SLOVENSKA TECHNICKA UNIVERZITA V BRATISLAVE

Fakulta chemickej a potravinarskej technolégie

Evidencné Cislo: FCHPT-5414-61855

Navrhovanie simulinkovej schémy cez Internet

Diplomova praca

2016 Bc. Nikola Mikova






SLOVENSKA TECHNICKA UNIVERZITA V BRATISLAVE

Fakulta chemickej a potravinarskej technolégie

Evidencné Cislo: FCHPT-5414-61855

Navrhovanie simulinkovej schémy cez Internet

Diplomova praca

Studijny program: automatizacia a informatizacia v chémii a potravinarstve
Studijny odbor: 5.2.14. automatizacia

Skoliace pracovisko: Ustav informatizacie, automatizéacie a matematiky
Veduci zavereénej prace: Ing. Lubo$ Cirka, PhD.

Bratislava 2016 Bc. Nikola Mikova






Slovenska technickd univerzita v Bratislave Fakulta chemickej a potravinarskej technologie
Ustav informatizacie, automatizacie a matematiky Akademicky rok: 2015/2016
Eviden¢né ¢islo: FCHPT-5414-61855

STU
FCHPT

ZADANIE DIPLOMOVEJ PRACE

Studentka: Bc. Nikola Mikova

ID $tudenta: 61855

Studijny program: ~ automatizacia a informatizacia v chémii a potravinarstve
Studijny odbor: 5.2.14. automatizacia

Vedici prace: Ing. Cubos Cirka, PhD.

Nazov prce: Navrhovanie simulinkovej schémy cez Internet

Specifikacia zadania:

Ciel'om prace je vytvorenie webovej aplikéacie, ktord umozni uzivatel'ovi vytvarat jednoduchu schému v okne
webového prehliadaca. Po vykresleni a naslednom uloZeni vygeneruje schému pre program Simulink vo
formate slx.

Aplikacia bude vytvorena v Standardnych jazykoch: HTML, Javascript, PHP a SQL (MySQL).

Ulohy:

1. Literarna resers.

2. Stadium pouzitych technologii.

3. Stadium $truktary schém v Simulinku.
4. Vytvorenie aplikacie.

5. Testovanie aplikacie.

6. Vypracovanie dokumentacie.

Rozsah prace: 50

Zoznam odbornej literatary:

1. Skultéty, R. JavaScript: Programujeme internetové aplikace. Praha : Computer Press, 2005. 224 s. ISBN
80-251-0144-4.

2. Resig, J. JavaScript a Ajax : Moderni programovani webovych aplikaci. Praha: Computer Press, 2007. 360 s.
ISBN 978-80-251-1824-5.

3. David, F. JavaScript: Kompletni priivodce. Praha: Computer Press, 2002. 825 s. ISBN 80-7226-626-8.

4. Odell , D. JavaScript. Privodce programovanim ajaxovych aplikaci. Praha: Computer Press, 2010. 368 s.
ISBN 978-80-251-2733-9.



Riesenie zadania prace od: 15.02.2016
Datum odovzdania prace: 22.05.2016

Bc. Nikola Mikova
Studentka

prof. Ing. Miroslav Fikar, DrSc.
veduci pracoviska

L.S.

prof. Ing. Miroslav Fikar, DrSc.
garant $tudijného programu



Pod’akovanie

Touto cestou by som sa chcela pod’akovat’ svojmu vedicemu diplomovej prace, Ing. CuboSovi
Cirkovi, PhD. za vietky jeho rady, pripomienky a pomoc, ktori mi po¢as vypracovévania prace

poskytol. Dakujem.






Abstrakt

Diplomova praca sa zaobera vytvaranim webovej aplikacie, ktord umozni uZivatel'ovi vytvorit’
jednoduchu blokovi schému vo webovom prehliada¢i. Tuto schému je mozné nasledne
vygenerovat’ vo formate slx. Vygenerovand schéma musi byt spustitelna v programe
MATLAB/Simulink. Aplikdcia ma uplatnenie pri modelovani a riadeni systémov v ramci
vzdialenych laboratorii. Online Simulink aplikacia je vytvorena v technologiach a jazykoch ako
HTML, CSS, JavaScript, PHP, AJAX, JSON, XML.

KPacové slova: Simulink; blokova schéma; JSON



Abstract

Diploma thesis deals with creating web application that allows users to create a simple block
diagram of a web browser. The scheme may then be generated in the format SLX. The generated
schema must be executable in Matlab / Simulink. The application has an application in modeling
and control systems in the remote laboratories. Simulink Online application is created in
technologies and languages such as HTML, CSS, JavaScript, PHP, AJAX, JSON, XML.

Key words: Simulink; block diagram; JSON
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1 Uvod

Internet ma v dnesnom svete dolezita ulohu. Jeho vplyv zasahuje do viacerych oblasti
kazdodenného zivota. Jednou z oblasti je aj vzdelavanie. Prave preto sa Skoly snazia
zaujat’ svojich studentov modernymi aplikdciami, ako si virtudlne laboratorid, ktoré
st umiestnené na strankach fakult.

Aj na strankach Fakulty chemickej a potravinarskej technolégie sa nachadzaju vir-
tudlne laboratéria, do ktorych maju studenti dostupnost’ 24 hodin denne. Mo6zu si tu
vyskiSat’ svoje poznatky ziskané na vyucovani, ale ¢o je najhlavnejsie, otestovat’ rie-
Senie v ,laboratériu“. Studenti k nim vedia pristupovat’ prostrednictvom webovych
prehliadacov aj mimo univerzity. V takychto virtualnych laboratériach je mozné néjst’
modely procesov, ktoré je mozné ovladat’ prostrednictvom blokovych schém vytvore-
nych v Simulink-u. Velkou nevyhodou je, ze Student mé k dispozicii uz pripravenu
schému, v ktorej vie upravovat’ len niektoré parametre.

Na Univerzite Miguela Herndndeza (Alicante, Sapenielsko) vyvijali aplikdciu pre
vzdialené laboratérium, ktord ma pomoct’ pri vyucbe tedrie riadenia. Na obr. 1 je zo-
brazend stranka aplikacie RECOLAB. Ako je mozné vidiet’, Student nema moznost’
vytvarat’ blokovi schému. M4 moznost’ len menit’ ur¢ité parametre pomocou formu-
lara. [1]

V diplomovej préaci je opisana tvorba webovej aplikacie, ktord umoznuje vytvarat’
nové blokové schémy vo webovom rozhrani, s ktorymi je nasledne moznd simulacia
vo virtudlnych laboratériach. Uzivatel’ vie vytvorit’ schému pomocou vkladania blokov
z kniznice blokov do okna schémy. Vyhodou tejto aplikacie je moznost’ tipravy blokov,
ako je ich pridavanie, zmazanie, ¢i nastavenie parametrov bloku.

V préaci som sa najprv venovala analyze problému. Zaoberala som sa struktirou
stiboru blockdiagram.xml, ktory je podstatnou cast’ou komprimovaného stboru tvo-
riaceho simulinkovi schému. Studovala som zmeny §truktiry stiboru po pridani bloku,
po jeho odstréaneni, zmene parametrov, po pridani spojenia a pod. Zmeny v struktire
som prestudovala od verzie MATLAB R2012a az po R2014a.

V kapitole Pouzité technolégie si opisané dostupné rieSenia pre online tvorbu si-
mulinkovej schémy. Je tu opisany sposob ukladania dat, moznosti kreslenia tvarov,

architektura aplikédcie, pouzité jazyky, kniznice a technoldgie v ramci tvorby aplikacie.
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| Archive Edicien Ver  Favoritcs Herramienkzs  Ayuda i

Qo= - O ¥ @G ) eosqueds S Favorins @ Muttimecia €2) R-& 8-

Direccidn g hitt: frecolab.umb.es/ Y| Ir

INICIC]

\b EJECUCION/SIMULACION DE UN ESQUEMA SIMULINK

Modelo a ajecutar:
Watar contralada en

welocidacd
Reguiador discrat [Sirnulacion)
Sistema: Modelo: Regulador:
| batar CC Feedhack |+ | |M|:m:|r contralacds en velocidad (Simulacian] |P|D - |
Valerde Kp: 110
Valer de a: 08 K (z-a)(z-&
PPN A A
¥ Automdtica Valor de b: 05 z(z-1)
Valor de Ref: 110
DR Ejecitar Woher
| Usuario: recalab, Nivei:1]| [validar|  [Logouw |
2002 ISA-LUMH
&) FECCLAB: Labarator o '|:I9 Pricticac de Control.  (IS4) [ngenierfa da Skk | © Intmet

Obr. 1: RECOLAB - Stranka pre riadenie vo vzdialenom laboratériu [1]

V praktickej casti je opisand samotna cinnost’ webovej aplikacie, ktora umozni
uzivatelovi vytvarat’ jednoduchd schému v okne webového prehliadaca. Dalej si tu
opisané vyuzité funkcie jQuery ¢i inych kniznic a pozadie celej aplikacie. V tejto kapitole

sa nachadza aj podrobny opis priddvania nového bloku do kniznice blokov.
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2 Stucasny stav danej problematiky

V tejto kapitole je opisany sucasny stav danej problematiky na zdklade publikécii o
vyvinutych a vyvijajucich sa podobnych aplikaciach.

Na internete je mozné najst’ mnozstvo online dostupnych kresliacich aplikécii, ktoré
umoznuji uzivatel'ovi zostrojit’ schému/diagram. Napriklad kresliace nastroje: Gliffy [3],
Insight Maker [4], Draw.io [5], a iné. Insight Maker je dokonca vo vysledku vyhlada-
vania nazvany aj ako online Simulink. Této aplikdcia umoziiuje uzivatel'ovi kreslit’
schémy, simulovat’, vysledky pozorovat’ v grafoch.

V néjdenych aplikdciach ale neexistuje kniznica blokov, aki obsahuje Simulink,
bloky maji moznost’ byt’ spajané viacerymi spojeniami a pod. Aplikdcie si vhodné na
vykresl'ovanie inych typov diagramov. Napriklad Draw.io. Tento nastroj je vhodny pre
tvorbu UML diagramov.

Pri porovnédvani existujicich aplikacii so Simulink-om, som porovnavala aj format
vygenerovanych schém online aplikacii a Simulink-u. Vygenerovany stbor v uvedenych
aplikéacidch nie je kompatibilny so Simulinkom. Simulink pozaduje ako vstupny subor
format SLX, ktory je komprimovanym stiborom. Tento stibor obsahuje obrazky PNG a
stibory XML, v ktorych st ulozené tidaje o schéme. Struktire tohoto siboru sa blizsie
venujem v podkapitole 3.1. Ziadna internetové aplikédcia neexportuje schémy v stibore
tohto typu.

Internetové aplikécie su zalozené na javascriptovych knizniciach ako napriklad MxG-
raph, jsDraw2D, Raphaél, JointJs, Fabric atd’. Kniznice ponikaji mnozstvo uz zade-
finovanych funkcii, ktoré je mozné vyuzit’ v aplikdcii. Vyber vhodnych kniznic sa pri
vyvoji mojej aplikdcie menil.

V prvej verzii mojej aplikacie bola graficka ¢ast’ vytvarana pomocou Canvasu. Data
o schéme boli ukladané do databazy. Prvou zmenou, ktord ovplyvnila vyvoj aplikacii
bol prechod na kniznicu Raphaél, no vzh'adom na nedostatok dokumentacii k tejto
kniznici som zmenila Raphagl za Fabric, ktory ma omnoho viac funkcii potrebnych pre
aplikéciu. Dalsou zmenou bolo ukladanie dat. Déta si v sicasnej verzii ukladané do
JSON-u.

V roku 2010 bola na Fakulte elektrotechniky a informatiky vyvinutda podobnd ap-

likacia, ktord nie je verejne dostupna. Aplikdcia umoznovala zostrojenie simulinkove;j
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schémy online. Vystupom z tejto aplikdcie bol sibor mdl. Vzhl'adom na to, ze v roku
2012 MATLAB inovoval forméat ukladania siboru z mdl na SLX, sa dd povazovat’ tato
aplikdcia za zastarald. [6], [7]

Hlavnou tilohou mojej prace je vytvorit’ aplikaciu pre tvorbu simulinkovych schém,
ktoré budu generované v stibore typu SLX. Po prestudovani uz vzniknutych programov
a porovnani s navrhom simulinkovych schém som zistila, ze nie je dostupny néstroj,

ktory plnohodnotne nahradi grafické rozhranie Simulink-u.
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3 Analyza problému

Tato cast’ je zamerand na opis Struktiry ulozenej schémy programu Simulink a rozdiely
medzi jednotlivymi verziami programu Simulink vo verzidch MATLAB-u od verzie

R2012a po verziu R2014a.

3.1 Simulink/MATLAB

Simulink je stucast’ programu MATLAB, ktory je vyuzivany k simulacii dynamickych
systémov. Simulink je mozné spustit’ jednoducho z prikazového riadku prikazom si-
mulink. Uzivatel'ovi je zobrazend kniznica blokov. Bloky je mozné jednoducho vlozit’
pomocou prestuvania z kniznice do okna nového modelu.

Schémy, ktoré si vytvarané v Simulink-u od verzie MATLAB-u R2012a, st ukladané
vo formate SLX. Tento forméat je komprimovany subor pozostavajuci z XML siborov

a obrazkov vo formate PNG [8].

3.1.1 Parametre schémy

Parametre schémy st ulozené v blockdiagram.xml. V tomto sibore si zapisané vsetky
ddaje o vytvorenej schéme. Vsetky data si umiestnené do elementu Model, ktory sa
nachddza v korefiovom elemente ModelInformation. Obsahuje iidaje o nastaveni edi-
tora, simula¢né nastavenia, idaje o prednastavenych parametroch blokov, o nastaveni
blokov a iné.

Kazdy blok m& svoje prednastavené parametre a parametre nastavitel'né uzivate-
lom. Hodnoty parametrov su vkladané do elementov p. Elementy p obsahuju atributy
Name, ktorych hodnota je ndzov parametra. Ak schéma neobsahuje ziadne bloky, pred-
nastavené parametre nie st vlozené do blockdiagram.xml. V kdde 1 je zobrazen4 cast’

zépisu prazdnej schémy.

<BlockParameterDefaults>
</BlockParameterDefaults>
<System>
<P Name="Location”>[100, 100, 900, 600]</P>
<P Name="Open”>on</P>

18
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<P
<P

<P
<P
<P

Name="ModelBrowserWidth”>200< /P>
Name="TiledPaperMargins”>

[1.270000, 1.270000, 1.270000, 1.270000]</P>

Name="TiledPageScale”’>1</P>
Name="ZoomFactor”>100< /P>
Name="ReportName”>simulink—default .rpt</P>

</System>

Kéd 1: Prazdna schéma

Kniznica blokov v Simulink-u obsahuje mnozstvo blokov, ktoré umoziuji vytva-

rat’ schémy. Diplomova praca je zamerand na vyvoj aplikacie, ktord dokaze vytvorit’

jednoducht blokovi schému, ktori je nasledne mozné vygenerovat’ v subore SLX. Vy-

generovand schéma musi byt’ spustitena v programe Simulink.

Pre nasledujiice ndzorné ukazky bude vyuzivany blok Step.

3.1.2 Pridanie bloku do simulinkovej schémy

Ak by bol do schémy vlozZeny blok typu Step, do elementu BlockParameterDefaults

sa zapisu jeho preddefinované hodnoty (kéd 2).

<Block BlockType="Step”>

<P
<P
<P
<P
<P
<P

Name="Time">1< /P>
Name="Before”>0< /P>
Name="After”>1</P>
Name="SampleTime”>—1</P>
Name="VectorParams1D”>on</P>

Name="ZeroCross”>on</P>

</Block>

Kéd 2: Pridanie bloku Step do elementu BlockParameterDefaults

Tieto hodnoty nebudud duplikované po vlozeni d’alsieho bloku Step do schémy.

Sucasne sa do elementu System zapisu informaécie o pozicii, z-siradnici a parametri

"Sample Time" (kéd 3). Tieto ddta mozu byt’ opidtovnym presivanim bloku, ¢i zmenou

parametrov prepisané. Po vlozeni viacerych blokov typu Step, budi do XML pridané
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viaceré elementy Block s atriblitom BlockType s hodnotou ,,Step“, ale réznou hodnotou

atributu Name a SID.

<Block BlockType="Step” Name="Step” SID="1">
<P Name="Position”>[90, 90, 120, 120]</P>
<P Name="ZOrder”>1</P>
<P Name="SampleTime”>0< /P>

</Block>

Kéd 3: Pridanie bloku Step do elementu System

Ak by boli zmenené parametre bloku Step, boli by vlozené ako d’alsi riadok v

elemente Block (kdd 4 ). Preddefinované hodnoty zostdvaji nezmenené.

<P Name="Before”>2</P>
<P Name="After”>10</P>

Kod 4: Zmenenie preddefinovanych parametrov bloku Step

3.1.3 Pridanie spojenia do simulinkovej schémy

Po spojeni blokov pribudne okrem blokov v elemente System element Line (kéd 5).

<Line>
<P Name="ZOrder”>2</P>
<P Name="Src”>1#out:1</P>
<P Name="Dst">2#in:1</P>
</Line>

Kdéd 5: Pridanie spojenia do elementu System

Toto spojenie hovori, ze je to druha vytvorena ¢iara v schéme, ktord spédja zdrojovy
blok, ktory bol pridany ako prvy do schémy a ciel'ovy blok , ktory bol pridany ako druhy

v poradi. Okrem toho je mozné z kédu zistit’, z ktorého vystupu spojenie vychadza, a
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do ktorého vstupu spojenie vchadza. Toto spojenie je tvorené rovnou ¢iarou, pretoze
su bloky v schéme umiestnené v jednej rovine.

Ak je jeden z blokov umiestneny vyssie alebo nizsie (obr. 2), ¢ara v Simulink-u
je vygenerovana s hranami. Komplikovanejsie spojenie, to znamend viac hrén, je v
pripade, ak ciel'ovy blok mé x-ovi stiradnicu mensiu nez zdrojovy blok, teda je umiest-
neny nalavo od zdrojového bloku. Simulink sa snazi spajat’ bloky tak, aby spojenie

neprechadzalo blokom.

||

Step

I

Scope

Obr. 2: Simulink schéma - spojenie

Do elementu <p> (s atribitom Name="Points”) st zapisané relativne siradnice zlo-
mov (hrdn) vzhladom na predchédzajici zlom.

V kéde 6 ma prvy zlom suradnice [83, 0], vzhl'adom na bod, z ktorého spojenie
vychddza. Zmenila sa pozicia len v smere x, preto [83, 0]. Druhy zlom je v [0, 55].
Vzhl'adom k predoslému bodu [83, 0] je zmenend len siradnica v smere y. Ked’ Simulink
vygeneruje spojenie s viacerymi zlomami, do elementu p (s atribiitom Name="Points”)

pribudnt sturadnice d’alsich zlomov.

<Line>
<P Name="ZOrder”>1</P>
<P Name="Src">1#out:1</P>
<P Name="Points”>[83, 0; 0, 55]</P>
<P Name="Dst">2#in:1</P>
</Line>

Kod 6: Pridanie spojenia so zlomami do elementu System
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Simulink umoziuje takto vzniknutému spojeniu upravovat’ jeho tvar. Pre diago-
nalne spojenie je potrebné kurzor mysi nastavit’ nad zlom, ktorym chceme pohybo-
vat’, stlacit’ klavesu SHIFT so stlacenym l'avym tla¢idlom mysi a posunut’ kurzor nad

miesto, kam chceme zlom presuntt’. Priklad diagonalneho spojenia je na obr. 3.

il

Step

Scope

Obr. 3: Zmena tvaru spojenia

3.2 Porovnanie verzii Simulink-u

V tejto kapitole si porovnavané sibory blockdiagram.xml, ktoré si vygenerované od
verzie programu MATLAB R2012a az po R2014a. Stibor blockdiagram.xml mézme
rozdelit’ na dve casti. Prva cast’ opisuje nastavenie editora, simula¢nych vlastnosti a
pod. a druhd ¢ast’ opisuje na tdaje o vlozenych blokoch.

Porovnavané su vzdy dve po sebe nasledujice verzie. Rozdiely v tychto suboroch
st minimélne. V prvej casti sa lisia len verziami MATLAB-u a kazdd vyssia verzia
MATLAB-u obsahuje viac nastaveni schémy. Druhd ¢ast’ sa zmenila vo verzii R2013b.
Pri spojeniach (elementoch <line>) sa objavuje parameter Z0rder. Predchddzajiice
verzie obsahovali Z0rder len pri blokoch.

V préci je stustredend pozornost’ na druhi ¢ast’ siboru, to znamend na tidaje o na-
staveni blokov. Preto si zanedbané rozdiely v prvej ¢asti siboru, ktoré vznikli vyvojom
novsich verzii MATLAB-u.

Online aplikdcia pracuje s verziou MATLAB R2014a. Vo virtudlnych laboraté-
ridch je MATLAB umiestneny na serveri. Aby sa predislo komplikacidm, vygenerovana

schéma by mala byt’ otvarand v takej verzii, aky je MATLAB na serveri.
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4 Pouzité technolégie

V tejto kapitole uvddzam dostupné rieSenia pre tvorbu simulinkovej schémy. Zaobe-
ram sa rieSenim grafickej ¢asti, moznost’ami ulozenia déat, vyuzitymi technolégiami a

jazykmi.

4.1 Sposob ukladania dat

Pocas vytvarania schémy, je potrebné zachovavat’ déta o pridanych blokoch a nasta-
venych parametroch. To zahfna nazov bloku, poziciu, poradie bloku a uz samotné
vlastnosti, ktoré ponika Simulink, ako napriklad pri bloku Step je to nastavenie hod-
noty Before, After, Sample Time, atd’. Pocas vyvoja aplikdcie som sa zaoberala dvomi

sposobmi ukladania dét.

MySQL databaza
V prvej verzii aplikdcie, ktori som vyvijala v semestralnej praci, boli tieto data
ukladané do databazy. Bolo vytvorenych niekol'ko tabuliek, do ktorych sa ukladali

dané parametre. ERD diagram je na obr. 4.

block L block_param_default scheme
“Ablo_id L “ A par_id P “ 2 sch_id
blo_type “ blo_id e * ech_name
par_name © ech_file
par_value *
¥ |
scheme_block_param b J |
* A ach_blo_id A =
~par id /"' scheme_block b _J
sch_par_value “Aech_blo_id |
(0 ech_id s
“(2) blo_id
sch_blo_div

Gererated using Dhichema

Obr. 4: Entitno-relaé¢ny diagram
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Pocas diplomovej prace som databdzu nahradila za JSON.

JSON

JSON (JavaScript Object Notation) je sposob zapisu ddtového formétu, ktory je
uréeny pre prenos dat. Tento format je vybrany na zéklade toho, ze v préci je vyuzity
JavaScript, a pretoze data potrebné pre Simulink maji byt’ vo formate XML. JSON
je povazovany za odl'ahcenu a jednoduchsiu alternativu k XML. JSON je podrobnejsie

opisany v podkapitole 4.5.8. [9]

4.2 Graficka cast’

V ramci HTML stranky st najzndmejsie a najpouzivanejsie technoldgie pre vykresl'o-
vanie grafickych prvkov Canvas a SVG. HTML5 Canvas ako aj SVG su technoldgie,
ktoré umoznuja vlozit’ do HTML stranok grafické prvky, ale si od seba od zakladov
odligné.

V prvej verzii bol vyuzity HTML Canvas, ale len ¢iastotne, pretoze kniznica blokov
v aplikacii pozostavala z PNG obrazkov a Canvas bol vyuzity len na vykresl'ovanie
spojeni medzi blokmi. Obrazky sa do Canvasu pridavali ako klony originalov pomocou
metody drag&drop z kniznice jQuery UI. Nakol'ko by bolo potrebné pri pridavani d’al-
§ich blokov ich obréazok v PNG, rozhodla som pre dynamické vykresl'ovanie blokov. Pri
dynamickom generovani kniznice je potrebné vyriesit’ otdzku, ¢i poziadavkam aplikacie

postacuje Canvas alebo je potrebné SVG.

4.2.1 HTML5 Canvas

Canvas je sucast’'ou HTML5. Vyuziva sa na web strankach pomocou skriptovania vac-
§inou za pomoci jazyka JavaScript. Canvas vytvara bitmapovy obrazok, ktory je defi-
novany jednotlivymi pixelmi, ktoré si jednozna¢ne uréené ich polohou a farbou (RGB).
V podstate sa dd Canvas nazvat’ ako platno, kde sa pridavaju grafické prvky, ale po

ich prekryti dochddza k zmazaniu ¢asti prekrytia prekrytého prvku. [10]
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4.2.2 SVG

SVG (Scalable Vector Graphics) je znackovacim jazykom a pouziva sa na definovanie
vektorovej grafiky. Pre definovanie grafickych prvkov sa vyuziva format XML. Grafika
SVG neobsahuje obraz pixel po pixely, ale obsahuje zoznam sucasti - teda grafickych
objektov, pomocou ktorych je obrazok vykresleny. Vel'kou vyhodou SVG prvkov je, Ze
nestracaju pri zmene vel'kosti kvalitu a kazdy prvok v SVG moéze byt’ animovany. [11]

Porovnanie bitmapového obrazku a svg obrazku je na obr. 5.

S S
Raster Vector

.jpeg .gif .png .svg

Obr. 5: Porovnanie kvality obrazkov [2]

4.3 Pouzité kniznice

Ako bolo spominané v podkapitole 2, existuje mnozstvo kniznic podporujicich kresle-
nie grafickych prvkov. Pocas vyvoja aplikacie som sa stretla s viacerymi, ale mnozstvo
z nich nespiﬁalo poziadavky aplikacie. V nasledujicich podkapitolach uvediem tie kniz-

nice, ktoré boli vyuzité pri vyvoji.

4.3.1 Kniznica Raphaél

Raphaél je kniznica JavaScriptu, ktora zjednodusuje pracu s vektorovou grafikou na
webe. Tato kniznica dokaze pracovat’ s vytvorenym obrazkom ako napriklad ho otacat’
¢i orezavat’. Kazdy graficky objekt, ktory je vytvoreny, je tiez DOM objektom, takze
je mozné vyuzit’ JavaScript udalosti alebo modifikovat’ graficky prvok neskor. Raphaél
v stucasnosti podporuje: Firefox 3.04, Safari 3.0+, Chrome 5.0+, Opera 9.5+, Internet
Explorer 6.0+. [12]
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Aplikécia bola vyvijand pomocou kniznice Raphaél. Dokumentdcia k Raphaélu je
od februdra 2016 nedostupnd na oficidlnej stranke, ¢o viedlo ku kniznici Fabric. Tato
kniznica spiﬁa poziadavky aplikacie a ma moznost’ taktiez pracovat’ s vektorovou gra-

fikou.

4.3.2 Kniznica Fabric

V aktudlnej verzii online aplikécie je vyuzita kniznica Fabric.
Fabric je vykonnd a jednoduchd javascriptova kniznica, ktord umozinuje vytvarat’ a
manipulovat’ s objektami v Canvas platne. Obsahuje tiez funkcie na prevod z Canvasu

do SVG a naopak, ako aj funkciu do JSON. [13]

Fabric ponika [13]:

e jednoduché vkladanie objektov do platna. Napriklad matematické tvary (Ciara,
obdfinik, trojuholnik, kruh, ...), obrdzky, text, cesty a iné. Vsetky objekty st
pridavané prikazom add(Objekt) do platna. Typy objektov si vytvarané speci-
fickym prikazom. Pre nazornu ukazku uvediem najcastejsie pouzivany objekt v

praci, ktorym je obdlznik. Prikaz: new fabric .RectQ;

e nastavenie vlastnosti pridivanym objektom. Poziciu v rdmci Canvasu, zvicSova-
. . . y , , y Doy , (o .
nie, zmensovanie, oznacovatel'nost’, atd’. Prikazy su zadavané v tvare:

vlastnost’ : hodnota. Hodnoty mo6zu byt’ definované ako ¢isla, ret’azce, logické

datové typ , polia a objekty;

e zoskupovanie objektov do skupin a so skupinou pracovat’ ako s objektom.

4.4 Architektara aplikacie

Aplikécia je postavend na modeli tzv. dvojvrstvovej architektury (klient-server). Je to
softvérovd architektira, ktord je zlozend z dvoch vrstiev: prezentacnej (klientskej) a
aplikaénej vrstvy, ktord obsahuje funkéni/procesnd logiku (obr. 6). Jednotlivé vrstvy
plnia samostatné ilohy a je mozné ich vyvijat’, udrziavat’ a menit’ nezavisle, za pred-

pokladu zachovania nemenného rozhrania medzi jednotlivymi vrstvami. [14]
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o Prezentac¢nd/klientskd vrstva - vrstva uzivatel'ského rozhrania slizi na interakciu
s obsluhou — zberom informaécii a naopak aj ich zobrazenie uzivatel'ovi.

Tato vrstva zahrnuje:

— informa¢nu architektidru

— uzivatel'ské rozhranie, ktoré je optimalizované pre rozlicné verzie cielového

zariadenia, najcastejsie v podobe HTML/CSS/JavaScript kédu
— podporu pre uzivatel'ské interakcie ako je vkladanie dat a ich zobrazovanie
— funkcionalitu z hl'adiska SEO

— rozhranie umoznujuce integraciu v Strukturovanej podobe — formy XML

vystupu a iné

e Aplikacénd vrstva — zabezpecuje zber dat, ich transforméciu a distribiciu infor-

macii.

4.5 Prezentacnd/klientska vrstva

Na klientskej vrstve je spustend aplikicia, teda stranka, ktord je tvorend pomocou
jazykov HTML, CSS a JavaScript a pomocou kniznic jQuery a jQueryUl. Zabezpecuje
uzivatel'ské rozhranie. Tato vrstva tiez zabezpecuje zobrazenie vysledkov z aplika¢nej
vrstvy. Do tejto vrstvy by som zaradila aj AJAX, nakol'ko je zalozeny na JavaScript-e

a XML. [14]

4.5.1 XML

[15], [16]

Simulink ukladd vsetky déta o schéme do formatu SLX. Ako bolo spomenuté v
podkapitole 3.1, je to komprimovany stbor obsahujici podpriecinky so sibormi XML.
V online aplikacii Simulink-u je potrebné ulozit’ parametre o blokoch do siboru XML
s rovnakou §truktirou, akou uklada Simulink.

XML (eXtensible Markup Language) je znackovaci jazyk, ktory bol vyvinuty a Stan-
dardizovany konzorciom W3C (World Wide Web Consortium). Tento jazyk je textovy

forméat zapisu I'ubovolnych dat, ktory je vel'mi I'ahko citatel'ny.
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Obr. 6: Dvojvrstvova architektira

Zakladna struktira XML

Dokumenty XML st zlozené z kombinéacii znaciek a znakov. Znaky v XML dokumente
predstavuju déta, zatial’ ¢o znacky tvoria Struktiru XML dokumentu. Ak XML spfﬁa

isté pravidld, potom je povazované za spravne Strukturované (well-formed).

1. Elementy st parovymi znackami, preto musia mat’ zaciatotnu aj koncovu znacku.
Existuje aj skrateny zapis, ktory je pouzity v pripade, ked’ obsahom elementu

nie st ziadne déta. Namiesto <empty></empty> je mozné pouzit’ <empty />.

2. Dokument XML musi obsahovat’ korenovy element dokumentu, ktorého obsahom

st vsetky ostatné elementy. Tieto elementy si don vnorené.

3. Kazdy vnoreny element musi mat’ zac¢iatocnui aj koncovi znacku obsiahnuti vo
svojom nadradenom elemente. T'ym je zaistend hierarchicka struktira dokumentu

XML.
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Jednoduchy priklad spravne zapisaného XML stboru je uvedeny v kode 7.

<korenovy_element >
<vnoreny_element>
Priklad XML
</vnoreny_element>

</korenovy_element>

Kéd 7: Struktira XML siboru

Ak je dokument XML napisany podl'a tychto pravidiel, tak mé spravnu struktiru.
Dokument XML je oznacovany za platny, ked’ je spravne struktirovany a spfﬁa pozia-
davky DTD.

DTD (Document Type Definition), po slovensky definicia typu dokumentu, je jazyk
pre opisanie §truktiry XML. DTD napriklad vymedzuje jazyky HITML a XHTML.

4.5.2 HTML

Uzivatel'ska cast’ aplikacie je tvorena v jazyku HTML.

HTML (HyperText Markup Language) je textovy znackovy jazyk, pouzivany na
tvorbu zdkladu webovych stranok, ale aj inych informécii, ktoré si zobrazované vo
webovom prehliadaci.

Pomocou jazyka HTML st vytvarané dokumenty, ktoré mézu obsahovat’ text, od-

kazy, moddlne oknd, obrizky, tabulky a iné. [17]

Zikladné parametre HTML stranky

HTML stranka je tvorena kombindciou textu a znaciek. Znacky HTML st parové a
neparové. Parové znacky sa vyuzivaju pri zobrazeni objektu a neparové znacky sa
zavadzaji v mieste, kde je objekt volany. VSetky znacky su zapisované do lomenych

zétvoriek <>. Je to z dévodu odliSenia znaciek od textu. [18]

Zakladna struktira HTML stranky

Zakladna struktira HTML stranky pozostava z hlavicky a tela dokumentu. Na zaciatku
dokumentu HTML by mala byt’ zadefinovand verzia jazyka HTML. Korenovy element
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je tvoreny parovou znackou <html> a </html>, ktorda vymedzuje cely HTML dokument.
Hlavicka je tvorend parovymi znackami <head> a </head>. Obsahuje metadata, ktoré
sa vzt’ahuju na cely dokument. Metadata nie st zobrazované uzivatel'ovi. Hlavicka méze
obsahovat’ odkazy na externé sibory. Napriklad odkaz na kaskadové styly. Kaskadové
$tyly mozu byt’ definované aj priamo v hlavicke. Telo dokumentu je reprezentované
znackami <body> a </body>, medzi ktorymi je cely obsah stranky. [18]

Priklad zakladnej struktiry HTML 5 dokumentu je v kéde 8.

<!DOCTYPE html>
<html lang="sk”>
<head>
<meta charset="utf—-8">
<style type="text/css”>
Definovanie stylov
</style>
<title >Titulok</title >
</head>
<body>
Telo dokumentu
</body>
</html>

Kéd 8: Struktira HTML stiboru

4.5.3 CSS

Kaskddové styly (Cascading Style Sheets) rozsiruju vlastnosti HTML o vizuélne formé-
tovanie. Pomocou CSS st vytvarané strukturované dokumenty, ¢o znamend, ze obsah
je oddeleny od vzhl'adu. CSS je samostatny sibor, ktorého odkaz je umiestneny v hla-
vicke HTML dokumentu. Vyhodou oddeleného CSS je mensia datova vel’kost’ a vel'mi

jednoduchd zmena celkového dizajnu stranky. [19]
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4.5.4 JavaScript

JavaScript je interpretovany programovaci jazyk, ktory ma zakladné objektovo oriento-
vané schopnosti. JavaScript bezi na strane klienta, ¢o znamenad, ze vSetky aplikécie su
spustené vo webovom prehliadac¢i u uzivatel’a. Toto je velkym rozdielom oproti serve-
rovym jazykom, ktoré si vykondvané na serveri a klientovi si odosielané len vysledky.

Pomocou JavaScriptu je mozné pridat’ na staticki web stranku dynamické prvky,
ktoré komunikuju s uzivatel’om, riadia prehliada¢ a dynamicky vytvaraji obsah HTML

strénky. [20], [21]

4.5.5 jQuery

jQuery je javascriptova kniznica, v ktorej je kladeny doraz na interakciu medzi JavaSc-
riptom a HTML. jQuery obvykle existuje ako jeden javascriptovy sibor, ktory obsahuje
vSetky funkcie pre DOM, Ajax, udalosti a efekty. Tento subor je mozné jednoducho vlo-
7it’ ako odkaz do HTML kédu. [22]

4.5.6 jQueryUI

JQuery Ul je javascriptova kniznica, ktora je zamerand na rozhranie pre klienta. Bola
vytvorend s cielom ul’ah¢enia implementacie efektov a funkcii HI'ML prvkov na webo-
vych strankach. M4 podporu u Sirokého spektra prehliadacov. Tito kniznicu je mozné
jednoducho stiahnut’ s volitelnymi stucast’ami.

jQuery UI je mozné rozdelit’ do 4 zdkladnych casti [23]:

e Core - jadro kniznice, ktoré sa sklada z jednotlivych modulov: core, widget, mouse,

position

e Interactions - metddy, ktoré si implementované k interakcidam medzi klientom a
webovym rozhranim. Tymito metédami si draggable, droppable, resizable, selec-

table a sortable.

e Widgets - obsahuje pokrocilejsie elementy. Patri sem napr.: button, slider, dialog,

menu, atd’.

e Effects - grafické efekty ako show, hide, add class, remove class, effect.
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V aplikacii st vyuzivané efekty a funkcie kniznice jQueryUI. V praktickej casti sa

nachadza ich presnejsi opis.

4.5.7 AJAX

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) je obecne oznacovand technolégia vyvoja
interaktivnych webovych aplikacii. Této technolégia umoziuje menit’ obsah celej web

stranky bez nutnosti znovunacitavania za pomoci javaskriptovej kniznice. [24]

4.5.8 JSON

[9]
JSON (JavaScript Object Notation) je formdt pre vymenu déat na webe. JSON sa objavil
v case, ked’ sa pre vymenu dat zacal vyuzivat’ jazyk XML. Nakol'’ko priaca s nim bola
zlozita, vyvinul sa JSON. Pri pouziti kratkych strukturovanych dat, ktoré su posielané
webovymi aplikdciami je pouzivany JSON. JSON je l'ahko citatelny, zrozumitelny i
zapisovatel'ny clovekom.

Zépis JSON je zépisom javascriptového jazyku. Podporuje dve Struktiry:

1. Struktiru, ktord reprezentuje objekt. Objekt je chdpany ako mnozina pérov:

nazov a hodnota. Hodnota je uzatvorena ivodzovkami.

OBJEKT

Obr. 7: JSON - objekt

2. Struktiru, ktora reprezentuje pole.
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POLE

T
S

Obr. 8: JSON - pole

Do forméatu JSON je mozné zapisovat’ nasledujice typy dat:
e String — textovy ret’azec

e Number — é&islo (celociselné/redlne)

Boolean — logicka hodnota

Null — hodnota null

e Array — pole

Object — objekt

Priklady formatu JSON

Prvym prikladom je objekt a opisuje jednu hodnotu formuléara bloku Step.

{
"title”: ”Step time”,
"name”: ”Time” ,
7size”: 7207,
”7id”: 7Time”,
7value”: 70”7

}

Kéd 9: Struktira objektu

Druhym prikladom je pole. Tento priklad je uvedeny z bloku Scope a opisuje moz-

nosti vyberového zoznamu.
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”Value”: 770n77’

"name”: 7 all”
I

"value”: 7off”,

"name”: ”“none”
I

Kéd 10: Struktira pola

4.6 Aplika¢na vrstva

Aplika¢nd vrstva je klicovou z pohl'adu ukladania a spravy dat. Mala by byt zvo-
lena silna platforma umoznujica zber, transformaciu a naslednu distribiciu informacii.
Hlavnou 1lohou je prijimat’ poziadavky klienta a po spracovani odoslat’ pozadované
informacie naspét’ klientovi, ktory ich zobrazi pouzivatel'ovi. Rozdielom medzi klien-
tom a serverom je, ze server musi byt’ spusteny neustéle, pretoze klient moze odosielat’
poziadavky v roznom c¢ase. V online aplikacii Simulink-u je vyuzivany na tejto vrstve

jazyk PHP. [14]

4.6.1 Jazyk PHP

PHP (Hypertext Preprocessor pévodne Personal Home Page) je skriptovaci progra-
movaci jazyk. Tento jazyk je urceny predovSetkym pre programovanie dynamickych
stranok a webovych aplikacii. Pri pouziti PHP su skripty spracované na strane serveru
a uzivatel'ovi je odoslany len vystup.

PHP podporuje mnozstvo kniznic. V praci je PHP vyuzivané pri odosielani dat na

server, ktory naspét’ posiela sibor SLX, ktory je mozné stiahnut’. [25]
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5 Prakticka cast’

V praktickej casti si opisané uzivatel'ské moznosti aplikécie, ¢innosti, ktoré sa vykona-
vaji v pozadi a opis pridania nového bloku do kniznice blokov krok po kroku. Dalej tu
st vysvetlené a opisané prvky, funkcie, pouzité metédy a efekty z technolégii a kniznic,

ktoré si v praci vyuzité.

5.1 Opis aplikacie

Po spusteni aplikacie je uzivatel'ovi zobrazena stranka, na ktorej sa nachadza vytvorena
aplikdcia pre tvorbu schém. Je v nej umiestnend kniznica blokov (lavé ¢ast’) a platno
(pravé cast’), ktoré je urcené pre tvorbu schémy (obr. 9). Nad pladtnom si umiestnené
tlacidla, ktoré umoznuju uzivatel'ovi vytvorit’ spojenie medzi dvomi blokmi, zmazat’
objekt alebo vygenerovat’ schému vo formate SLX. Vygenerovany subor je zobrazeny

uzivatel'ovi pod schémou ako odkaz na dokument, ktory je mozné stiahnut’.

Obr. 9: Online aplikdcia Simulink

5.1.1 Kniznica blokov

Aplikicia obsahuje adresar library. V tomto adresari sa nachddzaji podadresire,
ktoré predstavuja jednotlivé bloky. Kazdy podadresar obsahuje Styri sibory. Dva sui-
bory si typu JSON a dva si typu XML.
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Subor s parametrami potrebnymi pre vykreslenie bloku, je nazvany display. json.
Druhy subor obsahuje parametre, ktoré slizia na vytvaranie dynamického formuléra
pre kazdy typ bloku. Tento stubor je nazvany param. json.

Druhé dva sibory st vkladané do vystupného XML. Prvy stbor, dafault.xml, ob-
sahuje data, ktoré sa zapisuji do elementu BlockParameterDefaults v subore block-
diagram.xml. Druhy siibor, system.xml, obsahuje data, ktoré sa zapisuji do elementu
System v blockdiagram.xml. Format vystupného siboru, blockdiagram.xml je opi-
sany v podkapitole 3.1.

Ak by uzivatel’ chcel pridat’ novy typ bloku do kniznice blokov, postupoval by podl'a
navodu v podkapitole 5.2.

V aplikécii sa momentalne nachadzaji nasledovné bloky:

S,

Clock Mux

Constant D
Constant Soope
- Step
> 0
Gain .
Sum
]
Transfer
Integrator Fune tion
TransfFen

Obr. 10: Aktuélna kniznica blokov v aplikacii

36



Navrhovanie simulinkovej schémy cez Internet (Diplomové préca)

5.1.2 Generovanie kniznice

Kniznica blokov je dynamicky generovand pri spusteni stranky. Graficka cast’ kazdého
bloku je zadefinovand v externom sibore display. json.

Vlastnosti kazdého bloku maji v sibore rovnakud struktiru. Korenovy element je
typ bloku (Step, Scope, ...). Jednotlivé tvary, z ktorych je blok zlozeny, st sucast’ou
pola a odlisuju sa typom objektu. V kdéde 11 je uvedena cast’ kédu pre zobrazenie
bloku typu Constant. Korenovym elementom je nazov Constant, ktory obsahuje pole
objektov. Su od seba odlisené typom tvaru, ktory je potrebné vykreslit’. Blok typu
Constant je zlozeny z obdlznika a textu. Obdlznik, ktory ma vlastnosti zadefinované v
objekte data, bude mat’ rozmery 40 x 40, bude vyplneny bielou farbou, jeho I'avy roh

bude mat’ v Canvase siradnice [50, 100] a rdm obdlznika bude ¢iernej farby.

{
”Constant ”:
[{
"type”: "rect?”,
7data”:
{
?width”: 40,
"height”: 40,
?fill 7: "white”,
"left ”: 50,
?top”: 100,
"stroke”: "black?”
}
}s
]
}

Koéd 11: Kéd pre vykreslenie casti bloku Constant

Takto su postupne pridané do display.json aj ostatné casti, ktoré si potrebné

pre vykreslenie celého bloku. Viac o vykresl'ovani tvarov a textu v podkapitole 5.2.
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5.1.3 Pridanie bloku do schémy

Blok z kniznice blokov je 'ahko pridany do schémy pomocou dvojkliku na Tavé tla-
¢idlo mysi. Blok je automaticky vlozeny do schémy, kde ma uzivatel moznost’ s nim
pohybovat’, spdjat’ s inym blokom, menit’ mu vlastnosti, ¢i zmazat’ ho.

Ked’ uzivatel' prida blok z kniznice blokov do schémy, v pozadi aplikicie je do
premennej scheme pridany novy objekt. Nazov objektu je tvoreny typom bloku a ¢is-
lom. Cislo je poradie pridaného bloku do schémy. Tento objekt obsahuje informécie o
vlozenom bloku (obr. 11).

¥ Object {5tepl: Object}
¥ Stepl: Object

BElockType: "Step”
Height: 41
MamelfBlock: "Stepl™
Position: "[55,55%,96,96]"
» Position_Array: Array[4]
SampleTime: "@"
Width: 41
Z0rder: 1
»_ prot : Dbject
»_ prot Object

Obr. 11: Pridanie bloku Step do premennej scheme

5.1.4 Nastavenie parametrov bloku - modéalne okno

Sucast’ou aplikicie je moznost’ nastavenia parametrov bloku. Po dvojkliku na blok v
Simulink-u sa ndm otvara okno s tymito moznost’ami. Rovnako je to aj v aplikacii.
Je na to vyuzivany tzv. widget - dialog(), ktory je sticast’ou kniznice jQueryUIL. V
nasledujiucom kdéde je zobrazena udalost’ dvojkliku mysi. Tato udalost’ spust’a widget

dialog, ktory otvori dialégové okno nad pévodnym obsahom stranky (kéd 12).

block.on(’object:dblclick >, function (options) {
$("#dialog”) .html(result)
$("# dialog”) . dialog ("open”);})

Kéd 12: Zobrazenie dialégového okna
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Obsah dialégového okna je formuldr napisany v jazyku HTML. Tento obsah je
tvoreny dynamicky na zdklade externého suibora param.json, ktory je zadefinovany
pre kazdy typ bloku. Struktira je podobnd ako v pripade zobrazenia bloku. Korefiovy
element je ndzov bloku a obsahuje pole objektov. Prvy objekt pol'a opisuje blok vse-
obecne, kym ostatné opisuji jednotlivé polozky formulara. Moézu to byt textové polia,
zaskrtdvacie polia (checkbox) alebo vyberové polia (selectbox). Pre ndzornd ukédzku
uvadzam cast’ kédu pre formuldr bloku Constant, konkrétne pre prvy objekt a pre

jeden textovy prvok v jeho formuldri (kéd 13).

771077: ”Out”,

?NumberOflnputs”: 0,

”NumberOfOutputs”: 1,

”BlockType” : ”Constant”,

”title ”: ”Source Block Parameters Constant”
}
{

Ptype”: "text”,
7data”:
{
?title ”: ”Constant Value”,
"name”: ”Value”,
"size”: 7207,
7id”: ”"Value”,

”Value”: 77077

Kéd 13: Cast’ kédu pre formuldr bloku Constant

Prvy objekt je tvoreny vSeobecnymi informdaciami o bloku. Tento konkrétny blok je
vystupny blok, ktory nema ziadne vstupy a jeden vystup. Uvedeny je tu aj jeho typ a
nadpis, ktory je pouzity pri vypisovani.

V kéde je d’alej uvedené textové pole, ktorého nadpis vo formulari opisuje textové

pole, name, size a id su atributy znacky input. Nakoniec obsahuje samotnii hodnotu,
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ktora je zobrazena vo formuléri ako prvé, preddefinovana.

Dialégové okno, v ktorom je zobrazeny formular parametrov, ma svoje nastavitelné
vlastnosti, metédy a udalosti. Jednym z efektov je napriklad moznost’ modalneho okna.
Pri otvoreni tohoto okna uzivatel’ straca moznost’ kliknutia mimo modalneho okna. To
znamend, kym toto okno nebude zatvorené, nemoze vykonavat’ iné zmeny v schéme.
Modaéalnemu oknu je mozné nastavit’ aj iné vlastnosti, ako napriklad: jeho sirku, vysku,
v hlavicke okna nadpis, moznost’ zvécSovania a zmensovania okna a iné. Do modélneho

okna je mozné pridat’ tlacidla.

$(’#dialog’) . dialog ({
modal: ’true’,
resizable: true,
autoOpen: false ,
width: 7auto”,
height: ”auto”,
title: ’'Source Block Parameters '+type ,
buttons: {
?Submit”: addParam,
”Close”: function () {
$(this).dialog( ”close” );
}
1)

Kéd 14: Nastavenie dialégového okna

V modalnom okne sa nachadzaju dve tlacidla. Tlac¢idlo ,,Close* a ,,Submit“. Po stla-
ceni tlacidla ,Submit“ sa vykona funkcia addParam a zatvor{ dialégové okno. Tla¢idlom
,Close“ sa zatvor{ dial6gové okno bez ulozenia.

Funkcia addParam slizi na pridavanie parametrov do objektu v premennej scheme.
V scheme sa ndjde oznaceny blok (objekt) a v iom je hl'adany nézov pridédvanej vlast-
nosti. Ak v objekte neexistuje ndzov vlastnosti, tato vlastnost’ je pridana aj s hodnotou.
Ak existuje, je prepisand jej hodnota hodnotou z formulara. Po odoslani idajov je mo-

dalne okno zatvorené a ddta s ulozené v premennej scheme.
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Po otvoreni modalneho okna a prvom odoslani dat, je do objektu v premennej
scheme pridand vlastnost’ ,Reload“ s hodnotou Yes (kéd 15). Vlastnost’ ,Reload*
slazi pri znovuotvoreni modélneho okna k tomu, aby sa parametre nenacitavali z pa-

ram. json, ale uz z premennej scheme. Je to oSetrené podmienkou uvedenou v kéde 16.

scheme [selectedElement . type ] [subPar.data.id] =
$(”#”+[subPar.data.id]) .val();
scheme [selectedElement . type]. Reload = ’yes’

Kéd 15: Pridanie vlastnosti do premennej scheme

if ( true = scheme[type].hasOwnProperty (" Reload”)){
}

else {...

}

Koéd 16: Osetrenie nac¢itavania hodnot do formuldra

Modalne okno pre blok typu Scope je zobrazené na obr. 12. Na tomto priklade je
mozné vidiet’ vSetky spominané sucasti formularov.

Ak by sme porovnali okno nastaveni pre block Scope v Simulink-u a v aplikécii,
formulére nie su tplne rovnaké. V aplikdcii nie si pridané vSetky moznosti nastavenia
bloku, ale iba tie, ktoré som povazovala za najpodstatnejsie, teda najcastejsie nastavo-
vané. Ak by bolo potrebné pridat’ do formuldra nové moznosti nastavenia, je potrebné

pridat’ do param. json d’alsi objekt do pol'a.

5.1.5 Spojenie blokov

V aplikécii je mozné spojit’ dva bloky pomocou tlacidla Add Connection. Ako prvé je
potrebné oznagit’ blok, z ktorého bude spojenie vychddzat’ (zdrojovy alebo vstupno-
vystupny blok). Potom je potrebné stlacit’ tlacidlo Add Connection a nésledne oznacit’

blok, s ktorym chceme vytvorit’ spojenie.

Bloky s viacerymi vstupmi

V kniznici blokov sa nachadzaju bloky, ktoré mozu byt’ spojené s viacerymi blokmi.
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Source Block Parameters Scope1 B

Parameters

General

Number of axes:

Time Range:
Tick labels

Sample Time:

Decimation:

History

Limit data point to last @
Last data points: |5000
Save data to workspace [J

Save name: |ScopeData

Format |Structure with time * |

‘ Submit H Close |

Obr. 12: Dial6gové okno pre block Scope

Napriklad blok Sum a blok Mux. Ak by uzivatel’ chcel spojit’ zdrojovy blok s takymto
typom bloku, na stranke sa zobrazi modélne okno (obr. 13). V modédlnom okne, musi
uzivatel’ vybrat’ ¢islo vstupu, do ktorého bude spojenie pripojené. Uzivatel’ mé na vyber
len zo vstupov, ktoré nie st obsadené (obr. 14). Pri bloku Sum mé uzivatel moznost’
vidiet’, ¢i dany vstup je ,+* alebo ,-*.

Po zmazani spojenia, je opét’ uzivatel'ovi pri novom spojeni pontknuty vol'ny vstup.
V nastaveniach blokov Sum a Mux mé uzivatel’ moznost’ menit’ pocet vstupov. Pri bloku
Sum aj ich typ, pretoze pocet vstupov je meneny na zaklade poctu znamienok ,+“ a

“
b2 -
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Choose a port | x|

Options:

2+

Obr. 13: Dialégové okno pre vyber prvého vstupu

Choose a port B

Options:| 2+ v |

2+

Obr. 14: Dial6gové okno pre vyber druhého vstupu

Spojenia, ktoré su vytvarané v aplikacii, sa lisia od spojeni v programe Simulink.

Aplikdcia vytvéra spojenia pomocou rovnych ¢iar.

Kontrola moznosti spojenia blokov
Online aplikicia kontroluje vybrané bloky, ktoré chce uzivatel’ spojit’. Uzivatel nemé

moznost’:

e spijat’ dva zdrojové bloky
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e vytvorit’ spojenie medzi dvomi spojenymi blokmi
e vytvorit’ spojenie bloku, ktory uz nem4 vol'né vstupy/vystupy (obr. 15)

Na obr. 15 je zobrazeny blok Step spojeny s blokom Mux. Blok Step ma jeden
vystup. Po pokuse spojit’ blok Step s blokom Scope, je zobrazené modalne okno s

chybovym hlasenim.

Block hasn't got more ports for connection.

Obr. 15: Priklad vypisania chybovej sprava v modalnom okne

Ak by uzivatel spravil rovnaki vec v programe Simulink, program nevypisuje ziadne

hldsenie ani nevytvori spojenie.

Prestvanie bloku

Ak uzivatel vo vytvorenej schéme pohybuje niektorym blokom, spojenia si zacho-
vané. Pri pohybe je v idajoch o bloku prepisovand jeho pozicia a spojeniam si pre-
pisované sturadnice bodov pripojenia. Na obr. 16 je zndzornend schéma pred pohybom

bloku a na obr. 17 je posunuty blok Sum.

44



Navrhovanie simulinkovej schémy cez Internet (Diplomové préca)

Constant I 1 @ :I

Constant

Obr. 16: Pohybovanie s blokom - pred pohybovanim

Constant b :I

Constant @

Obr. 17: Pohybovanie s blokom - po pohybovani

5.1.6 Ulozenie schémy

Po kliknuti na tlacidlo ,,Save“, su idaje z premennej scheme spracované PHP skriptom
(asynchrénne). Prenos je realizovany cez AJAX pomocou metédy POST.

V poli $_POST sa nachadzaju vSetky informécie o blokoch a spojeniach. Skript
prechadza cez celé pole a hl'ad4 informécie o pouzitych blokoch. Na zdklade najdenia
bloku kontroluje, ¢i v adresari bloku existuji sibory: default.xml a system.xml. Ak

pre niektory blok neexistuje jeden zo siiborov, uzivatel'ovi je zobrazend chybova sprava.

Priklad hlasenia chybajiceho siboru pre blok Clock je na obr. 18.

Download: It's not able to generate a file. File default.xml and/or system.xml for block Clock is not exists.

Obr. 18: Hlasenie chyby pri generovani siboru
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Ak oba subory existuji, do premennej $default je nacitany obsah zo siboru de-
fault.xml. Do premennej $xmlDoc sa vytvori novy DOM document, do ktorého sa
nacita obsah zo stiboru system.xml. Pomocou funkcie setSystemBlock() si hodnoty
prepisané/doplnené hodnotami z premennej $_POST a vloZené do premennej $system.

Ak sa v premenej $_POST nenachadzali len bloky, ale aj spojenia, do premennej
$line je postupne priddvany v XML jazyku kdéd (kéd 17), ktory mé Struktiru, akd

vyzaduje Simulink.

else if ("true’ = array_key_exists( ’Src’, $_POST[$k]))
{
$line = ’<Line >’
$line .= ’<P Name="ZOrder”>’.$_POST[$k][’ ZOrder’].’ </P>";
$line .= ’<P Name="Src”>’.$_POST[$k][’Src’].’ </P>";
$line .= ’<P Name="Dst”>’.§_.POST[$k][ ' Dst’].’ </P>";
$line .= ’</Line>"’;
$system .= S$line;
}

Kéd 17: Pridanie spojenia do vystupného dokumentu

Ked’ze v rovnakom case je aplikdcia pristupna viacerym uzivatel'om, musi byt’ na-
zov schémy jedinecny, aby nedoslo k vzajomnému prepisovaniu pri generovani. Nazov
schémy je zlozeny zo slova model a ¢asu, ktory je reprezentovany poc¢tom sekind od

1.1.1970. (kéd 18)

) )

$filename = ’model’ . time () .slx 7

Kod 18: Vytvorenie nazvu schémy

V korenovom adreséri aplikacie je vytvorena Sablona s ndzvom untitled.slx. Pri
generovani novej schémy je Sabléna skopirovand a ulozend s aktudlnym nazvom. V
tom istom adresari sa nachadza aj stibor blockdiagram.xml, v ktorom si nahradené
elementy <blockParametersDefautls> a <system> ret’azcami $default$ a $system$.
Tieto ret’azce budu prepisané premennymi $default a $system.

Pomocou jazyka PHP je mozné pristupovat’ do existujiceho archivu zip. Je na to
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potrebnd trieda ZipArchive. V skopirovanej prazdnej schéme s novym nézvom je na-
hradeny pévodny stibor blockdiagram.xml, novym siborom blockdiagram.xml (kéd

19), ktory uz obsahuje hodnoty premennych $default a $system.

$zip = new ZipArchive;

if ($zip—>open($dir_temp . $filename) ——= TRUE)

{
$zip—>addFromString (’simulink /blockdiagram .xml’, $filesource);
$zip—>close () ;

echo '<a href="".%dir_temp . $filename.’” >’. $filename.’</a>’;

}

Kéd 19: Tvorba SLX schémy

Na strdnke je vygenerovany odkaz na stibor ulozenej schémy (obr. 19).

Download:

Download:

Obr. 19: Vygenerovany odkaz na stiahnutie schémy

5.1.7 Porovnanie vytvorenej schémy so zobrazenim v Simulink-u

Na obr. 20 je nakreslena schéma v online aplikécii a je porovnavana po vygenerovani
so zobrazenim v programe Simulink.

Na obrazku je mozné vidiet’, ze schémy nie s tplne totozné. Avsak schéma vyge-
nerovana v online aplikécii je funkénd v programe Simulink. V rdmci diplomovej prace

sme sa nezaoberali presnou képiou vzhl'adu schém v porovnani so Simulink-om.
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’
#2 model 1463530657 ==

File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help
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Obr. 20: Porovnanie schém

5.2 Pridanie nového bloku do kniznice blokov

Online aplikdcia Simulink-u je navrhnuté tak, aby po jej dokonceni, bolo mozné pridé-
vat’ uzivatelom bloky do kniznice bez toho, aby musel zasahovat’ do kodu. V nasledu-
jacich krokoch je podrobne popisany navod na to, ako pridat’ vstupno-vystupny blok

Gain (obr.21).

{7

Gain

Obr. 21: Blok Gain v Simulink-u
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5.2.1 Vytvorenie adresara

Ako prvé je potrebné v adresari library vytvorit’ novy adresar s ndzvom bloku. Tento
adresar bude obsahovat’ 4 sibory: display. json, param.json, default.xml a sys-—

tem.xml.

5.2.2 Vykreslenie bloku

Blok je zlozeny z trojuholnika a textu. Do display. json priddme tudaje o zobrazeni
bloku. Korenovy element bude nazov bloku a bude obsahovat’ pole objektov. Ked’ze je

to pole objektov, nevyhnutnd je ¢iarka medzi jednotlivymi objektami v poli.

"Gain”: []

Koéd 20: Korenovy element v sibore display.json

Do tohto pol'a budeme postupne pridavat’ objekty. Prvy je trojuholnik, z ktorého sa
sklada blok Gain. Type je triangle. Tento blok bude mat’ rozmery 30 x 30, vyplneny
bude bielou farbou, umiestneny v Canvase na pozicii [30, 0], uhol otocenia trojuholnika
je 90 stupiiov a farba rdmu bude ¢ierna. Pozicia je podstatna len pri kresleni d’alsich
tvarov, pretoze kniznica je generovana automaticky, teda pozicia bloku je v nej pevne
dana a vlozenie do schémy je opét’ pevne dané. Uzivatel’ moze tieto hodnoty I'ubovol'ne

nastavit’ (kéd 21).

{

"type”: ”"triangle”,

”data”:

{
?width”:30,
"height”:30,
7left ”: 30,
”top”: O,
”strokeWidth”: 1,
”stroke”: ”black”,
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7fill”: ”white”,

”angle”: 90

Ko6d 21: Pridanie tvaru trojuholnika

Druhym prvkom v bloku je text. Blok obsahuje dva rozli¢né texty. Ako prvy pridame
text, ktory sa nachddza vo vnitri bloku (kéd 22). Text, ktory sa nachddza vo vnutri

bloku méa nastaveny type ako text.

{
Ptype”: "text”,
"Text”: 717,
?data”:
{
?fontFamily ”: ” Arial”,
?left ”: 5,
"top”: 10,
?fontSize”: 8,
?fill”: ”black”
}
}s

Kéd 22: Pridanie textu do vnitra trojuholnika

Text, ktory je pomenovanim bloku a nachddza sa pod nim, ma type nastaveny na

name (kdd 23). Priddvanému textu moézeme nastavit’ font, vel'kost’ a farbu.

{
"type”: “name”,
?Text”: "Gain”,
”data”:
{
?fontFamily ”: ”Arial”,
7left 7: 2,
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"top”: 32,
?fontSize”: 8,

7f£ill”: "black”,
}

Kéd 23: Pridanie ndzvu bloku Gain

Constan

risgrator

Obr. 22: Blok Gain v kniznici online aplikécie

Blok v kniznici blokov je zobrazeny na obr. 22. Do kniznice blokov je mozné priddavat’

bloky, ktoré sa skladaju z nasledovnych typov:

e rect - pridanie obdlznika

path - pridanie cesty

e triangle - pridanie trojuholnika

circle - pridanie kruhu

text - pridanie textu v bloku

e name - pridanie nazvu pod blok
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- -
*& Function Block Parameters: Gain @

Gain

Element-wise gain (y = K.®u) or matrix gain (y = K*u or y = u®K).

Main | Signal Attributes | Parameter Attributes |

Gain:

1

Multiplication: ’EIement—wise[K.*u) -

Sample time (-1 for inherited):

-1

J. [ OK H Cancel H Help ” Apply

Obr. 23: Formular pre blok Gain

Podrobny popis atributov, ktoré je mozné nastavit’ jednotlivym typom, je mozné

nastudovat’ v dokumentdcii Fabric [13].

5.2.3 Nastavenie parametrov formulara

Pri nastaveni formuldra parametrov pre bloky je potrebné vediet’, ako vyzerda formu-
lar parametrov v Simulink-u a aké ndzvy a hodnoty nadobudaji prvky formulara v
blockdiagram.xml.

Na obr. 23 je zobrazeny formular pre blok Gain. Do formulédra online aplikacie som

sa rozhodla pridat’ ¢ast’ main, ktord obsahuje:
e textové pole - Gain
e selectbox - Multiplication
e textové pole - Sample Time

V Simulink-u je potrebné postupne ukladat’ schémy so vSetkymi moznost’ami nasta-
venia parametrov, aby sme zistili nazvy a hodnoty parametrov, ktoré generuje Simulink.
Do siboru param. json vlozime koreniovy element Gain, ktory bude obsahovat’ pole

objektov kéd 24.
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"Gain”: []

Koéd 24: Korenovy element v stibore param. json

Prvy objekt pol'a si vseobecné informécie o bloku. Tento blok je vstupno-vystupnym
blokom, preto io bude mat’ hodnotu both. Ak by bol blok len vstupny, napr. Scope,

hodnota by bola in a naopak ak vystupny, hodnota by sa rovnala out.

{
”io”: ”"both”,
?NumberOflnputs”: 1,
”NumberOfOutputs”: 1,
?BlockType” : ”Gain”,
”title ”: ”Source Block Parameters Gain”
}

Kéd 25: Pridanie vSeobecnych informécii o bloku Gain

Nasledujice objekty v poli slizia na definovanie formuldra. Tieto objekty musia
byt’ vlozené v takom poradi, v akom ich chceme vykreslit’. Objekty si rozlisené typom.

Pre formular je mozné zadefinovat’ 4 typy.

1. text - pouzitie tohto typu vytvori vo formuldri textové pole (obr. 24)
Sample Time: -1
Obr. 24: Formular - textové pole
2. selectbox - slizi na vytvorenie vyberového pol'a (obr. 25)
Format Structure with time ¥

Obr. 25: Formulér - vyberové pole

3. checkbox - vytvor{ zaskrtdvacie pole (obr. 26)
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Limit data point to last ¥
Obr. 26: Formular - zagkrtdvacie pole pole
Parameters
Obr. 27: Formular - nadpisy

4. describe - tvori podnadpisy jednotlivych ¢asti formulara (obr. 27)

Dalsim objektom v poli podla obrézku 23 je nadpis Main. Do pol'a objektov vlozime

nasledovny kéd .

"type” : ”describe”,

7text”: "Main”

}

Kod 26: Pridanie podnadpisu do formuldra bloku Gain

Vo formulari sa pod nadpisom nachadza textové pole. Ako typ zvolime text. Title

popisuje pole, name, id a size su atribity v HTML kéde a value je preddefinovana

hodnota, ktord sa zobrazi vo formulari.

{
Ptype”: "text”,
7data”:
{
Ptitle”: 7Gain”,
"Name”: ”Gain”,
7size”: 7107,
7id”: 7Gain”,
7value”: 717
}
I

Kéd 27: Pridanie textového pol'a do fomulara bloku Gain
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Pod textovym pol'om je vo formulédri vyberovy zoznam. V objekte data sa nachadza
title, ktory popisuje vyberovy zoznam. Name a id su atributy v HTML kéde a objekt

opt obsahuje polozky vyberového zoznamu. S tvorené hodnotou a nazvom.

{

?type”: "selectbox”,

”data”:

{
"title”: "Multiplication”,
"Name”: ”Multiplication”,
7id”7: ”Multiplication”,
”Opt”:

[

"value”: 7”Element—wise (K.xu)”,
"name”: ”Element—wise (K.xu)”
I
{
"value”: ”Matrix (Kxu)”,
"name”: "Matrix (Kxu)”
I
{
"value”: ”Matrix (uxK)”,
"name”: ”Matrix (uxK)”
I
{
"value”: ”Matrix (K+«u) (u vector)”,
"name”: ”“Matrix (Kxu)(u vector)”

Kéd 28: Pridanie vyberového zoznamu do formulara bloku Gain
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Poslednou sucast’ou formuléra je d’alsie textové pole. Toto pole je pridané rovnako

ako prvé pole.

Vysledny formuldr po pridani vSetkych ¢asti je zobrazeny na obr. 28.

Main

Multiplication Element-wise(K."u) ~

Sample Time: |-1

‘ Submit H Close ‘

Obr. 28: Vytvoreny formular v online aplikacii pre blok Gain

5.2.4 Subor default.xml

Tento stbor je napisany v jazyku XML a ni¢ sa v nom v priebehu aplikdcie nemeni.

Subor je potrebny pre naplnenie elementu <BlockParameterDefaults> v blockdia—

gram.xml. Ak je blok pridany do schémy, po ulozeni schémy sa do daného elementu

vlozi cely obsah tohto stiboru. Pre blok Gain si preddefinované parametre v kéde 29.

<Block BlockType="Gain”>

<P
<P
<P
<P
<P
<P
<P
<P
<P

Name="Gain">1</P>
Name="Multiplication”>Element—wise (K.*u)</P>
Name="ParamMin”>[] < /P>

Name="ParamMax”>[] < /P>
Name="ParamDataTypeStr’>Inherit: Same as input</P>
Name="OutMin”>[] < /P>

Name="OutMax”>[] < /P>
Name="OutDataTypeStr”>Inherit: Same as input</P>
Name="LockScale”>off </P>
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<P Name="RndMeth”>Floor </P>
<P Name="SaturateOnlIntegerOverflow”>on</P>
<P Name="SampleTime’>—1</P>

</Block>

Kéd 29: Preddefinované hodnoty v default.xml pre blok Gain

5.2.5 Subor system.xml

Tento subor musi obsahovat’ data, ktoré maji moznost’ byt’ menené nielen v online
aplikdcii, ale v programe Simulink.

Element <Block> obsahuje atribiity BlockType, Name a SID. Atribiit BlockType
m4 preddefinovani hodnotu. Name a SID su prazdne (kéd 30). Do tychto atribitov je
vlozend ich hodnota po stlaceni tlacidla Save.

V kéde 30 s elementy <p> s atribitami Name, ktorych hodnoty si nazvy para-
metrov. Hodnota parametrov je ukladana do elementov <p>. Tieto elementy maji v
sibore system.xml preddefinované hodnoty. Ak neexistuje preddefinovand hodnota
(napr. Zorder a Position), elementy st prazdne. Naplnené st hodnotami po ulozenf
schémy:.

Obsah siboru system.xml je zapisovany do elementu <System> v blockdiagram.xml.

<Block BlockType="Gain” Name="" SID="">

<P Name="Position”></P>

<P Name="ZOrder”></P>

<P Name="Gain”>1</P>

<P Name="Multiplication”>Element—wise (K.*xu)</P>

<P Name="ParamDataTypeStr’>Inherit: Inherit via internal rule
</P>

<P Name="OutDataTypeStr”’>Inherit: Inherit via internal rule</P>
<P Name="SaturateOnlIntegerOverflow”>off </P>

</Block>

Koéd 30: Nastavované hodnoty v system.xml pre blok Gain
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Opakovanim tychto piatich krokov vie uzivatel' pridat’ mnozstvo blokov, ktoré po-
trebuje vo svojej schéme. Struktiru jednotlivych siborov je potrebné zachovat’ pre

spravny chod aplikacie.
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6 Zaver

Cielom diplomovej prace bolo vytvorit’ internetovi verziu programu Simulink, ktora
umoznuje uzivatel'ovi vytvarat’ jednoduchu blokovi schému v okne webového prehlia-
daca. Schému je mozné ulozit’ a stiahnut’ vo formate SLX, ktory je podporovany prog-
ramom Simulink.

Prvou tulohou bol vyber a nastudovanie pouzitych technolégii, ktory sa pocas vy-
voja aplikdcie vyrazne menil. NajpodstatnejSou zmenou bola zmena v ukladani dét,
ktora sposobila zmenu architektury aplikacie. Aplikacia pri vyvoji presla zmenou z
trojvrstvovej architektiry na dvojvrstvovi, pretoze databaza MySQL bola vynechana
a nahradend formatom JSON, ktory bezi na strane klienta. To znamend, Ze nie je
potrebna castd komunikacia so serverom.

Dalsou tlohou bolo nastudovanie ukladania blokovych schém v programe Simulink.
Konkrétne struktiry siboru blockdiagram.xml pri zmenéach v blokovej schéme ako je
napriklad zmena parametrov, zmena pozicie, tvorba spojeni medzi jednotlivymi blokmi
a pod.

Po nastudovani vhodnych technolégii a Struktiry schém v Simulinku, som zacala
vytvarat’ grafické prostredie aplikacie. Vyuzila som Canvas a kniznicu Fabric, ktoré su
pre tuto aplikdciu postacujuce.

Ako prvé som vytvorila kniznicu blokov, ktord je generovand pri spusteni web
stranky automaticky. Bloky z kniznice blokov je mozné pridat’ do schémy dvojkli-
kom. Po pridani bloku do schémy ma uzivatel moznost’ kazdému bloku menit’ jeho
parametre. Bloky je mozné spéijat’ pomocou tlac¢idla Add Connection, pripadne ich
zmazat’ pomocou tlacidla Delete.

V aplikacii sa nachddzaju bloky, ktoré mézu mat’: jeden vystup, jeden vstup, jeden
vystup a jeden vstup a bloky, ktoré mézu mat’ viac vstupov a jeden vystup. Pri po-
slednom typu bloku je pri vytvoreni spojenia zobrazované modalne okno, ktoré sluzi
na vyber vstupu.

Spojenia blokov si vytvarané pomocou jednoduchych ¢iar. Toto vykresl'ovanie nie
je podobné aké generuje Simulink, no pre funkénost’ schém, teda ich moznost’ simulacie
v Simulink-u, je takéto spojenie postacujice.

Uzivatel mé moznost’ rozsirit’ kniznicu blokov. V podkapitole 5.2 je uvedeny presny
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manual k pridaniu blokov. Pri pridani blokov musi byt’ dodrzand struktira siiborov. Na
uvedenom priklade pridania bloku v podkapitole 5.2, je mozné vidiet’ vSetky struktury.

Vytvorenie online aplikacie Simulink-u méa uplatnenie vo virtualnych laboratériach.
V laboratoériach sa nachadzaju procesy, ktoré je mozné ovladat’ prostrednictvom bloko-
vych schém vyrobenych v Simulink-u. Nakol'ko su tieto schémy statické, teda Student
ma k dispozicii uz pripravend schému, v ktorej vie menit’ len ur¢ité parametre, napri-

klad pomocou formulara, vyvinutd aplikdcia mé velky vyznam.
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