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ABSTRAKT

Cilem této diplomové préace je vytiemi finalniho sestaveni aplikace SimWebLink, kfera
slozena z klientsk&asti, serverov&asti a webového rozhrani pro vzdalengstup.
Aplikace slouzi ke vzdalenému ovladani dloh v paogn Simulink a presentaci

nantienych hodnot ve webovém rozhrani.

V textu jsou popsany pouzité technologie, struktapdikace a postup jeji instalace a

konfigurace.

Kli¢ova slova: Simulink, S-function, platforma .NETcket, WinSock

ABSTRACT

Goal of this work is to create final assembly & 8imWebLink application, which consist
of client part, server part and web interface fanote access. The application itself serves
for remote control of Simulink software tasks aidvas presentation of measured values

in web interface.

This text describes used technologies, structurthefapplication and the process of its

installation and configuration.

Keywords: Simulink, S-function, .NET platform, s@t&, WinSock
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UvoD

Cilem této prace je tvorbatevé aplikace SimWeblLink, zaloZzené na architéktklient-
server. Data ffgnasSena po siti jsou ukladany data do databazejdoklkim nasledh
pristupuje webové rozhrani. Aplikace SimWebLink uig2 vzdalené ovladani schémat

v programu Simulink a nasledné zobrazeni vydiamtikline v grafické podabna webu.

Simulink je nadstavba programu MATLABuU pro simulacimodelovani dynamickych
systént. Prestoze Simulink ma své vlastni grafické rozhraréumozuje vzdalené

ovladani. Tvorba vzdalenéhotgmbu kontroly byla hlavni motivaci pro vznik tétcpe.

Mezi vyhody vzdaleného ovladani Famoznost ovladat ulohy z jakéhokoliv ditace
pripojeného do s# ovladani tloh nadkolika paitatich z jednoho mista. DalSi nespornou
vyhodou je schopnost aplikace archivovat si@na data na serveru, kde jsou pgizd
shadno fistupné. Aplikace umaitije ke kazdé Uloze nastavit hesla pré dizné Urovis
opravreni - prohlizeni a ovladani.

Tato pracecésténé navazuje na praci mého kolegy, AleSe Holika, kteygvoril
serverovowast aplikace. Cilem této prace byla tvorba kliedtssti, vytvdeni finalniho

sestaveni z jednotlivyalasti aplikace a odstrami problénii, které nastaly.
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1 POUZITE TECHNOLOGIE

1.1 MATLAB

MATLAB je programové prosedi slouzici k ¥deckotechnickym vypaiam, paitacovym
simulacim, modelovani, &eni a zpracovani sigrial Nazev programu vznikl zkracenim
slov Matrix Laboratory, coz napovida Ze se jedné&naticow orientovany systém. To
znamena, Ze z&kladnim objektem je matice a syst&pgouje vSemozné operace S nimi.
Tyto operace spolu s dalSimi funkcemi jsou nazyviiRfunkce. Sodasti prostedi jsou
rozsahlé knihovny wjSich M-funkci, takzvané toolboxy. Jednotlivé tomlly je mozno

zvolit pri instalaci. [1][2]

1.2 Simulink

Simulink je nadstavba MATLABuU slouZici k simulacimdelovani dynamickych systém
K tomu vyuziva algoritmy MATLABuU pro numerick&Seni nelinearnich diferencialnich
rovnic. Umo#uje uzivateli rychle a snadno vyited modely dynamickych soustav ve
form¢ blokovych schémat a rovnic. Vyhodou je jeho éeost umoitujici vytvaeni

novych prvk. [1][2]

Load Tarque

Fm 1 3]
< >
L.=+R J.=+ f Speed
Armature Load

2

Zain

Obr. 1: Priklad schématu vytyeného v Simulinku
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1.2.1 S-Funkce

Mimo vesta¥nych funkci umo#iuje MATLAB i rozSiteni o funkce a bloky napsané
v jinych programovacich jazycich, typicky v jazyku Vyhodou tohotdeSeni je rychlejsi
beh diky kompilaci zdrojového kédu aiptup k progedkim a rozhranim, ke kterym by
jinak nebylo mozné se z MATLABuU dostat. Ke kompiladrojového kodu slouziifkaz
mex. Sodasti MATLABuU je i sada vzorovychifkladi a Sablon, diky kterym si je mozno

vcelku rychle osvojit vyvojdchto roz&ieni. [1][2]

1.3 Platforma . NET

.NET je soubor softwarovych technologii a knihowgtvoreny s cilem zjednodusit tvorbu
programovych aplikaci. Prdstli obsahuje Sirokodadu knihoven pro zjednoduSeni
béZznych ukori. Platforma .NET nevyZaduje pouziti konkrétnihogpamnovaciho jazyka.

Vysledny kod v jakémkoli jazyku sefigkompilaci vZzdy gelozi do mezijazyka Common

PR

platformou je jazyk C#. [4]

1.3.1 Jazyk C#

Jazyk C# pat mezi vysokouroiové objekto¢ orientované programovaci jazyky. Byl
vyvinut spol€nosti Microsoft spokné s platformou .NET Framework. Jeho Syntaxe byla
inspirovana jazyky C++ a Java. Jazyk je schvalka gandart dle komisi ECMA (ECMA-
334) a ISO (ISO/IEC 23270). Moznosti vyuZziti tohgéayka jsou velmi Siroké, lze jej
vyuzit k tvorle klasickych desktopovych aplikaci, webovych aplikac sluzeb, ale i
softwaru pro mobilni aplikace fifhavrhu tohoto jazyka byl kladenichz na zohletbvani

struktury Common Language Infrastructure (CLI)k&Fou je pouzivan.[4][13]

1.3.2 Common Language Infrastructure

Common Language infrastructure je dna specifikace, na jejimz vyvoji se podiliEda
firem vcele se spolmostni Microsoft. Slouzi k popisu vlastnosti spestého kodu a
prostedi pro jeho &h (anglicky Runtime Environment), jez formuji jadréNET
frameworku od Microsoftu a open source implementdono a Portable.NET . Cilem
specifikace je definovat prdastdi umodujici pouziti vice vysokouradwvych

programovacich jazykna iznych vyp@etnich platformach bez geby jejich Upravy pro
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specifické architektury. Tato specifikace byljgia jako standart roku 2001 organizaci
ECMA a roku 2003 organizaci 1SO. [14]

Specifikace mimo jiné popisuje zakladiyii hlediska:

« The Common Type System (CTS)}— sada datovych typa operaci, které jsou

spole&né pro vSechny programovaci jazyky vyhovujici CTS.

« Metadata — umoziuje snadno pracovat s kdédem napsaném ve vijyganamem
programovacim jazyku, tim Ze informace o kmiistruktue programu popisuje

jazykow nezavislym zppsobem

- Common Language Specification (CLS}— Obsahuje zakladni pravidla, jez musi
splovat kazdy jazyk vyhovujici CLS. Tim je uma@ha vzajemnd spolupréace

s ostatnimi jazyky.

« Virtual Execution System (VES)— slouZi k zavéghi a spu&ni progrant,
piicemz pouziva metadata k zajisit spoluprace mezi odién¢ vytvorenych kug

koédu za Bhu programu.

Zdrojové kody v jednotlivych jazycich jsou nejprzkompilovany do formatu Common
Intermediate Language. Tento bytekdd je poté&imaych platformach spoust v prostedi

zvaném Common Language Runtime, které funguje kakapilator typu Just-in-time, tedy
pieklad kddu za é&hu programu. Timto je dosaZzeno platformni nezasisl€ely proces je

Znazorkn na obrazku. 2.
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Zdrojovy kdd Bytekdd Nativni kdd
Kompitator C#
C# Commaon
kéd v Language
Kompildtor VB.NET  Common Runtime L,
VB.NET > Intermediate P Nativni kdd
Language
Jiny Jiny kompilator
iazyk
Kompilace ' Béh

Obr. 2: Kompilace do Common Intermediate Langua@ehav Common Language

Runtime

1.4 Webové technologie

1.4.1 Php

PHP je skriptovaci jazyk vyvijeny od roku 1994 ave@dre navrzeny pro vytv@ni
dynamickych webovych stranek. Postup&asu gibylo i rozhrani pikazovéradky, které
muze byt pouzito i v klasickych aplikacich. PHP jedayan jako vola Sititelny software

s ote¥enym zdrojovym kédem. Vyvoj zastije organizace PHP Group. Mezi jeho vyhody
lze za&adit platformni nezavislost a ropSnost kvalitni dokumentace. Nevyhodou je
naopak por&rné nekonzistentni vyvoj, kdy neni z#&amna kompatibilita aplikaci mezi

jednotlivymi verzemi.[7]

1.4.2 Mysdql

MySQL je databazovy server zalozeny na jazyce SIgl rovieZz dostupny jako open
source, tedy voln Sititelny software. Vyhodou je také podpora vSech hielr platforem,
relativni jednoduchost, solidni vykon a kompatthilis jinymi systémy. MySQL se
prosadilo jako universalnfeSeni pouzivané v naprostétSin¢ internetovych projeki

Vyvoj je pod taktovkou spoémosti Oracle.[3]
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1.5 Javascript

Javascript je skriptovaci jazyk pouzivany na mnakhovych strankach. Na rozdil od php
nekEzi na webovém serveru, alefippo u Kklienta v prohlize, ¢imz umoiuje
bezprostedre reagovat naizné udalosti. Tento jazyk vychazi z mnoha prograamimh
jazyka, daraz @i jeho vyvoji byl kladen na jednoduchost a srozatnibst i pro mé#
pokrasilé programatory. | fes swij nazev nijak nesouvisi s jazykem Java. Javasedpto
kody se na webu objevuji uz od roku 1995, kdy bylgeho podpora oficiakn

implementovana do prohli&e Netscape Navigator. [12]

1.5.1 Ajax

AJAX je ozn&eni pro technologie vyvoje webovych aplikaci, ktg@u interaktivni, tedy
dokéazou zmanit svij obsah bez znovuriteni. Nazev je zkratkou Asynchronous Javascript
and XML. Jak nazev napovid4, kvyvoji aplikaci jgu¥ito Javascriptu a rozhrani
XMLHttpRequest. Javascript se zde vyuziva pro zodmé a dynamickou zénu
prezentovanych informaci. Rozhrani XMLHttpRequeshoiuje komunikaci mezi

klientskym prohlizéem a serverem. [12]
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2 PROGRAMOVANI Si TOVYCH APLIKACI

2.1 Model TCP/IP

Sitovy model TCP/IP slouzi k popisu pravidefaiych propojeni a jejich komunikace.
Model je ¢asto pirovnavan k dalSimu &dvému modelu, ISO OSI, ktery byliypodre
zamyslen jako navrhovy. Oba’své modely se skladaji zkolika vrstev, picemz kazda
vrstva ma definované jiné sluzby komunikuje pouee seusednimi vrstvami. Model

TCP/IP obsahujétyii vrstvy: Spojovou, Sovou, Transportni a Aplikai.[6] [11]

Aplikacni

Y

Transportni

\

Sit'ova

¥

Spojova

Obr. 3: Model TCP/IP

2.1.1 Spojova vrstva

vysilani a pijem datovych pakét Vrstva byla navrzena tak, aby byla nezavisla majié

pienosové technologii.
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2.1.2 Sitova vrstva

Tato vrstva ma za ukol se postarat o to, aby mdn¢tlivé pakety dotieny az ke svému
konenému pijemci. K tomuto delu je vyuzito prvk zaji¥'ujicich adresaci a sirovani.

NejrozstensjSim protokolem této vrstvy je IP protokol.

2.1.3 Transportni vrstva

Cilem této vrstvy je fedevSim logické spojeni koncovych aplikaci a zajiSprenosu dat
mezi nimi. Ne¢asgji pouzivané protokoly této vrstvy jsou TCP (Trassion Control

Protocol) a UDP (User Datagram Protocol).

2.1.4 Aplikaéni vrstva

Cilovymi prvky tohoto spojeni jsou jednotlivé dalce pouzivajici ke komunikaci vlastni
protokoly jako nafiklad http nebo FTP.

——————————————————————————————————————

PFenosovy \

o ) e )

Hostitelske zarizeni Router Hostitelske zarizeni

Obr. 4:Schéma komunikacegs TCP/IP

2.2 |P protokol

Protokol IP je protokolem &dvé vrstvy modelu ISO/OSI. Jeho Ukolem je dopravoleda
na misto jejich ufeni, kterym je sové zdizeni. Kazdé zézeni je jednoznané
identifikovano IP adresou. Data se posilaji v ibadzn&enych jako datagramy. Kazdy z
datagramd putuje siti naprosto nezavisle a neni &ano jejich dordgeni. Existuji tizné

verze IP protokolu. V sa@asné dob je nejrozSiergjSi protokol verze 4, kde je IP adresa
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tvorena ctverici osmibitovych ¢isel. Vzhledem k posiné omezeném padu moznych
kombinaci doSlo v nedavné dotk vycerpani poslednich volnych adres.[9] Z tohoto
duvodu je tato verze postupmahrazovana n@jsi, Sestou verzi, jez ma, mimo jiné, délku

adresy 128 bit a tim padem umaiiije adresaci nesrovnatélayssiho pétu zaizeni. [11]

2.3 TCP protokol

Protokol TCP je protokolem transportni vrstvy maddCP/IP. B pouziti TCP mezi
sebou aplikace vytwospojeni, pes které jsou naslediprenasena data v b&tich zvanych
pakety. Postup vytweni spojeni je znazon na obr.5. Protokol garantuje spolehlivé
dorwieni jednotlivych pakétv tom pdadi v jakém byly odeslany.iiPztrag paketu po
cest je tento odesilan opakowaaz do usgdného doréeni. Spravného gadi je docileno
piipadnym peuspdadanim pakét Jelikoz transportni vrstva slouzi ke komunikaci
koncovych aplikaci, jef¢ba rozliSit jednotlivé aplikace v koncovychizanich. K tomuto
Gcela slouzi identifikator zvany port. Port tkioSestnactibitové kladnéislo. Kazda
hlavicka TCP paketu obsahuféslo zdrojového i cilového portu. Porty Ize réliddo tii

skupin:

. znamé porty — porty v rozsahu 0 az 1023, jsou vyhrazené pjtmsaesjSi sluzby,
na unixovych systémech jsou pro jejich pouziti \W@aana prava superuzivatele

. registrované porty — rozsah 1024 az 49151

. dynamické a soukromé porty— v rozsahu 49152 az 65535, vyhrazené pro

dynamické pidélovani, nenly by byt Zadné aplikaci pe¥rprirazeny

Termin socket ozraje uspdadanou dvojici sestavajici se z IP adresy a poddlenych
dvojteckou, nap. 127.0.0.1:80 . [11]



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 19

Stavy Stavy
klienta serveru
LISTEMING
L,
SYN_SENT E:> ==
SYN_RCVD . E
= ESTABLISHED ;/1 WW‘W'
Klient Sl Server

Obr. 5:Navéazani TCP spojeni, tzv. Three-Way Harkisha

2.4 UDP protokol

Tento protokol pedstavuje alternativu k TCP protokolu, na rozdilnédvSak nezaréuje
spolehlivé dortieni. To znamena, Ze odesilajici strana se po edegléavy o ni jiz nadale

nestara adnuje se dalSim zpravam.

K rozliSeni které aplikaci je zpravadena slouZzi porty, jez funguji naprosto stgjmko u
TCP protokolu. Za zminku stoji, z8sla jednotlivych poit TCP a UDP jsou na s&b

nezavislé, port se stejny@slem u jinych protokdl tedy mohou vyuZivatizné aplikace.

Vyhodou tohoto zfisobu je jeho jednoduchost, hiéka obsahuje pouze zdrojovy a cilovy
port, délku datové zpravy a kontrolni geti Uplat@ni tohoto protokolu je n&astji u
datovych penosi kladoucich draz na rychlost a tam, kde neni vyZadovana stoptote

spolehlivost (nap VolP, streamovani multimedii). [11]

2.5 Sockety v oper&nich systémech Windows

Sockety ve Windows jsou implementovany pomoci ramhiWinsock (nazev vzniknul
zkracenim pvodniho Windows Socket API). Prvni verze tohotdhreni byla vydana roku
1992. V sodasné dob je vyuzivana druha, Zmé kompatibilni verze. Winsock je

standardni saiésti programatorského rozhrani Win32 API.
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Winsock vychazi z rozhrani Berkley Sockets, inteowého rozhrani unixového
oper&niho systétmu BSD. Na rozdil od ostatnich implem#ntad Winsock drobné
odliSnosti a roz$éeni, neni tedy pikhkompatibilni. Programydzici na odliSnych systémech

s odliSnymi knihovnami spolu v8ak mohou bez prolii&mmunikovat.[5]

2.5.1 Blokujici a neblokujici sitové operace

Prace se sockety ve WinSock APlize probihat ve dvou rezimech, blokujicim a
neblokujicim. Zasadni rozdil mezintito rezimy je zfisob jakym se aplikace chovéi p

provadni operaci se socketem.

Pri pouziti blokujiciho spojeni dojde k zablokovanjkenu aktualniho vldkna az do
okamziku dokoweni operace. Tento é&pob spojeni j€asto girovnavan k telefonatu, kdy

volajici telefonistateka na lince az dorjpmu hovoru druhou stranou.

Na druhou stranu, neblokujici spojeni provede povadou operaci a jiz dale feka . Jde
tedy o asynchronni komunikaci. Tentaigpb spojeni Izeffrovnat ke komunikaci pomoci
SMS zprav, kdy po zadani pokynu na odeslani zpjavgnozné ihned provét dalSi
operace. [10][11]

2.6 Programovani socketi v prostiredi .NET

Jelikoz platforma .NET kladeudaz na objektovy ifstup, operace se sockety jsou zde
implementovany &kolika tfidami. Zakladniffidou pro praci se sockety j@da Sockets,
ktera je universalni a umbdje vyuzivat vSechny vymoZzenosti rozhrani WinSocbale
nam prosiedi umo#uje vyuZivat tidy TcpListener, TcpClient a UdpClient, které jsua
vySSi arovni abstrakce, coz sebou nese pozitivadol zjednoduSeni pro programatora.
Na druhou stranu ovS8em abstrakce odebira flexibifitzSiho rozhrani. Vztah mezi

jednotlivymi tidami je pro ndzornost zobrazen na obrazku [4]
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” Trida Trida Trida
Tridy : - -
T TcpListener TcpClient UdpClient
prostredi
NET Tfida Socket
Zakladni Implementace WinSock 2.0
Implementace

Obr. 6: Vztahy mezi Socketovyrdami v prostedi .NET

2.6.1 T¥ida TcpClient

Trida TcpClient slouzi k fipojeni a komunikaci se serverem, ktery pasi¢eka na

pripojeni. Typicky provede kazdy klient tyto kroky:

1. Vytvoreni instance klientafigemz cilova IP adresa a port mohou byt
predany jako parametr konstruktoru. Alternativni mustnje pouZziti
konstruktoru bez argumentu a zavolani metody Cdfnec

2. Komunikace se serverem pomoci probukddy kazda fipojena instance
obsahuje NetworkStream

3. Ukorceni spojeni pomoci metody Close()

2.6.2 Trida TcpListener

Tato ¥ida je utena k naslouchani na definovaném portéekavani pipojeni od kliend,

vytvéri tedy serverovou strandipojeni. Typicky kazdy server provadi tyto kroky:

1. Vytvoreni instance TcpListener, do konstruktoru je zadBredresa
rozhrani a samadejme také port na kterém ma server naslouchat.
2. Spuséni naslouchani zavolanim metody Start()
3. Provaani nasledujiciho cyklu:
a. Zavolani metody AcceptTcpClient(), je#ijme pripojeni od klienta.
Metoda navraci novou instanéidy TcpClient. V gipadct, Ze neni Zzadny
pozadavek naifpojeni, zablokuje metodab aktuélniho vlidkna az do jeho

prijmuti.
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b. Komunikace s klientem pomoci stream
c. Uzaweni spojeni metodou Close()

4. Zastaveni naslouchani pomoci metody Stop()

2.6.3 Vyuziti datovych prouda p¥i komunikaci pies Tcp

Datové proudy (streamy) u jazyka C#, stejako u dalSich vysSich programovacich
jazykn, predstavuji abstrakci k provéai zakladnich operaci prdizna vstup®/vystupni
zarizeni. Z programatorského hlediska tedy neni rpzzih zapisujeme data rfamlo

souborwi na konzoli, rozdil bude pouze v pouZzitém streamu.

Pfi pouZziti s protokolem TCP ziskdme konkrétni strepomoci metody GetStream()
zavolané nad instandidy TcpClient. K naslednému zapisu do streamu p@umié metodu

Write() a ke¢teni metodu Read().

Ke spravné funkci NetworkStreamu jegtotrebujeme vytvat buffer, do kterého budeme

ukladat odeslanéi prijata data v binarni podébBuffer vytvatime jako pole prognnych
typu byte. [4]

2.6.4 Trida UdpClient

Trida slouzi pro komunikaciigs protokol UDP. Pouziti je velice podobné jakoap T
klienta, hlavni rozdil spvd v nenavazovani spojeni pomoci metody Connegt()
nepouzivani streaim K odeslani datové zpravy slouzi metoda Send(piijknu metoda
Recieve(). [4]
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3 APLIKACE SIMWEBLINK

Program SimWebLink je den ke vzdalenému ovladani geposu dat ze schémat aplikace
Simulink. Nangfena data jsouipnaSena na server, kde dojde k jejich ulozeni tibdae
a v realnéntase se provede jejich vizualizace do grafické pgdkiémto datim nasleda

pristupuje webova aplikace, jeZ obstarava prezedttaizivateli.

3.1 Struktura programu
SimWebLink je sloZzen z nasledujici¢asti
1. S-funkce netout4 — zajidje odesilani dat ze Simulinku
2. SimWebLinkClient — klientska aplikace
3. SimWebLinkServer - serverova aplikace
4, SimWebLinkWeb — webové rozhrani

5. Databéaze - pro uloZeni dat

3.1.1 S- function netout4

Tento blok umo#uje odesilani dat ze Simulinku po siti. Pro pouitiku st&i nastavit

jeho parametry afjfvést na & pozadovany signal. Bloku |ze nastavit tyto paragne
* |P adresa
 Port
» Perioda vzorkovani

Blok byl naprogramovan v jazyce C++. Mimo stand&tnknihoven vyuziva knihovnu

simstruct.h, ktera je do systému nainstalovanaespbs MATLABem.

vy
Bl 'l"":‘t|
o The 3%
M Sl |
L Vo
..j- L

B A

TCP/IP Client

Obr. 7: Schematicka zpka bloku v Simulinku
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3.1.2 SimWebLinkClient — klientska aplikace

SimWebLinkClient je aplikacediici soulszné s MATLABem na pditaci. Pracuje jako
klient pro gipojeni k SimWebLinkServeru a zaravgako server pro ifipojeni bloki ze
Simulinku. Aplikace byla vytviena v jazyku C# na platfodnNET. Je zde vyuZito vice

vlaken, tak aby bylo mozné obslouZzit libovolné nste giipojeni ze Simulinku.

SimWebLinkClient ma nasledujici ukoly:
* Pripojeni k serveru
» Odeslani souboru s konfiguraci ulohy
e Spustni engine MATLABuU
» Nastaveni paramétisimulace
e Spustni/zastaveni simulace

» P¥ijem dat od klientskych bldka jejich odeslani serveru

Aplikace byla vytvéena ve dvou provedenich

* Prenosna aplikace — nevyzaduje prava administratospausti simulace pod

uzivatelskym dtem

* Sluzba systéemu Windows — unioge spou&ini ulohy i bez pihlaSeni uzivatele

3.1.3 SimWebLinkServer - serverova aplikace

Tento program, jak jiz ndzev napovidézbna linuxovém serveru, kde zpracovava vstupni
data pichozi od jednotlivych klierit Z prijatych dat jsou generovany grafyapght
simulaci v obrazovém formatu PNG. Format PNG jeceeVhodny diky Siroké podpe
prohlizeu a také diky dobré kompresi, ktera neni na ukeoétgbbrazoveé informace. DalSi

vyhodou je jeho nezatiZzenost patenty. Server jsarajako vicevlaknovy, coZ znamena Ze
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umoziuje pipojeni Wtsiho p@tu klienti. Zdrojovy koéd je napsan v jazyce C++ a jsou zde

vyuzity nasledujici knihovny:
* |libGd — knihovna starajici se o vykresleni obnazk
* libOpenThreads — knihovna pro praci s vlidkny
* libmysqglpp — knihovna pro praci s databazi MySQL

* b64 — knihovna pro kédovani dat

Tato aplikace je dilem kolegy AleSe Holika a byldverena jak diplomova prace v roce
2009

3.1.4 SimWebLinkWeb — webové rozhrani

Webové rozhrani slouzi k ovladani aplikace z ktekéh pccitace pipojeného do sit

Umoziuje zadavat parametry simulace, spustit/zastawmiulsici. V tomto rozhrani jsou
uzivateli prezentovana natena data. Jednotlivé ulohy je mozno archivovat a@alwhze
pro jejich pozdjSi zobrazeni. # tvorb¢ bylo vyuZito programovacich jaz§kPHP a

Javascript, spolu s jejich vzajemnou kombinacichtelogii AJAX.

Toto rozhrani je rowt dilem kolegy AleSe Holika, byly na&m vSak provedenydkteré

apravy.

3.1.5 Databaze s ulohami

Databaze slouzi jako ulozSimeérenych i archivovanych dloh. Byla pouzita databaze
MySQL, kterd je diky své jednoduchosti a geému kddu idedlni volbou. Do databaze je
pristupovano z aplikace SimWebLinkServer a rozhramVebLinkWeb.

Databaze byla rowZ navrzena mym fedchidcem. BohuZel v praci mého kolegy byla
chybre zdokumentovana struktura jedné tabulky, takZelpdrzeni postupu v jeho préaci
nebyla aplikace pk funkéni a bylo zapdtbi najit chybu. Z tohototdodu je v praci

obsazen opraveny postup instalace databaze.
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3.2 Schéma komunikace

Databdze MySQL - SimWebLinkWeb

SimWebLinkServer

Serverova stanice

T

v

Sit’ TCP/IP
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L 2

SimWebLinkClient

¥

N

Matlab Engine

S-function netoutd

X

7

Simulink

Klientska stanice

Obr. 8: Schéma komunikace jednotlivydsti aplikace
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3.3 Komunikace jednotlivych ¢asti

Komunikace mezi SimWebLinkClientem, SimWebLinkSeera byla dostata¢
podrobré specifikovana v praci méhotguchidce, proto se ji vtéto praci nebudu

opakovas vénovat. V této praci bude rozepsana specifikaca:mez
1. SimWebLinkClientem a MATLAB Enginem
2. S-funkci netout4 a SimWebLinkClientem

Komunikaci mezi Simulinkem a S-funkci nerfelta rozepisovat protoZze se jedna o

standardni propojeni bléks Simulinku.

3.3.1 SimWebLinkClient a MATLAB Engine

Ke komunikaci aplikace vyuziva knihovnu libeng.diteré se do systému nainstaluje
spole&né s MATLABem. Pro volani z programu psaného v plati® .NET pro jeji pouziti
nejprve pidame jmenny prostorSystem.Runtime.InteropServicespomoci direktivy

using. Poté do programu importujeme nativni funkagovny pomoci Dllimport. Mezi

Mrivriw s

* engOpen — otére novou instanci MATLAB enginu, ktera je vracenkojaavratova

hodnota

* engEvalString - vykond MATLAB ifkaz, vnaSem ifpadt nastaveni

parameti,spuséni ¢i zastaveni simulace

* engClose — uz&e instanci MATLAB enginu

Importovani funkci:[16][17]

[D11Import("libeng.d11")]
static extern IntPtr engOpen(string startcmd);

[D11Import("libeng.d11")]
static extern IntPtr engEvalString(IntPtr engine, string Input);

[D11Import("libeng.d11")]
static extern IntPtr engClose(IntPtr engine);
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3.3.2 S-funkce netout4 a SimWebLinkClient

Data jsou odesilana po siti pomoci spojeni TCPdnesa a port zadané jako parametry do
bloku v Simulinku. JelikoZ data v sbmesou ozngeni o pdadi dat, bylo by teoreticky

mozné vyuzit i protokolu UDP. Tato Uprava aplikbgebyla velmi jednoducha. Protoze se
vSak u této aplikace n&gmpoklada fenos velkého mnozstvi dat, nebyl by rozdil v

rychlosti [ilis zasadni.

Data jsou odesilana v blocich gasovych Usecich vzorkovani. Forméat bloku dat je

nasledujici:
ID_GRAFU:ID_SIGNALU:DATA_X:DATA_Y:;

Kde:

* |ID_GRAFU predstavujeiselné ozn&ni vystupniho bloku, tato informace je

nezbytna z tohoivodu, aby bylo mozno vyuZzit vice vystupnich kilok

« ID_SIGNALU udavéasiselné oznéeni signalu. Vice signalu do bloku vstupuje
pokud v Simulinku pouzijeme fuiiki blok MUX, ktery slouZi ke spojeni vice
signah

« DATA_X predstavuje udaj o hodriov sodadnici X, tedy¢asovy odemzik

odebrani vzorku

* DATA_Y udava hodnotu signalu v okamziku odebrani vzorku

Jako oddlova¢ udaji byla zvolena dvojigka ktera nasleduje za kazdym, i poslednim,

Gdajem. Kazdy blok dat musi byt ukem stednikem.
Po ukorgeni simulace posle blok zpravu v nasledujicim tvaru
Simulation Stop

Tim oznami SimWebLinkClientovi, Ze jiz z daného jspd nepijdou Zadna data.
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3.4 Typicky prabéh uziti

Na serverové stanici je sp&stSimWebLinkServer @&kavajici pipojeni od klient
* Na klientské stanici dojde ke spérsitaplikace SimWebLinkClient
» SimWeblLinkClient se pokusiipojit k serveru

« Po uspsném pipojeni odeSle Kklientska aplikace konfigema xml soubor

s parametry ulohy

* SimWebLinkServer feda soubor SimWebLinkWebu, ktery & nytvori formul&

umoziujici nastaveni jednotlivych parametr
» Uzivatel na webu nastavi parametry a stiskndtka Start

* Znastavenych paramétise na webu vygeneruje XMLrigaz, ktery je nasledn
pomoci SimWebLinkServeru dafen SimWebLinkClientu

e SimWebLinkClient pijme XML ptikaz a zpracuje jej

* SimWebLinkClient inicializuje MATLAB Engine a ke poZzadované schéma
* SimWebLinkClient nastavi parametry simulace

» SimWebLinkClient za&ne naslouchat na definovaném portu

* Pokud XML pikaz obsahoval povel pro spést simulace, tak dojde ke spérsit

eV prab¢hu simulace docjde k odesilani daep S-funkce netout4, tyto data jsou

nésleds prijaty SimWebLinkClientem
* SimWebLinkClient pijme data a odeSle je SimWebLinkServeru
» Po ukoreni simulace uzae SimWebLinkClient MATLAB Engine

* SimWebLinkClient ¢ekava dalSiftkazy od serveru
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4 SIMWEBLINKCLIENT — PROGRAMATORSKA CAST

Cilovou platformou této aplikace je opé&ma systém Microsoft Windows. iPvybéru
programovaciho jazyka byl zvolen jazyk C# a piexdit .NET, které obsahuje vSechny
potrebné knihovny. Vyhodou je mimo jiné objektoviigtup, podpora vyjimek, podrobna
dokumentace a dobra podpora ze strany gpokti Microsoft. Drobnou nevyhodoutite

byt fakt, Ze aplikace vyZaduje nagi@¢i nainstalované pro&di .NET Framework 2.0 a
vySSi. Toto prosedi je vSak na n@sSich systémech Windows obsazeno jiz ve vychozim

stavu po instalaci.

4.1 Struktura aplikace

Program je rozéglen do gti t¥id, z nichZ ii jsou statické. Rozdil mezi normalni a statickou
téidou je ten, Ze u statickédy nejsou vytvéeny instance. Vyhodou tohoteSeni je, Ze

V programu nemusime zajistitquiavani jednotlivych instanci megidami.

£ |

Program
Class

T —— - T —— -

MatlabEng ¥
I StaticClass

____________
ClientAcceptor ¥

I StaticClass
[

i i i
I | ServerConn ¥ I
I StaticClass

handleClinet ¥
Class

Obr. 9: Struktura aplikace SimWebLinkClient

4.1.1 Trida Program

Toto je hlavni tida vytva@eného programu. Obsahuje funikdain(), ktera je vstupnim
bodem aplikace. Prvnim Ukolem této funkce jéistanastaveni z konfigutaiho souboru a
predat hodnoty jednotlivychiidtdm. Toto bylo realizovano metoddwadSettings().
DalSim ukolem funkce je navazani spojeni se semveogleslat mu konfiguraci ulohy a
poté od ®j periodicky ve smite aiekavat pikazy. Tyto Ukoly implementuje metoda

AcceptServer().
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}}I

. Program
Class

= Methods
5% AcceptServer
% LoadSettings
2" Main

Obr. 10: Strukturafidy Program

4.1.2 Trida MatlabEng

Tato tida zapouzilije vSechny padebné operace pro praci s MATLAB enginem. Déle
obsahuje metodu pro prochazefijgtych XML prikazi

Ttida ma nasledujici atributy:

* engineje ukazovatel na instanci MATLAB enginu

isStarted je pronmenna typu bool udavajici, zda simulacixi je zastavena

path je cesta k adre#isgs uloZzenym schématem uloZena jé&tzec

schemaje ndzev schématu se kterym bude prémadsimulace

Metody engClose engEvalString, engOpen aengSetVisiblejsou importovany z externi

knihovnylibeng.dll.

Metodalnit provede inicializaci MATLAB enginu a dle paramepath a schemanaite

schéma se simulaci
MetodaFinished uzavira MATLAB engine

Metoda processXML umoziuje parsovani iijatych XML piikazl, z této metody jsou

volany funkceStart, Stop aSetParam
MetodyStart a Stop slouzi k spugni respektive zastaveni simulace.

Metoda SetParam je wena k nastaveni parametsimulace. Vstupnimi parametry jsou

nazev objektu jehoz parametr chceme nastavit, ndaemetru a Zadana hodnota.
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Obr. 11: Strukturafidy MatlabEng

4.1.3 Trida ServerConn

Tato tida slouzi k zapouzdni komunikace se serverem.

Ttida ma tyto atributy:

clientSocket— instancertdy TcpClient

comLog - slouzi pro logovani vSecliijatych a odeslanych dat
configfile —fetzec pro ulozeni obsahu konfigandho souboru
connected- udava zda jetjpojeni aktivni

ip —tfettzec pro ulozZeni IP adresy serveru

port — prongnnd typu integer pro uloZeni portu serveru

logMutex astreamMutex — slouzi k oSééni vicevlaknoveéhoifstupu
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* networkStream — proud pro komunikaci

Metody:
» Connect-— provede fipojeni k SimWebLinkServeru a incializaoetworkStreamu
* rcv — slouzi k pijmuti fetézce ze serveru

* rcvxml — filtruje prijaté fettzce a vSe kroh XML piikazi zahazuje, u ifjatého

XML zaroven vyfiltruje odclovaci znaky
* send- odeslanifettzce serveru,ifpojeni potebnych oddlovacich znak
» sendconfig— odesle konfigukami XML soubor tlohy

* sendStart — odeSle serveru zpravu signalizujici spoltsimulace a zahajeni

odesilani dat z S-funkce netout4
* sendStop- odeSle serveru zpravu signalizujici zastavenukice
» SetConfigFile— nastavi cestu ke konfiggrdmu XML souboru ulohy
* SetlP- nastavi IP adresu serveru

e SetPort— nastavi port serveru
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I 4¥ networkStream
: &7 port

: o streamMutex
: =l Methods

| % Connect

: a¥ rcv

: W rovsml

I &% send (+ 1 overl..
: % sendconfig

: % cendStart

1 W sendStop

: ¥ SetConfigFile
| W SetlP

: W SetPort

IPp————— RS TR, = | Ny

Obr. 12: Strukturafidy ServerConn

4.1.4 Trida ClientAcceptor

Tato ¥ida nasloucha na daném portucl@va pipojeni klienti z S-funkce netout4. Po
piipojeni kazdého klienta mu vyt¥ioinstanci fidy handleClient. Poté se pokouSi o
piijmuti dalSiho klienta. Zarowesi ttida udrzuje péet piipojenych klienti, aby mohla

piipojeni prvniho a posledniho klienta vykonat nasjexd operace:

* Pt prvnim @ipojeném klientu zavola metodserverConn.Start, ktera signalizuje

pocatek odesilani dat

* Pt odpojeni posledniho klienta zavola meto8erverConn.Stop signalizujici
serveru ukoteni odesilani dat a takélatlabEng.Finished pro ukorgeni
MATLAB enginu
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Trida ma tyto atributy:
* ClientCount — slouZzi pro uchovani ptu aktualg pripojenych klient

e countMutex — slouzi pro synchronizaci vice vlaken v metodagcClient a

incClient
» ctThread — vlakno vykonavajici metoddicceptClients
e port — uchovantisla portu na kterém aplikace nasloucha
Metody tidy:

» AcceptClients - provadi pijem Kklienti a nasledné vytweni instanci ifdy
handleClient

s s

» decClient— snizi hodnotu prognnéClientCount o jedna a vyhodnocuje zda doSlo

k odpojeni posledniho klienta
* incClient — zvysi prominnouClientCount o jedna
* setPort

e start — spustni vlaknactThread

I' ClientAcceptor (&
i Static Class

= Fields
g.‘;" ClientCount
@ countMutex
;-‘,"!" ctThread
ji" port
= Methods
a* AcceptClients
decClient
incClient
setPort
start

FEp——— R, |y

! drateniemipetetmdinaiant - | peleioatactemimabys T T

Obr. 13: Strukturafidy ClientAcceptor



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 37

4.1.5 Trida handleClient

Ttida ma tyto atributy:

clientSocket— instance f)pojeného socketu

networkStream — datovy proud proijjem dat

Metody tidy:

finish — obstarava ukaeni vidkna

handleClient — konstruktor itidy, provede incializaci streamu a sgu$tviakna

vykonavajiciho funkckpracuj
chkstr — owiuje platnost pijatych dat

zpracuj — hlavni funkce ifdy, zaji¥uje prijem dat od klienta a jejich odeslani

tfidouServerConn

| handleClient (&
Class

= Fields
;'i." clientSocket
o7 networkStream
=l Methods
2% ~handleClient
a7 finish
% handleClient
¥ chkstr
¥ zpracuj

Obr. 14: Strukturafidy handleClient
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4.2 Vybrané Kli¢ové ¢asti programu

4.2.1 Parsovani XML souboru

Parsovani XML souboru bylo implementovano pomosfanceXmlDocument, vesta¥né
tiéidy prostedi .NET. Dokument s XML strukturou je prochazentagu na nejvyssi arovni
(tzv. karenoveho) a postupnse vnauje do nizSich udrovni. K prochazeni je pouzit
objektovy gFistup, jednotlivé tagy jsou instancémINode. Ke kazdému tagu existuji
tagi. Toto pole nizeme dale jednoduSe prochazet pomoci cftdaach. Vnitini obsah
kazdé XmINode miuzeme ziskat ve fortniettzch pomoci metodyinnerText. Toho je
vyuzito u ta@ nejnizsi trovd. Nazev uzluXmiNode ziskame metodo®dame Atributy

muzeme ziskat pomocgkolika metod :

uzelAttributes.GetNamedItem(nazev_atributyValue.

Diky objektovému fistupu nezalezi na pedi uzfi, dilezité je vSak zachovat spravné
vnorovani.
Nacteni XmIDocumentu #etézce xmlitext obsahujiciho cely XMLijaz:

XmlDocument xml = new XmlDocument();
xml.LoadXml(xmltext);
XmlElement root = xml.DocumentElement;

Ziskani parameira jejich gedani metogl SetParam

//ziskani nazvu schematu
schema = type.Attributes.GetNamedItem("id").Value;

//ziskani nazvu a hodnoty promenne
if (cast.Name == "variable") variable = cast.InnerText;
else if (cast.Name == "value") value = cast.InnerText;

//ziskani nazvu objektu

objekt = schema;

if (block.Attributes.Count>0)
objekt+="/"+block.Attributes.GetNamedItem("id").Value;

//nastaveni parametru ve schematu
SetParam(objekt, variable, value);
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4.2.2 Prijem Kklienta

O pijem klienti je postarano veide ClientAcceptor. Zakladnim pilfem je instance
TcpListener, kterd zajiSuje naslouchani na daném portu. NégditéjSi metodou tohoto
objektu jeAcceptTcpClient(). Tato metoda po svém zavolani zakiékani na fipojeni

z druhého konce. Po tsmém pipojeni je vytvdena nova instancédy handleClient.

Inicializace tidy TcpListener:

myListener = new TcplListener(IPAddress.Any, port);
myListener.Start();

Nekon&na smyka pro gijem klient:

while (true)
{
clientSocket = myListener.AcceptTcpClient();
incClient();
handleClient client = new handleClient(clientSocket);
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5 SIMWEBLINKCLIENT-ZPROVOZN ENIi

5.1 S-Funkce netout4

Jelikoz S-funkce, stefnjako schémata programu Simulink, nejsou kompaiibrhezi
raiznymi verzemi programu MATLAB, je nutndgd pouZzitim provést jeji kompilaci. Ta se
provadi gimo v prostedi MATLABuU, a to pomoci ftkazuMEX .

5.1.1 Nastaveni nastroje Mex

Pred prvnim pouZitim tohotoftikazu je teba nastroj mex nakonfigurovat pro pouZziti

s externim kompilatorem.To se provedi&azem
Mex -setup

Nasled® po potvrzeni volby klavesou Y se iilzovém oka zobrazi seznam vSech
kompilatofii, které MATLAB naleznul. Bohuzel MATLAB nalezne poeity kompilatory,
které byly vydany ped pouzitou verzi MATLABuU. Najklad MATLAB verze R2009b
tedy nenajde kompilator obsazeny v instalaci Vis8aldia 2010. Vybrany kompilator
zvolime zadanimcisla zobrazeného ve vypisured nazvem kompilatoru. Nasledn
spustime cely proces potvrzenim klavesou Y. V tomptocesu dojde mimo jiné
k nahrazeni soubormexopts.bat jednim z pedgripravenych. Soubomexopts.bat se

nachazi v nasledujicim umist:

(Domovska slozka uzivatele)\AppData\Roaming\MathWdts\MATLAB\(verze MATLABu)\

5.1.2 Kompilace

Po UspgsSném nastaveni je moznéigboupit k samotné kompilaci souboru. Nejprve se
pomoci gikazu cd (cesta ke sloZcepresuneme do slozky, ve které manigaveny
soubor se zdrojovym kédem (v naSefippcE netoutd.cpp). Nasledrkompilaci spustime

zadanim:
mex -O netout4.cpp WS2_32.lib
kde:
* parametrO zn&i Zze Zadame optimalizaci koédu

* netout4.cppje nazev zdrojoveho souboru
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 WS2_32.libudava nazev knihovny ktera je vyuzivana, v nasépa odkazuje

na knihovnu zapouzdjici APl WinSock 2

Pokud kompilace prahne Uspsrg, vytvori se ve sloZzce se zdrojovym kédem novy

soubor:
netout4.mexw32
V nekterych gipadech ovSem @iZe dojit k problému a nastroj vypiSe nasledujigbolwou
hlasku:
netout4.cpp(14) : fatal error C1083: Cannot open iolude file: 'simstruc.h’: No such

file or directory

Nastroj nam hlasi, Ze neéie nalézt pdgebny hlavékovy soubor, . PostupeSeni je

nasledujici:

1. Oteweme k editaci soubanexopts.bat jehoz umisini je uvedeno na konci

predchozi kapitoly

2. vsouboru nalezneméadek zdinajici set INCLUDE, ktery se nachazi

v sekciGeneral parameters
3. Na konec tohot#adku doplnime nasledujici udaj:
%MATLAB%\simulink\include;

4. Tim jsme nastroji pro kompilaci &kli, aby pti kompilaci prochazel zadané

umiseni, ve kterém je péebny hlavtkovy soubor umish
5. Soubor uloZzime a pokusime se o kompilaci znovu

6. Krok nastaveni kompilatoru jiz neopakujeme, nelby doslo k pepsani

souborumexopts.batzpst do vychoziho stavu

Postup kompilace byl vyzkousen ve 32 bitovych \@raV/ATLAB R2009b a MATLAB
R2010b v kombinaci s Microsoft Visual Studio 20@8p. Microsoft Visual Studio 2010.
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5.1.3 Vlozeni S-funkce do schématu

Pro vloZzeni S-funkce do schématu d&we Simulink Library Browser, zvolime
knihovnuSimulink, dale kategoriUser Defined Functions Zde vybereme blok s nazvem

S-function a vloZime jej do schématNakonec jeiteba blok pifadit nasi S-funkci:

1. Predpokladame, Ze soubomgetout4.mexw32 a netout4.cpp jsou ve
stejném adresijako naSe schéma. Dale je v adiesémiseén obrazkovy

soubometout.jpg
2. Klikneme na blok pravym ttdtkem a vyberem8&-function parameters

3. Vypnime S-function nhame v naSem fipact netout4. Dostupnost souboru

muzeme vyzkouSet ttdtkem Edit, které nam po stisku otivzdrojovy kod.

4. Dale je teba vyplnit S-function parameters. Sem zadame vstupni
parametry S-funkce odtné mezerou. Vypnime tedyserver port

sampletime
5. Uzaweme dialog

6. Klikneme na blok pravym ttdtkem a z kontextové nabidky vybereimdit
Mask

7. Na prvni zalozcdcon & Ports miazeme vyplnit ikonku naseho bloku tim,
e do pole Icon Drawing commands vyplnime gikaz
image(imread(‘'netout.jpg’)). Tento krok nema zadny vliv na fufiost,

muzeme jej tedy klida preskdait.

8. DalSi zalozkaParametersje mnohem dlezit¢jSi. Umozuje nam piradit
bloku pole k nastaveni parametr Vlozime ti polozky typu edit
s hodnotamiVariable stejnymi jako parametry které poZadujeme, tedy
server port a sampletime Ve sloupciprompt mizeme vlozit textovou

informaci, které ze zobrazted poltkem.
9. Uzaweme dialog

10.Poklepanim na blok #Zeme nastavit parametry, pro pouziti se
SimWebLinkClientem pouzijeme adredacalhost a port dle nastaveni

(vychozi port je 9050 )
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i '
E Sink Block Parameters: S-Funchion ﬁ

S-Function

User-definable block. Blocks can be written in C, MATLAB (Level-1),
and Fortran and must conform to S-function standards. The variables
t, %, u, and flag are automatically passed to the S-function by
Simulink. You can specify additional parameters in the 'S-function

fl parameters' field. If the S-function block requires additional source 1
files for the Real-Time Workshop build process, specify the filenames
in the 'S-function modules' field. Enter the filenames only; do not use
extensions or full pathnames, e.g., enter 'src srcl’, not 'src.c srcl.c'.

Parameters

S-function name: netout4

S-function parameters: server port sampletime

S-function modules:

OK H Cancel ” Help Apply

Obr. 15: Dialog S-function parameters
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-+ # Prompt Variable Type Evaluate Tunable Tab name
|§| i Server address (IP Address) e...|server edit -
|Tl'__| 2 Specific port from range 0 .. ... [port edit -
=] B Sarnple Time period [5] sampletime edit -
%)

Type-specific options Generic options

In dialog:
SRHE SHE - G [] Enable parameter []Show parameter

Dialog callback:

F 0K | [ cancel |[ Help |[ Apply |

Obr. 16: Dialog Edit Mask

==

L Param
TCP output (mask)
TCP output

Parameters

Server address (IP Address) e.g. 'localhost' or '192.168.123.147'

"localhost'

Specific port from range 0 .. 65535

Q030

Sample Time period [s]

-1

Obr. 17: Nastaveni parametibloku odesilajiciho data
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5.2 SimWebLinkClient

Aplikaci SimWebLinkClient nenitfeba instalovat, byla vyt¥ena jako penosna aplikace.
Je vSak dlezité zajistit aby aplikace nebyla blokovana fiedem. Red prvnim spughim
je aplikaci pateba nakonfigurovat. K tomuto¢élu slouzi souborconfig.ini, ktery se

nachazi ve stejném adréigako spustitelny soubd@imWebLinkClient.exe.
Kazdyiadek souboru ma tento format:

(Nazev parametru)=(hodnota parametru);(koment&)

Konfiguratni soubor obsahuje nasledujici polozky:
e serverip — IP adresa serverové stanice
» serverport — port, ne kterém nasloucha SimWebLinkServer

» listenport — port na kterém nasloucha SimWebLinkClient¢cakava pipojeni od

S-funkce Netout4 ze Simulinku

e schemepath— umiséni adreste ve kterém se nachazi schéthachémata, ktera

hodlame vzdalehovladat

» configfile — XML soubor s konfiguraci dané ulohy

Struktura konfiguréniho XML je nésleduijici:
» Cely soubor je uzaen v taguSimWeblinkClient, ktery udava fivod souboru
* Nazev Ulohy ktery bude zobrazen na webu je obesniageniabel

« adminpassareadpass slouzici k nastaveni hesla pridggtup k uloze na webovém

rozhrani

« Parametry jednotlivych grafuzavené v tagwlock, tyto parametry jsou podrobn

popsany v praci méhagdchidce [8]

* Tag Simulink, slouzici k vygenerovani ovladaciho panelu na wesasledujici

strukturou:
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o Tagy block s parametremd, jez udava nazev bloku v Simulinku, ke
kterému se vn@né tagy vazou. Pokud neni parametriitbmpen, obsahuje
blok nastaveni pro celé schéméikRdem polozky pro celé schémaiie

byt nagriklad délka simulace. Kazdy block obsahuje tytgtag

* tag name-— popisek jeZ bude ve webovém rozhrani zobraz&sd p

polickem pro vloZeni hodnoty

» tag variable — nazev parametru ktery odpovida jeho nazvu v

Simulinku

» tag value —vychozi hodnota daného nastaveni

Ke spu&ini aplikace je vyZzadovano nainstalované gealt.NET Framework 2.0 a vySSi.

Toto prostedi je na no§jSich systémech Windows obsaZzeno jiz ve vychozavust

5.3 SimWebLinkClient jako sluzba

Kinstalaci aplikace SimWebLinkClient jako sluZzbyowi instaléni MSI balicek
vygenerovany fimo z prostedi Visual Studio. Pro instalaci jsou z beapestnich dvoda
vyZzadovana prava administratora. Na &8V systémech Windows je ve vychozim
nastaveni nutno potvrdit dialog vyvolany sluzbou@APo UspSném dokodeni instalace

je soubor se sluzbou umistv adresé:
(koFenovy adres#& systémoveho disku)/Program Files/SimWebLinkService

SamozZejmosti je moznost sluzbu odinstalovat pomoci steddho nastroje Windows

Programy a funkce, jeZ je umisin v Ovladacich panelech.

Konfiguratni soubor SimWebLinkClientaonfig.ini je i pouziti jako sluzba umi&t

v lokaci:
(kofenovy adres#& systémového disku)/SimWebLink/config.ini

Toto umiséni bylo ugeno z divodu zabezpgeni systému, editace konfigdraho souboru

umiseného ve sloZzcerogram files vyZaduje specialni oprasmi.

Jelikoz i pouziti sluzby nemame moznost zobrazovat vystuganzoly, byl tento vystup

piesnmérovan do logovaciho souboapplog.txt umisgného ve stejném adrésfako vyse
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uvedeny konfiguréni soubor. Logovaci soubor se automaticky mat&gzdém spusghi
aplikace.

Sluzba je nainstalovana s vychozim nastavenintyprepus€ni Automaticky, bude tedy
spoustna @i kazdém spushi pciitate. Pro zminu tohoto nastaveni je mozné vyuZzit
nastroj systém Windows pro nastaveni sluzeb. Teméstroj oteteme pikazem
services.msc. Je zde také mozno zastavit ji#fkei sluzbu. Alternativnim Zgobem je
vyuziti prikazunet v prostedi gikazovéradky.[15]

Lz

G.- h [E=ren % ,.

(=R

Soubor Akce Zobrazit MNapovéda

L A ERCNESN 7 N

Mazev Popis Staw Typ spouténi  Uéet pro pii.. g
i Server Podporuje pro tento podita..  Spusténe  Automaticky  Local System
. Server pro fazeni p.. UmoZfiuje sefazené spoust.., Ruéné Local Service
. Seskupovani v siti.. UmoZAuje komunikaci vice... Ruéné Local Service

£#1 SimWeblLink Service

Sluzba Aplikace SimWebLink

Spusténc

Automaticky

Local Systermn

™|

,.p- Sitova pripojeni Spravuje objekty ve sloice .. Spudténo  Ruéné Local Systemn
“% Sledovani umistén... Shromazduje a uklidd infor... Spuiténo Automaticky  Sitova slufba
. Sluzba BFE (Base F... SluZba BFE (Base Filtering E...  Spuiténc  Automaticky  Local Service
..r__ Sluzba BitLocker D... BDESVC hosti sluzbu BitLoc... Ruéné Local Systemn
“% Sluzba DPS (Diagn... SluZba Zasady diagnostiky ... Spuiténe Automaticky  Local Service Al

Roziirené }\ Standardnl'ff

Obr. 18: Zobrazeni sluzby v nastroji services.msc
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6 ZPROVOZNENIi DATABAZE ULOH

Postup konfigurace databaze je podobyswtlen v praci mého i@dchidce [8]. Bohuzel
v jeho dokumentaci se vyskytuje chyba, které manaaledek nekorektni futkost
SimWebLinkServeru. Chyba se projevovala nezobraziovarafi ve webovém rozhrani.
SimWebLinkServer v logovacim souboru nezobrazovanbu chybu, bylo tedy nutné

najit chybu dkladnou analyzou zdrojového kédu.

Nakonec byla zji$ha nesrovnalost ve funkci ukladajici vygenerovariyramek do

databéze. Tato funkce se pokouSeldattku tabulky uloZit nasledujici pole:
* ID_UD - udav&:islo ulohy, ke které je dany grafifazen
* |ID_GR - udéavé&islo grafu

« JMENO_OBR - slouzi jako popisek, tento udaj poch@konfigur&niho XML

souboru ulohy
« DATA_OBR —obsahuje obrazova data grafu

Pfi porovnani s databazi vytienou dle postupu mého kolegy vSak tabulka neobsddnov

sloupecJMENO_OBR. Dodaténym vytvarenim sloupce byl problém igSen.

Field Type
id int(11)
ID_UD int(11)
ID_GR int(11)

JMENO_OBR varchar(50)
DATA OBR blob

Obr. 19: Spravna struktura tabulky temp_obr

Piikaz pro vytvdeni tabulky je uveden wioze P |. Ostatni ifkazy jsou v praci mého
piedchidce [8]
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7 DALSI MOZNY VYVOJ APLIKACE

Vytvoreni nastroje pro grafickou editaci a vyitmai XML konfiguranich soubak
tloh. Tento nastroj by parsoval soubor s uloZzenghésatem Simulinku a daval
uzivateli na vykr z paramett, které by bylo moZzné na webu nastavit. Dale by
obsahoval formui@ pro nastaveni zakladnich informaci o Uloze alh&saé by
bylo mozZné nastavit parametry jednotlivych ¢rafo by mohlo byt navic dopino

generovanymi nahledy vyslednych dgraf

Sifrovani hesel k tloze algoritmy SHA-1iipadre MD5. Fidani této funkce je
vhodné pi implementaci pedchoziho bodu. Tato zma by vyZzadovala zasah do
SimWebLinkWebu. Uprava by byla velmi jednoduchdjk@g jsou hashovaci
algoritmy sowdasti jazyka php.

DalSi roz&feni funkcionality SimWebLinkWebu, n#iglad odeslani zrny
parametiit bez nutnosti Ulohu zastavit a sp@ustnova. Tato zgna by ntla
vyznam i napojeni Simulinku na reédlnou soustavu, simular@bdihaji ve @tSine

pripadi velice rychle.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 50

ZAVER

Soubor aplikaci SimWebLink slouzi ke vzdalenémuadahi schémat v programu
Simulink a nasledné presentaci rigemych hodnot ve webovém rozhrani. SimWebLink se
sklada z skolika ¢ésti. SimWebLinkServer je aplikaceZici na opernim systému
Linux, jejimz ukolem je komunikace sipojenymi klienty a vykreslovani grafz
nametenych dat. SimWebLinkWeb je webové rozhranim, éteajifuje komunikaci

s uzivatelem, tedy uméinje zadavani parameétsimulace spola¢ se zobrazenim vystupu

v grafické podob. SimWebLinkClient zajituje ovladani Simulinkového schématu a

odeslani dat serveru.

Teoretickéc¢ast diplomové préace je roddna na dv ¢asti. V prvnicasti jsou popsany
technologie pouzité ip vyvoji aplikace. Druhéacast se ¥nuje programovani #dvych

aplikaci na operaich systémech Microsoft Windows a platf@mIET.

V praktické c¢asti je popsana struktura aplikace SimWebLink d@sap komunikace
jednotlivych jejich ¢asti. Nasledujici ¢ast obsahuje podrobny popis aplikace
SimWebLinkClient, ktera byla v ramci této pracewena. Jsou zde popsany vSechny
téidy z nichz je aplikace slozengetrg jejich atribufi a metod. Nasleduje podrobny navod
na zprovozeni aplikace vetné zprovozrni jako sluzby. Prace je zak@na vyhledem na

dalSi mozné roz&vani aplikace do budoucna.
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ZAVER V ANGLI CTINE

The SimWebLink application set serves for remoteti@ of Simulink software schemas
and for presentation of measured values in webfage. SimWebLink consists of several
parts. SimWebLinkServer is application running anux operating system, whose task is
to communicate with remote clients and to paintwfig graphs from received data.
SimWebLinkWeb is a web interface, which providesnowunication with the user, thus
allowing input of simulation parameters along withisplaying output in graphical form.

SimWebLinkClient ensures control od Simulink scheand sending of data to server.

Theoretical part of this work is divided into twarns. The first part is a description of
technologies used during the development of thigliegtion. Second part deals with
programing of network applications on Windows ofiagasystem family and the .NET

platform.

In the practical part of this thesis, there is &adig@tion of application structure and
communication between its parts. The following pag an description of
SimWebLinkClient application, which was createdidgrthe work on this project. There
iIs a description of all classes composing the appbn, including their attributes and
methods. The next part is detailed guide to gettimg application running, including
running the app as service. The thesis is finishaith outlook for further possible

expansion of the application.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

API
UAC
XML
ECMA
ISO
IEC
CLI
php
TCP
UDP
P
PNG

AJAX

Application Programming Interface, rozhrand programovani aplikaci
User Account Control

Extensible Markup Language

European Computer Manufacturers Association
International Organization for Standardization
International Electrotechnical Commission
Common Language Infrastructure

Php hypertext processor

Transmission Constrol Protocol

User Datagram Protocol

Internet Protocol

Portable Network Graphics

Asynchronous JavaScript and XML



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 55

SEZNAM OBRAZK U

Obr. 1: Riklad schématu vytu@ného v SIMUIINKU ............cuuuiiiiiiiiiiiscmmmmneeeeeeeeeeeeeeeenns 11
Obr. 2: Kompilace do Common Intermediate Languadgehav Common Language
RUNTIME e e e e e e et e e e e e e e e easnnbebbnrnnnee e 14
ODF. 3: MOAEI TCP/IP ...ttt e e e e 16
Obr. 4:Schéma komuniKaC®es TCP/IP .......oovviiiiiieeee e 17
Obr. 5:Navazani TCP spojeni, tzv. Three-Way Harkisha..............ccccoeeeeeeevieiiennnnnnns 9.1
Obr. 6: Vztahy mezi Socketovynfidami v prostedi .NET ........cccccveeviiiiiiiiiieiieeiiiiiees 21
Obr. 7: Schematicka ztlga bloku v SImUulinku ... 24
Obr. 8: Schéma komunikace jednotlivisti aplikace ...........cccccvvvviiiiiiiiiiiieeeeniceenn, 27
Obr. 9: Struktura aplikace SIMWebLINKCHENT. . cwrvvveeiiieeieieeeeeeceeeeeee e 31
Obr. 10: Strukturaftdy PrOgram ............eeeeeeiieiiieieeeeeeescmmmmeiiiiiiieereeeeeeeeeeeeaeeeaeaaaaaeennnnns 32
Obr. 11: Strukturaffdy MatlabDENG ........cccooeeiiiiieeeeeeemmmme e 33
Obr. 12: Strukturaftdy SErverCONN .. ...ttt e e reaaeeeeeas 35
Obr. 13: Strukturaffdy ClIENTACCEPION ...uvvueeiiiie e e e e e e e e e e e e eeeaaeees 36
Obr. 14: Strukturaridy handleCleNnt ...t e 37
Obr. 15: Dialog S-fuNCtion PAramMEetersS....... . eeeeeeerrrrnmmniiiaaeeeeeeeeaereeeeeesreeneneeennnnne 43
Obr. 16: Dialog Edit MASK.......ccoiiiiiiee e e e e e e eeeeeees 44
Obr. 17: Nastaveni parametioloku odesilajiciho data..............ccccovveeeeee i, 44
Obr. 18: Zobrazeni sluZby v NASLroji SEIVICES.MSC u.eeeeeeeeeieieiiiiiiiiiiiireeeeee e eaeeens a7

Obr. 19: Spravna struktura tabulky temp_obr...........ooovvviiiiiii e, 48



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010

56

SEZNAM TABULEK



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010

57

SEZNAM PRILOH
Priloha P I: VYTVORENI TABULKY TEMP_OBR V MYSQL
Ptiloha P II: RIKLAD KONFIGURA CNIHO XML SOUBORU ULOHY

Priloha P Ill: KONFIGURACNI SOUBOR SIMWEBLINKCLIENTA



PRILOHA P I: P RIKAZ PRO VYTVO RENI TABULKY TEMP_OBR

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "SimWebLink™."temp_ol{"
id” int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
'ID_UD" int(11) NOT NULL,
'ID_GR’ int(11) NOT NULL,
*JMENO_OBR' varchar(50) NOT NULL,
"DATA_OBR' blob NOT NULL,
PRIMARY KEY (lid)

) ENGINE=MyISAM ;



PRILOHAP II: P RIKLAD KONFIGURA CNiHO XML SOUBORU
ULOHY

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<SimWeblinkClient>
<label>Ukazkova uloha</label>
<adminpass></adminpass>
<readpass></readpass>
<block id="0">
<rozliseniX>400</rozlisenixX>
<rozliseniY>400</rozliseniY>
<minX>0</minX>
<maxX>50</maxX>
<minY>-1</minY>
<maxY>1</maxY>
<dilekX>10</dilekX>
<dilekY>1</dilekY>
<popisekX>o0sa X</popisekX>
<popisekY>osa Y</popisekY>
<paint_lines parameter="yes">#ffcaff</painhels>
<points_on_axes parameter="yes">#000000</poomt_axes>
<paint_axes parameter="yes">#000000</paintsaxe
<name>Prvni graf</name>
<signal id="0">
<name>jmenol</name>
<color>#00ccbb</color>
<line>plna</line>
<pointType></pointType>
</signal>
<signal id="1">
<name>jmeno2</name>
<color>#4759FF</color>
<line>plna</line>

</signal>



<type>graf</type>
</block>
<block id="1">
<rozliseniX>400</rozlisenixX>
<rozliseniY>400</rozliseniY>
<minX>0</minX>
<maxX>50</maxX>
<minY>-1</minY>
<maxY>1</maxY>
<dilekX>10</dilekX>
<dilekY>1</dilekY>
<popisekX>o0sa X</popisekX>
<popisekY>osa Y</popisekY>
<paint_lines parameter="yes">#ffcaff</painhels>
<points_on_axes parameter="yes">#000000</poomt_axes>
<paint_axes parameter="yes">#000000</paintsaxe
<name>Druhy graf</name>
<signal id="0">
<name>jmenol</name>
<color>#00ccbb</color>
<line>plna</line>
<pointType></pointType>
</signal>
<signal id="1">
<name>jmeno2</name>
<color>#cc0000</color>
<line>plna</line>
</signal>
<type>graf</type>
</block>



<Simulink id="netout_schema">
<block id="netout">

<name>Vzorkovaci perioda</name>
<variable>sampletime</variable>
<value>0.5</value>
</block>
<block id="Gain">
<name>Zesileni</name>
<variable>Gain</variable>
<value>0.1</value>
</block>

</Simulink>

</SimWeblinkClient>



PRILOHAP Ill: KONFIGURA CNi SOUBOR
SIMWEBLINKCLIENTA

serverip=192.168.1.10 ;ip adresa simweblink serveru

serverport= 9999 ;port simweblink serveru

listenport=9050 ;port na kterem aplikace nasloucha
schemepath=c:\SimWebLink\example\ ;cesta k mistaeni schematu

configfile=c:\SimWebLink\example.xml  ;soubor s kanfraci ulohy



