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Abstract: In term of system identification it is important to estimate the system module and
to specify the system parameters. In that, the data for the identification process are pretty
much the experimental data, it matters to deal with suitable data organization, as well as
correspondent data storage. The suitable tool for automatic system identification is
MATLAB, the environment for realization the scientist - research calculations. For integrated
support working with the database systems we can provide wide data base for identification
complex systems. The main goal this contribution is to point on possibilities of co-operation
the MATLAB environment with database system providing the access to the relation
databases and to the data storage. In this article we focus to the description the interface,

communication ways, gathering and processing results.
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Abstrakt: Z hradiska identifikacie systémov ma zasadny vyznam stanovenie modelu systému
a Jpecifikovanie parametrov. Ked’Ze Udaje pre proces identifikécie si do velkej miery
experimentalne Gdaje, mé vyznam zaoberat’ vhodnou organizaciou udajov, ako g prislusnym
datovym udloziskom. Vhodnym néstrojom pre automaticku identifikaciu systémov sa javi
progredie pre realizéciu vedecko-vyskumnych vypoctov MATLAB. Vdaka integrovanej
podpore préce s databdzovymi systémami mdzeme poskytnit’ Siroku détovu zakladiu pre
identifikaciu zloZitych systémov. Cielom prispevku je poukézat’ na moznosti spoluprace
prostredia MATLAB s databazovym systémom poskytujucim pristup k relaénym databazam a
datovému skladu. V ¢lanku sa zameriame na popis rozhrania, spdsoby komunikécie, ziskanie

a spracovanie vysledkov.

KPucové dovéa: systém, identifikécia, MATLAB, rela¢nd databaza, détovy sklad, redlny cas



1. Uvod

Pojem identifikécie mbZeme predstavit’ ako vyber modelu systému z urcitej triedy systémov,
ktory svojou &ruktirou a vlastnostami zodpoveda analyzovanému systému. Vhodny néstroj
pre podporu identifikacného procesu predstavuje prostredie MATLAB. Prosredie pre
vedecko-vyskumné vypocty obsahuje integrovany néstroj pre identifikaciu linearnych aj
nelinearnych dynamickych systémov — System Identification Toolbox. Tento integrovany
nastroj umoziuje zastresit’ proces identifikacie od zberu a predspracovania Udajov, cez odhad
Sruktdry systému az po smuléciu, predikciu vystupného signdlu a riadenie systému.

Ciel'om prispevku je poukazat’ na moznosti spolupréce prostredia MATLAB s databdzovym
systémom poskytujacim pristup k relatnym databazam a datovému skladu.

2. ldentifikaciav prostredi MATLAB

Pre proces identifikécie je v MATLAB-e dostupny modul System Identification Toolbox.
Tento modul umoZinuje odhadovat’ parametre linedrnych anelinedrnych modelov
dynamickych systémov z nameranych dat. Modul v svojom grafickom rozhrani ndm umozni
predpripravit’ a realizovat’ proces identifikacie bez nutnosti poznat’ presni syntax prikazov
identifika¢nych metdd a pouZitie ich parametrov.

Toolbox umoziuje importovat namerané data v casove] aebo frekvencnej oblasti
nach&dzajuce sa v premennych prostredia MATLAB-u. D&a mdzu byt importované do
progredia z externych datovych siborov, mohli vzniknit ako vysledok predchadzajlcich
simulécii alebo mohli byt manualne vytvorené v dynamickych &ruktdrach pracovného
progredia, napriklad prostrednictvom prikazového riadku. Pred samotnou identifikéciou je
mozné previest' predspracovanie dat prostrednictvom vyberu transformécie dé, filtrov,
vyberom azlu¢ovanim existujacich experimentov, resamplovanim, odstranovanim trendov,
vyberom rozsahu alebo pouzitim d’alSich néstrojov. To ndm umozni dosiahnut lepSie
vysledky pri nasledujicom procese identifikacie.

Proces identifikacie nam umoZzni odhadnGt’ parametre modelov dynamickych systémov. Pri
linearnych modeloch méme moznost’ pouZit’ metddy pre identifikéciu modelov s frekvencnou
charakteristikou, identifikaciu modelov simpulznou charakteristikou, identifikaciu modelov
sprenosom, identifikéciu vstupno-vystupnych polynomidlnych modelov aidentifikéciu
stavovo-priestorovych modelov. Pri nelinearnych modeloch m6zZeme pouzit metddy pre
identifikéciu nelinedrnych ARX modelov a Hammerstein-Wienerove modely. Pri modeloch



identifikéacie casovych radov mézeme pouzit’ metodu pre identifikaciu modelov s frekvenénou
charakteristikou.

3. Datové pozadie objektov identifikacie

System Identification Toolbox poskytuje pre moZnost' zjednoduSenia prace sviacerymi
premennymi dva Specialne datové objekty, ktoré v sebe zapuzdruju hodnoty avlastnosti dat.
Détové objekty iddata aidfrd st najéastejSie napinané datami z externych zdrojov alebo ich
obsah vznika na zéklade predchadzajcich experimentov alebo simulécii.

Objekt iddata reprezentuje déta v casovej alebo frekvencnegj oblasti. S vynimkou pri
klonovani objektu sa musi na vytvoreni objektu podielat’ premenna obsahujlca vystupny
signél zo systému, ktora je stipcovym vektorom alebo maticou, podla nésobnosti vystupného
signdlu systému. Vstupny signdl je nepovinny, v pripade jeho uvedenia je reprezentovany
taktieZ stipcovym vektorom alebo maticou, podPa nésobnosti vstupného signdlu systému.
Vstupné g vystupné data musia byt’ z te istej oblasti. Na vytvéarani objektu iddata sa d’alej
podiela ¢asovy interval po sebe nasledujucich vzoriek dét, uvadzany v sekundach. Objekt
iddata mdze byt taktiez vytvoreny z objektu idfrd.

NajdolezitejSimi spoloénymi vliastnostami objektu iddata, ktory reprezentuje data v casove)
alebo frekvencnej oblasti, je Specifikécia oblasti, ndzov experimentu, nédzov premennej
uchovévajucej vstupny signdl systému, ndzvy a jednotky jednotlivych vstupnych kandlov,
periéda vstupného signalu, nazov premennej uchovavajucej vystupny signdl systému a nazvy
a jednotky jednotlivych vystupnych kandlov.

V pripade, Ze objekt iddata reprezentuje déta v ¢asovej oblasti, vlastnosti objektu obsahuju
prepocitané hodnoty ¢asového vektora, informécie o ¢asovej jednotke a pociatoéni hodnotu
casového vektora. Naopak, v pripade, Ze objekt iddata reprezentuje data vo frekvencnej
oblagti, vo vlastnostiach objektu s0 uchovavané hodnoty frekvencii pre definovanie

Fourierovej transformécie signdlov a jednotku frekvencie.

Objekt idfrd reprezentuje déta alebo model s frekvencnou charakteristikou. Pri vytvarani
objektu je potrebné poznat’ frekvenénl charakteristiku linearneho systému s frekven¢nymi
hodnotami a intervalom vzorkovania pre diskrétne systémy. Frekvencna charakteristika je
reprezentovana trojrozmernym pol'om, kde jednotlivymi dimenziami je pocet vystupov, pocet
vstupov a pocet frekvencii. Frekvencia je reprezentovana stipcovym vektorom.



NajdblezitejSimi vlastnostami objektu idfrd je frekvencna charakteristika, frekvencia, vektor
frekven¢nych, vstupnych a vystupnych jednotiek.

4. Relaéna databaza ako ulozisko pre experimentélnu identifikaciu

Priidentifikéacii zloZitych technologickych systémov prevazne vychédzame z hodnot
meranych fyzikdlnych veli¢in. Takato Sroku Udajova z&kladnu, je potrebné reprezentovat’
prostrednictvom adekvétnych déovych &ruktar a uchovavat vo vhodnych déovych
tloziskach. NajjednoduchSim spbsobom, akym mozno uchovévat aspracovavat velké
mnozstvo d& je pouZzitie relacnych databaz.

Relatné databazy predstavuju databdzovy systém zaloZzeny na relacnom modeli dat arelacne]
algebre. Relacny databazovy model je tvoreny ststavou normalizovanych, v ¢ase meniacich
sa databézovych tabuliek.

Vystupny signdl dynamického systému mbzeme vo vSeobecnosti povaZovat’ za viachédsobny
(viackandlovy) vystupny signal. Hodnoty vystupného signalu mézeme vkladat’ do samostatnej
databazovej tabulky tak, aby sme mali k dispozicii maticu nx m, kde n reprezentuje pocet
hodndt vystupného signdlu am pocet vystupnych velicin (pocet kandlov). Atribatmi takejto
databazovej tabulky mézu byt napr. identifikdtor dynamického systému, ¢asova znamka
alebo ciselné oznatenie poradia stavu dynamického systému, poradové ¢islo vystupnej
veli¢iny alebo jg identifikator, poradové ¢islo hodnoty a samotna hodnota vystupného signalu
dynamického systémul.

Obdobne, vstupny signdl dynamického systému mdZeme vo vSeobecnosti povaZzovat' za
viacnasobny vstupny signdl. Rovnakym spdsobom teda mbZeme do databazovej taburky
ulozZit' hodnoty vstupného signdlu. Hodnoty vstupnych veli¢in vstupného signdlu a hodnoty
vystupnych veli¢in - vystupného signdu mbézZzeme ukladat v podobe redlnych cisel
s poZadovanou presnostou podl'a aplikacnych poZiadaviek, alebo v podobe celych ¢isel pri
tolerovani ur¢itej odchylky. Vo vSeobecnosti informacny systém nema obmedzenie Sirky dét,
na druhgj strane nas viak zaujima rychlost’ spracovania dé. Ked'Zze ¢as spracovania dét je
minimalny pri minimélnej Sirke dat, je potrebné ur¢it minimanu Sirku d& z hradiska
metrologickych charakteristik merania dat. Metrologické charakteristika snimania d& mbze
byt zé&kladom urcenia entropie informécie avelkost informa¢ného pradu. V praxi nemé
zmysel ukladat’ déta s vacSou Sirkou dé ako sme urcili z informacného prudu.



Dalsou moZnostou je v databdzovych tabulkéch uchovévat serializované hodnoty jednej
vstupnej alebo vystupnej veliciny v jednom konkrétnom stave dynamického systému, ¢o sa
vSak prieci normaovym formam ataktiez zavédza d’'alSiu réziu pri spracovavani dat, napr.
pri procese extrakcie dét, ich transformécie a zavédzania do datového skladu (ETL).

Dalsie dopliujlce informécie potrebné pre vytvorenie objektu iddata budeme ukladat’ do
tabul’ky so vSeobecnymi informéciami o skimanom dynamickom systéme. Okrem jeho
charakteristiky v prirodzenom jazyku musime mat’ k dispozicii hodnotu intervalu medzi po
sebe nasledujucimi vzorkami dat. Tato hodnota je nulova pre data vo frekvencnej oblasti v
Spojitom case.

Pre pristup k externym d&am z databdzovych systémov mdZzeme pouZit’ nastroj MATLAB-u
Database Toolbox. Tento nastroj vo veobecnosti dokéze prevadzat’ import a export dat medzi
progredim MATLAB-u a takmer lubovolnym databézovym systémom. PouZitym
komunika¢nym rozhranim mdze byt ODBC (Open Database Connectivity) alebo JDBC (Java
Database Connectivity) podla podpory rozhrania pouZivanym operacnym systémom. Tym
mame zabezpecent podporu od Excel-u a Access-u cez menSie databazové systémy ako su
MySQL aPostgreSQL aZ po komplexné databazové rieSenia ako st napr. MSSQL, Informix
aOracle.

Grafické rozhranie tohto nastroja umozni vytvorit SQL dotaz vyberom konkrétneho datovéno
zdroja, kataldgu, schémy, databdzovych tabuliek a poli. Pri vybere je mozné vizuélne previest
definiciu redtrikcie, zgrupovania, dodatocnych podmienok atriedenia. Pri vytvoreni SQL
dotazu alebo jeho manudlnych vloZenim je vysledok dotazu vloZzeny do definovanej
premennegj prostredia MATLAB-u. Datovy typ tejto premennej predstavuje maticu n x m, kde
n je podet ziskanych zéznamov am pocet stipcov dotazu. Nésledne je potrebné previest
transforméciu takto ziskaného vysledku na stipcovy vektor alebo na maticu, podl’a nésobnosti
vstupného alebo vystupného signdlu systému.

5. PouZitie datovych skladov realneho ¢asu

Datovy sklad je podnikovo &ruktirované UlozZisko subjektovo orientovanych, integrovanych,
¢asovo premenlivych, historickych d& pouzZitych na ziskavanie informacii apodporu

rozhodovania. V daovom sklade si ulozené atomarne a sumarne déta.

Data pritomné v datovom sklade su integrované z viacerych typicky nehomogénnych zdrojov,
pricom v procese integrécie je zabezpecena transformécia Udajov do jednotného vysledného



formatu, redtrukturalizécia d& do adekvétne nadefinovanych &ruktdr, ako a kontrola kvality
Gdajov. Udaje vdéaovom sklade reprezentuji stavy ahodnoty redlnych procesov

v konkrétnom ¢asovom okamihu.

Ked’ st data vkladané do datového skladu redlneho ¢asu, data st vkladané v reAlnom case, nie
je mozné planovat’ neustéle technické prestavky pre vkladanie dé a zéroven je nutné déta
ponechdvat’ v konzistentnom stave. V si¢asnosti so vzrastgilicou poZiadavkou na rieSenie
niektorych problémov a analyz v redlnom ¢ase sa na trhu objavuju pokrocilé ETL néstroje
zabezpecujuce prevedenie korektného procesu ETL v redlnom case. RieSenie, ked ETL
proces neprebieha v reAlnom ¢ase ale len v takmer redlnom ¢ase, je pouzitel'né pre dynamické
systémy, kde proces ETL a nasledna analyza si minimalne dva krét rychlejSie ako frekvencia
riadenia dynamického systému. Ak by tato poZiadavka nebola splnena v celom pésme
frekvencie riadenia, je moZné na riadenie dynamického systému vyuZit' len niZSie frekvencie
avySSie frekvencie buda vyuzité na predikciu.

Vyhodou pouZitia datovych skladov realneho casu je nielen prispdsobené uUloZisko pre
ukladanie velkého mnozstva historickych dat, ale dostupnost’ analytickych sluzieb a
nastrojov, ktoré datové sklady maju k dispozicii. OLAP (Online Analytical Processing)
nastroje vykonavaju analytické areportovacie ¢innosti, ktoré st vyuzitel'né pri identifikacii
dynamickych systémov. (4, 5)

Data mining je proces analyzy dét z rdznych perspektiv a ich premena na uzito¢né informécie.
Z matematického a Statistického hradiska ide o hr'adanie korelacii, teda vzgjomnych vztahov
alebo vzorov v détach. Tymto spdsobom mbZzeme objavit’ nové zavislosti medzi meranymi
velicinami, ktoré by boli tazko odhalené klasickymi metédami identifikécie.

Data miningové casti analytickych sluzieb st s kazdou novou verziou dopliované o dalSie
algoritmy. V SQL Serveri 2008 je v sic¢asnosti dostupnych 12 algoritmov, v Oracle Data
Mining je v sicasnosti dostupnych taktiez 12 data mining algoritmov.

V&Sina dodavatel'ov analytickych néastrojov obsahuje néstroje s grafickym rozhranim pre
vizudlny névrh predikéného dotazu. Typicky je mozné pomocou sprievodcu vybrat' data
miningovy model, pouzity algoritmus, zdroj dé, databazové stipce, na ktorych zévisi
vysledok analyzy, databézové stipce, ktorych hodnoty chceme predikovat a daldie
informécie. Vysledkom vizualneho névrhu je zlozity, ale komplexny predikény dotaz.
Podobne, ako prikazy na vytvorenie OLAP kocky, napinanie tabuliek faktov a dimenzii
datami, g predikény dotaz je opisany jazykom SQL, ktory mdzeme pouzit' v akejkol'vek



databazovej aplikécii. (2, 3) Pre nase Ucely vysledky predikéného dotazu mézeme spracovat’
progtredim MATLAB-u.

6. Zhrnutie

V prispevku sme sa snazili ukézat’ moznosti spolupréce prostredia pre vedecko-vyskumné
vypocty MATLAB s databdzovym systémami poskytujicim pristup k relatnym databazam a
datovému skladu. Predstavili sme modul pre identifikaciu dynamickych systémov, jeho dva
z&ladné datové objekty a modul pre pracu s databazovymi systémami. Ukazali sme moznost’
vyuzitia relatnych databaz ako datového Uloziska pre proces experimentalnej identifikacie,
navrhli sme spdsob ukladania vstupnych a vystupnych veli¢in a ukazali sme, akym spbsobom
je mozneé informécie vniest’ do prostredia MATLAB. V prispevku sme d’alej ukazali moznost’
vyuZitia datovych skladov a analytickych sluzieb.
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