UIS (CMMRaPI Cast)

» ZabezpeCuje:

*Ing. Slavka Jadlovska, PhD. — slavka.jadlovska at tuke.sk

e Centrum modernych metod riadenia a priemyselnej informatiky
(CMMRaPI):

http://kvb.fei.tuke.sk




* \V'yuCbové modely CMMRaPI:
http://kyb.fei.tuke.sk/laboratoria/modely/modely.php

* Infrastruktura:
http://kvb.fei.tuke.sk/laboratoria/infdsr.php

* \/yskum:
http://matlab.fei.tuke.sk/akreditacia/vyskum.html




* Predmety zabezpeCované CMMRaPI (vyuCbovy portal):
http://matlab.fei.tuke.sk/

e Struktudra a nadviznosti:
http://matlab.fei.tuke.sk/akreditacia/predmety.html




Predmety poskytované centrom k 2020/21:

* Priemyselna informatika v aplikaciach (predtym Zaklady automatického riadenia):
http://matlab.fei.tuke.sk/zar/

e SimulaCné systémy: http://matlab.fei.tuke.sk/ss/

* SnimacCe a akCné Cleny (Prvky riadiacich systémov): http://matlab.fei.tuke.sk/prs/

* Matematické metody v priemyselnej informatike | a Il (Optimalne riadenie hybridnych systémov):
http://matlab.fei.tuke.sk/orhs/

» PoCitaCové systémy v riadeni: http://matlab.fei.tuke.sk/psvr/

* Vnorené systémy

* Matematika pre inteligentné systémy

e Hybridné systémy

» SimulaCné systémy v mobilnej robotike

* Riadenie a umeld inteligencia: http://matlab.fei.tuke.sk/raui_new/

* Distribuované systémy riadenia: http://matlab.fei.tuke.sk/dsr/

* Manazérske informacCné systémy: http://matlab.fei.tuke.sk/mis/




* Spolupraca s CERNom (TUKE a ALICE experiment)
http://alice-cern.fei.tuke.sk/

* Konferencia Academia-Industry Matching Event on the Mutual Impact
of Industry 4.0 and High-Energy Physics

https://indico.cern.ch/event/654636/timetable/?view=standard




Priklady pohladov na Industry 4.0:

* Ministerstvo hospodarstva SR:

https://indico.cern.ch/event/654636/contributions/2796155/attachments/1617376/2571
119/MinistryOfEconomySK.pdf

* CERN:

https://indico.cern.ch/event/654636/contributions/2930209/attachments/1617405/2571
172 /IndustrialControlCERN.pdf

* Siemens:

https://indico.cern.ch/event/654636/contributions/2808424 /attachments/1617814/2572
052/Filka 01 DF DES ExtendedVersion 1080p EN.pdf

 VUT Brno:

https://indico.cern.ch/event/654636/contributions/2930214/attachments/1718798/2773
852/Industry4 CEITEC Zalud.pdf




Dolezité pojmy spajané s Industry 4.0 (brainstorming):

* riadiace systémy, distribuované systémy riadenia, riadiaca pyramida, poCitaCovo riadend
vyroba, kyber-fyzikalne systémy, (priemyselny) internet veci, (pokroCilé) riadenie
procesov...

* SCADA, PLC, snimaCe/akCné Cleny, sietové technoldgie...

* ziskavanie/spracovanie, ukladanie/analyza/distribucia, archivacia/vizualizacia dat...
 robotika (mobilné roboty/manipuldtory...), robotizacia...

e digitalizacia, automatizacia...

 modelovanie, simuldcia, optimalizacia, digitalne dvojca...

 technoldgie spracovania velkych dat, prediktivna analytika, cloud computing...

* umeld inteligencia, strojové uCenie, - machine learning, virtudlna tovaren...

* kyberbezpeCnost...



 MATLAB/Simulink:
https://www.mathworks.com/

e Stiahnutie a inStalacia (zadarmo - nutné prihlasit sa cez Skolsky mail):
https://www.mathworks.com/downloads/web_downloads/

* Online kurzy (taktiez nutné prihldsit' sa cez Skolsky mail):
https://matlabacademy.mathworks.com/




OdporucCand postupnost vypracovania kurzov:

e *MATLAB Onramp

* *MATLAB Fundamentals

* *MATLAB for Data Processing and Visualization

* *MATLAB Programming Techniques

* *Introduction to Symbolic Math with MATLAB

* *Introduction to Linear Algebra with MATLAB

 Solving Ordinary Differential Equations with MATLAB (Mat2 — 2. roCnik ZS)
e Simulink Onramp (Mat2)

« Solving Nonlinear Equations with MATLAB (NMPaMS — 2. ro&nik LS)
* Introduction to Statistical Methods with MATLAB (NMPaMé)

« Machine Learning with MATLAB (NMPaMS)

pozn. vSetky kurzy su ukonCené certifikditom s VaSim menom, ktory potvrdzuje jeho absolvovanie;

kurzy oznaGené HVIEZDICKOU je nutné absolvovat, pri ostatnych je vypracovanie dobrovolné (zatvorka
uvadza predmet, ktory je vhodné mat uz za sebou)



* Dokumentacia:
https://www.mathworks.com/help/

* DemonstraCné priklady:
https://www.mathworks.com/help/examples.html

* File Exchange:
https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/




Napln uvodnej Casti semestra (1.-4. tyzden)

* pravidelné meetingy v utorky od 9:55 a v Stvrtky od 7:30 (Casy m6Zeme po
vzajomnej dohode upravit)

e celkovy dosiahnutelny poCet bodov 13b:

|. absolvovanie kurzov za UCelom ziskania zdkladov MATLABuU a overenie hadobudnutych
znalosti (4b + bonusy)

Il. analyza vybranych demonstraCnych prikladov z r6znych toolboxov + obhajoba (5b)
lll. vytvorenie vlastnej aplikdcie na rieSenie konkrétneho praktického problému + obhajoba (4b)

 deadline samostatnych uloh I-Ill — 4. tyzden alebo neskér, podla potreby

 pozn.: znalosti a vysledky uloh I-1ll budu potrebné k skuske, takZe ak to bude
potrebné, mozno ich vypracovat dodatoCne



Zaklady programovania v prostredi MATLAB I. (Uvod)

Command Window, vytvorenie premennej priradenim hodnoty — skaldr/vektor/matica

Workspace, who/whos, save/load, clear/clear all, clc

*ans, i j,eps, pi inf, NaN...

bodkoCiarka ; na potlaCenie vypisu, percento % na komentare...

* format (long, short, compact...)

 Command History, Sipky na prechadzanie medzi prikazmi...

 Current Directory, cd/dir/delete, vytvorenie skriptu/funkcie/liveskriptu...
* path/pathtool...

* help prikaz/kniznica, F1..., lookfor prikaz...

e demo...



Zaklady programovania v prostredi MATLAB Il. (matice)

» operdcie s vektormi/maticami: sCitanie/odCitanie, ndsobenie (aj konStantou), transpozicia,...

X1:dx:X2, linspace, logspace, ...

Specialne matice: eye, ones, zeros, rand/randn...

maticové funkcie: sum, min/max, mean/median, diag/rot90, size/length...

* rieSenie systémov linearnych algebraickych rovnic (lavé/pravé delenie + det/rank/inv...):
http://matlab.fei.tuke.sk/ss/doc/MATLAB-Systemy-Linearnych-Rovnic.pdf

* operacie po prvkoch: .+, .-, .*%, ./, . A, ...

* relaCné operatory: ==, ~-, >=, <=, >, <, ...

logické operatory: &/&&, |/| |

* indexovanie matic; find, ...

 praca s polyndmami: roots/poly, polyval, polyder, conv/deconv, residue, polyfit
e aproximdcia vs. interpolacia: polyfit vs. Interp1
http://matlab.fei.tuke.sk/ss/doc/majerova/lekce9.html




Zaklady programovania v prostredi MATLAB IIl. (grafika)

* figure, close (all)

2D grafika: plot (r6zne spbsoby volania)

3D grafika: plot3, meshgrid, mesh/surf, contour, meshc/surfc...
subplot, hold on/off

anotacie: xlabel/ylabel/zlabel, title, axis, xlim/ylim/zlim, legend, ...
* grid on/off

https://www.mathworks.com/help/matlab/examples.html?category=graphics




Zaklady programovania v prostredi MATLAB IV. (funkcie)

* Funkcia ako samostatny m-file:
function navratova_hodnota = nazov_funkcie (parametre)
... telo funkcie;

end

https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/function.html

* Funkcia ako objekt (anonymna funkcia):
F = @(parametre) telo funkcie;

https://www.mathworks.com/help/matlab/matlab prog/anonymous-functions.html

* Funkcie funkcii: feval, fplot, fzero, quad/integral, ode45/ode23...

https://www.mathworks.com/help/matlab/math/parameterizing-functions.html|




Zaklady programovania v prostredi MATLAB V.
(symbolické vypoCty)

* syms, sym...
* solve...

e diff...

* int...

e ezplot...

https://www.mathworks.com/help/symbolic/symbolic-computations-in-matlab.html

https://www.mathworks.com/help/symbolic/mathematics.html




Analyza moznosti prostredia MATLAB (portfdlio) I:

Séria | — zhodnotenie vyuZitia prostredia MATLAB na zrychlenie matematickych tukonov

Potrebujeme: skriptd, zoSit alebo iné materialy pokryvajuce uCivo predmetov Repetitorium z matematiky
a Matematika |

Ulohou je ndjst aspori jeden Uplne (a spravne) vyrieSeny priklad za kazdu nasledovnu oblast’

rieSenie linearnych a kvadratickych rovnic

praca s polynédmami (nasobenie/delenie, rozklad na korefiové Cinitele...)
rieSenie nelinearnych (goniometrickych, logaritmickych, ... ) rovnic
operdcie s maticami (sCitanie, nasobenie, transpozicia...)

vypoCet determinantu/inverznej matice

rieSenie sustav linedrnych algebraickych rovnic

vypoCet derivacie funkcie

urCenie priebehu funkcie

vypoCet neurCitého a urCitého integralu funkcie

a s vyuzitim vhodného prikazu alebo demo prikladu demonStrovat’ postup ziskania rovnakého vysledku



Analyza moznosti prostredia MATLAB (portfélio) II:

Séria Il — zhodnotenie vyuZitia prostredia MATLAB na rieSenie praktickych uloh

Potrebujeme: uCebnice (prioritne zahrani€né) z dropboxu alebo vlastné, napr. MATLAB for Engineers (H.
Moore), Experiments with MATLAB (C. Moler) a pod.

Ulohou je ndjst priklady uplatnenia v8etkych uvedenych principov v réznych vednych oblastiach (t.j.
,slovnu ulohu”, ktord mozno vyrieSit iba s vyuzitim daného matematického aparatu):

e funkcia 1 premenne;j a jej graf

* rieSenie systému linedrnych algebraickych rovnic

vypoCet derivacie

vypocCet urCitého integralu

aproximacia dat polyndmom

bonus: diferencialne rovnice, numerické metddy integracie, funkcia 2 premennych a jej graf

a s vyuzitim vlastnej funkcie alebo skriptu demonStrovat’ postup rieSenia danej ulohy. Komentovat’

postup rieSenia s vyuZzitim % a do uvodného komentara (help) uviest’ (v slovenCine) vednu oblast a
zmysel vypoCtu.



Analyza moznosti prostredia MATLAB (portfélio) IlI:

Séria lll - analyza pokrocCilejSich demo prikladov

Potrebujeme: oficialny prehlad demonS&traCnych prikladov vyuzZitia MATLABuU -
https://www.mathworks.com/help/examples.html alebo UloZisko uzivatel'skych aplikacii
https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/

Ulohou je najst aspofi jedno demo, ktoré sa v nejakej aplikacii zaobera:
e kyvadlom

* robotom manipulatorom

* mobilnym robotom

* vesmirnym vyskumom

* spracovanim hudby

e spracovanim fotografii

* bioldgiou

* neurénovymi sietami

* komunikaciou s Arduinom,

a ku kazdému spracovat’ kratky report dokumentujuci VaSe zistenia po preCitani dokumentacie, spusteni demo
aplikacie a vyskuSani asponfi jednej zmeny.

Pozn. netreba sa zfaknut, va€Sina demo prikladov vychadza z vedomosti, ktoré nadobudnete poCas celého Studia.
Pokuste sa pochopit’ €o najviac a zapisujte si vSetko, Co zistite.



Vytvorenie vlastnej aplikdcie — poziadavky:

Cielom je v programovom prostredi MATLAB vytvorit ucelenu softwarovu aplikaciu, ktora poskytne
programovu podporu pre rieSenie konkrétneho vedeckého alebo technického problému z vybrane;j
oblasti (fyzika — mechanika, termodynamika..., elektrotechnika, biolégia, ekondmia...).

PozZiadavky:

» vyuzit vztahy a konStanty/iné data prevzaté z literatury

* rozClenit problém na podulohy rieSené v ramci vlastnych funkcii

 zabezpeCit hromadné spracovanie Udajov (maticovy vstup/vystup v ramci funkcii)

* implementovat pracu so subormi a vykresfovanie vhodnych grafickych zavislosti

Napady na aplikaCné oblasti a konkrétne problémy mozno ndjst v literature poskytnutej v dropbox folderi

k predmetu, pripadne v dokumentdcii k prostrediu MATLAB a v dalSich priebezne poskytovanych
zdrojoch.



Vytvorenie vlastnej aplikacie — priklad znenia:

Pr. 1: Vytvori sa toolbox (t.j. adresar) vlastnych funkcii, ktoré zabezpecCia konverzie medzi réznymi teplotnymi stupnicami.
Toolbox obsahuje:

 funkcie, ktoré skonvertuju hodnotu vstupnej teploty zo zadanej teplotnej stupnice do inej (zahffia min. 4 r6zne
teplotné stupnice a pre konkrétne konverzné vztahy vyuziva prehlad na
https://en.wikipedia.org/wiki/Conversion_of units_of temperature )

» funkcie, ktoré pri znamej vychodzej a koneCnej teplotnej stupnici vygeneruju konverzné tabulky pre hodnoty v
intervale danom pocCiatoCnou a kone€nou hodnotou pri danom a) kroku b) poCte hodnot. Nasledne ich a) vypiSu do
prikazoveho okna b) zapiSu do suboru c) vykreslia do grafu. Cesta k toolboxu je nastavena tak, aby boli jeho funkcie
pristupné pre akykolvek aktualny adresar. Pri tvorbe funkcii je v maximalnej miere zabezpeCeny vSeobecny maticovy
vstup/vystup.

Pr. 2: Vytvori sa aplikacia, ktord umoZzZnuje analyzovat' spravanie gule z kandna po vystreleni (pre inSpiraciu vid kap. 15.2
az 15.4 z knihy Moore: MATLAB for Engineers), priCom vztahy charakterizujuce priebeh Sikmého vrhu sa preberu z
Iubovolnej uCebnice fyziky (Hajko, Feynman, Halliday...). V porovnani s knihou aplikacia podporuje moZnost hromadného
spracovania vstupnych udajov (poCiatoCna rychlost resp. uhol vo forme postupnosti hodnoét v intervale danom
poCiatoCnou a kone€nou hodnotou) spolu s vypisom do prikazového okna, suboru a vykreslovamm do grafu. Grafickeé
pouZivatelské rozhranie mozZno nahradit vstupom z prikazového okna/lnputd/g okien, vypisom do tabuliek a
vykreslovanim do figure okien.

Pr. 3 (pokroCily, vyZaduje aspof absolvovanie kurzu Solving Ordinary Differential Equations with MATLAB): aplikacia overi
spravanie zariadenia podla vlastného vyberu (auto, motor, gul6Cka, lietadlo...) podobne ako na demonS&traCnej stranke:

http://ctms.engin.umich.edu/CTMS/index.php?aux=Home




