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Abstrakt: Prispevok sa zaobera niektorymi vybranymi problémami spojenymi s vyucbou metdd automatického
riadenia spojitych a diskrétnych systémov riadenia. Je rozdeleny na tri casti. Prva cast’ prispevku sa zaobera
novymi trendami vo vycbe spojitych systémov riadenia s vyuztim interaktivnych principov v model ovani, vypo cte
optimalnych parametrov regulatorov agrafickgl prezentacii rieSenia pouztim Internet/Intranet technolégii.
Druha cas’ prispevku je zamerana na opis metodiky a spdsobov wyucby udalostnych systémov riadenia.
Teoretickd a aplikachd cast’ je zavedend do jedného predmetu vyucovaného vinZinierskom &udiu scielom
nauciz Studentov spdsoby tvorby udalostnych modelov, algoritmov riadenia tychto systémov a metéd simulécie
s wyuzitim laboratornych modelov. Tretia cast’ prispevku sa zaobera niektorymi otvorenymi problémami vyucby
spojenymi s formami, spbsobmi wwucby a efektivneho vyuZitia /udského, technického a softvérového potencidlu
pre zabezpecenie a dosiahnutie vysokej kvality vyuchy.

Kracove slovd: metddy automatického riadenia, zloZité systémy riadenia, integracia metdd riadenia, informacné
technolégie v riadeni, PID regulatory, prediktivne metédy riadenia, adaptivne a robustné metddy riadenia,
neuro-fuzzy riadenie. udalostné systémy, Petriho siete, Grafcet, stavové diagramy, programovatelné logické
automaty.

1 UvoD

Automatické riadenie je dblezité pre rozvoj vSetkych oblasti T'udského zZivota. Automatické systémy riadeniav
integracii s informacnymi a komunikaénymi technologiami predstavuji dnes silny evolugny faktor vyrazne
ovplyviyjuci priemyselné procesy, bankovnictvo, zdravotnictvo, komunikécie, informacné systémy, vyucbové a
rozhodovacie procesy. Aplikaciou komplexnych automatickych systémov snajnovsimi je mozné dosiahnut
vysoku kvalitu, spolahlivost’ a bezpecnost’ prevadzok, prvkov, systémov a zariadeni. Uvedené sledované ciele je
mozné dosiahnut’ integraciou novych metdéd riadenia, numerickych metéd a algoritmov, informacnych
technolégii, a novych riadiacich systémov sagoritmami  ktoré maju vlastnosti adaptivity, robustnosti a
inteligencie.

Jednym z ngjddlezitejSich faktorov, ktoré ovplyviiuja kvalitu automatickych systémov riadenia si metddy
automatického riadenia V stcasnosti sa pre v&¢Sinu Uloh riadenia spojitych procesov aplikuje rad tradi¢nych
metdd zaloZzenych na spojitych a diskrétnych verziach konvenénych PID regulétorov vyuZivajucich vstupno-
vystupny opis, ako g stavovych regulatorov (LQ aLQG) vyuzivajucich stavové opisy regulovanych procesov.
Na ich z&klade sa vyvijgju nové metddy modelovania a riadenia priemyselnych procesov majlce vlastnosti
robustnosti, adaptivity prediktivity a umelg inteligencie. Nové metdédy vyuzivajd najnovSie poznatky
matematiky, tedrie automatického riadenia, umelg inteligencie, informagnych akomunikatnych technolégii.
Integrécia najnovsich poznatkov vo vSetkych vednych oblastiach spolu s rozvojom najnovsich trendov v
informacnych technolégiach umoziiuje vytvarat vysoko efektivne algoritmy a postupy riadenia procesov na
v3etkych arovniach riadenia zloZitych komplexnych procesov. Vyucba metdéd automatického riadenia spojitych
adiskrétnych systémov kopiruje sicasné trendy vyvoja tychto metdd, poZiadavky priemyselnej praxe a

Vyznam modelovania ariadenia diskrétnych procesov (DEDS) bol determinovany rozvojom tebrie automatov,
diskrétngl matematiky, vypoctove] techniky ainformacnych technolégii. Aplikacia DEDS v ostatnych rokoch
neustdle narasta v désledku toho, Ze moderny priemysel vyzaduje vytvarat stdle zlozitejSie a komplexngjSie
systémy, ktoré sa daju efektivne efektivne riadit’ prostrednictvom PLC . Aplikécie v uvedenegj oblasti sa neustdle
rozsiruju (automobilovy priemysel, letecky priemysel, pruzné vyrobné systémy, dopravné systémy komunikacné
systémy, distribuované pocitatové systémy ainé) avzhladom na svoju jednoduchost’ pri programovani
algoritmov aekonomickd vyhodnost’ technického rieSenia sa PLC stavaju vyhodnejSimi riadiacimi systémami
Vv porovnani s velkymi vypoctovymi ariadiacimi systémami. .

Kombinaciou spojitych adiskrétnych systémov vznikaju hybridné systémy. Hybridné systémy riadenia
vacSinou vznikli z metodiky riadenia spojitych procesov za pomoci pocitata, ako je napriklad riadenie vyrob,
komunikatnych sieti, alebo pri hierarchickych Struktirach riadenia komplexnych riadiacich systémov, ktoré
riadime a koordinujeme ako zlozité hybridné systémy. Poznamenagjme, Ze v poslednom pripade, vySSie Grovne v
hierarchii vyZaduji meng detailné modely (diskrétne abstrakcie) funkénosti ako nizSie Urovne, ktoré vyzaduju
interakciu diskrétnych i spojitych komponentov. Hlavnou ¢rtou &tudia hybridnych riadiacich systémov je
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navrhovanie sekvencnych riadiacich reguldtorov pre spojité systémy, av sti¢asnosti je ich vyvoj orientovany na
navrh je névrh inteligentnych riadiacich systémov s vysokym stupiom autonémie. Zavedenie hybridnych
systémov do vyucby zaklada novl a fascinujucu disciplinu spgjajlicu automatizéciu, diskrétnu matematiku,
pocitatové vedy, informatiku a telekomunikacie.

Je viacero dévodov pre vyucbu hybridnych systémov vo vyucbe v odboroch automatizécia pre neustdle
zvy3ujuci sa pocet aplikécii. Napriklad termostat vyzera na prvy pohl'ad velmi jednoducho, ale Uplne adekvétne
pre Ulohu modelu komplexného dynamického pridenia tepla; d’alsi priklad: za G¢elom toho, aby sme sa vyhli
nardbaniu s mnozinou nelinedrnych rovnic, mdzeme si pre pracu zvolit mnozinu jednoduchsich rovnic (napr.
linedrnych), a prepinat’ medzi tymito jednoduchSimi modelmi. Digitalizacia a prichod ¢islicovych systémov a
pristrojov priniesol naoza) Siroké uplatnenie hybridnych systémov v priemysle.

2 SPOJITE SYSTEMY

Priemyselné procesy sa v sUcasnosti neustdle modernizuju a zdokonal’uju aspolu srozvojom informacnych
akomunikaénych technolégii sa vyvija neustdly tlak na zdokonalovanie avylepSovanie metéd automatického
riadenia. Spojité priemyselné procesy sl zvacSa komplexné viacparametrové dynamické systémy, ahlavnym
cielom riadenia ma byt zabezpecenie vysoke kvality vyroby pri dodrzani sporahlivosti, bezpecnosti a
minimalnych nakladov. Vyucba metéd automatického riadenia preda dihodobym vyvojom (vid. Tab.1) od
konven¢nych metéd az po metddy moderné metédy vyuzivaj lice majUce vlastnosti robustnosti ainteligencie.

AUTOMATIC CONTROL METHODS TABLE 1

Conventional Control Advanced Control — Advanced Control | Advanced Control I
Methods Classical M ethods
1. Manua control Adaptive control - 1. Mode predictive Optimal control
Gain scheduling control (MPC) methods (LQ, LQG)
methods (Linear, Nonlinear)
2. Feedback control Nonlinear control
(FB) methods (NC)
Time delay comp. 2. Statistical Quality
control methods Control (SQC) Robust control methods
3. Cascade control (RC)
(CC)
Multivariable- 3. Internal Model Control Hybrid and discrete
4. Ratio control (RC) decoupling control (IMC) event control methods
5. Feedforward Fuzzy control methods
control (FWC) Selective/Override 4. Adaptive and Self-
controllers tuning Control Methods Artificia neural and
6. Combined FB, (AC and STC) genetic control methods
FWC and CC
control Fuzzy -neuro and
fuzzy genetic predictive
control methods

Jednym z najdoleZitejSich faktorov zvySovania kvality priemyselnych vyrob si metédy automatického riadenia
V priemyselng praxi sa aplikuje rad tradi¢nych metéd riadenia zaloZenych na PID algoritmoch (86%),
stavovych reguldtoroch ako g na novych prediktivnych algoritmoch s prvkami robustnosti, adaptivity a umelej
inteligencie, vyuZzivajucich najnovsie poznatky matematiky, umelgj inteligencie ainformasnych technol 6gii.

Moderné metody automeatického riadenia sa vyznaguju tymito vliastnostami:
1. umoznuju svojou variabilitou apruznou Struktdrou riadit' rdzne typy dynamickych procesov pri

reSpektovani ohrani¢ujacich podmienok na riadiace zésahy aregulované veic¢iny, réznych typov
neurcitosti
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2. zaruéuju stabilitu akvalitu riadenia pri zohladneni neurcitosti, velkych dopravnych oneskoreni
anemodelovane dynamiky

3. s dobre agoritmizovatel'né, jednoducho implementovatelné akonfigurovatelné pre rézne typy
procesov a moznosti riadeniav redlnom case

Je ve'mi dobre zndme, Ze velka v&Sina spdtnovézobnych systémov riadenia méZe byt uspokojivo riadena
pomocou jednoduchych linearnych regulatorov typu P/PI/PID. V priemyselng praxi si ¢asto tieto regulétory
nastavované priamo technickymi pracovnikmi alebo technolégmi dobre ovladajicimi  chovanie sa procesu.
Priame pouzitie metéd optimalneho nastavenia zalozenych na znamych technikach (Standardné tvary, optimalny
modul, Ziegler-Nichols a pod.) vyuZivalcich znalost matematického modelu je vSak v praxi meng casté.
Vyuzivajl sa viak graficko-analytické metédy zaloZzené predovsetkym na znalosti prechodovych charakteristik
(kmitavych aaperiodickych), ktoré sa daju vo vacSine pripadov v priemysle dobre zmerat’” ana zéklade nich
sporahlivo arychlo vypogitat’ optimé ne koeficienty regul&torov

Robustifikécia riadiacich algoritmov avplyv rozvoja inteligentnych metdd riadenia zalozenych na fuzzy logike,
umelych neurdnovych siefach agenetickych agoritmov ovplyvnil rozvoj metdd automatického riadenia vo
v3etkych smeroch. Konvenéné PID regulédtory ako g prediktivne metddy riadenia predstavujd dnes ngjvacsie
mnoZstvo aplikacii v priemysle apreto aj vplyv novych metdd ngjviac ich zasiahol v najvacsej miere. Je dobré,
Ze okrem vyvoja samotnych metéd dochadza g k vyvoju novych Struktdr regulacie. V priemysle je bezne, ze
Zlozité priemyselné procesy maju kombinované Struktiry regulécie (FB+FFW-+kaskadna regulacia). Prax
ukazala, ze klasicka spédtnovéazbova Struktlra nie je schopna pre zlozité priemyselne procesy zabezpecit
pozadovanu kvalitu. Aj v slcasnosti dochadza k urcitym modifikdciam tychto Struktdr, ako g renesancii
niektorych konven¢nych metdd vypoctu koeficientov konvenénych regulatorov. Slicasné poziadavky na vyucbu
metdd automatického riadenia Uzko slvisia s rozvojom Specifickych oblasti priemysiu.

Nevyhnutnou s¢astou vyucby modernych metdd automatického riadenia si stavové regulatory (spojité a
diskrétne), ktoré sa uplatiuji v riadeni priemyselnych procesoch vo vé&sg miere az v poslednych rokoch.
Metddy riadenia v stavovom priestore Linear Quadratic (LQ) a Linear Qudratic Gaussian (LQG) predstavu;jU
tretiu ngjuspesng Siu skupinu metdd aplikovanl do praxe. LQ a LQG metddy su pre prax dostupné uz viac ako
40 rokov. V porovnani skonvencnymi PID reguldtormi je ich pocet ovela mensi, pricom riadiaci zasah je
realizovany ako linedrna kombinacia stavovych premennych. diskrétnom kroku. LQG je vel'mi vykonna stratégia
riadenia aplikovatel'na v praxi u niekol’ko rokov. Stavové regulétory st v sicasnosti pouzivané ako :

- Stavové regulétory bez pozorovatela a s rozSirenym pozorovatel'om. Metddy sa mbzu pouZit’ na odhad

stavov dynamického systému a ako spatnovazbové riadenie od stavovych aebo vystupnych velicin.

Stavové, prediktivne (linearne, nelinedrne), adaptivne a self-tuning algoritmy regulécie. Si to vypoétovo
naroéneé algoritmy vyznacujuce sa dobrou stabilitou a robustnost’oul.

Stavové nelinedrne fuzzy-neuro prediktivne regulatory, stavové pole-placement neurénové regulatory,
stavove neuronové regul&ory s pozorovatel'om.

Dalou skupinou metdd riadenia spojitych procesov, ktoré st sii¢astou vyusby modernych metod riadenia st
viacrozmerné metddy riadenia (MCS), ktoré predstavuju skupinu metéd riadenia pre procesy sviacerymi
vstupmi avystupmi. Viacrozmerné stratégie riadenia si zname okolo 30 rokov. Po¢et MCS aplikécii v priemysle
v roku 1990 bol okolo 41, z toho dekompozi ¢nych pristupov bolo viac ako 15. Pre porovnanie srokom 1990
v si¢asnosti je pocet aplikécii MCS vassi ako 2600. MCS sa aplikuju vtedy, ak existuju silné interakcie medzi
jednotlivymi podprocesmi atieto vplyvy nedokéZeme vykompenzovat' nezavidymi regulacnymi sluckami (typu
PID). Existujuce MCS metddy riadenia vyuZivgju g niektoré :

dekompozi¢né pristupy navrhu reguldtorov so zabezpecenim autondémnosti riadenia a
kompenzéciou vézieb z ciastkovych podprocesov.

Najv&si trend vrieSeni viacrozmernych dloh Uloh riadenia predstavuj v st¢asnosti
konvencné prediktivne metody (HMPC, DMC, IDMC, NMPC av stcasnosti fuzzy-neuro
prediktivne pristupy).

Vyucba nelinedrnych met6d automatického riadenia je silno zavisla od ich vyuzitia v priemyselnych aplikaciach
Mnoho poprednych vyskumnych kolektivov v Eurdpe sa v poslednych rokoch aktivne zaoberalo metodami
syntézy nelinedrnych systémov. Napriek tomuto mimoriadnemu Usiliu existuje priepast medzi samotnym
vyskumom a poctom aplikécii v priemysle. V posednom &ase predovdetkym systémy riadenia v letectve,
autodoprave a kozmonautike aplikuju metddy nelinearneho riadenia. PID algoritmy sa pre riadenie nelinedrnych
procesov aplikuju predovSetkym v hydraulickych a pneumatickych systémoch riadenia. Pre praktické aplikéacie
nelinedrnych algoritmov riadenia je mozné vyuzit’ nasledovné stratégie riadenia:
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- tradi¢né nelinearne stratégie riadenia (nelinearne modifikacie PID algoritmov, nelineérne transformacie
vstupnych alebo vystupnych premennych, gain scheduling techniky a pod.)

- dgoritmy riadenia na zéklade vstupno-vystupnej a spatnovézbove) linearizécie
- dgoritmy riadenia na baze nelinearnych prediktivnych technikéch (Volterreové rady)

V podednych piatich rokoch je mimoriadny zaujem o aplikéciu prediktivnych metod riadenia (MPC) v praxi
umoziujucich efektivne riadenie procesov sviacerymi vstupmi avystupmi pri zohladneni ohrani¢ujlcich
podmienok na vstupy, vystupy a ich zmeny. Model Predictive Control (MPC) patri do skupiny modernych
metdd riadenia, ktoré vyuZivaju pre vypocet riadiaceho zasshu matematicky model procesu urcovany
z meranych procesnych Udajov (vstupno/vystupny model, stavovy model, fuzzy modely, neurénové modely,
fuzzy-neuro modely. MPC pristup je zaloZeny narieSeni dvoch zékladnych dloh:

Explicitna predikcia chovania sa procesu v budlcnosti

Vypocet postupnosti hodndt riadiaceho zadsahu zabezpedujlceho sledovanie referencnegj premenng
vystupnou regulovanou veli¢inou.

Typické moderné MPC pristupy maju nasledovné vlastnosti :

§ vyuZivgu model procesu, a to bud’ parametricky alebo neparametricky (impulzni aebo
prechodové funkcia) Tento novy trend kladie zase zvySeny tlak na potrebu vyucby modernych
optimaliza¢nych technik do vyucby. Ukazuje sa Ze komplexné procesy s mnohymi vstupmi
avystupmi vyzaduju aplikéciu prediktivne algoritmy regulécie

§ umoZiuje zohradnit dopravné oneskorenie, inverzni odozvu apomerne zloZitd dynamiku
procesov

§  kompenzujl vplyv meratelnych a nemeratel’nych portch (dopredné formy riadenia)
§ st formulované ako optimalizacny problém pri zohl'adneni ohrani¢ujdcich podmienok

Konvenéné metddy névrhu reguldorov su rozpracované na dobrej Urovni pre procesy opisané predovsetkym
linedrnymi modelmi, ¢i uZ ide o klasické, robustné alebo adaptivne regulétory. Tieto metdédy vSak nie sl
efektivne avhodné pre riadenie nelinedrnych procesov. Vé&iSina slUcasnych metéd névrhu regulétorov
vychédzajucich z nelinearnych modelov vyZaduje Uplna znalost” riadeného procesu, ¢o dost’ ¢asto nie je mozné.
Vytvérgiu sa preto metddy névrhu robustnych, pripadne adaptivnych nelinedrnych regul&orov, ktoré je mozné
vyuZzit' pri riadeni nelinearnych a ¢asovo premenlivych procesov alebo procesov snezndmym matematickym
opisom.

Rozvoj metdd riadenia patriacich do skupiny tzv. soft technik umoznil d’alSie skvalitnenie riadiacich algoritmov
spajitych procesov. Jednym z moznych spdsobov je napr. navrh aaplikécia regulaorov realizovanych na baze
fuzzy logiky, umelych neurénovych sieti a genetickych algoritmov. Fuzzy riadenie pritiahlo pozornost’ v
priemysle pred niekolkymi rokmi, ktord vSak v sii¢asnosti mierne poklesla. Skisenost ukézala, Ze je to pristup
aplikovatel'ny dvoma spbsobmi: na generovanie jednoduchého nelinearneho regulétora, ktory nejako riesi
problém pre nie prilis vysoké poZziadavky na kvalitu na zéklade metody pokusov a omylov (nizke néklady a
nizka kvalita), alebo na integrovanie dostupnych kvalitativnych znalosti o vplyve dodato¢nych zndmych aebo
meratel'nych veli¢in psobiacich v riadiacom obvode, ¢o byva inak obtiazne kvéli neznalosti kvantitativneho
matematického modelu a interakcii. V oblasti vyvoja fuzzy metdéd dochadza v sigasnosti k modifikacii
konvenénych metéd modelovania ariadenia silno-nelinedrnych procesov (Fuzzy Inverse Control -FIC, Fuzzy
Internal Model Control-FIMC aFuzzy Model-based Predictive Control-FMMPC) akombinéciou sneuro
pristupmi agenetickymi algoritmami vznikaju vel'mi kvalitné riadiace agoritmy neporovnatelne lepSie
skonvenénymi pristupmi. Umelé neuronové siete si silnym modelovacim ariadiacim prostriedkom a mézu
v budlcnosti prispiet’ k rozvoju tedrie automatického riadenia vd’aka svojim univerzalnym aproximacnym
vlastnostiam zohrdvat’ vyznamné miesto v oblasti model ovania zloZitych nelinearnych procesov, ako g v oblasti
automatického riadenia. V ulohach riadenia zloZitych technologickych procesov mdZe neurOnova siet v
regulanom obvode zastavat’ funkciu modelu, regulatora, predik¢ného c¢lena apod. a teda nahrédzat’ konvencéné
prvky regulacného obvodu.

Vyucba metdd fuzzy aneuro riadenia je v sic¢asnosti realizovana v predmetoch inZinierskeho Studia aje tak
teoretického ako g praktického zamerania s moZnost’ou .

Vyucba spojitych metdd automatického riadenia sa v slicéasnosti realizuje na zéklade interaktivnych prostredi
umoziiujucich rychlo zvladnut metédy aprincipy modelovania, vyber optimdng stratégie riadenia
zabezpedujlce ¢o ngjvyssiu kvalitu regulécie a stabilitu riadenia ainteraktivngl simulatnej grafickej prezentacii
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rieSenia.. Kombinaciou numerickych rieSeni apouzitia grafickych rozhrani atechnolégii WEB je mozné
dosiahnut’ vyrazne zlepSenie kvality vyuchy.

Zmenili sadnes g spdsoby vyucby tychto metdd ked” namiesto konvenénych cviceni maju Studenti cez vzdialené
laboratéria moznost’ efektivne modelovat’, riadit asimulovat’ regulacné pochody. Virtualna redlita je jednou

z dar'sich fendbmenov doby umoziujici vizualizovat aanimovat’ regulaéné pochody akombinovat” numerické
rieSenia s grafickou intrepretaciou vysledkov.

3 UDALOSTNE SYSTEMY

3.1 Diferencidlna diagnostika udalostnych systémov

Tebriai prax automatického riadenia sa v prevaZznej miere stistred’uje na dynamiku systémov. V nej pozicia c¢asu
je primérna u dynamickych systémov spojitych veli¢in (CVDS — continuous variable dynamic systems). Tieto
systémy si typicky ¢asovo aktivne (time-driven). Ich stavy v ramci stavového priestoru sa menia tak, ako sa
meni, plynie ¢as. Stavy, ako g vstupy a vystupy systému sU reprezentované spojitymi veli¢inami obvykle
agregovanymi do vektorov, ktoré mézu nadobidat’ hodnoty z intervalov realnych (pripadne komplexnych) ¢isiel.
Takéto systémy sU asto reprezentované matemati ckym modelom

%(t) = (x(t) u(t).t) x(t;) =x,
y(t) = glx(t). u(t)t) (1)

kde xje vektor stavovych, uvstupnych a y vystupnych velicin. Model (1) je mozné vhodne linearizovat,
upravit’ na ¢asovo-invariantny atd’.

CVDS je mozné tieZ reprezentovat’ sUstavou diferenénych rovnic s diskretizovanym ¢asom, t.j., ¢as je dany
postupnostou  diskrétnych  ¢asovych — okamZikov tt,,ty, kde eventudne intervaly
D, =t,-t,, =const, i=212,...,N.V asovych okamZikoch t, sa predpokladd zmena stavu, nakor'ko spgjité
veli¢iny sa menia spojite s ¢asom (odhliadnuc od pripadu, Ze velic¢iny mdzu byt v priebehu kone¢ného intervalu
kondtatné). Sem je mozné zahrnlt’ g pripad, ked systémové velic¢iny su len z konecného oboru hodnét. Pre
zjednoduSenie Uvah tento pripad nebudeme rozvadzat'.

Suhrnne teda mame: charakteristickymi ¢rtami CVDS sl spojity stavovy priestor a ¢asova aktivnost'.

Od CVDS je treba odlisit’ systémy udalostné — diskrétne udalostné dynamické systémy (discrete event dynamic
systems — DEDS). Charakteristickymi ¢rtami tegjto triedy systémov je diskrétny stavovy priestor a udalostna
aktivnost’. Zmeny stavov u DEDS vznikaju pbsobenim, vyskytom udalosti z udalostng mnoziny
S= {el, €,y en} . Priamou pri¢inou zmeny stavu je udalost’ a nie ¢as. Cas mé vyznam evidencny, t.j., je mozné
zaznamenat’, v ktorom ¢asovom okamZiku, alebo po uplynuti akého ¢asového intervalu, dand udalost’ nastala
Obr. 1 znézoriuje jednu trajektériu udalostného systému. {q,,q,,q,.q,} si stavy systému.

Os T

Os T

O +
01

(S € € & € t
Obr.1 Udal ostne aktivny systém

3.2 Modédovanie DEDSailustraéné priklady

Klasickym matematickym modelom pre DEDS je kone¢ny automat. Uvedme tu deterministicky konecny
automat v tvare pétice

A=(S,Q,q,.d, F) )
kde 1. S je neprazdna mnoZzina udal ost,

2.Q je neprézdna mnozina prvkov nazyvanych stavy,
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3.9,1 Q pociatocny (alebo artovaci) stav,

4.d je parcidna prechodova funkcia dana vyrazom d : Q" S® Q, v ktorom kartézsky sigin ~
znamend, Ze usporiadang dvojici prvkov mnozin Q a S sa priradi prvok z mnoziny Q, formulécia
“parcidlna funkcia® znamend, ze funkcia d nemusi byt definovana pre vSetky usporiadané dvojice,
ktoré sadajl vytvorit zmnozin Qa S,

5. F je mnozina ciel'ovych stavov dand ako podmnozinaQ: F I Q, kde F mdZe byt prazdna mnozina.

Je vidiet', ze model v tvare (2) vykazuje charakteristické ¢rty DEDS: je definovana koneéna mnoZina stavov,
takZe stavovy priestor je diskrétny, zmena aktudlneho stavu q; nastavav dosledku udalosti e;, ¢o je vyjadrené

prechodovou funkciou d (qi € ): g, acasniejeexplicitne v modeli vyjadreny.

Vyznam modelovania a riadenia DEDS v ostatnych rokoch neustéle narasta v désledku toho, Ze 'udia vytvéraja
stdle zloZitejSie a komplexnejSie systémy javiace sa typicky a prirodzene ako udalostné systémy. Su to napr.
pruzné vyrobné systémy, dopravné systémy vo vyrobe, dopravné systémy l'udi a nékladov pozemné, vzdusné a
vodné, komunikacné systémy, distribuované pocitatové systémy a iné. Funkcia udalostnych systémov je menej
Casto procesna, ade castelSie koordinatna, hierarchicky nadradena nad procesnym riadenim. Obr. 2 ukazuje
priklad pruzného vyrobného systému s tromi robotmi, kde typickymi udalostami st prichod dielcov do systému,
Sart a stop pasovych dopravnikov, zagiatok a koniec vyrobnych operéacii atd’. Predmetom udalostného nie je
riadenie a regul&cia pohybov ramien robotov, pohybu dopravnika a ostatné pochody na procesnej drovni.

Modely DEDS umoziiuju analyzovat’ arieSit’ nasledovné problémy, ktoré sa v nich vyskytuju:
- synchronizécia udal osti,
- slibeZnost,
- paralelizmus,
- konflikty,
- vzgijomné vylUcenie,
- mitve stavy systému,
- Zivost’ systému,
- reverzibilnost,
- dosiahnutel’'nost’ stavov,
- rozvrhovanie udalosti,ainé.

T ] !
— C1 V\‘I_ _____ - [ ica éﬁ I -
a2y
C3

VYSTUP \l’

Obr. 2 Pruzny vyrobny systém s 3 robotmi, 4 pasovymi dopravnikmi a4 obrabacimi centrami

Pre modelovanie DEDS maju velky vyznam matematické grafy. Konecny automat je v podstate jednoduchy,
ohodnoteny, orientovany matematicky graf. Da sa preto tiez znazornit' ndkresovo graficky. TUto vlastnost’
sprostredkujicu ndzornost’ a informacnd hutnos’” maju g iné vyznamné model ovacie prostriedky DEDS, ako sl
Petriho siete, stavové digramy ainé.

Jednotlivé trgjektérie DEDS predstavuju postupnosti udalosti. Toto je z&klad vztahu modelov DEDS ku
formanym jazykom. Spréavanie DEDS je opisatel'né pomocou jazyka L1 S°, kde S* je mnoZina vetkych
postupnosti generovatelnych z prvkov (prvky sa mdzu opakovar) udalostngj mnoZiny S a naviac je do S’
zaradena prazdna postupnost’ e . Modely DEDS zaloZzené na formalnych jazykoch st osobité a niekedy uzitocné
v tom, Ze neobsahuj U stavy systémul.
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3.3 PrehPad modelov DEDS

Kone¢né automaty pri pouziti na modelovanie DEDS trpia znatnym nedostatkom, ktory sa ¢asto prejavuje v
netransparentnosti a t'azkopadnosti v dosledku enormného narastania mnoziny stavov automatu Q. Tento
nedostatok prekonavaju iné triedy modelov, ato najma Petriho siete a stavové diagramy.

Existuje mnoho tvarov Petriho sieti. Ich zakladom je Standardna Petriho siet’ v tvare

PN =(P,T,F,W,M ) ©

kde P ={pl, Py pn} je konecna neprazdna mnozina prvkov, ktoré sa nazyvaju miesta, T :{tl,tz,...,tm} je
konecna neprézdna mnozina prvkov nazyvanych prechody a F je zjednotenie dvoch binarnych relécii F, a F,:
F=F,EF,. P aT sidigunktné mnoziny, teda PCT =/ (prézdna mnozina). F, je bindrna relécia z
mnoZziny P do mnoziny T: F, I P” T. Anaogicky je binana relécia F,1 T~ P z T do P. F je mnoZina
usporiadanych dvojic pozostavajucich z miesta a prechodu, aebo z prechodu a miesta. F nazyvame tokova
relécia Plati, ze "p,1 P: $t, 1T teké ze (p,t,)1 F a"t, 1 T: $p,1 P také ze (t,p, )] F. Wie
vahova funkcia dani ako W:F® |*, kde 1* je mnoZina kladnych ¢isel. Cisla, ktoré si touto funkciou
priradené dvojiciam z F nazyvame véhy. M, je funkcia urcujlca pociatocné oznackovanie sete:
M,:P® 1"E{0}. Vahy si konexné ¢isla. Funkciu M :P® | E {0} nazyvame oznackovanie Petriho siete.
Dynamika systému je vyjadrend pomocou spustitel’nosti prechodov Petriho siete a ich spustanim. Prechod t v
danegj Petriho sieti je spustitelny pri danom oznackovani M vtedy a len vtedy, ak: @) pre vSetky vstupné miesta
prechodu t plati, Ze ozna¢kovanie vstupnych miest je v&Sie, ngimenej rovné vaham hran veddcich zo vstupného
miesta do prechodu t, b) t nem4 Ziadne vstupné miesta. Ak je prechod Petriho siete spusteny, z predmiest

prechodu sa odobert znacky podrla vah vstupnych hran a do miest za prechodom sa vlozZia znacky podl'a véh
vystupnych hran.

Priklad vyuZitia Petriho siete janaobr. 4 pre vyrobny systém zobrazeny na obr. 3.

V stup do stroja V ystup zo stroja
FREZA
V stupny dopravnik | Vystupny dopravnik
T \
)
Nl
Robot

Obr. 3 Robotizovana vyrobna bunka

Opis systému: dielec, vstupujlci do vyrobnej bunky po vstupnom dopravnikovom pése, je presunuty na frézu.
Na presun dielca do vstupného priestoru stroja (frézy) musi byt na vstupnom dopravniku pritomny dielec
pripraveny na obrobenie a robot musi byt volny. Musi byt’ taktiez vor'na fréza. Po ofrézovani dielec prechadza
na vystup frézy. Ak je robot vorny, méze zah§jit' presun dielca na vystupny dopravnikovy pas. Do obrabacieho
stroja treba vloZit tri
vystupny

dopravnik vol'ny tn

074 grg volny ne Pt

Obr. 4 Petriho siet’ pre vyrobnt bunku
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Petriho siet’ umozZiuje analyzu jeg vlastnosti, ako je dosiahnutelnost’” oznackovani, ohrani¢enost’ Petriho siete,
Zivost, reverzibilnost’, a mnoho d’alSich. Tieto vlastnosti sii odrazom vlastnosti model ovaného redlneho systému,
ako je obmedzenost’ zdrojov, cykli¢nost’ funkcie, vznik mitvych stavov (dead-locks) ainych.

Bolo vyvinutych mnoho tvarov Petriho sieti, ako s farbené Petriho siete, stochastické, fuzzy, rézne ¢asované
Petriho siete ainé. DolezZité su tiez tie tvary, ktoré uspdsobuj Petriho siete na Specifikéaciu riadenia. Sa to rozne
Petriho siete interpretované na riadenie. Zakladnou mySlienkou je doplnit’ definicie Petriho sieti o funkcie
prirad’ujuce prechodom vyrazy, v ktorych st zaclenené vonkajSie alebo vnitorné veliciny systému alebo udal osti
ako d’a&ie podmienky na spustenie prechodov a o funkcie prirad’ujlce miestam prikazy, akcie, ktoré sa aktivuju
s prichodom znaciek do miesta a ktoré predstavuju reaktivne pdsobenie riadiaceho systému na systém riadeny.
Petriho siete interpretované na riadenie m6Zu byt podkladom na pisanie riadiacich prrgramov. UmoZiiuju
analyzu funkcie riadenia a efektivne pisanie riadiacich programov so zniZenim pravdepodobnosti vyskytu chyb,
pripadne umoZiuju automatické generovanie programov.

Petriho siete tzv. vySSich réadov ako sii napr. farebné Petriho siete poskytuju moznost” rozsiahlych Specifikacii
vnatornych i vonkgSich slvidosti v systéme, resp. komplikované vztahy udalosti a stavov modelovaného
systému. U farebnych Petriho sieti ma kazda znatka svoju individualitu dan siborom Udajov z mnoziny (tzv.
farieb), ktoré st znacke priradené. Hranam spajajacim miesta s prechodmi, alebo naopak, su priradené vyrazy,
ktoré tvoria podmienky zavislé na farbach znagiek nachadzajlcich sa v predmiestach daného prechodu. Prechod
je umozneny, ak si v predmiestach znactky s farbou, ktoré Specifikuji vyrazy hran z miest do prechodov.
Spustenim prechodu st znacky podl'a vyrazov hran z miest do prechodov odobraté z predmiest a podl'a vyrazov
hrdn z prechodov do miest si vytvorené farby znaciek (farby mdzu byt zmenené) vioZenych do miest za
prechodmi.

Pouzitie farebnych Petriho sieti bude ilustrovany na vyrobnom dopravnom systéme znédzornenom naobr. 5.
Sla Sib

M1 SW 2 ISV\/l

S2a SZﬁb

S9b

S18b

Obr. 5. Dopravny systém vo vyrobe

Dopravny systém je roz¢leneny na zény. V nich sa nach&dzaji po dvoch senzoroch Sia, Sib, ktoré indikuju
pritomnost’ automaticky navadzaného vozidla (AGV — automatic guided vehicle). V zéne sa mbze nachadzat’
len jedno vozidlo. Mk sii obrabecie centra. PoZiadavky na prepravu vznikaju pravidelne a cyklicky sa opakuju,
alebo vznikaj U spontanne podra situécie vo vyrobe. Automaticky riadiaci systém urcuje ariadi optimalizovany
bezkolizny pohyb vozididl.

UvaZovany dopravny systém je zloZeny z elementérnych modulov zobrazenych na obr. 6. Farebné Petriho siet
modelujlca tento modul je na obr. 7. Takto je mozné zostavit' farebnl siet” pre 'ubovolny dopravny systém
dangj triedy.
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S2b

S2a

SW1

S3a

S3b

Obr. 6 Elementérny stavebny modul dopravného systému

val n=3

color N index d with 1..n
color A withv |c

color U=product A*N
var (v,x): (v,N)

var (c,y): (c,N)

if x=y then
(v.x) else (c)y)

1'(v,1)+1'(c,1)

if x=y then
(v,x) else (c,y)

V Setky vyrazy hran st rovnaké, ato

E(platla)=(if x=y then (v,x) else(c,y))
tj.

E(pla, tla)=E(tla, plb)=E(plb, t1)=
E(plb, ts1_12a)=.....=E(t3a,p3b)

G(tla)=(wla-1b=T) U{[M(p1a)=(v,N) UM (p1b)=

(0,0)] U [M(p1a)=(c,N) Umib=T]}
G(tlb)=(wib-1a=T) U {[M (p1b)=(v,N) U M (pla)=

(0,0)] U[M(p1b)=(c,N) Umila=T]}
G(tsl_12a)=(wlb-s1_12=T) U{[M(p1lb)=(v,N)U

M (psl_12)=(0,0)] U [M(plb)=(c,N) U m2a=T]}
G(tsl_12b)=(wsl_12-2a=T) U {[M(psl_12)=(v,N)U

M (p2a)=(0,0)] U [M (psl_12)=(c,N) U m2a=T]}
G(tsl_21a)=(w2a-s1_21=T) U{[M(p2a)=(v,N)U

M (psl_21)=(0,0)] U [M(p2a)=(c,N) U m1b=T]}
G(tsl_21b)=(wsl_21-1b=T) U{[M (psl_21)=(v,N)U

M (p1b)=(0,0)] U[M(psl_21)=(c,N) Umib=T]}

t2a

G(tsl_13b)
p3a

tsl 3la
G(tsl_31a)

u

t3b

G(tsl_13a)=(wlb-s1_13=T) U{[M(plb)=(v,N)U

M (ps1_13)=(0,0)] U[M(p1b)=(c,N) Um3a=T]}
G(tsl_13b)=(wsl_13-3a=T) U {[M(psl_13)=(v,N)U

M (p3a)=(0,0)] U[M(psl_13)=(c,N) Um3a=T]}
G(tsl_31a)=(w3a-s1_31=T) U{[M(p3a)=(v,N)U

M (ps1_31)=(0,0)] U[M(p3a)=(c,N) U m1b=T]}
G(ts1l_31b)=(wsl_31-1b=T) U {[M(psl_31)=(v,N)U

M (p1b)=(0,0)] U[M(psl_31)=(c,N) Um1ib=T]}
G(t2a), G(t2b), G(t3a), G(t3b) je vytvoreny
analogicky

Obr. 7. Farebna Petriho siet’ pre elementarny modul

Farby U st dané dvojicami (v,1), (v,2), ..., (v,n), (c,1), (c,2), ..., (c,n). Sfarbou (v,i) sivisia prikazy na pohyb i-
teho vozidla, s farbou (c,i) stvisi indikécia polohy tohto vozidla prostrednictvom senzorov zén. G(...) sl
podmienky splstania prechodov vyplyvajlce z optimalizacného algoritmu pre uréene tras a zo signalov zo

senzorov pritomnosti vozidiel.
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Prepracovanym nastrojom na Specifikéaciu riadenia je Grafcet, ktory je odvodeny od Petriho sieti. Grafickym
nastrojom natvorbu riadenia DEDS sli g stavové diagramy. Ich prednost’ou je efektivne vytvaranie hiererchicky
rozélenenych modelov riadenia.

3.4 Struktaravyuéby aje trendy

V predchadzajlcich statiach boli analyzované hlavné koncepené idey tedrie udalostnych systémov. Této analyza
je nazornym vychodiskom pre opis &ruktlry atrendov vyuchy tejto discipliny. Vyucba je zamerana na Specifika
tejto triedy systémov a naich modely, ktoré tieto Specifika odrézaju a ktoré umoziuiju efektivny navrh riadenia a
tvorbu prisludnych riadiacich programov. Uvedené aspekty sa premietgji do Struktary vyucby zamerangj na
modelovanie a riadenie diskrétnych udalostnych dynamickych systémov. Vyucba je zabezpe¢ovana v predmete
Tebria udal ostnych systémov v rozsahu 3 hodinovej prednésky a 2 hodinového cvicenia tyZzdenne v inZinierskom
Stidiu v odbore Automatizacia na Fakulte elektrotechniky ainformatiky STU v Bratislave.

Prednéska z predmetu Tedria udal sotnych ystémov je ¢leneni do tychto tematickych celkov:

1. Triedaudalostnych systémov (DEDS) a vyznam tedrie udalostnych systémov pre inZiniersku prax.
Hlavné vlastnosti DEDS a zakladny prechodovy systém podl'a Mannu a Pnueliho.

Z&klady diksrétngl matematiky, matematickych grafov aforménych jazykov.

Kone¢né automaty.

o > w DN

Vlastnosti reaktivnych programov, reaktivne vyvojové diagramy, programovacie jazyky redeho casu,
vyuZzitie programovatel’nych logickych automatov (PLA).

Standardné Petriho siete. Vlastnosti a vektorova reprezentécia.
_Urf:ovanie vlastnosti Petriho sieti ako je Zivost, ohranicenost, reverzibilnost, existencia P- a T-invariantov a
iné.
Triedy Petriho sieti. Petriho siete interpretované nariadenie.
Modelovanie systémov s vyuZitim Petriho sieti.
10. Farebné Petriho siete.
11. Iné Petriho siete vySSich radov ako su stochastické, fuzzy ainé.
12. Grafcet.
13. Transformécia Petriho sieti a Grafcetu do riadiacich programov. Programovanie PLA.
14. Stavové diagramy aich vyuzitie na programovanie riadenia.

15. Wonhamov model udalostnych systémov a supervizorové riadenie. RieSenie supervizorového riadenia s
vyuzitim konednych automatov, s vyuZitim P-invariantov Petriho siete a s vyuzitim grafu dosiahnute’nosti
Petriho siete.

16. Optiméne rozvrhovanie operéacii v udal ostnych systémoch.

17. Max-plus algebraajeg pouZitie na analyzu udalostnych systémov.

Znalosti sprostredkované v uvedeng prednaske sa podporujl cviéeniami k predmetu. Cvic¢enia obsahuju
nasl euj Uce bloky:

1. RieSenie tloh aproblémov na precvicéenie zékladov tedrie udal ostnych systémov.
2. Prakticka préaca s laboratérnymi modelmi udal ostnych systémov. Su to:

Pruzny vyrobny system na parové spracovanie a manipuléciu dielcov.
Rota¢né triediace zariadenie dielcov.

Dynamicky systém s kmitaj (icicm telesom.

Obrébacie centrum obsluhované 3-osovym porta ovym robotom.

Riadenie vy3ky hladiny v tanku.

- 0o a0 T 9

Prekladacia stanica nékladnych vlakov s dvomi portédlovymi Zeriavmi.

Vyrobny systém s manipul&tormi afrézou.

@
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h.  Vyrobny systém s pasovymi dopravnikmi, zdsobnikmi a manipul étormi.
i.  Dopravny kol'gjovy zénovy systém.

3. Précas programami pre supervizorové riadenie.

Pre kazdy blok Studenti spracovavaju pisomnU pracu obsahujucu vysledky rieSenia zadanych dloh. V bloku
laboratérnych modelov je potrebné vytvorit modely spravania a modely riadenia daného systému s vyuzitim
Petriho sieti, Grafcetu a stavovych diagramov. Na zéklade modelu riadenia naprogramovat’ riadenie na
programovacom logickom automate fy. Allen Bradley, Schneider Electric, alebo Siemens. Funkciu riadenia je
treba prakticky odskusat'.

4. NIEKTORE OTVORENE PROBLEMY VYUCBY V ODBORE AUTOMATIZACIA

V nedavnej minulosti technoldg zodpovedajlci za priebeh vyroby poZiada ,automatizéra’ o zabezpecenie
riadenia procesu v technologickom objekte, kde vykon aproduktivita prace objektu boli vyrazne vySSie ako
v predchadzajicom objekte vyroby. Riadenie takého objektu vyvolao podstatné zvySenie pocétu regulovanych
ariadenych prevadzkovych veli¢in ako g zvy3enie narokov na kvalitu riadenia. Pripomeiime t(to skuto¢nost’
Z energetiky, kde sa za poslednych 30 rokov postupne zvySovali vykony realizovanych energetickych blokov
tepelnych elektrarni z50 MW na 110MW, 220MW, 500MW, 800MW av sli¢asnosti prekrocili hranicu
1000MW. Samozrejme, Ze zvySovanim vykonov sa zvySoval g pocet regulovanych ariadenych prevadzkovych
veli¢in. Pod kvalitou riadenia teraz rozumieme nie len technické poZiadavky na priebeh riadenia procesu, ale g
splnenie ekonomickych, environmentéinych a bezpe¢nostnych poZiadaviek. Neustde zmeny poZiadaviek trhu
vyvolavaju zmenu technolégie vyroby, ato si Ziada zabezpecit' robustnost’ aadaptivitu riadeného procesu.
Sthrnne je moZné konstatovat’, Ze na to, aby automatizér zabezpecil riadenie technolgom navrhnutého procesu,
potrebuje mat’ k dispozicii kvalitnejSie algoritmy riadenia, ¢o priamo vyvoldva podstatné zvySenie poctu
akvality spracovania prevadzkovej informécie. V sii¢asnosti méZeme konstatovat', ze
- vyrazne sa informatizuje proces vyroby, zabezpeduje sa paralelné spracovanie informéacie, tokov energii
a spracovanie hmoty

- vytvé&rasaneasnadeliaca ¢iaramedzi riadenim, kontrolou a zabezpecenim vykonu

- systémy riadenia sa stévaj il neoddelitel’nou sti¢ast’ou technol ogického agregatu

- vyrazne sazvy3uje systémovy aspekt v riadeni procesu vyroby

- integruju sa v&etky tri hierarchické Urovne riadenia vyroby (procesnd, optimalizacna akoordinacna

(systémova)) do integrovaného vyrobného systému
- vyrazne sa zvy3uju poziadavky nakvalifikéaciu operatorov riadenia procesu.

Tento ohromny tlak praxe na tedriu vytvara priaznivd atmosféru pre rychly rozvoj teoretickych disciplin
v oblasti automatizacie. ESte vyraznej§i posun formulovania Uloh ,tedrie riadenia‘ nastal vtedy, ked’ sa vd’aka
vysledkom ,computer sciences® teoretické vysledky nehladali v tvare vysledného analytického rieSenia, ae
Uloha sa formulovala v takom tvare, aby ju ,pocitac” vedel UspeSne vyrieSit. Napriek nespornym Uspechom
tedrie riadenia aich uplatneniu v praxi sa zda, Ze v tejto etape je tedria riadenia ako diet’a, ktoré sa u¢i postavit’
sa na vlastné nohy, zadina s uvedomovat svoju ddleZitost v rozvoji jednotlivych odvetvi narodného
hospodérstva, vyrazne vplyva na efektivnost” riadenia vyroby, apreto je odbornikmi akceptovana a za¢ina
vplyvat' g narozvoj spolo¢nosti.

Pri barlivom rozvoji tedrie riadenia aje prehlbujicom sa prepgjani sinformacnymi vedami vzniké z h'adiska
vyucby vermi dolezita otédzka. Akym vedomostiam je potrebné naucit’ budlceho absolventa vysokej skoly, aby
mohol byt’ GspeSny ako v praxi tak g vo vyskumnej ateoreticke oblasti? Odpoved’ na postavenu otézku sa zda
byt veI'mi jednoduchou. Absolventovi je potrebné dat’ poctivy zaklad tedrie riadenia tak, aby ich vedel uplatnit
v praxi. Vyber z&kladu tedrie riadenia pre konkrétny predmet je Ulohou kazdého vysokoskolského ucitela.
V konfrontécii suUroviiou katedrovych predmetov aadekvétnych predmetov na zahrani¢nych univerzitéch
dostane ugitel’ vel'mi dobry obraz a predstavu o konkrétnom zaklade si¢asnej modernej tedrie riadenia.
Technické aprogramové prostriedky uréené na vedenie pedagogického procesu sa vyrazne skvalitnili.
PrednéSat’ len pomocou kriedy a tabule sa dnes pokladé za nemoderné. M odernizécia prednasok si vyZaduje:

- uplatnenie modernych technickych a programovych prostriedkov vo vyuébe

- prudky rozvoj tedrieriadenia

- poZiadavky na systémovy aspekt vyuchy

- poZiadavky narozvijanie tvorivosti a praktickej zru¢nosti absolventa s dérazom na ,vediet’ ako"

- zobrat' do Gvahy mentédne a psychické schopnosti Studenta

- zobrat do Uvahy pozZiadavky praxe spolo¢nosti na dosiahnutie Uspechu a UspeSnost’ uplatnenia

absolventa natrhu préce.
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Predpokladajme, Ze mentdlne a psychické schopnosti Studenta aktivne pochopit’ odpredndSana 1atku sa

vyraznym spdsobom v ¢ase nemenia. Potom je jasné, Ze uplatnenie modernych technickych a programovych

prostriedkov na prednaske, kde fakty ametddy sa rychlo striedaju aucitel'ova produktivita prace je na

Urovni dosahujlce] skoro 200% oproti klasickej ,kriede atabuli, Ze tento spésob prednéSania sice navonok

vyzerd ako moderny, ae rozhodne skor patri do kategérie nevhodnych predndSok. Tu je potrebné

pripomenut’ klasiku: nie je délezité ¢o, pripadne kolko metéd sa odprednasa, ale to, ako sa odprednasa, ¢i je

ucitel' schopny zapdit' Studenta tak, aby on sam samostatne atvorivo pristlpil k zvySovaniu vlastng

kvalifikécie. A tu je d’adi problém vyucby — Student, ktory z hradiska pedagogického procesu velmi citlivo

vhima nasledovné skuto¢nosti:

- moznost’ Uspesného uplatnenia v praxi po skonceni Studia

- poziadavky spolo¢nosti na Gspesnych 'udi

- poZiadavky spolo¢nosti na absolventov vysokoskol ského Studia

- socidne otazky Studia

- uzitoénost’ konkrétngj prednaSang témy na rozvoj tvorivosti apraktickg zruénosti Studenta (, vediet
ako nato*).

Ked’ zhrnieme horeuvedené skutocnosti, kazda téma prednasky by mala mat’ priblizne nasledovny obsah:
Problém — Fakty — Metddy — Priklady - Fakty

Ked porovname klasickll amodern( prednasku, rozdiel by samal prejavit’ v tom, Ze pri klasickej prednaske
po kradtkom Gvode do problému sa navrhuje ateoreticky zddvodiuje nova metdéda ndvrhu arieS sa may
(ilustragny) priklad (n-prikladov na domacu Ulohu), modernym pristupom. Obsah latky by sa nemal
podstatne rozsirit (maximalne 010% ), ale formulécia problému a fakty dopliiujlce apotvrdzujlce
predkladani metédu by mali byt obsahovo vyrazne hibSie aorientované tak, aby Student pochopil
predloZent tému, vedel ju aplikovat’ na rieSenie praktickych problémov a prepojit’ sinymi témami daného
ainych predmetov odboru. Formulécia problému by mala byt vyrazne bohatSia apodopretd faktami.
Z&ladny postup teoretického odvodenia metddy by mal ist’ skér klasickou cestou amodernymi
prostriedkami by mali byt ukézané rézne aspekty a ,,zaludnosti“ odvodenia danej metddy. Na prikladoch
uvedenych na prednéske by sa mali vysvetlit' d’alSie zaujimavosti predkladang témy ahlavne by sa malo
ukdzat’ na vyznam dangj témy z hladiska uplatnenia v praxi ako g v navéznosti na uz prebrana latku.
Systémovy pristup k rieSeniu problémov by mal byt’ v celg prednaske dominujici. Cvicenia by mali utvrdit
poznatky ziskané na prednaske a skvalitnit’ Studentovu zru¢nost’ pri praktickej aplikécii prebrangj témy. Na
tvorbe prednasky by samal zGcéastnit’ okrem prednaSatel’a g cely kolektiv, ktory pripravuje cvicenia.

Predlozené témy maju zaciel’ prispiet’ do diskusie o skvalitneni vyucby v oblasti automatizacie.
5. ZAVER

Ceska aslovenska republika méa pomerne dobre vyvinuty chemicky priemysel, vyrobu ocele, cementérenské
vyroby, vyrobu papiera aceluldzy, plynarensky priemysel, guméarensky procesy riadenia v energetike (kotly,
turbiny, generdtory apod.) z ¢oho rezultuje potreba vychovy takych absolventov bakalarskeho ainzinierskeho
Sudia v oblasti automatizacie apriemyselng informatiky, ktori vedia pochopit’ fyzikdlne a chemické pochody
v riadenych procesoch (vedia proces modelovat’ v statickom adynamickom rezime), ana zéklade znalosti
dynamickych pochodov amodelu sii schopni vybrat” vhodny riadiaci systém, navrhnit’ alebo modifikovat’
riadiaci algoritmus anasledne ho nakonfigurovat, verifikovat azabezpedit vizualizaciu procesov a
komunikéciu snadradenymi systémami. V sllade stymito poziadavkami ako g spredpokladom moznosti
uplatnenia absolventov Stadia v zahraniéi vznika potreba modifikécie amodernizécie foriem aobsahu
bakalérskych ainZinierskych foriem &udia v odbore. Seminér katedier automatizacie z CR aSR pontka
moznosti otvorene diskutovat’ o aktudlnych problémoch avytvéarat tak nové smery, myslienky astudijné
programy vo vyucbe absolventov automatizacie priemyselng informatiky ainych blizko stvisiacich odboroch
na ¢eskych a slovenskych univerzitach.
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