomoci
funkce (uistack) se presune do spodni vrstvy, aby neptekryval zddné herni komponenty.
Nasledné se vytvorti druhy graficky objekt — postavicka Maria (mario.png). Po spusténi hry
se pfesune na prvni poli¢ko. Postavicka je interaktivni — pti kliknuti na ni se aktivuje aktudlni

otazka. Tuto interakci zajiStuje pfifazeni funkce MarioClicked pomoci ImageClickedFcn.

function SetupImage (app)

[

% Nastaveni pozadi

[

background = uiimage (app.UIFigure); % obrazek

[

background.ImageSource = 'pole.png'; % cesta k obrazku
background.Position = [1 1 926 748]; % rozmér okna
background.ScaleMethod = 'none'; % roztaZeni

uistack (background, 'bottom'); % obrazek bottom layer

% Vytvoreni obrazku Maria

app.MarioImage = uiimage (app.UIFigure) ;

app.MarioImage.ImageSource = 'mario.png'; % nazev souboru
app.MarioImage.Position = [-100 -100 71 55];
app.MarioImage.Visible = 'on';

$spusténi funkce pf¥i kliknuti na maria

app.MarioImage.ImageClickedFcn = @(src, event) MarioClicked(app);

uistack (app.MarioImage, 'top'); % Mario nad tlacitky
uistack (app.Panel, 'top'); % Panel nad Mariem
end

Zdrojovy kod 3 Funkce Setuplmage
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5.3.4 LoadQuestions

Funkce LoadQuestions slouZi k nacteni otazek z Excel souboru questions.xlsx. Tento Excel
soubor obsahuje sadu otazek rozdélenych podle obtiznosti, které se nasledné pouzivaji
behem hry. Po spusténi funkce se nejprve zjisti uplna cesta k souboru, poté se zjisti format
dat v tabulce, a nasledné¢ se nastavi vybrané sloupce na datovy typ string, aby bylo mozné
s daty pracovat jako s textem. Po naéteni dat do proménné data se otazky rozdéli do tii
skupin podle obtiZznosti — easy, medium a hard. Kazda skupina se ulozi jako struktura do pole

(app.Questions). Kazda z obtiZznosti ma dvé varianty:
e _.All — obsahuje vSechny nactené otazky této obtiznosti
¢ .Remaining — obsahuje otazky, kter¢ jesté nebyly v dané hie pouzity

Toto rozdéleni ma prakticky vyznam pii ndhodném vybéru otazky béhem hry. Vybér
a postupné odstrafiovani otdzek ze seznamu Remaining pak probiha ve funkci
(FieldClicked). Pokud v pribéhu hry dojde k vycCerpani vSech otazek dané obtiznosti,
seznam Remaining se automaticky obnovi ze seznamu All, aby bylo mozné hru plynule

dokondit.

function LoadQuestions (app)

% Nacteni otdzek z Excelu

%uplnd cesta k souboru (v aktudlni sloZce)

QuestionsFile = fullfile(files (), "questions.xlsx");

opts = detectImportOptions (QuestionsFile); % zjisténi struktury
excelu

opts = setvartype (opts, {'text',K 'A','B','C','correct', 'obtiznost'},
'string'); %Prevedeni na string

data = readtable (QuestionsFile, opts); % Nacteni excelu do proménné

% Rozdéleni otézek podle obtizZnosti

app.Questions.easy.All = tableZstruct (data(strcmp(data.obtiznost,
"easy"), :));

app.Questions.medium.All = tableZstruct (data(strcmp (data.obtiznost,
"medium"), :));

app.Questions.hard.All = tableZ2struct (data(strcmp(data.obtiznost,
"hard"), :));

% Nahrani vSech otédzek pro nédsledné odstranéni jiz pouzitych otézek
app.Questions.easy.Remaining = app.Questions.easy.All;
app.Questions.medium.Remaining = app.Questions.medium.All;
app.Questions.hard.Remaining = app.Questions.hard.All;

end

Zdrojovy kod 4 Funkce LoadQuestions
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5.3.5 SetupButtons

Funkce SetupButtons slouzi k nastaveni vSech hernich tlacitek, ktera tvoii jednotlivé herni
pole (celkem 25). V ramci této funkce se provadi nastaveni vzhledu a textu tlacitka. Aktivni
zustava pouze prvni tlacitko (Button_1), ostatni jsou na zaCatku hry skryté a neaktivni.
Kazdému tlacitku se ptitadi funkce (FieldClicked), ktera zobrazi otazku pii kliknuti na dané
policko. Toto pfifazeni probihd pomoci cyklu, ¢imz se vyhneme ru¢nimu nastaveni pro
kazdé tlacitko zvlast.
function SetupButtons (app)
% Uvodni nastaveni tlacitek
for i = l:app.TotalFields

FieldName = "Button " + i;

btn = app. (FieldName) ;

% Nastaveni stylu tlcéitek
btn.Text = "';

btn.BackgroundColor = app.UIFigure.Color;

% Zobrazit jen prvni tlacitko
btn.Visible = strcmp (FieldName, "Button 1");

btn.Enable = strcmp(FieldName, "Button 1");

% Prirazeni callback funkce tlac¢itktm
btn.ButtonPushedFcn = @(src, event) FieldClicked(app, 1i):;
end

end

Zdrojovy kod 5 Funkce SetupButtons
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5.3.6 UpdateMarioPosition

Funkce UpdateMarioPosition slouzi k zobrazeni Maria nad aktualnim herni pole, na kterém
se hra¢ nachazi. Funkce funguje tak, ze na zékladé aktualni pozice hrace (PlayerPosition)
sestavi nazev odpovidajiciho tlacitka. Nésledné z tohoto tlacitka nacte pozici a tu pfiradi
obrazku Maria. Diky tomu se Mario vzdy piesune na spravné herni pole.
function UpdateMarioPosition (app)

% Posun maria na aktudlni pozici

% sestaveni néazvu aktudlniho tlac¢itka

CurrentField = "Button " + app.PlayerPosition;

btn = app. (CurrentField); % prifzeni tlacitka

Position = btn.Position; %pozice tlacitka

% Nastaveni pozice Maria na pozici tlacitka
app.MarioImage.Position = Position;

end

Zdrojovy kod 6 Funkce UpdateMarioPosition
5.3.7 MarioClicked

Funkce MarioClicked slouZzi k aktivaci aktualniho herniho pole poté, co uzivatel klikne na
postavicku Maria. Mario je ve hie pouzit jako vizualni reprezentace pozice hrace, a protoze
piekryva aktivni tlacitko na hernim poli, neni mozné na tlacitko kliknout pfimo. Misto toho
se kliknuti na Maria piesméruje na piislusné tlacitko pomoci této funkce.
function MarioClicked (app)

%$Kliknuti na tlac¢itko pod obrazkem Maria

% sestavenl nézvu aktudlniho tlacditka

CurrentField = "Button " + app.PlayerPosition;

o\

btn = app. (CurrentField); prifazeni tlacditka
btn.ButtonPushedFcn (btn, []); % Aktivace kliknuti na tlacitko

end

Zdrojovy kod 7 Funkce MarioClicked
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5.3.8 FieldClicked

Funkce FieldClicked je volana pokazdé, kdyz hra¢ klikne na herni pole. Jejim tkolem

je ptipravit a zobrazit otdzku odpovidajici aktudln€¢ zvolené obtiznosti. Funkce zaroven

provadi vybér otazky, zamichani odpovédi, nastaveni vizudlnich prvka a ulozeni vSech dat

potiebnych pro pozdéjsi vyhodnoceni odpovédi. Protoze je tato funkce pomérné rozsahla,

v této kapitole jsou popsany jen jeji nejdilezitéjsi ¢asti. Ty jsou piehledné rozdéleny

do nékolika logickych blokt, podle toho, jak jednotlivé kroky navazuji v readlném prabéhu

hry:

Spusténi ¢asovace — funkce spusti ¢asovac, pokud se jedna o prvni pole a zda jeste

nebyl doposud spustén.

%spusténi timeru p¥i kliknuti na prvni tlac¢itko
if index == 1 && all (isnat (app.StartTime))
app.StartTime = datetime ("now");

end

Zdrojovy kod 8 Funkce FieldClicked — spusténi Casovavce

Obtiznosti a obnova otazek — nacte se zvolena obtiznost ze skupiny radio buttonti.

Pokud dojdou otazky této obtiZznosti, seznam Remaining se obnovi ze seznamu All

% Nacteni obtiZnosti z radio buttonu

Difficulty = app.ObtnostButtonGroup.SelectedObject.Text;
% Pokud uZ jsou vyplytvany vSechny otazky, obnovi se
if isempty(app.Questions. (Difficulty) .Remaining)
app.Questions. (Difficulty) .Remaining =
app.Questions. (Difficulty) .All;

end

Zdrojovy kod 9 Funkce FieldClicked — obtiznost a obnova otazek

Nahodny vybér otazky — otdzka je nahodné vybrdna a nasledné odstranéna

ze seznamu (Remaining), aby se v aktualni hie jiz neopakovala

questions = app.Questions. (Difficulty).Remaining;
idx = randi (numel (questions));

g = questions (idx);

% Odebere se vybrand otazku ze seznamu Remaining
questions (idx) = [1;

app.Questions. (Difficulty) .Remaining = questions;

Zdrojovy kod 10 Funkce FieldClicked — ndhodny vybér otazky
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4. Zobrazeni otazky a zamichani odpovédi — otazka se zobrazi v labelu. Nasledné
se odpovédi zamichaji, aby nebyly vzdy ve stejném potadi

% Zobrazeni otézky v labelu

app.otazkalabel.Text = g.text;

% Shuffle odpovédi

Options = {g.A, g.B, g.C}; % ptvodni moZnosti
Labels = {'A', 'B', 'C'}; %oznaceni
random = randperm(3); % zamichéani 1-3

% nadhodné prifrazeni odpovédi k radiobuttonu A), B), C)

ShuffledOptions = Options (random) ;

Zdrojovy kod 11 Funkce FieldClicked — zamichani odpovédi

Texty jednotlivych odpovédi se podle nového potadi ptifadi k radiobuttonim.

% Aktualizace textu tlacditek

app.aButton.Text = "A) " + ShuffledOptions{l};
app.bButton.Text = "B) " + ShuffledOptions{2};
app.cButton.Text = "C) " + ShuffledOptions{3};

Zdrojovy kod 12 Funkce FieldClicked — ptifazeni otazky k radiobuttontim

5. UloZeni spravné odpovédi — funkce si zapamatuje, ktera odpoveéd’ je po zamichani
tou spravnou, aby ji bylo mozné pozdéji spravné vyhodnotit
Funkce si nejprve nacte informaci o tom, ktera odpoveéd’ byla ve zdrojovych datech
oznacena jako spravna.

% Pritrazeni spravnych odpovédi po zamichéni

original = g.correct; %puvodni

% puvodni pozice spravné odpovédi
CorrectIndex = find(strcmp (Labels, original));

Zdrojovy kod 13 Funkce FieldClicked — ptivodni spravnéa odpoved’



76 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

Nasledné zjisti, na jaké nové pozici se tato odpovéd nachazi po nahodném
zamichani.
% Zjisténi pozice presunuté spravné odpovédi

NewCorrectIndex = random == CorrectlIndex;

Q

% nové pismeno spravné odpovédi ('A', 'B', 'C'")

Correct = Labels{NewCorrectIndex};

Q

% vybér plvodni spravné odpovédi
correctAnswerText = ShuffledOptions{random == CorrectIndex};

Zdrojovy kod 14 Funkce FieldClicked — zjisténi nové pozice

6. Ulozeni dat do panelu — vSechna dulezita data o aktualni otazce se ulozi
do vlastnosti UserData u panelu, aby je bylo mozné pouzit pfi vyhodnocovani

odpovedi:

%ulozeni dat do panelu
app.Panel.UserData = struct(
"ClickedField", index,

"Correct", Correct,

"CorrectText", correctAnswerText, "Question", q);

Zdrojovy kod 15 Funkce FieldClicked — uloZeni dat do panelu

5.3.9 OdpovdtButtonPushed

Funkce OdpovdtButtonPushed se spusti po kliknuti na tlacitko odpovédét. Zjisti, kterou
odpoveéd’ hrac¢ vybral, a podle zvolené obtiznosti nastavi, o kolik poli se ma hra¢ posunout
vpted nebo vzad. Nasledné porovna odpoveéd hrace se spravnou odpovédi a podle vysledku

zavola bud’ funkci CorrectAnswer, nebo WrongAnswer.

function OdpovdtButtonPushed (app, event)
data = app.Panel.UserData; %nac¢teni dat uloZenych v panelu
% Zjisténi vybrané odpovédi

selected = app.OdpovButtonGroup.SelectedObject;

if isempty (selected)

uialert (app.UIFigure, "Vyber odpoved!", "Chyba");

return;

end

%Vycteni prvniho znaku odpovédi

UserAnswer = selected.Text (1)
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%$z3isténi obtiZnosti

difficulty = app.ObtnostButtonGroup.SelectedObject.Text;

% Posun podle obtiZnosti
switch difficulty
case "easy"
CorrectStep = 1;
WrongStep = 0;
case "medium"
CorrectStep = 2;
WrongStep = -1;
case "hard"
CorrectStep = 3;
WrongStep = -2;
otherwise
CorrectStep = 1;
WrongStep = 0;

end

% Porovnani hracovy odpovédi se spravnou odpovédi a vyhodnoceni

if strcmpi (UserAnswer, data.Correct)
CorrectAnswer (app, data, CorrectStep);
else
WrongAnswer (app, data, WrongStep);
end
% Skryti panelu s otéazkou
app.Panel.Visible = 'off';
app.UIFigure.Visible = 'on';

end

Zdrojovy kod 16 Funkce OdpovdtButtonPushed
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5.3.10 CorrectAnswer

Funkce CorrectAnswer se vola v okamziku, kdy hra¢ odpovi spravné. Jedna se o jednu
z nejdulezitéjsich funkei celé aplikace, protoze kromé posunu hrace po hernim poli také
kontroluje, zda hra¢ hru dokonc¢il, a v ptipad¢ tispéchu vyhodnoti vysledky a zobrazi tabulku.

Protoze je funkce pomérné rozsahla, jsou nize popsany pouze klicové kroky kodu:

1. Zobrazeni hlaSky a posun hrace vpied — Hraci se zobrazi potvrzeni spravné
odpovédi formou dialogového okna. Nasledné se hrac posune vpted podle nastavené

obtiznosti.

msg = msgbox ("Spravné!");

uiwait (msqg) ;

%$Posun hrace vpred podle obtiZnosti

app.PlayerPosition = min(app.TotalFields, data.ClickedField +
CorrectStep) ;
UpdateMarioPosition (app); % Aktualizace pozice Maria

Zdrojovy kod 17 Funkce CorrectAnswer — zobrazeni hlasky a posun hrace vpred

2. Zabarveni poli¢ek — VSechna pole, které jiz hrac prosel, se zbarvi zelené a deaktivuji
se, aby na n¢ nebylo mozné znovu kliknout. Nové pole, na kterém se aktudlné

nachazi, se zvyrazni a aktivuje.

$Zbarveni vsSech tlacitek, mimo aktudlni na zeleno

for j = l:app.PlayerPosition - 1

FieldName = "Button " + j;
app. (FieldName) .Visible = 'on';
app. (FieldName) .BackgroundColor = [0.6, 1.0, 0.6]; % zelené
app. (FieldName) .Enable = 'off'; %$zakdzani kliknuti
end

%$Zobrazeni aktudlniho tlac¢itka na které je hrac

if app.PlayerPosition < app.TotalFields

CurrentField = "Button " + app.PlayerPosition;

app. (CurrentField) .Visible = 'on';

app. (CurrentField) .BackgroundColor = [0.94, 0.94, 0.94];
app. (CurrentField) .Enable = 'on'; % Povoleni kliknuti
end

Zdrojovy kod 18 Funkce CorrectAnswer — zabarveni poli¢ek
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3. Detekce konce hry — Pokud hra¢ odpovédi dosdhne nebo piekro¢i posledni (25.)
policko, hra je uspésn¢ dokoncend. Ukonci se Casomira, vypocita se celkovy cas
a hrac je vyzvan k zadani jména, které se spolu s vysledkem ulozi do tabulky.

% Pokud je zodpovézend otazka na poslednim policku (25)
if app.PlayerPosition >= app.TotalFields

app.EndTime = datetime ("now"); % Ukonceni timeru

time = seconds (app.EndTime - app.StartTime); %Vypoclet celkového Casu

%Vyherni zprava s vysledky

msg = sprintf ("Gratulujeme! Dokoncil jsi hru!\n Cas: %.2f s\n Chyby:
%d", time, app.WrongAnswers);

msg = msgbox (msg, "Konec hry");
uiwait (msqg) ;
% Zadani jména
Name = inputdlg("Zadej své jméno:", "Dokonceno", [1 501);
if isempty (Name)
Name = "Nezndmy hrac";
else
Name = Name{l}; $%$Pritrazeni zaznamu z pole
if strlength (Name) > 15
Name = extractBefore (Name, 16); % pokud je delsSi nez 15 zkrat
end

end

Zdrojovy kod 19 Funkce CorrectAnswer — detekce konce hry
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4. Zaznam vysledku a zobrazeni tabulky — Vysledek se ulozi do souboru
leaderboard.mat, ktery slouzi jako tabulka vysledkii. Pokud soubor neexistuje,
vytvoti se novy. Vysledky vSech hract se sefadi podle Casu a zobrazi se v novém

okn¢ ve forme jednoduché tabulky.

$Novy zaznam hrace

NewRecord = struct ("Jmeno", Name, "Cas", time, "Chyby",
app.WrongAnswers) ;

%$Nacteni tabulky, pokud neexistuje, vytvoreni nové
LeaderboardFile = fullfile(files (), "leaderboard.mat");
if isfile(LeaderboardFile)
data = load(LeaderboardFile);
if isfield(data, "Leaderboard")
Leaderboard = data.Leaderboard;
else
Leaderboard = [];
end
else
Leaderboard = [];
end
%$Zapsani zaznamu do tabulky a uloZeni
Leaderboard = [Leaderboard; NewRecord];

save (LeaderboardFile, "Leaderboard");

[~, 1dx] = sort([Leaderboard.Cas]); %serazeni zaznaml podle casu
Leaderboard = Leaderboard(idx); $%$preusporadani podle indexu

$vytvoreni hlavicky tabulky

head = sprintf (" # %$-15s %$-10s %-5s", "Jméno", "Cas [s]",
"Chyby") ;

divide = repmat('-', 1, 49); %oddélovaci cara

rows = strings(l, numel (Leaderboard) + 2);

rows (1) = head;

rows (2) = divide;

sodradkovani

for i = 1l:numel (Leaderboard)
p = Leaderboard(i);

[

rows (1+2) = sprintf (" %-2d %-15s $8.2f %$6d", i, p.Jmeno, p.Cas,
p.Chyby) ;

end
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leaderboardMsg = strjoin(rows, newline); %spojeni dohromady

$Vytvoreni nového okna, nacteni vysledkli a zavr¥eni
Table = uifigure('Name', 'Leaderboard', 'Position', [100 100 400 3001]);
movegui (Table, 'center');

uitextarea (Table,

'Value', splitlines(leaderboardMsqg),

'FontName', 'Courier New',

'Editable’', 'off',

'Position', [10 50 380 2301);

uibutton (Table,

'Text', 'Zavrit',

'Position', [160 10 80 307,

'ButtonPushedFcn', @ (btn, event) close(Table));

end

Zdrojovy kod 20 Funkce CorrectAnswer — zdznam vysledku a zobrazeni tabulky

5.3.11 WrongAnswer

Funkce WrongAnswer se vola ve chvili, kdy hra¢ odpovi $patné€. Jejim hlavnim cilem je
vyhodnotit chybnou odpovéd’, zvysit ¢itac chyb, zobrazit spravné feSeni a posunout hrace
zpét podle zvolené obtiznosti. Funkce zaroven upravuje herni policka, aby hrac vid€l svij

aktualni postup i chybnou odpovéd'.

function WrongAnswer (app, data, wrongStep)

[

% oSetfeni Spatné odpovédi

app.WrongAnswers = app.WrongAnswers + 1; % ¢itac¢ Spatnych odpovédi
% zobrazeni spravné odpovédi

Correct = data.Correct + ") " + data.CorrectText;
app.correctLabel.Text = "Spravna odpovéd: " + Correct;
app.correctLabel.BackgroundColor = [0.6, 1.0, 0.6];

app.correctLabel.Visible = 'on';

h = msgbox ("Spatn&. Zkus to znovu.");

uiwait (h);

app.correctLabel.Visible = 'off';

% Posun hrace zpét, ale ne mimo startovni pozici
app.PlayerPosition = max(l, app.PlayerPosition + wrongStep);

UpdateMarioPosition (app); % aktualizace pozice Maria
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%Nastaveni sprvné zodpovézenych poli

for j = l:app.PlayerPosition

FieldName = "Button " + j;
app. (FieldName) .Visible = 'on';
app. (FieldName) .BackgroundColor = [0.6, 1.0, 0.6]; %zelena
app. (FieldName) .Enable = 'off';
end

%Nastaveni Spatné zodpovézenych poli

CurrentField = "Button " + app.PlayerPosition;

app. (CurrentField) .Visible = 'on';

app. (CurrentField) .BackgroundColor = [1.0, 0.6, 0.6]; % cCervena
app. (CurrentField) .Enable = 'on';

end

Zdrojovy kod 21 Funkce WrongAnswer

5.3.12 RESETButtonPushed

Funkce RESETButtonPushed je callback funkce, ktera se spusti po kliknuti na tlacitko
RESET. Jejim tcelem je kompletné resetovat aktualni prabéh hry a vratit vSe do vychoziho

stavu, aniz by bylo nutné aplikaci znovu spoust¢t.

function RESETButtonPushed (app, event)

% Reset pozice hrace a chyb
app.PlayerPosition = 1;
app.WrongAnswers = 0;
app.StartTime = NaT;
app.EndTime = NaT;
% Skryti vsech tlacitek

for j = l:app.TotalFields

FieldName = "Button " + j;

if isprop(app, FieldName)

app. (FieldName) .Visible = 'off';

app. (FieldName) .Enable = 'off';

app. (FieldName) .BackgroundColor = [0.94, 0.94, 0.94]; % standardni
end

end
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% Zobrazeni a aktivace prvniho tlacditka

if isprop(app, "Button 1")

app.Button 1.Visible = 'on';

app.Button 1.Enable = 'on';

app.Button 1.BackgroundColor = [0.94, 0.94, 0.94];
end

% Skryti panelu s otéazkami
app.Panel.Visible = 'off';
UpdateMarioPosition (app) ;

end

Zdrojovy kod 22 Funkce RESETButtonPushed
5.3.13 ZPTButtonPushed a EXITButtonPushed
Funkce ZPTButtonPushed slouZi k ndvratu z herniho okna zpét do hlavniho menu.

Funkce EXITButtonPushed vyvola potvrzovaci dialogové okno, které se uzivatele zepta,
zda si skutecné pieje aplikaci ukoncit. Pokud zvoli moZznost Ano, okno aplikace se zavie
a hra se ukonc¢i.

5.4 Datové soubory

Aplikace pracuje se dvéma soubory, které slouZzi k nacitani otazek a ukladani vysledkt hract.
Diky tomu Ize snadno meénit obsah otazek bez nutnosti upravovat kod a zaroven uchovavat
vysledky i1 po opakovaném spusténi hry.

5.4.1 questions.xlsx

Soubor questions.xIsx obsahuje databazi 150 otazek, které jsou ve hie zobrazovany. Jedna

se 0 bézny soubor Excel, ktery je rozdélen do nékolika sloupcii:
e text —samotné znéni otazky
e A, B, C —jednotlivé moznosti odpovedi
e correct — oznaceni spravné odpovedi (A, B, C)
e obtiznost — obtiZnost otazky (easy, medium, hard)

Struktura otazek v Excelu miZzeme vidét na obrazku 31.
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i text A B lc |correc|obtizna
el Co znamena, Ze je signal spojity? Méni se plynule v Ease Jetvofen jen EislicemiOa 1 Méni se pouze v uréitych Easovych okamiicic A easy
<Ml Co je to nespaojity (diskrétni) signal? Signal, ktery ma nekone&né malou amplit Signal, ktery je definovan pouze v uréitych &: Signal, ktery se méni plynule v Ease B easy
Sl Co je to fizeni v kontextu automatizace? Proces, pfi kterém sledujeme vivoj systér Proces, kdy se informace pouze ukladaji prc Proces ovladani systému za i¢elem dosaZen C easy
Jaky je hlavni rozdil mezi manualnim a automatick Manualnifizeni provadi Elovék, zatimco al Automatické fizeni je pomalejsi nez manudl Manualni fizenivyuZiva pocitate, zatimco aut A easy
Ktery z nasledujicich pfikladd pfedstavuje manual Termostat regulujici teplotu Rizeni auta fidicem Automaticky tempomat v auté B easy
@l Co je typickym znakem pfimovazebniho fizeni?  Vstup se upravuje podle chyby Systém reaguje podle zpétné vazby Vystup systému neni méfen [+ easy
Ktery z nasledujicich popis{ nejlépe vystihuje zpét Vystup systému je méfen a podle néjse u Systém se chova ndhodné bez vstupu Vstup systému je uréen pfedem aneménise A easy
il |ak se nazyva fizeni, pfi kterém se vystup systému Pfedpovidacifizeni Zpétnovazebnifizeni Ruéni fizeni B easy
il Jak se nazyva rozdil mezi pozadovanym a méfenyr Odchylka vkonu Chyba fizeni Regulacni odchylka [ easy
Co je hlavni funkci akéniho ¢lenu ve zpétnovazebn Ovliviiuje fidici veli¢inu vstupujici do systé Sleduje vystup systému Vypoéitava regulaéni odchylku A easy
Ml Jakou veli¢inu oznaéuje pismeno "u" ? Vystupni veli¢inu Akéniveli¢inu, vstup do fizeného systému  Porucha v systému B easy
&l Které pismeno oznacuje vystupniveliinu systémue u y c easy
e Jaka velitina je oznacena jako "e” ve zpétnovazebi Regulagniodchylka Porucha AkEnivstup A easy
Bl Jaka velicina je oznacena jako "w" ve zpétnovazeb Vyslednou chybu Pozadovanou (Zadanou) veliéinu Rusivy signal B easy
Co znamena obrazovy pfenas v teorii systémid?  Poméramplitud signald Grafické zobrazeni odezvy Pomér Laplaceovych obraz{ivystupu avstupt C easy
i Co je hlavni ulohou derivacni slozky (D) v PID regul Zajistuje odstranéni staticke regulacni od Ovliviuje rychlost reakce soustavy na poruc Zesiluje nizkofrekveneni slozky vstupniho sigr B mediun
Co vyjadiuje pojem dopravni zpoZdéni v regulovam Cas potfebny pro ustaleni vystupni velicin Miru tlumeni oscilaci pfi zméné vstupu Zpozdéni mezi okamZikem zmény na vstupu zC mediun
3 Systém e plné fiditelny, pokud: Lze stav systému dostat do libovolného stJe mozZné ovlivnit kaZdy stav vystupni veli¢in Je moZné systém fidit pouze ve stabilni oblast A mediun
Co plati o stabilité spojitého systému? Systém je stabilni, pokud viechny poly leiViechny poly systému musi leZet v levé polc Stabilita zavisi pouze na pocateéni podmince B mediun
Jakeé je hlavni omezeni algebraickych kritérii stabili Poskytuji pfesnou hodnotu pfenosové fun Nelze je pouZit na spojité systémy Nejsou vhodna pro systémy s dopravnim zpoZ C mediun
N Co znamena, Ze systém je pozorovatelny? Ze \ze z vystupni veli¢iny uréit vechny vni Ze ze uréit viechny vstupy systému. Ze systém ma redlné koeficienty v pfenosové A mediun
4 Jaka je funkce proporciondlniho €lenu v regulatoru Piedpovidd budouci hodnoty vstupu Zajistuje korekci na zakladé velikosti regular Odstrariuje trvalou regulacni odchylku B mediun
Ml Co zobrazuje Nyquistova charakteristika u spojitét Pribéh amplitudy wystupu v zavislosti na ¢ Zpozdéni mezi vstupem a vystupem v Easov Zménu velikosti a faze vystupu v zavislostina C mediun
B K cemu slouZi Nyquistovo kritérium? K posouzeni stability uzaviené smycky na K uréeni pfesnostiregulace K posouzeni stability oteviené smyéky A mediun
=8 Co vyjadiuje frekvencni charakteristika systému? Odezvu systému na nahodné vstupy Chovani systému pfi riiznych frekvencich sit Pfenosovou funkciv ase B mediun
8 Co zobrazuje fazové Edst frekvenéni charakteristik Rozdil v amplitudé mezivstupem a wystup Zobrazeni realné 84sti frekvenéniodezvy  Uhlowy posun wstupu vii&i vstupu pii sinusovC mediun
i Jak se posuzuje stabilita systému z Bodeho diagrai Podle fazového posunuv bod&, kde ma ar Podle velikosti zisku pfi nulové frekvenci Podle poctu nul v amplitudové charakteristice A mediur
53 Co znamena BIBO stabilita systému? Systém ma zaporné vlastni Cisla Kaidy omezeny vstup zplisobi omezeny vysiVystup systému po éase vidy klesananulu B mediun

Obrazek 31 Struktura otazek v Excel souboru

(zdroj: vlastni)
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5.4.2

leaderboard.mat

Soubor leaderboard.mat slouzi k ukladani vysledkii jednotlivych hraca. Obsahuje

proménnou Leaderboard, coz je pole struktur se tremi polozkami:

Na obrazku 32 je zndzornéno zobrazeni datové struktury leaderboard.mat.

>>» load('leaderboard.mat’,
disp(struct2table (Leaderboard))

Jmeno — jméno hrace zadané po dokonceni hry

Chyby — pocet chybnych odpovéedi hrace

Cas — celkovy cas (v sekundach), za ktery hra¢ hru dokon¢il

'Leaderboard!’

Jmeno Cas Chyby
"Martin" 22.69 0
"pPavel® 78.746 0
"ondra”™ 75.5965 1
"David" 70.926 0
"Dominik" 56.795 2
"Vasek" 434.64 G
"Damian" 183.09 2
"Daniel" 77.068 1
"Jan" 66.826 0
"Bedrich" 266.2 4
"olda" 63.193 0
"Miza" B81.402 1
"Tasek" 67.68% 1
"Bory" 76.877 1
"Denisa" 136.15 1
"Neznamy hrag" 254.78 4
"Neznamy hrag" 116.65 1
"Neznamy hrac" 152.57 1
"Neznamy hragc" 70.242 0
"Neznamy hrac" 116.91 0
"Denis" B1.442 1

(zdroj: vlastni)

Obrazek 32 Zobrazeni datové struktury leaderboard.mat
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5.5 Pohled ze strany uZivatele

5.5.1 Spusténi aplikace
Po spusténi aplikace se zobrazi hlavni menu, které mizeme vidét na obrazku 33.
Uzivatel ma v hlavnim menu na vybér ze ¢tyf moznosti:
e START - spusti se hra.
e PRAVIDLA - otevie nové okno s hernimi pravidly a popisem ovladani.
e TABULKA VYSLEDKU - zobrazi vysledkovou tabulku s ulozenymi skére viech
hracu.

e EXIT - ukon¢i aplikaci po potvrzeni dialogovym oknem.

Obrazek 33 Hlavni menu z pohledu uZivatele

(zdroj: vlastni)
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5.5.2 Zobrazeni pravidel

Po kliknuti na tlac¢itko PRAVIDLA se otevie nové piehledné okno, které vysvétluje cil hry,
princip odpovidani na otazky, systém bodovani podle obtiznosti i podminky pro vitézstvi.
Tla¢itkem ZPET se uZivatel navrati do hlavniho menu. Toto okno je zobrazeno na

obrazku 34.

[ — X

PRAVIPLA

Cilem hry je projit viech 25 hernich poli a zachranit princeznu, kterd je uvdznéna
na vrcholu véZe. Kazdé policke na herni cesté predstavuje jednu otdzku z oblasti
spojitého Fizeni a MATLABuU s vybérem ze tFi odpovédi (A, B, C).

Hraé se po hernim poli pohybuje podle zvolené obtiZnosti:
@ Easy - spravné: +1 pole, 3patné: 0
Medium - sprdvné: +2 pole, Spatné: -1 pole
@ Hard - sprdvné: +3 pole, Spatné: -2 pole
Kliknutim na postaviéku Maria aktivujete aktudlni herni pole a zobrazi se vdm otdzka.
Spravna odpovéd' té posune vySe, Epatna mdZe znamenat krok zpét.
Hra konéi, jakmile hrdé zodpovi na otdzku pesledniho (25.) herniho pole.

Na konci hry se zobrazi celkovy Eas a poéet chybnych odpovédi.
Tyto Udaje se uloZi do tabulky vysledki spolu se jménem hrdge.

ZPET

Obrézek 34 Pravidla z pohledu uzivatele

(zdroj: vlastni)
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5.5.3 Tabulka vysledkii

Po kliknuti na tlagitko TABULKA VYSLEDKU se zobrazi tabulka s vysledky viech hraci

z predeslych her. Na obrazku 35 je zobrazena tabulka vysledkti z pohledu uzivatele.

[4 TABULKA VYSLEDKU — O X
# Jmeéno Cas [s] Chyby

1| Martin 22.6899 0
2| Dominik 56.7946 2
3|0lda 63.1930 0
4|Jan 66.5262 0
5| Vagek 67.6890 1
6| Neznamy hraé 70.2425 0
7| David 70.9256 0
8|Bory 76.8773 1
9|Daniel 77.0683 1
10| Pavel 78.7462 0
11/Ondra 79.9652 1
12| Misa 81.4018 1_

Obrazek 35 Tabulka vysledkl z pohledu uzivatele

(zdroj: vlastni)
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5.5.4 Zahajeni hry

Po kliknuti na START se spusti herni okno. Uzivatel si v levé ¢asti obrazovky vybere
pozadovanou obtiznost otazky (Easy, Medium, Hard). Zbytek obrazovky tvofi herni pole
s 25 policky a grafickym pozadim. Béhem hry ma uzivatel k dispozici tfi funkéni tlacitka:
RESET pro resetovani hry na zadatek, EXIT pro zavieni celé aplikace a ZPET, které
ho presméruje zpét do hlavniho menu. Obrazek 36 zndzorniuje herni okno po spusténi hry

z pohledu uzivatele.

[ - O X

‘
(®) easy
() medium

Obrazek 36 Zahajeni hry z pohledu uZivatele

(zdroj: vlastni)
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5.5.5 Odpovidani na otazky

Hrac klikne na policko, na kterém se nachézi postavicka Maria. Zobrazi se panel s nahodné
vybranou otazkou a tfemi moznymi odpovéd’mi (A, B, C). Po vybéru odpovédi klikne hrac

na tlacitko Odpovédét. Tento panel miizeme vidét na obrazku 37.

Y - X
ObTiin Y ’ 2 2 ] 3
® Jak se nazyvd Fizeni, pii kterém se vystup systému méfi a zpétné ovliviiuje vstup? l']
eas
) me
) ha

Odpovéd

() A) Predpovidaci Fizeni
() B) Ruénf Fizeni

() €) Zpétnovazebni Fizeni

Odpovédét

Obrazek 37 Zobrazeni otazky z pohledu uZivatele

(zdroj: vlastni)
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5.5.6 Vyhodnoceni odpovédi

Po zodpovézeni otazky se hraci zobrazi zprava, zda odpovédél spravné ¢i nikoli. Pokud byla
odpoveéd’ Spatna, zobrazi se navic i spravnd odpoveéd’. Hra¢ je podle spravnosti posunut

po hernim poli vpied ¢i zpét. Obrazek 38 zachycuje situaci, kdy uzivatel odpovédél Spatné.

Jak se nazyvd Fizeni, pri kterém se vystup systému méFi a zpétné ovliviiuie vstup?
-« = X

Spatné. Zkus to znovu

Odpovéd'
() A) PFedpovidaci Fizenf
(") B) Ruénf Fizenf
(C) €) Zpétnovazebni Fizeni
| Odpovédér |

Sprdvnd odpovéd': €) Zpétnovazebni Fizeni

Obrazek 38 Vyhodnoceni Spatné odpovédi z pohledu uzivatele

(zdroj: vlastni)
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5.5.7 Postup hrou

Spravné zodpovézena policka se po odpovedi zbarvi zelené a stanou se neaktivnimi, aby na
n¢ jiz neslo znovu kliknout. Hra¢ se v takovém piipadé posune dopiedu o pocet poli
odpovidajici zvolené obtiznosti. V ptipad¢ nespravné odpovédi se hrac vraci zpét o pocet

poli odpovidajici zvolené obtiznosti. Na obrazku 39 je zachycen postup hrace ve hie.

Obrazek 39 Postup hry z pohledu uzivatele

(zdroj: viastni)
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5.5.8 Dokonceni hry

Jakmile hra¢ odpovi na otazku a jeho pozice dosédhne, nebo ptekroc¢i posledni 25. pole, hra
se ukon¢i. Zobrazi se vysledna zprava s ¢asem a poctem chyb. Tuto zpravu mizeme vidét
na obrazku 40. Nasledné je hra¢ vyzvan k zadani jména, které se spolu s vysledkem ulozi do

vysledkové tabulky. Toto dialogové okno mizeme vidét na obrazku 41.

4 Kon.. — *

Gratulujeme! Dokonéil jsi hrul
Cas: 1241.72 5

Chyby: 3

Obrazek 40 Vysledna zprava z pohledu uzivatele

(zdroj: vlastni)

4 Dokonéeno — *

Zadej své jméno:

|
Cancel

Obrazek 41 Zadani jména hrace z pohledu uzivatele

(zdroj: vlastni)
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5.5.9 Tabulka vysledkii

Po dokonceni hry se uzivateli zobrazi tabulka vysledki, kterou miizeme vidét na obrazku

42. Ta je setazena podle dosazeného ¢asu a zobrazuje jméno, ¢as a pocet chyb jednotlivych

hraca.

4 Leaderboard — O b4
¥ JméEno Cas [s Chyby
1 Martin 22.69 0
2 Dominik 56.79 2
3 Olda 63.15 0
4 Jan cG6.2 i
3 Vassk &7.6 1
3 Neznamy hrad 70.24 0
T David TO.93 ]
8 Bory Te.88 1
g Daniel 77.07 1
10 Favel T8.75 ]
11 Ondra T9.97 1
12 MiZa 21.40 1
13 Denis 21.44 1
14 Neznamy hrad 116.91 0 -
15 MNeznsimir hrs s 118 £5 1

Zavrit

Obrazek 42 Zobrazeni tabulky vysledkti z pohledu uzivatele

(zdroj: vlastni)
5.6 Testovani aplikace

Aplikace byla béhem vyvoje opakované testovana s cilem ovéfit jeji stabilitu, funkénost
a uzivatelskou privétivost. Testovani probihalo ptimo v prosttedi MATLAB App Designer
v prubéhu programovani i ve formé vysledné standalone aplikace po exportu do .exe

souboru.
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Pti testovani byly ovéteny nasledujici klicové prvky:

e spusténi a spravna funkcnost hlavniho menu a pfechod mezi jednotlivymi ¢astmi

aplikace
e spravné nacteni otazek z excel souboru (questions.xlsx)
¢ nahodné michani otdzek a odpovédi
e posun hra¢e po hernim poli v zavislosti na obtiZnosti a spravnosti odpovédi
e spravné ukonceni hry a vyhodnoceni vysledki
e ulozeni vysledkli do souboru leaderboard.mat a jejich zobrazeni v tabulce

Aplikace byla rovnéz testovana nékolika testery, ktefi poskytli zpétnou vazbu z pohledu
uzivatele. Na zaklad¢ jejich podnéti byly upraveny nékteré prvky uzivatelského rozhrani.

Naptiklad doplnéni zobrazeni spravné odpovédi v ptipadé chybné odpovédi.
Béhem testovani se objevily 1 n¢které technické problémy:

Nahodné zobrazovani otazek — Po spusténi aplikace se vzdy zobrazovala stejna prvni
otazka, 1 kdyz méla byt vybrana nahodné. Problém byl v tom, Ze generator nahodnych ¢isel
generoval vzdy stejnou posloupnost. Chyba byla opravena piidanim piikazu rng('shuffle'),

ktery zajisti, ze se otazky skutecné¢ vybiraji ndhodné pti kazdém spusténi.

Zasobnik a neopakovatelnost otazek — Aby se v jedné hie neopakovala stejna otazka
vicekrat, byla vytvotena dvojice zasobnikli pomoci dvou odd¢€lenych struktur. Zasobnik All,
ktery obsahuje vSechny otazky nactené z Excelu a zasobnik Remaining, ktery obsahuje
zatim nepouzité otazky, ze kterého se béhem hry ndhodné pouzivaji a nasledn¢ odstranuji.

Po pouziti otazek se zasobnik obnovi.

wewvr

naprogramovani logiky pro zamichéni odpovédi. Cilem bylo, aby moznosti A, B a C nebyly
vzdy ve stejném potadi, ale zaroven bylo nutné zachovat informaci o tom, kterd z nich je
spravna i po prehazeni. ReSenim bylo vytvoreni bloku kédu, ktery nahodné promiché potadi
odpovédi a zaroven zpétn¢ dohledd, kde se nové nachdzi ta spravna. Tato pozice je poté

uloZena pro pozdé¢jsi vyhodnoceni odpovédi hrace.
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5.7 Zhodnoceni aplikace

Aplikace byla navrZzena tak, aby spojovala hravy vizualni styl s praktickym vyuZzitim pfi
uceni. Slouzi jako interaktivni a zdbavnd pomicka pro procvicovani zvolené latky.
Umoziuje studentlim aktivné opakovat a upeviiovat své znalosti, pricemz zaroven poskytuje

okamzitou zpétnou vazbu o spravnosti odpovédi a poctu chyb.

Jednou z hlavnich vyhod aplikace je, ze databdze otazek je ulozena ve formatu bézného
Excel souboru. Diky tomu si kdokoliv miize snadno otdzky upravit nebo doplnit podle
vlastnich potieb. Obsah tak Ize jednoduse ptizpisobit vyuce libovolného predmétu, nejen
tématu spojitého fizeni. Aplikace je proto univerzalné vyuzitelna vSude tam, kde 1ze ucivo

ovefovat formou otazek s vybérem odpovédi.

Studenti si diky intuitivnimu rozhrani a hernim prvkiim procvici latku zdbavnou formou, coz

usnadiiuje zapamatovani informaci.

Do budoucna by bylo mozné aplikaci dale rozsifit, naptiklad o editor otazek ptimo

v aplikaci, zvukovou odezvu nebo animace.
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ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout a realizovat aplikaci pro podporu vyuky
spojitého fizeni v prostiedi MATLAB s vyuzitim nastroje App Designer. Vysledkem je
funk¢ni a graficky atraktivni aplikace s nazvem Save the Princess, kterd kombinuje prvky

kvizu a zdbavné mechaniky deskové hry.

Herni plocha je stylizovana jako stoupajici schodisté s 25 policky, které vedou k vézi, kde je
uvéznéna princezna. Na téchto polich se pohybuje postavicka Maria, jenz vizudlné
znazoriiuje aktudlni pozici hrace. Celé prostfedi doplnuje barevné pozadi a tematické
grafické prvky, které prispivaji k hravé a poutavé atmosféfe aplikace. Cilem hry je

zodpovidanim otdzek dosahnout vrcholu véze a symbolicky tak zachranit princeznu.

Aplikace umozZiuje studentim zabavnou formou utfibit a opakovat své znalosti
prostfednictvim odpovédi na otdzky, které jsou tematicky zaméteny na spojité fizeni a praci
v prostiedi MATLAB. Diky pfehlednému grafickému rozhrani a hernim prvkiam poskytuje
interaktivni zpiisob uceni. Kdokoliv si miize snadno upravit databazi otazek, ktera je ulozena

v excel souboru, a pfizptsobit tak obsah vyuce jakéhokoliv predmétu.

V teoretické Casti prace byly piedstaveny zakladni principy spojitého fizeni a prostredi
MATLAB, vcetné nastroje App Designer, ktery slouzi pro tvorbu aplikaci s grafickym
uzivatelskym rozhranim. Soucasti reSersSe byla také analyza vybranych aplikaci pro podporu

vyuky, vytvorenych ostatnimi studenty.
Prakticka ¢ast se nasledné vénovala navrhu a tvorbé¢ vlastni aplikace, popisu jeji struktury,
pouzitych funkci a vyhodnoceni jeji funkcnosti. Vysledna aplikace je pfipravena k vyuziti

v praxi a mize byt dale rozsifovana dle konkrétnich pozadavki vyuky.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Matlab Matrix Laboratory

Simulink Simulac¢ni néstroj

SQL Structured Query Language
GUI Graphical User Interface

L operator pfimé L-transformace
Lt operator zpétné L-transformace
F(s) obraz spojité funkce

s komplexni proménna

t cas

u(t) vstupni veli¢ina

y(t) vystupni veli¢ina

U(s) obraz vstupni veli¢iny

Y(s) obraz vystupni veli¢iny

Gs(s) prenos systému

Gr(s) prenos regulatoru

h(t) prechodova funkce

g impulzni funkce

G(jw) frekvenéni pienos

j imaginarni jednotka

W uhlova frekvence

A(w) amplituda

¢ (w) fazovy posun

P(w) realna cast frekven¢éniho pienosu
Q(w) imagindrni ¢ast frekvencniho pienosu

7o véaha proporcionalni slozky regulatoru
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4 vaha integracni slozky regulatoru

7 vaha derivacni slozky regulatoru

T, integracni ¢asova konstanta regulatoru
Tp derivacni ¢asova konstanta regulatoru
Go(s) ptenos oteviené¢ho regulacniho obvodu
Gy (s) ptrenos uzavieného regula¢niho obvodu
k zesileni soustavy

T ¢asova konstanta
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Ptiloha P I:  prilohy.zip



PRILOHA P I: PRILOHY

prilohy.zip — instalator aplikace a zdrojovy kod
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