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ABSTRAKT

Bakalatskéa prace popisuje aktualizaci a rozsifeni webové databaze nestabilnich systémd,
kterou vytvotil Jaroslav Kolafik jako svou bakaladiskou praci v roce 2012. Z ptivodniho
redak¢éniho systému Joomla! je webova aplikace prevedena do prostiedi WordPress pfti
zachovani vSech hlavnich funkcionalit a obsahu. Databaze nestabilnich systémi je dale
rozSifena o nové piispévky a webova stranka obohacena modernimi prvky a interaktivnim
obsahem. Krom¢ teoretické Casti, kde je stru¢né€ popsana stabilita dynamickych systémi a
pouzité webové technologie, zahrnuje tato prace praktickou ¢ast s popisem postupu migra-

ce, rozsifeni a optimalizace webu.

Klicovd slova: nestabilni systémy, webovd databiaze, WordPress, stabilita,

MATLAB/Simulink

ABSTRACT

This Bachelor’s thesis describes an update of the web-based database of unstable systems,
which was originally made by Jaroslav Kolafik as his Bachelor’s thesis in 2012. The web-
based application is migrated from original Joomla! content management system to Word-
Press solution, while all the main functions and content remain preserved. The database of
unstable systems is expanded, new articles are added and the web page acquires several
modern elements. The theoretical part describes briefly stability of dynamic systems and
all the used web-based technologies. Practical part contains a report about migration upda-

te and optimization of the web application.

Keywords:  unstable  systems, web-based database, @ WordPress, stability,
MATLAB/Simulink
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UvVOD

Svét, véda 1 technika leti raketovou rychlosti kupifedu. Rok od roku na trh pfichazi nové
technologie a vyuzivani internetu je neodmyslitelnou soucasti zivota valné vétSiny popula-
ce. Stara elektronika jako MP3 ptehravace ¢i bezdotykové mobilni telefony jsou jiz minu-
losti. Misto nich je béznym prvkem kazdodenniho zivota velky ,,smartphone* v ruce kaz-
dého z nés. Zdokonalovani zobrazovacich zafizeni vyviji tlak na zdokonalovani interneto-

vych stranek.

Tato prace se zabyva aktualizaci a rozsifenim jiz existujici webové databaze nestabilnich
systémul. Zékladnim stavebnim kamenem je bakalaiskd prace pana Jaroslava Kolafika
zroku 2012 [27], ve které popsal tvorbu stadvajici podoby webu. Toto téma jsem si zvolil
hned z nékolika diivodu. Jiz v pribéhu mého studia na gymnéziu jsem jako svou maturitni
praci do predmétu informatiky vytvarel statickou webovou stranku. Moznost pracovat na
redak¢énim systému je cesta, jak se zdokonalit a uplatnit nové védomosti nabyté na vysoké
Skole. Ve studiu webovych technologii mam zajem dale pokraovat i po dokonceni této

préce, abych se jednoho dne mohl vyvojem webovych aplikaci Zivit.

rowr

V teoretické Casti se Ctenai dozvi o stavajici podobé databaze nestabilnich systému, pouzi-
tych technologiich a redakénim systému WordPress. Praktickd cast obsahuje pfevod staré

verze systému do nové podoby, rozsifeni o nové piispévky a dalsi funkce.

Cilem neni vytvofit upln¢ novy projekt, ale vylepsit a rozsitit jeho plivodni verzi. Webové
stranky projektu www.unstable-systems.cz jiz navstivilo hojné mnozstvi lidi z celého své-
ta, avSak v modernim svét€¢ v mnohém zaostavaji. Jednim z novych prvkia aktualizované
verze je schopnost pfizplisobovat se riznym vystupnim zatizenim (napt. PC, tablet, smart-
phone). Krom snahy zpiijemnit vzhled webu se v této bakalarské praci zabyvam i obsaho-

vou Casti a jejim rozsifenim.
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I. TEORETICKA CAST
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1 LITERARNI RESERSE

Podle dostupnych informaci neexistuje zadna jina veiejné pristupna webova databaze ne-
stabilnich systému. Spolu s panem doc. Ing. FrantiSkem Gazdosem, Ph. D., vedoucim této
bakalaiské prace a zaroven vedoucim projektu Databaze nestabilnich systém, si myslime,
ze by databaze obsahujici modely nestabilnich systémi mohla byt pfinosna jak
z didaktického, tak 1 z védecko-vyzkumného hlediska. Problematika fizeni nestabilnich
systémt neni trivialni zalezitosti a umisténi zékladnich informaci o nestabilnich systémech
a jejich fizeni na jedno misto by bylo uzitecné, coz potvrzuje statistika navstévnosti sou-

¢asného webu.

Clankti a odbornych publikaci zahrnujicich problematiku nestabilnich systémi a jejich
fizeni je velké mnozstvi, ale neni jednoduché v nich vyhledavat. Z tohoto diivodu vznikla
v roce 2012 ptivodni verze databaze [27;28]. Vytvoril ji pan Jaroslav Kolafik a nasledn¢ ji
kompletné zrevidoval a doplnil vedouci projektu. Zakladem studijni literatury v uvedené
oblasti jsou knihy [29;30] a dal$i prace autori uvedenych v téchto publikacich. Mezi zaji-
mavé zdroje informaci patii taktéz ¢lanky [38;39;40] a odkazy v nich. Vysledkem zpraco-
vani téchto a dalSich zdroju jsou ptispévky v redakénim systému, na kterém je zaloZena
webova aplikace, jejimz rozSifenim se v této bakalafské praci zabyvam. Téma stability

detailnéji popisuji v kapitole 3. Stabilita dynamickych systémd.

Databaze nestabilnich systému je zaloZzena na redakénim systému, ktery umoziuje pohodlI-
n¢ spravovat obsah webovych stranek a zajiStuje snadnou manipulaci s databazovym sys-
tém. Databazové systémy jsou samy o sob¢ téma nesmirn¢ rozsahlé. Problematiku databa-
zovych i redakénich systému podrobnéji probiram v kapitole 4. Pouzité technologie. Exis-
tuje cela fada praci srovnavajicich soudobé redakéni systémy, napt. [46]. V této bakalarské
praci se zabyvam zejména redakénim syst¢tmem WordPress, za vyuziti technologie

MySQL [8;18;19].
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2 STAVAJICI VERZE WEBOVE DATABAZE

Projekt byl vytvofen panem Jaroslavem Kolafikem jako bakalatska prace v roce 2012 a byl

zalozen na redak¢nim systému Joomla!

Vytvotend webova aplikace slouzi jako zdroj informaci pro studijni ¢i védecké potieby. Je
dostupnd v ¢eském a anglickém jazyce a krom¢ konkrétnich ptikladd nestabilnich systému
obsahuje 1 zédkladni teorii zabyvajici se stabilitou dynamickych systémii obecné. Hlavni
naplni jsou ale jednotlivé ¢lanky o nestabilnich systémech vcetné jejich simulacnich sou-
borti. Ke zjednoduseni vyhleddvani informaci je zabudovan jednoduchy vyhledavaé

[27:28].

V této kapitole se zaméfim na popis webu z hlediska navstévnika webové databaze, uvedu

strukturu stranek, grafické rozlozeni, obsah a aplikacni logiku.

2.1 RozloZeni webu

Vzhled webu je odvozen z Sablony pochdzeji ze zdroje a4joomla.com. V horni ¢asti se
nachazi odkaz na webové stranky Fakulty aplikované informatiky a ménici se ilustracni
obrazky. Tésné pod hlavickou se nabizi menu, vyhledava¢, a vlajky Ceské republiky a
Velké Britanie, pfedstavujici pfepina¢ mezi ¢eskou a anglickou verzi. Nasleduje samotny
obsah, ktery je rozdélen na dva sloupce. Levy sloupec je uzsi neZ pravy a zahrnuje piihla-
Sovaci formuléf, odkazy na nejnovéjsi a nejctenéjsi prispévky a dalsi uzitecné odkazy. Pra-

vy sloupec vypliiuje vétSinu stranky a obsahuje hlavni informace.

2.2 Struktura webu

Menu webu je jednouroviiové — pii stisku nazvu polozky je navstévnik odkézan na kon-
krétni stranku, nedochdzi k rozbalovani dalsi odkazii. Databaze nestabilnich systému se

sklada z péti hlavnich stranek: Uvod, Nestabilni systémy, Stabilita, Kontakt a O projektu.

2.2.1 Uvod

Na tvodni strance se naléza stru¢ny popis databaze, seznam poslednich novinek a vyhody
registrovanych uzivatelti. PfihlaSeni navs§tévnici maji vice moznosti, jak s aplikaci intera-
govat. Je jim umoznéno hodnotit ¢lanky, komentovat piispévky, ¢i stahovat simula¢ni mo-
dely z programu MATLAB/Simulink. Pfi registraci je téZ nabizena moZznost zasilani zpra-

vodaje e-mailem.
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Univerzita Tomase Bati ve Zliné i
Fakulta aplikované informatiky =

Databdze nestabilnich systému ot i)

UVOD  NESTABILNi SYSTEMY  STABILITA KONTAKT O PROJEKTU [vyhiedat ]

Jsie zde: E % %

PRIHLASOVACI FORMULAR UVODNI STRANA

UZivatelske jmeno Vitejte v databazi nestabilnich systémd
Na webovych sirankdch toholo projekiu miZete naleznout mimo samotnych modeld I
Heslo nestabilnich systémi v sekci nestabilni systémy také struény popis stability systém( obecné v |

sekei stabilita. Pro préci s publikovanymi modely si prosim nejprve prostudujte podminky uziti
v sekci o projekiu. V piipadé dotazi Ci pfipominek pouZijte prosim kontakini formulaf v sekci  Usl_ . t
kontakt. T T

Pamatuj s mé
Piihlasit se K - . . . L N R ) . e e e
(L e trojci nejvice zobrazevanych modeld systema a fake ke trojci nejnovejsich modeld v databazi mizZele piistupovat pfimo ze

. - 7 é d piihlagovaci
. Zapomenuté heslo? seznamil v levém postrannim sloupci pod pfinlagovacim formuldfer

» Zapomenuté jméno? Pokud je Va3 zdjem o nestabilni systémy hlubsi, miZete vyuZit registrace.
« Vytvofit Uiet
Pro¢ se registrovat?
NEJNOVEJSi PRISPEVKY Reqistraci na strénkdch projektu ziskdte pouze wyhody v podob& v&tsi interaktivnosti strdnek a v neposiedni fadé také pfistup k
Zastem obsahu pristupnym pouze registrovanym uZivatelim. Vyhody jsou nasledujici:

« Balisticka raketa i} - R
« MozZnost hodnoceni élanku

25.05.201211:38 « MozZnost pfiddvani komentaf k modelim systémi
. Priitoény chemicky . Pfl’s‘uo'/\ sogoorﬂm s moFIeIem systémi (napf. v MATLAB/Simulink)
reaktor « Zasilani novinek na e-mail
22 05.201219:28 Posledni novinky:
« Inverzni kyvadlo Revize ukonéena
20.05. 2012 18:08 Zvefejnéno 2410, 2013 .42 lapsal Frantisek do3
Revize a dopinéni webu vetng aktualizace viech simulagnich souborll byla dspgEné finalizovana. V ramci dalSich pldnovanych
NEJCTENEJSI CLANKY zavéretnych studeniskych praci by se mél web déle rozristat a vylepSovat... &

Obr. 1 Uvodni stranka stavajici verze Databdze nestabilnich systémii [28]

2.2.2 Nestabilni systémy

Jednotlivé €lanky jsou dostupné pies polozku menu Nestabilni systémy. Na strance se na-
chéazi tabulka s titulkem, datem zvefejnéni, autorem a poctem zobrazeni ¢lanku. Podle
vSech prvki prispévku lze tfidit seznam sestupné nebo vzestupné kliknutim na jeden
znazvi v hlavic¢ce tabulky. Na novy ¢lanek se uZzivatel dostane hypertextovym odkazem
tvofenym z ndzvu modelu. Pocet zobrazenych zdznamt v tabulce je mozno zménit pomoci

rozbalovaciho menu umisténého nad tabulkou.

2.2.3 Stabilita

V této ¢asti webu jsou dostupné zakladni informace o stabilit€¢ dynamickych systémi. De-
finice vysvétluje problematiku na piikladu kuli¢ek umisténych v gravitacnim poli Zemé.
Déle je strucné uvedeno testovani a stabilizace systémi s fadou odkazli na odbornou litera-

turu.
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2.2.4 Kontakt

Obrazovka kontaktu zahrnuje formulat slouzici jako zpétnd vazba. Zprava je koncipovana
ve formatu e-mail — uzivatel vyplni své jméno, e-mailovou adresu, piredmét a obsah zpra-
vy. Po odeslani se sdé¢leni doruci vedoucimu projektu panu doc. Ing. FrantiSku GazdoSovi,

Ph.D.

2.2.5 O projektu

Ucel stranek a udaje o tviircich webu se nalézaji v iseku O projektu. V tomto oddile jsou

téz uvedeny podminky uziti pfiloZzenych simulacnich soubori a prezentovanych informaci.

2.3 Prispévky

Soucasti databaze je Sest ukdzkovych nestabilnich modelt - ptispévki: Balisticka raketa,
Fluidni reaktor, Inverzni kyvadlo, Letadlo X-29, Magneticka levitace a Pratocny chemicky
reaktor. Kazdy ¢lanek obsahuje stru¢né pojednani o systému s odkazem na odbornou pub-
likaci, ze které stat’ Cerpa. Po odstavci, ktery struéné popisuje systém, jsou uvedeny fyzi-
kalni veliiny a pouZzity matematicky model. Pojednani pokracuje simulaénim souborem,
jenz si piihlaSeni uZivatelé maji moZnost stdhnout, a kon¢i zdroji informaci. U kazdého

piispévku ma uZzivatel mozZnost si ¢lanek vytisknout nebo nechat zaslat na email.

2.4 Sprava

Po ptihlaSeni administratorskym piistupem se spravce dostane do rozhrani Joomla!. Stejné
jako u ostatnich redakcénich systémut si pomoci tohoto nastroje mize opravnény uzivatel
upravovat veskery obsah webu. Hlavnimi kategoriemi jsou ¢lanky, média, uzivatelé, mo-

duly a Sablony.
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3 STABILITA DYNAMICKYCH SYSTEMU

3.1 Systém

Soubor prvki, mezi kterymi se nachdzeji vzajemné vztahy, jimiz jsou svazany v celek,
nazyvame systém. Jako celek ma systém urcité¢ vztahy ke svému okoli a lze jej charakteri-
zovat témito zakladnimi vlastnostmi: chovanim a strukturou. Chovanim systému se rozumi
zavislost vystupll na jeho vstupech, za ptsobeni vnéjSich vlivlil. Strukturou je mysSlena or-

ganizace vzajemnych vazeb prvkl systému, charakterizujici vnitini funkéni vztahy [1;2;4].

K zakladnim charakteristikdm systému dale patii: mnozina vSech veli€in, rozliSovaci uro-
ven a aktivita systému. RozliSovaci urovni se rozumi pfesnost a frekvence sledovani. Akti-

vita systému je souhrn vSech hodnot pozorovanych veli¢in [4].

3.2 Tridéni systémii
Dynamické systémy lze rozliSovat dle riznych hledisek, napf.:

e Vztah mezi systémem a okolim: uzaviené (volné) a oteviené (fizené)

e Pocet veli¢in: ohrani¢ené (s kone¢nym poctem veli€in) a neohrani¢ené (s nekonec-
nym poctem veli€in)

e Spojitosti veli¢in: spojité (hodnoty spadaji do mnoZiny redlnych ¢isel a jsou defi-
nované pro libovolny casovy okamzik) a diskrétni, kdy jsou hodnoty veli¢in defi-
novany jen v urcitych ¢asovych okamzicich, danych periodou vzorkovani

e Systémy obsahujici ndhodné poruchy: deterministické (hodnoty vstupnich veli¢in
jednoznaéné urcuji hodnoty vystupnich veli€in) a stochastické (ur¢eno pouze roz-

dé€leni pravdépodobnosti veli¢in) [4]

Déle rozliSujeme fyzikalni (hmotné, redlné¢) a abstraktni systémy. Pokud prvky a vazby
systému jsou fyzikalni podstaty, nazyvadme systém realny. Pod abstraktnim systémem si Ize
predstavit napf. soustavu rovnic nebo matematicky model. Systémy mizeme také d€lit na
linearni a nelinearni, jednorozmérové a mnohorozmeérove, se soustiedénymi nebo rozloze-

nymi parametry, apod. [1;2].
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3.3 Dynamicky systém

Systém, jenz se v Case vyviji, nazyvame dynamicky systém. Veliiny systému jsou uréeny
v Gase t. Rizeny dynamicky systém ma vstupni veli¢iny u(t), vystupni veli¢iny y(t) a
stavové (nebo téz vnitini) veli¢iny x(t). Podle po¢tu vstupnich a vystupnich veli¢in mi-
zeme tiidit systémy na jednorozmérné nebo mnohorozmérné. Jestlize maji veliiny vice

slozek, povazujeme je za vektorové veliCiny [1;4].

Rizeni je plisobeni fidiciho prvku na fizeny prvek za uéelem dosaZeni daného cile. U
fizenych dynamickych systému zavisi vystup na hodnoté vstupu i na dosavadnim pribchu
pfechodového déje. Pro rozliSeni minulosti a pfitomnosti pouzivame pojem stav systému.
Podle stavovych veli¢in mizeme délit dynamické systémy napt. na mechanické, elektrické
a hydraulické. U mechanickych systémli mohou byt stavovymi veli¢inami napiiklad sila
F(t)[N], vychylka y(t)[m], hmotnost m(t)[kg] nebo rychlost v(t)[ms~']. Casové
proménné napéti U(t)[V] a proud I(t)[A] jsou zastupci stavovych veli¢in pro elektrické
systémy. Hydraulické procesy zahrnuji napiiklad pozorovani objemu kapaliny V (t)[m?] ¢i

vysky hladiny h(t)[m] [1;3;4].

3.4 Stabilita systémii

Systém popsany soustavou linearnich diferencidlnich rovnic nazyvame linearni. U neline-
arnich systémil jsou vzajemné vazby nelinedrni. Pfi analyze (popisu chovani) dynamickych
systémil se zabyvame vztahem mezi statickymi a dynamickymi vlastnostmi systému. Jed-

stabilita (pficemZ regulaci chapeme fizeni systému ve zpétné vazbe) [2;3;6].

Pod pojmem ,,stabilita® si miZzeme piedstavit schopnost systému zachovat jisty stav. U
linedrniho dynamického systému povazujeme stabilitu za schopnost vratit se do rovnovaz-
ného stavu po prvotnim vychyleni. Definice stability byla stanovena po¢atkem 20. stoleti
L. P. Ljapunovem. Jeho popis je stale platny nejen pro linearni systémy, ale také pro neli-
nearni systémy. Podminkou stability neni nutnost, aby byl rovnovazny stav totozny ptivod-
nimu rovnovaznému stavu. Pokud omezeny vstupni signal odpovidd omezenému vystup-
nimu signalu, jedna se o tzv. BIBO stabilitu (z angl. Bounded Input — Bounded Output).

Ptikladem chapéni stability je pozice kulicky v gravitacnim poli, viz Obr. 2 nize [3;4;5;6].
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stabilni na hranici stability nestabilni

Obr. 2 Grafické znazornéni stability — kulicka v gravitacnim poli [3]

3.4.1 VySetiovani stability

Lineéarni spojity dynamicky systém (LSDS) je stabilni pravé tehdy, kdyz jmenovatel jeho
pfenosu ma koteny pouze v levé ¢asti komplexni osy. Pro jednorozmérovy LSDS plati, Ze
jeho ptenos (ptenosova funkce) je vyjadiena jako podil Laplaceovych obrazli vystupni a

vstupni veli¢iny systému pi1 nulovych pocatecnich podminkéch [2].

Y(s)

G(s) = UG)

(1

V ptipadé, Ze tyto koteny, tzv. poly systému lezi bud’ v pravé ¢asti komplexni roviny, nebo
na imaginarni ose, je LSDS nestabilni, pfipadné na hranici stability. Pro polynomy ve spo-
jitém ,,s* vyjadieni musi platit tzv. nutnd podminka stability, kdy vSechny koeficienty ta-
kového polynomu musi mit souhlasné znaménko a Zadny nesmi chybét. Stabilita linearnich

spojitych dynamickych systémi je zobrazena na Obr. 3 a [2;3;5].
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Obr. 3 Stabilita spojitych systémii (a) a diskrétnich systémii (b) [3]

Diskrétni systém je stabilni, jestlize vSechny poly systémi lezi uvnitf jednotkové kruznice
(zobrazeno na Obr. 3 b). To je nutna a postacujici podminka stability. Pro ureni ptenosové

funkce diskrétnich systému se pouziva Z-transfromace [3].

Abychom nemuseli vZdy pocitat kotfeny polynomu pro rozhodnuti o stabilité (coZ pro po-
lynomy vyssiho stupné neni trividlni zaleZitosti) existuji tzv. kritéria stability, ktera o stabi-
lit¢ systému jednoznacné rozhodnou a také se daji pouZit pfi navrhu regulatoru. Tato krité-
ria obecné rozdélujeme na algebraicka (napt. Routh-Schurovo, Hurwitzovo) a geometricka
(napt. Michajlovovo - Leonhardovo, Nyquistovo). Algebraicka kritéria urcuji pouze to, zda
bude systém stabilni nebo ne. Oproti tomu metody frekvencnich (geometrickych) kritérii

jsou sofistikovangjsi a nabizeji také informace o mife stability [3;5].

3.4.2 Ljapunova stabilita

Jak jiZz bylo zminéno, Ljapunova stabilita vySetiuje odezvu systému na nenulovou pocatec-
ni podminku (vychyleni z rovnovdzného stavu) a je tedy nezdvisla na vstupni veliiné
u(t). Principem Ljpunovy metody pak je vyhledani tzv. Ljapunovy funkce pro dany sys-

tém. Jedna se o vlastnost levé ¢asti diferencialni rovnice:

y(n)t + a‘l’l—ly(n_l) (t) + o+ aoy(t) = 0 (2)

Pokud tuto funkci nenalezneme, systém nemusi byt nutn€ nestabilni, pouze jsme neuspéli

pfi vySetiovani stability. Jestlize se blizi levd ¢ast rovnice (2) nule, je systém stabilni,
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jestlize nikoliv, systém je nestabilni, dal§i podrobnosti napt. v [4;7]. Ljapunovym pfistu-

pem se daji testovat i systémy nelinedrni ¢i nestacionarni.

3.4.3 BIBO stabilita

Kromé Ljapunovy definice mizeme stabilitu systému definovat také jako vlastnost, kdy
kazdému omezenému vstupu odpovidd omezeny vystup. Nazev BIBO je zkrat-

kou anglického nazvu Bounded Input — Bounded Output [2;4].

3.4.4 Vybrana algebraicka kritéria stability
Routh-Schurovo kritérium

Toto kritérium ndm umoziuje zjistit nejen stabilitu, ale i pocet kofenti charakteristického
polynomu s kladnou, nulovou nebo zapornou redlnou ¢asti sytému. Routh-Schurovo krité-

rium vychazi z charakteristického polynomu n-tého stupné:

A(S) = Aps™ + Ap-1ys™@ D + -+ Ays + 4 (3)

Postup vySetfovani stability dle tohoto kritéria:

e Koeficienty napiSeme od nejvyssi mocniny vedle sebe.

e Posloupnost koeficientll rozdélime na sudou a lichou ¢ést.

e Sudé¢ koeficienty ndsobime podilem prvnich dvou koeficientl a sepiSeme pod pied-
chazejici fadu posunutou o jeden koeficient vlevo.

e Novou fadu odecteme od ptredchézejici, dochazi k redukci.

e Jsou-li vSechny koeficienty v nové posloupnosti kladné, opakujeme postup.

o Jestli se pti redukcich objevi zédporny koeficient, ukonc¢ime vypocet, protoze dany
charakteristicky polynom ma nestabilni koten.

e Jestli se vypoctem dostaneme k fadé tii kladnych koeficientli, znamena to, Ze uve-

deny charakteristicky polynom ma vSechny koteny stabilni [1;2;3;4;5].

Hurwitzovo kritérium

I Hurwitzova metoda vychézi z charakteristického polynomu (3). Kritérium je postaveno
na Hurwitzové matici s rozmérem n x n (viz Obr. 4), v niZ pocitdme vSechny subdetermi-

nanty H;, které jsou rovny hlavnim minoriim matice H.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 20
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Obr. 4 Hurwitzova matice [2]

Podminkou stability tohoto kritéria pak je, aby Hurwitziiv determinant a v§echny jeho
hlavni subdeterminanty byly vétsi nez nula. Pokud je néktery z nich roven nule, znamena
to chovani na hranici stability, cehoZ se napt. vyuziva pti vypoctu tzv. kritickych paramet-

ri regulatoru [1;2;3:4;5].
3.4.5 Vybrana geometricka kritéria stability

Michajlovovo - Leonhardovo kritérium

Definice kritéria tik4, Ze polynom je stabilni pravé tehdy, jestlize Michajlovova kiivka
projde v kladném sméru kolem pocatku komplexni roviny tolika kvadranty, kolikatého je
stupn€. Michajlovova kfivka je graf a(jw) v komplexni roviné pro w € < 0; o >, kterou
dostaneme dosazenim komplexniho kmitoctu jw za komplexni proménou ,,s* do charakte-

ristického polynomu A(s) [1;3;5].

Im L

', mez stability
@=w

A o=wn=4)

o=

stabilni nestabilni

Obr. 5 Pritbehy Michajlovovych kiivek pro riizné polynomy [3]
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Nyquistovo kritérium

Nyquistovo kritérium nejlépe vysvétluje definice: ,,Necht’ prenos oteviené¢ho regulacniho
obvodu G((s) ma n nestabilnich polti. Uzavieny regulacni obvod je pak stabilni pravé teh-
dy, jestlize amplidutové-fazova frekvencni charakteristika (Nyquistova kiivka) otevieného
regulacniho obvodu Gy (jw), vykreslena pro w € < 0; 00 >, obiha v komplexni roviné bod

[—1,0j] v kladném smyslu g krat (jeden obéh se rozumi 27).* [33]

Im Go(je) !

=0 a=0 @=0

Re Go(jm)
! ] 113 Mmezi
feriticy . stabtity
de | x“‘-\
(-1.70) stabilnd nestabilnd

Obr. 6 Priklady prubéhii Nyquistovovych krivek [3]
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4 POUZITE TECHNOLOGIE

4.1 Redakéni systémy

Redakéni systémy pro spravu databazi jsou softwarové nastroje umoznujici vytvaret, spra-
vovat a publikovat obsah, nej¢astéji na webovych strankach. CMS (z anglického Content
Managment System) umoziuje vytvaret webové stranky velmi jednoduSe bez znalosti
znackovacich jazykti nebo jinych technologii. K vytvoreni webu je sice zapotiebi minimal-
n¢ umét HTML, CSS, Javascript, avSak redakcni systémy tyto technologie maji zabudova-
ny v sob& a uzivatelé vytvéfeji stranky pomoci jednoduchého vyvojového prostiedi

[9;10;11].

Nastroje pro spravu obsahu webovych stranek se ¢asto vyznacuji jejich dostupnosti a Open
Source licenci. Dle portalu Opensource CMS, ktery je doporu¢ovan panem Ing. Radkem
Valou, Ph.D. jako duvéryhodny zdroj, patii mezi Sest nejpopularnéj$ich redakénich systé-

mu WordPress, Drupal, MODx, Typo3, Joomla! a concrete5 [12].

Casto se stava, Ze dochazi k zaméné CMS a Frameworkd (FW). Framework je mnoZina
béznych piedpiipravenych softwarovych casti, které programatoti opakované vyuzivaji.
Diky témto knihovndm obohacenym o spoustu dalSich vlastnosti nemusi vyvojar zacinat

¢asto nemaji zadnou grafickou podobu [13;14;45].

Redakéni systémy slouzi pro spravu obsahu a jsou zaloZzeny na Frameworku. Zpravidla
neni zapotiebi psat kod pii vytvarteni stranek pomoci CMS néstrojti. Dalsi rozdil spo¢iva v
jednoduchosti upravovani webu pomoci redak¢nich systémd, ale na druhou stranu nedoké-
ze se tak snadno adaptovat na konkrétni potfeby uzivatele. Frameworky jsou prakticky bez
hranic, kdyz jde o otdzku vlastniho nastaveni, CMS ¢asto maji limity. Také fakt, ze se jed-
nd o Open Source produkty, moc nenapoméha redakénim systémim v jejich celkovém
hodnoceni, protoze jsou tim vic oteviené ttokiim od hackerti. Naopak velkou vyhodou jsou
pravidelné aktualizace, které poskytuji redakéni systémy, a to nejen jadra samotného na-

stroje, ale také jednotlivych rozsifeni, jenz si uZivatel aktivoval na svém portalu [14;45].
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4.1.1 Srovnani WordPress a Joomla!

V této kapitole uvedu pouze porovnani mezi konkurencnimi produkty WordPress a Joom-
la! Konkrétni diivody, pro¢ jsem se rozhodl prevést projekt na prostiedi WordPress, uva-
dim v praktické Casti.

Hlavni vyhodou Joomla! oproti redakénimu systému WordPress je, ze je vice flexibilni
diky vysoké prizpiisobitelnosti bez nutnosti pouzivat pluginy. Dalsi jeji vyhodou je zabu-

dované propojeni na socialni sité [15].

I ptesto, Ze ob¢ platformy patii mezi nejlepsi dostupné produkty, WordPress v tomto srov-
nani vitézi. Hlavni zasluhu na tom ma obrovské vyvojova komunita, diky které jsou moz-
nosti WordPress vice rozmanité nez u Joomla! i pfes jeho mensi funkce zékladniho balic-
ku. WordPress je jednodussi a dokaze toho vice. Je lepsi, pokud jde o uzivatelské ptizpl-
sobeni pomoci pluginil, nastaveni SEO (optimalizace snadného nalezeni pro vyhledavace)

a spravovani obsahu [15].

4.1.2 WordPress

V dnesni dobé je na bazi WordPress zaloZeno vice neZ 33% soucasné¢ho webu. Vse od jed-
noduchych stranek, ptes blogy aZz ke komplexnim portalim a webovym aplikacim. Word-
Press si zaklada na dostupnosti, vykonnosti, zabezpeceni a snadné aplikaci. Snazi se mini-
malizovat sloZité procesy a umoznit kazdému snadny pfistup. Diky své Open Source
GPLv2 licenci je volné dostupny v§em nejen k pouzivani, ale 1 jako ptileZitost zapojit se do

komunity vyvojaih a ptispét k rozsifovani produktu [8].
WordPress se vyznacuje:

e Jednoduchosti — jednoduchost rychle zaloZit novy web a zacit publikovat obsah.

e Flexibilitou — diky tomuto redakénimu systému vytvofite web jakéhokoli typu:
osobni denik, galerie fotek, firemni stranky, internetové zpravodajstvi a dokonce i
sit webovych stranek. Vzhled Ize jednoduse ménit pomoci Sablon a funkce snadno
rozSitovat diky plugintim.

e Snadnym zvetejiiovanim — publikovani pfispévki a stranek na par kliknuti mysi.

e Chytrou spravou uzivatelii a medii.

e Jiz zabudovanym systémem komentafii a optimalizovanym systémem SEO.

e Nabizi vice nez 70 jazykl (v€etné ¢eského — 0,6% webl na bazi WordPress je v

Ceském jazyce).
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e Hladky priib¢h instalace a aktualizaci.

¢ Enormni komunitou diky své popularité — podpora na foérech je vzdy pohotova [8].
Historie

Na zacatku vyvoje redakéniho systému WordPress stali dva muzi: Mike Little a Matt Mul-
lenweg. Ti spolecné v roce 2003 vytvoftili B2/cafelog, ndstroj pro blogovéani. Sam o sob¢ se
tento produkt napsany v PHP a vyuzivajici MySQL databazi moc nepouziva, je ovSem
zakladem softwaru WordPress. Velkou zménu pfinesl novy pfistup v blogovacim néstroji.
Pouziti a zobrazovani obsahu piimo z databaze misto vytvafeni statického webu bylo ne-
smirnou inovaci. Databazovy systém jim téZ umoznil implementovat rozsahlé moznosti

vyhledéavani a tfidéni dat [8;16].
Licence

Licenci, pod kterou je WordPress $ifen, je GPLv2 (nebo novéjsi). GNU General Public
License umoziuje vSem drzitelim produktu s nim volné zachézet (kopirovat, rozsifovat,
upravovat). Jedinou podminkou je zachovani licence v distribuovanych kopiich. GPL po-
Zaduje, aby kazdy ptijemce programu mél pfistup ke zdrojovému kodu. Pro koédy v jazy-
cich PHP, JavaScript a CSS je zapotiebi Sifit pfimo soubory danych typi bez jakékoliv

komprese nebo kompilace [8].
Technické poZadavky

Pied instalovanim sluzby WordPress je zapotfebi zkontrolovat, zda jsme schopni pfistoupit
k naSemu serveru pomoci FTP nebo jin¢ho pfenosu dat. Dale musime byt schopni vytvofit
MySQL databazi. Toto jsou dva hlavni pozadavky pro zfizeni redak¢niho systému. Mini-
malni softwarové pozadavky jsou PHP verze 7.3 nebo vyssi, MySQL verze 5.6 nebo vyssi
a podpora protokolu HTTPS (Hypertext Transfer Protokol Secured). Spole¢nost Word-

Press doporucuje uziti serveru Apache nebo NGINX z diivodil jejich robustnosti [8;17].

4.2 Databazové systémy

Databdze je organizovany soubor strukturovanych dat nej€astéji uchovanych na elektro-
nickych zaznamovych médiich. Databaze jsou zpravidla ovladany systémy fizeni baze dat
(Database Managment System - DBMS). Databazovym systémem nazyvame celek databa-

ze a systému fizeni baze dat spolu s aplikacemi, které jsou s nimi spjaty [18].
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V dnesni dobé€ je nejcastéjsi podoba uchovavani informaci v databazich pomoci fadkl a
sloupcti v sériich tabulek, coz umozinuje efektivni zpracovani. VétSina databazi pouziva
SQL (Structured Query Language). SQL je strukturovany dotazovaci jazyk vyuzivany v
relacnich databazich k ptistupu, spravovani, upravovani, aktualizaci, kontrolovéani a orga-

nizovani dat [18].

42.1 MySQL

MySQL je svétové nejrozsifencjsi Open Source systém fizeni baze dat. Diky svému vyko-
nu, stabilit¢ a jednoduchosti pouziti se stal obzvlasté rozsifenym mezi webovymi aplika-
cemi. Tento DBMS je vlastnén spolecnosti Oracle Corporation, ale zdrojovy kod je volné
dostupny. MySQL je naprogramovany ve vyvojovych jazycich C a C++ a je multiplat-

formni (lze jej pouzit na vSech hlavnich operacnich systémech) [19;20].

4.3 Sitové servery

Sitovy server poskytuje ulozisté pro obsah webovych stranek (text, obrazky, aplika¢ni data
atd.) a zajiStuje jejich prenos ke klientovi, ktery o n€ zazadal. Webovy server komunikuje
s prohlize€em za pouziti protokolu HTTP (Hypertext Transfer Protocol). Obsah vétSiny
webovych stranek je zakdodovan v HTML znackovacim kédu (Hypertext Markup Langu-

age) [21].

Obsah stranek miiZze byt staticky nebo dynamicky. Pro doruc¢eni dynamicky generovanych
informaci se pouzivaji skriptovaci jazyky na strané serveru. Obycejné€ se vyskytuji jazyky
Javascript, PHP, Python nebo Ruby. Pro zrychleni opakovaného nacteni stranek Casto ser-

very vyuzivaji interni paméti ,,cache* [21].

Na sitovém serveru muize byt umisténa jedna stranka nebo vice stranek. Mluvime pak o
hostingu (z anglického slova host, ¢esky hostitel). Je to tedy poskytovatel sluzeb potieb-
nych k béhu webové stranky. Mezi nejznadméjsi patii Apache, Internet Information Server

(1IS) a NGINX [21;22].

4.3.1 Apache

Apache je Open Source software. Slouzi k poskytovani sluzeb sitového serveru. Mezi jeho
vlastnosti se fadi rychlost, spolehlivost a bezpecnost. Prvni Apache HTTP server byl spus-
tén v roce 1995 a jiz o rok pozdéji se stal nejpopularnéjSim sitovym serverem. Aktudlné

nejnovejsi verzi je Apache HTTP Server 2.4.39 [23].
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4.3.2 phpMyAdmin

phpMyAdmin je nastroj napsany v jazyce PHP a slouzi k administrativé MySQL v pro-
sttedi webu. Jeho vyuziti je velmi podobné jako u ostatnich programti pro spravu databazi.
Pfidavani, mazani a aktualizace tabulek, zdznamu, uzivatelti ¢i opravnéni se provadi po-
moci uzivatelského rozhrani v internetovém prohlize¢i. phpMyAdmin je velmi rozsifenym
produktem nejen diky své Open Source licenci, ale i diky snadné dostupnosti (je ptelozen

do 72 svétovych jazykil) [54].
4.4 Skriptovaci a znackovaci jazyky

44.1 PHP

PHP (Hypertext Preprocessor) je Open Source programovaci jazyk, diky kterému lze vy-
tvafet dynamické webové stranky. Tento skriptovaci jazyk se provadi na stran€ serveru,
kde je spustén piekladac vykonavajici jednotlivé skripty. Samotné PHP skripty se zapisuji
ptimo do HTML kodu [24;44].

Vyhodou jazyku PHP je bezpecnost — ke zdrojovému koédu se nedostane nikdo jiny, nez
autor. OvSem na druhou stranu (napiiklad oproti JavaScriptu) neumi odpovidat na akce
vyvolané Cinnosti klienta. JelikoZ se skripty spoustéji na serveru, je po kazdé nové udalosti
potieba poslat novy pozadavek. Nejvhodnéjsi kombinaci dynamické webové stranky je

PHP spolu s jazykem JavaScript nebo jQuery [24;44].

4.4.2 JavaScript

Multiplatformni skriptovaci jazyk JavaScript, obdobné jako jazyk PHP, slouzi k tvorbé
dynamickych prvk webovych stranek. Kod je umistén pfimo v HTML a spousti se auto-
maticky pfi nacteni stranky. Skripty se piSi v podobé prostého textu a nepotiebuji kompila-
ce, aby bézely. JavaScript slouzi k interakci s uZivatelem pouzivajicim webovou aplikaci

(ovladani tlacitek, animaci, asynchronniho nacitani dat) [25;43].

Rozsitend je téz Open Source javascriptova knihovna jQuery, ktera zjednodusuje interakci
mezi HTML a JavaScriptem. Pomoci abstraktni vrstvy fesi prohlizecovou nekompatibilitu
nékterych browserd, takze funguje i ve starSich verzich, kde jiz sluzba JavaScript neni

podporovana [25;43].
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443 HTML

HTML je uren k vytvaieni webovych stranek. Je to standardni znackovaci jazyk, ve kte-
rém kazda znacka (tag) definuje druh obsahu. Dokument formatu HTML musi zacinat de-
klaraci ,,<!DOCTYPE html>*, déle néasleduje znacka pro dokument samotny a v ni jsou

vnofeny znacky pro hlavic¢ku a télo souboru [26;41].

Od roku 2014 je v provozu verze HTMLS, kterd byla vyvinuta jako ,,Living Standard*.
Tato verze nebude nikdy dokoncena, ale bude pribézné aktualizovédna a rozSifovana. Mo-
hou do ni postupem casu ptibyvat nové funkce pii zachovani téch ptedchozich. Vyhodou
HTMLS je podpora vSech soudobych prohlizect, nové sémantické, grafické a multimedi-
alni znacky (napt. znacka <canvas> slouzici pro interaktivni grafy a podobny graficky ob-

sah) [26;41].

4.4.4 CSS

Jazyk CSS (Cascading Style Sheets) definuje zptisob zobrazeni HTML znacek na displeji
¢i jinych médiich. CSS umoznuje propojit styly se souborem tfemi zpusoby: ,,Inline” —
atribut pifimo ve znaéce HTML, ,,Internal® — soucast souboru HTML nebo ,,External® —
styly jsou umistény v jiném souboru a v samotném HTML dokumentu je pouze odkaz.
Zapis jazyka spociva v prvku, ktery identifikuje znacku nebo vice znacek, moznosti upravy

a hodnoty [31;42].
4.5 Simulaé¢ni programy

4.5.1 MATLAB a jeho simulac¢ni nastavba Simulink

MATLAB je inZenyrsky software ur€eny zejména k védeckovyzkumnym ucelim. Slouzi
napf. k analyze dat, vyvoji algoritmli a vytvafeni simula¢nich modeli a aplikaci.
MATLAB se ¢asto vyuziva v oblastech, jako je aplikovand matematika, navrhovani fidi-

cich systémt, robotika a mnoha jinych [65]. Vyhody programu MATLAB jsou:

e Piimé vyjadfeni matic a jinych matematickych zapisi. Linearni algebra
v MATLABu vypada stejn¢ jako v ucebnicich.

e MATLAB je navrzen pro inzenyry a v€dce tak, aby se snadno zorientovali v doku-
mentaci programu a rozume¢li ndzvim a znackam v tomto prostiedi.

e Vyznacuje se robustnosti a spolehlivosti.
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e Obsahuje interaktivni aplikace, které kombinuji ptistup k velkym kolekcim algo-
ritmt a jejich okamzitou vizualizaci.

e Zahrnuje pracovni postup od vyzkumu az po produkci.

o Diky skvél¢ optimalizaci je velmi vykonny a rychly.

e MATLAB je spolehlivy a davéfuje mu celd fada vyznamnych inzenyra a védci

[66].

Simulink je nastavba MATLABu, ktera slouzi k modelovani a simulovani dynamickych
systémi. Zajistuje moznost rychle a jednoduSe vytvaret modely dynamickych systému
pomoci blokovych schémat. Modelovat Ize pomoci grafického editoru a knihovny, ve které
jsou preddefinovany bloky urcené k simulaci spojitych a diskrétnich systémii. Kromé vy-
tvofeni simulaci slouzi Simulink k vlastnimu testovani simulaci a vizualizaci simulacnich
vysledkl. Zaroveit umoziuje priabézné testovani a kontrolu spravnosti modelovanych sys-

témfi [62;65].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 MIGRACE REDAKCNIHO SYSTEMU

Po dikladném seznameni se s pavodni verzi databaze nestabilnich systémii a zaloze stava-
jici verze jsem zacal promyslet prvni kroky své prace. Nejprve jsem predpokladal, ze budu
moci jednoduSe aktualizovat starou verzi redakéniho systému Joomla! a zalit stavét na
tom, co postavil pan Kolatik v roce 2012. Avsak, jak posléze vyplynulo na povrch, ukol,

ktery jsem si zvolil, nebyl tak jednoduchy, jak jsem si ptiivodné piedstavoval.

5.1 Problémy staré verze

Hlavnim tskalim programu Joomla! 2.5 bylo ukonceni platnosti této verze ke konci roku
2014. Nebylo to pro mé zadné piekvapeni, ze verze je zastarald, ovSem co mé zaskocilo,
byla slozitost migrace na novéjsi verzi. Po vyhledani patfi¢né dokumentace na oficialnich
strankach Joomla! jsem zacal s prevodem na verzi 3.5.1, coz mél byt mezikrok pted nasa-
zenim nejnovejsi verze 3.9. AvSak jakmile jsem zjistil, ze vétSina modulit pouzitych pfi
tvorbé stranek neni podporovana v zadné novéjsi verzi Joomla!, zacal jsem pochybovat o
hladkém pribéhu migrace. Dokonce ani Sablona, vybrana ptivodnim autorem projektu,
nebyla podporovéna v nové verzi redakéniho systému. Tyto skutecnosti vedly k tomu,

abych znovu ptehodnotil situaci a ptemyslel, zda ma opravdu cenu pokracovat v migraci.

Kromé problému s verzi redakéniho systému existuji 1 dalsi diivody, pro¢ bylo tfeba web
aktualizovat. Webova databaze nebyla pfizplisobena k zobrazovani na mobilnich zatize-
nich a obecné optimalizovana k rychlému nacitani. Dale byl naptiklad problém
s prepinanim jazyki — po zmén¢ na druhy jazyk byl uzivatel odkdzadn na domovskou stran-

ku, misto aby zlstal na stavajici.

5.2 Vybér nového systému

Své neuspéchy jsem konzultoval s vedoucim prace. Nasledn€ i s panem doc. Ing. Jifim
Vojtéskem, Ph.D., ktery mi doporucil cely web zacit délat rad€ji znovu. Stavajici verze
méla byt pouzita jako podklad pro novy vytvor. Hlavnim argumentem byl relativné maly
obsah ptivodniho webu. Této mySlenky jsem se ujal a rozhodl se pievést Databazi nestabil-
nich systémil z Joomla! do redakéniho systému WordPress. U¢inil jsem tak nejen pro roz-
Sifenost a jednoduchost pouziti tohoto nastroje (viz kapitola 4.1.1 Srovnani WordPress a
Joomla!), ale ptfedevSim na zaklad¢ svych znalosti a dovednosti — s prostiedim WordPress

jsem se jiz sezndmil v minulém roce v kurzu Webové technologie. Bylo pro mé vyhodné
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pracovat se znamym nastrojem a moci se obratit na pana Ing. Radka Valu, Ph.D., ktery mi

v prubehu prace poskytl spoustu cennych rad.

5.3 Prevedeni na WordPress

5.3.1 Lokalni server

Za ucelem vytvoreni webovych stranek jsem se rozhodl pouzit jako server sviij pocitac.
Existuje fada desktopovych aplikaci zajistujicich sluzby Apache a MySQL. Ja se rozhodl
pouzit aplikaci XAMPP, ktera je zdarma ke stazeni [32].

5.3.2 Instalace redakéniho systému

Prvnim krokem instalace nového redakéniho systému bylo stazeni WordPress balicku a
provedeni dekomprimace. Rozbaleny adresat jsem poté umistil do nové vytvofené slozky
s pracovnim nazvem ,,bakalarka* v adreséfi programu XAMPP ../xampp/htdocs. Nésledné
jsem spustil aplikaci XAMPP Control Panel, ve které jsem si nadefinoval port 8080 pro
sluzbu localhost, a nastartoval jsem sluzby Apache a MySQL.

[Z] XAMPP Control Panel v3.22 [ Compiled: Nov 12th 2015 ] — O bt
€3 XAMPP Control Panel v3.2.2 P cont
Service  Module PID(s) Port(s)  Actions ) Netstat
Apache 1;:5; 443, 3030 Stop Admin Config Logs B shel
MySQL 9734 3306 Admin Config Logs Explorer
FileZilla Start Admin Config Logs E‘ Services
Mercury Start Admin Caonfig Logs & Help
Tomcat Start Admin Config Logs [ qu

Obr. 7 Spusteni sluzeb v programu XAMPP Control Panel

K vytvotfeni nové databdze jsem spustil prohlize¢ Google Chrome a zadal jsem adresu
http://localhost:8080/phpmyadmin/. V prostiedi phpMyAdmin jsem si vytvofil novou da-
tabazi a administratorsky ucet. Nasledné jsem spustil samotnou instalaci WordPress zada-
nim adresy http://localhost:8080/bakalarka/ a vyplnil jsem nazev nové vytvorené databaze,
uzivatelské jméno a heslo. Ostatni tidaje jsem nechal v ptivodnim nastaveni a spustil insta-

laci.


http://localhost:8080/phpmyadmin/
http://localhost:8080/bakalarka/
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Po dokonceni instalace jsem vyplnil titulek webovych stranek a vytvoril si opét novy ucet,
nyni v§ak pfimo do prostfedi redakéniho systému. Instalacni balicek obsahuje jiz ¢aste¢né
vyplnény web, ktery obsahuje ukdzkovou obrazovku a néjaké dalsi prvky jako Sablony.

Vsechny tyto véci predstavujici zaklad webu jsem odstranil, protoze bych je dale nevyuzil.

5.3.3 Online server a zalohy

Po konzultaci s vedoucim bakalaiské prace, panem doc. Ing. FrantiSkem Gazdosem, Ph.D.,
ktery mé pozadal o moZnost kontrolovat online dosavadni vysledky, jsem se rozhodl umis-
tit stranky na online server. Za timto uc¢elem jsem vyhledal sluzby, které¢ by poskytovaly
zdarma hosting pro webové stranky a spliiovaly technické pozadavky WordPress. Nasel
jsem portal Cloud Access, kde jsem si zfidil ucet. Docasna verze je tedy pfistupna na adre-

se https://unstable-systems.cloudaccess.host/ [34].

Opét jsem musel provést vSechny kroky instalace a nasledné nahrat jiZ vytvoreny obsah na
server. K tomu jsem vyuzil plugin All-in-One WP Migration. Toto roz§ifeni umoziuje
exportovat webovou stranku véetné databaze, médii, plugini a Sablon do souboru a pak
importovat jiz vytvotrenou zalohu. Kopie jsem téZ ukladal na sviij druhy pevny disk a flash

disk [35].

5.3.4 Nastaveni Sablony optimalizované pro mobilni zafizeni

Hlavnim prvkem webovych stranek jsou Sablony. Dfive nez jsem zacal zapliiovat nové
vytvofené stranky obsahem, vytvofil jsem graficky vzhled strdnek. V administratorském
rozhrani v menu Vzhled — Sablony jsem zadal prochazet dostupné designy. Zaujala mé
Sablona OceanWP, jez se vyznacuje celkovou responzivitou (pfizpisobivosti), rychlym
nacitanim a skvélou technickou podporou (co jiz mohu potvrdit je, ze dokumentace je vel-

mi piehledna a podrobnd) [36].

Nové€ nainstalovana Sablona doporucovala pouZiti rozSifeni Elementor — i tento plugin jsem
tedy aktivoval. Elementor je nastroj rozSifujici moznosti Uprav stranek vytvafenych

v prosttedi WordPress [37].

Nasledné jsem zacal pfizpiisobovat nastaveni Sablony. Nastavil jsem styl pisma na Open
Sans a rozhodl jsem se pro kombinaci barev svétle modra, bila a Seda, ve kterych je cely

web stylizovan.

Pivodni rozlozeni Sablony zahrnovalo dva sloupce: hlavni ¢ast s obsahem na levé stran¢ a

postranni menu na stran¢ pravé. Rozhodl jsem se to zménit. Libi se mi jednoduchost a pie-


https://www.cloudaccess.net/
https://unstable-systems.cloudaccess.host/
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hlednost, kterou pfindsi pouziti pouze jednoho sloupce. Zaroven toto feSeni poslouzi k op-

timalizaci pro mobilni telefony a jiné zatizeni.
Databaze nestabilnich systému STABILITA O NAS  ODHLASIT SE  |m &t Q@

Obr. 8 Hlavni menu webovych stranek Databdze nestabilnich systémii

Na Obr. 8 je zobrazena horni lista (header) nového vzhledu Databaze nestabilnich systémd.
Na pozadi mizeme vidét svétle modrou barvu, text je Sedy a odkazy nebo jiné prvky jsou
vyobrazeny bilou barvou. V pravé €asti se nalézaji vlajky symbolizujici piepinace mezi

jazykovymi variacemi webovych stranek a ikona lupy coby vyhledavace.

Zatimco vytvoreni zahlavi bylo velmi jednoduché, protoze vSechny grafické parametry
obsahovala jiz Sablona v sob¢ a ja jen nadefinoval barvu pozadi, vytvotfeni zapati (footer)
bylo o néco slozitéjsi. Sablona OceanWP nabizi moznosti vloZeni tzv. Footer widgets. Wi-
dget je graficky prvek, ktery Casto nese néjakou informaci nebo interaguje s uzivatelem.
Abych mohl takovy element vlozit, musel jsem jej nejprve vytvofit. V rozhrani redakéniho
systému v administratorském menu ,,Theme Panel jsem vytvofil novy prvek a nazval jej
Custom Footer. Nasledné jsem pouzil nastroj Elementor k vytvofeni jednoduchého zéapati.
Zapati obsahuje ikonu Facebooku s odkazem na facebookové stranky FAI UTB a ikonu
promocni Cepice predstavujici link na naSe fakultni webové stranky. Nasledné jsem

v Uprave Sablony vybral nové vznikly graficky prvek a zmény publikoval.

el )

Stabilni

PROC SE REGISTROVAT

Obr. 9 Vyber Sablony zapati vytvorené nastrojem Elementor
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Sablona, stejné jako ostatni moduly redakéniho systému WordPress, je pravidelnd aktuali-
zovana. Pti aktualizacich dochazi ¢asto ke smazani zmén provedenych ptimo v kédu jed-
notlivych souborti. Abych tomuto problému piedesel, vytvoftil jsem tzv. ,,Child Theme®,
neboli potomka Sablony. Je to vlastn¢ slozka, ktera obsahuje vybrané soubory shodné
s rodi¢ovskou Sablonou. V tomto potomkovi provadim veskeré Upravy, které by mohla

aktualizace vymazat.

Responzivita Sablony zajistuje dynamickou zménu obsahu stranek vzhledem k velikosti
obrazovky. Piikladem je tfeba zdména klasického hlavniho menu do formétu rozbalovaci-

ho menu (viz Obr. 10).

® ZAVRIT MENU

Mestabilni systémy

Stabilita

0O nas

Odhlasit se

Wyhledat Q

Obr. 10 Vzhled menu na mensim displeji

5.3.5 Struktura webu

Zakladem webu jsou &tyfi hlavni stranky: Uvod, Nestabilni systémy, Stabilita a O nas. Od
puvodniho feSeni struktury, vytvoiené panem Kolafikem, se ma struktura 1isi jen nepatrn¢.
Doslo ke slouceni stranek O projektu a Kontakt do jediné stranky O nas. Ostatni stranky si

zachovaly svij plivodni ucel a pfevazné i obsah.
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Mestabilni systémy Rubrika
Stabilita Stranka ¥
O nas Stranka ¥
Prihlasit se | Odhlasit se UZivatelsky odkaz ¥
Language switcher UZivatelsky odkaz ¥

Obr. 11 Struktura hlavniho menu v administratorskem nastaveni

Soucasti hlavniho menu, jak je patrné z Obr. 11, neni odkaz na domovskou stranku. To je
dané tim, ze odkaz tvoii ptimo text ,,Databdze nestabilnich systémut* (viz Obr. 8). Dale je
soucasti menu odkaz na piihlaSeni/odhlaseni a piepina¢ mezi jazyky. Posledni dva body
seznamu podrobnéji probiram v sekci vyuzitych plugind. Z diivodu dvojjazycnosti jsem

vytvoftil hlavni menu dvakrat (Cesky a anglicky).

Stranka: Uvod

Uvodni stranku jsem vytvofil pomoci néstroje Elementor. Do horni asti domovské obra-
zovky jsem umistil svétle modry obdélnik a do néj uvitaci text ,,Vitejte v databazi nestabil-
nich systémut“. Barevnou plochu jsem rozsifil az do okraje obrazovky a text vycentroval za
pouziti prvku hlavniho nadpisu (HTML znacka <h1>). K vytvofeni obsahové ¢asti jsem

pouzil Sablonu, kterou jsem si stdhnul z webu https://www.tyler.com/ [63].


https://www.tyler.com/
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Na téchto webovych strankach mizete nalézt
= ® negjriznéjsi &lanky o nestabilnich systémech.
Box s obrézkem Ikonovy box

U kazdého élanku je nejen popis, ale predevaim
matematicky model a simulace v programu
X& Bos MATLAB/Simulink.

vewr

,»Co zde naleznu®, ,,Co je stabilita“ a ,,Pro€ se registrovat®. U kazdého bodu je stru¢ny po-

pis, ilustracni obrazek a odkaz na patficnou ¢ast webovych stranek ve formé tlacitka.

Stranka: Nestabilni systémy

Na rozdil od domovské stranky, kde jsem pouzil ndstroj Elementor, jsem pifi vytvareni
ostatnich obrazovek vyuzil pfimo prostiedi WordPress. Stranka Nestabilni systémy je sama

0 sob¢ uplné odlisna od ostatnich — je to totiz rubrika, coz je seznam vSech ¢lankt zataze-

nych do dané kategorie.

Do horni ¢asti obrazovky jsem umistil moznost filtrovat ¢lanky podle vybranych vlastnosti
dynamickych systémi. Podrobné tuto novou funkci popisuji v kapitole 7.1 Filtrovani ¢lan-

ki podle vlastnosti dynamickych systému.

V puvodnim feSeni obsahovala obrazovka Nestabilni systémy tabulku se ¢tyfmi sloupci:

nazvem, autorem, datem vytvoreni a poftem zobrazeni. Tuto strukturu jsem nahradil se-
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znamem, ve kterém je ndzev Clanku a kratky uryvek z tivodniho popisu. Primarné tfidim
chronologicky, moznost tfidit podle autora a ostatnich poli jsem zrus$il. Odstranil jsem i
moznost ménit pocet zobrazenych ¢lankti na jednu stranu. V zékladu bylo nastaveno zob-
razovani deseti ¢lanki na stranku. Ponechal jsem tedy tuto hodnotu, ale neumoziuji ji meé-
nit. Pokud by v budoucnosti byly pozadavky na tento prvek, je mozné jej vzdy implemen-

tovat.

Stranka: Stabilita

Stranka stability zlstala az na drobné designové upravy shodna s predchozi verzi. Jeji ob-

sah jiz byl ramcové odladén vedoucim projektu a neni jej tedy zatim tfeba vyrazné ménit.

Stranka: O nas

Novinkou je obrazovka O nds. Jak jsem jiz zminil v ivodu této kapitoly, sloucil jsem
stranky O projektu a Kontakt do jediné. Mensi pocet stran zajiSt'uje snadnéjsi orientaci na
webu a také obsah jednotlivych stranek byl kratky na to, aby musely existovat samostatné.
Plvodni text z ¢asti O projektu jsem doplnil tidaji o mém piinosu, tedy aktualizaci a rozsi-
feni popsané v této bakalatské praci, a umistil jej na prvni misto v nové vzniklé sekci O
nas. Ve zbytku stranky se naléza kontaktni formuléf, ktery je adresovan panu doc. Ing.
Frantisku GazdoSovi, Ph.D (viz kapitola 5.3.6 Zprovoznéni rozsitujicich modult: WP-

Forms Lite).

Dalsi stranky

Kromé ctyt hlavnich stranek je dulezita i pfihlaSovaci obrazovka. Pfihlasovaci stranka je
tvofena jednoduchym formuladfem obsahujicim uZivatelsky e-mail a heslo. Pokud navstév-

nik webu nema existujici ucet, miize se registrovat.

Po odhlaSeni dojde k presmérovani na stejnou stranku, jako pti ptihlaSeni. Pro navrat zpét
na domovskou stanku se nachéazi odkaz pod formulaiem.

vvvvvv

s konkrétnim ¢lankem. Od plivodni verze se obsah moc nelisi. V horni ¢asti maji ptihlaSeni

uzivatelé moznost hodnotit clanky pomoci systému péti hvézdicek. Nasleduje nazev nesta-
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bilniho systému, jeho stru¢ny popis, matematicky model a fyzikélni veliiny (parametry a
proménné modelu). Na konci strany se nalézd simulaéni soubor v programu
MATLAB/Simulink dostupny ke stazeni (opét pouze pro prihlasené uzivatele) a informace

o zdrojich, ze kterych ¢lanek Cerpa.

Pivodni obsah webovych stranek zahrnoval kromé jiz zminénych informaci hlavné Sest
¢lankd o konkrétnich nestabilnich systémech. Pro kazdy z nich jsem vytvofil vlastni pfi-

spevek a zaradil je do rubriky Nestabilni systémy.

5.3.6 Zprovoznéni rozsifujicich modula
WordPress Download Manager

Za ucelem spravy simulacnich soubort, které jsou nabizeny ke stazeni ptihlaSenym uziva-
teliim, jsem pouzil WordPress Download Manager. Toto rozsifeni umoziiuje pohodiné
kontrolovat pfistup k médiim za pouziti hesel nebo uzivatelskych roli. Pro kazdy simula¢ni
soubor jsem vytvofil samostatné nastaveni prav stahovani pro vSechny uzivatelské role
kromé neregistrovanych navstévnikd. Plugin nasledné vygeneroval zkraceny zapis, ktery
jsem vlozil do patficného piispévku. Zkraceny zapis je typ elementu pouzivany v prostredi
WordPress, ktery vyvojariim umoziluje vytvaret specialni obsah a pomoci identifikatoru na

n¢j odkazat [8;55].

Obr. 13 Umisteni zkrdaceného zapisu do prispévku

PtihlaSenym uZivatelim se v piispévku zobrazi tlacitko s textem ,,Download®, pomoci kte-
rého si mohou dany simulaéni soubor stahnout. Jestlize navstévnik stranek neni ptihlasen,

bude vidét pouze ikona, nazev a velikost souboru.
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Obr. 14 Stahovani simulacnich souborii

Loco Translate

Loco Translate slouZi k jazykovému piekladu Sablon a pluginti v redakénim systému. Umi
zjistit fetézce znakl piimo ze zdrojovych kodu a pielozit je. Ve své praci se zabyvam hlav-
n¢ prekladem Sablony. Abych zabranil ztrat¢ obsahu jiz pieloZzeného z anglictiny do Cesti-

ny, pouZil jsem jako zdrojovou Sablonu Child Theme [56].

Napovéda ¥

Sablony / OceanWP Child / OceanWP / oceanwp-cs_CZ.po

Editor Zdroj Info o souboru Restore Smazat

b Ceétina Aktualizovano: 10. 4. 2019 16:04 — 2% preloZeno, 1,093 fetézcd (1,076 nepielozenych)

2 synchronizovat q <> & po & MO

Zdrojovy text Preklad

Post Comment Zvefgjnit Komentaf

Your Comment Here.., Zde piité Vas komentaf...

Close Menu Zaviit Menu

Search results for "%s" Vysledky hledani pro “%s"

Search... Vyhledat...

Search Vyhledat

Logged in as Pfihlasen jako

Continue Reading Pokratovat ve teni -
= Zdrojovy text: Komentaie:

%155 installed and activated successfully.

Obr. 15 Preklad sablony OceanWP pomoci pluginu Loco Translate

Login Logout Register Menu

Pro ptidani odkazu ,,Ptihlasit se / Odhlésit se* jsem pouzil aplikaci Login Logout Register
Menu. Po aktivaci tohoto rozsifeni se v zadkladni nabidce vytvafeni menu objevila nova
moznost odkazl, ze které jsem vybral ,,Log In / Log Out link“. Ve vysledku se v hlavnim
menu zobrazi bud’ moznost ,,Pfihlésit se“, pokud neni uzivatel ptihlasen, nebo ,,Odhlasit

se“. Registrace probihd pii kliknuti na tlaCitko ,,Ptihlésit se*, kde je uzivateli nabidnuto
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vytvotit novy ucet. Jelikoz kviili dvojjazy¢nosti webu pouzivdim dvé hlavni menu, musel

jsem tuto polozku ptidat do kazdého z nich ve spravném piekladu [57].

Polylang

vvvvvv

popsanych v této bakalatské praci. Prace s timto pluginem je velmi jednoduché — pti vytva-
feni jakéhokoli obsahu vradmci redakéniho systému WordPress mate moZznost zvolit,
v jakém jazyce jej tvorite. Nasledné je potieba vytvofit obsah znovu v druhém jazyce a na

zaver pridat odkaz na preklad [58].

Napriklad kdyz bych chtél vytvorit novy dvojjazy¢ny ¢lanek, budu vlastné délat dva stejné,
ale v riznych jazycich. Rozsifeni jako takové nic nepieklada, pouze umoziuje propojit dva

prvky v riznych jazycich do jednoho.

Tato aplikace také nabizi moznost piepinace jazykd. Zvolil jsem zachovani pivodniho

designu, a proto jsem do hlavnich menu pfidal dvé vlajky.

WP-PostRatings

Soucasti kazdého €lanku je systém hodnoceni prezentovany péti hvézdiCkami. I toto hod-
noceni je dostupné pouze pro piihlaSené uzivatele a zajist'uje ho plugin WP-PostRatings.

Aplikovani tohoto rozsiteni spoc¢iva opét v pouziti PHP funkce, tentokrat se vSak nejednalo

vvvvvv

Kazdy piispévek méa moznost zménit sviij styl pomoci Sablony — stejné tak jako se upravu-
je celd webova stranka, jen v mens$im métitku. Tuto schopnost jsem vyuzil k implementaci
modulu hodnoceni. Nejprve jsem piekopiroval soubor ,,page.php* z origindlni Sablony
OceanWP do sloZzky dcefiné Sablony a pfejmenoval ji na ,,page-ratings.php®. Do zahlavi
nového souboru bylo zapotiebi umistit ndzev Sablony a typ stranek, u kterych se ma Sablo-
na nabizet. Nyni uz jsem u jednotlivych ptispévka mohl zvolit Sablonu, kterou jsem si po-

jmenoval ,,Page with ratings®.

Soucasti kodu Sablony je funkce, odkazujici na soubor ,layout.php®, umistény ve slozce
»../partials/page/“. 1 tento soubor jsem pienesl z origindlni Sablony, a v ném samotném
jsem udélal upravu, do které jsem =zahrnul funkci pluginu WP-PostRatings:

LHif(function_exists('the ratings')) { the ratings(); }*.
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Vysledek byl relativné dostacujici, avSak povazoval jsem za vhodné provést dalsi upravy.
Pro ceskou verzi neexistoval preklad z anglictiny. Proto jsem do souboru Sablony doplnil

kod (viz Obr. 16), ve kterém jsem odstranil titulky u jednotlivych hvézdicek a u ¢eské ver-

ze stranek piekladam texty z anglického originalu.

<?php

echo

Obr. 16 Uprava a preklad modulu hodnoceni

WPForms Lite

Pomoci aplikace WPForms Lite jsem vytvofil kontaktni formulaf a umistil jej na stranku O
nas. Formuldf obsahuje pole Jméno, E-mail a VaSe zprava. Po odeslani je zprava zaslana
na e-mail vedouciho projektu. Postup zhotoveni kontaktniho formuléie jsem provedl dva-

krat (pro cesky a anglicky pteklad) a do editoru stranek v rozhrani WordPress jsem umistil

zkraceny zapis [60].
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Obr. 17 Prostiredi WPForms Lite

5.3.7 Print, PDF, Email by PrintFriendly

Dalsi funkci, kterou bylo potieba migrovat z pivodni verze stranek, bylo stahovani pfi-
spévkl do PDF nebo jejich tisk a zasilani na e-mail. K tomuto ucelu jsem pouzil nastroj
Print, PDF, Email od spole¢nosti PrintFriendly. Pomoci ikony (tiskarna, soubor pdf a obal-
ka), umisténé v pravém hornim rohu kazdého ¢lanku, si mize uzivatel dany ptispévek
stahnout. Kromé samotného stazeni si mize upravit obsah — po kliknuti na danou ikonu se
otevie nabidka (Obr. 18), ve které lze nekteré elementy smazat. Naptiklad udaje o simu-
la¢nich souborech jsou v dokumentu formatu .pdf nezadouci, a proto je vhodné, moci si

podobné prvky odstranit [64].
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Fly-by-wire helikoptéra

@ unstable-systems.cloudaccess.host/fly-by-wire-he
Popis systému

Tento &lanek vychazi ze studie popsané panem Walker v roce 2003 [1], ktery se zabyva fizenim helikoptéry. VyuZiva pfitom
systém fly-by-wire, coz je bezpilotni fizeni prostredkad.

Fyzikalni veli¢iny
Matematicky model

Pfechodova charakteristika

6[rad] —13,49(s + 0,57)(s + 0,03)
81onglrad] T (s +12,58)(s? + 2Ewys + @) (s + 0,0003)(5+ 0,042)

Kde

wy =07
£=098

Simulaéni soubory
StaZeni souboru je moZné pouze pro pfihlasené uzivatele,

Fly-by-wire helikoptéra 13.57 KB

[1] WALKER, D.J. Multivariable control of the longitudinal and lateral dynamics of a fly-by-wire helicopter. Control Engineering
Practice. Pergamon, 2003, 11(11), 15.

Zdroje informaci

Obr. 18 Uprava dokumentu PDF pied jeho staZenim

5.3.8 Ostatni upravy

Ptestoze WordPress nabizi velikou $kdlu moznosti, jak prizpiisobit webovou aplikaci dle
vlastnich pozadavkil, ma i1 své limity. Za uc¢elem aplikovani zmén, které jiz nejdou udélat
ptimo v prostiedi redakéniho systému, byla vytvofena dcefind Sablona (,,Child Theme*).
V ramci této Sablony jsem vytvofil soubor styles.css, ve kterém jsem provedl nékolik Gprav

vzhledu webovych stranek.
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13 .page-header {

14  background-color: #7eclee;
15 }

16

17 .trail-items {

18 display: nocnej

19 }

28

21 .meta-author {

22 display: nonej

23}

24

25 .wpdm-download-link.btn.btn-primary {
26 background-color: #7ec@es;
27  font-size: 15px;

28  padding: 12px 24px;

29  border-radius: 3px;

In }

31

32 .searchandfilter ul {

33 margin: 15px @ 1Spx @px !important;
34}

Obr. 19 Kod v souboru styles.css
V hlavi¢ce souboru styles.css se nachazi meta data definujici Sablonu OceanWP a vlastni
kod zacina na fadku tfinact.
Prvni Gpravou je prebarveni pozadi hlavicky stranek na svétle modrou barvu.

Na tfadku sedmnact se nachdzi tfida ,trail-items®, kterd pfedstavuje navigacni menu
v hlavi¢ce stranky. JelikoZ jsou webové stranky Databaze nestabilnich systému velmi jed-

noduse strukturované, neni tfeba zobrazovat navigaci, proto jsem vypnul jeji zobrazovani.

Dale jsem zrusil zobrazovani autora v hlavicce ¢lankd. Pfijde mi zbyte¢né zobrazovat tento

udaj, kdyZ existuje pouze nékolik malo osob, které dané pfispévky vytvorily.

Od radku tfiadvacet je popsdana zména tlacitka ur€eného ke stahovani simulac¢nich soubor.

Me¢nim jeho barvu pozadi, velikost pisma a velikost okraji.

Posledni upravou v tomto souboru je definice okraje u seznamu v tfid¢ ,,searchandfilter.
Jak jiz napovida ndzev této tfidy, jedna se o filtrovani podle vlastnosti dynamickych sys-
tému (viz kapitola 7.1 Filtrovani ¢lanka podle vlastnosti dynamickych systémi). Na konci
zapisu je pouzit piikaz ,,!important®, ktery urcuje dileZitost této vlastnosti. Jazyk CSS je
totiz zaloZen na hierarchii dilezitosti, a proto by se nékteré zmény na nizsich Grovnich

nemusely projevit.
Kromé pouziti souboru styles.css lze provadét zmény v menu Sablony. Kod zde zapsany je
bréan s vyssi prioritou. Toho jsem vyuzil pii vypnuti zobrazovani pravého postranniho me-

nu.
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6 VYTVARENI NOVYCH PRISPEVKU

V této kapitole popisuji, ze kterych zdroji jsem cerpal informace k novym c¢lanktim. Cel-
kem jsem vytvofil Sest novych piispévkil v ¢eském a anglickém jazyce. Dohromady obsa-

huje aktualizovana webova databdze dvanact modelil nestabilnich systémt.

Clanky obsahuji struny popis systému, ilustraéni obrazek a zjednodu$eny matematicky
model spolu s pouzitymi fyzikdlnimi veli¢inami. U nékterych piispévki jsou také uvedeny
konkrétni parametry daného experimentu. Na konci kazdého pfispévku je umistén simu-
la¢ni soubor daného modelu a pouzity zdroj informaci. V zahlavi stranky je moznost ¢la-

nek ohodnotit nebo stahnout do PDF, v zapati pak okomentovat.

Tab. 1 Nové prispévky

Nazev ¢lanku Cesky Niazev ¢lanku anglicky
3DOF Gyroskop 3DOF Gyroscope
Dvojité inverzni kyvadlo | Double inverted pendulum
Kuli¢ka na plose Ball and Plate Apparatus
Kuli¢ka na ty¢i Beam and Ball
Destila¢ni kolona Distillation column

Fly-by-wire helikoptéra | Fly-by-wire helicopter

6.1 3DOF Gyroskop

Tato vyukova platforma gyroskopu byla vyvinuta spolecnosti Quanser. Innovate uducate
za uCelem demonstrace principt technologii pouzivanych pfti fizeni ndmotnich, vzdusnych
a vesmirnych dopravnich prostiedki. Rozsahlé aplikace 3DOF gyroskopu zahrnuji napf.
fizeni nadmotské vysky, momentu hybnosti, navigaci pomoci satelitd a rozlicné systémy
auto-pilotl. Pfi vypracovani tohoto ¢lanku jsem jako zdroj pouzil uzivatelsky manual a
laboratorni ndvod k tomuto modelu. Oba dokumenty jsou spolu s ilustraénim obrazkem

dostupné na strankéch firmy Quanser [47].
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Obr. 20 3DOF Gyroskop [47]

V ¢lanku je zahrnut zékladni matematicky popis uvedeného modelu pomoci pohybovych
rovnic spolu s linearizovanymi stavovymi rovnicemi. Pravé uvedeny stavovy popis systé-
mu jsem dale pouZil k vytvofeni jednoduché simulace uvedeného linearizovaného modelu

v programu MATLAB/Simulink.

¥ =Ax+Bu [ |
’ y=Cx+Du >
Step State-Space Scope

Obr. 21 Simulace linearizovaného modelu 3DOF

Gyroskopu

Blok ,,Step* pfedstavuje generator pocate¢niho skoku (jednotkového skoku), na ktery na-
sledné reaguje systém popsany v bloku ,,State-Space* maticemi (12;13;14;15). ,,Scope*
slouzi k prezentovani signalu do grafu ptfechodové funkce. Zdrojem matic stavového popi-

su je laboratorni navod toho modelu dostupny z [47].
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Pohybové rovnice reprezentujici thlovou rychlost ¢erveného zavésu 1 a vnéjsiho modrého

zaveésu 0 jsou podle [47] vyjadieny:

J6+hp =1, )
Jo—hé =0 )
Kde
e Moment setrvacnosti kolem osy y J,, = 0,0039 kg * m? (modry zavés)
e Moment setrvacnosti kolem osy z J, = 0,0223 kg * m? (Serveny zavés)

1

e Vypoctena konstanta h = 0,44 kg * m? * s~1 na zakladé momentu hybnosti rotoru

gyroskopu kolem své vlastni osy a jeho rychlosti

Vv

SISO systému je toCivy moment piisobici v této ose 7.

Linearizovany stavovy popis je podle [47]:

x =Ax + Bu (6)
y=Cx+Du (7
Kde

e X je stav systému
e u je fizeny vstup systému

e A,B,C,D jsou matice stavového popisu sytému

Pro tento systém byl jeho stav a vystup (coz je thel svirany ¢ervenym zaveésem) definovan

nasledovné:

=109y [ vl ®)
y=vy )
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Resenim podminek zrychleni uvedenych v linearnich pohybovych rovnicich (4;5) dosta-

neme
6 = _—hlp+i 10
7 LY (10)
=10 (1
A

Dosazenim do stahového popisu nasledné ziskame pozadované stavové matice systému

pouzité v simula¢ni souboru modelu 3DOF gyroskopu.

00-70] [ 0 0 -11282 0
_{%0 170l _| O 0 1 0
A=1ho 0| = 1973 0 0 0 (12)
01 o O 0
e
Ty 25641
B=|%|= [ (13)
0
C= [o 1 0 0] (14)
D = [0] (15)

6.2 Dvojité inverzni kyvadlo

Dalsim modelem je dvojité inverzni kyvadlo umisténé na voziku. Tento vysoce nestabilni
systém simuluje problematiku raketovych startii, fizeni trajektorie a dalsi podobné problé-
my. K vytvofeni toho ¢lanku jsem se inspiroval v knize Stabilisation and Motion Control
of Unstable Objects [30] a konkrétni obsah jsem Cerpal z odborného ¢lanku Balancing a

double inverted pendulum using optimal control and Laguerre functions [48].
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Obr. 22 Model dvojitého inverzniho kyvadla na voziku [48]

Na Obr. 22 se nachazi vozik o hmotnosti m, pohybujici se po vodorovné plose rychlosti
u, coz je vstup tohoto systému. Na voziku je pfipevnéna aparatura dvou kyvadel o délkach
ty¢i Lq, L, a hmotnostech ty¢i m,, m,. Pozice voziku 6,, thel spodni ty¢e kyvadla 6; a
uhel horni tyc¢e kyvadla 8, jsou vystupy tohoto sytému. Kromé& téchto vystupii zahrnuje
mnozina vystuptl tohoto systému i prvni derivace uvedenych velic¢in, tedy rychlost voziku,
uhlovou rychlost spodniho kyvadla a thlovou rychlost horniho kyvadla. Jedna se tedy o

nelinedrni systém s jednim vstupem a Sesti vystupy.

I u tohoto modelu jsem pouzil blok ,,State-Space* k vytvofeni simulacniho souboru. Vyuzil
jsem matice stavového popisu systému uvedené v ¢lanku [48], ve kterém je model defino-

van parametry: m, = 1,5kg, m; = 0,5kg, m, = 0,75kg, L, = 0,5m, L, = 0,75m.
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6.3 Kaulicka na plose

Experiment se sklada z ploSiny, na které je umisténa kuli¢ka, a kamery snimajici plochu.
Vstupy systému jsou fidici signaly motorti pro naklonéni ploSiny a vystupem je pak pozice
kulicky na dané rovin€. Plochu je mozné naklanét ve dvou oséach, ¢imz fidime polohu ba-
lonku. Samotny model CE 151 byl vytvofen spolecnosti Humusoft. Technicky manual,

ktery mi poslouZil jako zdroj informaci, je k nalezeni na jejich strankach [49].
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o

CE ]5] bali & plate

Obr. 23 Model kulicky na plose [49]

Linearizovany stavovy popis byl v technickém manudlu dostupném z [49] uveden ve tvaru:

X1 Vx
X = [le = lyxl
%] la (20)

Kde

® X, je pozice kulicky
e Xx, jerychlost kulicky
e X3 je sklon plochy, po které se kulicka pohybuje
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Stavové rovnice linearizovného popisu systému byly uvedeny ve tvaru

x =Ax + Bu (21)
y =Cx+ Du (22)
Stavové matice pro tento systém maji tvar
01 0
0 0 K
= o 2t (23)
Tn
0
0
B=|1 (24)
T
C=[1 0 0] (25)
D = [0] (26)

Kde

e Celkové zesileni systému K = 4,803 s72

e Nominalni rychlost servosystému w = 1,338 s~1

e Casova konstanta servosystému T, = 0,187 s

4802
L 0. 18753452

Step Transfer Fon I - |:|

[ 4803 Scope

- 01875242
Stepi Transfer Fenl

Y

Y

Obr. 24 Simulace systému kulicky na plose

U simulace modelu kulicky na plose jsem pouzil blok pfenosové funkce, kterd byla uvede-

na v manualu od spole¢nosti Humusoft vyjadiena

K 4,803

F = =
)= FT 7D 20187571

(27)
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Tato pfenosova funkce (27) predstavuje dynamiku linearizovanéiho modelu daného mode-

lu v obou fizenych osach pro parametry:

rad

e Statické zesilen¢ K, = 0,1878 v

e Délka kroku naklonu plochy Aa = 0,000628 rad
e Ovladaci frekvence f = 400 Hz

rad

e Nominalni thlova rychlost plochy w, = 0,2513 -

e Limit sklonu plochy @0y = —@min = 0,1878 rad

2

e Zesileni tohoto systému K, = 4,6 "ri;
e Limit pozice kulicky na plose X4 = —Xmin = 0,18 m

’ cr oy .. oy MU
e Konstanta senzoru snimajiciho pozici kulicky K, = 5,56 o

6.4 Kulicka na tyci

Model kuli¢ky na ty¢i je dal$im ze zndmych piikladt nestabilnich systému. Systém sestava
z tyge (kolejnice), po niz se volné kutali kulicka. Ridicim prvkem systému je servomotor,
ktery je s ty¢i propojen pomoci ramene. Pomoci servomotoru se snazime ustalit pohyb ku-
licky v definované poloze. I v tomto piipadé€ jsem se o tomto modelu docetl v knize, jejimz
autorem je Alexander M. Formalskii. [30] V ¢lanku vSak pouzivam informace

z internetového portalu Michiganské univerzity [50].

Beam

Lever Arm

Obr. 25 Model kulicky na tyci [50]
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vvvvvv

chozich ptikladl nestabilnich systémi. Jedna se o piiklad fizeni systému za pouziti ptimo-
vazebniho a zp&tnovazebniho regulatoru dle [50]. Zadanou hodnotou je pozice kuli¢ky
r = 20 cm (viz Obr. 26). Zvolena zadana hodnota je piivedena do vysledného grafu a také
do samotného regulacniho systému pres piimovazebni regulator Cf(s). Regula¢ni obvod
je dale slozen ze souctového bloku ,,Sum®, ktery piivadi zapornou zpétnou vazbu, zpétno-

vazebniho PID regulatoru a pienosové funkce linearizovaného modelu systému kulicky na
ty¢i F(s) = %. Vystupem je pak graf spojujici signaly zadané hodnoty a regulované pozi-

ce kulicky pomoci bloku ,,Mux*.

y

1.4286 07
20 > PID(s) | —— > ]
0.0097<2+0.18575+1.4286 s

Ball's position Cf(s) ‘ PID Controller Beamand Ball

(cm) Scope

Obr. 26 Simulacni soubor s regulatorem pro experiment kulicky na tyci

Z nasledujiciho vztahu jsem na zékladé [50] vypocital proporcidlni, integracni a derivacni

slozky pouzitého zpétnovazebniho PID regulatoru.

C(s)=K.(1+ % + Tys) (28)
Kde
K. = 1056,6
T; =0,13s
T, = 0,052

Proporcionalni slozka (P)
P =K. =1056,6
Integracni slozka (1)

K. 1056,6

T, 0,13

= 8127,69
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Derivaéni slozky (D)
D =K. .T; = 1056,6 * 0,052 = 54,9432

Vysledkem simulace je graf, na kterém lze vidét, jak pomoci uvedeného regulatoru je sys-

tém fizen a ustali se na zadané hodnoté — pozice kulicky na tyci.

200000

200000

200000

200000

200000

Systém kuli¢ky na tyé€i

20.0000

_I_ Pozice kuli¢ky (cm)

200000 I \ I \ I \ \ ‘
155 16 1.65 17 175 18 1.85 19 195 2

Obr. 27 Graf zavislosti polohy kulicky na case

6.5 Destila¢ni kolona

Destilacni kolona je nestabilni systém z oblasti chemického primyslu. Dalsim piikladem je
pak tizeni destilacni kolony v nestabilnim pracovnim bodé (Obr. 28). Do rektifikaéni véze
je pfiveden nastiik, ktery nasledné stoupa do vysSich pater. Z v€zZe vychazeji pary, které
jsou déle odvadény do kondenzatoru. Z kondenzatoru se ¢ast par vraci zpét do véze jako
reflux a zbytek vystupuje ze systému ve formé destilatu. Teplotu rektifikacni véze fidime

pomoci refluxniho priitoku — pro snizeni teploty musime zvysit tento pratok a naopak.

K vytvofeni tohoto ¢lanku jsem vyuzil ¢lanek On the dynamics of integrated: plants non-
minimum phase behavior [52], na ktery jsem nalezl odkaz v knize Control of Unstable
Systems [29]. Doplitujici informace jsem ziskal v diserta¢ni praci Nestabilni systémy: ro-

bustni fizeni s omezenou akéni veli¢inou [51].
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odvod tepla
pfived pardo
kondenzstom
kondenzator
obohacend ¢ast veze E— N Py
pr— estildt
;E reflux >
P =
L]
=
=
fivod tepla ~P E
D epla —

ochuzend &dst véze

P P zbytek
Obr. 28 Schéma destilacni koly [51]

Cely systém destilacni kolony je nesmirné sofistikovany na to, abych jej popsal v této pra-
ci, a proto jsem si pro tento model zvolil jednoduchou pfenosovou funkci z ¢lanku [52],

ktera popisuje zavislost destilatu y, (vystupu systému) na refluxu L (vstupu systému).

(ayD) () = 0,003551(s — 0,00492)

29
(s —0,00276)(s + 0,0114) 9)

| 0.003551s-0. 00001747 ]
— —
£2+0 00858450 000031486
Step Transfer Fon Scope

Obr. 29 Simulace prechodové odezvy zavislosti

destilatu na refluxu

6.6 Fly-by-wire helikoptéra

V knize Control of Unstable Systems [29] jsem naSel odkaz na odbornou publikaci Multi-
variable control of the longitudinal and lateral dynamics of a fly-by-wire helicopter [53],

ktera se zabyva fizenim helikoptéry bez pilota.
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V simula¢nim souboru tohoto modelu vyuzivam pienosovou funkci vyjadiujici zavislost
uhlu podélného stoupani helikoptéry 6 (vystupu systému) na hlavnim hnacim rotoru &

(vstupu systému). Tato pienosova funkce byla v ¢lanku [53] uvedena nasledovné:

S| @

—13,49(s + 0,57)(s + 0,03) (30)
(s 4+ 12,58)(s2 + 2wys + wé) (s + 0,0003) (s + 0,042)

Kde
Wy = 0,7
£=098

Po dosazeni do pienosové funkce a Upraveé jsem dostal tvar, ktery jsem zapsal do simulac-

niho bloku ,, Transfer Fcn®.

" 134928 09450 2307 > ]
$H+13.994354+18 341853+6.9152 2+0.26525+0.0008
Step Transfer Fen Scope

Obr. 30 Simulace prechodové odezvy zavislosti uhlu podélného stoupani helikoptéry na

hlavnim hnacim motoru
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7 DALSI FUNKCE A INTERAKTIVNOST WEBU

7.1 Filtrovani ¢lanki podle vlastnosti dynamickych systémii

Novou funkei, ktera byly implementovana, je filtrovani ¢lankti podle vybranych vlastnosti

modeld. Tento filtr je umistén na strance Nestabilni systémy v horni ¢asti obrazovky.

K vytvoteni této funkce jsem vyuzil plugin Search & Filter a jeho nabidku filtrovani po-
moci §titkd. Stitek je uréita vlastnost, kterou mazeme piifadit k p¥ispévku. Casto se jedna o
klicova slova clanku ¢i jiné dualezité heslovité popisky. Nejprve jsem tedy vytvoril sady
téchto Stitkll Cesky a anglicky, nasledné jsem je pfifadil k jednotlivym ¢lankim. DalS$im
krokem byla vlastni aktivace rozsifeni — pouziti funkce v jazyce PHP. Tento kod jsem

umistil do slozky ,,Child Theme* do souboru index.php. [59]

if (is_category()) {
echo do_shortcode( )3

1;

Obr. 31 Ukazka kodu zajistujiciho funkci filtru

Jak 1ze vidét, kod je velmi jednoduchy — jedna se o tzv. zkraceny zépis (,,shortcode®). Je to
pouze odkaz na funkci, kterou obstara plugin samotny. U rubriky jej bohuZel nelze zapsat
ptimo v prostiedi WordPress, jak je popsano naptiklad v ¢asti pojednavajici o stahovéani

soubort (viz kapitola 5.3.6.1 WordPress Download Manager).

Databaze nestabilnich systému NESTABILNi SYSTEMY  STABILITA O NAS  ODHLASIT SE w58 Q

Nestabilni systemy

Filter

FILTROVAT

Fly-by-wire helikoptéra

5.2019 - Nestabilni systemy - 0 Komentaft

Obr. 32 Rubrika nestabilnich systémii s moznosti filtrovani
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Po stisknuti tlacitka Filtrovat je uzivatel odkézdn na novou stranku, kde se mu zobrazi
¢lanky dle vybranych kategorii. Na ilustracnim obrazku lze vidét vlastnosti dynamickych

systémt, které jsou aktudlné implementovany v modulu filtru.

Problém nastal v ptipad¢, kdy uzivatel nevybral zddny z nabizenych parametrti a dal filtro-
vat. V takovém piipad€ se zobrazil seznam vSech ¢lankid v obou jazycich a s tim i né&jaké
¢lanky generované pluginy. Situaci jsem oSetfil pfidanim funkce jazyka JavaScript ,,onc-
lick®, ve které kontroluji, zda alespoii jedna z moznosti byla vybrédna. Jestli nebyla vybrana
ani jedna moznost, funkce vrati neplatnou hodnotu a filtrovani se prerusi. Zaroven jsem
pomoci JavaScriptu pielozil tlacitko filtrovani do CeStiny. Cely kod jsem umistil opét do

souboru ,,index.php*.

echo

Obr. 33 Kod upravujici filtrovani

Stitky jsou rozdéleny do &tyf kategorii podle skupin vlastnosti dynamickych systémi:

1. Typ ptfenosu: proporcionalni, integracni, derivacni
Pocet veli¢in: SISO, MIMO

Minimalné fazovy: ano, ne

Ll

Model s nelinearnim modelem: ano, ne
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Tab. 2 Prirazeni dynamickych vlastnosti systémii k modelum
Nazev modelu Typ pienosu | Pocet veli¢in | Minimalné | Nelinedrni
fazovy model

3DOF Gyroskop Integracni MIMO ANO NE
Balistickéa raketa Proporcionalni | SISO ANO NE
Destila¢ni kolona Proporcionalni | SISO NE NE

Dvojité inverzni kyvadlo | Derivacéni MIMO ANO NE

Fluidni reaktor Proporcionalni | SISO ANO NE
Fly-by-wire helikoptéra Proporcionalni | SISO ANO NE
Inverzni kyvadlo Derivac¢ni SISO ANO ANO
Kulicka na plose Integracni MIMO ANO NE

Kulicka na ty¢i Integracni SISO ANO NE

Letadlo X-29 Proporcionalni | SISO NE NE
Magneticka levitace Proporcionalni | SISO ANO ANO
Prito¢ny chemicky reaktor | Proporcionalni | SISO NE ANO
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8 NASAZENI A SPUSTENI WEBU

Nova verze webové databaze nestabilnich systéml je nyni spusténa na adrese htt-
ps://unstable-systems.cloudaccess.host/. Jakmile bude provedena jeji diukladna revize a

odladéni aplikace, pievede se na oficidlni stranky projektu http://unstable-systems.cz/.

Nova aplikace bézi na nové databazi, do které se budou nahravat ptihlaSovaci udaje ucti
(prihlasovaci jméno + e-mail), vytvofenych na piivodni strance. Bude bran ohled na zésa-
dy ochrany osobnich udaji GDPR. Zarovenn dojde k zptistupnéni webu pro internetové

vyhledavace — aktudlné je mozno zobrazit stranky pouze pomoci ptimého odkazu.

Se spusténim souvisi i otdzka zabezpeceni webu. V rdmci vypracovavani bakalarské prace
jsem pro piistup do redakéniho systému pouzival et se jménem ,,admin“. Softwary za-
mefené na utoky se Casto pokousi prolomit do systémul za vyuziti obvyklych ptihlasova-
cich udaji. Proto byl tento ucet zrusen a budou provedeny dalsi kroky k ochrané ptistupu k

obsahu stranek.


https://unstable-systems.cloudaccess.host/
https://unstable-systems.cloudaccess.host/
http://unstable-systems.cz/
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ZAVER

Webova databaze nestabilnich systémt byla migrovana z ptivodniho redak¢niho systému
Joomla! do nejnovéjsi verze nastroje WordPress. Pfi piechodu do nového prostifedi byla
zachovana dvojjazycnost (Cesky a anglicky), vSechny ptiivodni ¢lanky a hlavni funkce. Za-

roven doslo k zdokonaleni ptivodnich modulll a opraveni chyb, vyskytujicich se ve staré

verzi.

Databaze byla doplnéna o nové modely nestabilnich systémii. U kazdého z nich je uveden
struény popis, zjednoduSeny matematicky model, soubor s vytvorenym simula¢nim mode-
lem v prostiedi MATLAB/Simulink a zdroj informaci. Novymi ¢lanky jsou 3DOF Gyro-
skop, Dvojité inverzni kyvadlo, Kuli¢ka na plose, Kuli¢ka na ty¢i, Destila¢ni kolona a Fly-

by-wire helikoptéra.

Diky $abloné OceanWP, na které je zalozen design stranek, je nova verze webové databaze
nestabilnich systému optimalizovana nejen pro praci na stolnich pocitaéich, ale i pro praci

na mobilnich zafizenich.

Webova aplikace byla obohacena o dalsi moderni prvky. Novinkou je naptiklad moZnost
filtrovat ¢lanky podle vlastnosti dynamickych systémil a moznost stdhnout si ptispévek do

PDF.

Aktualizovany a rozSifeny systém je nyni spuStén na strankach https://unstable-
systems.cloudaccess.host/. Po provedeni revize a odladéni bude piesunut na oficidlni

stranky projektu http://unstable-systems.cz/, na kterych do té doby bude béZet stara verze.


https://unstable-systems.cloudaccess.host/
https://unstable-systems.cloudaccess.host/
http://unstable-systems.cz/
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Maximalni thel sklonu plochy

Minimalni thel sklonu plochy

Hlavnim hnacim rotor

Symbol parcidlni derivace

Zavées gyroskopu nebo téz velikost thlu

Tocivy moment v ose y

Zaves gyroskopu

Nominalni rychlost servosystému

Nomindlni thlova rychlost plochy

Jednotka proudu - Amper nebo téz koeficient polynomu
Matice stavového popisu

Bounded-Input Bounded-Output

Programovaci jazyk C nebo téZ polynom regulatoru
programovaci jazyk C++

Model kuli€¢ky na plose od spole¢nosti Humusoft
Content Managment System

Cascading Style Sheets

Derivac¢ni konstanta regulatoru

Database Management System

Fyzikalni veli¢ina — sila nebo téZ frekvence

File Transfer Protocol

Framework

Prenosova funkce

General Data Protection Regulation
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H;
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HTML
HTTP
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MySQL

PHP

SISO

GNU General Public License v2.0
Fyzikalni veli¢ina - vyska hladiny
Hurwitzova matice

Subdeterminanty Hurwitzovy matice
Znacka jazyka HTML - nadpis 1. urovné
Hypertext Markup Language

Hypertext Transfer Protocol

Hypertext Transfer Protokol Secured
Fyzikalni veli¢ina — proud nebo téz integracni konstanta regulatoru
Internet Information Server

Imaginarni jednotka ndsobena frekvenci
Moment setrvacnosti kolem osy y
Moment setrvacnosti kolem osy z
Zesileni systému

Reflux

Linearni spojité dynamické systémy
Jednotka vychylky - metr nebo téz fyzikalni veli¢ina: hmotnost
Jednotka objemu - metr krychlovy

Multi Input — Multi Output systém
MPEG Audio Layer 3

Systém fizeni baze dat

Jednotka sily - Newton

Rad polynomu

Proporcionalni konstanta regulatoru
Hypertext Preprocessor

Single Input — Single Output systém
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Structured Query Language

Fyzikalni veli¢ina: Cas

Casova konstanta

Obecna vstupni veli¢ina

Fyzikalni veliina: napé&ti

Fyzikalni veli¢ina: rychlost

Jednotka napéti - Volt nebo téz fyzikalni veli¢ina: objem
Obecna stavova velicina

Maximalni pozice kulicky

Minimalni pozice kulicky

Obecna vystupni veli¢ina nebo téz fyzikalni veli¢ina: vychylka

Destilat
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