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Anotace

Bakal&ska praceéesi vyuziti vyvojového prostdi Matlab a webovych serdepri
realizaci vyukového programu na aproxima@ghodovych charakteristik metodou
profesora Strejce.

Program vyuZiva prostdi Matlab, programovaci jazyk JAVA, technologindeta a
webovy server Apache Tomcat. Vysledek této pracexdyslouzit pro vyuku
aproximace fechodovych charakteristik metodou profesora Stréjcéce takeé fze
byt navodem, jak vytuit jiné servlety za pouZziti nastfoke zpracovani této bakaské
prace.

Annotation

Bachelor thesis solves use of Matlab developmewir@mment and web servers in the
implementation of educational program to approxerisie transient characteristics by
Professor Strejc.

The program uses the Matlab development environnpeogramming language JAVA,
technology of servlets and Apache Tomcat. The teguhis work should serve to teach
the method of approximation of the transient chiarastics professor Strejc. Work may
also be a instructions, how to create other sexuising tools to handle this bachelor
thesis.
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UvOD

Tato bakaltskd prace popisuje nastudovani dynamickych webowjtkaci na bazi
servlefi a pouZiti této technologie na webovou aplikaci @pooximaci pechodovych
charakteristik metodou profesora Strejce. AplikaggiZziva moznosti vyvojového
prostedi Matlab, ktery krok po kroku interaktivnimtgmbem demonstruje uvedenou
aproxima&ni metodu vetrg importu dat. Cela aplikace je naslédrxportovana do Javy,
kterou vhods zvoleny webovy server spousti jako webovou apiikRcace se také
zabyva popsanim prvnich knokpii studovani jazyka Java, naprogramovani prvnich
funkci ve vyvojovém progedi Matlab a nasledny export této funkce do podaébsry
bude kompatibilni s jazykem Java. DalSi krokggstavuji vyBr vhodného webového
serveru a zprovozni Java komponenty jako servletu. Déle je v prastimn zpisob
programovani metody prof. Strejce ve vyvojovém ffemi Matlab. Programovani této
.papirové“ metody 8komu miZe pijit jako zbyt&né, ale jako demonstrace ukazky
moznosti Matlabu a téZz jako demonstraéegeni této metody, je zimvana metoda
vhodna. Navic zprovozZnim servletu se z tohoto programu stava i nastrojyyuku
této by staré, nefesné, ale jednoduché metody pro identifikaci dycaguh systén.

Z davodu nepesnosti neni ani ipdpoklad, Ze by se tento program stal fakultou
pouzivanym nastrojem pro identifikaci soustav. @rby tato bakaigka prace jako
celek n¢la slouzit zejména pro vyuku a ro&sii pojmi jako Servlet, Matlab Builder JA

a metoda prof. Strejce.
Pro splgni daného Ukolu se musi postupovat podégémo planu:

a. Nastudovani jazyka JAVA a Java Servlety
- Vytvoreni a spughi zakladnich JAVA prograin
- Zprovozreni webového serveru a Java Sefvlet
b. Nastudovani prostdi Matlab
- Naprogramovanigkolika funkci
- Seznameni s Matlab Builder JA
Nastudovani aproximacegrhodovych charakteristik
Naprogramovani metody prof. Strejce v predf Matlab

Vytvoreni JAVA komponenty

=~ ® 2 o

Naprogramovani servletu

Zprovozréni a odladni servletu

@



1 JAVA

Programovaci jazyk Java je objek¥owrientovany jazyk a p#tk nejpouzivagSim
jazykim, a to hlava z divodu genositelnosti mezi platformami. Dnes se s Javou
muzeme setkat od systéns cipovymi kartami (JavaCard)ies mobilni z&Ezeni (Java
ME (Micro Edition)) a desktopové systémy (Java SHa(dard Edition)) az po
distribuované systémy (podpora aplikaci v siti)cpjiei po celém ss¢ (Java EE
(Enterprise Edition)). ¥nositelnost se sami@n¢ vztahuje pouze na platformy, pro
které je pipravend Java platforma. Samepe existuje Siroké spektrum
programovacich jazyk z nichz mnohé jsou kvalitni. Java ma ovSem sargumenty,

pro¢ pouzit pra¥ ji, jako nagiklad. [1]:

Java ma jednoduchou syntax.

Sama se stara o uwolvani nepatbné parti.
Pouziteln4 jak pro malé tak i velmi rozsahlé projek
Prenositelnost.

Vhodna pro z&ateniky.

-~ © a0 T p

Je opravdu Siroce pouZzivand, tudiZz jsou pro nilinvévalitni vyvojova

prostedi a nfizeme se inspirovat z tisiotewenych Java projeit

OvSem Java, stajnjako kazdy jiny programovaci jazyk, neni vhodna \&ech
okolnosti. Javu neni vhodné pouzit zejména prokapd jako Real-time systémy
(systémy, kde je zap@bi garantovat odezvu v dan&asovém horizontu), drivery
(ovlada&e), sowasti operanich systém a vypa@etné velmi nar@né aplikace. Obeen
méa Java nizSi vykon nez jazyk C. Da Set, Ze tedy Java neni vhodn& pro

N s

Jiz zmirnou genositelnost zaji%lje tzv. kompiler (peklad&), ktery kompiluje
(prekladd) zdrojové kody do tzv. java bytecodui BpusSeéni Java programu se
zkompilovany kod pevede na strojovy kod procesoru s ohledem na &pesystém,
toto prevedeni zaji@uje JVM (Java Virtual Machine). Java kod je tedyzm@ napsat jen
jednou a pak spustit na jakékoliv platfarnK spuséni Java kodu péebujeme tzv. sadu
standardnich knihoven API (Application Programmimgerface). JVM a API tvi
celek a je distribuovan jako JRE (Java Runtime Emnent). Pro kompilaci programu
je tteba samazejmé kompilator, ktery je satasti JDK (Java Development Kit). JDK
také obsahuje dalSi vyvojové nastroje, jako JREM(A/API), kompiler, debbuger pro
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lackéni prograni, nastroj javadoc pro generovani dokumentace, ajasto vytvaeni
JAR archivi a dalSi nastroje. TakZze pokud budeme chtit Javgrgm jen spustit, sta
nam JRE, ale pokud budeme chtit programy wgiva kompilovat, budeme gebovat
JDK [1].

1.1 Instalace a nastaveni systémovych pramnych

Pokud bude p#tba Javu pouzivat pro vyvoj, bude nezbytné stahdauwa JDK.
Castym problémem zatenika je, ktery JDK vybrat, protoZze na strankéach
http://www.oracle.com/technetwork/java/index.html je rekolik verzi Java JDK. Tato
prace se za#iiuje na vyvoj servétpro desktopové systémy a proto jeipba Java SE.
Na uvedenych strankach se stdhne Java Platform)(JDX (v této dob je to aktualni
verze), po potvrzeni licence se stahne verze pudipany operéni systém. V této praci
se Java instaluje na Windows x64 (64-bit). Naingéalse podle zvyklosti z MS
Windows. Sodasre se nainstaluje i Java FX (platforma pro vyvoj ,atlth webovych
aplikaci*). Instalator naslednotewe i webovou stranku s registraci, ale tizeme

v klidu preskait. Pctita¢, na kterém jsou vSechny ukony demonstrovane, pauzi

Windows 7 v 64bitové edici.

Po nainstalovani je nutné nastavékolik systémovych progmnych, z dvodu, aby
kompilétor &dél, kde najde souboryit, knihoven atd.. Ve Windows 7 se systémové
proménné mohou nastavities fFikazovyiadek nebo pohod¥i piimo ve Windows,
cesta k pronnym jeStart > pravy klik naPocita¢ > Vlastnosti > Upfesnit nastaveni
systému > Proménné prostfedi, a zde v poloZceystémové proménné vytvorime

n¢kolik promennych [1].
JAVA_HOME
Tato prom¢nna musi obsahovat tenovy adresanstalace Javy (obr. 1.1-1):

c:\Program Files\Java\jdk1.7.0_03\



- By
Movd systémova proménng I@

Mazev promenne: JAVA_HOME

Hodnota proménné:  c\Program Files\Javaljdk . 7.0_03Y

| ok || Stomo |

Obr. 1.1-1: ZaloZeni nové systémove péomé
PATH
Tato prom¢nna musi odkazovat na adriEsayvojovych nastradj (obr. 1.1-2):

c:\Program Files\Java\jdk1.7.0_03\bin\

- By
Upravy systémové proménne Iﬁ

Mazev promenne: PATH

Hodnota proménné:  c\Program Files\Javatjdk 1. 7.0_03'kin'

| ok || stomo |

Obr. 1.1-2: Uprava nové systémové pomé

CLASSPATH

Tato proménna odkazuje na cesty ke spustitelnym soiunguuzivatelskym knihovnam
jako JAR soubory a podobnVyuZzita je pak zejména s nastavenim Apache Tamcat

Po nastaveni vSech prémych potvrdimeK a timto je nakonfigurovana Java.

1.2 Prvni Java program

Pro potvrzeni spravnosti konfigurace seifldad vytvai soubor s nazverhello.java

v adres# C:\java\hello\ do kterého se vlozi kdd:

public class hello {



public static void main(String[] args) {
System.out.printin("Hello");

}
}

Soubor se uloZi a spusti séikdzovy fadek. V #m je nutné souboripsunout do
adresé&e s uloZzenym souborem &ikazemjavac hello.java se program zkompiluje a

piikazemjava hello se program spusti. Takto bglwypadat vysledek (obr 1.2-1):

r N
BN Spravee: Ci\Windows'system32iemd.exe lﬂ‘ﬁ]

Microsoft Windows [Uerze 6.1.76H11
Copyright <c? 2889 Microsoft Corporation. USechna prava wyhrazena.

m | »

CislUsersssovicred ..
Cislsersied ..

Canroed javashello
C:njavarshello>javac hello. java

C:svjavashello>java hello
Hello

C=~javashello>

Obr. 1.2-1: Fikazovyradek

Po zobrazenietzceHello je potvrzena funknost a mohou se bez problému vyvijet jiné
aplikace. Pro namméjSi vyvoj je vhodné pouzivatéjaké vyvojové prosedi, jako je
Eclipse ¢i NetBeans IDE. Ale pro Zatenika se vice hodi&uaky textovy editor
s vyrazgnou syntax, jako je Notepad+st PSPad. Z autorovy vlastni zkuSenosti se

doporiuje zejména kombinace NetBeans IDE a Notepad++.

1.3 Servlety

Servlet je program, ktery¢hi na webovém serveru d@igobi jako dedni vrstva mezi
pozadavkem ffichazejicim z webového prohliége nebo do jiného http klienta a
databazici aplikaci na serveru HTTP. Servlety jsou odftivtechnologie Java na
programovani pomoci CGl — Common Gateway Interfaegch ukolem je [2]:
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a. PreCist vSechna data odeslana uzivatelem - tyto Uaa@bsykle vkladaji do
formulée na webové strance.

b. Vyhledat vSechny dalSi informace o pozadavku, ktggéu ulozeny
v pozadavku HTTP - ndjklad informace o prohliZe cookies, hostitelském
jménu Zadajiciho klienta.

c. Tvorba vysledit - tento proces f¥e vyzadovat ndjklad komunikaci
s databazi.

d. Zformatovat vysledky uvnitdokumeni - zejména uloZeni informaci do
stranky HTML.

e. Nastaveni vhodnych parametodezvy HTTP - séleni prohliZzei, jaky typ

dokumentu se vraci (naHTML), nastaveni paramétcookies atd.

f. Odeslani dokumentu #&p ke klientovi - tento dokument lze poslat
v textovém formatu (HTML), binarnim formatu (obr§zkGIF) nebo

v komprimovaném formatu (GZIP), kterygkryva jiny forméat.

Na mnohé pozadavky od klignlze zodpo¥dét vracenim statickych dokumeina tyto
dokumenty budou obslouzeny serverem bez pouZitiletér Ale v mnoha fipadech
staticky vysledek neni dosigici a na kazdy pozadavek je fmiia vytvdit novou
stranku. Divody, pr@& webové strdnky musi byt vytieny za hu jsou nap [2]:

a. Webova stranka je zalozena na date@dipZenych uzivatelem
- Nap'. on-line obchod.
b. Webova stranka je odvozena z dat, kteréasto néni
- Stranky o poasici zpravy
c. Webova stranka pouziva informace ze sfojeh databazi nebo z jinych
serverovych zdrdj
- Napr. stranka elektronického obchodu, kter4d uvadi canu

dostupnost polozek, které jsou na prodej.

Jak jiz bylo zmigno, velkou vyhodou jazyka Java je jeji rdesiost a penositelnost.
Tyto vyhody gebiraji servlety a proto servlety napsanérikdgd pro Apache, mohou
béZet teba i napiklad na IBM WebSphere. Servlety maji také rozsalidrastrukturu



pro automatickou syntaktickou analyzu a dekddovimmul&ovych dat HTML,
dekodovéani a nastavovani zahlavi HTTP, obsluhu iesplsledovani sezeni a mnoho
dalSich funkci na vysoké urovni. Kr@ntoho se programator jazyka Java jiz nemudgi u
jiny jazyk, kdyz vi, Ze technologie Java poskytpienositelny a opakovarmpouzitelny
kod. DalSi obrovskou vyhodou serviete jejich cena. Pro osobni pouZiti
maloobsaZzné stranky gtavolné Sifitelné webové servery, pro obsahlejSi stranky je
vhodné pouzit komeni produkty, které jsou relati¢ndrahé, avSak pokud mame jiz

n¢jaky kometni webovy server,ifdani servletové podpory stoji velmi malo.



2 APLIKA CNI SERVER

Pro nasazeni Java komponenty na web musi mit efivainstalovany ¢aky aplikani
server s podporou serviela JavaServer Pages. Existuje mnobibnych server a
konfigurace je pro kazdy z nich jina. Pro tuto Hakskou praci bylo zvoleno, zejména
z finartnich divodi, open-sourcéeSeni. Ze stale aktualnich a znamych open-source
servefi jsou k dispozici nafklad Apache Tomcat a GlassFish. Pro vyvoj zadané
webové aplikace byl zvolen Apache Tomcat,azatlu, Ze je stale aktualizovany,
jednoduchy, transparentni, ma mensi &dost na vypdetni vykon, podstatnrychleji

se v ®m vyviji a ve verzi Apache Tomcat 7 podporuje icfieace Serviet 3.0.
BohuZel Tomcat vyZadujeétsi Usili pro konfiguraci nezékteré kometni produkty.
Existuje ovSem spousta dalSich open-source webosgolet, ale Apache Tomcat je
nejrozstergjSi a tudiz ma neptSi podporu jak komunity, tak autor Open-source
servery se vé&kterych ¥cech pl& vyrovnaji i komegnim feSenim, jako je ndiklad
WebSphere Application Server od IBM, ktery vynik&jména robustnosti a
bezpeénosti, ale je bohuZel drahy [2].

2.1 Instalace Apache

Apache Tomcat je mozné ziskat fiifad na strankachttp://tomcat.apache.org/ kde
by v sekci Tomcat 7.0 &a byt ke staZzeni nejn®jéi verze. Dobr&eSeni je stdhnout
rovnou 32-bit/64-bit Windows Service Installer anstialovat dle pokyin

Neni-li nainstalovan na PC jiny webovy server, jrodné pepnout HTTP/1.1
Conncetor Port na hodnotu 80, cozZ je standaétsio portu http. Hodnota 8080 je
v instalaci proto, aby se vyloily konflikty s jinymi webovymi servery. Dale se pini
User Name a Password. V kolonceRoles se mohou vyplnit role uZivatele. DalSi role

najdeme v fislusnych dokumentaci k gebnym prograriim (obr. 2.1-1):



7 T b
Apache Tomeat Setup: Configuration Options l =1 |ﬁj

Configuration 3 .
Tomcat basic confiquration, o

Server Shutdown Port 2005
HTTP/1.1 Connector Port a0a0
AJP/1.3 Connector Port 2009
Windows Service Name Tomcatr

Create shortouts for all users i

Tomcat Administrator Login Uiser Mame |
{optional)
Password

Roles admin-gui,manager-gui

| < Back ” Mext = ] | Cancel

Obr. 2.1-1: Nastaveni Apache Tomcat

Tlacitkem Next se provede figsun na dalSi okno instalace a instalator pozadéstu

k JVM, ale standardnsi ji (instalator) najde sam. \fipact instalace na vyvojovém PC
to je C:\Program Files\Java\jre7. Pak je pdtba zvolit cestu kam se ma Apache Tomcat
nainstalovat. Vhodné je ponechat standardni cestiskeds spustit instalaci. Na konci
instalace se instalator zepta, zda ma byt §pugbmcat. Pro atteni funkinosti je nutné
Tomcat spustit a do prohlige zadat adresinttp://localhost. V piipad, Ze byl
ponechdn port 8080 je rozhrani Apache Tomcat vyémé adresou
http://localhost:8080.

Potvrzenim adresy by se¢ta zobrazit strankaipdstavujici funknost Apache Tomcat
(obr. 2.1-2):
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Home Documentation Configuration Examples Wiki Mailing Lists Find Help
Apache Tomcat/7.0.26 The Apache Software Foundation
- http://www.apache.org/

™

Recommended Reading: Server Status

% Security Considerations HOW-TO
Manager App
/‘k“ Manager Application HOW-TO s
Clustering/Session Replication HOW-TO Hest Manager

Developer Quick Start

Tomcat Setup Realms & AAA Serviet Examples Servlet Specifications
Eirst Web Application JDBC DataSources JSP Examples Tomcat Versions
Managing Tomcat Documentation Getting Help
For security, access {0 the manager webapp is Tomcat 7.0 Documentation FAQ and Mailing Lists
restricted. Users are defined in: 5 3

Tomcat 7.0 Configuration The following mailing lists are available
SCATALINA HOME/conf/tomeat-users.xml Tomeat Wiki announce@tomeatapache.on

~ . } Important announcements, releases, security

In Tomcat 7.0 access to the manager Find additional importani cenfiguration vulnerability nofifications. {Low volume).
application is spiit between different users information in:
R‘EidmetrJe PREDEWEET InFarmaton i users@tomcat.apache.org
e s . o User support and discussion

SCATALINA HOME/RUNNING.txt

- taglibs-user@tomcat apache.org

Release Notes

Developers may be interested in User support and discussion for Apache Taglibs
dev@tomcat.apache.org

| Development mailing list. including commit

Changelog

Tomcai 7.0 Bug Dalabase

B100% ~

Obr. 2.1-2: Funéni Apache Tomcat

2.2 Vytvoreni prvnich servleti a konfigurace Apache Tomcat

V dostupné literatte jsou k nalezeni pouze univerzalni postupy jakvait a
zprovoznit prvni servlety, které ne vzdy odpoviga#gdstavam o funinosti a bohuzel
zaberou spousttiasu na vyzkouSeni. Proto se v této praci uvadigtogr navod jak
krok za krokem zprovoznit servlet pro systéem Wind&w 64bitové edici.

Pred prvnim psanim serviefe poteba nakonfigurovat prognné tak, aby kompilator
védél, odkud mé bratitdy, servlety a JSP. V nabideeoménné prostiedi, v kolonce
Systémové proménné se upravi €i vytvorii, pokud je&t neni vytvdena) prominna
CLASSPATH a prejde se do adres&instalace knihoven Apache Tomcat. Cesta je v
tomto @ipad C:\Program Files\Apache Software Foundation\Tomcat 7.0\lib\. Zde jsou
veSkeré knihovny, které bude pouzivat kompilat@kpache Tomcat. Nelze jen zadat
cestu do slozky, alefimo odkazy na soubory knihoven. Museji se tedy rkopt cele
cesty a za kazdym odkazem dopsatgdmié knihovny. Hodnoty se o#ldji znakem
strednik ;. Jako prvni by ma byt gidand knihovnaservlet-api.jar. Celd cesta

v CLASSPATH niize vypadat takto [1]:

C:\Program Files\Apache Software Foundation\Tomcat 7.0\lib\servlet-api.jar.
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Pro zprovozaeni prvniho servletu set@de do sloZkywebapps Vv nainstalovaném
adreséi s Apache Tomcat. Zde se vyiVesloZzkahelloworld a v ni se vytvii slozka
WEB-INF a v ni sloZkaclasses. Ve sloZzce WEB-INF se vyt¥d soubor s ndzvem

web.xml a po ote¥eni se do & vlozi nasledujici kdd a ulozi se [2]:

<?xml version="1.0" encoding="I1S0O-8859-1"?>

<!--<IDOCTYPE web-app PUBLIC "-//Sun Microsystems, Inc.//DTD Web Application
2.3//EN"
"http://java.sun.com/dtd/web-app_2_3.dtd"> -->

<web-app>

<servlet>
<servlet-name>hello</servilet-name>
<servlet-class>helloworld</servlet-class>
</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>hello</servlet-name>
<url-pattern>/helloworld</url-pattern>
</servlet-mapping>

</web-app>

Ve sloZceclasses se vytvdi soubor s nazverhelloworld.java. Opit se oteve, vlozi

nésledujici kdd a uloZi se:

import java.io.*;

import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;

public class helloworld extends HttpServlet{
public void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException,|IOException{
response.setContentType("text/html");
PrintWriter print = response.getWriter();
print.printin("<htmI>");
print.printin("<head><title>Hello World</title></title>");
print.printin("<body>");
print.printin("<h1>Hello World</h1>");
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print.printin("</body></htmlI>");
}
}

Po kompilaci by mila byt nasledujici struktura sloZek a souior

|-- helloworld

| -- WEB-INF

| |-- classes

| | |-- helloworld.class
| | “--helloworld.java

| “-- web.xml

Ve Windows vpravo dole na |&v oznamovaci oblasti je ikona Apache Tomcat, lae s
po kliknuti pravého tik&tka mysSi oteve nabidka, kde je poloZkstop service. Po
vypnuti sluzby se agp Tomcat tim samym Zgobem zapne, az na to, Ze se klikne na
Start Service. Toto by se o délat po kazdé kompilaci a jakékoliv 2m¢ ve sloZce
servletu. Pro kontrolu se do prohideée zada adresa  servletu

http://localhost/helloworld/helloworld a nel by byt vidkn vysledek (obr. 2.2-1):

B O O

@- ;\ fittpy//localhost/hellowarld/helloworld p-Be X‘ T} 3.0 io%
| & Hello Warlg -
Hello World

Obr. 2.2-1: Prvni program
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Tento postup byl velice podrobny a jeho dodrZzenamuSeti spoustacasu. Velice
dulezité je zachovat strukturu sloZzek a soubd?okud se nezachova, servlet nebude
pracovat tak jak by #h a zbytén¢ se bude hledat chyba v kddu nebo v Apache Tomcat.
Tato struktura je vhodna pro servlety, které gengutimo webovou stranku. Také se

muzZou vyuZzit specifikace Servlet 3.0 a misto tvorap.xml se pouZziji anotace.
Struktura sloZek a soubiomize vypadat i takto:

|-- ROOT

| --obrazky

| “--hlavicka.jpg

|-- WEB-INF

| |--classes

| | |--program.class
| | “--program.java

| “--lib

| *-- knihovna.jar

I

*-- index.jsp
Pokud je programatorovi alespdrochu znam jazyk Java, a dodrzi tento posttip p

tvorbe prvnich servlaet, nengél by mit problém vytvéet vlastni serviety v relativn

kratkémgase.

14



3 MATLAB

Programovaci jazyk MATLAB je wen pro ¥deckotechnické dely, modelovani,
analyzu a zpracovani datgiani a zpracovani signalu apod. VyuZziti je obrovakée
spojeni s webovym serverem se jedna o opravdu mu@siyoj. Jednim z diltéto prace
je také vytvdit spojeni Matlabu a webového serveru. Aplikacevekgna v Matlabu se
pievede na Java komponentu, kterou Ize pak nasadiebavy/aplik&ni server, kde se
spousti a provadi poZzadované v§tyo Toto spojeni ovSem s sebou neseét agjaka

askali, kterymi si musi kazdy vyvdjarojit.

Pro vyvoj Java komponenty je samgm¢ potteba MathWorks Matlab, ktery je &u
nainstalovany, nebo se nainstaluje dle pdkiyistalatoru. DleZitou sodasti Matlabu je
Matlab Compiler (peklad&) a Matlab Builder JA. Matlab Compiler je nastrkjery
spolupracuje s Matlab toolboxy a umioje vytvd&et komponenty, které mohou
komunikovat s externimi aplikacemi. Mohou se vye&tdaké komponenty pro Excél
C/C++ nebo .NET platformu. OvSem tato prace se wabyytvaenim Java
komponenty, pro kterou je feba prag Matlab Builder JA, ktery umditije vytvaeni

Java tidy z Matlabovskych soubbtzv. m-fili.

Pro spudni Java komponenty neni de factoipbh mit Matlab nainstalovany, &ta
pouze nainstalovany tzv. Matlab Component RuntifdiCR). MCR redstavuje
vypoctové jadro Matlabu a poskytuje knihovny Matlabu prgivorené komponenty
raiznych technologii. MCR umdiije spoudit komponenty i na pitacich, kde neni
Matlab k dispozici. OvSem vyhoda serdlge, Ze kZi na strad webového serveru,
tudiZ neni nutné mit nainstalovany MattaMCR na koncovém pataci [5], [11].

3.1 Vytvoreni a zprovozriéni komponenty

Pro jednoduchou ukazku se vytvdava komponenta a spusti se na serveruiikag
se vytvdi Java komponenta pro zaokrouhleéisia funkci round(x) [5]:
a. V Matlabu se vytvéi novy m-file, do kterého se vlozi tento kod a pejmje se

jako zaok.m [3],[4] :
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function vysledek=zaok(vstup)
vysledek = round(vstup);
end

b. Po uloZeni a spusii takto vypadéa vysledek (obr. 3.1-1):

»» zaok(4.85)

Obr. 3.1-1 Vysledek zaokrouhleni

c. V Matlabovském Command Windows se zad#az deploytool, pojmenuje a
uréi se cesta ukladaného souboru, dale se z koltamiget vybere poloZkadava

Package a potvrdi se tkitkemOK (obr. 3.1-2):

[ 4\ Deployment Project l = | =] |ﬂ3-r

Mew | Dpeni

Marne: raok

Location: | ChUsershsovich Desktop'javatzaok

D

Target: E Java Package

(5] 4 | | Cancel

Obr. 3.1-2: Deployment Project

d. Zobrazi se nové oknbeployment Tool kde se v zaloZcBuild po kliku naAdd
Class vloZi jméno tidy zaokclass a po potvrzeni se klikne rald File a vloZi se
vytvoreny m-file s nazvemaok.m. Dale se uz jen klikne na #igko Build a

pocka se na dokaeni projektu (obr. 3.1-3):
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-
4\ Deployment Tool

File Edit Project Debug Desktop Window Help

I.%zank.prj

Classes

Build Package |

@ zackelass

[Add files
Add class]

A | »

Shared Resources and Helper Files
Place images, data files, and GLIs (.fig files) here if referenced by any functions.

Also place here:

@ Functions called using eval (and its variants)
@ Functions not on the MATLAB path
@ Private functions

[Add files/directones]

Obr. 3.1-3: ZalozZeni nového projektu

Budovani projektu (obr. 3.1-4):

-

4\ Build ﬂ

i {J Building Project zaok

| = |

(A Hide Details

mkdir "C:\Users\sovic\Desktop\java‘\zaok\zaok\distrib"
Werning: Directory already sxists.

mkdir "C:\Usershsowvic\Desktoph\javahzack\zackhsrc’
Warning: Directory already exiats.

mco -F C:\Oaers\sovic\Desktoph\java\zaok\zack.pr]

mce -W 'java:zeok, zackclass' -d ‘C:\Users‘\zsovic\Deskt

i | 1] [ r

Save to log file

Obr. 3.1-4: Budovani projektu
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Po dokoweni projektu se ve sloZzceebapps (v instalaci Apache Tomcat) vytkio
sloZka s nazvermok a v ni musi byt five vys\tlena struktura sloZzek servletu. Navic
se ve sloZceNEB-INF musi vytvdit sloZzkalib, kam se kopiruji pee¢bné knihovny.
V tomto gipact je to souboraok.jar, ktery vygeneroval Matlab a je ulozeny wéve
zadané cestv adres# distrib. Dale ve sloZcdib musi byt nakopirovany soubor
javabuilder.jar, ktery se nachazi ve slozce (dle instalace a viglaigabu)c:\Program
Files\MATLAB\R2009b\toolbox\javabuilder\jar\. Odkazy k &mto dwma soubaim
musi byt roviz zadany v Systémovych prémmych, v prominné CLASSPATH. Dale
se ve sloZcelasses vytvori soubor s nazvemmok.java a vlozi se nasledujici kod, ktery

je nasleda zkompilovan:

import com.mathworks.toolbox.javabuilder.*;
import java.io.lOException;
import java.io.PrintWriter;
import javax.servlet.ServletException;
import javax.servlet.annotation.WebServlet;
import javax.servlet.http.HttpServlet;
import javax.servlet.http.HttpServletRequest;
import javax.servlet.http.HttpServletResponse;
import javax.servlet.annotation.MultipartConfig;
import zaok.*;
@WebServlet(name="zaok", urlPatterns={"/zaok"}) //specifikace Servlet 3.0
@MultipartConfig // specifikace Servlet 3.0
public class zaok extends HttpServlet{
public void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse
response)
throws ServletException,|OException

{

response.setContentType("text/html");

PrintWriter out = response.getWriter();

zaokclass x = null;

Object([] result = null;

MWNumericArray in = null;

MWNumericArray ven = null;

try {
X = new zaokclass();
dovnitr = new MWNumericArray(4.65); // vlozeni hodnoty, co

//chceme zaokrouhlit
// volani komponenty. Prvni hodnota predstavuje pocet vystupnich parametru, druha
//hodnota je pole hodnot. Komponenta vraci pole typu Object, ktere se nasledne muze
//pretypovat

18



result = x.zaok(1, dovnitr);
ven = (MWNumericArray)result[0];
out.printin(ven);
} catch (MWException e)
// zachyceni vyjimky
{
e.printStackTrace();

}
finally {

// zruseni objektu MWArray a objektu komponenty
x.dispose();
MWArray.disposeArray(dovnitr);
MWArray.disposeArray(ven);
MWArray.disposeArray(result);

Vysledek se zobrazi adresbttp://localhost/zaok/zaok (obr. 3.1-5).

1| [ hites/localhost/zaok/zaak

H100% -

Obr. 3.1-5: Funguijici spojeni
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3.2 Fredavani dat mezi JAVA a Matlab

ProtoZze Matlab pouziva jiné datové typy nez Javasinse vyuzit nastroj prorgvod

dat. Napiklad, pokud je pdeba volat funkce Matlabu z Java komponenty, musi se
predavané parametrygvést na kompatibilni datové typy Matlabu. Naspa prevod

se nazyva MWArray a je to abstrakttitla, ktera slouzi pro éai prevod datovych tyfp

Z Matlabu do Javy a 2p Toto API poskytuje Matlab Builder JA, které alagtni tidu
MWArray implementuje jako com.mathworks.toolboxaawilder.MWArray balik.
Abstraktni tida MWArray poskytuje &kolik podfid. Kazda podida reprezentuje
jeden datovy typ Matlabu [5],[11].

Podtridy MWArray:

MWCharArray
MWCellArray
MWLogicalArray
MWNumericArray
MWStructArray

® o0 T p

Trida MWArray a tidy odvozené poskytuji také konstruktory pro vyard a zruSeni
MATLAB poli, metody get a set préteni a nastavovani dat v poli, metody kKemni
vlastnosti poli, srovnani metod pro testovani retinoebo péadi poli a metody pro
pievod do jinych datovych ty[5],[11].

Metody MWArray:

a. ClassID() — vrati datovy typ MWArray

b. Columnindex() — vrati index sloupce elementu v poli

c. Dispose() — uvolni nativni zdroje MWArray

d. DisposeArray(Object) — uvolni nativni zdroje pro vSechny MWArray
e. Get(int) — vrati prvek pole

f. Get(int[]) — vrati prvky pole

g. IsEmpty() — otestuje, zda je pole prazdneé

h. MWArray() — vytvai prazdny Array
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i. Set(int, Object) — na pozici indexu Object nahradi hodnotu
j-  Set(int[], Object) — na pozici indexu Object nahradi hodnoty

k. Setdata(Object) — hodnoty v MWArray nastavi na poZzadované hodnoty.

Konstruktory a datové typy MWNumericArray:

a. MWNumericArray() — prazdné double Array

b. MWNumericArray(MWClassID) — prdzdné pole typu MWClassID

c. MWNumericArray(type, MWClassID) — Real Array typu MWClassID

d. MWNumericArray(type) — z pravidel defaultni konverze séfe nastavit
Real Array

e. MWNumericArray(type, type, MWClassID) — komplexni pole typu
MW(ClassID

f. MWNumericArray(type, type) — komplexni array pole &eny z pravidel

konverze

Predani argumeitz Javy do Matlabu [5], [11]:

MWNumericArray in = null; //nove numericke pole

X = new zaokclass();

in = new MWNumericArray(4.65); //prevod na datovy typ
//matlab

result = x.zaok(1, in); //predani a prijem

Vraceni argumeftz Matlabu do Javy [5], [11]:

result = x.zaok(1, in); //predani a prijem (jako predchozi pripad)
ven = (MWNumericArray)result[0]; //nacteni vysledku jako
//numericke pole pocinaje
//prvni hodnotou
out.printin(ven);
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4 APROXIMACE P RECHODOVYCH CHARAKTERISTIK

UpIng presné &eni dynamickych vlastnosti skdtgch (realnych) systéinje zcela
nemozné, proto se skdted-redlné dynamické soustavy obvykletujir aproximaci
skute&nych vlastnosti dynamického systému vlastnostmrauiiho systému s@dem
zvolenou strukturou. Struktura se zvoli figlad posouzenim ipchodove
charakteristikyh(t) vyuzitim pra¥ aproximace —ifblizeni (je to jen jedna z moZnosti,
lze ukovat téZ z impulzni, frekveni charakteristiky, nebo na zaktaBRBS na vstupu
a na vystupu ARX, ARMAX model a jiné). Chovani taktiskané soustavy bude blizké
chovani ivodni soustavy, podle toho, jak se pdgroximovat pvodni soustavu. Do

uréité miry ji Ize nahradit [7].

Dynamicka charakteristika y(t) — je odezva systému na &nu vstupniho signalu.
Vstupni funkce mze byt ve tvaru skokoveé funkce nebdza byt nansfenou odezvou

soustavy prdibovolné velkou zménu vstupni veli€iny soustavy[9].

Prechodova charakteristikah(t) — je odezva soustavy na buzeni soustavy fupiti
(plati za nulovych p&teenich podminek). fechodova charakteristika je dynamicka

charakteristika proelikost skokové zngny vstupni veli€iny pravé rovné jedné[9].

Obrazovy prenos -je Laplacév obraz vystupni veliny y(t) k Laplaceova obrazu
vstupni velkiny u(t) pfi nulovych p@atenich podminkach. Laplaceovy obrazy se
ziskaji z original Laplaceovou transformaci. DalSi definice uvadiaabry Fenos jako
Laplacéiv obraz impulsni fechodové (vahové) funkce. Obrazoviemos Ize obeen
napsat podle vzorce [6],[10]:

bps™ + -+ bis+by  Y(s)

F(s) = =
(s) sT(aps™+ -+ a5 +ay) U(s)

> Y(s) =F(s)-U(s)- e,

kde - F(s) je obrazovy penos
- 1 jeféd astatismu
- namjsou stupt polynomu
- Y(s) je Laplacév obraz vystupni veliny y(t)
- U(9) je Laplacév obraz vstupni veliny u(t)
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Vlastnosti obrazového ipnosu Ize tedy bezukazi shrnout do nasledujicichétv
Obrazovy penos nezavisi na budici funkci ani n&gge:nich podminkach, které ovSsem
dle definice musi byt nulové. Obrazovyepos je také racionalni lomenou funkci
komplexni prominné s realnymi koeficienty a také popisuje dynamiclastnosti pouze

téch systém, které nemdni svoje parametry dase [10].

4.2 Metoda prof. Strejce

Jednou z nejjednodusSich a @&kienych metod je aproximiai metoda prof. Strejce,
ktera vyuziva tény v inflexnim bod piechodové charakteristikii(t). Metoda pat
mezi deterministické metody, tj. takové metodyr&tea vstupu soustavyegupokladaji
signal s pesr¢ definovanym a matematicky snadno popsatelnyribgrem, proti
némuz jsou nahodné vlivy, jako je Suinporuchy, zanedbatelné. Takovy signdiza
byt nag. jednotkovy skok [7],[9].

Metodu prof. Strejce lze pouzit pouze pro soustavy:

- stabilni statické
- druhého a vySSichradi bez kmitavé slozky

- s minimalni fazi (jen jeden inflexni bod)

Jsou to nejastjSi piipady regulovanych soustav, u nichz vSechnyiekyp
charakteristické rovnice jsorealné, zapornéa citatelem genosu je konstanta. Tuto
metoda Ize také pouzit i na aproximaci dynamickyg$tént s dopravnim zpoZaim.
Pro (ely aproximace je mozné pracovat s odezvou zkouhmargystémuy(t)

vybuzeného z klidu skokovou zmou budiciho signalu libovolné velikogtu, potom
y(t)= h(t)Au [7],[9].

Podstatou aproxintai metody prof. Strejce je, Ze se skui@ soustava nahradi
jednodussi soustavou n-tédu se stejnyméasovymi konstantami nebo soustavou
druhéhofadu se d¥ma rfiznymi casovymi konstantami. Pro kazdyézhto zmisohi

existuje samostatny postup stanoveni konstant.i®obu nahrazeni rozhoduje velikost

usekur, = Ty / T, (viz. Obr. 4.1-1). Metoda vychazi ze skirtesti, Ze v okoli inflexniho
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bodu je pechodova charakteristika t&la pimkova, tudiz srrnici tetny neni obtizné
stanovit.

Aproximaini prenosy:

K
(Ts+1)"

F(s) =

prot, > 0,104 F(s) = pro 7, < 0,104

(T15+1)(Tps+1)
Postup uteni aproximaniho greenosur(s) [7],[9].

1. Prechodova charakteristika (odezy@®), se pekresli v novém gititku tak, aby
se ustalena hodnota rovnala jedné.

2. Odhadne se inflexni bodgrhodoveé charakteristiky a ¥m se nakresli tma a
uréi se doba pitahu T, ,doba nakhu T, a jejich pondr z, = T, / T,. Podle
velikosti pongru se zvoli dalSi postup aproximace.

3. Pokud jet, > 0,104 voli se pro aproximaci systém n-téii@du s vesws
stejnymicasovymi konstantami T. Pokud ale tato podminka spiména, tak se
pokratuje bodem 8.

4. Podle hodnoty,, se z prvni tabulky (tab. 4.2-1),éiinejblizSit&d n aproximeni

soustavy a takéffslusna peadnice yinflexniho bodu.

n

T T

y(t)

0,8 -

£
0,6 - i
s y(==)

0.4 -
Td

0,2 - Vi

Obr. 4.2-1: Graf
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Tab. 4.2-1: Hodnoty pro jedriiasovou konstantu

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ty 0 0.104 0.218 0.319 0.410 0.493 0.570 0.642 0.709 0.771

yi 0 0.264 0.323 0.353 0.371 0.384 0.394 0.401 0.407 0.413
Tu/T 0 0.282 0.805 1.425 2.100 2.811 3.549 4.307 5.081 5.861
Tn/T 1.000 2.718 3.695 4.463 5.119 5.699 6.226 6.711 7.144 7.590

5. Souadnici y se gifadi na pechodové charakteristice inflexni bod a &dese
jeho c¢asova sotadnice t. Ze vzorcet; = (n— 1)T vypoiteme casovou
konstantuT. DalSi zgisob uteni konstanty je denim pondra pro @islusnyirad
soustavy. Tedy uf se T,/T, resp.T/T a z tchto hodnot je mozné takécitr

gdasova konstanta

6. Statické zesilenk se zjisti jako podil ustalenych hodnot vybuzenghmdiciho

signalu.

_ =)=y _ Ay
TedyK = L ma@) ~

Ay — je skuteény rozdil fyzikalni veltiny na vystupu dynamického
systému Ay = y(o0) — y(0).

Au — je velikost realizovaného skoku skirié fyzikalni velginy na
vstupu systému, ip kterém byla reakce #&ena Au = u(w) —
u(0).

7. Tento edesly postup Ize aplikovat i pro systémy s dopravepoz@nim Tg.
HodnotaTy se nejsnaze &irodestenim Usekuru*. K nému z prvni tabulky (tab.
4.2-1) viadkut, urcime nejblizSi nizSi hodnoty,, kterou vyneseme do grafu a
k ni odéteme UseKTy. DalSi postup je naprosto stejny jako v systémeeh

dopravniho zpozshi. OvSem s tim, Ze vyslednygmos bude ve tvaru:

K
(Ts+1)"

F,(s) = e~TaS  kdeTyje dopravni zpozshi.

8. Je-li 1, <0,104 pak se zvoli pro aproximaci systéem druhé&hdu s ézn¢

velikymi ¢asovymi konstantamiy, T,. Vychazime se z toho, Ze pro hodnotu
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poradnice pechodové charakteristiky(t;) = 0,720 jetas § urcen pouze saitem
¢asovych konstant systémuli+T, = 1/1,2564. Z grafu fechodové
charakteristiky od#emecasovy Usek; a sodet (T;+T,) vypacteme. Konstanta
0,720 je jednou zkonstant uzitych v postupu, stejjako hodnoty
v prvni tabulce (tab. 4.2-1), které prof. Strejamgtvil po zkuSenostechiip
aproximovani soustav. Proto se jedna o metodu érkpir.

. Procast, = 0,35747: + Ty) jsou pdadnice pechodové charakteristiky zavislé
na pongru ¢asovych konstant. Tedy=T,/T1. Pongr 7,=T,/T; |ze nejsnaze dit
zpisobem, Ze vifpac aproxim&niho genosu uvazovaného typu nezaviseji
7,=TJ/Th ay; na velikosticasovych konstanf; a T,, ale pouze na jejich pafu
7,=T,/T1. Tyto zavislosti jsou uvedeny v druhé tabuleeb.(4.2-1) Z grafu
piechodové charakteristiky se @tkeT,, T,a vypate ser, =T,/ T, a z tabulky 2
se uti t,=T,/T1. ProtoZe je uz znamy s&et i pongr obou hledanyckiasovych

konstant, Ize jejich hodnoty vypist. Renos takto identifikované soustavy bude

pak: F,(s) = Tost D) TyotD) a velikost statického zesileni K setiustejre

jako vbod 4. Dale Ize tento postup aplikovat i na soustawogravnim

zpozdnim, analogicky se pouzije postup jako v #Fd A nasledny fenos bude

K —-T4s
(T15+1)'(Tzs+1)e ¢ [7]’[9]

vypadat taktoF ;(s) =

Tab. 4.2-2: Hodnoty pro éwasové konstanty

1,=T,/T. | 0,016 0,03 0,05 0,062 | 0,072 | 0,084 | 0,092
©=T,/T. | 0,02 0,05 0,1 0,15 0,2 0,3 0,4
y; 0,058 | 0,104 | 0,148 | 0,177 | 0,197 | 0,224 0,24
T,=T./T. | 0,097 0,1 0,102 | 0,103 | 0,103 | 0,104
=To/T. | 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
yi 0,25 0,256 0,26 0,263 | 0,264 | 0,264
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5 METODA PROFESORA STREJCE V MATLABU

Naprogramovat ¢ist¢ ,papirovou” metodu nemusi byt pro ¢Aeinika wibec
jednoduché. Programator byehmit trochu ¥tSi znalosti z matematiky a geometrie.
Prvnim problém, ktery by se dnvyieSit, je import dat. Nejjednodussi je import
z klasického textového souboru, kde budou datavétev ASCII znacich a s kazdou
namérenou hodnotou na novéfadku ve dvou sloupcich (obr. 5-1), kiksové hodnoty
jsou v levém sloupci. Tabulkové editory nejsou mdwmdné, protoze ne kazdy ma

nagiklad Excel nainstalovany. Navic Matlab pozZaduje sdubor uloZeny v Excelu

oteveny.

r B
"| data— Poznamkoyy blok [E=SEEN=C=
Soubor Upravy Formdt Zobrazeni MNapovéda
0. 000000000000 0. 000000000000 -
0. 000000000000 O.000000000C00
0.000200950915 0.000000000001
0.001205705487 0.000000000292
0.006229478350 0.000000040103
0.031348342665 0.000005015216
0.156942664241 0.000572988240
0.302580166810 0.003686103890
0.499258389736 0.014331366762
0.768B698792357 0.043027493957 =
1.068698792357 0.093360525601
1.368698792357 0.158988367816
1.668698792357 0.234536654149
1.968698792357 0.314851212840
2. 268698792357 0.395643635055
2.568698792357 0.47368B4080848
2. 868698792357 0.546759433738
3.168698792357 0.613525327156
3.46B698792357 0.673324564779
3.76B698792357 0.726010183693
4. 068698792357 0.771791017864
4, 368698792357 0.811105960140
4, 668698792357 0.844526847830
4, 068698792357 0.872686860492
5.268698792357 0.B896230158623
5. 568698792357 0.915778362505
5. B6B698792357 0.931909858312
6.168698792357 0.945148521884
6.468698792357 0.955959100289
6. 768698792357 0.964747099618
7.068698792357 0.971861555001
7.368698792357 0.977599493871

Obr. 5-1 : Vzor dat

Pro takovy zpsob uloZeni je v Matlabu idealni funkeextread, kterd bez problému

dokéze néist data pesre tak jak chceme. Tedy:

[t, y1] = textread( sav, 'data.dat'),'%f %f');

Kde [t, y1] ozn&uji dvé promenné, do kterych se budoudiiat data:%f %f' fika
piikazu, jaké typy dat ma didat. DalSi hodnoty jsou popsané v Product Help ve
vyvojovém prostedi Matlab.
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DalSim krokem se musi znormovat data tak, aby dems hodnota rovnala jedné:

if yl(end) > 1 % porovnani, zda muzeme aproximovat, vetsi nez 1
y =y1/yl(end); % znormovani dat
else
if yl(end) < 1 % porovnani, zda muzeme aproximovat, mensi nez 1
y =yl * (1/yl(end)); % znormovani dat
else
y =vy1; % nemusime normovat
end
end

Zde lze vidt jednoduchou podminku if — else, kde nejprve paogejisti, zda hodnoty
viabec grekrauji 1 a jestli ano, tak vSechny hodnoty ¥ldposlednim¢islem z dat.
Pokud jsou hodnoty menSi nez 1, tak data vynasbtiicenou hodnotou posledniho
¢isla z dat. Pokud je ustalena hodnota rovna lpitagiram nic nenormuje.

Inflexni bod odpovida maximu derivacéephodové funkcey(t). Matematicky je to
piechod mezi konvexnosti a konkavnosti funkce. Jenisto, kde je druh&a derivace
funkcef(x) nulova. Proto se odhad inflexniho bodu nejjednody$evede numericky
diky predpokladu, Ze druha diference hodpgtedstavuje druhou derivaci. Nasl€dse
najde hodnota, kter4 je rovna 0. To jde z &i@mmych dat bohuzelZko, tudiz je
vyhodrgjSi pouzit hodnotu, kdy se v dateckEnmh znaménko. Pro demonsira (ely

jsou podminkou nezaSwma data, proto je pouZita tato velice jednoduchtodase

plusd2y = find(diff(y,2)>0); % nalezeni kladnych cisel do pomocne promenne
inflexnibod = plusd2y(end); % nacteni pozice inflexniho bodu

Zde se s vyhodou pouzivdikaz diff(), ktery vyp@ita druhou diferenci hodnot, a poté
se ihned do pomocné prémmé [Fikazemfind() nactou pozice vSech kladnyctisel.

V néasledujicim fadku se pouze e posledni hodnota coz je vysledna pozice
inflexniho bodu. Tuto pozici se je mozno pouzitvyhledani sotadnice na&asové ose.

Tedy napiklad ti = t(inflexnibod); % urceni ti.
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Pti vyhledani tény je dobré vychazet ze gmicové rovnice pro iimku, tedyt:y =
kx + q, kde k je smarnice @imky (tecny) a q je tzv. usek (vytnutyfipnkou) na ose v,
coz je druhd saadnice piseiiku piimky s osou y. T&na se ovSem numericky hleda
pro kazdy bod tétorfimky, tedy:

dit = diff(t); % prvni derivace t

d1y = diff(y);

k = d1y(inflexnibod)/d1t(inflexnibod); % podil derivace y a t (smernice)
tecna = k*(t-ti)+y(inflexnibod); % vypocet tecny

Program vypoitd numerické derivace a sp@ jejich podil, coz je s#mnice te&ny.

Posledniadek v kdédu je jiz samotna funkce pro vypoteny.

Pro hledani Ta T, Ize pouzit icist¢ numerické&eSeni s vyuzitimipkazu find(), ale p
malém vzorku hodnot je to dost rfepné. Proto je lepSi pouzit analytickou geometrii,
kdy v Matlabu najdeme pse&ik dvou gimek. Ve 2D prostoru lze s tsghem pouzit
algoritmus, ktery pracuje s gé@teini a konénou sogadnici gimek (obr. 5-2) [8]:

P4

Pl usecka b

P3

Obr. 5-2 : Pimky

Rovnice pimek tedy jsou P= P, + w (P.- P) a R = P + W, (P4 - P3). ReSeni bod, kde
P, = B, da ve 2D prostoru v kartézskych sadnicich d¢ rovnice o dvou neznamych

SMErnic a W,
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Tedy:

X1 + (X2 - x1) = x3 + y(x4 - x3)
a

Y1+ w(y2-yl)=y3 +uy(y4-y3).

Z téchto rovnic se vyjaid poZzadované nezndmé, které vypadaji takto:

(x4 =x3)(y1 —-y3) — (¥4 — ¥3)(x1 —x3)
e T Ga—y3) G2 —xD) — (A — x3) (2 - y1)

_2=x1)(y1-y3) - (y2 —y1)(x1 —x3)
Up = (y4 —y3)(x2 — x1) — (x4 — x3)(y2 — y1)

Dosazenim jedné 2ahto dvou neznamych ddipluSné rovnice se ziskaji gadnice
hledaného pirseiiku piimek.

Xj = X1 + @ (X2 - x1)

yi =yl +uw(y2-yl)

Ve vyvojovém prosedi Matlab je naprogramovani podle tohoto postugem o dost

jednodussi [8]:

tu_x=[0 0;t(end) t(end)]; % pocatecni body jsou v prvnim radku, koncove body ve
%druhem

tu_y=[0 tecna(1);0 tecna(end)];

dx = diff(X); %Vypocita se diference z kazde matice

dy = diff(Y);

jmen = dx(1)*dy(2)-dy(1)*dx(2); %Vypocet jmenovatele

ua = (dx(2)*(y(1)-y(3))-dy(2)*(x(1)-x(3)))/jmen;

xi = x(1)+ua*dx(1); %ziskame souradnice pruseciku

yi =y(1)+ua*dy(1);

Tu = tu_x(1)+tu_ua*tu_dx(1); %vypocet pruseciku pro dobu prutahu, souradnice osy y
%je 0
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Tento stejny vypeet je aplikovan i na vyget doby nabhu T,. S tim Ze doba nébu je
vektor Tn* zkraceny o I

Pontr téchto dvou hodnot dava jiz hledang= T,/ Ty,

V dalSim kroku je nutné vyttd tabulku a algoritmus pro v¥b spravnych hodnot.
Matlab na to méa agh jednoduché&eSeni v podobmaticow zapsané tabulky a jednoho
cyklu pro selekci, kde se vybere cely sloupec hodrten se zapiSe do prémmé. Takto

muze vypadat vyér z pole:

i=1,

while pole_T(1,i) <= tau_u %vyber z pole
i=i+1;

end

i=i-1;

jednakonst=pole_T(:,i); %nacteni do konstanty

Kdyz je jiz n&ten pozadovany sloupec, vyberou se jerigimté hodnoty, provede se

nekolik vypocta a vysledkem bude poZadovana aproximace.

T = (Tn/jednakonst(6));

K =yl(end); % staticke zesileni

Td1 =tecna(1) * (-1); %hledame dopravni zpozdeni, nacteme do konstanty Td1 a
nasledne priradime nejblizsi nizsi hodnotu

i = 1; %zjistujeme dopravni zpozdeni

while pole_T(3,i) < Td1

i=i+1;
end
if ==

i=1;
else

i=i-1;
end

Td = (Td1 - pole_T(3,i)) * (Tu/Td1); %vypocet dopravniho zpozdeni
if Td==0 % soustava muze byt i bez dopravniho zpozdeni
s=tf('s');
H = K/((T*s+1)"n);
[ynov, tnov] = step(H); %nacteni dat charakteristiky do pole
T1=0; %osetreni pro vystup
T2=0;
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Td=0;
else
s=tf('s');
H = (K/((T*s+1)An))*exp(-Td*s);
[ynov, tnov] = step(H);
T1=0;
T2=0;
end

Takovyto kéd se upravi i do podoby ptp < 0,104. Princip je naprosto stejny, ale

program se samégjng liSi jak v tabulce, tak v rovnici pro aproximaci.

Tato prace zobrazuje grafické vysledky kodu, takgeesleni grai je feSeno ulozenim
grafu do obrazku na disku. Existuje i jiiéSeni, nafklad pes HTML kod, ktery
generuje fida WebFigures z balku javabuilder.jar. ReSeni s uloZenim grafu jako
obrazek na disku bylo vybrano proto, Ze je nejjeisdi na naprogramovani a velice
shadno jsou nalezeny chyby v programu. UloZenugilafsouboru jéeSeno pes fFikaz
saveas(h,'jmeno_souboru','format') kde h predstavuje figuru. #kaz figure vytvori
graficky objekt. DalSi poloZkou jgnéno objektu, ktery se uklada. Pred timto jménem
muze byt také cesta, kanigsré ma byt objekt uloZen. Matlab podporuje ukladani do
vice datovych formét proto musi byt wen i format ukladaného objektu. Jen ve
zkratce Matlab umi ukladat do fornmigako *.jpg, *.bmpci *.pdf. Cely popis format je

k nalezeni v Product Help Matlabu. Takt@iza vypadat vykresleni originalnich dat a

nasledné ulozZeni:

h1=figure; %vytvori novy graficky objekt

plot(t,y1,'LineWidth',1); % vykresleni originalnich dat

legend('Originalni data'); %popis grafu

ylim([-0.5 (y1(end)+0.5)]); % limit osy y

xlim([0 t(end)]); % limit osy x

grid on; %zapnuti mrizkovani

xlabel('Cas (t)'); %popisky os

ylabel('h(t)");

title('Graf - Originalni data'); % nazev grafu

saveas(h1, fullfile(sav, 'my1.jpg'), 'jpeg'); % samotne ulozeni do obrazku
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Prikazy pro vykresleni grafu a jeho uloZzeni byly pouaspEsns. Z piikazl je vidét, Ze
graf se podle dat sam upravi podle poslednich hHodaeienych dat. Pevndanou

velikost os neni mozné pouzit.

Zajimavé je ovSem vykreslenfgehodové charakteristiky. V Matlabu je na vipba

vykresleni pechodové charakteristikyiipaz step(SYS), kde SYS piedstavuje fEnos
systému. Z neznamychidbodia ale vykresleni pomoditep(SYS) v servletu nefunguje.
Matlab i JAVA samotnd pracuji spraurServer se chova tak, Ze prvni sposservietu
probéhne spravéy, servlet data ulozi a vygeneruje HTML kodi Bruhém spusghni

servletu, ale z neznamychiign vykaze server chybu a servlet neni daistppny a je
potreba server restartovat. Proto je lepSi ulofikgzemstep(SYS) hodnoty prechodové

charakteristiky do progmnych a samotny graf vykreslitigazemplot().

Na ukazku, kdy graf porovna aproximovanou charaitiku, originalni data a
znormovana data, seude stat, ZefeSeny systém ma statické zesileni K rovno 1.
V tomto pipact se pouzije podminka, kdy programétly zda se ustalend hodnota
rovna jedné nebo ne. \fipad Ze ano, zapiSe se do pomocné pmumé, napiklad

s nadzvenp, hodnota, podle které se bude vykreslovat na kepidvny graf. Kod pak

muze vypadat takto:

if yl(end)>0.99 && y1(end)<1.01 %osetreni pro vykreslovani spravnych grafu
p=1;

else
p=0;

end

A piimo vykresleni:

if p==1;

h7=figure;

plot(t,y,tnov, ynov,'LineWidth',1); %vykresleni pouze aproximace a znormovanych
dat

hold on;

legend('y', 'Aproximace');

axis([0 t(end) -0.5 K]);
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grid on; % limit os

xlabel('Cas ');

ylabel('h(t)');

title('Graf - Porovnani vSech charakteristik ');
saveas(h7, fullfile( sav, 'my7.jpg'), 'jpeg');

else
h7=figure;
plot(t,y,t,yl,tnov, ynov,'LineWidth',1); %vykresleni aproximace, znormovanych a
%originalnich dat
hold on;
xlabel('Cas ');
ylabel('h(t)');
legend('y','Origindlni data', 'Aproximace');
axis([0 t(end) -0.5 K]);
grid on; % limit os
title('Graf - Porovnani vsech charakteristik ');
saveas(h7, fullfile( sav, 'my7.jpg'), 'ipeg');
end

Aby ale program mohl bytipvedeny do JAVA komponenty, musi program byt napsan

jako funkce.

function [tau_u, Tu, Tn, K, T, n, Td, T1, T2] = strejda(sav)

%kod programu

end

Na vystupu jsou zapsany vSechny konstanty, kter@oondoyt servletem ukazany.
VSechny konstanty se aléhec nepouziji, takZze sedtau jako hodnoty nulové. Servlet
si uZz pozadované hodnoty vybere sdm. Cely kod MABLgxogramu je v filoze na

CD.

Po napsani a eteni funkénosti programu rize byt kéd pes funkcideploytool

pieveden na JAVA komponentu a poté seige na programovani servletu.
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6 PROGRAMOVANI VYUKOVEHO SERVLETU

Servlet, ktery bude spow§tkomponentu vytvienou v Matlabu, musi wh soubor
nahrat, ulozit a zobrazit HTML kd&d, ktery metodwfiStrejce demonstruje. K tomu se

pouziji metody pro pouziti MWArray, JSP stranek®&/A kod.

6.1 JSP Stranka

Jako prvni ¥c by se nila uZivateli zobrazit vstupni JSP stranka, ktergétina lehky
avod, o jakou stranku se jedna a nabidne nahréamadserver, se kterymi bude metoda
pracovat. Pro demonstraci také nabidne stahnutiovgoh dat, které posléze txe
uzivatel nahrat na server a prohlédnout si tvorptoximace. Mlezitou casti JSP
stranky jsou HTML zn&ky a skriptovaci zn&ky JSP, které vyt dynamickou stranku
[2]. V pouzitém kdédu neni skriptovacich zel vibec poteba, ale tllezitou sodasti je

spravné nastaveni zobrazovanych Zngdzyka):

<%@ page contentType="text/html; charset=windows-1250" %>

Tento kdéd peda prohliz& informaci, do jaké znakové sady ma strankelqeit.
K odeslani dat se pouzije formélTML a v nim nasledujici kod:

<form action="strejc" method="post" enctype="multipart/form-data">
<input name="file" type="file"/>
<input type="submit" value="Nahrat"/>

</form>

a. Atribut action je povinny atribut, ktery servletu specifikuje asn, na kterou
budou data odesilana. V tomtiigac je to jméno servletu.

b. Atribut method specifikuje, jak budou dataignasSena do serveru. V tomto
piipadt se pouzivA metoda POST, ktera data odeSle na sdn&i®idce oproti
metod GET, ktera je implicitni a také se pouzije, kdyZzpsohliz& vyzada
béZnou URL [2].
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c. Atribut enctype specifikuje zfisob, kterym se dataigd genosem zakdduiji.
V této praci je vhodné pouzit atribut ve tvamwltipart/form-data. Toto
zakodovani fenese vSechna pole jako samostafsi dokumentu.
Pro nahrani souboru se zvolil klasickyagpb s pouzitimtidiciho prvku pro fenos

soubofl.

<input name="file" type="file"/>.

Formul& se odesle ttdtkem pro pedani formulée, kde se po klinuti na tisko odesle
formul& ozn&eném parametrem ACTION ztiey FORM.:

<input type="submit" value="Nahrat"/>

6.2 Sezeni a nahrani souboru

V této préci byly zmisny tzv. anotace, které jsou s vyhodou pouzZity prad servlet.

TudiZ nemusi pouzivan specifitd soubor web.xml.:

@WebServlet(name="strejc", urlPatterns={"/strejc"}) // specifikace url pro servlet
@MultipartConfig // urci servletu pouziti multipart/form-data

Tento servlet vyuziva SESSION (sezeni) k pojmenbwadiiesée do kterého budou
nahravana vstupni data a ukladany obrazky, ktegensruje JAVA komponenta

ziskana z Matlabu.:

public class strejc extends HttpServlet {

protected void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException {
response.setContentType("text/html;charset=UTF-8");
PrintWriter out = response.getWriter();

HttpSession session = request.getSession(true); //vytvoreni session
String abv = session.getld(); //ziskani jmena session
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String mee = this.getServletContext().getRealPath(abv); //ziska cestu
//serveru
File d1 = new File(mee); //vytvoreni slozky
if (d1.exists() == false)
{ //podminka zda existuje
d1.mkdir();
}

try {
// ziskani pristupu k souboru, ktery je poslan z klienta

Part p1 = request.getPart("file");
InputStream is = pl.getInputStream();
String filename = "data.dat"; // pojmenovani souboru
String outputfile = d1 + "\\" +filename ; // ziskani cesty souboru
FileOutputStream os = new FileOutputStream (outputfile); //definovani
//datoveho proudu
// zapise byty z nahraneho souboru do ciloveho souboru
int ch = is.read();
while (ch 1=-1){
os.write(ch);
ch =is.read();
}
os.close();
stryc(response, request, abv); //spusteni metody stryc a
//predani parametru
}
catch(Exception ex) {
out.printIn("Exception -->" + ex.getMessage());
}
finally {
out.close();
}
if(session!=null) { //zavreni session
session.invalidate();

}// konec doPost()
public void stryc(HttpServletResponse response, HttpServletRequest request, String

abv)
throws ServletException, IOException

{
//kod metody stryc

}//konec metody stryc
}// konec classstrejc
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Jak je z kddu vi&t, nahrani souboru na server, vytmoi SESSION a volani metody
stryc je celé v metoéldoPost.

Nahrani souboru na server vyuzivily pro zpracovani datovych praudS vyhodou
byl v tomto servletu pouzit binarni datovy tok, g&tzastdncem je v tomtdgipact trida
FileOutputStream. Pro samotné zapsani souboru je pouzit jednodalgjoyitmus, ktery

zapiSe byty do souboru.

Pokud chceme v jednom prohkég@ostupr vyzkouSet gkolik naméfenych dat, musi
byt na konci servletu metoda pro ukeni SESSION, protoZze servlet pro jeden
prohlize& zachovava jiz jednou vytvené sezeni. Tato vlastnost je s vyhodou pouzita

nagiklad @i programovani elektronického obchodu, ale v topttpadt je nezadouci.

6.3 Volani komponenty
Pro v Matlabu vytvéenou komponentu se vytkionovd metodastryc, ktera pijme

Z metodydoPost nazev sezeni a vrati HTML kod.

public void stryc(HttpServletResponse response, HttpServletRequest request, String
abv)
throws ServletException, IOException
{
String mee = this.getServletContext().getRealPath(abv); //ziskani cesty z
//nazvu session

PrintWriter print = response.getWriter();

strejdaclass x = null; //definovani tridy strejdaclass

Object[] result = null; //vytvoreni objektu

MWCharArray in = null; //vytovreni vstupniho pole MWArray

try {

X = new strejdaclass();

in = new MWCharArray(mee); //zapsani cesty do konstanty in

result = x.strejda(10, in); //samotne volani strejda komponenty,
//preda se cesta a ziska se 10 vystupnich hodnot

MWNumericArray tau_u4 = new MWNumericArray(result[9]); //nacteni,
//pretypovani a zaokrouhleni ziskanych hodnot
double tau_u3 =tau_u4.getDouble(1)*10000;
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int tau_uprl = (int) tau_us3;

double tau_upr = (double) tau_upr1/10000;
MWNumericArray tau_ul = new MWNumericArray(result[0]);
double tau_u2 =tau_ul.getDouble(1)*10000;

int tau = (int) tau_u2;

double tau_u = (double) tau/10000;

// Dalsi pretypovani

print.printin("<htmlI>"); //vytisknuti HTML kodu
print.printin("<body>");
print.printIn("<h3><p>Metoda prof. Strejce - feseni</p></h3>");
print.printin("<br>");
print.printIn("<p>Tento postup zjednodusené ukazuje jak
aproximovat prechodové charakteristiky podle prof. Strejce</p>");
print.printIn("<br>");

if (tau_u >=0.10401) { //podminka pro vykresleni spravnych grafu

MWNumericArray T1 = new MWNumericArray(result[4]); //pretypovani
double T2 = T1.getDouble(1)*10000;
inttll = (int) T2;
double T = (double) t11/10000;
MWNumericArray n1 = new MWNumericArray(result[5]);
double n2 = nl.getDouble(1);
int n = (int) n2;

print.printin("<p>") //HTML kod

print.printIn("Takto vypadaji originalni data");

print.printin("<br>");

print.printIn("<br>");

print.printin("<img src=\"" +abv+"\\my1.jpg\" width=\"800\" height=\"500\"

>");

//Dal$i HTML kod

}

else

{

//Stejne jako v predeslem pripade, ale pro druhy zpusob aproximace

}

print.printin("</p>");
print.printin("</body>");
print.printIn("<html>");
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} catch (MWException e) {
// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

Hinally {
x.dispose(); //uvolneni tridy
MWArray.disposeArray(result);
MWArray.disposeArray(in);

Metodastryc pouzije ziskany nazev sezeni, ziska cestu na sdevge fevedena na
iettzec a nasledn predana kompone#its pracovnim nazvemtrejda. Jest pied
volanim Matlab komponenty byly vytieny objekty aiidy pro gevod datovych tyip,
COZ je poteba pro praci se vstupem a vystupem z Matlab koemtgn V dalSich
krocich se ziskavaji a rovnotgbypovavaji vypsitané hodnoty. Blezitd podminka je
pro vygenerovani spravnych gkaRozhodujici hodnota je v tomtéipact 0.10401.

Podobna situace s vygenerovanim iradstane i pro soustavy bez dopravniho zgoizd
proto je v dalSichradcich kédu zavedena i podminka, ktera testuje,seddopravni

zpozdni rovna nule a podle toho vykresli spravné grafy@Se rovnice.

if (Td !=0) {
print.printIn("DAale se urci dopravni zpozdéni a to tak, Ze se zakresli a zméfi se
Usek &#932;<sub>u</sub>*");
print.printIn("<br>");
&#932;<sub>u</sub>*");
print.printIn("<br>");
print.printin("<br>");
print.printin("<img src=\"" +abv+"\\my8.jpg\" width=\"800\" height=\"500\"
>");
print.printin("<br>");
print.printIn("Vysledna hodnota dopravniho zpoZzdéni tedy je " +Td);
print.printIn("<br>");
print.printIn("Vysledny pfenos po dosazeni: <br> F<sub>&#40;s&#41;</sub> =
&#40;"+K+"// &#40;"+T+"*s + 1 &#41;&#94;" +n+"&#H41;*e&#94;-"+Td+"*s ");
print.printIn("<br>");
print.printin("<br>");

}
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else {
print.printIn("Vysledek dopravniho zpoZdéni je roven nule");
print.printin("<br>");
print.printIn("Vysledny pfenos je <br> F<sub>&#40;s&#41;</sub> = "+K+"//
&H#40;"+T+"*s + 1 &H41;&#94;"+n+"");
print.printIn("<br>");

Pfi psani HTML kédu v jazyce JAVA se musi dat pozer spravné psani hornich
uvozovek a specialnich znakHTML ma ov3em zvl4stni kdédy pro psani specialnich
znaki. Nagiklad znak ,,(* se napiSe kode&i#40; [12].

6.4 Kaskadoveé styly a zare¢né Upravy

Aby byl servlet graficky lehce upravitelny, byl wgien konfigur&ni soubor

s kaskadovymi styly. V HTML kodu sthjen uvést v hlavice cestu ke kaskadovému
stylu <link rel="stylesheet" type="text/css" href="\strejc\styly.css">. Cesta serveru je
pevna, takZze neobsahuje Zadnou pnoon. TotéZ se zavedlo i v samotném JAVA kodu
[13].

body {background-color: #D8F8FD}

p { text-align: center }

table, th, td { border: Opx; margin: auto}
h3 {font-size: 14pt; font-weight: bold}

Prvni fadek obsahuje nastaveni samotnétia HTML kddu jako je nafiklad barva.
Druhy fadek popisuje zarovnani textu. fettm je nastaveni tabulek tak, aby tabulky
nently zZadny viditelny okraj a ikaz margin: auto upravuje zarovnani tabulky.

V posledninmfadku je nastaveni nadpitak, aby nily potiebnou velikost a ttnost.

Pro vyuku aproximéni metody je také vhodné dat k dispozici ke sta¥eorova data.

Diky znalosti HTML byl doplgn kod na staZzeni souboru.:

<a href="\strejc\1\data2.dat">Stahnout vzorova data 1</a>
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8 OVERENI FUNK CNOSTI

Je samaejme nutné, aby byl program futiki. Po geloZeni a nakopirovani gebnych
soubofi do slozky serveru, je p@ba o¥fit funkénost. Spusti se Apache Tomcat a do
adresovéhadadku prohlizeée se zada adredacalhost/strejc. Vysledek vypada takto
(obr. 8-1):

e e R B =l

a‘ * hittp://localhost/streje/ PRC x‘ o S e

Metoda prof. Strejce . — - -
\ L]

Aproximace pirechodovych charakteristik metodou prof. Strejce
Tento servlet ukaZe utivateli, jak se viastné metoda prof. Strejce d&ld a demonstruje na obrazeich postup viastni aproximace

Soubor miZe bt v jakkémkoliv format, kromé Excel a hodnoty musi bjt ve dvou sloupcich, oddéleny tabuldtorem, aviak v levém sloupci musi bt éas a v pravém naméfené hodnoty. Data mmsi byt
oddéleny tefkou.

Data musi bjt druhého a vyséiho Fadu

Vyberte soubor - Prochdzet. |
Stahnout vzorova data 1
Stahnout vzorova data 2

#100% -

Obr. 8-1 : Hlavni stranka

Pro demonstraci aproximace sitbe uzivatel stahnout vygenerovana data. Prvni data
jsou s jednowasovou konstantou a druhy soubor obsahuje datanptodu se dsma
¢asovymi konstantami. Data sectwmu a vyberou klikem na t&tko Prochazet. Po

kliknuti na tl&itko Nahrat se spusti vlastni aproximace.

8.1 Vygenerovani aproximace

Na prvnim obrdzku (obr. 8.1-1) je ¥idgraf originalnich dat a sttny Uvod do
vysledku. Obrazek (obr. 8.1-6) ukazuje ¥yla vypaet z dat. Specialni tabulky musi

byt pro kazdou hodnotu zvig§inak by program ukazoval stale tu samou tabulku.
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[ focathost . P —

Metoda prof. Strejce - feseni

Tento postup zjednodusené ukazuje jak aproxi prechodové istikcy podle prof. Strejce |

Takto vypadaii originalni data

Graf - Originaini data

1.4 Originalni data

hit)

Cas (t)

#100% ~

Obr. 8.1-1 : Skuttna data

[ focathost * Lol P T - - __ — P

Pechodova charakteristika se musi prekreshit v novém méitku tak, aby se ustdlend hodnota rovnala 1

Graf - Znormovana data

— Znormovana data

08

08

04

hity

02

Cas (t)

Odhadne se pozice inflexniho bodn

®100% -

Obr. 8.1-2 : Znormovana data
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[ localhost

PEgege L WO W T Thw )

— —
.
Odhadne se pozice inflexniho bodu
Graf - Inflexni bod
Data
Inflexni bod
g
0z} il
-04l .
i I
o 5 10 15
Eas (t)
Inflexnim bodem se proloZi tedna
Graf - Teéna .

Obr. 8.1-3 : Odhad inflexniho bodu

#100%

Obr. 8.1-4 : Prolozeni tay
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.
Inflexnim bodem se prolozi tetna
Graf - Teéna
Data
Teéna
Inflexni bod
F L4
04l 2
i I
0 5 10 15
Cas (1)
A nasledné se zakresli doba pritahu Tu a doba nabétm Tn
Giraf - Tafna - Doha niitahi a_doha nahéhn Tn 5
H100% -




[ [ htip/Nocalhost/streje/strejc
[ tocalhost X — ™ . - T e — - = LY

A nasledné se zakreslk doba pritahu Tu a doba nabéhu Tn

Graf - Te¢na - Doba pritahu a doba nab&hu Tn
0 '

¥
tecna
Tu

n
Inflexni bod

.

Cas ()

Z prafu se odméfi doba pritahu Tu a doba ndbéhu Tn
Doba pritan Tu=0.8868 ¥

®100%

Obr. 8.1-5 : Zakresleni dobigahu a nathu

%‘E.‘;‘)‘t * Lo e - . s .- = p— - N h S

Z grafn se odmeti doba pritalu Tu a doba nab&ln Tn
Doba pritalm Tu=0.8868
Doba nab&hu Tn=3.3333
Jejich podil Tu'Tn je Tu =0.266, takze se musi pouZit postup s jednou éasovou konstantou

Rovnice s jednou konstantou:

F,(s) = pro T, > 0,104

(Ts+ )"

Podle hodnoty T, se zvoli nejblizsi hodnota z tabulky a urci se n a dalsi potfebné konstanty.
Pro vipocet T stadi pouze pomér Tn'T

n 1 2 4 5 6 7 8 9 10 i

Ty 0 0.104 0.319 0.410 0.493 0.570 0.642 0.709 0.771 L

yi 0 0264 | 0.32 0.353 0371 0.384 0.394 0.401 0.407 0.413 B
Tu/T 0 0.282 r|m 1.425 2.100 2.811 3.549 4.307 5.081 5.861
n/T 1.000 2.718 3,69 4.463 5119 5.699 6.226 6.711 7.144 7.590

Konstanty:
T=To(TnT)=>T = 09021
n=3
Statické zesileni je ustalend hodnota:

Staticke zesileni K=1
Déle se urti dopravni zpozdeni a to tak, Ze se zakresli a zmefi se tsek T *

Plné nabito (100 %) | ™

Obr. 8.1-6 : Vypoet a vylEr z tabulky
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[ localhost Py— -

L i e e & PPN .

— —
Da’leseméidupmvlﬁzpoidénialoial(,iesezalues]i&méﬁscﬁsek'fu' -
A podle néj se piifadi z tabulky nejniz: 8 hodnota T *
Graf - Teéna - Doba pritahu a doba nab&hu Tn
15 ] !
! —
Iecna_
1L
Td
< osH —
0 4
A
"4
= i I
%2 5 10 15
Cas (t)
Vyslednd hodnota dopravniho zpozdéni tedy je 0.1602
Vysledny pfenos po dosazeni:
F(s) =(1/(0.9021%s + 1 }*3)*e"-0.1602%s

H100% v

Obr. 8.1-7 : Uteni dopravniho zpoZdi

PR
G G,: [ hetpy//localhost
[ focalhost X 2 m A e e - —— O .
Data z aproximace prechodové charakteristiky: i

Graf - Aproximace

hit)

2 4 6 E:d 10 12 =
Cas
P ani origimalni, ca i e kiivicy
(Graf - wEach ictil 5. kwétna 2012

sobota

Obr. 8.1-8 : Aproximovana data

46



[ focast * L T — - S — S S

Cas &
Porovndni origindli e v
Graf - Porovnani véech charakteristik
)
——— Aproximace
=
0.5 L L —~
5 10 15
Cas 5

#100% -

Obr. 8.1-9 : Porovnani dat
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ZAVER

Tato prace popsala jednoduchou cestu jak Vittwoyukovy servlet na aproximaci
piechodovych charakteristik pomoci metody prof. 8&ega pouziti nastrdjjako je
JAVA, Apache Tomcat a Matlab.

Zadany ukol byl pro mne velkou vyzvou, protoZze wuykzyka JAVA jsem nikdy
neabsolvoval, stefntak jako vyuku aproximacergchodovych charakteristik. Studium
nového programovaciho jazyka a aproximace bylodméra zdlouhavé, avSak po delSi
doke studia jsem zjistil, Ze programovani servletu pastového programu v jazyce
Matlab neni pr@lovéka alespa trochu znaléhosthto nastraj nijak nar@ne.
Bakal&skou préci jsem doplnil 24 obrazky a 2 tabulkaneré& zgehlediuji vytvareni
akolu.

Funkénost feSeni byla ostena instalaci na Skolni server, kde shze kdokoliv

prohlédnout postup aproximace.

P¥inosy zpracované ulohy:
a. Zpristupreéni rozsahlych funkci jazyka Matlab priednictvim internetu.
b. Vyuziti servletu jako vyukového programu aproximiametody prof.
Strejce.
c. Cenova nenatmost

Celou praci jsem koncipoval také tak, aby popsatsoniu pro vyuku a pouziti spojeni

prostedi Matlab a JAVA servléf proto tento text a celd praceibe slouZit i pro
z&kladni navod k tvorbdalSich servliét
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Obsah prilozeného CD
1. Adres& TEXT obsahujici text bakatské prace

2. Adres& PROGRAM obsahujici zdrojové kédy programu
3. Adres& DATA obsahuijici vzorova data
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