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Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva vyi@oim internetové aplikace, ktera umozni on-line
ieSeni vybranych udloh Zgdmétu Teorie systéiin Kazda uloha MWS aplikace nejprve
obsahuje teoreticky vyklad nasledovany praktickyftklpdem. MWS aplikace vyuZziva
moznosti MATLAB Web Serveru. Dale prace popisujelduru webovych stranek MWS

aplikace a orientaci ¥thto strankach.
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Usage WebServer application for education
Abstract

This graduation theses describe process of creahdnternet application, which enables
on-line solution some problems from subject Theofysystem. Every problem first in-

cludes theoretic followed practical exercise. TheN8l application makes use of
MATLAB Web Server capabilities. Then work descritssucture web pages of MWS
application and orientation in these pages.

Keywords

HTML; MATLAB Web Server; System theory.



LY ] I PP 1
1 TEORETICKY POPIS MATLAB WEB SERVER APLIKACE ........ cccceevveu... 2
1.1 Jednotlivé Casti MWS apliKacCe ..........ccooiiiieee e e e e e e e 2
1.2 MWS aplikKace JaKO SYSIEM .....cciiiiieeeie i e e e e e e e e aaaeeaaeeas 3
1.3 Aplikace MWS z pohledu e-18arningu ............ooeeviee i e e 6
2 MATLAB WEB SERVER ... e 8
2.1 Prostiedi MATLAB WED SEIVEIU .......uuiiiiiiiiiiiiie e eee ettt e e et e e e nieeaa e e 8
2.2 Y o T= (o g 1T o I I I =T V=T USRS 9
2.3 SOWEASHT MATLAB WED SEIVEIU ...cciiiiiiiiiiiiie ittt e e et e e e ssnae e e e e e ane 10
2.3.1  Soubor matlabServer.CoNT .........cuuiiiii e 11
2.3.2  Program mMatWeb.EXE........cooiiiiii i e e 11
PG TRC S Yo 10 o To L gl 14 F= N ATLY/= o 1 o o TP PRRT 11
2.3.4  SoUDOr MAatWeD.CONT ... et e e 11
2.4 Princip fungovani MATLAB WED SEIVEIU........cciiiiciiieeiiiciiiee ettt eea e 12
3 VYTVORENI MWS APLIKACE ... oo e 15
3.1 RV 25310 o] TR {012 10 = PR SPPP 15
3.1.1 Kontrola zadanych Ud@JavaSCriptem .........ccccuriiiiiiiieieeesrerreemeeereeeeeeaeeeeeeesssssssnnnnnnennes 16
3.2 VYEVOFENT M-SOUDOIU......ciii ittt e e e e e e e e e s e e s et e e e e e e e eeeeeeesaannnnsnnnreneenes 18
0 R o 41 = Lo - | PO PRPPPPTPPRPRN 19
3.2.2  Kontrola zadanych UABMATLABEM ......cccuuiiiiiiiiaiie ettt e e sbae e 19
3.3 RV 45110 o A TR (0] 40010 1= § USRS 20
4  PRIKLADY RESENYCH ULOH ....cocoovoioiiiiiicieieiceeee e, 23
4.1 BN L=To [aTo o 18 ol o TSI =T U] =1 o] o2 PR 23
4.1.1  Jednotlivé typy Fe@QUIALAL.........ccoiiieeee e e e 23
4.1.2  PEKIQA V MWS QPIIKACI......eeeeviiiiiiieeee st ee et e e eaeaaeeeaaessasssssssenbanseeeneesaeaeeeesnessnnsnnns 25
4.2 Model hOSPOAESKE rEQUIACE. ...........cceei ittt e et eeeeaeees 26
4.2.1 Matematicky popis modelu multiplikatoru-akceleratar................ccouveeeeriicivneeeeesiiiennanns 27
4.2.2  StabiliZ&NT POILIKA ....coouveiiiiiiii ittt be e e sae e e sb e e e eaeee 28
4.2.3  PHKIQD V MWS QPIHKAC ... uvviieeiiiiiiiiee e e e e e siiteee e e s sitteee e e e s snttaeeeeessnsaeeeeessnneneeaenaas 29
4.3 Stabilita regulaénich ODVOGE .........ceiiiiiiiiiie et 0.3
4.3.1 Stabilita SPOJItYCh SYSTEM.........eeiiiiiiie e 30
4.3.2  PHKIQA V MWS QPIIKACI.....ceeeeeiiiieieeeee et eeeee s et aeaaeeesaessesssssssessensennneeeaeeeeeeseessnnnnnns 33
4.4 Rizeni s KOrERNIMI EIENY......ccoiiiiiiieiee ettt eeee ettt e ettt et e e reeteeeeanere e 35

O R 0 | (0] 1= (o S 35



4.4.2  PHKIQD V MWS @PIHKAC ... uueiieiiiiiiiiieie e et e ettt e e e s sitaee e e e e s sntbeeeeeesansaeeaaessnntraeeaeenas 37

5 STRUKTURA WEBOVYCH STRANEK MWS APLIKACE.......c.... wcccvn... 39
5.1 Struktura webovych stranek MWS aplikace..............coooi i 39
5.2 Struktura vstupniho formulaie MWS apliKace ...........cccoeeiiiiiiiie e et 40
5.3 Mapa webovych stranek MWS apliKacCe............ueeeeeeeiiiiiiiie e 41
6 PROBLEMY PRI TVORBE MWS APLIKACE .....ooveiveeeeeeeeeeeeeeeeeee e 42
ZAVER ......ooiiieeeeeeeeeeeee ettt ettt 44
POUZITA LITERATURA ...ttt eesesteseenesesisseessseseesenesssessesenens 46
SEZNAM OBRAZK U......ocoviieieececeeeeeceeeeeeteee ettt 48
SEZNAM TABULEK ... ..o e ceee e e e e e e e e 48

SEZNAM PRILOH ..o e e ettt 49



Uvod

V sowasnosti, kdy informé&ni a komunikani technologie maji stale vyznaidi pozi-
ce ve vzdlavacim procesu, jsou kladeny stale nové pozadaakklasické i nové formy
vzaklavani. VeSkeré tyto pozadavkyimaseji znény vzdlavaciho procesu hlagnve for-
m¢ a v komunikaci mezi studenty a pedagogy a umpa/nimani novych poznatkzpi-
soby, které ve srovnani s tré&wdlimi formami vz@lavani umo#uji dosahnout vyssi efekti-
vity ve vzclavani. Jednou z moznosti je e-learning. Rozv@agringu je umozm rych-
lym rozSkovanim Internetu.

Cilem této prace je vyt¥eni e-learningové aplikace, kterou je mozné vypiivyuce.
Pomoci této aplikace je mozigsSit prostednictvim Internetu vybrané ulohy, spadajici do
oblasti gedn®tu Teorie systéiin Jednim z nastrdj umoziujici vytvoreni této aplikace,
muze byt MATLAB, konkrétg toolbox MATLAB Web Server (dale MWS). Aplikaci,
kterd bude vytviena, se bude nazyvat MATLAB Web Server aplikacée(8NS aplika-
ce). MWS poskytuje moznost komunikace mezi MATLABanuzivatelem prostdnic-
tvim Internetu. Samotna MWS aplikace se nachazsemgeru a je ovladana uzivatelem
pomoci HTML stranek.

Prvni kapitola se &nuje teoretickému popisu MWS aplikace, jefésti, popisu MWS
aplikace jako systému a na 2ékapitoly jsou popsany prasdky e-learningu a proces
zavadni e-learningového systému.

Ve druhé kapitole je vystieno, jakym zfgsobem MWS mize pracovat a jaké jsou jeho
¢asti a co jereba k nastaveni MWS a jakgsre funguje.

Treti kapitola popisuje vytweni jednotlivych¢asti MWS aplikace. K tomu, aby MWS
fungoval, je nejtive nutné vysitlit nastaveni APACHE HTTP serveru. Po nastaveni se
veru je popsano vytweni vstupniho a vystupniho formigav HTML kédu a m-soubor
v MATLABU v ¢etrg moznosti, jak 038t chyby @i zadavani udajze strany uzivatél

Ctvrta kapitola obsahuje teoreticky vyklad k vybremyloham z pedmtu Teorie sys-
témi a vychazi. V kazdé podkapitole je po teoretickérkladu uveden fiklad z MWS
aplikace.

V paté kapitole je popséana struktura vstupnichstugnich HTML stranekdetre ma-
py webovych stranek MWS aplikace.

V Sesté kapitole jsou uvedeny &$€jSi chyby, objevujici setpvytvareni MWS apli-

kace nejastji a moznéreSeni k jejich odstr&ni.



1 Teoreticky popis MATLAB Web Server aplikace

V této kapitole budou popsargasti, které jsou sa@asti MWS aplikace. Dale bude ob-
jasren zpisob, jakym MWS aplikace pracuje. Na MWS aplika@ také nahlizet jako na
systém, coz umozni lepSi popis pindysténi a proces, které v systému mezi jeho prvky
probihaji. Dale se musi dit, na jaké architekiie systtm MWS aplikace pracuje a které

funkce by aplikace #a aplikace uzivatéim poskytovat.
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1.1 Jednotlivé ¢asti MWS aplikace

MWS aplikace se sklada zkolika ¢asti, které na sebe vzajetnnavazuji a kazda
Z nich ma uitou ulohu, nezbytnou préinnost MWS aplikace. Kazdy prvek MWS aplika-
ce zastupuje jeden krokipeji tvorbé a zahrnuji naip nastaveni HTTP servetukonfigu-
raci MATLAB Web Serveru. Jaké prvky MWS aplikacenmauje, je na obr. 1.1 a fadi
jednotlivych prvki v pravém sréru ukazuje proces tvorby a nastaveni MWS aplikace.

Dokumentace
Apacha sarver
h-soubary Uloh

astaven
MATLAE Web
Sarvery

MWS aplikace

Obr. 1.1: Souwasti MWS aplikace. Zdroj: vlastni.

Kazdacast je podrob® popsana v dalSickéstech této prace. Prvotnim krokem tvorby
MWS aplikace jenastaveni MWSaby komunikace mezi uzivatelem a MATLABem pro-
strednictvim www stranek probihala korekta bez problérin Druhym krokem je konfigu-
raceApache serveruktery zajifuje vzajemnou komunikaci. Samotna tvorba www stkane
zahrnuje nésledujici prvkystupni formulé a vystupni formulad M-soubora m-soubory
tloh jsou prvky pracuijici s daty, zadané uzivateli @vackjici cinnosti, pro které byly vy-

tvoreny. Za¥recnym krokem je vytveéeni dokumentace.



1.2 MWS aplikace jako systém

Schéma MWS aplikace je na obr.1.2. Podle tohotoetuge systém rozdien na lokalni
a vzdaleny pdéitac. Na lokalnim peitaci pracuje uzivatel, zatimco vzdalenygac zajis-
t'uje ty pozadavky, které jsou na systém tohoto &tpdeny. Systém obsahuje prvky zajis-
tujici ¢innost systému, napHTTP server, vypeetni systém MATLAB, MATLAB Web
Server, Simulink.[9]

V lokélnim paitaci jsou prostednictvim webovych stranek zadavany hodnoty fgro
Sené piklady a po provedeni vypth jsou vysledky oft zobrazeny proggdnictvim
webovych stranek @p na strag lokélniho p@itace. Nutnou podminkou pro komunikaci
mezi lokalnim a vzdalenym pitacem je, aby péitace byly vzajems propojeny prosed-
nictvim paitacové sit. Toto jefeSeno prosédnictvim Internetu, protoZze séeppoklada
Siroka dostupnost MWS aplikace neje¢thém vywovacich hodin. Komunikace vyuZziva
uzivatelské WWW rozhrani a probiha mezi lokalnimezdalenym poéitacem. Je zaloZena
na architektie klient — server, ve které si klienti a serverjsae rovnocenni a maji jasn
roz&lené ulohy. Samotna komunikace mezi lokalnim a kadén p@itacem z&ina fi-
pojenim k webovym strankam aplikace a probiha ked&HTTP protokoh ktery definu-
je soubor pravidel proifstup k soubarm rizného charakteru a prégmos informaci. [10]

Lokalni systém obsahuje pouze vstup do systémujecazivatel, ktery se prastdnic-
tvim webového prohlize pihlasi k webovym strankam MWS aplikace. UzZivatekijeme
zadavanych hodnot vstupnim prvkem systému, kteprastednictvim webového prohli-
Zete zobrazuje webové stranky ve formatu HTML. [9i2¢ si jednotlivé Ulohy zobrazit a
K nim provést vyp&ty ¢i simulace, které vyuzivaji SIMULINKu, nebo si ptogdovat teo-
reticky vyklad k aloham.

Vzdaleny pg@ita¢ obsahuje prvky zajigijici cinnost systému. Jak je uvedeno, komuni-
kace vyuziva protokolu HTTP. Komunikaci zdjige HTTP serveru, ktery je umést ve
vzdaleném pétaci. V tomto systému se vyuziva sluzeb APACHE Serveru

Takto navrzeny model Ize rodd do tii obecnychtasti:

* Vstupni formul& (webova stranka),

* M-soubor,

» Vystupni formuld (opst webova stranka).

Po zvoleni pikladu uZzivatel vloZi hodnoty ve vstupnim formiula prostednictvim
HTTP serveru se data odeSlou z lokalnihditade do MWS, ktery je péeébny pro komu-
nikaci s vypgéetnim systémem MATLAB a uzivateli. MWS4 jako sluzba opetaiho



systému. Data jsou prastnictvim MATLABuU odeslany konkrétnimu m-souboronpoci
néhoz Ize i spoust simulani modely vytvéené v SIMULINKu. Vysledky, které poskytne
SIMULINK jsou ve vystupnim formul& zobrazeny uzivateli. Pokud je s vysledkem spo-
kojen, miZe si tyto vysledky vytisknout si je ulozit. [9]

Vysledky vyp@ta mohou byt:

« Ciselné udaje,

» Obrazky nebo grafy vygenerované Malabem a uloZzdwZwvém grafickém formatu

(JPEG, MBP apod.),

* SmiSeny vystup (grafika i text).

UZivateli jsou pomoci webovych strdnek zobrazenglegky, které jsou poskytnuty
MATLABEM. UZivateli se tyto situace poskytuji préstinictvim zgtné vazby
z webovych stranek.
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Obr. 1.2: Struktura systému MWS aplikace. Zdroj: vlastni.



1.3 Aplikace MWS z pohledu e-learningu

E-learning je vz8avaci proces, ktery vyuziva §itace a jim blizka z&éizeni ke zpro-
stredkovani vyukovych a tréninkovych mateiigv uzSim smyslu) a k podpe procesu
vzklavani (v SirSim smyslu). Takto uvedena definiceg&e obecnym vymezenim pojmu
e-learning. Na e-learning Ize také nahliZzet jak¢3y3:

» Systém - e-learning je vSeobsahujici termin obedivany ve vztahu k gitacove

zdokonalenému vztavani.

» Prostedek - e-learning je vyuka s vyuZzitim infordné&h technologii a internetu. Je
formou vzalavani, ktery vyuziva multimedialni prvky. Lze jedy povaZzovat za
elektronickou podporu vyuky aigdstavuje vyuziti jednotlivych e-learningovych
aktivit ve vzdlavani.

e Zdroj informaci — e-learning je v podstatyuzivani elektronickych prastdki k
dosazeni vz&lavaciho cile s tim, Ze je realizovan predhictvim pgitacovych siti.

* Proces — e-learning je proces, ktery vyuziva inggnich a komunikénich techno-
logii k tvork® kurzi, k distribuci studijniho obsahu a komunikaci mszidenty a
pedagogy.

Cilem e-learningu je maximalni vyuziti vSech zdrej prostedki pii uceni. AvSak
hlavnim cilem je minimalizacg&asu studentatpuceni a tim snizit finatni prostedky po-
ttebné pro studium. Bylo prokazano, Ze studenti gépe uchovavaji znalosti, které si
sami mohou vyzkouSet. K dalSinivadim, pra je dobré zavéd e-learning do vyuky,
muze patit snizeni nakladél na klasické vzé&lavani. E-learningové vzthvani jecasow
nezavislé a individualni studium. Studenti si molzoolit dobu, kdy se budou veidvat.
Vyuzitim e-learningu je také zaj&ta vysoka Urouvepiedavanych informaci.

E-learning, jak jiz bylo zmino, vyuZiva informénich technologii. K technickym pro-
stredkim pati vyuZivani osobnich gtacu a jeho periferii. P&tace maji také zahrnovat
hardwarové komponenty, které jsou nutné pro tvdamzi. K softwarovym prosedkim
pati aplikace, které vytu@ji e-learningové kurzy. iPvybéra aplikaci potebnych pro
tvorbu kurzi je nutné zohlednit, jaké naroky jsou na jednotkuézy kladeny.

Ke stZejnim castem e-learningovych kurzkteré jsou vyuzivany pro pgeby vyuky,
jsou dophujici ukoly¢i elektronické kurzy a maji slouzit jako dagly ke studiu. K ciim
muze napiklad patit nawit studenta hledatiznaieSeni, aplikovatip reSeni ukal urcité

pojmy ¢i respektovat jisté postupy presSeni Ukal (navazuje na text studijnihtanku).



DalSim ukolem e-learningu e byt zdokonaleni dovednosti studetitaaltit studenta

odpowdnosti za svéeSeni. [7]

Zavadni e-learningového systému lze reélriddo peti zakladnich, na sebe navazujicich
kroka [3]:

Prvotnim krokem byvai#zeni serveru, na kterém jsou k dispozici elekttk@ima-
terialy, zpravidla v podabHTML dokument. Jedna se o statické zdroje, jejichz
hlavni grednosti je okamZita dostupnost odkudkoliv. Z pohledrca se jedna o re-
lativné rychlou implementaci.

Druhym krokem je staticky obsah kurdoplnin o mechanismy znalostniho ma-
nagementu, které umozni |épe obsluhovdditf prohledavat a propoijit je do tzv.
Baze digitalnich vzglavacich objekt. Potud se e-learning zaobira pouze zdroji in-
formaci a znalosti, které maji bytiigiuprény, ale uz se nezabyva procesemévzd
lavani.

Ve tietim kroku jsou do e-learningovych systéem&tlenény dynamické prvky, kte-
ré umozni vzdavaci proces rozlozit na kroky a podulohy.

Po rozleréni vzdtlavacich procasdo kroki se Ize zarkit smérem k uzivateli. E-
learningovy systém, vypracovany aZz k této Urovniodfnje rozpoznavat ptdby
student, k nimz je pak mozné definovatebni cile.

V posledni fzi zavashi e-learningu je 2d4enén do ostatnich procésZzde jiz vy-

stupuje jako aplikéni vrstva znalostniho managementu.

Navrhovana MWS aplikace umije provazani elektronickych matetiad MWS. Stu-

denti dostavaji moznost si vyzkouSet chovani darsysténd ¢i modifikovat jejich para-

metry. Studenti se dostavaji z pasivnich roli, pdyze studuji «ité piklady popisujici

chovani systéfi do role aktive pracujicich, kdy si podle zajmu mohou modelovétlp-

dy na dané témata. Pokud vysledky nejsou po&&avanici neodpovidaji tomu, jak to

student pochopil, iZe se vrétit k teoretickym vykléac.



2 MATLAB Web Server

Toolbox MATLAB Web Server byl standardivolitelnou sodasti instalace programu
MATLAB az do verze 7.1. Ve verzi MATLAB R2007 jiemto toolbox neni podporovan a
byl nahrazen podporou JavaScript a .NET FRAMEWORIi€sto jsou jeho moznosti vyu-
Ziti pri vytvareni iiznych aplikaci porrné Siroké. Mezi hlavni vyhodu MWS gateho
jednoduchost, kdy MWS aplikaci bydmbyt schopen kazdy, kdo ma zakladni znalosti
programovani. fd nastavenim MWS je nutné nastavit HTTP serveryktaji§uje ko-

munikaci mezi uzivatelem a MWS.
2.1 Prostfedi MATLAB Web Serveru

MWS umoziuje vytvadet MWS aplikace a jsou schopné rozhranim World Whdeb
zasilat data do MATLAB-u k pozadovanym vypiom a vysledky zobrazi ve webovém
prohlize&si. MWS je zavisly na protokolu TCP/IP pradgmos dat mezi klientskym systé-
mem a Malabem. PoZzadovanyaiy software a hardware musi byt instalovan naésyst

ktery je prioritré pouzivan MWS. [14]

Jsou ale nutné jeSdalSi podminky, které musi byt spiy pro spravnowinnost
MWS Je tedy nutné, aby byl k dispozici HTTP servetgaoujici CGl (Common Gateway
Interface). V naSemifpact je vyuzit Apache HTTP Server, ktery slouzi k vyem a

spravu serve.

V nejjednodusSimifipac pracuje web server na klientské stanici, zatimasTMAB,
MWS a Web démon (http) pracuji na jinéntaci (serveru). [14]

.

UzZivatel 1

MATLAB
Matlabserver
http

Uzivatel 2

Obr. 2.1: HTTP server a MWS na jednom pditaéi. Zdroj: The Mathworks[14], s.14.
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Obr. 2.2: server a MWS kaZzdy na jiném pditaéi. Zdroj: The Mathworks[14], s.15.
2.2 Apache HTTP server

Apache HTTP Server je program, jenz slouzi k vigmd a spré¥ webovych servér.
Jedna se o Open Source Softwarem, a je provozoydmmoha modifikacemi. Jeho za-
kladni verze je ke staZeni na adrese http://wwwelaparg.

Prvnim krokem pra@&innost APACHE je spuéhi instal&niho programu, pomoci které-
ho se nainstaluje Apache HTTP Server. Pro spragmmost serveru v s@innosti s MWS
je nutné dinit nekteré zmény v konfigur&nim souboruhttpd.conf ktery se nachazi
v instal@&nim adresi serveru\apache\confihttpd.conf . Je tedy pdtba zmdnit tyto
¢asti konfigurgniho souboru [14]:

» ServerAdmin — emailova adresa spravce serveru,

» ServerName — IP @itace, resp. localhost. Zalezi to na tom, kde se ser@ehazi,

» DocumentRoot — cesta k adriis&e kterém jsou uloZzeny HTML strdnky MWS

aplikace,

» Directory — cesta k adre$aa jsou v 8m ulozeny HTML stranky MWS aplikace.

Pro spravnoginnost serveru postaje zn€nit pouze tyto parametry. Po Zn& parame-
tra v konfigura&nim souboru je nutné server restartovat, aby sdirmpotjevit provedené
zmeny.

Pro zobrazeni webovych stranek nyni péistaby uzZivatel zadgberverNamena kte-
rém je Apache HTTP Server ungist Jestlize se v prohliZezobrazi obsah adragbzada-



ny v konfigur&nim souborihttpd.conf pracuje server spra¥nle ale nutné, aby se adresy
DocumentRooa Directory shodovaly.

Pro ovteni spravné funinosti serveru sta dodrzet nasledujici postup. Do adtesa
ktery je uten pro HTML prezentaci, se zkopiruje obsah adeasademosjenz je sovasti
instalace MATLABu. Potom zkopirujeme klientaatweb.exe také souasti instalace
MATLABU, do adres#e \apache\cgi-bin\ , kde jsou uloZeny aplikace a jsou serverem

spoustny pri poZadavku na odesilani klientovi.
2.3 Souwasti MATLAB Web Serveru

MWS je sloZen z &kolika ¢asti, které jsou nutné pro jelimnost [14]:

* matlabservertidi komunikaci mezi internetovou aplikaci a MATLARBe

Matlabserver je vicevlaknovy TCP/IP server. Spousti programy dddhoor)
v MATLAB-u specifikované skrytym polem mimfile, ki je obsaZzena v HTML

dokumentuMatlabserverspusti soubor matweb.m, coz je pozadovany m-soubor

Matlabservermize byt nastaven na jakykoliv TCP/IP port, kterynastaven
v souborumatlabserver.confPaiet sodasreé bézicich MATLABG miZe byt také

nastaven vnaltabserver.conf

* matweb je TCP/IP klient. Tento program vyuzivad CGI krektovani dat z HTML
dokumentu a jejichiignosu do programmatlabserveiu.

* matweb.mvolany m-soubor, ktery chce internetova apliksgestit.
Nasledujici dva konfigutai soubory jsou vyuzivany ve spojeni s MWS progridy:

* matweb.confkonfiguraini soubor pdebuje matwebpro spojeni snatlabserver
Kazda MWS aplikace musi byt uvedenmatweb.conf

» hosts.confpokud je tento soubor vytien, pouze pétace uvedené zde se mohou
pripojit K MWS. Nazvy serverjsou uvadny jmény, nikoliv pomoci IP adres. Ope-
racni systém pelozi ndzvu serveru na spravnou IP adresu.

Umisg&ni nekterych soubar spolupracujici s webovymi aplikacemi¢einé matweb.m
musi byt uvedeny v adrasaktery je uveden v konfigutaim souboru HTTP serveru.
Souborymatweba matweb.confmusi byt uvedeny v /cgi-bin aliasu v konfigémém adre-
s&i HTTP serveru. VesSkeré grafické vystupy musi bytis€ny v adresd, kam je HTTP

server umiguje a aplikace je tam mohou zapisovat. [14]
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2.3.1 Soubor matlabserver.conf

P spustni matlabserverse nastavi podle nastaveni, které je uvedeno figkmacnim
souborumatlabserver.confTento soubor je vytwen v adresd <matlab>/webserver
Parametry nastaveni jsou:

 Cislo portu, na kterémmatlabservemposloucha. Defaultni hodnota je nastavena na

hodnotu 8888,
* Poket sowasrg spuseénych MATLAB u. Zde je defaultni hodnota nastavena na
hodnotu 1.
» Casovy limit. Tento parametr udava, jak dlouho (v sekundachyekat na spust
ni matlabserveu.
Mezi parametrem nastaveni a jeho hodnotou je nutididt mezeru. Pokud matlabserver

nenalezne matlabserver.conf, pracuje podle def@glimastaveni. [14]
2.3.2 Program matweb.exe

Matwebje TCP/IP klient vyuzivajici Common Gateway Intéexd (CGI) k obdrzeni dat
z HTML formul&td. Prenese Udaje programmatlabserver jenz poté spusti aplikace na-
psané v m-souborech. Praigiup HTTP serveru musi byt kopie programatweb.exe
umisena v adres@ ukazujici na alias /cgi-bin. [14]
2.3.3 Soubor matweb.m

Spusény soubor volanymatlabserverembDo vstupniho formui@ se vlozi skryté pole
mimfile kde jeho hodnotou je nadzev volaného m-soubormdeotohoto pole matlabser-
ver zavola tento m-soubor a zajisti jeho sgniStNasleduji ukazka vybrari@sti HTML

kodu zajisti progednictvim programmatlabservespuséni souborprikald.m . [14]

<input type="hidden" name="mimfile" value="priklad" >

2.3.4 Soubor matweb.conf

V tomto konfigur&nim souboru je seznam vSech uloh MWS aplikace. &@dyutyto
tlohy v tomto souboru nebyly uvedeny, prograratlabservertyto tlohy nezna a nemohl
by je dale posilatiiimo do MATLABuU.

K pfipojeni kmatlabserveprogrammatweb.ex@ozaduje informace uloZené v konfigu-
ranim souboru matweb.conf Tento soubor je umi8t ve stejném adresajako

matweb.exetj. v adresfl odkazujici na alias /cgi-bin.
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Priklad matweb.conf

[priklad1]
mliserver=localhost
mldir=C:/MWork

[priklad?]
mliserver=localhost
mldir=C:/Mwork

Konfigurace vSech aplikaci musi byt ve stejném soubKazda proknna se objevi na
novémiadku, za kterou nasleduje rovnitko =, za kterympijéazena hodnota, napml-
server=localhost . Nazev dulohy je wuveden v hranatych zévorkach [ppn
[priklad1] . Za nazvem nasleduji vSechny ostatni pnomé, jako je jméno serveii
adresa umistmi poZzadovaného m-souboru. V konfigtman souboru matweb.conf je
mozné nastavovat tyto polozky [14]:

e mldir (vyZadovano) — nazev aplikace MATLABU;
* mllog (optimalni) — pracovni adrasgro ¢teni a zapis soubér Pokud je specifi-
kovan, je tento adresautomaticky pidan do cesty MATLABU;
* milserver (vyZzadovano) — jméno serveru, na kterémtalveserver bzi;
* mlport (vyZzadovano) ¢islo portu promatlabserver Tato hodnota musi odpovi-
dat hodnat nastavené v soubomatlabserver.conf
« mltimeout (optimalni) €¢ascekani nanatlabserveipred vyprsenintasu.
Po vytvdeni noveMWSaplikace a zaznamenani v konfigtman souborunatweb.confje
treba restartovanatlabserver[14]

2.4 Princip fungovani MATLAB Web Serveru

NeZli je samotné aplikacdipravena k pouZzivani, je nutné, abyirse gipravil na-

sledujicicasti systému:

e Stranky HTML s formuléem k zadavani hodnot pro vty ¢i simulace.
e M-soubor v MATLABuU pro vlastni vypiy.
Parametry tohoto m-souboru jsou vstupni hodnotyl ¥H formulér. Vystupem je
textovyietzecci graficky vystup (kap. 1.2).
» Vystupni strdnku v HTML pro jednoduché generovarsitups z MATLABU.
Samotny princip fedavani informaci mezi webovym prohlizen a aplikacemi na stra-

n¢ serveru je zalozen na rozhrani CGbmmon Gateway Interfacev/ytvaii rozhrani me-
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zi serverem aifsluSnym programem, ktery zpracovava data, fezzal od WWW klienta.
Je to tedy nastroj serveru, pomoci kteréhagel@van fikaz od klienta ke zpracovani dal-
Simu aplik&nimu programu (jde obvykle o skripty, tj. prograapean specialnim progra-
movacim progedkem). Vysledek zpracovani je naskeddeslan klientovi WWW jako
odpowd’ na jeho pikaz . [10]

Samotny proces fungovéani aplikace je nasledujiaivétupni strance s formiddm jsou
uzivatelem zadany vstupni Udaje, které maji byiskgahy. Hodnoty jsou pomoci rozhrani
CGI metodou POST odeslany programatweb.exena HTTP serverCasti HTML kddu
tykajici se &chtocinnosti, vypadaji nasledujicimigonbem [14]:

<form action="cgi-bin/matweb.exe" method="POST">

<input type="hidden" name="mimfile" value="priklad" >

</form>

Krom¢ zadanych 0déj se pomoci skrytého polmimfile prenese i jméno m-souboru,
s nimz se ma MWS spojit. Programematweb.exese fijaté udaje transformuji a poté po-
moci MWS jsou data zaslana odpovidajicimu m-souboru

Jiz spudtny m-soubor provede pozadovaténosti a vytvdi udaje, které se maji obje-
vit ve vystupni HTML strance. Pro to, aby vystupl lpyovadn co nejjednoduseji, je
v MWS k dispozici funkcénitmlrep Vstupem této funkce je HTML stranka, na niZz s¢i ma
vysledky zobrazit a pré&wystupni hodnoty, jez byly v m-souboru vyftany a uéeny pro
dalSi prezentaci. Vysledkem funkisemlrepje vystupni kod HTML stranky. Vystupni Uda-
je jsou po ukodenicinnosti m-souboru vraceny &ppies HTTP server do WWW prohli-

Zete na straéiuzivatele. Na obr.2.3 je zobrazen pringipnost MWS. [14]
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Obr. 2.3: MATAB Web Server -
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3 Vytvoieni MWS aplikace

V této kapitole budou popsany jednotlivé kroky,ritgsou teba pro to, aby MWS apli-
kace byla pl& funkeéni a plinila akoly, pro které je vyti@na. Samotné vytweni aplikace
|ze rozetlit do dvou fazi.

Prvni fazi by nila byt analyza ulohy, ktera byé&a byt zpracovana jako MWS aplika-
ce. Je nutné definovat typ vstupnich dat a jakydspuzivatel zadava a co pozaduje na
vystupu, tedy coi@sre ma byt vystupem z MWS aplikace (grafy, text, okgéapod.).

Ve druhé jiz bude vytu&na samotnd MWS aplikacegliem tohoto procesu se jako
prvni vytvai vstupni HTML stranka, kde se bude nachazet vstiggmul& pro zadavani
dat. Ve druhém kroku se vytkidunkce poitebné pro MATLAB (m-soubory), které vyko-
navaji soubor fikazi v ném zapsanych,itemz cely vypoet se realizuje progdnictvim
MWS. Tietim a zagrecnym krokem je vytvéeni vystupni HTML stranky, kde se zobrazu-
ji vysledky odeslané z MATLABuU.

3.1 Vstupni formular

Vstupni formulé je klasickou webovou strankou v HTML formétu. Aédo formulde
jsou ziskavany data, ktera jsou naskeghouzita m-souborem pro vygty. Deklarace

vstupniho formulge je nasledujici:

<html>

<form action="cgi-bin/matweb.exe" method="POST">

<input type="hidden" name="mimfile" value="priklad" >
<l—¢ast HTML kédu, kde se zadavaji vstupni data-->

</form>

</html>

Vstupni formuld je ozn&en parovym tagemform>...</form> , slouZzici pro ziskavani dat
od uZivatele. Parovy tag FORM ma nasledujici patanié]:
e Action — uguje adresu, anebo cestu k programu, v naSépags k matlab.exe
ktery se spusti po odeslani ddapdanych ve formutéa
* Method - utuje zpisob zasilani dat. Existuji d&dvmetody GET a POST.
V naSem pipact se vyuziva metoda POST.
Do vstupniho formuli&e se musi vlozit skryté pole se jménernmfile Tato polozka uu-
je, ktery m-soubor se m& spustit. V nize uvedenéikigok bude tedy progtdnictvim
MWS volan m-soubor PRIKLAD.
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<input type="hidden" name="mimfile" value="priklad" >
Na zawr vstupniho formulge pidame tl&itko k odeslani formul:

<input type="submit" value="vypocitat">
[14]
3.1.1 Kontrola zadanych Gdajia JavaScriptem

Pro spravny format dat je nezbytné, aby ve vstugommul&i byla provedena kontrola
vstupnich dat. Pro kontrolu spravnych dat je vydaiaScript. JavaScript je programovaci
jazyk, jehoz kéd se vkldda do webovych strdneko Tyitkazy se vykonavaji na straili-
enta, nikoli na stranserveru. Pouziva séqulevsSim pro Upravu stranek. [8]

Kod skriptu je mozné vlozit jakeast stranky, nebo jako souboriggonou .js. Skripty,
které maji byt volany pouze jednou, tfi patitani stranky, je vhodné vlozZit do hlaky
HTML stranky mezi tagyhead>...</head> . Pro vlozeni JavaScriptu do stranek se pouzi-
vatag:

<script type="text/javascript" language="JavaScript" >... </script>

Ke kontrole udaj v MWS aplikaci je pouzit nasledujici skript vytemy v JavaScriptu.

<script type="text/javascript" langure="JavaScript" >
<l—-

function isblank(s)

{
for(var i = 0; i < s.length; i++) {
var ¢ = s.charAt(i);
if (c!="") && (c!="n") && (c !'="\t")) retur n false;
}
return true;
}
function kontrola(formular)
{
missinginfo ="";
if ((formular.pl.value == ") || isblank(formular.p 1.value)) {
missinginfo += "\n — prvni prom &nna";
}
if ((formular.p2.value =="") || isblank(formular.p 2.value)) {
missinginfo += "\n — druha prom &nna";
}
if ((formular.doba.value =="") || isblank(formular .doba.value)) {

missinginfo += "\n — Doba simulace”;

}
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if (missinginfo !1="") {

missinginfo = "Nezadané hodnoty:\n" +

missinginfo+"\n___ "+ "\nVypl rite prazdné polozky!";
alert(missinginfo);

return false;

}

else return true;

}

>

</script>

Uvedeny skript ma na zatku funkciisblanc(s) ktera postuph kontroluje spravnost
vypInénych polozek formuli&e po stisknuti tlétka ,Vypocitat®. Pokud se v poloZzkach
vyskytuje nap. mezera, nebo se formiladeSle bez vypbmi polozky, nastane chyba.
Funkceisblanc(s)je vyuZzita ve funkckontrola (formular) kdy jakmile je poloZzka prazdna
nebo nevyhovuje podminkam funkisblanc(s) webovy prohlize vypiSe vystrazné okno
s nazvem nevyplimych poloZek, tzvmissinginfo(obr. 3.1). Pokud je kontrola formuié
bezchybnd, skript formuté pokr&uje dale. [11]

Ve formul&i je nasledn nutné ukit, jakym zpisobem se ma spustit kontrola Gdap-
vaScriptem. Ve formula k tomuto slouzi udalosbnsubmit kterd je zapsana v tagu
FORM

<form onsubmit="return Kontrola();">

Zadani

Trete stability dvou regulatinich, jestlize jsou dany nasledujic] charakteristické rownice. Ma zakladé grafického wyjadfent koeficient rownic urite,
zda jsou systémy stabilni, nebo ne.
Charalteristické rovnice:

56+355+5s4+1253+652+9s+1=0

s4+253+352+8 s+1=0
Vstupni hodnoty

Charakteristicka rovnice 1

Zadani charalkteristiclé rovnice 1 E3612E91

Zadani charalkteristické rovnice 2:

Microsoft Internet Explorer, E

'j MNezadané hodnoty:
-

- Druhd charakkeristicka rovice

Wypliite prazdne poloZky!

Obr. 3.1: HI&Seni o chylé pFi nevyplnéni polozky ve formuléfi. Zdroj: vlastni.
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3.2 Vytvoieni m-souboru

M-soubor zpracovava data na straerveru a je to posloupnosikazi pro MATLAB.
M-soubor vytvéeny pro MWS aplikaci musi byt schopniepzit idaje ze vstupniho for-
mulére, které nasledizpracuje a odesle vystupni hodnoty do vystupndnmdlde.
VSeobecna struktura m-souboru [14]:

function HTMLout = M-soubor(instruct,outfile)

cd (instruct.mldir); % nastaveni cesty pracovniho adresa re
mlid = instruct.mlid; % ziskani jedine ¢ného ret &zce
wscleanup(*.jpeg',0.2); % vymazani graf 4

% Nacitani dat ze vstupniho formula re

promennal = instruct.promennal;

promenna2 = instruct.promennaz;

% Prevod Udaj @ zformuld  Fe na data zpracovatelné Matlabem
promennal = str2num(promennal);

promenna2 = str2num(promennaz2);

% VSeobecné p rikazy pro vypo cet i simulace

% Vystupni data pro vystupni formula ¥
outfile.promennal = promennal;

outfile.promenna2 = promennaz;

% Nacteni vystupniho formula re
templatefile = which('vystup.html’);
% Vygenerovani vystupniho formula re
HTMLout = htmlrep(outfile, templatefile);

Promeénné, které jsou ziskané ze vstupniho forifeylgsou uloZeny ve strukiginstruct
Jmeénadchto proménnych odpovidaji atribtitn name které jsou zadané ve vstupnim for-
mulé&i. Po zpracovani se vysledky vyftb, nazvy vygenerovanych obrazkpod. ulozi do
vystupni strukturované pramnéoutfile. M-soubor kotii zavolanim funkcéntmirep Vy-
stupnimi parametry funkdemlrepjsou vystupni prognné a vystupni formutaJest pred
touto funkci se do pro#nné outfile ulozi jméno vystupniho formu@ pomoci funkce
which [14]

Z&kladnimi funkcemi MATLAB Web Serveruiprytvaireni MWS aplikace jsou [14]:

e htmlrep — nahradi nazvy pr@émnych ve vystupnim formuigjejich hodnotami zis-

kanych z MATLAB Web Serveru.

* wscelanup — vymaZze staré soubory ¢emem adresa

e wsprintjpeg — vytvéi a ulozi graf ve formatu jpeg.
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V piipact simulaci pro MWS aplikaci je vhodné vyuzit SimulirSimulinkovou sché-
mu je mozné ovladat pomocfikazi MATLABuU, které jsou zapsany v m-souboru. z&-
kladnimi pouzitymi pikazy jsou [14]:

» open_system(‘model) pomoci pikazu se otete pozadovany model.

» set param(‘model/nazev_bloku’,’parametrl’,’hodndtal) — piikazem nastavime

parametry jednotlivych blak

* sim(‘model‘,'simulacni_parametryy spu&ni simulace podle zadanych parametr
3.2.1 Forméat dat

Pti praci se vstupnimi Udaji je nutné€dét, jaky bude pouzivan format dat. Neni mozné
zpracovatiettzce jakocislo a neni moznéisla odesilat jako textovi@ttzce. Je nutné si
uveédomit, Ze Udaje ze vstupni stranky séitegi jako textovéettzce, icemz nezalezi na
tom, Ze uzivatel do vstupniho formtdazadavatisla. Pro vypoet v MATLABU jsou po-
trebaciselné ddaje, kdy jednotlivé textovézce se musi naérprevest. [11] K pevodu

textovychietézci do¢iselnych hodnot slouzi funkstr2num

%%% Pevod textového et &zcena ¢&islo

promennal = str2num(promennal);

Pokud jsou data odesilanatzplo vystupniho formul&, jsouciselné Gdaje f@vedeny na

textovyrettzec pouzitim funkcaum2str

%%% Pevod cisla na textovy ret &zec

promennal = num2str(promennal);

RovreZz pro Simulink se jednotlivé parametry biokadavaji jako textovéettzce a je
dulezité pouzit spravny formé&kdhto dat. Fikaz sprintf viozi misto prorminné %s textovy

rettzecnuma2str(vektor)

%%% Pevod a vlozeni ¢isla jako textového ret &zce
set_param(‘'model/blok’,'parametr’,num2str(premennal );

%%% Vlozeni vektoru jako textového ret &zce
set_param(‘'model/blok’,'parametr’,sprintf('[%s]',nu m2str(vektor)));

Ptikaz sprintf vloZi misto prodmné%stextovyrettzecnumz2str(vektor)[11]
3.2.2 Kontrola zadanych Uudaja MATLABem

Podobr jako JavaScript je mozné vstupni data kontroloydtmo MATLABem. Toto
je mozné vyuZzit zejména Vipad, Ze JavaScript je ve webovém prohtizeypnuty. Pro
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kontrolu zadanych Udaj tj. zda byly vyplgny potebné polozky vstupniho formdtléna-
Zeme do fslusného m-souborufgd n&itani dat ze vstupniho formii& z&adit nasledu-
jici kod.

function HTMLout = priklad.m(in,out)

imdir = 'C:/MWork/images";

cd (in.mldir);

mlid = in.mlid;

wscleanup(**.jpeg',0.2,imdir);

errorcode=0;

%%% Kontrola zadanych parametr ol

if (isempty(in.promennal) | isempty(in.promenna2))

out.errormsg="Vypl fite Spatn & zadané poloZzky ve formula il
errorcode=1;

end

Na konec m-souboru je nutnégat informace o tom, ktery vystupni formtilaa byt pou-
Zity v piipack chyby ve vstupnim formuité

%%% Zobrazeni chybového hlaseni MATLABuU p ¥i nevypln  &ni vS8ech povinnych
poloZzek

templatefile = which(‘error.html’);

HTMLout = htmlrep(out, templatefile);
end

Podle uvedeného kodu dojde ke zobrazeni vystupfuimuld&e s chybovym hlaSenim,
pokud tato funkce zachyti chybu ¥pact, Ze neni vyplana rektera z polozek vstupniho

formul&e. Na obr. 3.2 jefjklad s vykreslenim vystupniho formigaerror.html.

Routh-Schurovo kritérium stability
- chyba

" Chyba

Vyplite Spatné zadané polozky ve formulaii!

Obr. 3.2: Vystupni formula# s chybovym hlasenim. Zdroj: vlastni.
3.3 Vystupni formulaf
Kazda MWS aplikace obsahuje vystupni formiutoz je klasicky HTML soubor, ktery

je uzivatem zobrazen v internetovém prohkzeVe vystupnim formulé jsou vysledky
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vypocta ¢i simulaci (v podob obrazki ve formatech bmp, jpeg apod.). Vystupni formula
je vygenerovan vzdy na konci m-souboru pomoci ferkiznlrep jako vysledek MWS
aplikace.

Sablona vystupniho formu se od &né HTML stranky tim, Ze vystupni prémmé,
které chceme vypsat, jsou vloZzeny mezi znaky $SuZitim atributuautogeneratePokud
chceme, aby se matice zobrazila jako tabulka, jgiyésledujici kod [14]:

<table autogenerate="$jmeno_matice$">
<tr>

<td>

</td>

</tr>

</table>

V piipac, Ze je pateba vyuZzit fi vypoctech¢i simulacich Simulink, vystup ject
Sinou v podob obrazku. Nejprve vyuzijeme pramnou mlid, ktera obsahuje jeditiy
fetzec, ktery se 1ize pouzivat P tvoreni nazw vystupnich obrazk grafi, datovych
soubofi apod. pomocinlid mizeme tedy jednoduse rozliSit, kterému procesu vggama-
né data pdt. [14]

mlid = instruct.mlid;
V piipact ¢astych simulaci dochéazi k vytemim grafickych vystup se na pevny disk
¢asto ukladaji grafické soubory. Tyto soubory je ml@Zné pravidek vymazat vyuZzitim
funkcewscleanup

wscleanup(**.jpeg',0.2);

Nejdilezit¢jSi ¢asti €chto ¢innosti je vytveeni grafickych vystup ze Simulinku. Prvnim
krokem je ulozZeni dat ze Simulinku do pracovnihaspsru MATLABuU. Zde jsou vyuzity
vlastnosti bloku Scope, slouzici k zobrazeribpini. V parametrech bloku Scope v poloz-
ce Data historyje nutné zaSkrtnout poteave data to workspac¥yuzitim této vlastnosti
se simulovana data ulozZi do pracovniho prostorgled& pomoci funkcePlot se z uloze-

nych dat vytvei graf. [13]

plot(ScopeData.time, ScopeData.signals.values);
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Limitovany poéet bodi
L/ UloZeni do Workspacu

) 'Scope’ paramekers - |EI|5|
Genetal | Data history Tip: try'right clicking on axes

[ Limnit data poirts to last; 200

[T Save datsto workspac

Watiahle matme IScnpeData

Fartmst: IStructure with time j

Ok | Cancell Help | Apply

Obr. 3.3: Vlastnosti bloku Scope. Zdroj: vlastni.
Pro zobrazeni grafu ve vystupnim forniulgée graf musi vlozit v grafickém formatu.
K tomuto se vyuZivana funkeesprintjpeg Potom se do prognnéoustructulozi vygene-

rovany obrazek a prastnictvim funkcéntmirepse zobrazi ve vystupnim forméila

wsprintjpeg(f, s.GraphFileName);

s.GraphFileName = sprintf('/icons/regulator%s.jpeg’ , mlid);

Grafické soubory jsou zobrazeny vyuzitim atribatutogenerate které jsou vlozeny
mezi znaky $ $.

<img border=0 src="$GraphFileName$">
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4 Priklady reSenych uloh

Pro praktické vyuziti MWS aplikace byly vytkeny 4 giklady, které demonstruji vyu-
Ziti jednak numerickych vypta a také simulaci. VeSkeré zdrojové kody MWS aplkac
také simulé@ni schémata jsou ndilmZzeném CD-ROM. V MWS aplikaci jsou tyti@Seny
tyto priklady:

* jednoduché regulatory,

* model hospoddké stability,

* fizeni s koreénim ¢lenem

» stabilita systému.
4.1 Jednoduché regulatory

Regulator je zédzeni, provadici regulacicili které prostednictvim akni veliciny pa-
sobi na regulovanou veéinu tak, aby se regulovana vahia udrzovala naipdepsané hod-
not (ve zvlastnich fipadech to nemusi byt konstantni hodnota) a régutdchylka byla
nulova nebo co nejmensi. [12]

Podle ptibéhu vystupniho signélu jsou regulator§lehy na spojité a nespojité. Spojité
regulatory pracuji se spojitymi signaly. Jejichumani ,stavebnimi kameny* jsou opeéra
zesilov@&e. Nespojité regulatory pracuji s nespojitymi slgn&ystupem diskrétnich sig-
nali je posloupnost numerickych hodnot. Jedna se zgjroéislicové pditace ve funkci
regulatofi. Regulatory se také mohoulidl na linearni a nelinearni. Zde je rozhodujicim
prvkem staticka charakteristika. V naSefippdt budeme pracovat s regulatory linearnimi.
[12]

Jednoduché regulatory sdicha ti skupiny:

e proporcionalni,

e integra&ni,

» derivani.

4.1.1 Jednotlivé typy regulatori

NejjednodusSim ffikladem regulator je pouhé zesilovani. V tomiipad je regulator
pouze zesilowaa akni velicina ungrna regul&ni odchylce.

U=re 4.1)

Takovyto regulator se nazyva proporcionalni regulaeboli P regulator.Tento regulator

vyuziva ke své&innosti principu pimé ungérnosti —¢im vétsi je detekovana odchylka, tim
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VétSi je i akni zdsah. V praxi jsou tyto regulatory vyuzivanyneena diky své jednodu-
chosti, dostataé rychlému piibéhu regulace stability Jejich népéi nevyhodou je exis-
tence tzv. trvalé reguai odchylky, tj. nejsou schopny zcela odstranidibmezi skuté-
nou a zadanou hodnotou regulovanésyi. [12]

Druhym gipadem regulatoru ize byt takovy regulator, kdy je &ki velicina ungrna
integralu reguléni odchylky.

u=r[edt (4.2)

N s

Jde o integréni regulétor neboli | regulator. Je kompliko¥gim regulatorem nez-li pro-
porcionalni. Zde je zgma akni veli¢ciny imérna ¢asové hodnétintegralu z regukni od-
chylky. Znamena to, Ze momentalni rychlos€mgnalcni veliciny zavisi gimo na velikos-
ti regulani odchylky. Tento typ regulator je schopen zcdilmiaovat reguléni odchylku,
tj. vratit ,vychylenou“ hodnotu zfi na jeji poZzadovanou hodnotu. Na druhou straralge
tento typ meéa stabilni neZ ostatni dva zakladni typy. [12]

Tretim a poslednim typem je regulator, kdy jérdkvelicina unmérné derivaci regukai
odchylky.

u=re (4.3)
Je to pipad regulatoru derivaiho, neboli D regulatoru. Technicka realizaceromil od
dvou gedchozich, neni mozna. V praxi se tento typ vyuhiaané v kombinaci s P regu-
latorem, nebo s Pl reguléatory. [12]

Prechodova funkce je odezvou na jednotkovy skok aageme ji h(t). Jejim grafic-

kym zaznamem jeipchodova charakteristika. [6]

| uitl=n(t) yiti=h(t)
1 ; t
— g E’

Obr. 4.1: Zpusob sestrojeni pechodové charakteristiky. Zdroj: [12],s .41.
Podle jednotlivych charakteristik zakladnich ypegulatoti je vhodné uiit zakladni

rozdleni prechodovych charakteristik na zakdgdjich prabéhia a doby, kdy se ustali.

mtegraéni
hit) (astaticky)

proporcionani ag=0; be=0  hit) se ustali na koneéné hodnoté proporcionalni

regulacni éleny T denvacni ag=0; by=0 hit) se ustali na omle
b

LT
integraéni (astaticke) ag=0: by=0 seneustali

dervadnl

Obr. 4.2: Charakteristiky regulaénich ¢éleni. Zdroj: [12], s. 44.
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V tabulce 4.1 jsou uvedeny jednotlivé reguliacleny s jejich odpovidajicimiigno-
sy.[12]
Tab. 4.1: Frenosy regul&nich ¢leni. Zdroj: [12], s. 44.

Zlen | idesini | 5¢ZPo2denim = obecny
1 .fadu 2 fadu
proporcio- Gls)=k Gls)= k G(s)= k _ G{s:}=b-“5 +..+hs+ by
nalni § Is+1 (s +1fT2s +1) as5"+. . +as+a,
. .| Gls)=ks . ks Y ks « slb s+ B +dy)
deriv - Gls)= Gls)|J=———— | Gls)== :
e ) Ts+1 T TS +1)Ts +1) & as"+.+a5+a,
4 P
. < | Gls)==| gisj=F Gls)= k ) D"+ ABs + b,
tnegracnd s | G) siTs+1) | 7 s(hs+1)Ts +1) s) slas” 4 +a5+ay)

4.1.2 Priklad v MWS aplikaci

Jak bylo uvedeno v kapitole 3.1, pro MWS aplika&chgjprve pdeba vytvdit vstupni
formul&. Ve vstupnim formuli& jsou obsaZeny polozky pro vloZeni vstupnich Gdagg.
pienosové funkce jednotlivych prirkidiciho obvodu a doba simulace pro tyto prvkif: P

klad takovéhoto vstupniho formije na obr. 4.3.

Jednoduché regulatory - vstupni udaje

~ZLadani
Navrhnété a popisté modelv, kterymi realizujeme pfechodové charakteristiloy na zakladé viie wvedené tabullcy. Podle
tabullcy urcete spravny nazev regulacnich cleni a navrhnéte piisliéné modely se spoleénym zobrazenim
fg)=-1 +1

T {3 +l)

a) Gls)l=——
|

T

) Gls)= ;7

d) Gis)=
sls+1)

c -
) i+l

~ Vstupni hodnoty

Prenosova funkce prvniho modelu

|Zade i citatele prenosove funkce:

I

|?_'adej jmenovatele prenosove funkce:

$1

Prenosova funkce drubhého modelu

|Zadej citatele prenosove funkce:

L

|Z adej jmenovatele prenosove funkce:

|h1u

Pienosovi funkce tietiho modelu

|Zadej citatele prenosove funkce:

$1

|Z adej jmenovatele prenosove funkce:

M1

Pienosova funkce étvrtého modeln

IZ adej citatele prenosove funkce:

I

|Zadej jmenovatele prenosove funkce:

||111

Doba simulace

|Z adej dobu simulace:

E

Vypocitat |

Obr. 4.3: Vstupni formula¥ pro modely jednoduchych regulatoi. Zdroj: vlastni.
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Po odeslani udajstisknutim tlditka ,Vypocitat* se Gdaje fenesou na HTTP server.
Mezi Udaji formulde se pomoci skrytého pofelmfile prenese i jméno funkce, které ma
zpracovavat zadané udaje. MWS potom spussiysnou funkci, vytvigejici ze vstupnich
dat Gdaje, a objevi se ve vystupnim formiulRomoci funkcéntmirep v niZze je vstupnim
parametrem nazev vystupniho forntfel&a struktura s vygétanymi Gdaji. Po ukareni
simulace jednoduchych regul&ise uzivateli vykresli jejichipnosové charakteristiky ve

vystupnim formulé.

Jednoduché regulatory - vysledek simulace

Regulatar
3:5

i)

L=y

L)

]

[

B R Rt et
K §

2581 7 1

165¢F

Regulacni odchylka

Doba simulace

Obr. 4.4: Vystupni formula¥ pro modely jednoduchych regulatofi. Zdroj:vlastni.
4.2 Model hospodé&ské regulace

Model hospodi&ské regulace vychazi z modelu multiplikatoru-akcsteru, kde je za-
vedeno zpozthi. Pokud méa byt pouzito spojitého postupu, vedéiférencialnim rovni-
cim, je vhodné zpoZai predpokladat spojgt Tento model poprvé vypracoval A. W. H.
Phillips v roce 1954. [1] Tento model zkouma vykyaypiibéhy hospodéského cyklu a
shazi se jim zabranit nagkompenzaci poklesu poptavky nebo zmensenim amdglipro-

dukce.
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4.2.1 Matematicky popis modelu multiplikatoru-akceleratoru

Predpokladem modelu je, Ze poptavka Z a produkceod gedovany odteng, pri-
¢emz jedna se zpdiije za druhou. Autonomni vydaje A na investice atigpni zboZzi
jsou povazovany za pe¥unlané. Mohou byt konstantri,se gedpoklada, ze sedni uri-

tym zpisobem ase. [1]

| - mveshice

Matematicky popis
Phillipzova modelu
multiplikatoru-

C - spotieba

Y - produkee

F ¥

Akee IL‘I'.]TﬁI'I,]

A — autonomni vidaje

Obr. 4.5: Matematicky model multiplikatoru-akceleratoru. Zdroj: vlastni.

Matematicky model Phillipsova multiplikatoru — akegtoru je na obr. 4.5. Vstupem
do modelu jsou investice, speba a autonomni vydaje ( = konst.) a jeho vystupeob-
jem produkce dany timto modelem. Investice zaviskoeficientur a rychlosti reakce.
Jsou-li pak skut&é vyvolané investice &aset podmirgni zmeénami produkce, jsou dany
vztahem [1]:

d _ _,dy
— = )((I Udtj (4.4)

V tomto modelu celkova poptavka je dana vztah@nm=C+1 + A, kdeC =cY = (1-9)Y

bez zpozdni, zcehoz vypliva, zZe[1]:

Z=(1-s)y+1+A (4.5)
Na strag nabidky pedpokladame zpoZdi o rychlosti reakcg, takze plati:

dy

—=-A(Y-Z :

ot ( ) &

Vztahy popisujici model multiplikatoru — akcelenatgsou (4.4), (4.5) a (4.6). Jsou zde
piitomna d¥ zpozdni, jedno na strannabidky (produkce reaguje na poptavku s rychlosti
A) a druhé na stranakceleratoru (vyvolané investice reaguji naémyn v produkci

s rychlostiy). Diferencialni rovnici proY ziskame, pokud do rovnice (4.6) Zalosadime

(4.5). Upravou ziskame diferencialni rovnici [1]:

d?y dy

+a— +bY = yIA 4.7
dt? dt X (4.7)
D2Y +aDY+bY=A(D+ y)A (4.8)

kdea=As+ y(1-Av), b=Axs.
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4.2.2 Stabilizaéni politika
Podle Phillipse se rozliSuji nasledujici typy [1]:
1. Proporciondlni stabilizani politika: statni poptavka jé._S =-f)Y, takze klesa-li Y

pod pozZzadovanou urok€gY=0), je poptavka tviiena vladou Urrna velikosti po-

klesu produkce pod tuto uraveKoeficientf, znamena silu stabilizai politiky.
t
2. Integralni stabilizani politika: statni poptavka j& = —findr, takZze dodatma
0

poptavka vlady je asrna kumulovanému poklesu produkce Y proti poZzadévan

arovni za dobu o@ dot.
3. Derivachi stabilizani politika: statni poptévkaﬂ_s =-f DY, takze vladni poptavka

setidi ne poklesem funkce produkce Y, ale rychlogibto poklesy-DY)

G je zde planovana poptavka viady.

v

Obr. 4.6: PFechodové charakteristiky modeil. Zdroj: [1], s. 253.

Obr. 4.7: Prechodové charakteristiky modeh. Zdroj: [1], s. 253.
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4.2.3 Priklad v MWS aplikaci

| vtomto gipact je prvnim kontaktem s uzivatelem vstupni forniutbsahujici poloz-
Ky pro ukladani vstupnich Gdgjnag. prenosové funkce jednotlivych typpolitik, doba
simulace a typ zfiné vazby. Hklad tohoto vstupniho formui@, kde si uzivatel fize si-
mulovat &inky jednotlivych ty stabiliza&nich politik, je na obr. 4.8
Model hospodarskeé regulace - vstupni udaje

~ LZadani
Navrhnéte modely stabiliza¢nich politi [1], pokud je definovano:

s Vychazejte z matematického popisu Phillipsova model hospodatske regulace (dale multiplikatoru-akceleratoru (MA)) a
piedpolkdadame, ze rovnice MA [1], 5.260:

(s"-0.4s+ DY (s)=4As+4A (D)

Predpokladame, ze na vstup dosadime jednotkovy skok a vime, ze L{1(t}=1/s}, model je definovan pro zapornou zpétnou
vazdu a A=-1.

s Vvchazejte z matematického popisu (1), kterv je doplnén o proporcionalni korekéni ¢len a visledna rovnice MA s
proporcionalni stabilizaéni politikou [1], s. 261, piiklad a) je:

(s° +3s+ 18) Y(s) = (d(s+DA)s ()

DPiedpokladame, ze na vstup dosadime jednotkovy skok avime, L{1(t)=1/s}. model je definovan pro zapornou zpétnon
vazbu a A=-1

s Vychazejte z matematickeho popisu (1), ktery je doplnén o derivaéni koreként élen a vysledna rovnice MA s derivaéni
stabiliza¢ni slouzkou [1], 5.263, ptiklad b) je: (53 +35° + 185 + 16) Y(s) = (4s(s+2)A)s (3)

Piredpokladame, ze na vstup dosadime jednotkovy skok a vime, ze L{1(t)=1/s}. model je definovan pro zapomou zpétnou
vazbu a A=-1

Literatura [1] Allen, R.G.D. Matematicka ekonomie. Praha: Academica 1971, 784 s. (z anglického originaln Allen R.G.D.
Mathematical Economics, 2nd edition, London, Macmillan and Co LTD, 1963 pielozil kolektiv autori pod vedenim dr. M
Cernéha)

~ Vstupni hodnoty

| Pienosova funkce modelu multiplikatoru-akceleritorun

|Z adej ¢itatel pfenosové funkce modeln MA- ||‘| 1

|Z adej jmenovatel pfenosové finkce modelu MA: ||‘l 041
| Pienosova funkce modelu se stabilizaéni proporcionilni politikou

|Z adej Citatel prenosove funkce modelu s proporcionalni politilcou: ||‘| 2

|Z adej jmenovatel pfenosove funkce modelu s proporcionalnt politikow ||‘| 318

| Model se smiSenou derivacni stabiliza¢ni politikou

|Z adej ¢itatel prenosové funkce modeh se smiSenou politikou ||‘l 20

|Z adej jmenovatel pienosové funkce model se smifenou politikou: ||‘| 1616218

| Doba simulace

|D0ba simulace: ||7

| Tvp zpétné vazhy

Tvp zpétné vazby: ||4

Vypotitat |

Obr. 4.8: Vstupni formula¥ pro modely stabilizatnich politik. Zdroj: vlastni.

Po odeslani udajstisknutim tlgitka ,Vypocitat® se Udaje fenesou na HTTP server.
Mezi skrytymi Udaji se fenese i jméno funkce pomoci skrytého polenfile ktery zpra-

covava udaje. MWS potom spustiigjuSnou funkci vytviejici ze vstupnich dat udaje,
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které se objevi ve vystupnim formtil&/yuzitim funkcehtmirep kde je vstupnim parame-
trem nézev vystupniho formita struktura s vygftanymi Gdaji. Po ukafeni simulace

se uzivateli vykresli jejichiignosoveé charakteristiky ve vystupnim forntula

Model hospodarske regulace - vysledek simulace

Ucinky stahilizacnich palitik
20 - ! ; T

15

10

m

=

Regulacni adchylka

A0k Bez stabilizace
Fropaorcionalni politika
Smisena politika

15 I I i i i
] 1 2 3 4 5 B 7
Daba simulace

Obr. 4.9: Vystupni formular pro modely hospod#&ské regulace. Zdroj: vlastni.
4.3 Stabilita regulaénich obvodi

Stabilita je zakladni a nevyhnutelnou podminkowagpé funkce regutaiho obvodu.
Regul&ni obvodu je moZné povaZovat za stabilni, jesdiggo svém vychyleni z rovno-
vadzného stavu a odst@m vzruchu, ktery vychyleni Zgobil, je schopen se ustalit
v rovnovazném stavu. Novy rovnovazny stav ale nérmysstejny, jako rovnovazny stav
predchozi. [12]

4.3.1 Stabilita spojitych systémi

Stabilitu mizeme povazovat za schopnost reguibo obvodu, kdy se jeho regulovana
velicinay (respektive jeji fechodova slozkg(t)) ustali na pvodni hodnat po vychyleni
poruchovou vetiinou nebo g vychylenitidici veliéinou na nové hodnét

Z hlediska stability se regulai obvody dli na: stabilni, na hranici stability a nestabilni.
Mezni stav, kdy(t) kmita kmity o stabilni amplitug] je nazyvan hranici stability. [12]
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nestabilnd obvod

stabilni obwvod obvod na hramei stability

Obr. 4.10: Stabilita regulaéniho obvodu. Zdroj: [12], s. 67.

Stabilitu regulaniho obvodu Ize matematicky vyjéidtakto:
(4.9)

Iti[rg y(t)=0

Objevuje se problém, zda pozname, kdy je navrhovagyla&ni obvod stabilnti ne-
stabilni. Nejprve si objasnime obecnou podminkiikstia

M¢jme reguléni obvod podle obr. 4.11. Jehoepostizeni a penos poruchy je dan

rovnicemi (4.10) a (4.11), které si zavedeme jasdilpobecnych polynoin

Y Gs(s) Yy

Gr(s) =

Obr. 4.11: Jednoduchy regulé&ni obvod. Zdroj: [12], s. 67.

_Y(S) _ Gy(s) _b s"+..+bs+bh,
S _W(S) B 1+ Gy(s) - a.s"+..tas+a, (4.10)

_Y(s) _ G(s) _c,s"+..+cstc,
G (9 TV(s) 1+ G, (s) - a,s"+..+as+a, @1

Pokud poloZzime jmenovatekgnosuiizeni nebo poruchy (jsou vzdy stejné) roven nule,

ziskdme charakteristickou rovnici regiiého obvodu.
(4.12)

1+G,(s) =0
(4.13)

as"+..tas+a, =0
Regul&ni obvod je stabilni, pokud jsou vSechnydwy s ,S,,..S, charakteristické rovnice
(4.12) respektive (4.13) zaporgésla a v pipact komplexnich kéemi maji tyto kdeny
zapornou reélnowast. Obec# je regul&ni obvod povazovan za stabilni, pokud jsou

vSechny keeny charakteristické rovnice v zaporné redasti neboli lezi v levé komplex-

ni polorovire.
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Lin] I m
Stabilni Nestabilni
koreny kofeny
Re
Stabilnd Hranice Hestahilni
ohlast stahality ohlast

Obr. 4.12: Poloha kd'enii charakteristické rovnice. Zdroj:[12], s. 68.
V piipads, Ze rektery z kaeni charakteristické rovnice lezi na imaginarni ogg&dny ne-
lezi v pravé komplexni polorownje obvod na hranici stability.

Rovnice (4.12) v podstaneni charakteristickou rovnici, ale Upravou Izadro ziskat.
Postup p sestavovani charakteristické rovnice je nasledluffenos regulkéniho obvodu,
ktery je sodinem Fenosu soustavy agnosu regulatoru a je vyjéh ve tvaru podilu po-
lynomi.

Guy = Gn(98.(9 =y (4.14)
Potom niizeme napsat
M(s) _ M (s) + N(s) _o

1+ Gy, =1+
N(s) N(s)

(4.15)

a protoze zlomek je roven nule, kdyz jeliiatel je roven nule, Gzeme charakteristickou
rovnici psat jako satet polynont citatele a jmenovatele regalzho obvoduG, (s )

M(s)+N(s)=0 (4)16
Aby byl regul&ni obvod stabilni, musi byt vSechny koeficienty relkdéeristické rovnice
(4.13) kladné. Toto je nutna, ale nikoli pdstgci podminka. [12]

Existujefada kritérii stability, které je mozné ratitina dw zakladni skupiny [6]:

» algebraicka kritéria, které vychazeji z diferentiéh rovnice neboinosové funk-
ce. K nejpouziva#)Sim kriteriim pati Routh-Schurovo kritériunti Hurwitzovo kri-
térium, vyuzivajici maticovy pet;

» frekvereni kritéria, vychazejici z frekveéni charakteristiky. Zde fizeme uvést ja-
ko priklad kritéria Nyquistovo.
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Routh-Schurovo kritérium vychazi z charakteristick@nice (4.12) regutaniho obvo-
du. Regulani obvod je stabilni, pokud jsou koeficienty chaeaistické rovnice a vSechny
koeficienty ,redukovanych® rovnic az do druhéi@mlu. [6]

Algoritmus Routh-Schurova kritéria je nasledujgil2]:

» vypiSeme koeficienty charakteristickéhoiddku od nejvySSi mocniny k nejnizsi;

» kazdy druhy koeficient (zleva) podtrhneme;

e uréime redukni konstantu, kterd je podilem dvou nejvysSich icgerith

k=a,/a,;

» podtrzené koeficienty vynasobime konstantou k dedgk napiSeme o 1 misto do-

leva na nasleduji¢adek;

» tadky odegitame a dostaneme koeficienty charakteristickéiogva 1rad nizsi;

» 2 az 5 bod se opakuje tak dlouho, az dostanemeciamhéhoradu (je pedstavo-

vana koeficienty(a,,a,a, ) Pokud je Bhem redukce jeden z koefici@rzaporny,
neni nutné dale poktavat, protoze systém je nestabilni.

ap Gp.)  {n2 ay o k= a.{

¥ ¥ %

-k €l -k €én.a -k

0 -1 (etn.2)-( =k a3) ... {a)-( -k ag)
Obr. 4.13: Algoritmus Routh-Schurova kritéria. Zdroj: [6], s. 94.
4.3.2 Priklad v MWS aplikaci
| zde je pro tuto simulaci nejprve nutné vyitvarstupni formulé. Zde se zadavaji cha-
rakteristické rovnice, pro které se vyjaji jejich kaeny a uti se stabilita systéfn Fi-

klad tohoto vstupniho formui@, kde chce uzivatel vypitat stabilitu systéify je na ob-
razku 4.14.
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Routh-Schurovo kritérium stability - vstupni udaje

~ Zadani
Uréete stabilitu dvou regulaénich, jestlize jsou dany nasleduijici charakteristické rovnice. Na zakladé grafického vyjadieni

koeficienti rovnic uréte, zda jsou systémy stabilni, nebo ne.

Charakteristicke rovnice:

6 5.4 .,3 2

s +3s"+55 +12s7+65"+9s+1=0

y 3
s4+253+3 s +8s5+1=0

~ Vstupni hodnoty

| Zadejte Charakteristické rovnice

‘Zadzi.n.{ charakteristicke rovnice 1: ||‘l 3512691

‘Zada'ni charakteristické rovnice 2: ||‘l 2381

Vypocitat |

Obr. 4.14: Vstupni formula¥ pro vypoéet stability systémi. Zdroj: vlastni.

Po odeslani adajstisknutim tlaitka ,Vypocitat” se Udaje fesunou na HTTP server.
Souwasre s Udaji z formulée se také fgnese pomoahimfilei jméno funkce, kterd méa za-
dané udaje zpracovavat. MWS potom spuislygpsnou funkci, kde se vyt¥ioze vstupnich
dat udaje, a jsou zobrazena ve vystupnim forfnl&uzitim funkcehtmlirep kde jsou
parametry nazev vystupniho formidda struktura s vygétanymi udaji. Vysledkem této
funkce jetettzec s vyslednym kédem HTML stranky. Po u&emi vypa@ta se uzivateli

zobrazi kéeny charakteristickych rovnic a zda jsou systérabisti, nebo nejsou.
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Routh-Schurovo kritérium stability
- vysledek vypocétu

Charalkiensticka rovnice 1

Obr. 4.15:

4.4 Rizeni s koreknimi &leny

Redlné koteny:

-2.66666
-0.0247474
-0.0247474
-0.0827532
-0.0827532
-0.118339

Charakteristicka rovnice 2

i

1.74123
-1.74123
1.01888
-1.01888

Eealne koteny:

-2.19735
0.164125
0.164125
-0.130902

i

System je nestabilni

-1.8573

gt

Vystupni formula¥ s vypaity stability systémi. Zdroj: vlastni.

Pfi navrhu korekniho ¢lenu je poteba si u¢domit, Ze je nutné korigovat ty vlastnosti

fidiciho obvodu, které Zigobuji nestabilitu obvodu. Jde orazeni prvk dofidiciho sys-

tému a pipadré jeS€ muZe jit o zavedeni vritti zpstné vazby. Musime navrhnout takovy

korekéni ¢len, abyélen pivodnihofidiciho obvodu, zgsobujici nestabilitu byl eliminova-

ny, tj. aby se vzajengnvykrétili. Cilem je tedy ovlivnit amplitudu signéla fazi. Korekce

muzeme proveést zémou zesileni nebo pomoci kotekhoclenu. [2]

4.4.1 Druhy korekci

Existuji ¥ zakladni druhy korekci, které jsou v praxi vyuaiy:

* korekce zminou zesileni;

* sériova korekce;

e zp&tnovazebni

korekce.

Pti korekci zngénou zesileni izeme zesileni snizit, coZige mit stabilizujici &inek na

fidici obvod. V komplexni rovihdojde ke zmensSeni amplitudy frekwaih charakteristiky.
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yit) y(t)

t t
Obr. 4.16: Korekce zn€nou zesileni. Zdroj: vlastni.

Ridici systém je nestabilni, pokud jeh@ghodova ma tvar podle obr. 4.16, charakteris-
tika a. Korekci pomoci zesileni dojde k ustalenitkra systém se stabilizuje n&ié hod-
not, coz ukazuje fechodova charakteristika podle obr. 4.16 b.

Pti sériové korekci existu;ji tyto typy korékich ¢lena [2]:

» derivani korekeni ¢len;

* integra&ni korekeni ¢len;

» integro-derivéni korekeni ¢len.

w e Yy
Fic —m Fo B

Obr. 4.17: Zapojeni sériového korekniho ¢lenu. Zdroj: viastni

Pomoci sériového korékiho ¢lenu se potléuji ty vlastnosti, zpsobujici nestabilitu

obvodu. Uvedemeiikladidiciho obvodu, popsanygnosovou funkci:
Fok (P) = Fo (P) Fc (P) (4.17)

Prenosyc¢lena fidiciho obvodu se mezi sebou vynasolsi.pPaktickych névrzickidicich

obvodi volime:
k
Fo(p) = 4.18
P o, D+ [, v 49

kde F,(p) je prenosova funkce otéeného obvodu &1>T2 Prvnicasova konstantd

ozna&uje nevysstasovou konstantu v celém obvodu. Drghdova konstant® je nékoli-
kanasob# mensi nez-ltasova konstant&, obvykle se voli hodnota 10kat mensi.
Prenosova funkce korekiho¢lenu ma tvar:

T, p+1

Fe(P) =K, T.p+1

(4.19)
kdeTg>Ta, Tg=T1.
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Prenosova funkce otéenéhaidiciho obvodu je ve tvaru:
KK, (Ty [h+1) _ Ky
PUT, Cp+D(T, Lp+D(T, +1)  pUT, Chp+)(T, [p+1)

Fox (P) = (4.20)

4.4.2 Priklad v MWS aplikaci

| zde je prvnim krokem vytweni vstupniho formul&, obsahujici polozky, slouZici pro
ukladani vstupnich udaj nag. prenosové funkce korékiho ¢lenu, servomotordi hod-
notu zesileni korektoru atdiiplad takovehoto formut&, kde si uzivatel fize simulovat
acinnost korekniho¢lenu, je na obr. 4.18.

Sériovy korekéni ¢len - vstupni udaje

rZadani
At je dany uzavieny fidici systém {RS) se zapornou zpétnou vazbou, ktery je v ptimeé vétvi definovan jako trojice takto: RS
{zesilovaé, servomotor, reduktor}. Na zakaldé pfechodové charakteristiky BS rozhodnéte o vhodnosti jeho poukiti (za
predpokladu, ze k €< 1535 ).

»-

zesilovae servomotor reduldor

obr. 3: Prvky fidiciho systémun
Polud by dany obvod RS nespliioval Vawﬁe pozadavky, doplite pted jeho prvni prvek tzv. korekeéni ¢len. Na zakladé
piechodoveé charakteristikey upraveneho RS rozhodnéte o vhodnosti jeho pouziti (opet za predpokladu, ze k €< 15,35=).

¥

0, Reduktor

Karekeni clen Zesilovac

obr. 4: Prvky upraveného fidiciho syvstému

~Vstupni hodmoty

| Korektni ¢len

‘Hodnota citatele korekcniho clemr ||1}.E 1
‘Hodnota imenovatel korekéniho ¢lenu: ||1JD'E 1
| Zesilovaé

Hodnota titatel [o:
‘Hodﬂtoa jmenovatel: |!G.5 1

| Servomotor

‘Hodﬂota citatel: ||25
‘Hodnota imenovatel: ||1} 081
| Reduktor

‘Hodnota zesilent: |iﬁ.4

| Doba simulace

!Doba. simulace: |I‘| 0
Vypocitat |

Obr. 4.18: Vstupni formula¥ pro model sériového korekniho €lenu. Zdroj:viastni.

VloZzena data se odeSlou stisknutintitlea ,Vypocitat* se genesou na HTTP server.

Mezi t€mito Udaji se penese i jméno funkce pomoci skrytého palenfile, pomoci niz
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MWS spusti pisluSny m-soubor. Spusty m-soubor vytvti ze vstupnich dat Udaje, které
se objevi ve vystupnim formuléaryuzitim funkcehtmlrep do niz vstupuje jako parametr
nazev souboru se Sablonou vystupniho forbeuld struktura s vygétanymi Gdaji. Po
ukonieni simulace se uzivateli vykreslfgmosové charakteristiky modelu bez ka@rgko

¢lenu a modelu s korékim ¢lenem.

Sériovy korekéni ¢len - vysledek simulace

Korekce seriovym clenem
1.4

J[En E I ............... ............... ............... ...............

(1]
=
==
- 08
i
[}
‘=
=
£ 0B
byl
[ah)
o
0.4
0.z
s kaorekci : : :
|:| = T 1 1 1
1] 2 4 5 g 10

Daoba simulace

Obr. 4.19: Vystupni formulai pro model se sériovym koreknim ¢lenem. Zdroj: vlastni.
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5 Struktura webovych stranek MWS aplikace

Pro lepSi orientaci fiZe uzivatelm slouzit mapa webovych stranek, pomoci niz se uzi-
vatelé mohou lépe orientovat v MWS aplikaci. V tétapitole bude ukazéna struktura
webovych stranek MWS aplikace, obsahujici teorgtigigklad spoléné s ukdzkovymi
piiklady, struktura webovych stranek vstupnich fodiub nakonec mapa webovych stra-
nek MWS aplikace.

5.1 Struktura webovych stranek MWS aplikace

Webové stranky byly vytueny tak, aby orientace v nich byla co nejjednodugsini
oblasti je horni pruh (na obr. 5.1 oblast 1) v éiée plochy webové stranky. Obsahuje
nazev kazdé uloh¥ teoretického vykladu. Druhou oblasti je pruh, m@ejici se na levé
strar¢ (na obr. 5.1 oblast 2). V tét@sti se nachazirphledné navigai menu, slouzici k
jednoduché orientaci. Poskytuje rychlgepindni mezi jednotlivymi tématy a strdnkami
MWS aplikace. Posledni oblast webové stranky sléugoretickému vykladu, zadavani

vstupnich Uddj a zobrazovani vysledkna obr. 5.1 oblast 3).

O
O ®

Obr. 5.1: Rozdéleni webové stranky MWS aplikace. Zdroj: vlastni.
Jak jiz bylo zmigno, navigé&ni prvky se podle obr. 5.1 nachazeji v levé oblasthové

stranky MWS aplikace. Toto umésii navig&niho menu bylo zvoleno z tohdiwbdu, Ze
se jedna o obvyklou pozici pro naviga prvky. Je to z tohoivodu, Ze uzivatelé prohlize-
ji informace zleva doprava, proto se Z#hma navigaci jako prvni. [8]

V hlavni ¢asti webové stranky je teoreticky vyklad k jedngtih Uloham, a je rozdien
na ti zakladni bloky. V prvnim bloku je teorie nezbyth@ochopeni daného problému. Ve
druhém bloku je ukazkovyiiklad, usnadujici uzivateli pochopeni daného problému. Na-
chazi se zde zadanfikladu a jehaeSeni. Veietim, poslednim bloku, je seznam pouzité
literatury, na kterou se v teoretickém vykladu adkfae a umo#uje uzivatehm, v gripad

zajmu, ziskat dalSi informace.
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— Teoreticky v¥klad

Teoreticky wildad daného témat

— Ukazkovy priklad

Wezorowy ptiklad, ktery ma usnadnit pochopend shoumancho tématu vietné zadani a fedeni

— Literatura

Frehled literatury pondté pf teoretickém wildladu

Obr. 5.2: Usparadani hlavni¢asti webové stranky. Zdroj: viastni.
5.2 Struktura vstupniho formulad e MWS aplikace

Jednou z hlavnictiasti MWS aplikace je vstupni formil&e rtmz se zadavaiji vstupni
Gdaje, dale zpracovavané MATLABem. Webova stramkessupnim formuli@Em je rozd-
lena na dva zakladni bloky. V prvnim bloku je zdd@ohy Wetné potrebnych udaj, za-
davané pozgi uzivatelem do vstupniho formu& Vstupni formulje ve druhém bloku
této stranky a je v podéljednoduchého formuié, umoaujici prehledré zadavat vstupni
Gdaje. Po zadani vstupnich Gdajojde stisknutim titka ,Vypocitat k odeslani dat do
MATLABuU.

— Zadand

Zadand vlohy, kterou tmajl students vwiedit.

— Vstupni hodnoty

Zadam vstupnich ndagn

Zadejte rovnict 1: ||

Zadejte rovnict 2 ||

YWypocitat |

Obr. 5.3: Struktura vstupniho formulaie. Zdroj: vlastni.
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5.3 Mapa webovych stranek MWS aplikace

Mapa graficky znazaéuje umiséni riznych prvki v urité oblasti nebo prostoru. V siti
WWW je mapa webovych stranek strukturalnifelpedem webovych stranek, ktera zob-
razuje stranky ve vzajemném obecném vztahu podi&tatalni blizkosti, fipadrg, podle
podobnosti témat. [8]

Kazda stranka seémuje ugitému tématu, nap vyklad o tvork MWS aplikacici jiz

jednotlivé teoretické vyklady v témah z grednetu Teorie systéiin

MWS aplikace

—>| Tvorba MWS aplikace |

Vstupni formular

M-soubor

Vystupni formular

—| Regulatory

Jednoduché regulétory)

Priklac

—| Model hospodarské regulace | l
Vystup ze simulace
Stabilizac¢ni politiky
A
Priklac

—| Rizeni s korek&nimi &leny
Sériova korekce

Priklac )«

—| Stabilita systému |

Stabilita spojitych systém&)

Priklac

Obr. 5.4; Mapa stranek MWS aplikace. Zdroj: vlastni.
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6 Problémy pri tvorbé MWS aplikace

Pt tvorbé a provozu MWS aplikace je mozné narazit alolik problémi. V této kapi-
tole jsou uvedeny n&gstjSi problémy, pekazky, které seiptvorbé MWS aplikace vy-
skytuji nefastji .

Jednim zastych problém je, Ze po vytvéeeni MWS aplikace, spravného vypin
vstupniho formul&e po odeslani Udajinternetovy prohliz& zobrazi nasledujici chybové
hlaseni:

Error: Invalid configuration entry on server: prikl ad.m.

Jde o chybové hlaSeni MATLAB Web Serveru, Ze ndnpégadovany m-soubor,
v tomto gipack priklad.m. Tento m-soubor je gebny pro vypéet, simulaci a zobrazeni
vysledki ve vystupnim formuld V takovém to pipact je vhodné zkontrolovat konfigu-
ratni soubor matweb.conf, zda je &m dana MWS aplikace zapsana a jestli je spfavn
zadana adresa unmidsf m-souboru na pevném disku. Pokud je konfiguirasoubor
v parddku, nize se chyba vyskytnout v HTML kodu vstupniho foréel Proto je ieba
zkontrolovat parametr VALUE v tageinput>...</input> , zda obsahuje spravny nazev
m-souboru.

Druhym problémem, ktery seigvorbé MWS aplikace vyskytl, bylo zobrazovani gra-
fickych vystugh ze SIMULNIKu ve vystupnim formufé ReSenim je vyuZiti vliastnosti
bloku Scope, kde lze v nastaveni g&emé hodnoty uloZit do pracovniho adtesa
MATLABuU. S t¢émito daty Ize dale pracovat jako s klasickymi dakap. 3.3).

DalSim problémemip tvorb¢ MWS aplikace je podpora pouze HTML kodu a nikoliv
skriptovacich jazyk, nag. PHP nebo JavaScript. Toto Izef®$it nap. pomoci ram, kde
si Ize www stranku roztlit na jednotlivé ramy podle piby. RAmy je mozné vyuZzit préav
v tomto, kdy MWS nepodporuje skriptovaci jazykyystpni formulé je mozné zobrazit
bez jakychkoliv dalSich pozadavka Upravu funénostici vzhledu. Po stisknuti ttdtka
.Vypogitat” ve vstupnim formuid se znéni pouze ten rdm, ve kterém se&nhstranky
podle pozadavk uzivatefi. Co se tye vyuzivani externich kaskadovych sfyjle poteba
pii natitani uvést celou adresu ungist externiho souboru, tedy uvést adresu absolatni,
ne pouze adresu relativni, jak je &hych gipadech programovani www stranekZbé.
Tento problém, tedy Ze neni podpora skriptovacézyki, je jiz vyfeSen v nové verzi
MATLABuU podporou vytvéeni internetovych aplikaci pomoci JavaScrigtNET FRA-
MEWORKu.
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DalSi pek&zkou pro tirce m-soubar maze byt format dat, které MATLAB obdrzi ze
vstupniho formulge. Je nutné si wdomit, Ze i kdyz uzivatel z jeho pohledu zadéisla,

v MATLABU jsou tyto data povaZzovana za textaegzec. Pro fevod takovehotdettzce

je mozné vyuzit funkci zménych v kap. 3.2.1. Jadba si ugdomit, Ze pokud po vy-
poctech chce uZivatel data zobrazit ve vystupnim fééumusi tyto data afi prevest

zpat z ¢isel naretézec, aby doslo k jejich spravnému zobrazeni.

Poslednim problémem je vytkeni grafiky ve vystupnich formui&h. Vstupni data se
nejprve musi fevest pomoci funkce str2num. Po provedeni simudatee nasimulovana
data ulozit do pracovniho prostoru a jiz s nimigoraat jako s klasickym daty. K vytieni
grafu se vyuzije funkce Plot. Je také mozn#étsi velikost grafu pomoci funkce set.
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Zavér

Cilem této prace je tvorba internetovéebnice, jenz ma slouzit gebam vyuky pro
predmet Teorie systérin Pro tvorbu vypdetnich a simuknich dloh byl vyuZit vypsetni
systém MATLAB a simuléni nastroj Simulink. Satasti MATLABuU je i toolbox
MATLAB Web Server, umoiujici propojeni klasickych WWW stranek a MATLABuU.
Samotnou praci lze roZht na dw zakladnicasti. Prvnicast se zabyva popisem zakladnich
pojma a procesem tvorby MWS aplikace. Drut#st se zabyva popisem uloh vyitenych
v MWS aplikaci.

Pii tvorbé MWS aplikace doslo propojenim jednotlivyeésti, tj. WWW stranek a
MATLAB Web Serveru, k vytveéeni internetové aplikace, umagici on-linefeSeni vy-
branych dloh z oblasti Teorie syst&nReSenymi Glohami jsou jednoduché regulatory,
modely hospoddké regulacetizeni s koreknimi ¢leny s stabilita systéinreSena Routh-
Schurovym kritériem stability.

Veetrg vytvoreni skripti v MATLABU, byly vytvoreny i souvisejici WWW stranky,
poskytujici uzivateélm teoreticky vyklad k tloham vytvenych v MWS aplikaci a je moz-
né tyto tlohyfeSit on-line. Strukturasthto WWW stranek byla z&mée rozdtlena do -
kolika samostatnych bldk aby se uZivatelé mohli did orientovat a vSe bylofghledrd
uspdgadano.

Pro tvorbou WWW stranek jsem vyuZil kaskadovych tstygomoci nichz Ize webové
stranky jednoduSe a efektimpravit. Byla snaha, aby aplikace vypadala ve 3&&VwW
prohlizeich stej. Ne vzdy se to ale potiln. Je to zfisobeno tim, Zeizné prohlizee
maji mizné implementovany standarty W3C. Napii nastaveni $ky tabulky ve WWW
strance dochazi k takové situaci, Zze v prokilibeternet Explorer 6 dochazi k nespravné
interpretaci vlastnostividth. Do ni se zap®tava i vnitni okraj tabulky padding a ora-
movani porder), coZ se projevi na tom, Ze tabulka je SirSi jakmje stranky prohlize.
Tato chyba ale nebyla zj&ta v prohlizéich Mozilla Firefox. Pra¥ v téchto dvou prohli-
Z&tich byla testovana fugkost a vzhled WWW stranek MWS aplikace. Na druhoans
jde hlavrgé o designové rozdily WWW stranek, nikterak neaulify funkénost MWS apli-
kace.

VSechny WWW stranky naprogramovany v HTML kédii. Bitvaieni webovych stra-
nek jsem vyuzil ramg usnadujici prehledné rozvrzeni webové strankyielpednou na-
vigaci. Pro kontrolu zadavanych udaye vstupnim formuiajsem vyuZzil JavaScript.
K odlacéni funkci JavaScriptu je mozné vyuZit nastroj JavipE Console v Mozole, jehoz
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pomoci Ize zjistit misto vyskytnuté chyby. Yipact vypnuti JavaScriptu ve webovém
prohliZz&i jsou chyby ve vstupnich udajich a&sty giimo v m-souboru.

Cil diplomové prace byl spén. Jednotlivé kédy v HTML i v m-souborech byly vgtv
feny s drazem na jednoduchost, aby se mohli do MWS aplikacsstji pridavat dalsi
alohy.
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Prilohy
Priloha 1 Obsah Filozeného CD
Souasti diplomové prace je CD-ROM s nasledujicim obsah
 HTML stranky vytvo feni MWS aplikace— zde jsou veSkeré kédy a obrazky
potrebné pro vytvieni strdnek popisujicich vytieni MWS aplikace getne
konfiguraniho souborumatweb.conf
o \index
o \apache
o \MWS_tvorba
e Zdrojové kody MWS aplikace — zde jsou veSkeré kédy HTML stranek s teore-
tickym vykladem dloh spot®é s m-soubory a simutaimi modely popsanych
v kap. 4 a nachazeji se v:
o \regulatory
o \model MA
o \kor_clen

o0 \stab_ syst
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Priloha 2 — Zdrojovy kéd m-souboru regulatory.m

function  HTMLout=Regulatory(in,out);

cd (in.mldir); %nastaveni cesty pracovniho adre-
sare

mlid = in.mlid;

wscleanup( 'regulatorml0*.jpeg’ , 0.001); %vymazani p redchoziho
grafu

%overeni spravnosti vstupnich Udaj ol

if

(isempty(in.citatell)|isempty(in.jmenovatell)[isemp ty(in.citatel2)|isempt
y(in.jmenovatel2)[isempty(in.citatel3)|isempty(in.j menovatel3)[isempty(in
.citatel4)]isempty(in.jmenovatel4)|isempty(in.doba) )

out.hlaseni= ‘Vypl rte Spatn & zadané polozky ve formula il

templatefile = which( ‘error.html’ );

%pokud jsou vstupni Udaje v po radku, data se na ¢tou do prom  &nnych

else

citatell = (in.citatell);
jmenovatell = (in.jmenovatell);
citatel2 = (in.citatel2);
jmenovatel2 = (in.jmenovatel2);
citatel3 = (in.citatel3);
jmenovatel3 = (in.jmenovatel3);
citatel4 = (in.citatel4);
jmenovatel4 = (in.jmenovatel4);

doba = str2num (in.doba);

open_system ( ‘regulator’ );

%nastaveni parametr 1 jednotlivych blok t v Simulinku

set_param( ‘'regulator/Transfer  Fcn' , ‘Numerator' ,  sprintf( %s]"
num2str(citatell)), ‘Denominator’ ,sprintf( %s]" ,num2str(jmenovatell)));
set_param( 'regulator/Transfer  Fcn2' , ‘Numerator' ,  sprintf( '%s]"
num2str(citatel2)), '‘Denominator’ ,sprintf( %s]" ,num2str(jmenovatel2)));
set_param( 'regulator/Transfer Fcn3' , ‘Numerator'
sprintf( '[%s]" ,num2str(citatel3)), ‘Denominator’ ,sprintf( %s]"  ,num2str(jm
enovatel3)));

set_param( 'regulator/Transfer  Fcnd' , ‘Numerator' ,  sprintf( '%s]"
num2str(citatel4)), ‘Denominator’ ,sprintf( %s]" ,num2str(jmenovatel4)));

sim( ‘regulator’ ,[doba]);

%vytvo reni grafu ze simulovanych dat a jejich ulozeni do p racovniho pro-

storu MATLABuU
f=figure( 'visible' ,loff )

plot(ScopeData.time, ScopeData.signals.values);
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title( 'Regulator’ );

legend (  'a)’ ,'b) ,'¢) ,'d) 5
ylabel(  'Regulacni odchylka' );
xlabel(  'Doba simulace' );

%nastaveni velikosti grafu a jeho pozice

pos = get(gcf, ‘position’ );

pos(3) = 380;

pos(4) = 310;

set(gcf, 'Position’ , pOsS, 'PaperPosition’ ,[111311));

drawnow;

%uloZeni grafu v grafickém formatu *.jpeg a jeho ul oZeni na disk
out.GraphFileName = sprintf( 'regulator%s.jpeg’ , mlid);

wsprintjpeg(f, out.GraphFileName);

out.GraphFileName = sprintf( 'licons/regulator%s.jpeg’ , mlid);
close all

%nacteni volaného vystupniho formula e do prom &nné templatefile
templatefile = which ( ‘regulatory2.html’ );

end

%zavolani vystupni Sablony a odeslani vystupnich da t do této Sablony

HTMLout = htmlrep(out, templatefile);

end
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Priloha 3 — Zdrojovy kéd m-souboru Politiky.m

function  HTMLout=Politik(in,out);
cd (in.mldir);
sare

mlid = in.mlid;

wscleanup( 'regulatorml0*.jpeg’ , 0.001);
grafu
%overeni spravnosti vstupnich Udaj ol

if (isempty(in.ZV)]isempty(in.citatel1l)[isempty(in.jme
.Citatel2)|isempty(in.jmenovatel2)|isempty(in.citat

isempty(in.jmenovatel)[isempty(in.doba))

%vymazani p redchoziho

%nastaveni cesty pracovniho adre-

novatell)|isempty(in

el)l

out.hlaseni= 'Vypl iite Spatn & zadané polozky ve formula il I B

templatefile = which( ‘error.html’ );
%pokud jsou vstupni Gdaje v po
else

citatel = (in.citatel);

jmenovatel = (in.jmenovatel);
doba = str2num(in.doba);

ZV = (in.ZV);

citatell = (in.citatell);
jmenovatell = (in.jmenovatell);
citatel2= (in.citatel2);

jmenovatel2= (in.jmenovatel2);

radku, data se na

¢tou do prom  &nnych

open_system ( 'politiky’ );

%nastaveni parametr 1 jednotlivych blok G v Simulinku

set_param( 'politiky/Transfer Fen' , ‘Numerator' sprintf(
num2str(citatel)) , ‘Denominator’ , sprintf( %s]" , num2str(jmenovatel)));
set_param(  ‘politiky/Transfer Fenl' , ‘Numerator' sprintf(
num2str(citatell)), ‘Denominator’ ,sprintf( %s]" ,num2str(jmenovatell)));
set_param(  'politiky/Transfer Fcn2' , ‘Numerator' sprintf(
num2str(citatel2)), '‘Denominator’ ,sprintf( %s]" ,num2str(jmenovatel2)));
set_param(  ‘politiky/Step’ , ‘After' sprintf( %s]" ,num2str(ZV)));

sim( 'politiky’ ,[doba]);

%vytvo reni grafu ze simulovanych dat a jejich uloZzeni do p racovniho

%prostoru MATLABuU

f=figure( 'visible' ,off )
plot(ScopeData.time, ScopeData.signals.values);
grid on;

title( ‘Ucinky stabilizacnich politik’ );
ylabel(  'Regulacni odchylka' );

xlabel(  'Doba simulace' );
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legend( 'Bez stabilizace' , 'Proporcionalni  politika' , 'Smisena
ka' ,3);

%nastaveni velikosti grafu a jeho pozice

pos = get(gcf, 'position’ );

pos(3) = 380;

pos(4) = 310;

set(gcf, 'Position’ , pOS, 'PaperPosition’ ,[111311));

drawnow;

%uloZeni grafu v grafickém formatu *.jpeg a jeho ul ozeni na disk
out.GraphFileName = sprintf( ‘politiky%os.jpeg’ , mlid);

wsprintjpeg(f, out.GraphFileName);

out.GraphFileName = sprintf( 'licons/politiky%s.jpeg’ , mlid);
close all ;

%na:teni volaného vystupniho formula e do prom &nné templatefile
templatefile = which ( ‘politiky2.html’ );

end

%zavolani vystupni Sablony a odeslani vystupnich da t do této Sablony

HTMLout = htmlrep(out, templatefile);
end
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Priloha 4 — Zdrojovy kéd m-souboru korclen.m

function  HTMLout=korclen(in,out);

cd(in.mldir); %nastaveni cesty pracovniho adre-
sare

mlid = in.mlid;

wscleanup( 'korclenml0*.jpeg’ , 0.001); %vymazani p redchoziho
grafu

%overeni spravnosti vstupnich Udaj ol

if (isempty(in.zesileni)|isempty(in.citatell)|isempty( in.jmenovatell)|isem
pty(in.citatel2)|isempty(in.jmenovatel2)[isempty(in .citatel3)|isempty(in.

jmenovatel3)|isempty(in.doba))

out.hlaseni= 'Vypl iite Spatn & zadané polozky ve formula il I B
templatefile = which( ‘error.html’ );

%pokud jsou vstupni Gdaje v po radku, data se na ¢tou do prom  &nnych
else

zesileni = (in.zesileni);

citatell = (in.citatell);
jmenovatell = (in.jmenovatell);
citatel2 = (in.citatel2);
jmenovatel2 = (in.jmenovatel2);
doba= str2num(in.doba);
citatel3 = (in.citatel3);
jmenovatel3 = (in.jmenovatel3);

open_system ( 'kor_clen' );

%nastaveni parametr 1 jednotlivych blok G v Simulinku

set_param( ‘'kor_clen/Gain’' , 'Gain" , sprintf( %s]" ,num2str(zesileni)));
set_param( ‘'kor_clen/Transfer  Fcn' , ‘Numerator' ,  sprintf( "[%s]'
num2str(citatell)), ‘Denominator’ ,sprintf( %s]" ,num2str(jmenovatell)));
set_param( ‘'kor_clen/Transfer Fcnl' , 'Numerator' sprintf( "[%s]'
num2str(citatel2)), '‘Denominator’ ,sprintf( %s]" ,num2str(jmenovatel2)));
set_param( 'kor_clen/Transfer Fcn2' , 'Numerator' sprintf( "[%s]'
num2str(citatel3)), ‘Denominator’ ,sprintf( %s]" ,num2str(jmenovatel3)));
set_param( ‘'kor_clen/Gainl' , 'Gain' , sprintf( %s]" ,num2str(zesileni)));
set_param( ‘'kor_clen/Transfer Fcn3' , ‘Numerator' ,  sprintf( "[%s]'
num2str(citatell)), ‘Denominator’ ,sprintf( %s]" ,num2str(jmenovatell)));
set_param( 'kor_clen/Transfer Fcn4' , 'Numerator' sprintf( "[%s]'
num2str(citatel2)), ‘Denominator’ ,sprintf( %s]" ,num2str(jmenovatel?)));
sim( 'kor_clen' ,[doba]);

%vytvo reni grafu ze simulovanych dat a jejich uloZeni do p racovniho
%prostoru MATLABuU

f=figure( 'visible' ,off )
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plot(ScopeData.time, ScopeData.signals.values);

grid on;

title( '‘Korekce seriovym clenem' );
ylabel(  'Regulacni odchylka' );

xlabel(  'Doba simulace' );

legend( ‘'bez korekce' , 's korekci' ,3);

%nastaveni velikosti grafu a jeho pozice

pos = get(gcf, 'position’ );

pos(3) = 380;

pos(4) = 310;

set(gcf, 'Position’ , POS, 'PaperPosition’ ,[111311));

drawnow;

%ulozeni grafu v grafickém formétu *.jpeg a jeho ul ozeni na disk
out.GraphFileName = sprintf( 'korclen%s.jpeg’ , mlid);

wsprintjpeg(f, out.GraphFileName);

out.GraphFileName = sprintf( 'licons/korclen%s.jpeg’ , mlid);

close all ;

%na:teni volaného vystupniho formula e do prom &nné templatefile
templatefile = which ( 'korclen2.html' );

end

%zavolani vystupni Sablony a odeslani vystupnich da t do této Sablony

HTMLout = htmlrep(out, templatefile);
end
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Priloha 5 — Zdrojovy k6d m-souboru RSK.m
function  HTMLout= RSK(in, out)
%overeni spravnosti vstupnich udaj ol

if ((isempty(in.cisloA)) | (isempty(in.cisloB)))

out.hlaseni=  'Vypl nte Spatn & zadané polozky ve formula '
templatefile = which( ‘error.html’ );

else

%pokud jsou vstupni Gdaje v po radku, data se na ¢tou do prom  &nnych

rovnicel = str2num(in.cisloA);

rovnice2 = str2num(in.cisloB);

korenyl = roots (rovnicel);

koreny2 = roots (rovnice2);

realnel = real (korenyl);

realne2 = real (koreny?2);

imagl = imag (korenyl);

imag2 = imag (koreny?2);

%velikost vektoru

VV1 = size (rovnicel,?2);

VV2 = size (rovnice2,2);

%pazet ko renu charakteristickych rovnic

pocetKOR1 =VV1 -1;

pocetKOR2 = VV2 -1;

nl=1;

n2=1;

x1 = realnel(nl);

x2 = realne2(n2);

%vypocet stability pro prvni rovnici
while and((n1<pocetKOR1),(x1<0)),
nl=nl+1;

x1 = realnel(nl);

end

if realnel(nl) <0

vystupl= 'Systém je stabilni' ;
else

vystupl= 'Systém je nestablini' ;
end

%vypocet stability pro druhou rovnici
while and((n2<pocetKOR2),(x2<0)),
n2=n2+1;
x2 = realne2(n2);
end
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if realne2(n2) <0

vystup2= 'Systém je stabilni’ ;
else
vystup2= 'Systém je nestabilni’ ;
end
%ulozeni vypo  ¢&itanych dat do vystupnich Udaj 4

out.realnel =(realnel);
out.realne2= (realne2);
out.imagl = (imagl);
out.imag?2 = (imag2);
out.systeml =(vystupl);
out.system2 = (vystup2);

%na:teni volaného vystupniho formula e do prom &nné templatefile
templatefile = which( 'RSK2.html" );

end

%zavolani vystupni Sablony a odeslani vystupnich da t do této Sablony

HTMLout = htmlrep(out, templatefile);
end
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