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Abstrakt

Tato diplomovéa prace se zabyva vytvorenim uzivatelského rozhrani, které bude pouzito
jako soucast projektu pro firmu Aero Vodochody.

Uzivatelské rozhrani umoznuje archivaci a zpracovani dat ziskanych z programu
Matlab za pomoci COM rozhrani a jeho Automation serveru. Data jsou ukladana do
databaze PostgreSQL, do databaze je také mozné ulozit jakykoli soubor napft. nastaveni
experimetnu, dokumentaci, grafy.

Pro praci z daty je zde ptfipravena moznost vykresleni libovolnych grafii z naméfenych
dat, jejich porovnani a ukladani na disk za pomoci jednoduchych néstroji. Dale je
mozné pomoci tohoto nastroje generovat ¢astecné dokumenty, které po doplnéni mo-
hou slouzit jako reporty ke zméfenym experimentiim. Vétsi cast tohoto programu je
vytvofena v jazyce C#, v programu Matlab jsou pak implementovany funkce pro im-

port a export dat.

Abstract

This diploma thesis implements a user interface, which will be used as a part of the
project for company Aero Vodochody.

Most of this program is writen in C# programing language, but there are import
and export functions implemented in Matlab program. This user interface allows archi-
vation and manipulation with data from Matlab by using its COM interface and its
Automation server. Data are stored in PostgreSQL database, it is posible to store files
into the database as setting of experiment, documentation, graphs.

There are an easy to use and intuitive tools to work with data in the user interface.
It is possible to plot and compare this data and save figures to the disk if it is needed.
Word document can be generated by this tool. This documents can be used as reports

or presentation of experiments.
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Kapitola 1

Uvod

1.1 Predstaveni problému a motivace

P1i navrhu nového fidictho systému nebo i vylepSeni stavajici funkénosti zafizeni se
setkdvame s tim, ze v ruznych fazich vyvoje jsou testovany vlastnosti navrzené pomoci
softwarovych prostiedkt jako je napiiklad Matlab, Mathematica, Maple na redlném
hardwaru. Z kazdého méfeni mohou byt vystupem velké mnozstvi dat, kterd je nékdy
nutné, jindy spiSe vhodné dobte uchovat pro pozdéjsi kontrolu. Velice praktické se miize
jevit porovnani novych vysledkt s vysledky dosazenymi pied delsi dobou, abychom

vidéli jestli se vyvoj ubird spravnym smérem a dochazi k pozadovanému zlepseni.

Porovnani vysledki nemusi byt zrovna snadné pokud neni napsan kvalitni report z
predchoziho méreni. Po delsi dobé nemusi byt ziejmé s jakym nastavenim, vstupnimi
hodnotami a za jakych podminek bylo toto méfeni provedeno. Piitom zanedbani nék-
terého faktoru muzu vést k naprosto mylnému dsudku a vysledku predchoziho testu.
Bez odpovidajiciho softwarového vybaveni je tak kladen velky diraz na kvalitu a zod-

povédnost pracovnikii, aby tyto skutc¢nosti nezanedbali.

Proto muze byt navrh vhodného software pro uchovani starsiho nastaveni, vstupnich
hodnot, vysledkii pfinosem pro vyvoj. Tento software mize byt navrzen obecné pro
uchovéni jakychkoli dat nebo navrzen specificky pro zadané prostiedi, pak ovSem miize
dosahovat lepsich vysleki, lepsiho komfortu pro obsluhu a vétsich rychlosti nezli obecné
feSeni.

V pribéhu vyvoje je také vétSinou nutné podavat zpravy o postupu a zlepSeni
dosazenych vyvojem. Software, ktery uchovava vysledky a je schopen je snadno a
rychle exportovat do nami psaného reportu, dokaze zrychlit nasi praci a tak i ¢astecné
odstranit repetitivni praci vyvojare a ponechat vétsinu jeho ¢asu na opravdu dilezité

ukoly.



1.2 Reseni problému

Tato prace je soucasti projektu pro firmu Aero Vodochody, ¢im7 je dana zakladni véc, a
to zadroj dat a pracovni prostiedi, v nasem pripadé je to program Matlab. Proto uz od
zacitku musime uvazovat s tim, Ze vytvoreny program musi byt schopen komunikovat
s programem Matlab, ziskavat z ného data a v piipadé potieby je do Matlabu zpatky
exportovat.

Pro uchovavni vSech dat ziskanych méfenim je dobré pouzit databézi, ve které jsou
data uchovana v pozadovaném formatu a kvalité, je také mozné k ni pfistupovat z vice
mist, ¢imz se vyhneme moznému zmatku se soubory a jejich aktualnim umisténim.

V databazi tak budou uchovana data, kterd budou obsahovat nastaveni systému,
hodnoty vstupnich a vystupnich proménnych, jejich nazvy a dalsi pomocné proménné.
Tyto data jsou importovana z programu Matlab do hlavniho uzivatelského rozhrani k
dalsimu zpracovani. Stejné data je pak mozno exportovat zpét do programu Matlab a
uskutecnit tak experiment se stejnymi parametry.

V uzivatelském rozhrani bude pak mozné prochazet tyto zmérené data, jejich vykresleni
a porovnani za pomoci vyuziti funkci obsazenych v COM Automation serveru programu
Matlab. Dale bude mozné generovat dokumenty, vkladat do nich grafy generované timto
nastrojem ze zmétrenych dat.

Jestlize budeme schopni generovat reporty s definovanym formatem, které budou
moci slouzit budto jako dokumentace k méfeni nebo jako prezentace vysledkii, vyfeSime
tim dal$i z problému uvedenych vyse.

7 téchto poznatki a dalsiho zamysleni vznikla architektura popsand v ¢asti 3.



Kapitola 2
Pouzité technologie

Tato cést se vénuje popisu pouzitych technologii, predevsim je piedstavena prace s
komponentami COM jak obecné, tak jeji specifikace pro Matlab a Microsoft Word,
které jsou spolu s kédem napsaném v jazyce C# hlavnimi stavebnimy kameny celé

aplikace. Dale je jedna ¢ast vénovana kratkému predstaveni databize PostgreSQL.

2.1 Obecny prehled komponent COM

COM je zkratka pro Component Object Model (model komponentovych objekti). Je
to rozhrani, které umoznuje komunikovat a vytvaret dynamické modely programim
napsanych v jakémkoli programovacim jazyku, ktery podporuje tuto technologii. COM
bylo vytvoreno firmou Microsoft v roce 1993.

Hlavnim pfinosem tohoto rozhrani je, Ze je jazykové neutrdlni, umoznuje pouziti
kédu napsaného v jednom jazyce, pouzit v jazyce jiném aniz by doslo k jakémukoli prob-
lému pii vzajemné interakci. Také pii vyuziti nepozaduje jakoukoli znalost vnitiniho
kodu k tomu, aby byly vlastnosti nami pouzitého COM objektu pouzity. Aby toto
bylo zaruc¢eno je nutné pii psani COM objekti dodrzovat dana pravidla, implementace
rozhrani IUnknown coz znamena, ze kazdy COM objekt je odvozen od IUnknown. Nék-
teré COM objekty implementuji rozhrani IDispatch (Automation), které je odvozeno od
IUnknown a doplituje ho o dalsi metody GetTypelnfoCount(), GetTypelnfo(), GetID-
sOfNames() a Invoke().

Kazda z COM komponent musi implementovat tfi metody dané rozhranim IUn-
know. AddRef() a Release() slouzi k po¢itani odkazii na dany objekt, ¢imz je ovladana
zivotnost daného objektu v paméti, pokud pocet odkazu klesne na nulu, mize byt ob-
jekt odstranén. Kazdy objekt je zodpovédny za vydcisténi jim vyuzité paméti, pokud
reference na tento objekt klesnou na nulu. Dalsi metodou je Querylnterface(), ktera
slouzi k vyhledavani rozhrani, ktera jsou implementovana v komponenté.

Metody obsazené v IDispatch dovoluji klientské aplikaci zjistit jaké vlastnosti a

metody jsou podporovany objektem za béhu programu. Dale obsahuji informace nutné
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k volani téchto vlastnosti a metod.
Tt¥idy v komponentech jsou identifikovany pomoci GUID (global unique identfier).
Pti zavedeni komponenty je textova podoba GUID zapsana do systémového registru.

Zéznam v registru obsahuje informace o umisténi komponenty a jeji dalsi atributy.

Vazby na komponenty COM

Abychom mohli danou komponentu pouzivat je potieba o ni védét alespon zékladni
udaje. Tyto adaje je mozné ziskat dvéma zpiisoby.

Casna vazba - umoziuje ziskat informace o komponenté jiz v dobé piekladu. Tento
zpusob umoznuje piisnéjsi kontrolu typu pii prekladu aplikace, ¢imz je zarucena lepsi
bezpecnost aplikace. Dalsi vy¥hodou je rychlost pouziti nez pii vyuziti druhého zpisobu.

Pozdni vazba - pii tomto zplsobu pouziti muze i maly pieklep pfi psani kodu
zpusobit chybu za bé&hu programu. Spoléhame na to, ze nami pouzité metody jsou v
rozhrani opravdu pouzity a nemame piedchozi kontrolu. Pozdni vazby mohou byt také

velmi pomalé.

Obalky komponent

V piipadé aplikace zalozené na platformé NET Framework, neni komunikace piima,
ale je pfes spravovanou obéalku komponenty. Obélka je oznac¢ovana jako RCW(Runtime-
Callable Wrapper) a chova se jako jakési proxy pro nespravovanou komponentu COM.
Obalka oSetfuje volani a predavani dat mezi spravovanou aplikaci a nespravovanym

kodem COM komponenty, princip je naznacen na obr.2.1.

I
I
Spravovatelny kod I Mespravovatelny kod
I
I

COM
ohjekt

Spravovany )
w2

ohjekt

obdlka RCW e
>

Obrazek 2.1: COM obalka

Obalka je pii vyuziti prostiedi Visual Studio .NET generovina automaticky a v
kodu jsou pak volany metody COM jiz ve spravovanych obalkach. Cilem volani tedy
neni pfimo COM komponenta, ale pravé obélka této komponenty. Ve vygenerované
obélce jsou obsazeny vSechny tiidy, které jsou k dispozici pro jazyk C#. Obéalka rovnéz

zajistuje prevod spravnych typi na typy komponenty COM a nésledny zpétny pievod.
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2.2 COM rozhrani Matlab

Jak je popsano vyse, COM rozhrani slouzi ke komunikaci mezi aplikacemi. Matlab mtze
byt pouzit dvéma zpusoby, jako COM client, pak Matlab aplikace ovlad4 jinou aplikaci,
ktera v tu chvili slouzi jako COM server nebo aplikace ovlada Matlab a pak se chova
jako COM server. Matlab COM rozhrani implementuje rozhrani IDispatch, tim se radi
mezi komponenty zvané také automation. Komunikace dvou programi vyuzivajicich
COM rozhrani matlabu je na obr.2.2

COM client COM server

IDispatch

Client <

S =»  MATLAB
Application interface

Obrazek 2.2: Matlab COM server

COM rozhrani Matlabu umoziuje mnoho moznosti jako je napt. vyuziti ActiveX
pro pouziti programu Internet Explorer v okné Matlabu, spoluprice s programem MS
Excel atd.

Pro spusténi prvku jakéhokoli COM prvku je pouzit piikaz : server = actzserver(prametr).

Jelikoz je téma COM rozhrani Matlabu rozsdhlé a vétsi ¢ast se netyka piimo mé
diplomové prace budu se déle vénovat pouze COM Automation serveru.

Po provedeni ptrikazu uvedeného vysSe s parametrem v tabulce 2.1 je otevieno okno
serveru, vlastnosti Automation serveru jsou nastaveny podle parametru v prikazu.
Vlastnosti se tykaji pouze samotného Automation serveru, ale pfistup k nému a pouzitelné

prikazy jsou u kazdého totozné.

Parametr Vlastnosti COM serveru

matlab.applocation spusti nové okno s prikazovou fadkou Matlabu ve
verzi v jaké byl naposledy spustén COM server

matlab.autoserver spusti nové okno s prikazovou fadkou v nejvyssi

verzi nainstalovaného Matlabu
matlab.desktop.application | spusti nové kompletni okno Matlabu v jeho
nejvyssi verzi

Tabulka 2.1: Parametry pro spu$téni Automation serveru

Matlab Automation server poskytuje moznosti k vykonavani standardnich piikazu

ve workspace serveru, prenos promeénnych a celych matic mezi pracovnimi prostory



hlavniho programu do pracovniho prostoru Automation serveru a zpét, vzdéalené spousténi

funkci. Pfehled hlavnich funkci je uveden dale.

server.Execute(’command’) v prostoru serveru je vykonan standardni Matlab piikaz

uvedeny v parametru command

result=server.Feval(’function’,numout,x1,...,xn) v prostoru serveru je vykonana
funkce specifikovana parametrem function, numout udavi pocet vystupi, které

funkce vraci, x1 az x2 jsou parametry vstupujici do funkce

server.PutWorkspaceData(’varname’,’workspace’,data) slouzi k pienosu dat z
aktualniho (’current’) nebo ze zdkladniho (’base’) workspace do workspace Au-
tomation serveru. Pti spusténi toho ptikazu v hlavnim okné Matlabu jsou tyto
prostory stejné, ale pfi pouziti v .m souboru jsou tyto dva prostory odliSeny.
Parametr varname specifikuje jaké jméno bude mit proménné ve workspace Au-

tomation serveru, data pak nazev prenasené proménné ze specifikovaného workspace.

server.PutFullMatrix(’varname’,’workspace’,xreal,ximag) do prostoru serveru
je prenesena matice se jménem definovanym v parametru varname z pracovniho
prostoru definovaného parametrem workspace. Parametry xreal a ximag jsou hod-

noty realné a imaginarni ¢asti pienaSené matice.

server.GetWorkspaceData(’varname’,’workspace’) tento piikaz slouzi k prenosu
dat opacnym smérem nezli vySe uvedeny piikaz PutWorkspaceData. Parametr
varname specifikuje jméno prendsené proménné z workspace Automation serveru,

wokspace pak kam bude proménné ulozena.

[xreal,ximag]=server.GettFullMatrix(’varname’,’workspace’,zreal,zimag) ma-
tice se jménem uvedenym ve varname je prenesena z Automation serveru do pros-
toru definovaném parametrem workspace. Parametry zreal a zimag jsou stejného

rozmeéru jako rozmér prenaSené matice a jsou vétSinou nulové.

Pro pouziti téchto piikazii v programu napsaného v prostiedi Visual Studio musi byt
vlozena piislusna knihovna Matlabu pro COM server. V jazyce C# je vytvofen Au-
tomation server pomoci piikazu matlab = new MLApp. MLAppClass(), pokud byl jiz
vytvofen Automation server jinym programem, je pomoci tohoto prikazu navazano
spojeni s timto serverem a mizeme zacit s timto spojenim pracovat. Pomoci proménné
matlab se odkazujeme na referenci daného Automation serveru a mizeme vykonévat

prikazy uvedené vyse.



2.3 COM rozhrani MS Word

Firma Microsoft vytvorila COM rozhrani pro celou rodinu produkti Office, aby mohly
byt ovladany jejich prvky z jinych aplikaci a mohlo dochazet ke komunikaci mezi témito
programy a nami psanymi aplikacemi.

Opét se zaméifime na Cast vyuzitou v této diplomové préaci a to COM rozhrani pro
MS Word.

Vétsina potiebnych funkci a vlastnosti je ulozena v knihovné Micrsoft. Office. Core
a dale knihovné Word. Déale je uvedeno jak je mozné programové oteviit, vytvofit novy
dokument, vkladan{ texti, obrazki a tabulek. Programové je také mozno nastavit vlast-
nosti dokumentu, jeho vzhled a vyuzit eventu generovanych v dokumentu k dalsimu

chodu aplikace.

Navazani komunikace s aplikaci MS Word

Pro navazani spojeni je nutné vytvorit novy objekt pomoci pfikazu wrdClass = Mi-
crosoft. Office.Interop. Word. ApplicationClass(), ktery vraci objekt typu Microsoft.Offi-
ce.Interop.Word. V tuto chvili je vytvofen objekt wrdClass, ktery je schopen ovladat

MS Word dokumenty, ale zatim nemame aktivni odkaz na konkrétni dokument.

Zakladni prace s dokumentem - zalozeni, otevieni, uloZzeni

Pro praci s konkrétnim dokumentem je nutné alokovat objekt jak je popsano vyse.
wrdDoc = wrdClass.Documents.Open(ref fileName, ref ConfirmConver-
sions, ..., ref XMLTransform) - otevira jiz existujici soubor ulozeny v podporovaném
formatu se jménem uvedenym v parametru fileName, dalsi parametry modifikuji metody
pristupu k dokumentu, heslo, format atd., cela deklarace je uvedena v dokumentaci.
wrdDoc = wrdClass.Documents.Add(ref Template, ref NewTemplate, ref
DocumentType, ref Visible) - vytvaii zcela novy dokument, parametry udavaji
jaky vzorovy dokument je pouzit nebo zda ho oteviit jako vzor, jakého typu je dany
dokument, napt. prazdny, e-mail. Visible udéva jestli je dokument otevien ve viditelném
okné.
NoPromt udéava jestli Word uklada vSechny dokumenty automaticky nebo jestli je musi
ulozit uzivatel. OriginalFormat udava v jakém formatu bude dokument ulozen.
wrdDoc.SaveAs(ref fileName, ref FileFormat, ..., ref AddBiDiMarks) -
ulozi dokument do souboru uvedeného v parametru fileName. Zbyvajici parametry
udavaji zptisob ulozeni, heslo, jestli ma byt ulozen jako read-only atd.
Ve v8ech vyse uvedenych metodach je mozné vétsi ¢ast jejich parametri vynechat,

pak je zvolena prednastavena hodnota.



Vkladani textu do dokumentu

Pro pridavani textu do dokumentu je mozné zvolit dvé cesty.

Prvni moznosti je vyuziti objektu Range - pfed psanim textu musime urcit v jaké
¢asti a délce bude Range definovan, jeho prvni a posledni index. Poté je mozné do tohoto
rozmezi vlozit text, pokud v tomto rozmezi jiz text je, bude nahrazen novym. Jelikoz
jsou v objektu wrdDoc, ktery ukazuje na otevieny dokument, obsazeny informace o
¢lenéni na stranky, odstavce, véty a jejich pfislusny pocet je mozné piesné definovat
zacatek, kde bude text vepsan.

Range rng = wrdDoc.Range(ref start, ref end) - vytvoii novy objekt rng v
otevieném dokumentu se za¢atkem /koncem udanych v parametrech start/end.

Range rng = wrdDoc.Section|[1].Range - vytvoii objekt rng, ktery bude prvnim
znakem a délkou shodny s rozsahem prvni strany v dokumentu.

rng.Text = “"Hello, world” - ptida do dokumentu na misto definované objektem
rng text Hello, world

Druhou moznosti je pouzit objekt Selection - pro kazdy dokument muze byt defi-
novan pouze jeden objekt selection, jedna se v podstaté o pozici kurzoru v dokumentu.
Proto je dobré pii vkladani textu do jiz otevieného dokumentu zkontrolovat oprav-
dovou pozici a jestli neni v tuto chvili néjakd ¢ast dokumentu vybréana, jelikoz by byla
nahrazena.

Selection sel = wrdClass.Selection - ziskid odkaz na aktudalni pozici v doku-
mentu

sel.TypeText("Hello, world”) - na pozici definovanou objektem sel bude piidan
text Hello, world. Pokud neni nastaveno ptepisovani textu je nami psany text vlozen

pred jiz existujici text.

VlozZzeni obrazku do dokumentu

Pro pridani obrazku budto definujeme opét objekt Range nebo vyuzijeme objektu
Selection.

InlineShapes.AddPicture(FileName, ref LinkToFile, ref SaveWithDocu-
ment, ref Range) - piida obrazek uvedeny v parametru FileName do aktualniho
dokumentu. Zbylé parametry jsou volitelné, LinkToFile umoznuje obrazek svazat s sou-
borem, kde se tento obrazek nalézi, SaveWithDocument umoziuje zvolit jestli bude
soubor, ktery je svazan s obrazkem ulozen spolu s dokumentem, Range udavi misto,

do kterého bude obrizek vloZen.

Vlozeni tabulky do dokumentu

Tabulky je mozno vkladat jak pomoci Range, Selection, tak je mozné je vlozit piimo

za pouziti objetku Word. Document. Kazdy dokument méa vSechny tabulky uloZzeny v



kolekci Tables a je tedy mozné k nim pristupovat pomoci indexu.
wrdDoc.Tables.Add(Range Range, int NumRows, int NumColumns, ref
DefaultTableBehavior, ref AutoFitBehavior) - pfidd do dokumentu na pozici
Range tabulku o poc¢tu fadki, sloupci udanych v parametrech NumRows, NumColumns.
Dalsi parametry jsou volitelné. Default TableBehavior udava jestli se budou buiiky au-
tomaticky prizpusobovat obsahu, AutoFitBehavior urcuje jak se tabulka bude ptizpt-

sobovat jejimu obsahu.

Formatovani textu

Programové je mozné nastavit zarovnéani, velikost pisma, druh pisma pro objekt Range.
Jelikoz objekt Range miize byt definovan mnoha zpusoby, celd stranka, odstavec, ¢ast

textu, je mozno formatovani textu velice pfesné programové meénit podle pozadvakii.

2.4 PostgreSQL

PostgreSQL je open-source databaze vyvinuta na University of California v Berkeley
Computer Science Department. Jako takova obsahuje nékolik prvki, které byly do
komercnich databazovych aplikaci piidany az déle, i nadéle jsou pridavany funkce,

které zlepsuji vlastnosti celé databaze a tim ji fadi mezi nejlepsi.

Hlavnimi klady databéaze jsou:

e Plna podpora ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability) - vlastnosti,

které umoznuji, aby velké operace probéhly spolehlivé.

Podpora standardu ANSI SQL

Rozhrani pro ODBC, JDBC, C+-+, Pearl atd.

Unicode

Podpora SSL

Nezavislost na platformé

e Uzivatelem definovatelné typy, funkce, operatory

Jelikoz jsou pouzivany standartni piikazy jazyka SQL, neni pfechod na tuto databazi
vubec néaro¢ny. Ke spojeni s databéazi je pouzivano protokolu ODBC, pouziti v pro-
gramovacim jazyce C# neni piili§ odlisné od databaze Microsoft SQL. K samotné
databazi je také naistalovano grafické rozhrani pgAdmin pro jednoduchou manipulaci

s databazi a jeji spravu, které dale zjednoduSuje manipulaci s ni.

9



Jednim z kladt této databéze je také moznost ukladat pole prvka primo do jedné

bunky a to i vicerozmérné.
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Kapitola 3
Architektura programu

V této kapitole je popsano jakym zpusobem jsem feSil dany problém a duvody, které
mé k tomuto feSeni vedly. Je zde také uvedeno blokové schéma charakterizujici chod
celého systému.

Zadanim této prace je implementovat rozhrani pro uchovani dat, které jsou gen-
erovana pri provadéni experimenti. Jejich uchovani ve vhodném forméatu. Moznost
vyhledavani a prochazeni téchto dat a jejich pozdéjsi zpracovani.

Ze zadani prace také vyplyvaji dva nutné prvky systému, jimiz jsou pristup k datim

v programu Matlab a zafazeni vhodné databéze do celého systému pro ukladani dat.

3.1 Mozna reSeni

V této céasti budou popsany mozné varianty feSeni, jejich klady a zapory, odivodnéni

vybéru databaze.

3.1.1 Matlab + databaze

Program matlab umoziuje vytvoreni zakladniho grafického rozhrani pomoci GUI Lay-
out Editor, které by umoznovalo uzivateli manipulovat s daty v prostiedi matlabu bez
nutnosti pouzit dalsi programovaci jazyk. AvSsak moznosti, které mame pii tvorbé to-
hoto rozhrani, nejsou zdaleka tak rozsahlé jako v modernich programovacich jazycich
jako je C# nebo Java. Také nastavaji problémy s uchovanim dat slouzici pouze pro
interni potfeby programu.

Pro spojeni matlabu s databazi neni v zakladni instalaci vytvoiena podpora a spo-
jeni je mozné pouze je-li naistalovan Database Toolbox, ktery je nutné zakoupit zv1ast,
¢imz vznikaji dalsi vydaje. Dalsi moznosti pro spojeni s databazi je napsani piislusné
.mex funkce, kterda by zajistovala pristup k databazi. I kdyZz je navrzeno, aby .mex
funkce byly psany v programovacich jazycich C, C++ je mozné v nich po spravném

nastaveni prekladace pouzit knihovny z .NET Framework. Takto by bylo mozné pris-
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tupovat k databazi za pomoci téchto nastroji a vyuziti jinych technologii obsazenych v
prostiedi .NET. Pii pokusu o implementaci takovéhoto rozhrani v§ak nastavaly prob-
lémy se spustitelnosti daného kédu a celkové jeho prenositelnosti na dalsi pocitace.
Dalsim nedostatkem, ktery by se objevil pti implementaci celého programu v jazyce
matlab by zajisté byly nepiilis snadné moznosti pii psani reportu napiiklad ve spojeni

s programem MS Word.

3.1.2 Matlab + C# + databaze

Pridani programovaciho jazyku C# ve spojeni se silnym navrhovym systémem Visual
Studio odstranime nékolik neduhi, které mélo piedchozi feseni. Volba mezi vyuzitim
programovacich jazykti C# nebo Java byla dana spiSe mymi vétsimi zkuSenostmi s
jazykem C#, zajisté by bylo mozné dosdhnout podobného vysledku v jazyce Java.

Prvnim nedostatkem, ktery je odstranén, je pivodné slabsi grafické rozhrani, které
nyni za pouziti prostiedi Visual Studia a jazyka C# poskytne mnohem vétsi moZznosti.
Toto rozhrani bude pii{jemnéjsi pro bézného uzivatele, ktery je jiz zvykly na podobny
druh aplikaci.

Druhym vylep$nim je bezesporu lepsi piistup k databazim, nez-li je v programu
Matlab. Je mozné vyuzit podporovany MS SQL Server nebo i dalsi pii pouziti piis-
lugného rozhrani. Neni nutné dokupovat dalsi software pouze pro tuto ¢ast.

Tteti je moznost snadnéjsiho p¥istupu k aplikaci MS Word, a tak dosdhnout moznosti
generovani dokumentii s vloZenym textem a vybranymi grafy. U takto generovaného
dokumentu se mize uzivatel soustredit vice na dopsani teoretické ¢asti a popsani
vysledki, data z méfeni jsou jiz automaticky vlozena. Pro piistup k této aplikaci je
pouzito COM rozhrani, které bylo popsano v ¢asti 2.3.

Pouzitim daného navrhu nam vSak vznikd nezanedbatelny problém nutnosti im-
plementace vrstvy, kterd ndm umozni komunikovat s prostfedim programu Matlab a
prenaset data obéma sméry. Tento problém muzeme feSit pomoci jednoduchého spo-
jeni za pouziti protokolu TCP/IP nebo pouzitim Matlab Automation Serveru. U obou
téchto TeSeni je nutné implementovat mensi grafické rozhrani v programu Matlab pro
vybér dat, pro pienos a jejich zpétné ziskavani. Z téchto dvou moznosti se jevi jako lepsi
vyuziti Automation Serveru, hlavni vyhodou je moznost vykresleni grafi a provadéni
piikazi v prostfedi Automation serveru aniz by muselo byt spusténo hlavni okno pro-
gramu Matlab a tim ¢aste¢na nezavislost na této ¢asti. Oproti TCP/IP se nemusime
starat o spravnou interpretaci paketu a prijatych dat, vSe je definovano v rozhrani

Automation serveru.

3.1.3 Volba databaze
Zde prichéazeji v ivahu opét minimélné dvé varianty.
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Databaze Microsoft SQL Server - tento SQL server, jelikoz je produktem firmy
Microsoft, je provazan s prostfedim Visual Studio a jsou v ném pfipraveny moznosti
pro lepsi spolupraci s programy napsanymi pravé v tomto prostfedi. Nedostatkem této
databéaze je nemoznost prace pfimo s maticemi. Také se nejednd o volné Sifitelnou
databazi, ¢imz se opét zvysuji naklady na zavedeni aplikace.

Databaze PostgreSQL - tato databédze je blize popsana v c¢asti 2.4. Hlavnim
prinosem pro nasi aplikaci je moznost snadné prace s vicerozmérnymi poli v databazi.
Pritom vétsina dat, které budeme pouzivat jsou matice, a to jak ty, které popisuji
chovani systému a jeho nastaveni, tak vysledky méfeni. Pouziti této databaze piinasi
tedy velké usnadnéni prace s vétsi casti dat. Pro komunikaci s databazi je pouzito
rozhrani ODBC.

3.2 Struktura resSeni

Na nasledujicim obrazku je znadzornéno vybrané feseni a komunikace mezi jednotlivymi

bloky celého teseni.

PostgreSQL
ODBC
Matlab Automeation | COM - c# cul
CoM
MS Word

Obrazek 3.1: Struktura reSeni

Z obrazku je patrné, Ze jsem se rozhodl pro feSeni uvedeni v bodé 3.1.2 a to z
toho duvodu, 7e klady, které ndm tento zpusob feSeni piinasi jsou mnohem vétsi, nezli
popsany zapor nutnosti implementace mezivrstvy pro pienos dat z Matlabu.

Pro tuto mezivrstvu jsem zvolil moznost Automation serveru, ktery je pro svoji
jednoduchost a ¢astecnou nezavislost lepsim feSenim pro dany problém.

Pfi navrhu systému jsme narazili na problém, jestli a jakym zpisobem umoznit uzi-
vateli ukladat soubory k piislusnému experimentu. Moznost ukladani reportu je velice

praktickd véc, k ndmi napsanému dokumentu méa pak kdokoli s prislusnym opravnénim
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pristup a nemusime feSit jejich spravné archivovani. Vétsi problém je s ukladanim
soubort Simulinku a jiné soubory slouzici ke spravné funkci zatizeni. Chceme-li ulozit
soubor s nastavenim k piisluSnému experimentu musime se drzet jasnych pravidel,
jak udrzovat spravnou verzi a kazdy s piistupem k témto soubortim musi podle nich
postupovat. V jiném piipadé by mohlo dojit k modifikaci souboru s nastavenim a
ulozena data pak nemuseji odpovidat skutecné odezvé zafizeni pii tomto nastaveni.
Jinou moznosti je ukladat pouze odkazy na aktualni soubor, pak by pfii jeho zméné
odkaz ukazoval na stale stejny soubor. Problém by vsak nastal pii neopatrné manipu-
laci, kdyz by byl napiiklad soubor presunut nebo smazan, pak bychom ztratili jakékoli
informace o tom, jaké dalsi nastaveni bylo vyuzito. Rozhodl jsem se vyuzit moznosti
ukladéni souborti do databaze, pii zodpovédnosti obsluhy, tak bude vzdy zfejmé za

jakych okolnosti dany experient vznikl a je moznéa pozdéjsi reprodukovatelnost.
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Kapitola 4

Interface pro praci s daty v programu
Matlab

V této kapitole je popsana Cast feSeni, které zajistuje pfenost dat z programu Matlab
na Automation server pro dalsi zpracovini v hlavnim pracovnim prostiedi a jejich
opétovné nacteni. Také je zde popsana struktura zmeétenych dat, ktera je vstupem do

celého zpracovani a archivace dat.

4.1 Struktura experimentu

Po provedeni experimentu na readlném zafizeni je vracena struktura obsahujici nasle-

dujici polozky:
e date - datum a ¢as méreni

e cfg - tato polozka je opét strukturou obsahujici data popisujici bliZe nastaveni

celého systému, najdeme zde nasledujici nastaveni

Switches - pfepinace, které voli pozadované zapojeni z nékolika moznych

Signums - znaménka, kterd udavaji jak bude brdna proménna za danym

prepinacem

Model Names - jména bloki, kterd jsou zapojena do obvodu regulédtoru

Model Vars - hodnoty pro nastaveni chovani jednotlivych blokt reguldtoriu
— Aero Force Model Names

— Aero Force Model Vars
e data - struktura obsahujici zmérena data na zaiizeni

— Time - Casy, ve kterych jsou data zméfena
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— Data - hodnoty na sledovanych vstupech, vystupech

— Names - jména sledovanych vstupnich a vystupnich proménnych

Pomoci této struktury mizeme velice dobfe specifikovat nastaveni celého méreného
systému a i po delsi dobé jsme schopni reprodukovat méieni na zakladé nactené struk-
tury.

Polozka data je zde uvedena pouze jednou, ale je mozné specifikovat nékolik takovychto
struktur, které budeme chtit ulozit do databéze, jedinou podminkou je, Ze musi obsa-

hovat polozky uvedené vyse, aby bylo mozné ji bez problému identifikovat.

4.2 Export dat

Pro vytvofeni funkce exportujici data z Matlabu jsem vyuzil moznosti pouzit grafické
rozhrani, které uleh¢i uzivateli volbu spravnych dat, umozi pripsani jména experimentu
a dal$i pozndmky. Jeji ndhled je uveden na obr 4.1. Pted spusténim musi byt vytvotren
Automation server piikazem prom = actzserver(’matlab.aplication’). K tomuto serveru
se pak pfipojuje samotny program a hlavni grafické rozhrani. Tento server nesmi byt

ukoncen v dobé prenosu dat, jinak se musi celd operace opakovat od zacatku.

<) lexportMatData
Wiotkspace
;'S'irhﬁ | Wysledky mereni Jimeno experimentu
[ gim1
Dratum Pozratnka

= | 08.052008 170344

Data 1

Data 2

Export data ] [ Import data
!

Mastaveni

Obrazek 4.1: exportMatData

Jak je vidét z obrazku, grafické rozhrani umozni vybrat proménnou z hlavniho
pracovniho prostoru Matlabu a jeji vlozeni do pfislusné polozky ve formuléii.

Vysvétleni jednotlivych polozek :

e Vysledky mereni - do této polozky se vklada cela struktura jak je uvedena v ¢asti
4.1, jestlize je zadana neni bran zietel na dalsi polozky kromé jména experimentu

a poznamky ve formulafi a exportovana je pravé tato struktura.
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e Datum - datum uloZeni experimentu, datum a cas je automaticky doplnén po

stisknuti tlac¢itka prislusiciho k této polozce

e Data 1, Data 2 - mista pro vlozeni dat spliiujici definici ptislugné struktury (musi

obsahovat Time, Data, Names)
e Nastaveni - struktura nastaveni pro méfené zafizeni, ve formatu uvedeném vyse
e Jméno experimentu - uzivatelem voleny nazev experimentu

e Poznamka - polozka pro jakoukoli poznamku k dokumentu

Polozky Datum, Data 1, Data 2, Nastaveni jsou vyuzita, jestlize nemame celou struk-
turu méfeni a chceme ji slozit z jednotlivych casti. Pokud bude pfitomen spravny nazev
celé struktury tato data nejsou vyuzita.

Tlacitka :

e Export data - timto jsou vybrand data exportovina do Automation serveru a

pripravena ve spravné struktuie pro pfevzeti hlavnim programem.

e Import data - je mozné ho vyuzit k preCteni dat z Automation serveru, dalsi

popis této funkce je uveden v dalsi ¢asti.

e Refresh - jestlize jsou mezi spusténim tohoto prostiedi vlozena do hlavniho pra-
covniho prostoru dalgi data ( proménné) je mozné timto tla¢itkem aktualizovat

jejich seznam a vyuzivat i nové proménné.

Pro funkci refresh je vyuzito dvou jednoduchych piikazi.

vars = evalin(’base’,’'who’);

set(handles.listbox1,’String’ vars);
Prvnim piikazem zjistime vSechny piikazy v hlavnim okné, které nasledné vlozime

do listboxu.

Implementace exportu dat

P1i zacatku exportu dat z programu matlab musime zajistit, Ze jsou vybrany néjaké
proménné a jestli uzivatel opravdu vlozil strukturu, kterou o¢ekavame. Kontrola vlozené
struktury neni provadéna do hloubky, jelikoz nemusi vzdy obsahovat stejny pocet da-
tovych polozek se stejnymi jmény.

Struktury neni mozné pienaset mezi Matlabem a Automation serverem pomoci
jiz existujici funkce jako je to u matic a jinych datovych typt, proto bylo nutné se
zamyslet nad feSenim tohoto problému. Resenim bylo napsani rekurzivni funkce ez-

portStruct(input, jmeno, serverCom), kter& prochézi polozky piijaté struktury.
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function exportStruct(input, jmeno, serverCom)
names = fieldnames(input); %ziskani jmen polozek ve strukture
noNames = size(names,1);
for i=1:noNames Yoprojduti vsech polozek
jmenoD = sprintf(’%s.%s’, jmeno, names{i}); = %ulozene jmeno
nextField = getfield(input, names{i}); %ziskani polozky ze struktury
if isstruct(nextField) %overeni jestli je to struktura
exportStruct(nextField, jmenoD, serverCom);
else if(size(nextField,1)~=0) %overeni platne polozky
sendField = getfield(input, names{i});
serverCom.PutWorkspaceData('temp’, caller’ sendField);
exStr = sprintf(’%s.%s=temp’, jmeno, names{i});
serverCom.Execute(exStr);
else serverCom.PutWorkspaceData('temp’,’caller’,0);
exStr = sprintf(’%s.%s—temp’, jmeno, names{i});
serverCom.Execute(exStr);
end

end

end
Kazda polozka je testovana, jestli se jedna a strukturu nebo jednoduchy datovy

typ. Je-li polozka jednoduchym datovym typem, je odeslana na Automation server,
pokude se jedna o strukturu je opét zavolana funkce exportStruct. Timto prochazime
celou strukturu nejdiive do hloubky a pak nasleduje jeji postupné kompletace na strané
Automation serveru.

Pokud je zadana celéd struktura je ve vysledku ulozena s nazvem Simulation, coz je
ocekavany forméat pro ¢teni, jak v aplikaci napsané v jazyce C#, tak pro zpétné nacteni
do programu Matlab.

Jestlize je zadana struktura po c¢éastech, musi byt provedena kontrola, jestli se
nachézeji vSechny nutné polozky a to datum, konfigurace a data. Mnozstvi dat ulozenych
timto zptsobem je omezeno na dvé struktury oproti neomezenému poctu je-li jiz ho-
tova kompletni struktura. Nazvy proménnych jsou upraveny a doplnény tak, aby ve
vysledku byla na strané Automation serveru struktura se standardnim forméatem a
obsahem dat.

Po ukonceni této funkce jsou na strané Automation serveru tii proménné:

e Simulation - struktura obsahujici data, ktera popisuji dany experiment
e jmenoEx - jméno experimentu

e Poznamka - poznamky k experimentu
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Tyto proménné by nemély byt modifikovany, jinak muze dojit k problémum s jejich
naslednym ¢tenim. Pokud exportujeme vice experimenti je nutné toto provést pos-
tupné. Exportovat experiment na Automation server v hlavnim rozhrani ho importovat

a pripadné ulozit do databéze. Takto bychom postupovali u kazdého experimentu.

4.3 Import dat

Pro importovani dat z Automation serveru je vyuzita funkce, ktera je ¢asteéné podobna
funkci pro export dat. Opét neni mozné pienést celou strukturu experimentu v jednom
kroku, proto je nutné ji pfenést za pouziti rekurzivni funkce.

Prvni v8ak musi nastat kontrola jestli jsou na strané Automation serveru obsazena
néjaka data, ktera by bylo mozné prenést. Predpokladam, ze do dat obsazenych na
Automation serveru nezasahuje obsluha a jeho obsah je tak plné pod kontrolou hlavni
aplikace nebo funkce pro export dat. V tomto piipadé pak vim, ze jestlize jsou na
serveru pritomna data ve struktufe Simulation, je mozné je pfenést do pracovniho
prostoru Matlabu.

sim = importMatData(comServer)

Timto piikazem je zavolana funkce pro import dat, parametr comServer je odkazem
na existujici instanci Automation serveru. Funkci vracena struktura experimentu je

vracena do proménné sim.

function vysl = importStruct(jmeno, serverCom)
cmd = sprintf("temp=fieldnames(%s)’, jmeno);
serverCom.Execute(cmd);
names = serverCom.GetWorkspaceData('temp’, "caller’);
for i=1:size(names,1)
cmd = sprintf(’temp=isstruct(%s.%s)’,jmeno, names{i});
serverCom.Execute(cmd);
result = serverCom.GetWorkspaceData(’temp’, caller’);
if(result==1)
cd=sprintf(’%s.%s’,jmeno, names{i});
vysl.(names{i})=importStruct(cmd, serverCom);
else
cmd=sprintf(’temp=%s.%s’,jmeno, names{i});
serverCom.Execute(cmd);
vysl (names{i})=serverCom.GetWorkspaceData('temp’, caller’);

end

end

Funkce importStruct je opét volana rekurzivné jestlize vime, Ze proménné se jménem

v parametru jmeno je strukturou. Nejdiive jsou zjiSténa jména polozek ve struktufe,
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pak pro kazdou polozku zjistime jestli je opét strukturou. Pokud ano, je opét zavolana
funkce importStruct se jménem dané polozky. Pokud se jiz jedna o zakladni datovy
typ, je polozka pienesena z Automation serveru. Aby byla tato funkce vice variabilni
a pouzitelnd na rizné typy struktur je pro ulozeni do lokalntho workspace vyuzita
moZnost dynamického pojmenovani proménné, jak je vidét v piikazu wvysl. (names{i})
= serverCom.GetWorkspaceData(’temp’, ’caller’). Prohledavani struktury je opét do
hloubky jako u funkce pro export dat.
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Kapitola 5

Interface pro praci s namérenymi daty

V této kapitole je popsano grafické uzivatelské rozhrani pro zpracovani namérenych dat.

Déle je popsana implementace jednotlivych ¢asti tohoto rozhrani a moznosti téchto

Casti.

5.1 Obecny popis

Hlavni ¢ast grafického prostiedi je na obrazku 5.1, v tomto okné je mozné nacist data z
databaze nebo z Automation serveru pripadné je exportovat. Jsou zobrazeny hodnoty
matic, které definuji dany model a dalsi informace zadané pii exportu dat. Také je zde

mozno pfilozit jakykoli soubor az do velikosti 2GB, ktery bude ulozen do databéze a

svazan s timto experimentem.

SimMaster
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Obrazek 5.1: Hlavni okno aplikace

Nyni se blize podivame na implementaci jednotlivych ¢asti tohoto prostiedi.
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5.2 Trida pro praci s COM rozhranim Matlabu

Na obrazku 5.1je vidét dvé tlac¢itka pro import/export dat. O komunikaci s prostiedim
Automation serveru se stara trida Simulation, ktera obsahuje obé fukce pro tato tla¢itka
a také moznost nac¢teni dat z databaze. Spojeni s Automation severem je navizano hned
po startu aplikace. Pokud neni v tuto chvili server aktivni je vytvoren novy. K tomuto

serveru pak pristupuji vSechny funkce.

5.2.1 Import dat

Na zacatku béhu celého programu je vytvoren jeden prazdny objekt. Po stisknuti

tla¢itka ImportMatData nastava volani funkce t¥idy Simulation - fillSimulation(MLApp.

MLAppClass matlab) a predem vytvofeny objekt je naplnén.

Pro ziskani dat z Automation serveru pouzivame funkci Execute, které v pracovnim
prostiedi vykona nami zadany piikaz a vraci vysledek v datovém typu string, ktery je
standardné vidét v okné programu Matlab. Jelikoz importovana data nejsou stejného
typu, je pro kazdy typ vytvorena piislusna funkce, kterd zajisti spravnou interpretaci
ziskanych dat.

P1i ¢teni jména experimentu a poznamky se nejednd o tézky problém, jelikoz data
jsou ve spravném formatu a pouze staci odstranit znaky, které program Matlab auto-

maticky pridava na zacatek a konec dat.

Budeme-li vSak chtit ziskat ¢ast struktury, kterd definuje nastaveni experimentu,
nejsou nami ¢tend data pouhé stringy, ale jedné se napiiklad o matice ¢isel nebo stringii.
Je zde také predpokladéno, Ze struktura na strané Automation serveru spliuje speci-

fikaci popsanou v ¢asti 4.1.

Pole stringii je po vykonéani pfikazu Execute vraceno ve formé dlouhého fetézce,
kde nami pozadované stringy jsou v uvozovkach oddélenych mezerou, proto projdeme
cely string a znaky mezi uvozovkami bereme jako nami pozadované stringy.

Jesté vétsi problém vSak nastava pri ziskdvani hodnot, napiiklad v ¢asti struk-
tury ModelVars. Tyto hodnoty mohou byt jak jedno c¢islo, tak dvourozmérna matice
neznamé velikosti. Jestlize je pfitomno pouze jedno ¢islo neni jeho precteni zadny prob-
lém. Pokud se vSak jedn& o matici, nema string, ktery dostaneme po vykonani piikazu
Execute definovan pfesné. U malych matic jsou hodnoty v fadku oddéleny mezerou
a dalsi radek je oddélen znakem odradkovani. Ve vétsich maticich toto vSak neni do-
drzeno a nemusi byt cely fadek vlozen za sebe, ale miize byt rozdélen dalsim znakem
coz znemozhuje snadné piecteni hodnot. Tento problém jsem odstranil ¢tenim matice
po sloupcich, kde je vzdy zajisténo, ze je dalsi prvek oddélen odiddkovanim a ziskal

jsem hodnoty nasledujicim cyklem.
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for (i = 0; i < strTable.Length-1; i+-+)

{
str = strTableli];
str = str.Remove(0, 2);
str = str.Replace(’.’, ’,");
cislo = float.Parse(str);
templi] = cislo;
pocetVal-++;

}

Program Matlab pouziva pro oddéleni desetinnych mist tecku kdezto v jazyce C#

je k tomuto ucelu pouzita c¢arka. Proto musi byt u kazdého prvku nahrazena desetinna

tecka ¢arkou.

Po implementaci vyse zminénych ¢ésti jiz 1ze ziskat strukturu z Automation serveru.

5.2.2 Export dat

Export dat nastava po stisknuti tlacitka ExportMatData. Opét je volana funkce tiidy
Simulation, tentokrat exportSimulation(MLApp. MLAppClass matlab). Je-1i objekt, ktery
ma byt exportovan prazdny je vysledné struktura na strané Automation serveru také
prazdna.

Prvni je exportovano jméno experimentu, poznamka, datum. U téchto polozek staci
vytvorit kratky string s prikazem platnym v programu Matlab a pomoci funkce Execute

tento prikaz provést v prostoru Automation serveru.

Pro exportovani matic je ve t¥idé Simulation vytvorena funkce set Table(MLApp. ML-
AppClass serverCon, float[,] Table, string param). Parametry této funkce jsou server-
Con - spojeni s aktivnim Automation serverem, na ktery budou data uloZena, param
- jméno proménné, pod kterou budou data ulozena, Table - proménné, ktera je expor-

tovana.

Ve funkci je nejdiive zjisténa velikost zadaného pole, pokud se jedna pouze o
jednu hodnotu je piimo uloZena na Automation server. Jedné-li se o vétsi pole hod-
not je vytvoren tetézec, ktery reprezentuje dand data. Musime prevést reprezentaci
desetinnych ¢isel na tu, kterd je akceptovatelnad v programu Matlab, tedy nahradit de-
setinnou ¢arku teckou, toho docilime pouzitim funkce Replace, ktera je definovana ve
tridé String.

Pro exportovani poli fetézct je pouzita funkce setStringTable(MLApp. MLAppClass
serverCon, string[| Table, string param). Parametry jsou podobné jako u piedchozi
funkce setTable, jedinou odliSnosti je typ parametru Table, ktery je v tomto pf¥ipadé

string]].
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for (int index = 0; index < pocetStr; index—++)
{
if (index == 0)
tmp = "{\"" + Table[index| + "\'";
else
tmp = tmp + ",\"" + Table[index| + "\"";
}
tmp = tmp + "}";
cmd = string.Format("{0}={1}", param, tmp);

serverCon.Execute(cmd);

Jak je vidét z uvedeného kodu této funkce, jedné se o postupné pridavani pozadovanych

fetézcl do uvozovek a jejich spravné oddéleni. Timto cyklem vznika delsi fetézec, ktery

je na strané Matlabu identifikovan podle naSich pozadavki.

5.2.3 Vykresleni uloZenych dat

Program umoznuje vykresleni dat, kterd jsou aktualné nactena, rozhrani pro toto

vykresleni je uvedeno na obrazku 5.2.

Plot

Experiment 1
7 e 1 1 T T

6f

EEX
Data
:K‘I;Hitor v I
W ariables -

] DeltaS_Ewtemal
|] Omegat_Estemal

':| Omegay’_wanted
|[] Omegat_Encoder
| SaMeasured

|[#] Pateasured

|[] Sawanted
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|[] BetaS

|] LoadCtl_F

|[] LoadChl_Fu

|:| FarceSensar

Option

[ Legend
Tide |
[ Mew figure

Prewlniwindow

Obrézek 5.2: Vykresleni ulozenych dat

V combo boxu Data jsou na vybér struktury zmérenych dat aktualniho experimentu

s jejich odpovidajicimi nazvy. Pokud jsou vybréna data v tomto combo boxu, jsou do

seznamu Variables vlozeny vSechny nazvy proménnych z téchto dat. Ze seznamu je
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pak mozné vybrat proménné, které budou vykresleny v grafu. Pomoci vybéru v ¢asti
Option mizeme pridat k obrazku libovolny nadpis, pridat popisky k zobrazenym datim
a oteviit nahled vysledného grafu v tomto okné.

Po navoleni vSech dat a spusténi vykresleni pomoci tlacitka Plot, jsou vygenerovany
fetézce obsahujici piislusna vybrand data, data pro casovou osu. Nastaveny limity
pro osu x a pokud byla navolena néjaka dalsi moznost pak ptridany dal$i moznosti k
vykreslenému grafu.

Ziskédni zminénych fetézci je implementovano ve funkcich getTimeForPlot a get-
DataForPlot, které jsou obsazeny ve tiidé Simulation.

getTimeForPlot:

string get TimeForPlot(int indexData)
{
int pocetRadku;
string tmp = "[";
pocetRadku = this.data|indexData].time.GetLength(0);
for (int i = 0; i < pocetRadku; i++)
{
if (1 == 0)
tmp -+= this.datalindexData|.time[i,0]. ToString().Replace(’,’, .");
else
tmp = tmp + "."
+ this.datalindexData].time[i,0]. ToString().Replace(’,”, *.");
}
tmp = "";

return tmp;

}

Parametr indexData je urcen tim, kterd data byla vybrina. Z ¢asovych ddaji je

utvoiena tadkovi matice, kterd je pak pfiddna jako jeden z parametrt do piikazu k
vykresleni.

Funkce getDataForPlot je velice podobna této, rozdilem je, Ze data jsou vicerozmérné
a je nutné dbat na spravné razeni hodnot za sebou tak, aby ve vysledku nedoslo k
zameéné dat pii vykresleni.

Po vygenerovani téchto fetézcu je cely piikaz odeslan na Automation server. Zde je
oteviren novy “figure”, ve kterém jsou zobrazena zadana data, pokud uzivatel nezvoli,
ze chce vytvorit ndhled obrazku v programu, pak je timto funkce ukoncena.

Je-li zvolen néhled, je vykresleny “figure” ulozen do souboru s pracovnim nézvem
pic.jpg, misto uloZeni je soucasti konfigura¢ntho souboru a miize byt zménéno v nas-
taveni programu v polozce Work directory. K ukladani vykreslenych graft je vyuzivano

funkce programu Matlab print s parametrem -djpeg. Dale je mozné dany obrazek ulozit
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do nami pozadovaného souboru k pozdéjsimu vyuziti, soubor pic.jpg bude pfi dalsim

pouziti nahrazen novym obrizkem.

5.3 Komunikace s databazi PostgreSQL

Komunikace s databazi PostgreSQL je zaloZzena na protokolu ODBC (open database
connectivity). Komunikace je navazana po startu aplikace, kdy je potfeba naplnit tree-
view, které zobrazuje zakladni informace o experimentech uloZenych v databézi. K
dalsimu vyuziti spojeni databaze dochézi pii ukladani/nac¢itani experimentii. Pro piipo-
jeni k databazi je pouzit nasledujici fetézec:
"Dsn—PostgreSQL30W;database—AeroMdl 0 1;server—localhost;port—5500;

uid=loginname;password=pasword"
Dsn musi byt definovano na tomto pocitaci jako platny datovy zdroj. Pokud neni

mozné toto spojeni navazat je zobrazeno chybové hlaSeni. Parametry pripojeni je také

mozno nastavit v konfiguraci programu.

5.3.1 Priehled experimentti v treview

Informace v treeview jsou ulozeny jako kolekce tiid, kazda tato tiida musi byt odvozena
od tridy TreeNode. V tomto piipadé je tato tiida velmi jednoducha a definuje pouze
jméno uzlu a zobrazovany text. Do jména uzlu je ulozena informace o tom, ktery ex-
periment v databazi tento uzel pfedstavuje. V zobrazovaném textu jsou pak informace
pro uzivatele jako je datum, poznamka atd. Pti vytvafeni celého stromu pak je jeden
hlavni uzel, ke kterému jsou postupné pridavany uzly tvoiici pozadovanou strukturu.
Pro naplnéni treeview je pouzita funkce FillTreeview(). Nejdiive je vytvoiren SQL

prikaz pro ziskani v8ech experimentii:

select model id, date, poznamka, jmenoex, data from model ‘

Pokud je aplikovan filtr, jsou k nému déle pfidavany dalsi podminky, které speci-
fikuji, které experimenty jsou vyzadany uzivatelem. K tomuto tucelu je vytvofena
trida Filtr. Pokud uzivatel zvoli néjaké specifikace vyhledavani je nastaven parametr
Filtr.1sUsed na true a dochazi k ptitazeni podminek. Lze vyhledavat i ¢asti texti, pak
je pouzit SQL piikaz like, ktery za pouziti znaku '%’ vyhleda jakykoli string, ktery
v jakékoli ¢asti obsahuje zadany fetézec. Naprogramovany filtr tak umoznuje vyh-
ledavani experimentti pomoci data, ¢asti jména experimentu nebo poznamky. Jestlize

jsou nalezeny néjaké experimenty, jsou zobrazeny v treeview.

5.3.2 Nacteni experimentu z databaze

Po vyvolani eventu stisknutim tlac¢itka Load ziskame ¢islo pozadovaného experimentu,

které je uloZzeno ve jméné prislusného uzlu treeview. Cislo ulozené v tomto jméné
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odpovida privatnimu klici.

Pro snadnéjsi prohledavani vysledku SQL piikazu je vyuzit ODBC data adapter,
ktery po zadani piikazu mize naplnit proménnou typu DataTable. Vysledkem je pak
proménnd, kterd obsahuje fadky vracené databazi. V naSem piipadé je vracen jeden
raddek obsahujici parametry a data experimentu. Ve t¥idé Simulation je pak vytvoren
konstruktor, ktery ma jako vstupni parametr pravé proménnou typu DataRow.

V ziskaném tadku jsou z vétsi Casti pouze Cisla privatnich klic¢a, které jsou déle
ulozeny v jednotlivych tabulkach databaze. Proto je ve zminéném konstruktoru vytvoieno
nékolik dalsich ptikazi, které z databaze za pouziti zminénych privatnich klict ziskaji
piesné nastaveni experimentu a ulozi ho do objektu typu Simulation. U vétSiny parametriu
nemusi dochazet k dalsim tpravam.

U parametrii, které jsou ulozeny v databazi jako pole je nutné jesté string, ktery
je vracen databazi obsahujici konkrétni data pirislusnou funkci rozdélit a ziskat data v
dale pouzitelném formatu. Pro tuto ¢innost jsou implementovany dvé funkce.

Prvni pro rozdéleni poli obsahujici string : string/] parseSqlStrTable(string tabulka).

private string[| parseSqlStrTable(string tabulka)
{
string[] strTable;
tabulka = tabulka.Remove(0,1);
tabulka = tabulka.Remove(tabulka.Length - 1, 1);
strTable = tabulka.Split(’,’);

return strTable;

}

Druha pro rozdéleni ¢iselnych hodnot a to jak jednotlivych ¢isel nebo celych matic

: float],| parseSqlTable(string tabulka). Tato funkce je principielné velmi podobné pred-
chazejici funkci. Nutnou ¢asti vSak je zjisténi jestli je ve vstupnim fetézci pouze jedno
¢islo, fadkovy vektor nebo vétsi matice a podle tohoto rozdéleni dale dany Fetézec
rozdélit.

Poslednim bodem pii nacteni experimentu je ziskani informaci o ptiloZzenych sou-
borech, privatni kli¢e pfilozenych soubort jsou soucasti vysledku prvniho SQL piikazu.
Proto je pouze piecteme z databaze, ulozime ve spravném formétu do dataGridView,
tento prvek umoznuje snadné vkladani dat do tabulky. Vytvoiime tabulku stringi,
které reprezentuji jednotlivé bunky v fadku, a pak je pridame do kolekce fadkt prvku
dataGridView.

5.3.3 UloZeni dat do databaze

K ulozeni dat dochazi poté, je-li v paméti ulozen objekt obsahujici data o experimentu

a uzivatel stiskne tlac¢itku ExportSQL. Funkce vykonavajici obsluhu tohoto eventu je
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ve tridé Simulation.

void exportSimulationToSQL(OdbcConnection sqlConnection)

V této funkei dochazi postupné k ulozeni vSech dat prislusného experimentu, soubory
jsou pfikladany zvlast, a proto bude tato funkce popsana az déle. Implementaci této
funkce budeme demonstrovat na jednoduchém piikladu ulozeni nastaveni prepinac¢i pti
tomto experimentu.
cmd = string.Format("SELECT MAX(switches id) FROM switches");
sqlCmd = new OdbcCommand(cmd, sqlConnection);
result = sqlCmd.ExecuteScalar(). ToString();

if (result == "")
switchesID = 0;
else

switchesID = Convert.ToInt16(result) + 1;

cmd = string.Format("INSERT INTO switches (switches id, deltas ex
ternal switchtoggleb, deltas switchtoggleb, model switchtoggleb,
omegay external switchtoggleb, aeroforcemodel switchtoggleb,
aeroforce switchtoggleb) VALUES ({0}, {1}’,{2}",{3}’,{4},{5}",{6})",
switchesID, this.cfg.switches.DeltaS External SwitchToggleB, this.cfg.
switches.DeltaS SwitchToggleB, this.cfg.switches.Model SwitchTogg
leB, this.cfg.switches.OmegaY External SwitchToggleB, this.cfg.swi
tches.AeroForceModel _SwitchToggleB, this.cfg.switches. AeroForce
SwitchToggleB);

sqlCmd = new OdbcCommand(cmd, sqlConnection);

sqlCmd.ExecuteNonQuery();

U zbylych polozek je postupovano obdobné, vidy je zjiStén posledni index v dané

tabulce a na pfisti pozici je vlozen momentalné aktivni experiment. Pro ulozeni matic
jsou zde implementovany dvé funkce a to : string strArray(float/,] table), string strStrAr-
ray(string(] table). Tyto funkce obstaravaji prevod matic a poli ulozenych v paméti na
format akceptovany v databazi PostgreSQL tak, aby byly ulozeny jako matice. Pro
uklddani matic je v programu PostgreSQL zaveden piikaz ARRAY. Po celou dobu uk-
ladani dat jsou uchovavany indexy privatnich kli¢i, naposledy jsou uloZeny data do
tabulky model, kam jsou vlozeny tyto indexy, aby byly aktivni odkazy na dalsi tabulky

s konkrétnimi daty, pfesna struktura databaze je popsana v Casti 6.

5.3.4 Prace se soubory

Aby bylo mozné pfidavat soubory s nastavenim nebo hotové reporty k jiz ulozenému
experimentu, je ukladani implementovano odlisné nezli ukladani zbylych dat. Také

nacitani soubort se déje v oddélené ¢asti kodu.
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Pro ukladéni souborti a velkych binarnich dat jsou v databazi PostgreSQL dva
zpusoby, bud'to ulozime data pfimo do sloupce tabulky, ktery mé typ Bitea nebo je
soubor ulozen do datového prostoru nazvaného Large object a v tabulce je pak ulozen
pouze odkaz na tento objekt. V jinych databazich je k tomuto tcelu pouzit datovy
typ Blob, ktery je zde podobny spiSe datovému typu Bitea. Zvolil jsem druhy pristup
a to uloZeni souboru mezi Large objects a uchovani odkazu na tento soubor. Zvoleny
piistup je jednodussi v tom, 7e existuji funkce na strané PostgreSQL serveru, které
se o transfér dat postaraji a ulozi je v prislusném datovém prostoru, velikost jednoho

souboru je omezena na 2GB.

‘ nazev ‘ popis funkce ‘
lo_import(’file’) ulozi do databaze soubor defnovany parametrem file, a
vrati ukazatel na néj
lo_export(oid, 'file’) nacte z databaze soubor se zadanym ukazatelem oid a
ulozi ho do souboru file
lo_ unlink(oid) vymaze soubor s ukazatelem oid z databaze

Tabulka 5.1: Server funkce PostgreSQl pro praci se soubory

P1i ukladéni souboru je nejdiive uzivatelem vybran piislusny soubor pomoci stan-
dardniho dialogu pro vybréni souboru. Poté je mozno pfidat k souboru jakoukoli

poznamku a ulozit ho do databaze stiskem tlacitka Attach file.

cmd = string. Format("INSERT INTO files (files_id, file oid, filename, poznamka)
VALUES ({0}, lo_import(’{1}"), ’{2}’, "{3}")", fileid, openFileDialogl.FileName,
filename, textBox5.Text);

Pomoci toho SQL piikazu je vytvoien novy radek v tabulce, do tohoto Fadku je
ulozen vybrany soubor a poznamka k souboru. Dale je nutné aktualizovat seznam

priloZzenych soubori v tabulce model.

cmd = string.Format("UPDATE model SET files = {0}’ WHERE model id =

{1}", result, sim1.sim_id);

Timto je soubor pfilozen ke spravnému experimentu k pozdéjsimu vyuziti.

K nacteni souboru je nutné vybrat v seznamu prilozenych soubort uzivatelem
pozadovany soubor, prislusny radek oznacit a stisknout tlacitko Load File. Nejdiive
je v dialogovém okné nutné specifikovat do kterého souboru budou data ulozena, pak

je pomoci funkce PostgreSQL lo export soubor ulozen na vybrané misto.

5.4 Generovani dokumentua

Po stisknuti tlacitka Word Teplate v hlavnim okné, je otevieno okno, které naAm umozni
specifikovat detaily vygenerovaného dokumentu, jeho detail je na obr. 5.3. V tomto okné

muzeme specifikovat obsah uvodni strany polozkami Nazev, Autor. Polozky Zahlavi a
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Zapati dovoluji specifikovat zahlavi a zapati v dokumentu, kromé tvodni strany ktera
tyto parametry neobsahuje. V casti Obrazky je mozné vybrat soubory které budou
vlozeny do dokumentu, potadi v tomto okné udéva i potadi vlozeni do dokumentu, ke
zvoleni spravného potadi slouzi tlacitka up/down. Podporovany jsou sobory .jpg a .tif.
V ¢asti zavér je mozné napsat zavér celého dokumentu. Po stisknuti tlacitka Generate je

vytvoren dokument podle téchto voleb, a ulozen do souboru specifikovaného uzivatelem.

WordTemplate
[ Mazew ' Jazyk
[ Autar | |@c
- |© Eng
[[] Poznamka experimentu jako weod
[] Zahlawi
[] Zapati
Obrazky
] Zaver

[] Ulozit do databaze

Generate

Obrazek 5.3: WordTemplate

Implementace

Vétsi ¢ast dokumentu je vytvorena pomoci funkei popsanych v ¢asti 2.3. Pomoci ob-
jektu Range a Selection jsou vloZzeny texty a obrazky do dokumenti, definované pfii
nataveni okna. Pfepina¢ Cz/Eng slouzi k mozZnosti vytvofit dokument obsahujici ¢eské
nebo anglické nazvy kapitol, jelikoz je mozné vygenerovat dokument s anglickymi nézvy
kapitol nemusi uzivatel v nutnosti napsat anglicky report prepsat vSechen text, pak by
dochazelo k velkému znehodnoceni néstroje.

Tlacitko Plot picture slouzi k vygenerovani nového obrazku z naméfenych dat,
ktery bychom chtéli vlozit do dokumentu. Pokud chceme vyuzit tuto funkci je nutné
mit nacteny néktery experiment z databaze. Princip jakym jsou generovany obrazky je
popsan v casti 5.2.3.

Nastaveni zahlavi vSech stranek kromé tvodni je ukédzano v nésledujicim kodu.

30



object start = Word.WdSectionStart.wdSectionNewPage;
formPoint.wrdDoc.Sections. Add(ref nothing, ref start);

Word.Section sec = formPoint.wrdDoc.Sections|2];
//zahlavi

if (checkBox1.Checked == true)
{
sec.Headers|Word. WdHeaderFooterIndex.wdHeaderFooterPrimary|.
LinkToPrevious = false;
sec.Headers|Word. WdHeaderFooterIndex.wdHeaderFooterPrimary]|.
Range.Text = textBox1.Text;
sec.Headers|Word. WdHeaderFooterIndex.wdHeaderFooterPrimary]|.
Range.ParagraphFormat. Alignment=Word. WdParagraph Alignment.
wdAlignParagraphCenter;

1
/ /zapati
if (checkBox2.Checked == true)
{
sec.Footers|Word. WdHeaderFooterIndex.wdHeaderFooterPrimary].
LinkToPrevious = false;
sec.Footers|Word. WdHeaderFooterIndex.wdHeaderFooterPrimary].
Range.Text = textBox2.Text;
sec.Footers|Word. WdHeaderFooterIndex.wdHeaderFooterPrimary]|.
Range.ParagraphFormat. Alignment=Word. WdParagraph Alignment.
wdAlignParagraphCenter;

}

Nejdiive je nutné vytvorit novou sekci v dokumentu aby bylo mozné nastavit
parametry zahlavi a zapati jinak pro Gvodni stranu a jinak pro ostatni strany v doku-
mentu. Pro kazdou sekci je pak dale mizné nastavit spravné zahlavi a zapati. Jelikoz
celé zahlavi a zapati je brano jako jeden objekt range je pro néj mozné nastavit parame-
try zminéné vyse.

Pokud mame vybran experiment, jé také mozné soubor pfimo pfilozit k tomuto

experimentu.
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Kapitola 6
Navrh struktury databaze

V této kapitole je popsana navrzena struktura databaze a jeji uspofadani.

Celkové schéma databéze je vidét na obr. 6.1. Celkovy navrh struktury vychézi
ze snahy ponechat tuto ¢ast v co nejjednodussim formétu. Proto je zde hlavni tabulka
model, které obsahuje odkazy na dalsi tabulky, ve kterych jsou obsazena data. U vétsiny
tabulek se jedna o relaci 1..1 jelikoz neni mozné ulozit jeden experiment s vice jak jednim
nastaveni. U tabulky data je relace 1..N, jelikoZ je mozné ptipojit jednu az N struktur
dat. U Tabulky files je relace 0..N, neni nutné piikladat néjaké soubory k experimentu,

ale je mozné jich ulozit N.

data
data_id pk
time
data
dataname
names
1.N
e izwmches w model aeroforcemodelnames
deltas_external_switchtoggleb ! rdnotdel_ld K 1 1:SLTt;oSrcemodelnames_ld Pk
deltas_switchtoggleb 1 d:tee‘ kbeta
model_witchtoggleb 1 ofa svitchas
omegay_external_switchtoggleb fg_si ERRaE aeroforcemodelvars
aeroforcemodel_switchtoggleb cfg_ gd | 1 1| aeroforcemodelvars_id pk
aeroforce_switchtoggleb 1 Clg_monelvars kdeltas
cfg_modelnames kbeta
signums cfg_aeroforcemodelvars
signums_id pk cfg_aeroforcemodelnames files
deltas_external_signumtoggleb |4 poznamka files_id pk
deltas_signumtoggleb jmenoexfiles 1 o.N|file_oid
model_signumtoggleb files “ filename
omegay_external_signumtoggleb 1 1 poznamka
1 1
modelnames modelvars
modelnames_id pk| [modelvars_id pk
m m
n n
c c
d d
x0 x0
ts ts

Obréazek 6.1: Struktura databaze
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V tabulkach modelvars, data, aeroforcemodelvars jsou pouzity pro uchovani matic
vicerozmérné pole typu double precision. Na obrazku neni znazornén prostor pro uchovani
prilozenych soubori, jelikoz ten je plné spravovan serverem, nam jsou piistupné pouze

identifikatory jednotlivych soubort.
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Kapitola 7
Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout a implementovat nastroj, ktery by v celkovém pro-
jektu pro firmu Aero Vodochody tvofilo vystupni bod a uzivatelské rozhrani, ktery by
umozioval vykresleni dat, jejich zpracovani a archivaci. V pivodnim navrhu dale vys-
tupovala moznost konfigurace zatizeni pro simulaci HIL (hardware in the loop), tato
¢ast byla po jednu dobu vyvoje soucasti i tohoto programu, ale s postupem vyvoje
byl ptivodni zamér zménén pravé na ono uzivatelské rozhrani. Vytvofeny program je
schopen komunikovat s programem Matlab, ziskat z jeho prostiedi zmérena data a
posléze je zpracovat a archivovat.

Zpracovani experimentl bylo doplnéno moznosti generovani vzorl reporti v pro-
gramu MS Word, které umozni uzivateli jednoduseji vytvaret celkové reporty a prezentaci
dosazenych vysledki.

Vzhledem k navrhu struktury aplikace a typu vyuzitych technologii, je mozno ji
nasadit bez dalsich nakladu a nutnosti zakoupit doplikovy software k pracovistim

vyvoje.
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A Popis instalace

1. Instalace .Net Framework 2.0 : jelikoz je tato aplikace napsana za pomoci Visal
Studia v jayzce C## je nutné nainstallovat toto rozhrani. .Net Framework 2.0
je mozno volné ziskat na strankach : http://www.microsoft.com/downloads/

nebo na piilozeném CD

2. Instalace databaze PostgreSQL 8.2 : databazi je mozno volné ziskat na strankéch
http://www.postgresql.org/download/nebo na piilozeném CD. Pfi instalaci
nejsou nutnd zvlastni nastaveni, stac¢i postupovat podle udélovanych pokynu.
Pouze je nutné zapamatovat si port na kterém nastavime datbazovy server a

dalsi pristupové tdaje jako logovaci jméno a heslo.

3. Zalozeni databaze : zpustime program pgAdmin v menu kam je nainstalovana
databaze PostgreSQL. Po spusténi navazeme spojeni se serverem. Pt prvnim
spusténi, je vyzadovano heslo zvolené pii instalaci. Pravym tlac¢itkem klikneme
na polozku Databases a dame vytvorit novou databazi prikazem New Database...
Tabulky a jejich nastaveni ziskdAme spusténim souboru setup.sql obsazeného na

prilozeném CD.

4. Datovy zdroj ODBC : v Ovladacich panelech programu MS Windows zvolime
moznost Vykon a tdrzba - Néstroje pro spravu - Datové zdroje (ODBC). V
zalozce Systémové DNS zvolime pridat. Z nabizenych moznosti zvolime Post-
greSQL Unicode a pokrac¢ujeme Dokonéit. Po otevieni okna s nastavenim tohoto
zdroje nastavime jeho jméno, adresu a pristupové tdaje jako logovaci jméno a
heslo. Spojeni je mozné v tomto okné vyzkouset, pokud se pfipojeni nezdaii je

nutné modifikovat udaje.

5. Microsoft Office : pro spravnou funkci je potfeba naistalovat Microsoft Office
2003 Profesional edition. Pti instalaci zvolit moznost vlastniho nastaveni a v
Nastrojich sady Office ptidat k instalaci moznosti : Podpora programovatelnosti
aplikace Microsoft Forms 2.0 v rozhrani .NET a Podpora programovatelnosti

inteligentnich znacek v rozhrani .NET.

6. Matlab : pro spravnou funkci je potfeba program Matlab R2006a, pti instalaci

je mozné ponechat standardni nastaveni. Pro snadné spousténi piikazi tohoto
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programu je nutné pridat do pracovnic cest adresai obsahujici soubory exportu

a importu dat.

. Spusténi programu : pii prvnim spusténi asi nebude hned mozné vyuzit databazi
jelikoz nastaveni nebude spravné. Proto v zalozce Nastaveni zvolime polozku
Conf. database. Zobrazené menu je velmi podobné jako pii nastaveni datového
zdroje. Data nastavime podle nami zvolenych parametra pfi instalaci datového
zdroje. Pokud je vSe spravné nastaveno je mozné tlac¢itkem Test conn. vyzkouset
funkénost spojeni nebo primo tlacitkem Ok potvrdit toto nastaveni a pokracovat

v dalim vyuzivani programu.
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B Obsah prilozeného CD

1. .Net Framework 2.0

2. PostgreSQL 8.2

3. Funkce pro program Matlab

4. Spustitelna verze hlavniho programu
5. Zdrojové kody hlavniho programu

6. Diplomova prace ve formatu .PDF

39



