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SOUHRN

Tato prace se&uje problematice propojeni MATLABuU s databazovysystémy.
Konkrétreé prace demonstruje moznosti spoluprace MATLABU talolizovym sys-
témem MySQL. Vysledkem prace je souhrnny navod mnapojeni MATLABuU
s databazemi i s balikem skifiptumoziujicich propojit MATLAB a MySQL. Ty
byly aplikovany i propojeni simulace matematického modelu v progr&8iMuU-
LINK s databazi MySQL. V ramci prace rasinbylo vytvaeno webové rozhrani,
které zobrazuje aktudlni vstupy a vystupy simukacenoiuje ridit simulaci na dal-
ku.

KLi COVA SLOVA

Databaze, MySQL, MATLAB,simulace, SIMULINK, Datalea$oolbox

TITLE

POSSIBILITIES OF COOPERATION MATLAB WITH DATABASES

ANOTATION

This work deals with problems of interconnectiotvween MATLAB and database
systems. Concretely, it demonstrates possibilideshe cooperation of MATLAB
with MySQL database. A result of this work is a @grehensible manual for the in-
terconnection of MATLAB with databases and alsohvatscripts package enabling
interconnection between MATLAB and MySQL. They hdeen applied to the in-
terconnection of mathematical model simulation IMSLINK with MySQL data-
base. Within the framework of this work, a web &mgilon has been created to dis-
play current simulation inputs and outputs andvaltemote control of the simulati-

on.
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1 Uvod

Tato prace se zabyva problematikou propojeninéldatabaze s prasdim
MATLABuU. Nastroj MATLAB je jednim z velkého mnozdtyprogranii na trhu
umoziujicich snadnéeSeni jednoduchych i slozitych technickych woV nekte-
rych piipadech vSak f¥e nastat poeba vyngny dat mezi MATLABem a dalSi apli-
kaci. Jednim z pragtdki pro vynenu dat niize byt rektery z databazovych systém
Pro realizaci propojeni MATLABuU s databazi jelda mit nainstalovany Database
Toolbox, gicemz progiednictvim jeho funkci je mozna spoluprace s dataldato
spoluprace umozni propoijit jakoukoliv simulaci satéizi a je jedno, jestli tato simu-
lace &Zi v MATLABU nebo v jeho nadsta¥tSIMULINKuU. Tohoto se da lehce vy-
uzit napiklad @i vyuce v laborattich, kdy realny laboratorni modelitre byt na-

hrazen matematickym modelem. Toto je také hlavrslemkou prace.

Vlastni prace spdva ve vytvdeni m-funkci pro program MATLAB, které
pracuji s funkcemi Database Toolboxu a poskytnaitem& nebo vloZeni dat do da-
tabaze. Echto m-funkci se déle vyuziva k propojeni realti@@mulace nelineérni-
ho matematického modelu v SIMULINKuU. Tento matemigtimodel je tvéen d&-
ma vstupy a vystupy. K ovladani modelu a vizualizasovych pitbé¢ha vstupi a

vystupi simulace byla vytviena jednoducha webova aplikace.

Prvni ¢ast této prace jeémovana teorii databazovych systénkonkrétré
vytvoreni gehledi, pojmi a definic z oblasti databazovych systerRro lepSi po-
chopeni dané problematiky jsou v textu uvedenyziyra praktické fiklady.

Druhacast si dava za cil ostlit spolupraci MATLABuU s databazi s tim, Ze
na z&atku je kratké pojednani o nastrojich MATLAB a SIMUNK. DalSi ¢ast této
kapitoly se ¥nuje Database Toolboxu, samotnému spojeni a mangsho vyuziti

pii praci s databazovym systémem piedhictvim jeho funkci a grafického rozhrani.

Treti ¢ast prace obsahuje praktick&Seni problémuiptvorbé databaze, m-

funkci, skripfi a webové aplikace.
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2 Teorie databazovych systein

V této kapitole je stréné popsana teorie databazovych systédsou zde vy-
swtleny zakladni pojmy, které jsou spjaté jak s tearptak i s pouzivanimeehto

databazovych systém

2.1 Uvod do databazi

Z pohledu dnesniho &ta je problematika databazi dostakeznama a snad
kazdy¢lovek by dokazal okamztreagovat, kdyz sieekne databaze. A nejen dnes,
uz dive nmeli lidé potrebu r‘kde uchovavat své data a informace. iildad jeskynni
malby v pra¢ku byly také zgsobem uchovani ,dat‘. Postupetasu se vznikem
papiru, knihtisku a jinych technologii vznikaly tZ&artotéky — dnes je j@Smiazeme
najit teba u lékee. Ty nasled& vystidaly rejstiky, které odstr@ovaly rekteré pro-
blémy kartoték, az k dneSnim databazim, jak je znamy. Databaze jsou zkratka
velkym fenoménem a obklopuji nas na kazdém krokiz, lychom si to usdomo-
vali. Za zminku stoji vyuziti databazovych sysigono evidenci oiani, automobit,
vyuziti ve zdravotnictvi, Skolstvi, doprgvéi dokonce ve vladnich organizacich a
bankach. A to neni zdaleka k@ng seznam obdra odwtvi, ve kterych se vyuZivaji
databaze. Vyvoj databazi jdefpd kugedu a neustale vznikaji nové technologie.
Tyto technologie pspivaji k tomu, Ze databazoveé systémy uz neslewzjako skla-
dist dat. Moderni databazové systémy totiz obsahujihmrfankci protizeni, opti-
malizaci, zalohovani, monitorovani atd. Pomachto funkci nizeme pohodka a

efektivné pracovat s databazovym systémem.

2.2 Databaze

Databaze je uspaédana mnozina dat nebo informaci, kteragjakym zpiso-
bem uloZena na patovém meédiu. Tato mnoZina se soulrmazyva baze dat. Sou-
casti databaze je vSak jeStystém, ktery slouzi k manipulaci s datyiestupu k nim.
Tento systém se nazyva systéimeni baze dat @BD). [1] Ukazku struktury data-
baze nizete vidt na obrazku 1.

11



Struktura databazového systému

DATA + PROGERAM
Bize dat Systém Fizeni bize dat

Obrazek 1 - Ukazka struktury databazového systému

2.2.1 Baze dat

Jak uz bylareceno, baze dat jesjaka uspsadana mnozina dat. Tato data jsou
organizovana podle jednotnych printipledna se o datovou strukturu vysoké urov-
n¢, jejiz jednotna organizace dat umaje jejich pohodiné sdileni. Zjednodusdre
fici, Zze do baze dat vstupujéjaka data, ktera se pak prigstnictvim databazového
systému stavaji informacemi. Fyzické uloZeni béaggalve fornd souboru na paa

tovém médiu.[2]

2.2.2 Systéntizeni baze dat

Systén¥izeni baze dat (databazovy systét@dstavuje softwarové vybaveni,
které vytvdi rozhrani mezi uloZzenymi daty a uZivatelerfippdré aplikainim pro-
gramem. Tento systém musi efektiapracovavat velké mnoZstvi dat a byt schopny
fidit a definovat strukturu dat. Dnesni databazgséesny se mohou pochluliddou
vlastnosti. Mezi tyto vlastnosti gapodpora definice datovych modelyuziti jazy-
ka vySSi Urova pro manipulaci a definici dat, autentizaci uzivate pouzitim autori-
zace nad daty nebo spravu transakci. Databazownsysa také schopnost zotavit
se a reagovat na chyby bez ztraty dat. [3]

Seznam rkterych databazovych systén:

* Oracle

» Firebird

* Microsoft Access

* Microsoft SQL Server

* Microsoft Visual FoxPro
* MySQL
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2.2.3 Databazova aplikace

Jedna se vlastno aplikaci, ktera komunikuje se systémeéizeni baze dat.
Jejim &elem je zprosedkovat uzivateli fistup k daim pomoci formul#i, kde uzi-
vatelé zadavaji data. Tato data se pak posilaibdabvému systému, ktery je na-
sledré ulozi do databaze. Stejnymigobem, ale v ogaém pdadi, pak probiha
poskytnuti dat z databaze. Pro lepSi pochopenik@taunikace je zde uveden obra-
zek 2.

v

DATABAZOVA
APLIKACE

DATA [ BATAB_J;_z ovYy
— SYSTEM

UZIVATEL

&

Obrazek 2 - Komunikace mezi uzivatelem a databazi
2.3 Databazové modely

Databazové modely iieme rozdliit z hlediska ukladani, reprezentace a
vztahi mezi daty. Pro Uplnost je zde uvedéahied databazovych model

Prehled databdzovych modd:

e Hierarchicky databdzovy model — data jsou usgédana hierarchicky
(stromova struktura) a jsou reprezentovanacerdia potomkem.

» Sitovy databazovy model jedna se o jakési vylepSeni hierarchické struktu
ry. Zaznamy jsou reprezentovany uzly, které jsowinsebou ve vztahu
vlastnik —¢len.

* Objektové orientovany databazovy model tento model vznikl fichodem
objektow orientovaného programovani (OOP). Data jsou zdezsgtana do
objekti.

* Relaéni databazovy model- relani databazovy model je dnes ze vSech mo-
deli pouzivan nejastji. Sdruzuje data do tzv. relaci. Protoze se jenlimj-

rozSiensjSi model, bude mu&novana nasledujici kapitola.

2.4 Rel&ni databazovy model

Vznik relaniho modelu se datuje k roku 1969 a stoji za nifA.EEodd. Jeho

piedstavou bylo zaloZit databaze na teorii mnozinedigatove logice. Nazev rela
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ni databaze vznikl odvozenim pojmu relace z teori®Zin. Relace ma zavedeny
pomocny aparat, ktery se nazyva schéma relaceo Bgratratika, jaky je nazev re-
lace, kolik obsahuje sloufpicjak se tyto sloupce nazyvaji a jaké jsou mnofiy

pustnych hodnot pro dany sloupec. Tyt@ppstné hodnoty se nazyvaji domény. [4]

2.4.1 Definice relace

»Z matematického hlediska je relace R podmnoZingkského sainu do-
mén (mnozinppustnych hodnot) D1, D2,...,Dn, kter@gtusi jednotlivym atribuim
Al, A2,..., An, tj. RE D1 x...x Dn. Prvky relace jsou uspadané n-tice (r[Al],
rfA2],...,r[An]) hodnot nalezejicim doménam D1, D2,n.TJ2]

2.4.2 Tabulka

Relani databdzovy model sjednocuje data do tzv. rekdeié nazyvame ta-
bulky.[4] Tato data jsou pak uloZzena v jednotlivychicich, které fedstavujitadky
tabulky. Tabulka je tedy sloZzena &olika fadki a sloupé, pricemz kazdy sloupec
musi mit jedinény nazev a pozadovany datovy typ pro reprezengdcigtlivych dat.
Réadky pak obsahuji jednotlivé hodnoty a plati pé e jederradek se rovna jed-
nomu zaznamu. Kazdadek by ndl mit také rjaky jednoznany identifikator, aby
nedochazelo k dupligitzaznani v tabulce. Ukazku relace databazové tabulky je

mozné vidt na obrdzku 3, kde je uvedena jako seznam mysslivc

Nazevrelace Nazvy atribuni
/ N. Zihlavi
' ID_myslivce Imeno Prijmeni | Pohlavi "’ff

1 lan Svoboda My

2 Petr Novak M _\

QEncel— Alena Mala Z :&
\ W Jednotlive hodnoty

| Sloupce (ambuty) ambuti

Obrazek 3 - Relace databazové tabulky
2.4.3 Integrita relaéni databaze

Integrita databéze zafigje konzistenci dat uloZzenych v databazi. Protg; ab

chom mohli pouzivat databazi jako zdroj dat, jenéutajistit, aby se do databaze
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dostaly jen ty mnoziny dat, které tam ipafle tedy nutné mitéfaké mechanismy,
které by to zabezgevaly. Tyto mechanismy @izeme nazvat jako Integritni omeze-
ni.[5]

Data jsou tedy konzistentni, pokud vyhovuji Intedm omezenim. Znamena
to, Ze pi Upraw nedoslo k poskozeri ztrag dat, nebo Ze v databazi nejsou data,
ktera tam nepét[5] Prikladem niize byt seznam posgdkteré vlastni smazany uzi-

vatel (myslivec).

Pro zabraéni ttmto situacim se pouzivaji praintegritni omezeni, ktera za-
jisti nagiklad gi smazani daného uzivatele (myslivce), Ze se auistrasechny jeho

zaznamy v ostatnich tabulkach.

Druhy integritnich omezeni:

» Entitni — jedna se o povinné integritni omezeni a o primkliditabulky.[5]
Primarni klg (PK)' je jednoznany identifikatorradku tabulky.V tabulce je
definovany vzdy pouze jeden primarnickdi pole tohoto ke nesmi obsaho-
vat hodnotu NULL.

 Doménové —tento druh integritniho omezeni pracuje na Grolou ta-
bulky a definuje omezeni na datovy typ nebo rozsainot. [5]

» Referenéni — tato integrita se zabyva vztahy mezioha tabulkami. Refe-
reréni integrita se definuje cizim kém (FKY a tabulky, které se¢astni to-
hoto vztahu, se nazyvaji nd&gkna (master) a ptidena (slave). Pravidlo re-
ferertni integritytika, Ze pro kazdy zaznam v gagbné tabulce musi existo-
vat zaznam se stejnym &im v nadiizené tabulce. [5]

» Aktivni referen ¢ni integrita — definuje, jak se ma databazovy stroj zachovat

pii poruSeni referami integrity.

2.4.4 Normalizace rel&ni databaze

Cilem normalizace databaze je zjednoduSeni a aptiate databazovych
tabulek tak, aby byla databazepledrjsi, rozsfkitelngjSi a vykonrjsi. Je vSeobeen
znamo, z&im je tabulka ve vysSi normalni foéntim kvalitrgji je navrzena a prace

S ni je pak o &co snazsi.

! Primary Key
2 Foreign Key
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Pti normalizaci vlastd dochézi k odstrami opakujicich se dat, k omezeni
slozZitosti tabulky, ficemZ rekteré slozité relace roZdme do vice tabulek, a také k
zabrarni tzv. aktualizanich anomalii. To znamena, abychom po vymazanihvSec

knih daného autora n#gli o data, ktera se tykaji samotného autora.[6]

Normalizované schéma musi zachovat vSechny zatijssbsjreé jako relace
musi zachovativodni data. Z toho vyplyva, Ze pomogirpzeného spojeni musime
dostat fivodni data.[6] Normalni formy majikolik stupii a tyto stup# zde budou

uvedeny.

Normalni formy:

0. normalni forma — tabulka je v této normalni foempokud existuje ale-

spai jedno pole, které obsahuje vice nez jednu hodnotu.

e 1. normalni forma —jedna se o nejjednodussi formu, ktera riédd, Ze lze
dosadit do kazdého pole pouze jednoduchy datovy Aypbuty obsahuji
pouze atomické (neétitelné) hodnoty.

e 2. normalni forma — tabulka je v druhé normalni foempokud je v prvni
normalni forn¢ a @itom plati, Zze kazdy nekiovy atribut je plg zavisly na
primérnim KIgi jako celku, nejen na jehssti.

« 3. normalni forma —tato normalni forma je spina za pedpokladu, Ze jsou
splreny dw predchozi normalni formy a jestlize kazdy nesliy atribut neni
tranzitivrg zavisly na zadném Kii

« BCNF* - ,Schéma relace R(A:D) je v Boyce-Coddlaormalni forn, je-li
v prvni normalni form a plati-li pro kazdou furtki zavislost X> A, ktera
neni trivialni, Ze X je kiem v R a A je nekibvy atribut:[2]

* 4. normalni forma —tabulka je vetvrté normalni forny, je-li ve feti nebo
Boyce-Coddow normalni fornd a popisuje &akou g@icinnou souvislost ne-
bo jeden fakt.

* 5. normélni forma — tabulka je v paté normalni foempokud je vectvrté

normalni forn¢ a neni mozné do ntigat novy atribut nebo skupinu atrilut

tak, aby se vlivem skrytych zavislosti rozpadlangkolika diléich tabulek.[6]

® Nekdy téZ redundantnich
* Boyce-Coddova normalni forma
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Normalizace databazovych tabulek j€itér vhodna pi velkém mnozstvi dat ne-
bo velké slozitosti databaze. V praxi s&Sinou provadi normalizace deeti nor-

malni formy, protoZé&tvrta a pata normalni forma uz jsou pead slozZigjsi a vyza-

duji vysSi znalosti z oblasti navrhu databaze.

2.5 Konceptualni modelovani

Konceptualniho modelovani se vyuziva v prvni férhu databaze, kdy se
komunikuje se zakaznikem nebo uZivatelem dané dataé dochazi ke shronada:
vani a formulaci pozadavk co bude vlasthv databazi ulozeno. Z¢hto informaci

se vychazi a vytud se konceptualni model.

»Konceptualni modely jsou pokusem umoznit vgiviopopisu dat v databazi,
tj. konceptualniho schématu, nezavisle na fyziakléweni databaze. Tento popis by
mel nejwerngji vystihovat konceptualni pohletioveka na danowast realného s
ta." [7]

ZjednoduSe# feceno, konceptuélni model byéinco nejwrohodreji zachy-
covat pohledlovéka na danowast realného sta.

2.5.1 Zakladni pojmy konceptualniho modelovani

Entita

Entity predstavuji gjaké objekty realného sta, které existuji nezavisle a
jsou jednoznén¢ rozliSitelné od ostatnich objektVzajemre podobné entity se po-
tom sdruzuji do skupin, kteréqustavuji wity typ. Takové skupiny potom nazyva-

me jako entitni mnoziny. [2]

Entitami, jak uz zde bylo zméno, mohou byt jak objekty realnéhoéts,
nag. myslivec Petr Novak, ale také abstraktni objekyu - posed nebo krmelec,
které gredstavuji druh mysliveckych staveb. Entitni mno#ainkterou tvéi entity
stejného typu, e byt jak mnozina entit myslivci {Petr Novak, Jamoboda, Alena

Mala}, tak mnozina entit myslivecké stavby {pos&tmelec, kazatelna}.
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Vztah

Vztah si nizeme pedstavit jako druh jakési vazby meziédva nebo vice
entitami. Rikladem niize byt nap. entita {myslivec Petr Novak, pohlavi muz}, ktera

muze byt ve vztahu {maijmélen} k entit {stavba posed:.1}.

Atribut

Pod atributem rozumime funkci, kteréifpzuje entitam nebo vztam ngja-
kou hodnotu. Tato hodnotaduije vlastnost dané entity nebo vztahu. [7] Jaikklgd
Ize uvést datum konani honu, na ktery jsétl@Seni jednotlivi myslivci, nebo jmé-

no a fjmeni daného myslivce, apod.

Ukézku zékladnich pojiv praxi popisuje obrazek 4.

Vztah

Entita :
e ID myslivee .
Atribut

Obréazek 4 - llustraéni ukazka jednotlivych pojmi

2.5.2 E-R model

E-R° model pati k nejznangjsim konceptuélnim modih a pracuje se za-
kladnimi prvky, kterymi jsou entitni typy, jejichtrébouty a vzdjemné vztahy. Model
E-R byl poprvé uveden Peterem Chenem v roce 19@6stupeméasu dochézelo

k jeho rozSiovani, az se zaho stal uznavany standard. [2]

»E-R model je mnozina pojinkteré ndm pomahaji na konceptualni drovni
abstrakce popsat uzivatelskou aplikacicelém néasledh specifikovat strukturu da-
tabaze: [7]

Kazda entita by a byt jednoznéné identifikovatelna. Proto pouzivame

identifika¢ni kli¢, ktery je vlastd atribut, jehoZ hodnota slouZi k identifikaci kon-

® Entity-Relationship
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krétni entity. [7] Entitni typy v E-R modelutheme rozdlit na silné a slabé. Jako
silné entity si nMizeme pedstavit takové entity, které jsou identifikovanguge

vlastnimi atributy, zatimco slabé entity jsou idiékdcné zavislé na jiném entitnim
typu. [2] MiZzeme se také setkat s pojmem zavisla entita, ggjgtence je zavisla na

jedné nebo vice entitach.

Pri tvorbé E-R model vyuzivame ufitych grafickych objekt, které nahrazu-
ji jednotlivé pojmy. Entity se wthto modelech popisuji pomoci obdélhikztahy
se znazatuji prostednictvim kosoétveral a atributy pouzivaji elipsu. Hrany ukazuiji,
které entitni typy jsou zapojeny do jednotlivychami. E-R model je n€pstji pou-
Zivany model pro abstraktni modelovani v technolG4iSE a jeho vyhodou je, Ze
neni vazan na tity datovy model. To nam umaije modelovani sita nezavisle na
datovych strukturach a jejich gitacové reprezentaci. [2] ifklad moderniho E-R

diagramu je uveden na nasledujicim obrazku 5.

Posedy o 1
@7 1d_posedu Mumber(s0) MR CPRY @=in_honu NumbBer,m R (PR
@ id_rmyslivos Number(4,0) (FK) tyR_hanu Yarchar2(30 BY TE)
WoTEie ”?;E" \\:ar::arg(gg SEEJ misto Varchar2(30 BYTE)
@ id_krmelee | umber(d 01 HI (FHY — archar2( ) datumn  Date
@ id_myslives Mumber(4,0) (FHD Jso 3
nazey Yarchar2(30 BYTE) \ mast{ady
misto Sarchar2(30 BYTE)
| ma_}qmelce -{ vice pnyalivou
My slivec
M @ lel_tmeyalives Mumber(4,0) M PR

Pomocna_lrigach uziv_jmeno Varchar2(20 BYTE)

@ icd_brigacly  Mumber(d 0) M (PFH)

\1— heslo Varchar2(20 BYTE) Pomocna_hony
g=id_mysiivee Number(a O WM (PRI | imeno - “Varchar2(20 BYTE) ; @=id_honu  Mumberd 0 HR (PP
| { w‘i prifmeni  Yarchar2(20 BYTE) 16 _¥ee NONEEH g id_myslivos Number(4.0) NI (PFI)

pohlavi “archar2(1 BYTE)

2 ulice Yarchar2(20 BYTE)
@ mesta Warchar2(20 BYTE)
psc Mumber(s,00
5 - @ icl_tole Mumber(1,07 PR Lver
na_jedne_brigade_vic_myslivcu o avete hLmbEr(S 01 I (P
/j_ nazey zvere Yarchar2(20 BYTE)
maiulluvenu
Erigad !
@ id_brigadly Number(4 D) N (PH) 4 aka_gver_uidvena
druh_prace “archar2(30 BYTE) TRvers _f -
|okalit: Yarchar2(30 BYTE.
clna:,lma D;r: aLet ! @ il _vloveno Mumberd 0) MM (PR ,-"
d= idl_myslives Mumber(d 0 (FHD
@=id_zvere  Mumber(40) (FK)
K @=id_lokalty  Mumber(4 0} (FK E(
Lokalita kde_ulaveno mnozstvi  Mumber(3,0)
@ idl_lokality Mumber(4,0) PR (PR datum Date
nazev lokality YWarchar2(20 BYTE) 4/ drub lovi archar 2020 BYTEY

Obrézek 5 - Ukéazka E-R diagramu, vytvd#eného v prostedi TDM3®
2.5.3 Vztahy mezi tabulkami

Vztahy, nebo téz relace mezi tabulkami nam sl&aApojeni dat, ktera spolu
né¢jakym zpisobem souvisi. Tato data jsou pak uloZena v jedsol tabulkach,
které vstupuji do vztahu. [8] Tabulky, svazanéitym vztahem, mizeme souhrnh

nazvat jako dastnici vztahu a pet &astniki vztahu nizeme vyjadt jako stupé

® Toad Data Modeler 3 — nastroj pro modelovani dathb
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vztahu. Dle tohoto stugnize ukit, zda se jedna o binérni vztah (vztah mezinoly
tabulkami) nebo unarni vztah (tabulka je spojemassse sebou).

V piipadt existence vztahmezi tabulkami mizeme definovat dvzakladni

vlastnosti, které se nazyvaji kardinalita a paiteial

Kardinalita

Kardinalita vztahu naniika, kolik fadki jedné tabulky riZze vstoupit do
vztahu z kolikaradky druhé tabulky. Existujfittypy kardinalniho binarniho vztahu a
tyto vztahy zde budouredstaveny.

e Vztah 1:1 —tento vztah vyjatlije situaci, kdy jednomtadku v jedné tabulce
odpovida pré¥ jedentadek ve druhé tabulce. Jedn& se o nejjednodussi typ
vztahu, ktery se vSak pouZziva jen ojeétkn a ¥tSinou se takové zaznamy
ukladaji do jediné tabulky. [8] Jakdiklad je moZno uvést, Ze jeden manzel
ma jednu manzelku nebo auto v jednu chidi jedentidi¢ a zarové jedno

auto jefizeno pra¥ jednimfidicem.

= 1 1
Ridic Automobil

Obrazek 6 - Ukazka vztahu 1:1

e Vztah 1:N — pro tento vztah plati, Ze jednorradku z jedné tabulky tZe
odpovidat vicgadki z druhé tabulky. Jedna se o nejpouzéjsirtyp vztahu,
ktery odpovida mnoha situacim v realném av@8] Pro ilustraci je mozno
uvést piklad, kdy jeden myslivec fize vlastnit vice poséda zarove jeden
posed je vlastn prav¥ jednim myslivcem nebo jeden zakaznik nemusi mit
Zadnou nebo f¥e mit vice objednavek a pgajedna objednavka musi mit
jednoho konkrétného zakaznika. V tomt@ppct je nutna existence zakazni-

ka, protoZe objednavka bez zdkaznika existovatinem

1 N
Myslivec — Posedy
]

Obrazek 7 - Ukazka vztahu 1:N
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e Vztah M:N — tento vztah umaiuje situaci, kdy #kolika zaznamm jedné
tabulky odpovida ¢kolik zaznani druhé tabulky. Co se &g rel&nich data-
bézi, tak nelze uskuteit tento vztah fimo, ale s vyuZzitim pomocné tabulky.
Tato pomocna tabulka ma k#&ba tabulkam vztah jedna k vice a obsahuje
jako cizi klice primarni kiée obou tabulek. Jakariglad je mozno uvést, Zze
myslivec nize navstivit vice han a zarove kazdy horgita vice mysliva
nebo jeden zakaznik sitre koupit vice vyrobk a zarové kazdy vyrobek si
muze koupit gkolik zakaznik.

M N
Myslivec [~ Hony
Fa : )
M = N
Myslivec - Pomocmda | Hony
E hony =5

Obrazek 8 - Ukazka vztahu M:N s pouzitim pomocnéabulky
Unarni vztahy

Unarni vztahy maji zvlastnost v tom, Ze na rozdilbinarnich vzta je ta-
bulka napojena sama na sebe. Modeluji se stejnyireobpm jako binérni vztahy
s tim rozdilem, Ze primarni a cizi ke odkazuji na stejnou tabulku. Typickyiii p
kladem niize byt vztah mezi Zaésthancem a N&tzenym, kdy nakizeny je vlasté
také zanmistnanec a fize mit i dalSi nadizené. [9] Fiklad takové tabulky je uveden

na nasledujicim obrazku 9, kde je zobrazen vztat maeréstnancem a ndtkenym.

Zamestnanci
g=id_zamestnance Integer MR PR
Jimeno Char20 BYTE)
Prijtmeni Char(20 BYTE)
Adresa Char(20 BYTE)
4= id_nadrizensho  Integer [FE

Obrazek 9 - Ukazka unarniho spojeni tabulky

Parcialita

Parcialita vyjaduje povinnost nebo nepovinnost existence réislysné enti-
ty vztahu. Vztah riize byt vyjaden jako jednostrarnnebo oboustrarnparcialni.

Jednostranhparcialni vztah znamend, Ze f@fad zanéstnanec musi nalezet jedné
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pojistovre, a zarové poji‘ovna nemusi mit v evidenci ani jednoho 2atnance.
Oboustrana parcialni vztattika, Ze zarmstnanec nemusi nalezet k Zadné ojse
a poji¥ovna nemusi evidovat ani jednoho zZammance. [9] Rehledné vyzn&eni

parciality spolén¢ s kardinalitou je zobrazeno na nasledujicim ohrdzk

1) OF—7C0 (o)

I (1.1)

LNy =t = N

N SO—O= oM

Obrazek 10 - Ukazka vyzndeni parciality spolené s kardinalitou

22



3 Moznosti spoluprace MATLABU s databazemi

V piedeslé kapitole, ktera se zabyvala teorii dataly@togystém, jsou vy-
swtleny nékteré zakladni principy a pojmy z oblasti datab§obvsystém. Nasledu-
jici kapitola se zabyva programem MATLAB a jeho goenim s databazovymi
systemy.

3.1 Zakladni popis prostedi MATLABuU

Jest neZ se z&neme zabyvat samotnym spojenim MATLABuU s databazemi
je nutné si vysitlit, co vibec MATLAB je, k¢éemu ho nizeme pouZzit a jaké funkce

nabizi.

MATLAB, stejn¢ jako nap. MathCad nebo Mathematica, fiatlo skupiny
matematickych prograim které se zabyvaji numerickymi vyfig. Jeho nazev je
odvozen z anglického matrix laboratory a byl vyam firmou MathSoft Inc., aby
poskytoval jednoduchyifstup k matematickym funkcim a knihovnamavednrs byl

uréen pro UNIX, ale dnes ho jiziieme pohodkavyuzivat i v progiedi Windows.

Slovy firemni literatury MATLAB je vysoce vykonny jazyk pro technické
vypaty. Integruje vypaty, vizualizaci a programovani do jednoduSe poumiteo
prostedi, kde problémyrieSeni jsou vyja@ny v girozeném stavti[10] Jinaktece-
no, jde o interaktivni systém, ktery ma jako zakiadatovy typ dvourozgrné nebo
viceroznérné pole, bez nutnosti deklarovat rasn Tato vlastnost, spaleé se za-
budovanymi funkcemi, vede k rychlejsinteSeni éiznych technickych probléin,

neztreSeni problému v klasickém programovacim jazyce ymebo Fortran. [10]
Nékteré oblasti pouZiti: [10]

* inZenyrské vypéty

e vyvoj algoritmi

* modelovani, simulace a vyvoj prototyp
e analyza dat a jejich vizualizace

» inZenyrska grafika

* vyvoj aplikaci wetne GUI

" tykajicich se vektdra matic
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MATLAB je také s oblibou pouzivan na Skolach k vgumatematiky, ale i
jinych predmeéta. A nejen ve Skolstvi, MATLAB nachazi vyuziti taképramyslu pro
vyvoj a analyzu dat. Zivodu jeho jednoduchého rozhrani, které jedeno Fikazo-
vou fadkou, Ize za velmi kratkou dobu dosahnout dobxyjatedka. Jako piklad Ize
uveést vypeget diferencialnich rovnic nebo polynémejichz vypaet by za normal-
nich okolnosti byl znaé slozity. MATLABuU by tyto vypdty trvaly jen rékolik

sekund, coz zd déld mocny nastroj, jehoz obliba stéle roste.

Pracovni prosedi MATLABU, tedy v jeho zakladni pod&hje tvaeno temi

Mt s

File Edit Debug Distributed Desktop ‘Window Help
A s s@mB20c | &R0 .E:'i,Documents and Settings'l,Tom:é.E ged.léc'.ek'i,Dokumenty'l,l\';lATl'v.' EI =)
Shortcuts [#] How ko Add  [#] What's Mew
Current Directory * O .2 x WP | Command Windaw 0 8
BES| 2 >
All Files - Type
(S bakalarka Folder |4
I Elpn Faolder
I untitled_accel_riw Falder
[E] cil txt THT File
£ cvicenil.mat MAT-file
@] databasetlhx. htm HTMLFi
¥ dickrim m hd-fila (¥
[£] | 3

Command History w0 & X

A= GetDatal'data', ' h/|

4\ Start | Ready

Obrazek 11 - Uspd#adani oken v MATLABuU
3.1.2 SIMULINK

MATLAB obsahuje jako samostatnou nadstavbu SIMUK]NOZ je viasta
program, ktery slouzi pro simulaci a modelovaniatgickych systérin Pro simulaci
téchto systém se pouzivaji algoritmy prieSeni numerickych nelinearnich diferen-
cialnich rovnic. Lze pomociép tedy ziskatcasové pibéhy vystupnich vedin

v zavislosti na&asovém pibehu vstupnich vetin a p@&ateinich podminkéach. [10]
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SIMULINK vyuZiva podobg jako MATLAB grafické rozhrani, které se vSak
liSi samotnym ovladanim a praci &m. Jak jiz bylorfeceno, MATLAB se z pevazné
casti ovlada z pkazovéradky, gicemz i praci se SIMULINKem vyuzivame gra-
ficky editor a knihovny blok. Tyto bloky Ize pak jednoduSegsunout do editoru,
vhodre propojit a vytvdit z nich model, s kterym pak |ze prowddsimulani vy-
pocty. Pro ilustraci je zde uveden obrazek 12, naékteje ukazka jednoduchého
modelu.

File Edit Wiew Simulation Format Tools Help
O =S X 3 0.0
A 1
¥ " s
Sine Wave Integrator
1]
Scope
Ready [100% indeds

Obrazek 12 - Jednoduchy model zobrazujici dva simové signaly

SIMULINK tedy umozuje uzivateli snadnou a efektivni praci pvorbé li-
neérnich, nelinearnicltasow zavislych nebo spojitych systénve velmi kratké
¢asové dob, pouhym pesouvanim funknich bloki.

3.1.3 Toolboxy

MATLAB obsahuje kromd zakladnich vestamych funkci také knihovny
funkci, které se nazyvaji toolboxy. Tyto knihovngz$iuji pouziti MATLABuU
v riznych odbornych nebo technickych &thich.

Toolboxy jsou napsané v jazyce MATLAB a nabizgjédalni funkce pro
feSeni problému daného @tivi. Vyuzivaji systém Handle Graphics, ktery jeoZain
na postupech, jenz jsou pro uZivatele jednodud&namend, Zze umdji uzivateli
zadat data, vybrat metodu a spustit Wgio[10] Zkratka mMiZzeme pouZivat toolboxy

proteSeni jakého problému, aniz bychométnngjaké znalosti o pouzitém vyptu.

Toolboxy se instaluji zarovies programem MATLAB s tim, Ze je nutné na-
koupit jejich potebné licence. Toolbdxje celarada a jak jiz bylaeceno, liSi se po-

uzitim v daném odtvi, proto jako piklad budou uvedeny pouzeékteré. Za zminku
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stoji teba Symbolic Math Toolbox pro symbolické v¢pg Real Time Toolbox,
ktery zaji§uje praci vrealnéntase, daleieba Statistic Toolbox nebo Financial
Toolbox pro statistické a bankovni vyghy. Asi nejdilezitéjSim toolboxem, alespio
co se tyka této prace, je Database Toolbox, ktejigtmje spojeni MATLABuU

s databazemi. Tento toolbox bude podrobyswtlen v nasledujici kapitole.

3.2 Propojeni MATLABuU a databazi

AZ doposud bylo popisovano priedi MATLABU a problematika databazo-
vych systém. Nyni se tedy budeme zabyvat samotnym spojenim MYBU

s databazemi.

V minulé kapitole ¥nované MATLABuU bylo napsano, Ze v tomto presi
existuji knihovny funkci, které se nazyvaji toolgoMATLAB ma ve své bohaté
nabidce toolbok tzv. Database Toolbox, ktery byl vyfem k tomu, aby dokazal
propojit MATLAB s databazemi a poskytnul zakladnhkce nutné pro komunikaci
a manipulaci s databdzovym systémem. Proto jeepoé mit tento toolbox nainsta-

lovan a pipraven k pouziti.

3.2.1 Database Toolbox

Database Toolbox je jednim z rozsahlé kolekcebtodl, které jsou k dispo-
zici v MATLABuU, a umozuje pouZzivat jeho funkce pro import a export dazime
MATLABem a rel&ni databazi. Pro ilustraci Ize uvésikad, kdy potebujeme sva
data vypdetré nebo analyticky zpracovat a chceme pouzit pedstMATLABuU.
Pomoci tohoto toolboxu jednoduseiteane data z databaze, zpracujeme je a nasled-

n¢ ulozime zpt do databaze.

Pro pouzivani Database Toolboxu jeipbha znalost zakladMATLABuU,
piedevsim f tvorbé matic a struktur. UZivatel by ¢hbyt rovnéz seznamen s pojmy

pouzivanymi v souvislosti s databazemi, jako jstawtka, atributy nebo dotazy.

Souasti Database Toolboxu je nastroj Visual Query dgaril ktery poskytuje
uzivateli zakladni grafické rozhrani, pomoci kterélze pohodld pracovat
s databazi. Pouziti VQB je jedna ze dvou variak,|lfe pracovat s Database Tool-
boxem. Druha varianta sgi®a grimo v pouziti funkci Database Toolboxujgemz

je nutna jejich znalost
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Aby se Database Toolbox dal opravdu pouZzitigbd si vybrat &ktery data-
bazovy systém a nainstalovat ho, protoZze MATLABm&bnkrétg Database Tool-
box sam o sabneobsahuje Zadny nastroj pro spravu databazowgtbrai. Prehled

pouzitelnych databazovych systémobrazuje nasledujici seznam.

Databaze podporované Database Toolboxerfti]

 |IBM DB2®
e IBM Informix®
* Ingres®

* Microsoft Access®

e Microsoft Excel®

¢ Microsoft SQL Server®

* MySQL®

e Oracle®

e PostgreSQL®

* Sybase SQL Anywhere®
Sybase SQL Server

JeSt nez zaéneme pouzivat Database Toolbox spoées rekterou z vySe
uvedenych databdzi, je nutné nastavit datové zdigf® zdroje dat pak nastavuji
tzv. ODBC nebo JDBC ovlade, které slouzi jako mezanek mezi klientskou apli-

kaci a databazi.

3.2.2 ODBC a JDBC ovlad#ée

Prostednictvim Ovlad&ai ODBC (Open Database Connectivity) a JDBC
(Java Database Connectivity) nastavujeme zdrojeTgad zdroje dat se skladaji ze
dvou ¢asti, a to z dat, ke kterynfigtupuje Database Toolbox, a informaci,ipbt
nych k nalezeniéthto dat, tzn. ovladé, adres#i, served. Zdroje dat se zpravidla
instaluji hem instalace databazového systému, &kelynjej musime nainstalovat
rucné.

Na platforn¢ Windows Ize vyuZit jak ovlada ODBC, tak JDBC, zatimco
platforma UNIX podporuje pouze ovlatiatypu JDBC. Database Toolbox je zalozZzen
na Ja¥ a vyuziva JDBC/ODBC bridge, ktery spojuje ODBCvdris databazi, ktera

je automaticky instalovana jako s@st MATLAB JVM. Nasledujici obrazek 13
ukazuje spolupraci ovladéa s Database Toolboxem.
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Windows Database JOBC/ODBC ODBC

platforms Toolbox [ |Bridge Drivar: Database
UNIX and

ol LT B o

platforms

Obrazek 13 - Popis komunikace Database Toolboxudatabéazi pomoci ovliad#i [12]

3.2.3 Nastaveni zdroje dat s pouZzitim ODBC

Jako ukazka je pouzito nastaveni zdroje dat pol@@BC ovladée na plat-

formé Windows. Existuji ot dv¢ moznosti, jak provést nastaveni zdroje dat. Lze je

nastavit pimo ve Windows, kde se v nastrojich pro spravu yiggk Spravce zdrdj

dat ODBC, nebo ihmo v MATLABU se pomoci nastroje VOB da vyvolatdaha

nabidka jako v prvnimifpadt. Nasledujici obrazek 14 ukazuje dialogové okno pro

nastaveni zdroje dat.

dBASE Files
Excel Files
M atlabD atabaze

Soubory dBase
Soubory Excel

<] m

Ovladate | Trasowani | Sdugovani pripoieni | O rozhrani ODBC |
Uzivatelske DN | Systémove DSN | Souborove DSN |
UZivatelzké zdroje dat:
| Mézey | Ovladat: Fidat.. |

=8 Microzoft Access Driver [*.mdb]

Microzoft Access dBASE Driver [*.dbf, * ndx Odebrat |
Microsoft Excel Driver ["xls, "slsw, “lsm, e —————————
MySOL ODBC 3.51 Driver
M5 Access Database  Microzoft Access Driver [*.mdb, *.accdb]
Microzoft dBase Diriver [.dbf]

Microzoft Excel Driver [*.ulz]

UZivatelzky zdroj dat ODBC obsahuje informace o zplisobu piipojeni k

i uvedengmu zprostiedkovateli dat, UZivatelsk) zdroj dat miZete vidét
pouze vy alze jef pouZit pouze na aktudinim poditadi

Konfiguravat., |

2|

(]9 | Starno

| i | Napovéda |

Obrazek 14 - Spravce zdraj ODBC ve Windows

Po zobrazeni vy3e zng#mého dialogu je moZno na katZivatelské DSR

piidat novy datovy zdroj ze seznamu nainstalovanyEBO ovlad&u. Po gidani

daného ovladse se zobrazi dialogové okno s nastavenim, kteréspoe vypl@ni

Gdaji pouzitého databazového systému. Zada se jménvétatadroje, fihlaSovaci

Gdaje a nazev schématu, s kterym chci pracovab dkmo se liSi pouzitimiznych

ODBC ovlad&u. Obrazek 15 ukazuje edita dialog, ktery pouziva ODBC ovlagla

MySQL ODBC 3.51 Driver, ktery je pouzit pro spojentlatabazi MySQL. Tento

8 Data Source Name
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ovlad& nebyl v seznamu ODBC zdipjproto bylo nutné tento ovladlaryhledat a

nainstalovat.

Connector/0DBC m
MySaol

Login Connect Options Advanced
Database
Diata Source Mame | MatlabDatabase
The database to be
Description current upan

conneck,

Server localhost

Optional Yes
User ront Default [nons]

Password seeseees

Database [ bakélark:ﬂ v

[ Test i |D_iagn0_stic_s >:=| | Ok ] [ Cancel | [ Help ‘

Obrazek 15 - Dialog pro nastaveni zdraj dat pomoci MySQL ODBC connector 3.51

Po nastaveni tohoto datového zdroje jiz nic nélppdhodiné préaci s databa-
zemi v MATLABuU, prostednictvim Database Toolboxu a databazového systému
MySQL.

3.2.4 Spoluprace MATLABU s databazi

Jak jiz bylo uvedeno vySe, Database Toolbox spaltupe s databazemi iu
prostednictvim svych funkci, nebo pomoci nastroje VisQalery Builder, ktery

muzeme spustitifkazem querybuilder vifkazovémradku MATLABuU.

Visual Query Builder

Visual Query Builder, dale jen VQB, je jednoduch&vatelské rozhrani
(GUI), které umo#iuje snadnou praci s databazemi v MATLABuU. Jednodymioto,
Ze pro pouzivani tohoto nastroje neni nutné zmdétiagy databazovych dotédza po-
sta’i pouze zakladni znalosti v této oblastii praci s VQB je totiz mozno vybrat si
z nabidky datovy zdroj, zvolit schéma, tabulku @upkec. Automaticky se vytvd
pozadovany dotaz, aniz by byla nutna znalost ja8®&. Pro pedstavu, jak vypada

prostedi VQB, je uveden obrazek 16, kde je zachycemnahlakno.
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Query Display Help A
Data operation

(%) Select () Inzert

Data source Tahles Figlds

. Catalog
Databaze MS Acces: . -bakalarka [
Excel Files =1L |
IS Access Databam,
MatlabDatabese | -
[£] | [l =defaul= v [ | e |

pomocna a | cas o |
vatupy sl leva 1

Schema W EtLIpy WY EL prava

Advanced guery options
E,\ All I Where. | | Group by ] | Having,.. | | Crrdler by,
() Distinet = = — =

SaL statement
ISELECT ALL wyzl_leva,wysl_prava FROM wystupy

MATLAE workspace vatiahle

wystup

Drats

Warkspace varighble Size Memory (bytes)
wrstup 11xz 1436 ) ' [

Obrazek 16 — Pracovni prostedi VQB

Na obrazku 16 je viditelny postup, jak tiktad vybrat data z databaze. Nej-
prve doslo k vybru operace SELECT pro vgbdat, nasledh byl zvolen zdroj dat,
ktery jsem v pedchozi kapitole nastavil, a vyberu schéma, tabuksloupec.
V tomto pikladu dochazi k ziskani dat ze schéntamkalarka tabulkyvystupya ze
sloupdi vysl_levaa vysl_prava.Po vykEru €chto dvou sloupit se automaticky vy-
tvori dotaz. Nakonec uz jen zbyva definovat péanou, do které se vysledky dotazu
zapiSi, a mZze nastat jeho spusii. KdyZz se dotaz uspre provede, zapiSi se do
proménné potebna data, se kterymittbeme v MATLABuU pracovat. Pro nanagjsi
dotazy je mozné pouzit klauzule WHERE, GROUP BY,\HRG nebo ORDER

BY, kde se ot pouhym klikdnim nastavujiifslusné podminky, které bydndotaz

sphiovat.

Kdyby bylo poteba data do databaze ulozit, postup je podobnyjgkipac
vybéru dat pomoci SELECTu. Stapouze oznét INSERT pro vloZeni dat, defino-
vat prongnnou, z které se maji data ulozit, a vybrat sloupbeilky, které maji byt
béhem dotazu ovlivény. Stejr jako v gipact SELECTu VQB automaticky vygene-

ruje dotaz a naSim ukolem je tento dotaz pouzetispus
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Jsou tedy ndena data z databaze, ale jeipba je zobrazit nebo vykreslit
graf. VQB vychazi uzivatém vstic a obsahuje &kolik nastroji pro zobrazeni dat
jak v grafické, tak i v textové forénhned po jejich n&eni. Tyto nastroje se nachazi

v nabidceDisplay.

Formy zobrazeni dat pomoci VQB

« Data —zvolenim této volby v nabidd@isplay dojde k zobrazeni dat v jedno-
duchych sloupcich s moznosti dalSi Upravy neboemibdo libovolného for-
matu

« Chart — tato volba je velice zajimava, protoZze nabizi &eraych dat fimo
vykreslit izné typy grali, nastavit hodnoty os a ulozit ho danych forma-

ta. Ukazku tohoto nastroje zachycuje obrazek 17

. Charts, clata Y oclata

pie | | | | S80S r
pie3 T eyl leva lwysl_leva
] wysl_prava || teysl_prava |
plot3
polar I data Color data
iuiver | |63
iz | adl
<] [
[] &ogregste column data
¥ labelz Y fabels Z lakelz
doas | s Hoas [enHo= |
wysl_leva lwysl_leva i
sl prava | | Peysl_prava s
[7] Show legend 0.02
Legend labelz A [__Display |
[C_Help
i) =
i = i r

Obrazek 17 - Néstroj Chart pro vykresleni grafu zna¢tenych dat

* Report —vybérem této volby je mozno vytyét prehledné reporty ve formatu
HTML a zobrazit data vighledné formy na webu nap prostednictvim ta-
bulek. Tyto reporty je vSak nutné nejprve vyiive Report Generatoruktery

je k dispozici také v nabiddgisplay

Zakladni nastaveni VQB

Nastroj VQB obsahuje pi@bna nastaveni, ktera jsou nutna pro spravnou re-
prezentaci ngenych dat apod. Konkr&tnumo#iuje nastavit reprezentaci hodnot

NULL, naétenych z databaze v MATLABuU, forméatdtanych dat nebo chybova hla-

Mriviw s
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ze ¥i voleb, tzn., Ze data mohou byt reprezentovana kecna pole ciselny for-

mét nebo formou struktury.
Vyhody VOB

« Jednoduché arfemné uzivatelské rozhrani

* PohodIné& praceipsestavovani SQL dotaz

* Umoziuje vytvait i slozité dotazy Bhem rékolika sekund a par kliknuti
* Moznost zobrazeni vysledidotazi formou repori nebo grai

* Generovani MATLAB m-file, ktery obsahuje funkce Blaase Toolboxu
Nevyhody VQB

e Zabudované jsou pouze dotazy pro &yh vkladani dat SELECT a INSERT

* Nelze tedy pouZzit pro mazani nebo aktualizaci datqxi gikazi UPDATE
nebo DELETE

* Nemoznost exportovat binarni data

» Pokazdé, kdyz je pisba pracovat s databazi, musi byt sm&GUI

* Ne vzdy je pouzitelny, nappri praci s databazi v SIMULINKu Ize pouzit
pouze funkce Database Toolboxu a napsat si viasfiié.

Prace s databazi progtednictvim funkci Database Toolboxu

Jak vyplyva z pedchoziho textu, nastroj VOB je sice jednoduchpadso se
S nim pracuje, alefpce jenontastji se vyuziva skript, ktery bude muset byt vytvo-

fen pomoci vestawmych funkci Database Toolboxu.

Skripty, ve kterych se definuji funkce pro pradatabazi, se nazyvaji M-file
a jsou to standardni skripty MATLABufiPpraci s funkcemi Database Toolboxu je
nutna alespi jejich ¢ast&€na znalost, ktera je nezbytna k jejich spravnému? p@-
ni. Pouzivani&hto funkci neni tak omezené, jak tomu bylo ve V@B, roz&iené a
vhodné pro pokrélou praci s databazi. Lze pomoci nich fiklad na&ist velké ob-
jemy dat, dynamicky je importovat nebo je pouziwat praci s binarnimi daty nebo
pro @istup k metaddémn. V nasledujicim odstavci budou popsarktaré zakladni

funkce pro praci s databazi.
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Popis zékladnich funkci Database Toolboxu

» Database Jedna se o funkci, ktera slouzi k navazani spgjemistujici da-
tabazi, kde prvnim parametrem je ndzev datovéhmediruhym aietim pa-
rametrem jsouihlasovaci Udaje do databazového systému.

o Pouziti: spojeni=database(‘NazevZdrojeDat’,'Uzivimeno’,'H&}l

* Close —tato funkce pini dvadely, kterymi jsou uzateni aktualg vytvore-
ného spojeni a uzéani otevenych kurzoll. Kurzory slouzi k né&tani adaj
z databaze do pramnych, gicemz prace s kurzory je obdobna jako se sou-
bory.

o Pouziti: close(spojenipeboclose(kurzor)

» Setdbprefs —je to funkce, ktera slouZi k nastaveni prefererqt.nformatu
dat nebo chybovych hlaSenii gxportu z databaze do MATLABuU. Ma dva
parametry, prvni @¢uje, co nastavit, a druhy, jak to mam nastavit.

o Poutziti: setdbprefs (‘DataReturnForma‘,'numeric’)

» Insert/fastinsert — ok tyto funkce slouzi k vkladani dat z MATLABuU do da-
tabaze. Funkce fastinsert je &, vykonrgjSi a podporuje vice datovych
typti nez klasicky insert. Syntaxe obou funkci je totoznto tak, Ze prvnim
parametrem je spojeni, druhym je tabulketitparametr zr sloupec a po-
sledni parametr duje data.

o Poutziti:fastinsert(spojeni, ‘Tabulka’, NazvySlouip®ata)

» Update —touto funkci je mozno pohodiraktualizovat zaznamy v tabulkach.
Ma pit parameti, kde prvni je spojeni, druhy nazev tabulkitit obsahuje
nazvy sloupg, ¢tvrty data a kongn¢ posledni podminky, jaka data budou
zmenéna.

o Poutziti: update (spojeni, ‘Tabulka‘, NazvySlowpdata, ‘Podmin-
ky’)

» Exec— je funkce, ktera provede dotaz a vysledek woZkurzoru. Parametry
této funkce jsou spojeni &iplusny SQL dotaz, ktery chcete pouzit.

o Pouziti: kurzor = exec(spojeni, ‘DotazSQL’)

* Fetch -tato funkce ma dvvarianty a to cursor.fetch a database.fetch. Prvni
Z nich slouZzi k né&eni dat z kurzoru vytéeného pomoci funkce exec a dru-
hy je podobny jako funkce exec, ale s tim rozdileenzarove vykona pikaz

a nd&te data.
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o PouZiti cursor.fetchkurzor= fetch(kurzor)
o PouZziti database.fetchuysledek= fetch(spojeni, ‘DotazSQL)

Zde bylo uvedenodkolik zakladnich funkci, jejichz znalost uninie vytva-
fet jednoduché, ale i slog$i skripty pro praci s databazi. Sarrgag vycet €chto
funkci neni konény, ve skuténosti jich je mnoho a postupny popis vSech funkci b
byl zbyteny. Nasledujici obrazek 18 zachycuje ukazku skripta ziskani dat
z databaze.

kvytvorenl apojeni

spojeni = database('MatlabDatabase','root', 'vertrigo');
zprovedeni & ulozeni dat do kKurzoru

kurzor = exec(spojeni,'3ELECT * FROM powocna'):
tnastaveni formatu =zobrazenych dat

setdbprefs (' bataRecurnFormat ', ' numeric')
tnacteni dat =z kurzoru

[= T S~ (T < O P SV
|

kurzor = fetchikur=zor);

¥}

zobrazeni dat

e
=]
|

& = kurzor.Data;

e
-

fzavrenl Kurzoru

[
&
|

close (kurzor):

e
w

fzavreni spojeni

=
s
|

close(spojeni);

e
wn

Obrazek 18 - Skript pro ziskani dat z databaze

Vyhody pouziti funkci Database Toolboxu

* MozZnost aktualizace a mazani dat formou dotazu
* Lze pomaoci nich vytviit skripty a funkce a opakovarge pouZivat
» Nacéteni velkého objemu dat pomoci funkce fetch

* Prace s binarnimi daty nebo metadaty

Nevyhody pouziti funkci Database Toolboxu

* Nutnéa znalost funkci Database Toolboxu a pracens ni

* Pro k&zné uzivatele mnohdy n&ghledné a slozité

3.3 Real Time Toolbox

Jednim z pedpoklad pri propojeni vystup simulace s databazi je, aby simu-
lace probihala v realnétase. Proto je vhodné, zminit se o Real Time Toalkoo-
chu podrobgji.

Real Time Toolbox je jednim z moduMATLABuU a slouZi pro spojeni Sl-

MULINKu s realnym s¥tem. Umo#uje gristup k vrejSim analogovym a digitalnim
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signadtim. Knihovnu blok je moZno vyuZit pro experimenty se zpracovaniméig
sdizenim regulatdagr a s dalSimi podobnymi ukoly v SIMULINKu [13]. Mimim ho
lze vyuzit k zaji&tni k vypaitu v SIMULINKu v redlnéntase. B praci s Real Time
Toolboxem nejsou pteba tendt Zzadné znalosti, které se tykaji programovani pouZi

tého hardware, stapouze vlozit pislusny blok do simulace a spustit simulaci.

V sowasné dob je na trhu verze Real Time Toolbox 4.01 a je mgizé-
koupit u firmy HUMUSOFT. Tento toolbox je vyuZitigrealizaci spojeni simulace

s databazi v realnénase.
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4 Prakticka ¢ast

V teoretickécasti byly vysetleny zakladni pojmy databazovych systém
probéhlo seznameni s pragstlim MATLABuU a gredevsSim byl pedstaven Database
Toolbox, spoléné s jeho moznostmi spoluprace s databazovym syskwoto je
vhodné doba vyuZit tyto teoretické poznatky v praxi

Hlavnim cilem praktickésti je tedy navrZzeni vhodnych m-funkci, které jsou
nutné k nateni nebo uloZzeni dat do databaze, navazani spdyeklLABu
s databazi MySQL a propojergichto m-funkci s nelinearnim matematickym mode-
lem hydraulicko-pneumatické soustavy, jehoz se @i simulacich v programu
SIMULINK. Uzivatel miZe simulaci ovladat pomoci webové aplikace, kteya b

rovnéZ vytvorena v ramci této prace.

Praktické&cast je rozdlena do ti kapitol, kde prvni kapitola sesnuje ieSeni
daného problému v programu MATLAB a SIMULINK. Drulkiast se zabyva na-
vrhem databaze a jejim propojenim s MATLABem. Pdisigteti ¢ast popisuje im-

plementaci webového uzivatelského rozhrani.

4.1 Popis praktickéhoreSeni v MATLABuU

Tato kapitola objasije tvorbu m-funkci pro komunikaci s databazi. de z
uvedena charakteristika matematického modelu ajeajpeytvaenych m-funkci na
matematicky model v SIMULINKuU. Zavem je popsano vyt¥eni skriptu, umoiu-

jiciho spousini simulace na dalku.

4.1.1 Tvorba m-funkci pro komunikaci s databazi

Pro tvorbu m-funkci je mozné pouzit editor prorbuoskripti a funkci, ktery
je k dispozici v prosedi MATLABU nebo kterykoliv jiny textovy editor. Brpoteby
této prace byly vytvieny dw zakladni m-funkce, kde prvni slouzi kiteni aktual-
nich hodnot vstupz databaze a druh&a uklada data z vysmptematického modelu

do databaze.

Funkce pro ziskani dat z datab&etData.mje vytvarena univerzalnim p
sobem, tzn., Ze sethe pouZzit na libovolné tabulky a sloupce. Ma dveapeetry,

kde prvni udava nazev sloupce a druhy tabulkuemksecerpaji vstupni hodnoty.
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Funkce na z#tku owfi, zdali jsou zadany oba parametry, pokud ne, takde vy-
piSe chybovou hlasku a ukinse. Poté dojde ke spojeni pomoci funke¢abase
kde je zadan nazev zdroje datidhjaSovaci Udaje do databaze. Nastese provede
funkce isconnection ktera vraci hodnotu true, pokud se podaalizovat spojeni,
jinak vraci false. Po provederichto zakladnich Ukanje definovan dotaz, jenz vy-
bere hodnoty, kdéas vioZeni je maximalni. Maximaldas je vybran, protoZze simu-
lace &Zi v realnéntase a na vstupy modelu jeha vkladat aktualni data. Proto je
vytvoien vndeny dotaz pomoci dvou operaci SELECT a agneighunkce MAX.
Funkciexecje dotaz proveden, uloZzen do kurzoru a po nastasiselného formatu
dat funkcisetdbprefgsou funkcifetch naitena vSechna data do prémmé kurzoru.
Ta jsou poté vioZzena pomoci metodigta do vystupni prognné. Nakonec je uza-

vien kurzor a spojeni s databazi pomoci furdiose

Pro ukladani dat do databaze je napsana m-fudlpes.m ale na rozdil od
piedchozi funkce je podst&tjednodussi. Tato funkce je také vyitepa univerzak
proto ji Ize pouzit i praci s fiznymi tabulkami a sloupci. Maép parameti, kde
prvni udava prognnou, z které se data ukladaji do databaze. Dryfgnametrem je
tabulka, s niz se pracuje, a nasledujfcparametry jsou sloupce, do kterych jsou
ukladany jednotlivé hodnoty ze siméataho modelu. Na zatku funkce je oft owe-
feni, zda uzivatel zadal spravnypovstuf a pokud tomu tak neni, zobrazi se chy-
bova hlaska. Potom nasleduje spojeni s databazbgiofuankce databases udaiji,
které jsou popsany vyse. Po testu na spojeni jgauynsloupd, stejreé jako jejich
hodnoty, uloZzeny do dvou pramnych jako pole ziodu lepSiho pouziti ve funkci
pro zapis dat do databaze. Posléze je pouzita éfaktinserf kterd krord paramet-
ru spojeni obsahuje také pouzitou tabulku a pomguonétnné. Na za¥r je pak

stejre jako u redchozi funkce uka®no spojeni s databazi.

4.1.2 Realizace modelu v SIMULINKu

Jako prosedek pro testovani spojeni MATLABU s databazenuigezit ma-
tematicky model hydraulicko-pneumatické soustavyterk je vytvdeny
v SIMULINKu.
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Charakteristika pouzitého matematického modelu

Matematicky model, ktery je pouZzit jako pr@stek pro owieni spoluprace
MATLABuU s databazi, je tvi@n ctyfmi hydraulickymi a déma pneumatickymi na-
drzemi. Hydraulické nadrze tiéiodvwé patra po dvou nadrzich, kde éolmadrze
v kazdém pde jsou propojeny jednou pneumatickou nadrzi. VSedhydraulické
nadrze jsou na @nopateny odtokovym otvorem. Pneumatické nadrze jsourepgt
malym otvorem, pomociéhoz dochazi k vyrovnani tlaku plynu na jednotlivyazt-
rech. Tlak plynu v jednotlivych patrech je totizvigly na zngnach vysky hladiny.
Privod vody do &chto nadrzi je realizovan jednim potrubim a ponvecitili regulo-
van pfitok do jednotlivych nadrzi. V zavislosti na otemi ventifi a vySce hladin
kapaliny v hornich nadrzich seém i hmotovy pitok kapaliny na odtoku. Odtok
hornich n&drzi tvié pritok kapaliny do dolnich nadrzi. Obrazek 19 zackg/quopo-
jeni hydraulicko-pneumatické soustavy. Podrobny ipomodelu je k dispozici

v diplomové praci [14].

ap
Ve Vg Legenda
L& pr Pl L2 bixx —viikaladiny
1 Vx —piitokovy ventil
Qv e v —hmotmostni prittok plynu
B ply
clonou
! s Qxv —hmotnostni priatok kapaliny
Qur Ben navytoku znadrée
Qyx— hmotnostni pratok kapaliny
na pritoku do svstému
<] PL I | Ap —pietlak kapaliny v potrubi
!'W ‘\T“ py, —tlakplynu
"Qin "Qry Y —patromodelu(H —homi
e L— Dolni)
e X —strana(R-pravi L —leva)
Qo
Bt B =
Que "Qre

Obrazek 19 - Hydraulicko-pneumaticka soustava s&yimi nadrzemi

K simulacim je vyuZito zjednoduSeného matematiokétodelu této sousta-
vy. Vstupy do simulaceipdstavuji otekeni levého a pravého ventilureli vstup
(tlak kapaliny v pivodnim potrubi), kterym soustava disponuje v f@taci, vyuzit
neni. Vystupy soustavy jsou vysky hladiny kapahkmgve a pravé dolni nadrzi. Pro-
strednictvim webového rozhrani se nastavuje iet@vventiti. UZivatelem nastavo-
vané vstupy seips webové rozhrani ukladaji do databaze, odkud gedany do
simulace. Vystupy simulace jsou v pravidelnych a¢ech ukladany do databéaze,

odkud jsou pistupné dalSim aplikacim, tedy i webovému rozhrAby se simulace
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chovala jako realné #aeni, a tedy bylo mozno ji ovladatgs webové rozhrani, bylo

nutné @i simulacich vyuzivat Real Time Toolboxu.

Napojeni m-funkci na simulani model v SIMULINKu

Po striéné charakteristice pouzitého modelu je moZiigtqupit k jeho spoje-
ni s vytvadenymi m-funkcemi. Docili se toho pouZzitim specidnbloku s nazvem
MATLAB function ktery je sodasti standardni nabidky blbla je mozno najit ho
v odcleni User-Defined-FunctionsTento blok je vyuZit celken¥ikrat. Prvni dva
slouzi jako vstupni bloky, kde je definovana m-foekpro néteni dat z databaze.
Zbyvajici blok tvdi vystup do databaze Je tea vektoremif hodnot, kde prvni je
¢as, ktery odpovida simuaimu ¢asu, a zbylé dvhodnoty udavaji vysky levé a
pravé nadrze. Na obrazku 21 je schéma, které ndmbaruje napojeni nelinearniho

modelu na databazi.

Nonlinear simplified model of HPS

Legend : ; _
7P - hqud overpressaue m the pips
oL, oF. - valve apening
MATLAB Cldee
Funection Melinearni zjednoduseny
Lewy wstup = databaze oL - MATLAR
MATLAD olor Function
Function Ll Wystup do databaze
Frawy wstup = databaze 4 hRL
™ FP
#0000 RT Sync

Constant RT Syne

Obrazek 20 - Nelinearni model HPS napojeny na dabézi

Je teba zajistit, aby simulace probihala v realnse. Toho Ize docilit na-
piiklad pomoci Real Time Toolboxu, ktery vyvinulanfia HUMUSOFT. V této pra-

Ci je pouzita verze 4.0.

4.1.3 Navrh skriptu pro vzdalené spudni simulace

K zajiS&ni moznosti spoudhi simulace z webového rozhrani je nutné vytvo-
fit v prostedi MATLABuU skript, ktery s vyuzitim funkci Datab@a§ oolboxu zajisti
na strad MATLABuU tuto funkci.
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Skript tvai tzv. nekonénou smyku. Znamena to, Zechi neustale a reaguje

na pozadavek spoési simulace provedeny uZivatelem z webového rozhran

Skript se nazyvésmycka.ma je vytvden v editoru, ktery je dostupny
v MATLABuU. Tento skript vyuziva pro svotinnost tabulkupomocnakde je ucho-
van stav, v jakém se simulace nachazi, a délkalaomuStav simulace je 1, pokud
ma byt simulace spudta, nebo 0 vifipad, Zze simulace nema byt spérs. Nejdi-
ve tento skript navazZe spojeni s databazi pomadicRdatabasea nasleda funkci
isconnectionzkontroluje, zda spojeni bylo Gsme navazano. Pokud vse peibo
bez problém, nate se souboparametry.m ktery obsahuje vSechny pebné para-
metry matematického modelu. Pak j&bnekoneny cyklus, kde v kazdém cyklu je
na‘ten stav simulace z tabulipomocnaprostednictvim funkceGetPomocnaPro-
vede se vyhodnoceni, a pokud je stav roven jednjdedk n&teni délky simulace a
piikazemsim k jejimu spu&ni. Po dokoteni spu&né simulace jsou funkcZa-
pisPomocnailoZeny nulové hodnoty do tabulkpmocnaTyto nulové hodnoty Zp
sobi, Ze smika bude Bzet dal s tim, Ze je mozné spatdalsi simulani experi-
menty. Ri béhu nekonéné smyky dochazelo k velkému wiovani procesoru, pro-

to bylo nutné smku na jednu sekundu pozastavit pomoci funpaese

4.2 Databaze

Tato kapitola se zabyva navrhem struktury databgdotabulek a realizaci
spojeni mezi MATLABem a databazi MySQL. Jak uz kg@eno, pouzitym databa-
zovym systémem je MySQL databéaze, ktera je dndsilson vyuZivana viznych
odwtvich. Tato databaze je s@sti baliku VertrigoServ, ktery je va@ik dispozici.

4.2.1 Navrh databazovych tabulek

Tabulky jsou vytveéeny v uzivatelském rozhrani PhpMyAdmin, které jg-st
n¢ jako MySQL databaze soéasti baliku VertrigoServ a slouzi k pohodiné sprav
tabulek.

Pro potebu ukladani a g&éani hodnot Bhem simulace jsou vytwveny cel-
kem i tabulky. Prvni tabulka se jmenujsstupy asklada zeif sloupd. Témito
sloupci jsowas zadani vstupni hodnoty, jenziivorimarni kI€. DalSi sloupce obsa-
huji hodnoty levého a pravého vstuglas zadani se piia od péatku simulace.

Z této tabulky jsou natany vstupy do simutmiho modelu. Druha tabulka s ndzvem
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vystupyje stejig jako tabulka vstujp tvorena takéiemi sloupci. Prvni sloupec obsa-
huje ¢as simulace, pro ktery se ukladaji hodnoty do datapa pedstavuje primarni
kli¢ tabulky. Zbylé dva sloupce uchovavaji hodnotu d@mé a pravé vysky hladi-
ny. Hodnoty vystup simulace se do této tabulky ukladaji kazd€ dekundy. Po-
sledni tabulka se nazyy¥pmocnaa je tvdena d¥ma sloupci a jednindadkem, kde
prvni sloupec riize nabyvat hodnot 0 nebo 1 a vyuziva se jej pro&ad simulace
na dalku, kde hodnota ¥qustavuje poZadavek na spm$tsimulace. Druhy sloupec
obsahuje délku simulace. Nasledujici obrazek 2Guwjkaschéma tabulek vytie

nych v Toad Data Modeleru 3.

watupy |

goas It R (PE)
vetup_lewy  Double
vatup_pravy Double

sy stupy
= cas Int MR [PRO)
wystup_levy  Double
wystup prawy Double

EOMOCTE
@= staw Tinvint M (PK)
delks Int

Obrazek 21 - Schéma tabulek vytvitené v Toad Data Modeleru 3

4.2.2 Spojeni MATLABuU s databazi MySQL

Jak bylo napsano v teoretick@sti, spojeni s databazi je realizovano pro-
strednictvim ODBC/JDBC ovladea. Nastroj VertrigoServ implicith neobsahuje
tento ovlada pro databazi MySQL, proto jéeba vyhledat tento ovladla nainstalo-
vat ho. Byl vyhledan ODBC ovladanysqgl-connector-odbc-3.51.27, ktery je woln
ke staZeni s licenci GPL. Po &Spé instalaci tohoto ovlada je prostednictvim
nastroje pro fidani datovych zdrdj pridan novy datovy zdroj pro databazi MySQL,
ktery je sodasti operaniho systému Windows. Tento postugetrg nastaveni, je

uveden v teoretick&isti, proto neni nutné se jim zabyvat znovu.

Po uspsSném vilozZzeni a spravném nastaveni datového zdrqgjé patabaze
MySQL schopna komunikovat s MATLABem préstinictvim Database Toolboxu a
pouzivat jeho funkce pro navazani spojeni a ukladando vytvéenych tabulek.
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4.3 Webové uzivatelské rozhrani

Webové rozhrani je jako grafické rozhrani, umgici uzZivateli sledovat a
ovladatrizeny model na dalku. Toto rozhrani je stgjmko MATLAB propojeno s
databazi MySQL. Tim se vytifotzv. virtualni spoj mezi simulaci a webovym roz-

hranim, pomoci kterého je mozné ovladat simulaceatieu.

P¥i realizaci webovéeho rozhrani byl pouzit zkavaci jazyk HTML
v kombinaci se skriptovacim jazykem PHP. Pro vigwd grafickych styl je vyuZi-
vana technologie CSS. Své uplath i kdyZ jen malé, ma i JavaScript, ktery slouzi
pro automatické obnoveni géaflako webovy server je pouzit Apache ver. 2.Qykte

je spoléné s jazykem PHP ver. 5 séasti baliku VertrigoServ.

4.3.1 Popis soubai

Hlavni kostru aplikace two souborindex.php kde je vytvéena podoba za-
kladniho layoutu s rozmigtim jednotlivych elemeit véetne menu, zahlavi nebo
zapati. DalSim souborem fienkce.phpkde je implementovana funkce prpgmjeni
ovladani simulace. V tomto souboru jsou implemeatyvformulde pro zadavani
dat, o¥ieni spravnosti zadanych datepaity realnéhotasu na simukai a gede-
vSim spoluprace s databazi ppoustni simulace nebo praci s daty. Vypis vystup-
nich hodnot zajidije souborvysledky.phpktery ¢erpa data vioZzena do databaze a
zobrazuje je v fehledné form uzivateli. Grafické zndzo#ni vysledki ma na staros-
ti souborgrafy.php kde jsou vytvéeny dva obrazky ze souliograf levy.phpa
graf_pravy.phpV téchto souborech jsomnplementovany grafy pro levy, respektive
pravy vystup jako obrazek PNG. Tvorbu obrazkmoziuje graficka knihovna GD,
kterd je sodtasti skriptovaciho jazyka PHP. Pomoci funkci tétihvévny lze vytvait
graf a nasledhz ngj udélat obrazek. Soubagrafy.phptaké obsahuje JavaScript pro
automatickou obnovu gnafbez nutnosti nit obsah stranky. Automatickd obnova
probih& kazdou sekundu po dobu sto sekund, pakrssva ukogi. VSechna stylova

nastaveni jsou definovana v soubsetyly.css.
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4.3.2 Funkénost webové aplikace

Spravnou funé&nost webové aplikace je nutné zajistit spnBh programu
MATLAB a skriptu smycka.mZarove je nutné zkontrolovat, zda v tabulpemoc-

najsou viozeny nulové hodnoty.

Spusénim webové aplikace wjakém prohlizéi se zobrazi Gvodni stranka,
kterd uzivatele uvita a v kratkosti seznami s gelristi aplikace. Tuto strdnku zna-

zomuje obrazek 22.

Home | Mastaven vstupnich parametri | Visledne hodnoty z modely | Grafické sndrnmeéni

Vitejte!

Tato aplikace pfedstasnye konzoli pro konfiguract nelinearmtho modelu. Umo#ige po zadéand vstupnich
parametril a délloy simulaci, spustit simulaci na dalln. Béhem simulace je mo#no ménit hodnoty wstuph
v redlném fase a sledovat jejich zménu zobrazenim vistupnich hodnot v textove 1 graficke forme.

Obrazek 22 - Uvodni obrazovka webové aplikace

Po seznameni s Uvodni obrazovkou je moZigjitpk samotnému nastaveni
vstupl a spu&ini simulace. Poklepanim na polozku meyastaveni vstupnich pa-
rametn: dojde k nateni stranky pro ovladani simulace. Pokud gzitv MATLABuU
skript s nekongnou smykou, nic nebrani tomu nastavit levy (pravy) vstdplku
simulace a nasledrsimulaci spustit. Vstupy se museji zadat v rozniezj kde 0
znamena, Ze ventil je uz@ny, a 1 pedstavuje maximalni otéeni ventilu. Aplikace
je na toto zadavanitipravena a nedovoli uzivateli vlozit jinou hodnaotez v tomto
rozmezi. Délka simulace setuje jako cel&islo v sekundach. Po ziiduti tlatitka
Spustit simulacse vymazou data z tabulel¢stupya vstupya zapiSe se hodnota 1,
spole&né s délkou simulace, do tabulpomocna coz zpisobi, Zze spudhy skript
v MATLABU pfijme piiznak 1 a spusti simulaci. Zaragvdojde ke zneaktivmi to-
hoto tl&itka a aktivuje se ttdtko Zmenit vstupni parametryNyni za hu simulace
je mozné mnit vstupni hodnoty bez moznostiénit délku simulace, ktera je stéjn
jako tlatitko na spougni simulace neaktivni. Po uplynutasu simulace je tétko
pro jeji spoudni automaticky aktivovano a vse jéigraveno pro dalSi spoust
simulace. To umatuje uZivateli opakovah provadt simula&ni experimenty bez
nutnosti byt pimo v kontaktu se simutaim modelem v MATLABU. Pro ilustraci je

uveden obrazek 23, ktery ukazuje obrazovku proanasi vstupnich paramaétr
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Home | Mastaven vstupnich parametri | Visledné hodnoty z modeln | Grafické zndzornéni
VleZeni vstupnich parameti
Nastaveni levého vstupu: Zadejte prositn hodnotu prentho vstupu v rozsatu (0-1)

Nastaveni pravého vstupu: Zadejte prosim hodnotu prentho wstupu v rozsahu (0-1)

Délka simulace:

Dosud vloZiene hednoty

Cas Levy vstup Pravy vstup

i 0.z 0.z

tatistila vloZenych hodnot:

Levy vstup  Pravy vstup

Hodnoty vstupi v MAX gase: 0.z 0z

Hodnoty vstupii v MIN éase: 0.2 0.2

MAX hodnoty vstupii: 0.2 0z

MIN hodnoty vstupii: 0.z 02

Obrazek 23 — Obrazovka pro nastaveni a spu&ti simulace

Jednou ze zakladnich funkci, kterou webové rozhnabizi, je zobrazeni
vystupi simulace. K tomu slouzi poloZzka mewystupni hodnoty z modeldNa této
obrazovce jsou zobrazeny iepledné forma vysledky z levého a pravého vystupu,
piesrEji vysSky levé a pravé nadrze matematického modspole&né s nimi je zde
zachycen i simukmi ¢as. Je zde také moznost vyprazdnit tabulkungyorislusnym

tlacitkem na konci stranky. Pro lep&egstavu je uveden obrazek 24.

Home | Nastawend vstupnich parametriy | Visledné hodnoty z modely | Grafické znaromeéni

Vysledky leveho a praveho vystupu
Cas Levy vystup Pravy vystup
a ] 0
2 0.00448391095164595 0.003754871306393083
4 0.00956258099092974 0.0080758507257442
4 0.0110498653662748 0.00935 177353604 285
3 0.0107862024561987 0.00925%44 130040588
10 0.0109053481607571 0.00965719964 273567
Vyprazdnéni tabulky

“yprazdnittabulku pro novou simulaci

Obrazek 24 - Obrazovka zobrazuijici vysledné hodngtz modelu

Zobrazeni vystup ze simuléniho modelu v textové poddmemusi byt pro
uzivatele dostateg citelné. Proto jako posledni funkci webové aplikgceobrazeni

vystupnich hodnot v grafické foenStai, kdyZz se v menu vybere poloziaafické
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znazor@ni a nd&te se stranka, kde jsou zobrazeny dva grafy, xmievy a druhy
pro pravy vystup. Jak jiz bylo znino vyse, tyto grafy jsou zde vloZeny jako obréz-
ky, které byly vytvéeny pomoci grafické knihovny GD. Tyto grafy udavajvislost
vySky hladiny obou nadrzi, které se&mv case. B spuséni simulace se grafy po-
moci JavaScriptu automaticky kazdou sekundu obm@ajdobu sto sekund. Jako
mala ukazkagchto grafi je uveden obrazek 25.

Home | Mastaveni vstupnich parametrd | Wisledns hodnoty = modehs | Grafické miimoméni

Graficke rnazornéni leviho vishupu v zévizlost na fare:
a0 4 Yuska hlading [oe]

88T
2t 4

1mT

5 1
Laslsl
a
=1 il [ ] o =3 W ol el o =3 o - o o o w
453388 Y e s e e NREET GRS
Grafiche znazornént pravého vietupa v zavizlosti na case:
ta o
10 Yuskia hladinu [Ce]
25 +
20
15
1o =
i
Caslzl
o

Obrazek 25 - Grafické znazorini vystupnich hodnot
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5 Zaver

Cila, vyty¢enych v Gvodu prace, bylo e dosazeno. Podito se vytvdit
skripty umoaujici propojeni a vyrnu dat mezi MATLABem a databazi MySQL
v redlnémcase. Za telem ovladani simulace na dalku bylo vyao webové roz-
hrani, které je schopné opako¥apoustt simulaci a Bhem jejiho konani umaiije
v realnémcase nénit vstupni parametry. Webova aplikace uzivatelint@ zobrazuje
pribéhy vystugi modelu. Ty si miZze uzivatel zobrazit v grafické podolpomoci

grafia, nebo textové podehve forme tabulek.

Tato prace ukazala, Ze by v budoucnu bylo mozn@ivyMATLABuU jako
nastroje, ktery by umoznil vytvid pro studenty virtualni laboratoTa by umoznila
nahradit realné laboratorni modely, modely mateckgtni, ¢cimz by doslo k Uspe
mista potebného k vyuce. Jak bylo nazeao v teoretick&asti, nabizi propojeni
MATLABuU s databazemi moznost vyuzit vyfaini sily MATLABuU pro analyzu a
zpracovani dat nagenych na realnych #aenich. Tohoto by se dalo rasinvyuzit
pii vyuce. Stai v budoucnu zajistit propojeni reélnychiizani s gkterym z databa-

zovych systérin.
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Prilohy

VSechny pilohy, wetné zdrojovych kod a bakal&ské prace v elektronicke

podolz jsou k dispozici naidozeném CD.
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