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Prispevok je venovany vyuzivaniu novych atraktivnych informac¢nych technoldgii v pedagogickom
procese na Katedre informatizacie a riadenia procesov FCHPT STU v predmete Laboratorne
cvicenia zo zakladov automatizacie. Tento predmet sa stdava vzorovym multimedidlnym predmetom
na FCHPT STU. Je zaloZzeny na vyuZivani internetu pri rieSeni tloh a ziskavani Studijnych materialov
a jeho cielom je vytvorenia virtudlneho laboratdria a v konecénej faze i pripojenie redlnych riadenych
procesov na Internet a zaradenie sa do siete eurdpskych laboratérii riadenia procesov.

Uvod

Praktické skusenosti ziskané z laboratérnych experimentov maju
nezastupitelné miesto vo vzdelavani buducich $pecialistov v oblas-
ti automatizacie a riadenia procesov. Aj preto jednou z uloh vzde-
lavania v tejto oblasti je najst vhodnu rovnovahu medzi teoretic-
kym a praktickym obsahom $tudijnych programov. V tejto
suvislosti je preto vhodné spytat sa, aké moznosti méZu poskytnut
stucasné nové technoldgie a aké su klucové faktory na ich vyuzitie.

VSeobecné ¢rty moderného vzdeldvania su interaktivita, vizualiza-
cia a flexibilita zamerana na konkrétneho $tudenta. Pre ich do-
siahnutie treba skumat, vyvijat a vyuZivat moznosti, ktoré posky-
tujui nové informac¢né technoldgie. Internet predstavuje vyznamnu
prilezitost pre vzdelavanie, a to najmi pre poskytovanie studijnych
a ins$truktdznych materidlov a pre vyvoj novych laboratorii, kde
Studenti mozu ziskavat praktické skusenosti. Takéto laboratoria
mozu byt lokédlne alebo vzdialené, pri¢om skiimané javy a objekty
mozu byt alebo redlne alebo iba simulované. Zakladné predpokla-
dy pre ich uspesnost st pristup cez Internet, vysoky stupen inte-
raktivity a redlnosti, Siroka dostupnost a nizka nakladovost pre po-
uZivatelov.

Pre tspes$né vzdialené ¢i virtudlne experimenty je potrebné adap-
tovat tradi¢né didaktické pomocky na nové podmienky, zabezpelit
jednoduchy pristup do kniznic algoritmov, moznost off-line spra-
covania nameranych experimentalnych tdajov, ¢i moznost off-line
rieSenia iba ¢iastkovych problémov. Z hladiska hardvéru a softvé-
ru je potrebné zabezpecit vhodnu bezpec¢nostnu politiku ako na
strane servera, tak aj klienta, vytvorit také softvérové moduly, kto-
ré budd schopné bez tprav podporovat multiplatformové operac-
né systémy, ako aj otvorent a moduldrnu architekturu pre zarade-
nie novych komponentov s minimalnou namahou ¢i preru$enim
poskytovanych sluzieb.

Na Katedre informatizacie a riadenia procesov FCHPT STU zacal
proces zmeny pohladu na pedagogicky proces a vyuZivania no-
vych atraktivnych informaénych technologii v iom. Ide o prvy pro-
jekt na fakulte, ktorého zdklady v pedagogickom procese uz boli
poloZené a ktorého napliiou je zmodernizovanie a zatraktivnenie
obsahu a formy vyuc¢ovania predmetu Laboratdrne cvi¢enia zo za-
kladov automatizacie. Tento predmet sa stava vzorovym multime-
didlnym predmetom na FCHPT STU. V konecnej faze jeho imple-
mentacie je cielom poskytnutie Studijnych materidlov a manualov
prostrednictvom internetu s moznostou ich tlace, vytvorenie vir-
tualneho laboratoria, pripojenie redlnych riadenych procesov

na Internet tak, aby boli dostupné v lubovolnom ¢ase a z lubolné-
ho miesta a pripojenie sa do siete eurdpskych laboratérii riadenia
procesov.

Predmet Laboratérne cvi¢enia
zo zakladov automatizacie

Laboratérne cvic¢enia zo zdkladov automatizacie (LCZA) su v su-
Casnosti predmetom zékladného $tudia na Fakulte chemickej a po-
travinarskej technoldgie STU, ktory absolvuju povinne $tudenti
3. ro¢nika v letnom semestri. V predstihu si tento predmet mézu
zapisat uz $tudenti 2. ro¢nika. V stcasnosti absolvuje tento pred-
met ro¢ne asi 200 Studentov. Rozsah predmetu je 2 hodiny tyzden-
ne. Studenti st rozdeleni do skupin po 10, ¢o znamen4 priblizne
20 skupin a 40 hodin tyzdenne. Napliou LCZA st vypoctové a si-
mula¢né cvi¢enia pokryvajiice oblasti modelovania, identifikécie
a riadenia technologickych procesov. Zameranie predmetu a su-
¢asna skladba jeho cvi¢eni ho predurcuje na prispdsobenie pre po-
treby e-learningu.

Sucéasny stav

Po prvej etape prestavby su LCZA uZ treti rok realizované na osob-
nych pocitac¢och a $tudenti na nich simuluju spravanie sa procesov
chemickej technoldgie (zasobnikov kvapaliny, vymennikov tepla)
a navrhuju ich riadenie. K tomu sluzia dve pocita¢ové uc¢ebne pri-
pojené k Internetu. Na katedre bola v minulych mesiacoch dana
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Obr.1 Domovska web stranka predmetu LCZA
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Obr.2 Formulér pre rie$enie tilohy modelovania
a simuldcie zasobnikov kvapaliny cez internet

do prevadzky tretia, najmodernejs$ia u¢ebna pripojena na Internet
od firmy Sun pod opera¢nym systémom Solaris (server a 15 mul-
timedidlnych terminalov). Tato uc¢ebiia by mala byt dostupna $tu-
dentom v lubovolnom c¢ase, pretoZe pristup k termindlom je umoz-
neny na zaklade c¢ipovych Kkariet. Jej dplné vyuzivania pre
pedagogické ucely je v8ak v suc¢asnosti brzdené nutnostou zaku-
penia niektorych softvérovych licencii na MATLAB/Simulink.

V sti¢asnosti bola dokoncéend prva etapa e-learningu, v ktorej boli
vypracované skripta v tlacenej [1] a aj elektronickej forme (inte-
raktivny PDF dokument). Dalej bola vybudovana domovska
web stranka predmetu (http://www.ka.chtf.stuba.sk/lcza) (obr. 1)
s nasledovnymi funkciami:
e priestor pre vSetky dokumenty a subory potrebné pre jednotlivé
cvicenia,
e on-line ulohy s moznostou ich rie$enia bez tcasti na laborator-
nych cvic¢eniach pomocou Internetu,
e Ciastkové vypolty umoziiujuce prekontrolovat casti rieSenia
tloh,
e on-line a off-line testové otazky sluziace na pripravu na skusku,
e rozli¢né informacie ohladom organizacie $tudia predmetu.
Aritmetické operacie
+ operator séitania
- operator odéitania

* operator ndsobenia
deconv delenie polyndmoy

Priklad: Majme polyndmy

a=s?+d4s+1=a,s2+as+ay === a=[a, a, azl=1[1,4,1]
= 2g2 - 2 - -
b=2s%+1=b,5%+b,s+b, === b=[b,, by, by]=[20,1)]
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Obr.3 Formular pre vykonanie
aritmetickych operacii s polynémami
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Obr.4 On-line testové otazky sliiZiace na pripravu na skasku

Cez Internet je tieZ mozné riesit vybrané ulohy alebo casti tloh,
ked uZivatelia vyplnia parametre zadania vo web formulari (obr. 2)
a vysledky su opit zobrazené cez Internet. Podobne je to aj s ¢iast-
kovymi vypoc¢tami umoznujucimi prekontrolovat casti rieSenia
tloh (obr. 3). Komunikaciu medzi MATLABom a Internetom spro-
stredkuje MIServer (Matlab Internet Server), ktory je sucastou
MILABu (Matlab Internet Laboratory) [2]. K priprave na skusku
sluzia on-line a off-line testové otazky (obr. 4).

Hlavné ciele druhej etapy

V druhej etape rozvoja predmetu je potrebné zamerat sa na perso-
nifikaciu web stranky pre Studentov a ucitelov. Hlavné ciele sa da-
ju definovat nasledovne:

e kazdy $tudent bude mat prehlad o svojich zadaniach a ich vy-
hodnoteni, chraneny svojim G¢tom a heslom,

e kazdy ucitel bude mat prehlad o svojich Studentoch, moznost vy-
tvarat zadania a upravovat hodnotenia,

e spracovanie hodnotenia bude automatické s presne definovany-
mi pravidlami hodnotenia zadania a penalizacii za oneskorené
vypracovanie,

e systétm bude automaticky generovat ¢iselné hodnoty zadani
a kontrolovat spravnost rie$enia,

e pripojenie na fakultny informacny systém — import osobnych
udajov studentov a studijnych skupin.

Databazova internetova ¢ast bude realizovana pomocou komponen-
tov: Apache web server, MySQL databaza, PHP skriptovaci jazyk.

Na katedre st uz dosiahnuté vysledky v tejto oblasti, boli vyvinuté
aplikacie informac¢ného systému katedrovych knih a ¢asopisov
(http://www ka.chtf.stuba.sk/kniznica/index.html) ako aj konfe-
ren¢ného informac¢ného systému (http://www.ka.chtf.stuba.sk/
pc03/cesopd). Tymto spésobom bude vytvoreny import $tudent-
skych osobnych udajov, vypliiovanie protokolov za dané cviCenie,
Ciastkové a celkové hodnotenie $tudentov, ako aj ucitelska cast.

Vypoctova ¢ast bude realizovana vytvorenim skriptov v MATLABe
pre generovanie nahodnych zadani tak, aby kazdy s$tudent mal
individualne zadanie a ich export do jazyka XML. Vystupmi XML
jazyka mozu byt internetové alebo tlacené dokumenty, pri¢om
internetové dokumenty budu dalej spracovavané databazovou
internetovou castou.

Co sa prikladovej Casti tyka, mus{ byt vytvorend oddelene od hlav-
nej databazy, aby mohla byt jednoducho modifikovatelna podla ak-
tudlnych poziadaviek. Dalsia poZiadavka na fu je, aby sa v pripade
potreby mohli generovat zadania ru¢ne pre pripad, ak strojové ge-
nerovanie nie je z roznych pri¢in implementované, ¢ize stroj alebo
pedagog vygeneruje zadania pre kazdého Studenta v systéme
a stroj alebo pedagog urc¢i nasledne vyhodnotenie zadania, ktoré
sa potom prenesie do hodnotiacej ¢asti. V stvislosti s administra-



tivnymi ulohami v pedagogickom procese sa pojde cestou tiplného
odburania ,kolobehu papiera“ a presunu prace s protokolmi na ¢is-
to elektronické metody.

Hlavné ciele tretej etapy

Dalsi problém, ktory v sti¢asnosti existuje, je prili$nd teoretickost
pristupu k predmetu. Studenti ¢asto existujiice po¢itatové simu-
lacie nevedia priradit redlnym situaciam, ¢o vedie k zniZeniu
pochopenia $tudovanych javov. Preto jednym z cielov tretej etapy
rozvoja predmetu je vytvorenie virtualneho laboratéria. V tejto
etape sa najskor zacne s vytvaranim animovanych schém
v MATLABe/Simulinku, ktoré budud redlnejsie znazornovat prie-
behy a spravanie sa $tudovanych technologickych procesov. Dal-
$im krokom bude vytvorenie podobnych simulacii v jazyku Java,
ktory je univerzalnym jazykom Internetu.

Dal&im cielom tretej etapy je vybudovanie nového laboratéria ria-
denia realnych procesov, ktoré bude pristupné cez Internet.
Katedra disponuje dvomi v sti¢asnosti $pi¢kovymi priemyselnymi
riadiacimi systémami: Siemens S7-300 a dSPACE 1102. Samotny
systém Siemens je dostato¢ne dimenzovany na to, aby dokézal mo-
nitorovat ¢i riadit desiatky riadenych objektov a regula¢nych
obvodov, ¢o pokryva vSetky potreby pedagogického procesu.
Po dobudovani laboratéria bude tieZ mozné vytvorit slovensku siet
zdielanych laboratdrii v oblasti automatizacie a riadenia procesov
a tak prakticky znasobit mnozstvo dostupnych experimentov. Tak
vznikne moznost v dal$ej etape sa pripojit do celoeurdpskej siete
laboratdrii riadenia procesov, ktora uz existuje a je mozné ju najst
na adrese: http://www.cyberlab.org.

Zaver

Prinosom zavedenia e-learningu do LCZA bude zmena charakteru
predmetu tak, aby S$tudenti priamo komunikovali cez Internet,

vSetky vypolty prebiehali na serveri a lokédlne stanice sluZili iba
ako zobrazovacie zariadenia, resp. aby samostatné vzdelavanie $tu-
dentov nebolo viazané na ucebnu, ale iba na pristup na Internet.
Odbura sa tak nakladné udrziavanie u¢ebni na baze kvalitnych po-
¢itacov, znizZia sa celkové naklady na udrzbu a zjednodusi sa admi-
nistracia celého systému. Vyuzivanie virtudlnych laboratorii a la-
boratdrii realnych procesov prispeje k nazornejSiemu vyucovaniu
a lepsiemu pochopeniu a zvladnutiu preberanych tém, ¢o v kone¢-
nom doésledku povedie i k zvy$eniu zaujmu nielen o samotny pred-
met ale i cely $tudijny program. Skusenosti po prvej etape zava-
dzania predmetu to potvrdzuju.

Tento prispevok vznikol s grantovou podporou VEGA MS SR a SAV
pre projekty ¢. 1/8108/01 a 1/0135/03.
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