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ABSTRAKT

V této diplomové praci je nejprve stru¢né popsana problematika internetovych aplikaci,
kde jsou popsany zakladni vlastnosti technologii pouzitych v této diplomové praci. Dale je
obecné popsan programovy systém MATLAB a je zde popsan zptisob jakym lze tento
systém napojit na internetové aplikace. Struén€ popséna je také metoda nejmensSich
Ctvercu, kterd je vyuzita pfi identifikaci modelu z naméfenych experimentalnich dat.
Hlavnim cilem prace bylo vytvofeni internetové aplikace, kterda umoznuje identifikaci
z experimentalnich dat. Zminéného cile bylo dosazeno vytvorenim aplikace pomoci
frameworku ASP.NET v kombinaci s programovacim jazykem C#. Identifika¢ni algoritmy
byly naprogramovany v prosttedi MATLAB a néasledné¢ naimportovany pomoci

MATLAB Compileru do internetové aplikace.

Klic¢ova slova: Internetové technologie, Internetova aplikace, identifikace, C#, Microsoft

Visual Studio, MATLAB Builder NE, ASP.NET

ABSTRACT

Firstly the issues of internet applications are described. Then basic features of technologies
used in this thesis are discussed. Furthermore the MATLAB software system is briefly
introduced. The way how to connect the MATLAB to Internet applications is shown and
the least squares method is described briefly as well. The method is used in the
identification of the model from the measured experimental data. The main goal was to
create a web application that allows the identification of the experimental data. This was
achieved by creating a web application using ASP.NET framework in combination with
the programming language C#. Identification algorithms were programmed in MATLAB
and built using the MATLAB Compiler. Resultant libraries outputs of the compiler were

finally included into the internet application.

Keywords: Internet technologies, Internet application, identification, C#, Microsoft Visual
Studio, MATLAB Builder NE, ASP.NET
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UvVOD

V dnesni dobé se stale vice sluzeb a prezentaci piesouvaji na internet. Duvodu k tomuto
kroku je celd fada. Ziejm¢é nejvétsi vyhodou je dostupnost odkudkoli na svéte, kde je
dostupné datové ptfipojeni. Nespornou vyhodou je nezavislost na uzivatelském vybaveni,

jelikoz jedinou dulezitou podminkou je internetovy prohlizec.

Za poslednich n¢kolik let klesa cena hardwarovych prostfedkt a internetového pfipojeni.
Opaénym smérem naopak roste datova rychlost a datové limity, které se stale zvedaji.
Pravdépodobné tedy neni lepSiho prostfedku, jak uzivatelim po celém svété prezentovat

stejny obsah v jediny okamzik.

Tato diplomova prace se zaméfuje na vyvoj webové aplikace pro identifikaci
z experimentalnich dat vyuzivajici ASP.NET frameworku, programovaciho jazyka
C# a programového systtmu MATLAB. Podobné zaméiena webova aplikace jiz vznikla
v ramci diplomové prace pana Ing. Rakuse dostupna na http://matserver.utb.cz/. Zminéna
diplomova prace slouzi k pfimému navrhu a ladéni regulatord z experimentalnich dat.
Tato aplikace na zdkladé nahranych vstupné-vystupnich dat navrhne linearni
jednorozmérny regulator s uzivatelem definovanou strukturou. ReSena i zminéna aplikace
vyuzivaji stejnych programovych prostitedkii a po menSich upravach ze strany vyvojaie
by byly obé aplikace kompatibilni. V aplikaci feSené touto DP je hlavnim cilem
identifikace modelu z uzivatelem nahranych experimentalnich dat a ve zminéné aplikaci
p. Rakuse je to navrth a ladéni regulatoru. Dalsi rozdily jsou pfedev§im v podpofe typt
importovanych soubori, filtraci dat a multijazyCnosti aplikace. V této diplomové praci
tedy bylo vyuzito n€kterych poznatkii a postiehi z aplikace pana Ing. Rakuse [ 2 ].

Resena webova aplikace vyuziva stivajici webovy server, na kterém byla pfidana dalsi
aplikace. Webova aplikace byla naprogramovana zminénymi internetovymi

technologiemi a je dostupna na subdoméné http://matserver.utb.cz/Expldent/.
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. TEORETICKA CAST
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1 INTERNETOVE APLIKACE

Internetovou neboli webovou aplikaci 1ze chéapat jako sluzbu, ktera je pfistupna odkudkoli
na svété za podminky internetového ptipojeni klienta. Za této podminky se jedna o velmi
silny nastroj, jehoZ moznosti jsou Siroké. Jiz dnes je jejich rozsah opravdu velky a dle
mého nazoru jejich vyznam poroste stale vétsim tempem. Velkou roli v tomto ohledu
hraje i stale se zvysujici dostupnost a rychlost internetového pfipojeni. V kombinaci

s klesajici cenou budou tyto aplikace nevyhnutelnou soucasti naSeho moderniho zivota.

1.1 Webovy server

Internetova aplikace je umisténa na vyhrazeném pocitaci, kde bézi. Takovyto pocitac se
nazyva webovy server. Nejcastéj$i technologii vyuzivanou pro vytvoieni webového
serveru je operacni systém Linux s webovym serverem apache nebo nginx. Dalsi velmi

roz$itenou variantou je Microsoft Windows server s jeho 11S serverem.

Klienti pak pfistupuji prostiednictvim internetového prohlizeée k dané aplikaci. V praxi to
pak vypada tak, ze klient posila HTTP pozadavky na webovy server, ktery tyto pozadavky
zpracuje a vrati odpovéd klientovi. Klient odpovéd zpracuje prostiednictvim

internetového prohliZzeCe a vysledny obsah pak zobrazi uZivateli.

Internetové prohlizece jako interpreti webového obsahu pouZivaji jina vykreslovaci jadra.
Z tohoto ditvodu se muize obcas stat, ze obsah internetové aplikace nebude vypadat ve
vSech prohlizecich stejné. Je potfeba na tuto skuteCnost myslet a uzivatele upozornit na to

pro jaky prohliZe€ byla aplikace optimalizovana.

1.2 Vyvojové prostredi internetovych aplikaci

Internetové aplikace se daji programovat v podstaté v jakémkoli textovém editoru napf.
poznamkovy blok, Microsoft Word,... Avsak takové editory nejsou vibec
vhodné a komfortni smérem K vyvojafi internetovych aplikaci. Neni kK tomu ani davod,
jelikoz k takovému tucelu nebyly vytvofeny. Pro tyto ale i mnohé dal$i duvody vznikly
vyvojové prostiedni, které usnadnuji vytvafreni internetovych aplikaci. Piiklad mlze byt
Visual studio, PS Pad, Sublime Text, a mnoho dalsich. Kazdy vyvojat si pak vybere

takové prostfedni, které mu pro dany typ aplikace sedi a vyhovuje nejlépe.

Dftive se psaly internetové aplikace pfimo v daném programovacim jazyce a vyuzivalo se

jen systémovych knihoven. Dnes je jiz toto minulosti a nevyplati se z ekonomického
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hlediska psat si vlastni knihovny, které jiz jsou nékym naprogramovany. Proto vznikla cela
fada tzv. frameworku. Diky témto ,knihovndm®™ se programator dopousSti méné
chyb a wvyuziva jiz diive naprogramované funkce v daném frameworku. Po uréitém

seznamovacim ¢ase je i vykonost programatora zna¢né vyssi.

1.3 Struktura internetovych aplikaci

Vétsina internetovych aplikaci se pomysiné rozdéluje do tii vrstev. Jednotlivé vrstvy spolu
souvisi a komunikuji spolu. Jedna se 0 vrstvy prezentacni, logickou a datovou.
Prezenta¢ni vrstva je tvofena internetovym prohlizeCem. Logickd vrstva slouzi pro
dynamické generovani stranek napt. PHP, ASP,... Datova vrstva je obvykle tvofena
databazemi. Komunikace pak vypada tak, Zze internetovy prohlize¢ posila Zadosti logické

vrstvé, ktera posila pozadované dotazy do databaze. [ 2 ]

Prezentacni vrstva
Logicka vrstva

Datova vrstva

Obrazek 1: struktura internetové aplikace
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2 TECHNOLOGIE V INTERNETOVE APLIKACI

V této Casti kapitoly budou stru¢né popsany pouzité¢ technologie v jednotlivych vrstvach

internetové aplikace.

2.1 Prezentacni vrstva

Prezentacni vrstvou tedy rozumime jakysi prostiedek, diky kterému zobrazujeme data
uzivateli. Jednad se ptredev§im grafické prvky, uzivatelské rozhrani. U internetovych
aplikaci je Kk tomu ve vétSin€ ptipadl pouzit internetovy prohlize¢. V této se jen zobrazuji
dané prvky. Nejcastéji je internetovy obsah tvofen pomoci HTML jazyka

doplnénym 0 patfi¢né nastylovani pomoci CSS, ptipadné javascriptu, flash,...[ 2 ]

211 HTML

HTML je hypertextovy znackovaci jazyk, ktery se pouzivd pro tvorbu internetovych
stranek. Diky jeho vzniku jiz nebyly dokumenty na internetu jiz pouhé textové soubory, ale
mely jiz pro uZivatele piivetivejsi tvar. Diive se hojné pouzivala verze HTML 4.01.

Z ¢istého HTML se postupné vyvinul XHTML a HTMLS.

HTML pouziva tzv. tagy a atributy, které jsou podporovany nejrozsifenéjSimi prohlizeci
Internet Explorer, Mozilla, Opera, Google Chrome atd... Pomoci téchto tagii a atributti je
rozdélen internetovy dokument do nékolika casti, kterym pak internetovy prohlizec¢

rozumi a umi je uZivateli zobrazit.

[10]

2.1.2 CSS

Vzhledem k nedostateéné podpote a slozit&jsi tipravé formatovani internetového obsahu
pfimo v HTML vznikly CSS. Diky této technologii se stala Gprava formatovani dokumentu
Cistsi a piehlednéjsi. Nebot’ jinak byly do koédu stranky zapisovany i atributy ohledné
formatovani a to je znané¢ nevhodné. CSS jsou vétSinou ulozeny mimo hlavni

dokument a jsou do HTML dokumentu ptipojeny externg.

CSS nabizi celou fadu moZnosti jak formatovat internetovy obsah. Nema smysl
vyjménovavat vSechno co lze pomoci CSS udélat, ale naptiklad uvedu velikost textu,

pozicovani, uprava pozadi, obtékani, iprava barev a mnoho dalSiho.

[10]
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2.1.3 AJAX

Ajax je technologie diky, které neni nutné znovu nacitat kompletné cely obsah internetové
stranky. V mnoha ptipadech sta¢i nacist pouze zménénou cast a zbytek obsahu ziistane
stejny. Jedna se 0 takzvané asynchronni zpracovani. Nejcastéji je implementovano feSeni

pomoci knihoven napsanych v Javascriptu.

Funkce napsané v Javascriptu tedy bézi na stran¢ klienta, tudiz v internetovém prohlizeci
uzivatele. Jednotlivé skripty se pak zpracovavaji pifimo na strané¢ klienta a ne
serveru a timto se pak také Setfi samotny vykon serveru. Na druhou stranu tim muze trpét

vykon uzivatelského internetového prohlizece.

Nejvétsi nevyhodou je moznost zcela vypnout podporu Javascriptu v prohlizeci. Diky
riznym  verzim  prohlizecl a  jejich  vykreslovacim  jadrim  miZzeme

dochazet k odlisnostem a stejna funkce nemusi vzdy fungovat stejné.

Na druhou stranu jeho velkou vyhodou je rozsifenost a dynami¢nost. Pomoci Javascriptu
lze ozivit internetové stranky a dodat jim piijemnéj$i vzhled, obohatit je 0 interaktivni

prvky, atd...

[10]

2.2 Logicka vrstva

V tiivrstvém modelu se pouziva logickd vrstva zejména pro komunikaci mezi
prezenta¢ni a datovou vrstvu. Obsahuje zejména algoritmy, které urcuji jadro aplikace.
Tato vrstva fidi celou aplikaci. Bé€zny uzivatel by nemél Kk ni mit pfistup a nemél by
poznat, ze existuje. Zde se zpracovavaji pozadavky wuzivatele nebo jinych
sluzeb. k programovani se vyuzivaji zejména programovaci jazyky a technologie jako

PHP, ASP.NET, Perl,... [ 2 ]

2.2.1 ASP.NET

ASP.NET je technologie, kterd je soucasti systétmu .NET frameworku. Diky tomuto
systému mize programdtor vyuzivat soubor objekti a funkci, které jsou nezbytné pro
bezpecny vyvoj a béh programii. Systém se sklada z nésledujicich ¢asti zobrazenych na

obrazku nize.
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ASP.NET

3 1
XML webové Webové i | Formulare
sluzby formulare Windows

L T¥dy pro pristup k datim a XML ]
[ Zakladni tridy systému .NET ‘]
( )

Béhové prostredi CLR

.NET Framework

Obrazek 2:.NET framework
Béhové prostfedi CLR slouzi ke spousténi programi a piid€luje/uvoliiuje jim prostiedky.
Pii zkompilovani napsaného programu dojde K pfelozeni na tzv. metadata. Tyto pak
slouzi k reprezentaci daného kodu a nesou informaci co ma aplikace délat. Program se

pak spusti ptes béhové prostiedi CLR, které ptelozi metadata do strojového kodu.

Zakladni tfidy systému .NET byly vytvofené K zjednoduseni prace programatort. Tyto
ttidy pak obsahuji objekty, funkce, metody naptiklad pro praci s ¢iselnymi datovymi typ
Integer. Formulatre uzivatelského rozhrani slouzi k tvorbé Ul vytvotenych aplikaci. Prvni
¢asti jsou aplikace uréené pro systém Windows, kde pak bézi na daném pocitaci. Druhou
¢asti jsou objekty pro vytvofeni internetovych aplikaci, které bézi pfimo na webovém
serveru. Této druhé casti se pak fika ASP.NET. Pak je tedy zfejmé, ze ASP.NET neni
programovaci jazyk, ale soubor funkci a objektd, které dovoluji programovat webové
stranky bézici na serveru. Internetové stranky se pak miliZou programovat pomoci

jakéhokoli jazyka napt. C#, Visual Basic .NET, C++,...

ASP.NET je zalozen na modelu klient/server. Stru¢né to Ize tedy popsat tak, Ze uzivatel
zadd pozadavek na server a ten vrati HTML kod prohlize€i klienta. ASP.NET
podporuje i udalostmi fizeny model, kdy je napf. monitorovan stisk tlacitka a podle toho
vykreslit danou stranku. Pro tento typ udalosti lze pouzit i Javasript, ktery bézi na strané
Klienta. Mezi hlavni vyhody ASP.NET patii skuteénost, Ze je kompilovany pomoci CLR
do strojového kodu pocitace a tim zaru€uje vyssi rychlost provadéni kodu. Déle je tieba
zminit interaktivnost stranek, moznost vyuziti raznych programovacich jazykl, snadné

vytvareni UL
[31[4]1[9]1[15]
2.3 Datova vrstva

Tato vrstva slouzi nejcastéji K uchovani uzivatelskych a jinych dat. Zde se

ukladaji a ctou potfebna data. Velkou vyhodou je oddéleni datové vrstvy od prezentacni
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vrstvy. Nebot' zména pouzité technologie v logické vrstvé je pak mén€ narocné na piepis

aplikace. Data se mohou ukladat bud’ do souborového systému, nebo ptimo do databaze.

2.3.1 Souborovy systém

Oznaceni zplisobu organizace dat ve form¢ souborti a adresari, takovym zpisobem,
aby k nim byl umoznén jednoduchy pfistup. Souborové systémy mohou byt uloZzeny na
rizném druhu elektronické paméti a to jak pfimo na pevném disku nebo pienositelném
médiu, tak na vzdaleném sitovém serveru. Souborovych sytému je cela fada a kazdy
operacni systém upfednostiiuje jiny. Kazdy souborovy systém je vhodny na dané konkrétni
vyuziti.

[11]

2.3.2 Databaze

Jedna se 0 uspofddanou mnoZzinu informaci, ktera je uloZena na pamétovém meédiu. Nekdy
je pod pojmem databaze chapanisystémovy prosttedek pomoci, kterého se
pfistupuje a manipuluje s daty. Podobné jako u souborového systému, tak i databazi je

mnoho druht. K riznym uceltim se pouzivaji jiné druhy databazi.

[12]
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3 PROGRAMOVE PROSTREDI MATLAB

Dnes 1ze MATLAB povazovat za jeden z nejrozSifenéjSich programovacich baliki pro
veédecko-technické vypocty v mnoha oborech. Tento komplexni systém je vyuzivan pro
vyuku na mnoha technickych fakultich po celé republice. Jeho aplikace se vSak

pouziva i ve firmach a vyzkumnych pracovistich.

MATLAB je tedy velmi vykonné interaktivni prostiedi, které slouzi pro celou fadu
vypocti at’ uz zoblasti techniky, védy nebo finan¢ni analyzy. Lze ho také

vyuzit K vizualizaci dat nebo pfimo jako programovaci jazyk.

Jedna z velkych vyhod, kterou MATLAB disponuje, je moznost doinstalovani a vyuziti
celé fady modull. Diky nimz najde uplatnéni nejen u jedné cilové skupiny, ale miizou ho
vyuzit jak techniky, védci, matematici tak ucitelé pfi feSeni nejriznéjSich problémii. Dalsi
nesmirnou vyhodou, ktera je opravdu velmi dalezitd a v mnoha ptfipadech hraje hlavni
roli, je vyborna dokumentace pouzitych funkciis naslednou vizualizaci. U takového

systému samoziejmé nesmi chybét ani oficialni féorum uzivateli.

MATLAB disponuje opravdu obrovskym mnozstvim vestavénych funkci, které znacné
zjednodusSuji feSeni problémi, vyvoj aplikaci, testovani nejriznéjSich modelovych

situaci,...

Hlavnimi vyhodami tohoto komplexniho systému bezesporu jsou fakta, Ze se
jedna o vysokotroviiovy a rozsifitelny systém, velké mnoZstvi aplikac¢nich knihoven,
podpora vicerozmérnych poli a datovych struktur, interaktivni nastroje pro tvorbu GUI,
import a export do mnoha formati, moznost komunikace s externimi
meficimi @ monitorovacimi ptistroji v redlném case, rozsifitelnost modulil jazyky C, C++,

Fortran, Java,... [ 5]

3.1 RozSireni systétmu MATLAB

Jednou z velkych vyhod syst¢ému MATLAB je moznost rozsiteni 0 dopliujici moduly tzv.
toolboxy, diky kterym se  prace a feSeni problémi  stane  jeSte
jednodussim a intuitivnéjSim.

MATLAB lze standardné rozsifit napiiklad 0 nasledujici komponenty pro matematické
vypocty a optimalizace, statistika analyza dat, ndvrh a analyza fidicich systémd,
simulace systémi a procesl, zpracovani signdli a komunikace, zpracovani obrazu,

méfeni a testovani, financni analyza a modelovani, tvorba aplikaci.
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Simulink je nejrozsifenéjsi rozsifeni pro MATLAB. Vyuzivano je zejména Kk simulaci
dynamickych systéml.. Tento dopln¢k vyuziva algoritmy z MATLABU pro feSeni
nelinearnich diferencialnich a diferenénich rovnic. V tomto programu se pracuje

s blokovymi schématy a jejich naslednému propojeni. [ 5]

3.2 Nekomercni alternativy

Alternativou ke komer¢nimu systtmu MATLAB muze byt GNU Octave. Jedna
se 0 podobny vysokouroviovy jazyk, ktery byl vytvotfen pod licenci GPL. Pod touto
licenci jsou zdarma piistupné zdrojové kody i binarni distribuce jak pro operacni systém

Linux tak pro Windows.

Od pocatku vyvoje tohoto projektu jiz byla implementovana cela fada toolboxt z Matlabu

napt. optimaliza¢ni toolbox, toolbox pro zpracovani signalu, ...

Dalsim nekomerénim feSenim mutize byt Scilab, ktery je také dostupny na vétSinu béznych

operacnich systémii.

[5]
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4 VYUZITI MATLAB KNIHOVEN V INTERNETOVYCH
APLIKACICH

némuz byla mozna komunikace mezi webovym serverem a Matlabem. Zdrojové soubory
se nahravaly pfimo na web server. Timto zptisobem se velmi jednoduse zaclenil Matlab do

internetovych HTML stranek a byl dostupny Sirokému spektru uzivatelt.

Rozsiteni MATLAB Web server vSak jiz dale neni podporovana a tudiz ani neni vhodné

ji dale pouzivat. Jeho vyvoj byl ukoncen spole¢nosti vyvijejici MATLAB.

Misto Web serveru byly vytvofeny nové moznosti, jak vyuzit MATLAB ve webovych
aplikacich. Nyni se vyuziva tzv. komponent neboli dll knihoven. To je uzitecné zejména
pti paralelni praci vice vyvojait, kdy kazdy déla na své ¢asti a na konci projektu se
jednoduse slouci casti do jednoho celku. Vyvojafi vytvaii své vlastni M-soubory, které
obsahuji standardni piikazy a funkce syst¢tmu MATLAB . Tyto soubory se pak pfevedou

na zminéné komponenty, které se pak naimportuji do separatné vyvijené webové aplikace.

Benefitem tohoto pfistupu vytvareni webovych aplikaci je moznost pouziti rdznych
technologii pro programovani internetové aplikace jako naptiklad. NET Framework,

JAVA,...

[2]

4.1 MATLAB compiler

Toto roz$ifeni umoziuje vytvofit samostatné aplikace, které nebudou zavislé na Matlabu.

Diky tomuto toolboxu je mozné vytvofit aplikaci, ktera mize byt Sifena mezi zakazniky.

W

Zékladem je vytvoreni zdrojového M-souboru, ktery obsahuje vlastni kod napsany v jazyce
MATLAB. Tento zdrojovy soubor je vytvoren jako funkce a pak se timto zpisobem také
vola. Jednoduchd funkce na vykresleni grafu ze vstupnich hodnot miize vypadat

nasledovné:
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[mPlotm ]

function []1 = mPlot(fileName, axis X, axis Y,axis Xlbl,axis ¥1bl)
- thandle = figure('Visikle','off'); %hide figure

- plot (axis X, axis Y, 'LineWidth',2)

- xlabel (axis X1lbl);

ylabel (axis Y1lbl);

- grid on;

- print ((fthandle), '-dpng', fileName); %print in png format

Wom o m U Wk
|

- end

Obrazek 3: Zdrojovy M-soubor pro funkci na vykresleni grafu ze zadanych dat

Zdrojové soubory jsou pomoci MATLAB compileru pievedeny do dll knihoven. Tento
nastroj vyuziva pro kompilaci, v zavislosti na tom pro jakou internetovou aplikaci je
knihovna ur¢ena, dany builder. Pro .NET framework se vyuzivai MATLAB Builder NE.
Tento Builder vytvofi knihovny, které se mohou naimportovat piimo do aplikace
vyuzivajici technologii. NET Framework. Pro programovaci jazyk JAVA se napiiklad
vyuziva MATLAB Builder JA. [2]

Nasledujici obrazek ukazuje, jaka by napiiklad mohla byt struktura vytvorené

komponenty:
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|Deplu1_.rn1ent Tool - 0O 7 X
EELIFREEIE

; matLib {.NET Camponent)

=] matLoadClass

ﬂ mFilkert. m
ﬂ mFilkerP.m
ﬂ rLoad.m

ﬂ mLoadTET.m
ﬂ rmLoadxLs.m
- matPlobClass

ﬂ mEodePlat.
ﬂ mIrmpulsePlat,m
ﬂ ik quiskPlok, m
ﬂ mPlak.m

ﬂ rmStepPlot, m
- makCaloulatedlass
- sD2C.m

ﬂ sDen.m

ﬂ sModel.m
ﬂ shurm,m

----- ([ Other files

v Generate Yerbose Cubpuk

Settings. .. |

Obrazek 4: Deployment Tool

4.2 Propojeni komponent s internetovou aplikaci

Vytvofené dll knihovny z MATLAB compileru se propojuji s internetovou aplikaci
stejnym zpusobem jaké kazdé jiné dll knihovny naimportované do .NET Framework
aplikace. Vyvijend aplikace nevi odkud ma tyto knihovny brat a proto je potieba ji piedat
referenci, aby védéla odkud knihovnu nacist. Knihovnu je dale potieba nakopirovat do
slozky Bin, kde jsou uloZeny uzivatelské¢ knihovny. Na obrdzku je zndzornéna struktura

aplikace i s referenci na dll knihovnu ve Visual Studiu 2010 Express Edition.
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Solution Explorer

=a ok

> LZ) App_Code

_§ App_Data

g App_LocalResources

a4 |7 Bin

|%| matLib.dll

|#%| matLibMNative.dll

[Z| MWArray.dll

|%| WebFiguresService.dll
- User_data

Ll

delete_old_files.bat
=| deleted_file_log.tdt
- |H2] LangMenu.ascx

I8l mat_server_logo.gif

'—Tﬂ SIS 55 Database Explorer

Obrazek 5: Slozka Bin a reference na MATLAB knihovnu

P G wwwrooth, -

m

. [E] Default.aspx s

- |Hz| mod_footer.ascx s

MATLAB Builder vytvoii knihovny, které obsahuji nami definované tiidy. Dle pouzitého

programovaciho jazyka se pak vytvafi jednotlivé instance téchto tfid a inicializuji se.

Pracuje se snimi stejné jako sjinymi objekty v daném programovacim jazyce. Na

nasledujicim obrazku je vytvofena jednoducha ttida, kterd bude slouzit K vykresleni dle

zadanych parametri.

[2][16]

matPlotClass mPloter = new matPlotClass();

mPloter.mPlot(sFileLocation¥T, mwnaT, mwnaY,xlabel,ylabel);

Obrazek 6: vytvofeni instance tfidy z importované knihovny
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5 IDENTIFIKACE SYSTEMU

Pro efektivni Fizeni je tieba znat vlastnosti systému, ktery se chystame fidit. Cim
presnéjsi a detailn€jsi informace 0 fizeném systému mame, tim efektivnéjsi je pak fizeni.
Systémy jsou proto identifikovany pomoci matematickych model, které odrazeji
podstatné vlastnosti dané¢ho systému. Cilem je najit co nejvhodnéjsi model odpovidajici
vySetifovanému systému, tak aby chovani modelu bylo srovnatelné za stejnych podminek.
Avsak vzdy se jedna 0 aproximaci, nebot okolni podminky se stale méni. Kvalita
identifika¢niho procesu je pak ddna samotnym pozorovanim dané¢ho procesoru, vybérem

vhodného experimentu a identifika¢niho algoritmu a zohlednénim okolnich

vliva a poruch.

[1107]

5.1 Volba modelu

Existuje nékolik druhii dynamickych diskrétnich modeld, které jsou vhodné pro
experimentalni identifikaci. Rovnice obecného stochastického modelu pii zanedbani

dopravniho zpozdéni mtize byt nasledujici:

B(z ')

y(k) = ————u(k) + : C(:-)

) ) oW

|'€,(k)
Filtr
H(z)

nik)

w(k) ydk) y Wk

Deterministicka ___,@_,
—_— . '
soustava (#(2)

Obrazek 7: Blokové schéma modelu obecného stochastického procesu

[1]
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Deterministickd soustava G (z) popisuje deterministické chovani stochastického
dynamického objektu diskrétni prenosovou funkei:

ya(k) Bz _ (1)

6(z) = u(k) A(Z‘l)(z ?

Vystupni veli¢inou z deterministické soustavy je Yq (K). Uéinek nahodnych neméfitelnych
veli¢in je modelovan pomoci nahodné veli¢iny n (k). Z obrazku obecného stochastického
procesu je ziejmé, ze vystupni veli¢ina je souctem nahodné veli¢iny a vystupni veli¢iny
Z deterministické soustavy. Pak tedy plati:

y(k) = ya(k) +n(k) (2)

Vyjadienim yq (k) z pfedeslé rovnice a dosazenim do rovnice 2 bude ziskana rovnice:

Az Dy(k) = B(z"Dulk)z™? + Az~ n(k) (3)

Polynomy pouzité v rovnici uvedené na obrazku 7 jsou ve tvaru:

4{ } l+az" +..+a, 27"

b’{z"]=b.: +hE b 2
f_‘[:"'}—-t +62 ™+t 2
.DI[.?

)
F(=7)

| +dz +...+d, 27
ol

= =
+_;|"|;: ok B

Obrazek 8: Obecné tvary polynomil

Zjednodusenim obecného stochastického modelu lze dostat hojné pouzivany model ARX
(C=D=F=1)

) (i) o
O e

Obrazek 9: model ARX
Model ARX obsahuje spolecny filtr 1/A(z") pro deterministickou a stochastickou &ast

modelu. Tento model patii do tfidy modelti zaloZenych na chybé rovnice.

[1]
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Vyjadreni stochastického diskrétniho modelu ve vektorovém tvaru:

y(k) = 0" (k) p (k) + e5(k) (4)

, kde O(k) je vektor parametric a ¢ (k) je vektor dat tzv. regresor, coz jsou znamé funkce
hodnot.

Naptiklad pro ptipad modelu druhého fadu s diskrétni pfenosovou funkci ve tvaru:

B(z™Y) bzl +byz7? (5)
N A(Z_l) N 1 + alz_l + azz_z

ma pak rovnice 4 nasledujici tvar:

a (6)
y(k) = b: [-y(k—1) —y(k—=2) u(k—1) u(k—2)]+esk)
by
e, 1
—_— .
A=)

A=) (X

Obrazek 10: Blokové schéma ARX modelu

Modely ARX jsou vyuZivany zejména v adaptivnich fidicich algoritmech, které pouzivaji
pribéznou identifikaci modelu procesu v piipadé, Ze vystup identifikovaného objektu je
ovlivnén nahodnym poruchovym signalem typu bilého Sumu. Pfenosova funkce filtru je

H(z) = VA ™).

[1]

5.2 Metoda nejmensich ¢tverci

Jednou z nejcastéji  pouzivanych metod v identifikacnich algoritmech je metoda

nejmensich ¢tvercti.

Obecné Ize linearni model popsat nasledujicim vztahem
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r

y(k) = )" asfi(k) + e (k)

i=1

(7)

, kde a; jsou neznamé parametry f; jsou znamé funkce hodnot, chyba e(k) je rozdil
naméfenych hodnot y(k) a modelovych hodnot ym(K):

r

(k) = y (k) = ym(K) = Y0 = )" afi k) + e(k)

=1

(8)

Odhady parametrt a; jsou ziskany pomoci kritéria minimalniho sou¢tu kvadrati chyby e(k)

$ 9
J=) et )
k=1

Jsou-li parcialni derivace kritéria, uvedeného v rovnici 9, podle jednotlivych parametrti
rovny nule, pak toto kritérium nabyva minima. Odhady parametrii jsou pak dany feSenim

soustavy N rovnic o r neznamych.
YD) = arfy (D) + - ar f(1) + e(1) (10)
y(N) = a1 fi(N) + -+ a,f(N) + e(N)
Soustavu rovnic lze zapsat ve tvaru:
y=F0O +e (11)
, kde jednotlivé vektory jsou dany tvary:
yr =@ .. yW)] (12)
or =[a; -~ @]
el =[e(1) .. e(N)]
A matice F(N,r) m4 tvar:
A £ (13)

F = : : :
AWN) . /()

Minimum kvadratického kritéria je ziskano tak, ze derivace kritéria J podle parametrt 0 je

polozena rovna 0

J=¢e"e=(y—FO)'(y - FO) (14)
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o
0Olg_p

=0

Po tpravach vysledku je ziskan zakladni maticovy tvar pro jednorazovy odhad metodou

nejmensich ¢tverci:
0=(F"F)'FTy (15)

Jednou z dilezitych charakteristik odhadu parametrii je jejich kovarianéni matice, ktera
popisuje piesnost vysledki. Na hlavni diagonédle jsou kvadraty smérodatnych
odchylek a mimo hlavni diagonalu jsou kovariance (vyjadiuji zavislost mezi jednotlivymi

veli¢inami). Matice je dédna vztahem:
c[0] =E[(® - ©)(® - 0)T] (16)
Za predpokladu, Ze chyba e je nekorelovana plati nasledujici vztah:
c[0] = o2(FTF)™1 (17)
Odhady chyby rovnice se vypocitaji ze zakladni rovnice 11:
e=y-y (18)
Residudlni chybova funkce je dana rovnici:
Jr=¢"e (19)
Pti ptedpokladu ze E[e] = 0 plati pro odhad rozptylu chyby vztah:

@z:/ﬁR (20)

Pokud budeme uvazovat obecny jednorozmérny stochasticky model a piedpoklady n; =

no =n; AZHNn(k) = e/(k) a zanedbani dopravniho zpozdéni, dostaneme z rovnice 3:
Az Dy (k) = B(z"u(k) + e, (k) (21)
Dale definujeme vektory a rovnici:
y =[y(n+1),y(n+2),...,y(N)] (22)

el =[e,(n+1),e,(n+2),..,e,(N)]

A

0" (k)=[4,4,,....4,b,b, ....0 ]
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, kde y" je vektor namé&fenych dat, e' je vektor odchylek a © je vektor odhadu parametrii.

Matice F ma pak tvar:

—y) == —y()u) u=D) L u()) (23)
—-y(n+1) —y(n) -y(2) u(n+1) u(n) u(2)
- y(N-1) —y(N-2) ... —y(N—-n) u(N-1) u(N-2) ... u(N-—n)

Kde N je pocet soubori naméfenych vstupnich a vystupnich dat, n ¥ad diferen¢ni rovnice.

Vektoryy a e maji dimenze (N—n, 1) a ©(2n, 1).
Odhad parametrit modelu je pak:
O=(F'F)'F'y (24)

Metoda nejmensich Ctverci se cCasto pouzivd jako startovaci algoritmus pro

vvvvvv

[1]
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6 AUTOMATICKE PLANOVANI ULOH VE WINDOWS

Automatické planovani Gloh muze slouzit K mnoha ucelim, at uz K vypnuti pocitace,
upozornéni na né¢jakou udalost, nebo spousténi uzivatelskych skripti. Planovac tloh nabizi
celou fadu moznosti jak ulohy planovat. k dispozici je i cela fada podminek za jakych maji

byt ulohy spustény.

Na nésledujicim obrazku je zobrazen planovac uloh.

cTask Scheduler H=] E3
File Action Wiew Help
(DLE : [Local) Actions
Hie T.E.ISk Scheduler Library Task Scheduler {Local} -
= L Microsoft
2 windows Connect ko Another Computer. ..
= :lctl\;e [Egectory I.-' \|'| You can use Task Scheduler to create and manage common _03 Create Basic Task...
= UE_FD_D ) “._ tasksthatyour computer will carry out autamatically at the % Create Task
= CertificateServig times you specify. To begin, click a commmand in the Sction © Create fast..
=l Custamer Exper — Import Task...
_| Defrag
| MU Tasks are stored in folders in the Task Scheduler Library, To 2] Display All Rurning Tasks
| Multimedia vis AF narfarm an aneratinn an an indiidoal tack calact the [l ) N
= AT Service Account Configuration
| MetworkAccessk
I pLa [ToskSrtes -] View v
7 RAC
| RemovalTaols Status of tasks that hawe started in the followi.., ILast 24 hours vI (G} Refresh
| Zerver Manager o Help
| Tepip Surmmary: 13 total - 2 running, 4 succeeded, 7 stopped, 0 failed
| TextServicesFra
| UPrp
| wot
| Windows Errr F Task Name Run Result | Run Start F~
= wired Consolidatar {last run succeede..,
MAP Status U {last run was stop..,
QueueReporting (last run succe..,
SysternsoundsService (running)
UserTask {running) ) ‘j LI
J Last refreshed at 6/5/2014 12:07:24 PM Refresh |
4 | | »

Obrazek 11: Planovac uloh
[11]
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II. PRAKTICKA CAST
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7 NASTAVENI WEBOVEHO SERVERU

7.1 Konfigurace webového serveru

Yvrooe

Webovy server, na kterém bézi internetova aplikace pro identifikaci z experimentalnich
dat, byl pouzit jiz existujici a nebylo nutné znovu vytvaiet novy. Na jednom webovém
serveru tak bézi soucasné vice internetovych aplikaci. Nazev serveru je MATSERVER. Na
nasledujicim obrdzku jsou vidét zakladni informace o serveru:

¥iew basic information about your computer

Windows edition

Windows Server® Web
Copyright © 2007 Microsoft Corporation, All rights reserved,

Service Pack 2

—_—
Syskem
Processor; AMD Athlondtm) Dual Core Processor 56008 2,90 GHz
Mernoty (FLAM): 4,00 GE
System bype: G4-bit Operating System
Computer name, domain, and workgroup settings
Camputer name: makserver 'S'Change settings

Full computer name: makserver
Computer description:

Warkgroup: MATGROUP

Obrazek 12: Zakladni informace 0 serveru

Webovy server pouzivd operacni systém Windows Web Server 2008 64 bit. Pro potteby
internetové aplikace je plné dostacujici, nebot tato distribuce Windows je k tomu uréena.

Nebyl diivod cokoli na stavajici konfiguraci ménit.

Pro pfipojeni na server byl ziizen uZzivatelsky ucet s pfisluSnymi pravy omezenymi na
danou oblast plisobnosti. Pomoci vzdalené plochy bylo navazano spojeni za tucelem
nahrani aplikace na server a jeji doladéni. Vzdalend plocha je predinstalovana sluzba

operac¢niho systému Windows 7 Professional, pies ktery bylo na server pfistupovano.
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7.2 Vyvojové prostiedi pro tvorbu internetovych aplikaci

Na serveru bylo jiz pfedinstalované vyvojové prostiedi Visual Studio Web Developer 2008
Express Edition pomoci, pomoci kterého lze upravovat internetovou aplikaci a dale
vyvijet pfimo na serveru. Tato verze Visual Studia je zdarma jelikoZ neobsahuje vSechny
vlastnosti placené verze. Nicméné pro vyvoj mensich a stfednich projektd je naprosto

dostacujici.

[2]

B wwwroot - Yisual Web Developer 2008 Express Edition [_ Ol x]
Fls Edt View ‘Webste Buld Dsbug Tools Window Help

A-E- S ¥R E-B| b [ @ e

2 | [RHTHL 1.0 Transitional { -] _

[ - - B oz v A LSS = | @& sty aplication: | =| Target e | HE _
¥ Default.aspk | web.corfig | mod_ident.ascx | med_jdent.ascx.cs | Start Page | - x
g = ﬂ El=1Eoy )
3 | [client Objects & Events = I(ND Events) ;I =
B 2P Di\ExpIdent\wwwroot',
= 11 £%@ Page Language="CE" LutoEventWireup="true” codeFile="Default.aspr.cs” Inherits=" Default” %> T 5 App, Code
£ ‘ || @ Aenpats
@ 3 <!-- Tnclude lang menu —-> @ Py i
@ - [ App_LocalResources
o 4 <@ Register TagPrefix="mod” Tagllowe="LangMenu” Sre="LangHenu.ascx” 4> L4 Bn
S s @ [ User_dats
2 & <!-- Include mod_ident ——> |
LS 7. <%@ Register TagFrefix="mod" TagNams="ident' Sro='mod_ident.ascx” > delete_old_files.bat
& 8 - 12 deleted_fie_lng.bxt
g 9 <!-- Include mod_header ——» e [B LangMenu.ascx
E 10 <%0 Register TagPrefix="mod” Tagleme="header” Src="mod headsr.ascx” 3> 1l mat_server_Jogo.gif
) 11 || ®- Bl mod_footer.ascxc
3 12i <!-- Include nod footer --> mod_header.ascx

13 <%B Register TagPrefix="mod" TagNawe="footer" Sre="mod footer.ascx” &> | mod_ident. ascx

14; - A StylsShest.css
=

15 <!DOCTYPE html PUBLIC "—//W3C//DTD XHTHL 1.0 Transitional//EN" "http://www.w3.oro/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-transitiol £ web.corfig

16;

170 <htwl xrlns="hecp://wrw.wd . org/ 1999/ xheml ">

18 <head runat="server>

19 | <meta http-eguiv="content-type" content="text/html; charset=utf-8" />
20| <meta name="author” content="Petr Mifola" />

21| <meta http-sguiv="content-Language” content="cs, en-U3" />

22
23i| <link href="./StyleShest.css" rel="stylesheet” type="text/css" /> File Name Default. aspx
24 Ful Path D:|Expldentlmirad

25| <title>MatServer</titles

27 F</headr

EE -
4] | 3

(3 Design | O Spit | Source

Ready 4

Obrazek 13: Ukazka Visual Studio Web Developer 2008 Express Edition

7.3 MATLAB na serveru

Na webovém serveru byl jiz dfive nainstalovan také MATLAB verze R2008b a R2012b.
Tento systém byl vyuzit K programovani komponent, ktery byly poté naimportovany do

webove aplikace.

Pokud by bylo podminkou, aby internetova aplikace bézela na serveru, kde neni
nainstalovan MATLAB, stacilo by mit nainstalovany MATLAB Component Runtime.
AvSsak na serveru by poté nebylo umoZnéno  spustit  plnohodnotny
MATLAB a programovat vném. Béh MATLAB funkci by byl omezen pouze

prostfednictvim zkompilovanych komponent.
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8 UZIVATELSKE ROZHRANI INTERNETOVE APLIKACE

Internetova aplikace pro identifikaci z experimentalnich dat je koncipovana jako
dvoujazycnd. UZzivatel je krok po kroku provédzen aplikaci pomoci navigacnich tlacitek.
Vstupy z hlediska uzivatele jsou feSeny pomoci input boxti a radio boxi. V nasledujicich
kapitolach bude stru¢né popsano rozlozeni stranky. V uvodni kapitole bude na obrazku
zobrazena i hlavicka s pati¢kou. Dalsi kapitoly kvili ispofe mista budou obsahovat pouze
télo dané karty. Aplikace je dostupna na http://matserver.utb.cz/Expldent/. Po potizeni
nasledujicich snimkt se design aplikace nepatrné¢ zménil. Byly provedeny mensi tpravy ve
stylovani a pfibylo tlacitko do navigace Domt, které slouzi pro rychly navrat na Gvodni

stranku aplikace.

8.1 Uvod

Uvodni stranka slouzi spi$e k seznameni. UZivatel na ni ma moznost stdhnout si do svého
pocitaCe testovaci data ve formdtu .txt, .mat, .xIs. V Givodu je také zminéno, ze aplikace
byla navrzena a pifevazné testovana pro internetovy prohlize¢ Google Chrome Verze
35.0.1916.114 m.

B MAT Server

Identifikace z experimentalnich dat

| Piedchozi | | Dali | | Doma |

Uvodni stranka aplilkkace. Nize si nmizete stahnout experimentdlni data pro testovani Tato aplikace byla optimalizovana pro internetovy
prohlized Google Chrome Verze 35.0.1916.114 m.

| stahnout _txt soubor | | Stahnout .mat soubor | | Stahnout xls soubor

Obrazek 14: Uvodni stranka aplikace

8.2 Vybér a Import souboru

Obrazovka vybér a import souboru slouzi K nahrani dat, ktera maji byt identifikovana.

Uzivatel vyhledd a vybere soubor ve svém pocita¢i pomoci vyskakovaciho dialogu.


http://matserver.utb.cz/ExpIdent/
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Zobrazi se mu nazev jeho importovaného souboru. Po stisknuti tlacitka importovat soubor
dojde k nacteni souboru. Po uspé€$ném nahrani je uzivatel informovan textem na
obrazovce. Je zobrazenai velikost nahraného souboru. Nacteny soubor lze vymazat

Z paméti pomoci tla¢itka Vymazat soubor.

Identifikace z experimentalnich dat

| Pfedchozi | | Dalsi |

Na této strance si vyberte soubor, ktery cheete nahrat tlacitkem Vybrat soubor. Po wybéru je zobrazen nazev souboru, kterv
nahravate. Pro import souboru do aplikace je nutno zmaéknout Importovat soubor. Pokud si to rozmyvslite a budete chtit soubor
vymazat, staci klilenout na tla¢itko vymazat soubor.

Vybrat soubor

Nazev souboru: data-test tut

| Importovat soubor | | Vymazat soubor |

Soubor nahran
Velikost souboru: 158768

Obrazek 15: Vybér a import souboru

Internetova aplikace pocita pouze s omezenou strukturou dat. Textovy soubor musi myt
jednotliva pole oddélend stfednikem a na prvnim fadku musi byt uvedeny nazvy
jednotlivych sloupct. Soubor typu xls je vyZadovan ve tvaru takovém, aby byly na prvnim

radku uvedeny nazvy sloupcti a vSechna data na prvnim listu seSitu.

8.3 Urceni proménnych z importovaného souboru

V dalsim kroku je nutné, aby uzivatel identifikoval a urcil, jaké proménné odpovidaji
struktufe jeho souboru. Jména dostupnych proménnych jsou vybrana pomoci dropdown

seznamu. Po nacteni proménnych mize uzivatel vykreslit pribéhy nahranych dat.
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English

Identifikace z experimentalnich dat i
* Cestina

| Pfedchozi | | Dal3i |

Nize prosim vvberte dle vaseho rozlozeni v souboru vstupni, vstupni a ¢asovou velicinu ze dropdown listu. Po vvbrani kdiknete
na tlacitkeo Nacist. Poloud cheete zobrarit pribéh naimportovane veliciny kliknéte na tlacitko Vvlareslit.

Vsupw | v
Vistupy:| v
Cast| v|

Vykreslit

Obrazek 16: Vybér a nacteni jednotlivych proménnych ze souboru

8.4 Filtrace importovanych dat

V ptipadé, Ze uzivatel ma vice zaSuména data, je mozné tyto data filtrovat pouzitim
jednoduchého filtru. k dispozici je filtr plovouci primér zn vzorkd a filtrace pomoci
soustavy 1.tadu se zvolenou Casovou konstantou. Uzivatel zad4 do pfislusného pole danou
hodnotu a po stisknuti tlacitka filtrovat jsou vykreslena pivodni a filtrovana data.

Uzivatel ma moznost zrusit filtrovani a pouzit pivodni data pokud to uzna za vhodné.

English

Identifikace z experimentalnich dat )
* Ceitina

| Pfedchozi | | Dalsi |

Polud cheete vase naimportovand data filtrovat kliknéte nize na jeden ze dvou filtni. K dispozici je filtrace pomoci plovouciho
primém z n vzork a filtrace pomoci systému 1 fadu. Miizete vidét i filtrovana data ve srovnani s pivodnimi. Polud neni filtrace
vhodna muizete pomoci tlacitka Obnovit pivodni hodnoty.

Obnovit data

Bez filtrace
* Plovouci primér ze vzorkin
Filtr 1 fadu

Plovouci priimér: 1

Obrazek 17: Filtrace uZivatelskych dat
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8.5 Zvoleni stupiia polynomia ARX modelu a vypocet

Na této kart¢ uzivatel zvoli, jakou soustavou chce identifikovat vlozend data. Do
ptislusnych poli zada stupné polynomu citatele a jmenovatele ARX modelu. Po
vypocitani a identifikaci dojde k vykresleni Z-ptenosu aproximované

soustavy a vybranych statistickych ukazatelti.

English

Identifikace z experimentalnich dat )
* Cettina

| Pfedchozi | | Dalsi |

V tomto kroku vvberte stupné polvnomu modelu jim# cheete aproximovat data. Po té kliknéte na tlacitko Vvpoditat a zobrazi se
aproximovany model.

Stupedi fitatele:

Stupefl jmenovatele:

Vypotitat

I Export wsledki mat |

Obrazek 18: Karta pro zadani stupiiti polynomtt ARX modelu
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 Pfedchozi | | Dalsi |

V tomto kroku vyberte stupné polvnomu modelu jim?z cheete aproximovat data. Po té kliknéte na tlacitko Vvpoditat a zobrazi
se aproximovany model.

Stupefi citatele: 2

Stupefl jmenovatele: |2

\ypocitat
bl1*z"-1 +b2*z"-2

1+al*z"-1 +a2*z"-2

I Export vysledkd mat |

b[00.26300.1519]
a[ 1.0000-1.6741 0.7578]

Rezidualni chvbova funkce 1.5563
Rozptyl: 0.0031

Chyba predikee: -0.0381
Kovarianéni matice -

0.0501 -0.0479 -0.0023 0.0122
-0.0479 0.0499 0.0021 -0.0120
-0.0023 0.0021 0.0203 -0.0012
0.0122-0.0120-0.0012 0.0232

Obrazek 19: Model identifikované soustavy — testovaci data

8.6 Srovnani identifikovaného modelu s uzivatelskymi daty

V poslednim kroku je mozZné zobrazit spojity model aproximované soustavy. Dale je

zobrazeno porovnani prub&hu vystupu identifikovaného modelu s realnymi vystupnimi

uzivatelskymi daty.
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© English

Identifikace z experimentalnich dat N
® Cestina

| Pfedchozi | | Dal3i |

Tato stranka slou#i k zobrazeni spojitého aproximovaného prenosu. Dale je v grafi porovnan prmibéh modelované vystupmi
velitiny a realné namefena data. Pro zobrazeni grafu kdiknéte na tlacitko Zobrazit spojitv model a srovnan modelu a redlnvch dat.

Zobrazit spojity model a srovnani modelu a realnych dat

| Export vysledki mat |

Obrazek 20: Karta pro zobrazeni spojitého modelu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 39

{ Zobrazit spojity model a srovnani modelu a realnych datrl

b2*s"2 + bl1*s™1 + b0

a2*s™"2 +al*s™1 +al

b[00.0267 0.1197 ]
a[1.0000 0.1387 0.0242 ]

1 .5 T T T ] T ] T 11 I
naméfena data
{ nasimulovana data
1k 2
05
| | l
)
{
Z 0 ! .
S ‘.
| , \
05+ ' ‘ ’
-1} -
-15 ] 1

1 | 1 | 1 | |
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Cas[s]

| Export vysledki mat |

Obrazek 21: Spojity model a porovnani pribéhu identifikovaného

modelu a realnych dat

8.7 Zména jazyka

V pravém hornim rohu je uzivateli nabidnuta volba jazyka. Jednoduchym kliknutim, tak

uzivatel mize zménit lokalizaci aplikace.

English
® Cettina

Obrazek 22: Prepinac jazyka
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8.8 Uzivatelské testovani

Nejlepsim testem funk¢nosti a piehlednosti internetové aplikace je uzivatelské testovani.
Vybrani kolegové testovali aplikaci a jeji uzivatelské rozhrani. Cilem uzivatelského
testovani bylo dojit na konec aplikace bez zasahu pozorovatele. VSichni uzivatelé bez
problémi zobrazili cilovou stranku a neméli velké vyhrady ke vzhledu. Naopak ocenili
Cisty design a prehlednost aplikace. Béhem testovani nebyly zjistény zadné zavazné
chyby ve vzhledu.

Pti vytvoreni aplikace na serveru se obcas vyskytnuly problémy, kdy aplikace zobrazovala
vyjimky. Zobrazované vyjimky byly prozkoumany, avsak pti¢inu se nepodatilo odhalit.

Tyto stavy se jiz nepodafilo dale nasimulovat a bez zdsahu vyvojate se jiZ nezobrazovaly.
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9 KODOVE POZADI VYTVORENE APLIKACE

V této kapitole bude struéné popsano kdédové pozadi vytvoiené aplikace. Budou uvedeny
pouze priklady, nebot’ samotny kod aplikace je velmi rozsadhly a piesahuje tisic fadka. U
internetovych aplikaci je velmi dtlezitd dokumentace. UZivatelska dokumentace je stru¢né
uvedena Vv predchazejici kapitole. Tato c¢ast tedy bude spiSe takovou vyvojarskou
dokumentaci. Nejlepsi dokumentaci je samotny kdd, ktery ma byt snadno cCitelny a samo-
dokumentovatelny. i pies  tento  fakt  jsou v programovém  koédu  uvedeny

komentate K jednotlivym bloktim pro snazsi spravu aplikace.

Vzhledem k problému pii kompilaci ve Visual studiu na strané serveru byla aplikace
odladéna na lokalnim stroji. Vysledné kody potom byly nahrany na server a aplikace
spusténa. Programovani pozadi jednotlivych komponent a funkei bylo provadéno v jazyce

C#.

9.1 Struktura internetové aplikace

Struény popis struktury aplikace jiz byl popsan v kapitole 2. Nyni budou popsany piimo

jednotlivé slozky a soubory k ¢emu slouzi.

Solution Explorer * 1

= | [2] 8|
5] App_Code
_ 3 App_Data
_5 App_LocalRescurces
_ Bin

- [ User_data
5] data-test.mat
=] data-test.be
@J data-test.xls
[E] Default.aspx
) delete_old_files.bat
=] deleted_file log.bt
#- LangMenu.ascx
|8 mat_server_logo.gif
d:-| mod_footer.ascx
Hz| mod_header.ascx
42| mod_ident.ascx
A} StyleSheet.css
i3 web.config

.:j Solution Explor... [l SRNEE e =l

Obrazek 23: Struktura aplikace

Slozka App_Code slouzi k ulozeni zvlastnich tid, které si vyvojar naprogramuje a jejich

funkci pak vyuziva. V toto aplikaci je zde ulozen soubor BasePage.cs, ktery reprezentuje
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tiidu BasePage. Ztéto tfidy je odvozena Default.aspx.cs. Tiida BasePage slouzi

predevsim Kk lokalizaci aplikace.

Slozka App Data je urCena soubory, které vyuziva lokalni databaze. V této internetové

aplikaci nejsou vyuzity zadné databaze a tak je tato slozka prazdna.

Slozka App LocalResources je urena pro soubory, které slouzi k lokalizaci aplikace.
V téchto souborech jsou ulozeny picklady Kk jednotlivym prvkim v aplikaci. Podrobngjsi

popis této slozky bude v kapitole o lokalizaci aplikace.

Slozka Bin je dedikovana pro ulozeni .NET knihoven. V této aplikaci obsahuje knihovny
matLib.dll, matLibNative.dll, MWArray.dll a WebFiguresService.dll.

Do slozky User data se ukladaji uzivatelské soubory. Jedna se 0 .mat, .xls, .txt soubory,

vykreslené grafy ve formé .png obrazkli a exportované .mat soubory.
Soubory data-test.mat, data-test.txt a data.xls slouzi k poskytnuti testovacich dat uzivateli.

Soubor Default.aspx je prvni strankou, ktera se uzivateli nacte. Do této stranky jsou
nalinkovany vSechny ostatni moduly. Programové pozadi je uloZzené v souboru

Default.aspx.cs.

Soubor delete old files.bat je skript uréeny pro mazani starych souborli ve slozce
User_data a bude popsan pozdéji.

Soubor deleted file log.txt je textovy soubor, ktery slouzi jako zdznam. Jsou v ném

uloZeny nazvy vSech smazanych souborti pomoci skriptu delete old files.bat.

Soubor LangMenu.ascx je modul, ktery obsahuje pouze pfepina¢ na zménu jazyka. Jeho

datové pozadi je ulozeno v souboru LangMenu.ascx.cs.

Soubor mat_server logo.gif je obrazek, ktery je nacitin do modulu hlavicky. Tento

obrazek byl pievzat z matserver.utb.cz uvedeném ve zdroji [ 10 ].

Soubor mod_footer.ascx je webovy modul, ktery slouzi k zobrazeni pati¢ky v internetové

aplikaci. Jeho programové pozadi je ulozeno v souboru mod_footer.ascx.cs.

Soubor mod header.ascx je podobné jako ptedchozi webovy modul. Tento ovSem
slouzi k zobrazeni informaci v pati¢ce internetového dokumentu. Datovému pozadi je

urcen soubor mod_header.ascx.cs.
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Soubor mod_ident.ascx je webovy modul. Tento modul ma nejvétsi rozsah a je jadrem
této internetové aplikace. Obsahuje hlavni télo, pomoci kterého jsou fizeny uzivatelovi

,.kroky*“. Programové pozadi je v souboru mod_ident.ascx.cs.
Soubor StyleSheet.css je uréen pro externi ulozeni nadefinovanych CSS styla

Soubor web.config je konfigura¢ni soubor webového serveru. Je generovan automaticky,

ale je mozné ho upravovat i ruéné.

9.2 M-soubory pouZzité pro vytvoreni komponenty

V této podkapitole budou stru¢né popsany funkce jednotlivych m-soubori, zkompilovani

m-soubort do knihovny a jejich volani z objektu vytvofeného v C#.

9.2.1 Soubory mFilterN.m, mFilterP.m

Tyto funkce slouzi pro filtraci vstupnich dat pomoci vestavéné funkce filter z
programového systtmu MATLAB. Funkce jsou naprogramované tak, aby vratily
MWNumericArray. Tyto hodnoty ptepisi ptivodni nactend data od uzivatele (vystupni

veli¢inu y).

Nejdtive je vytvofen objekt dané tfidy. Pak je funkce zavolana stejné jako kazda jina

metoda objektu. Ptiklad volani funkce mFilterN.m:

matlLoadClass mFilter = new matLoadClass();
mwnaY = (MWNumericArray)mFilter.mFilterN (mwnay,
Convert.ToDouble (tbFilterValueN.Text)) ;

9.2.2 Soubory mLoad.m, mLoadTXT.m, mLoadXLS.m

Tyto funkce slouzi k naéteni vstupnich dat od uzivatele. Rozd¢leny jsou podle toho, ktery

typ vstupniho souboru uZzivatel importuje (.mat, .txt, .xIs).

Cilem bylo naprogramovat vSechny tyto funkce takovym zplisobem, aby vracely stejnou
vystupni formu. Timto bylo zajiS§téno, ze nemusel byt piepsan zbytek nasledujiciho kodu,
coz by bylo znatné¢ nezddouci a nepraktické. Typ navratové proménné je

MWStructArray.

Volani jednotlivych funkci zajiStuje ptepinac, ktery podle piipony vstupniho souboru od

uzivatele rozhoduje, ktera ze zminénych funkci bude zavolana a pouZzita.
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Ptepina¢ a volani zadoucich funkci:

switch (sExtension)

{

case ".mat":
mwsaMtlAr = (MWStructArray)mLoader.mLoad (sFileName) ;
break;
case ".txt":
mwsaMtlAr = (MWStructArray)mLoader.mLoadTXT (sFileName) ;
break;
case ".xls":
mwsaMtlAr = (MWStructArray)mLoader.mLoadXLS (sFileName) ;
break;

}

9.2.3 Soubory mPlot.m, mPlotMulti.m

Pro zobrazeni a vykresleni vysledkti ve formé& grafu byly naprogramovany funkce
mPlot.m, mPlotMulti.m. Tyto funkce vyuzivaji standardni vestavénou funkci plot ze
syst¢ému MATLAB. MozZnosti této funkce jsou opravdu velké a je jen na vyvojafi, které
z téchto funkci zpfistupni uzivateli. Tato funkce nevraci zddnou hodnotu, respektive jeji

navratovy typ je void. Vysledny soubor s grafem se uklada ve formé png obrazku.

9.2.4 Soubory sD2C.m, sDen.m, sNum.m

Byla vytvofena funkce sD2C.m. Tato funkce slouzi k ptepoétu zadaného vstupniho
diskrétniho pfenosu na jeho spojitou verzi. Vyuziva se vestavéné funkce d2c. Navratovou
hodnotou je MWNumericArray. Ve vystupni proménné jsou ulozeny hodnoty koeficientt
Citatele a jmenovatele. Pro ziskdni téchto koeficienti byly vytvofeny  funkce

sDen.m a sNum.m, které pouze vrati ze vstupni proménné danou ¢ast.

Jednim z parametri sD2C.m je nazev souboru. Do tohoto souboru se uloZi veskeré vypocty

provedené v MATLABU pfi této funkci. Ulozi se tzv. workspace.

9.2.5 Soubor sSim.m

Pro simulaci odezvy systému na zadany vstup byla naprogramovana funkce sSim.m. Na
zaklad¢ identifikovanych polynoml pienosu a vektoru akéni veli¢iny je vypocitana
odezva systému. Vyuzito je funkce Isim. Néavratova hodnota je MWStructArray. Vraci
vektor vystupni a cCasové veli¢iny. Vystup je v programovém pozadi aplikace uloZzen do

listu a z ngj se pak volaji pomoci nazvi polozek ve struktute jednotlivé vektory.

Ptiklad ulozeni a zpracovani vracené MW StructArray proménné:

matCalculateClass mSimulateModel = new matCalculateClass () ;
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MWStructArray mwsaModelSimulation = null;
mwsaModelSimulation = (MWStructArray)mSimulateModel.sSim(mwnaU, mwnaT, b,
a);
Dictionary<String, MWArray> dMatArraySim = new Dictionary<string,
MWArray> () ;
List<String> 1MatArraySim = mwsaModelSimulation.FieldNames.ToList ()
foreach (String sMatVariable in 1MatArraySim)
{

dMatArraySim.Add (sMatVariable.ToString (),
mwsaModelSimulation.GetField (sMatVariable)) ; }

mwnaTModelSim = (MWNumericArray)dMatArraySim["
mwnaYModelSim

t"];
(MWNumericArray)dMatArraySim["y"];

9.2.6 Soubor sModel.m

Pro identifikaci uzivatelem zadanych dat byla vytvofena funkce sModel.m. Tato funkce
obsahuje algoritmus, ktery pomoci metody nejmensich ¢tverct vrati parametry modelu.
Navratova hodnota je MWStructArray, kde je uloZen vektor koeficienti jmenovatele,
Citatele, rozptyl, residualni chybova funkce, chyba predikce, kovarian¢ni matice odhadu

parametrul.

Vystup je uloZzen do zadaného .mat souboru. Uklada se cely pracovni prostor MATLABu.

9.2.7 Export naprogramovanych m-soubori do dll knihoven

Vsechny vytvoiené m-soubory bylo nutné zkompilovat pomoci MATLAB Builder
NE a nasledné pak naimportovat do vlastni C# aplikace. Kompilace v programu
MATLAB byla provedena za pomoci tzv. deployment tool. Nejdiive byl vytvofen projekt
typu .NET Component s ndzvem matLib. Nasledné¢ byly v této komponenté vytvoteny
jednotlivé tfidy. V deployment tool se jako tiidy berou jednotlivé slozky. Metody tiid se
vytvareji ptfidainim souborti do téchto slozek. Byly tedy do kazdé slozky ptidany

odpovidajici m-soubory. Nésledné byla spusténa kompilace.
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Deployment Tool [ A X
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Obrazek 24: Deployment tool

Po dokonceni kompilace byly vytvofeny soubory matLib.dll a matLibNative.dll. Tyto
soubory byly pifiddny do slozky Bin internetové aplikace. Néasledné¢ byla vytvoiena

reference na tyto knihovny v prostfedni Visual Studia.
Diky tomuto postupu bylo mozné pouZivat naprogramované funkce z prostiedi MATLAB

V internetové aplikaci.

9.3 Soubory CS, ASPX, ASCX

V této Casti budou stru¢né popsany jednotlivé soubory z pohledu vyvojare. Podrobné&jsi

popis je ptimo v kodu danych funkei.

9.3.1 Soubor Default.aspx

Tato stranka je jako prvni zobrazena uzivateli. Do této stranky se formou webovych
modulti pfidavaji dal$i komponenty. Vysledkem pak byla celd internetovd aplikace.

Vyhodou modulti je jednoduchy import do stranky i pfipadné odebrani.
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B MAT Server

Identifikace z experimentalnich dat

| Predchozi | | Dali |

Uvodni stranka aplikace. Nize si mizete stahnout experimentalni data pro testovani. Tato aplikace bvla
optimalizovana pro internetovy prohlized Google Chrome Verze 35.0.1916.114 m.

Stahnout txt soubor | | Stahnout .mat soubor | | Stahnout _xls soubor

Obrazek 25: Uvodni stranka internetové aplikace
Stranka je rozdé€lena na zékladni bloky hlavic¢ku, jazykové menu, télo a paticku. Tyto
moduly je nutné do stranky tzv. zaregistrovat.
Ptiklad zaregistrovani modulu pati¢ky vypada nasledovné:

<%Q@ Register TagPrefix="mod" TagName="footer" Src="mod footer.ascx" %>

Nyni jiz bylo mozné pouzit dany modul pfimo v téle stranky. Volani modulu patic¢ky v téle
stranky:

<mod:footer id="mod footer" runat="server" />

9.3.2 Soubor mod_ident.ascx

Tato stranka je webovy modul, ktery byl naimportovdin do tvodni stranky
aplikace. V tomto modulu je feSeno vSe podstatné a mohl by fungovat
samostatné za piredpokladu, ze by nebyla vyzadovana lokalizace. V takovém ptipadé¢ by

nemusely byt na¢teny moduly s lokalizaci.
Nyni bude struéné popsano né€kolik zakladnich ASP.NET prvka vyuzivanych v aplikaci.
Jak jiz bylo zminéno dfive, wuzivatel se pohybuje aplikaci pomoci tlacitek

Dalsi a Piedchozi. Obdobnym zptsobem jako tyto jsou vytvoiena i dal$i tlacitka pouzita
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v aplikaci. Rozdil je pouze v jejich vlastnostech. Pfi stisku tlacitka se vola funkce pfifazena

vlastnosti onc1ick. Tato funkce je naprogramovana v ¢S souboru.

Tlacitko Dalsi je definovano napiiklad nasledovné:
<asp:Button id="btnNext" runat="server" Text="" onclick="btnNextClick" />

Dalsim velmi Casto pouzivanym prvkem byl popisek textu. Pouzit byl i pfi lokalizaci

jednotlivych textd a oznameni uzivateli. Pfiklad definice v ASP.NET:

<asp:Label id="lblIntroInfo" runat="server" Text="Uvodni stranka">
</asp:Label>

Stranky byly uZzivateli zobrazovany pomoci prvku Multiview. Tento prvek vraci hodnotu
aktudlniho indexu na strdnce. Pomoci tohoto indexu se pak uzivateli zobrazovaly
pozadované dil¢i stranky, které byly uloZeny v jednotlivych ¢astech Multiview. Tyto Casti
jsou implementovany prvky view. Implementace vypadala nésledovné:

<asp:MultiView id="mvBody" runat="server">

<!-- View 0 Description -->
<asp:View i1id="View0" runat="server">

</asp:View>
</asp:MultiView>

Pro nacteni souboru od uzivatele bylo vyuzito ASP.NET prvku FileUpload. Tento prvek
ma ftadu naprogramovanych funkci, které vyvojafi usnadiiuji praci s importovanym
souborem. Vstup  uzivatele byl  testovan  pomoci ~ ASP.NET  prvku
RegularExpressionvalidator. Povoleny jsou pouze soubory s koncovkou mat, xls, txt.

Zakladni implementace v ASP.NET miiZe vypadé nasledovné:

<asp:FileUpload id="fuPopupFile" runat="server" />
<asp:RegularExpressionValidator id="revFileUpload" runat="server"
ControlToValidate="fuPopupFile"
ValidationExpression=" (.+\. ([Mm] [Aa] [Tt]) |.+\. ([Xx][L1][Ss])|.+\. ([Tt] [Xx
][Tt]))"></asp:RegularExpressionValidator>

Pro pfifazeni vstupnich dat do jednotlivych proménnych byl vyuzit prvek propbownList.
Obsah je dynamicky plnén z pozadi aplikace a wuzivatel si ze seznamu vybere, ktera
hodnota reprezentuje vstupni, vystupni a casovou veli¢inu. Programovy kod mtize

vypadat nasledovné:

<asp:DropDownList 1d="ddlT" runat="server"></asp:DropDownList>
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Zobrazeni graft uzivateli je feSeno pomoci prvku Image. Tento prvek je obalen prvkem
typu HyperLink. Tato konstrukce pak umozni pii kliknuti na graf otevfit nebo stahnout

dany obrazek v plném rozliSeni. Implementace v ASP.NET vypadd nésledovné:

<asp:HyperLink id="hlNewData" runat="server" Target=" blank">
<asp:Image id="iNewData" runat="server" />
</asp:HyperLink>

9.4 Lokalizace aplikace

Za ucelem dvoujazyCnosti aplikace byla feSena lokalizace aplikace do

anglického a ceského jazyka. Defaultnim jazykem je zvolena Cestina.

Zakladni pfepinani jazyka je feSeno v modulu LangMenu.ascx. Pomoci ASP.NET prvku
RadioButtonList je ziskdn pozadovany jazyk a ten pak uzivateli nastaven. Jazyk je ulozen

ve formé locale do cookies internetového prohlizece.

<@ Contrel Language="C#" AutoEventWireup="true" CodeFile="LangMenu.ascx.cs"” Inherits="LangMenu" %>

-l<asp:RadiocButtonList ID="rblLangMenu” runat="server"” AutoPostBack="True" gnselectedindexchanged="rblonChangeLang">
<asp:ListItem Value="en-Us"»English</asp:ListItem:>
<asp:ListItem Selected="True" Value="cs-CZ">Ceitina</asp:ListItem>
</asp:RadicButtonList>

W@ W R

Obrazek 26: Seznam pro vybér jazyka v souboru LangMenu.ascx

Lokalizace jednotlivych prvkl na strance vétSinou prob&hla pomoci jejich vlastnosti Text.
Pti predkresleni stranky se zavolala metoda GetLocalResourObject(“name*). Tato funkce

vraci hodnotu kli¢e name uloZenou v ptislusném souboru.

Pieklady jsou tedy uloZeny v slozce App LocalResources. Zde jsou zdrojové soubor
*.resx a *.en-US.resx. Texty jsou ulozeny ve tvaru ndzev a hodnota. Na nésledujicim

obrazku je vidét ukazka struktury takového souboru.
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App_LocalResources...od_ident.asooresy < WaYloReler: 120 fal =S {8 L1 =y B WA 54

App_LocalResources...ult,

|sbe] Strings = ] Add Resource ~ %% Remove Resource | 11 = | Access Maodifier:

Mame
btnClearFileTitle
btnComputeTitle
btnDisplayGraphsTitle
btnDownloadMATTitle
btnDownloadModelDataTitle
btnDownload TXTTitle
btnDownloadXL5Title
btnFileUploadTitle
btnFilterTitle
btnlmportTitle
btnLoadTitle
btnMextTitle
btnPlotTitle
btnPrevTitle
btnRestoreDataTitle

Value
Wyrnazat scubor

Wypocditat

fobrazit spojity model a srovnani modelu a redlnych dat

Stahnout .mat soubor
Export vysledkd .mat
Stahnout bt soubor
Stahnout xls soubor
Wybrat soubor
Filtrovat

Importovat soubor
Macist

Dalsi

Wykreslit

Predchozi

Cbnovit data

generalError Doilo k neccekavané chybé, Zkuste prosim znowvu.

headarTiHa

Idantifil-ars v avnarimnantalnich dat

Obrazek 27: Ukazka struktury lokalni zdrojovych souborid pro multijazy¢nost

Velkou vyhodou takového pfistupu je skutecnost, Ze uzivatele nemusi zajimat programovy

kod aplikace. Pieklady miize ménit pfimo v tomto souboru.

Byly vytvotfeny zdrojové soubory pro jednotlivé jazyky a pro jednotlivé stranky. Timto je

zajisténo bezproblémové piidavani novych jazykl do aplikace.

V modulu mod ident.ascx je vyuzito ASP.NET prvku RangeValidator. Tento prvek
kontroluje vstupy od uzivatele. Pokud by zminény prvek nebyl pouzit v feSené aplikaci,
byla by ptfedchozi lokalizace dostaCujici a nebylo by nutné ji dale feSit. NejveétSim
problémem byl desetinny oddélova¢ a jeho rozdilnost v zavislosti na pouzitém jazyce.
Pomoci ttidy BasePage byl tento problém vyfeSen. V této tfid€ je nastavena tzv. Culture
aplikace na pfislusny jazyk. Diky tomuto pfistupu identifikuje prvek RangeValidator, zda
ma ocekavat teCku nebo cCarku. V feSené aplikaci byl problémem pouze desetinny
oddelovac. Tento pfistup by vsak vyfesil i vSechny ostatni jazykové odlisnosti naptiklad

format data.

9.5 CSS internetové aplikace

Vzhled internetové aplikace je formatovany pomoci externich styli ulozenych v souboru

StyleSheet.css. Jednotlivé moduly wurené pro =zékladni rozdéleni na hlavicku,
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télo a paticku maji vytvoteny odpovidajici tfidy. Timto bylo dosazeno zdkladniho

rozdé¢leni stranky.

Jednotlivé elementy pak byly nastylovany pomoci tiid nebo pomoci piistupu pies jejich id.
Styly jsou piipraveny pro dalsi rozsifeni v piipadé, Ze by stavajici vzhled nedostacoval.
Byla snaha jednotlivym vétsim blokiim pfidat svou tfidu a pies ni formatovat vzhled

t&chto bloku.

Detailnéjsi popis CSS stylii neni tieba. NejCastéji bylo vyuzito pozicovani, ohraniceni,

Sitky, formatovani textu.
Styly byly naimportovany do stranky Default.aspx pomoci této direktivy:

<link href="./StyleSheet.css" rel="stylesheet" type="text/css" />

9.6 Ovéreni uzivatelskych vstupi

Aplikace povoluje vlozit uzivateli pouze ty data, kterd odpovidaji validaénim kritériim.
V feSené aplikaci jsou pro tyto pfipady vyuzity prvky ASP.NET , a to
RegularExpressionvalidator a  Rangevalidator. Validace chrani aplikaci pred
vlozenim nespravnych dat. Resena aplikace nepouziva databazi a z tohoto diivodu nebyl
tento bod nijak oSetfen. Pro striktni zabezpeceni lze nastavit na IIS filtr na omezeni

pfistupu pouze ze znamych IP.
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10 SROVNANI VYSLEDKU APLIKACE S VYSLEDKY Z MATLABU

Exportovana testovaci data zfteSené aplikace byly porovnany s vysledky ze systému
MATLAB. k porovnani byl vyuzit piikaz arx z identifika¢niho toolboxu. Z nasledujicich

kapitol je zfejmé, ze vysledky obou pfistupti jsou srovnatelné.

10.1 Generovani testovacich dat

Testovaci data dostupnd v feSené internetové aplikaci byly ziskany simulaci z programu
Simulink. Dynamickd soustava byla buzena ndhodnym signdlem. Hodnoty budiciho

signdlu a vystupni veli¢iny byly zaznamenany a pouzity pro testovaci ucely.

FTFR7
]HP"J 13712405782 | ]
. z={.8194=+0.08887
Band-Limited : Scope
White Moise Disorete
Transfer Fon

M ¥

To Workspace

| u

To Workspace

Obrazek 28: Simulaéni schéma z prostfedi Simulink

10.2 Porovnani vyslednych diskrétnich prenosi

Pienos ziskany z internetové aplikace:

1,371z + 0,5752z72 (25)

G(2) = T3 81947-1 10,0689,

Ptenos ziskany z programového prosttedi MATLAB pomoci ptikazu arx:

1,371z 1 + 0,5752z72 (26)
1-0,8194z"1 +0,0689z71

G(z) =
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10.3 Grafické porovnani pribéhi

2 T T T I |
: : I ' ' ; ; aplikace lsm

matlab arx

' ] ' ' ' ' ' ' '
2 [l i AT TTmTooos F---=------- [ it (el B i T---------- Fr=-=------ —
' ' ' ' ' ' ' ' '

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Time [s]

Obrazek 29: Chovani identifikovaného modelu z feSené aplikace v porovnani s vystupem

funkce arx
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11 AUTOMATICKE MAZANI STARYCH UZIVATELSKYCH DAT

Veskera data uzivatele, ktery pouziva aplikaci, jsou nahravana do slozky User data. Pokud
by data nebyla pribézn¢ mazana, mohlo by dojit k zaplnéni mista, které bylo vyhrazeno

pro aplikaci.

11.1 Skript pro mazani starych soubori

Byl naprogramovan skript delete_old_files.bat vyuzivajici ptikazy piikazového tadku.
Nasledné byl tento skript zaplanovan jako automaticka tiloha prostfednictvim planovace ve
Windows. Nazvy smazanych soubort se zapisuji do vytvoreného logu deleted_file_log.txt.
Naprogramovany skript delete_old_files.bat:
@ECHO OFF

: AUTHOR: MICOLA PETR

: DATE: 10-MAY-2014

forfiles /P "D:\ExpIdent\wwwroot\User data" /S /M *.* /D -7 /C "cmd /c
del @path && ECHO deleting file: @path" >>
D:\ExpIdent\wwwroot\deleted file log.txt

EXIT

Ptikaz forfiles slouzi k vykonani zadanych ptikazi nad souborem nebo vice soubory.
VyuZziva se zejména pro davkové zpracovani. Popis pouzitych parametrii v piikazu forfiles
je nasledujici:

/P — cesta pro vyhledani

IS — rekurzivng i v podslozkach

IM — slouzi pro vybér soubort, které¢ odpovidaji zadané masce

/D — vybere soubory s posledni zménou mensich nez (-) zadany pocet dni

cmd — provede piikaz, vtomto piipadé smaze soubor se zadanou cestou (proménna

@path) a vypiSe tuto skute¢nost do logovaciho souboru
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11.2 Zaplanovani skriptu

Nejprve byl spustén planova¢ uloh pomoci Start -> Run -> Taskschd.msc -> create basic
task. Dale bylo nastaveno spousténi jednou tydné s opakovani vzdy v pondéli. Byl vybran
skript pro spusténi. Na konci pritvodce je jednoduché shrnuti a tuloha je vytvorena. Postup

je vidét na nasledujici sekvenci obrazkd.

[ Ta edule - |0

File  Action View Help

o T |
(D) Task Scheduler (5| Create aBasic Task

& Task Schedt

Duter...
Create a Basic Task Use this wizard to quickly schedule a common task, For more advanced options or settings
Trigger such as multiple task actions or triggers, use the Create Task command in the Actions pane,
Daily
Action
Finish Marne: Expldent - delete old user data files
igurakion

Description: Delete old{S days) user data files in folder:
DvExplde ntunmsntootiUser_data and log to file
DAExpldentyranmrootidel eted_file_log.te|

< Back | Mext = I Cancel |

Obrazek 30: Vytvoreni nové ulohy v planovaci tloh
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reate Basic Task Wizard
O Task Trigger
Create a Basic Task When do you want the task to start?
® 0y
Weekly P
* ieekl
Action EEkl
Eiiiel = Monthly
" Onetime
©* \hen the computer starts
" YithenIlog on
 Withen a specific eventis logged

< Back | Mext = I Cancel

Obrazek 31: Zaplanovani ulohy 1x tydné
|create Basic Task Wizard K
I 3 Weekly

Create a Basic Task

Trigger Start | 6/ 5/2014 | [11024PM I™ Universal time
Action Recur every: IE weeeks on:
Finish r Sunday u Manday r Tuesday u Wednesday

I~ Thursday I~ Friday ™ Saturday

% Back | [t = I Cancel

Obrazek 32: Uloha se bude provadét vzdy v pondgli
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Create Basic Task Wizard E3

Action

Create a Basic Task
Wihat action do wou want the task to perform?

Trigger
Wi ekly

& Start a program
Start a Program

Finish

 Zend an e-mail

" Display a ressage

< Back I Mext = | Cancel |

Obrazek 33: Spoustét se bude program/skript
reate Basic Task Wizard

E Start a Program

Create a Basic Task

Trigger Frograrm/script:
Yifeekly
. D Expldentiwnnroothdelete_old_files bat Browyse... I
Action

Start a Program Add argurnents (optional): I

Finish
Start in (optional): I

< Back Mext = Cancel

Obrazek 34: Vybér skriptu, ktery se bude spoustét
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(Create Basic Task Wizard

j Summary

Create a Basic Task
Trigger

Weekly
Action

Starta Prograrn

Marne:

Description: Delete old(S days) user data files in folder:
DahExpldentinsnmrootilser_data and log to file
D:hExpldentinmnanrootideleted_file_log.bd

Trigger: I\I'l.-"eekly; At 10:10 PM every Monday of every week, starting 6/5/2014

et IStart a prograrm; DM\Explde ntwananroothdelete_old_files.bat

" Open the Properties dialog for this task when I click Finish

When wou click Finish, the new task will be created and added to your Windows schedule,

< Back | Finish I Cancel

Obrazek 35: Sumaf naplanované automatické ulohy
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ZAVER
Hlavnim cilem této diplomové prace bylo vytvofit vicejazy¢nou internetovou aplikaci pro

identifikaci z experimentalnich dat.

Uvodem diplomové prace je strucné popsana ,pifibuznd* internetova aplikace pro
navth a ladéni regulatori z experimentdlnich dat, porovnany zakladni vlastnosti

zminéné a feSené aplikace.

V uvodni kapitole teoretické ¢asti jsou obecné popsané internetové aplikace, struktura
internetovych aplikaci, webovy server a vyvojové prostfedi webovych aplikaci. Stru¢né

byl zminén ucel a podstata takovychto aplikaci.

Dalsi kapitola se jiz podrobnéji vénuje technologiim pouzitych v jednotlivych vrstvach.
Byly zminény pouze zdklady a nejcastéji vyuzivané vlastnosti technologii, které jsou

pouzity v této feSené aplikaci.

Navazujici kapitoly popisuji programové prostiedi MATLAB a jsou zminény nékteré
nekomer¢ni alternativy. V nésledujici kapitole je jiz popsan postup a nezbytné kroky pro

propojeni. NET komponent s internetovou aplikaci.

Samostatna kapitola je vénovana identifikaci, kde je popsana metoda nejmensich ctverct.
Touto metodou je feSena identifikace z experimentalnich dat v této feSené aplikaci. Vlastni

algoritmus je naprogramovany V programovém prostiedi MATLAB.

V posledni kapitole teoretické cCasti je struéné popsdno planovani uloh v systému

Windows.

V praktické ¢asti je popsano prostiedi, které aplikace vyuziva pro svij béh. 0 néco
detailnéji je popsano uzivatelské rozhrani feSené internetové aplikace. V podstaté se
jedna o uZzivatelskou dokumentaci aplikaci. Kazda Cast aplikace je

popsana a vysvétlena k ¢emu slouZi.

Nejrozsahlejsi blokem je vyvojaiska dokumentace. V této kapitole je popsano kodové
pozadi vytvorené aplikace. Vzhledem Kk velmi rozsahlym zdrojovym kodim byly popsany
pouze zakladni prvky. Podrobnéjsi popis jednotlivych metod je uveden v pfimo
v komentafich zdrojového koédu. Detailnéji je popsan postup, jakym byly m-soubory
z programového prostitedi MATLAB naimportovany do vyvojového prostiedi internetoveé

aplikace napsané v ASP.NET a C#.
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V predposledni kapitole jsou porovnany vysledky z fesené aplikace s vysledky ziskanymi
pomoci piikazu z Identification toolbox programového prostiedi MATLAB.

Posledni kapitola popisuje nastaveni automatického mazani starych uzivatelskych dat na

serveru pomoci planovace uloh Windows.

Internetova fesena aplikace splnila vSechny pozadované vlastnosti, které byly na zacatku
vyvoje stanoveny. V pribéhu vyvoje aplikace se objevila celd fada problémi, které se
z velké casti podafilo vyfesit. Velmi Castym jevem je udrzba vytvofenych internetovych
aplikaci. Ani tato aplikace neni vyjimkou a vyvoj neni ukonCen. Pozadavky na
upravy a vylepsSeni, které nejsou soucasti zadani této prace, mizou byt feSeny v rdmci jiné
diplomové prace. Pfi vétsim rozSifovani aplikace by bylo vhodné implementovat néktery

z verzovacich systému naptiklad velmi rozsifeny a popularni Git.
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HTTP Hypertext Transfer Protocol

AJAX Asynchronous JavaScript and XML

ASP Active Server Pages
CSS Cascading Style Sheets
IS Internet Information Services

HTML HyperText Markup Language

XHTML  eXtensible Hypertext Markup Language
CLR Common language Runtime

MATLAB MAtrix LABoratory

GPL General Public License
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SEZNAM PRILOH

Pl CD-ROM



PRILOHA PI: CD-ROM

Na pfilozeném CD-ROM jsou umistény vSechny potiebné zdrojové soubory, které jsou
nutné pro nahrani aplikace na server. Dale je na pfilozeném médiu vlastni text Diplomové

prace.

Vzhledem k rozsahlosti zdrojovych kodt nebudou uvedeny v ptilohach. Dostupné budou

pouze online nebo na piilozeném médiu.



