Vo 44

Systém pro zpracovani dat z méricich pristroju

System for processing data from measuring devices

Bc. Petr Bobek

Diplomova prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2010 Fakulta aplikované informatiky




Univerzita Tomase Bati ve Zliné

Fakulta aplikované informatiky
akademicky rok: 2009/2010

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Bc. Petr BOBEK

Osobni ¢islo: A08457

Studijni program: N 3902 InZenyrska informatika

Studijni obor: Informaéni technologie

Téma prace: Systém pro zpracovani dat z méficich pristroji

Zasady pro vypracovanf:

. Seznamte se s principy radiovych komunikaénich technologii pouzivanych
v mobilnich zafizenich.

. Analyzujte struktury dat ziskanych mé&fenim radiovych parametrd mobilnich
zafizeni a navrhnéte jejich datab&zovou reprezentaci.

. Vytvoite systém (web. aplikaci) pro zpracovani dat ziskanych méfenim radiovych
parametrii mobilnich zafizeni.

. Naméfena data prezentujte jak ve formé grafi, tak ve formé statistik, s moznosti
srovnani vlastnosti viech mé&fenych zafizeni.

. Veskeré vytvofené zdrojové soubory umistéte v elektronické podobé do piilohy
diplomové préce na CD a vysledny systém zveiejnéte pod open source licenci
GPL2.



Rozsah diplomové préce:

Rozsah pfiloh:

Forma zpracovani diplomové prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

1.

GARG, Vijay. WIRELESS COMMUNICATIONS AND NETWORKING. 1st edition.
Morgan Kaufmann Publishers, 2007. 931 s. ISBN 978-0-12-373580-5

. GORANSSON, Paul, GREENLAW, Raymond. Secure Roaming In 802.11 Networks.

ist edition. Newnes, 2007. 369 s. ISBN 978-0-7506-8211-4

. YACOUB, Michel Daoud. WIRELESS TECHNOLOGY - Protocols, Standards, and

Techniques. 1st edition. CRC PRESS, 2002. 547 s. ISBN 0-8493-0969-7

. CHAK, Dan. Enterprise Rails. 1st edition. O'Reilly, 2008. 352 s. ISBN

978-0-596-51520-1

. FISHER, Timothy. Ruby on Rails Bible. 1st edition. Wiley Publishing, Inc., 2008.

627 s. ISBN 978-0-470-25822-4

. BLACK, DAVID. The Well-Grounded Rubyist. ist edition. MANNING, 2009. 519 s.

ISBN 978-1-933988-65-8

. SCHWARTZ, Baron, et al. High Performance MySQL. 2nd rev. edition : O'Reilly,

2008. 710 s. ISBN 978-0-596-10171-8

Vedouci diplomové prace: Ing. Tomas Dulik

Ustav informatiky a umélé inteligence

Datum zadani diplomové prace: 19. tinora 2010
Termin odevzdani diplomové prace: 8. €ervna 2010

Ve Zliné dne 19. anora 2010

LS. | O )

[

prof. Ing. Vladimir Vasek, CSc. prof. Ing. Vladimir Vagek, CSc.

dékan - Feditel iistavu



ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je vytvoifeni systému (webové aplikace), naprogramovaného
pomoci programovaciho jazyka PHP s vyuzitim libovolného frameworku, ktery bude
analyzovat struktury dat ziskané méfenim radiovych parametri mobilnich zafizeni.
Ziskané vysledky se budou uzivatelim zobrazovat pomoci grafli, dale jim aplikace umozni

jejich vzajemné porovnani a sdileni s jinymi uzivateli.

Klicova slova: IEEE 802.11, PHP, Zend Framework, Doctrine, jQuery, WLAN, Rohde &
Schwarz, EVM, QAM, IQ Imbalance

ABSTRACT

The main aim of this thesis is to create a system (web application), programmed in PHP
using arbitrary Framework, which will analyze the structure of data obtained by measuring
the radio parameters from mobile devices. The results will be displayed to users using

charts. An application also allow users to compare and share the results with other users.

Keywords: IEEE 802.11, PHP, Zend Framework, Doctrine, jQuery, WLAN, Rohde &
Schwarz, EVM, QAM, 1Q Imbalance
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UvVOD

S bezdratovymi technologiemi se v dne$nim svété setkal témét kazdy z nas, at’ uz v podobé
mobilnich telefond, riznych wi-fi zatizeni nebo GPS. S tim, jak roste jejich obliba, rostou
také naroky na ptenosovou rychlost, spolehlivost, dosah, dostupnost a s tim souvisi 1 vyssi

naroky na modulaci dat, latenci atp.

Ten, kdo se jiz pokusil o instalaci wi-fi nebo jiného bezdratového zatizeni, urcité narazil na
problémy spojené s maximalnimi rychlostmi udavanymi vyrobci vs. redlné dostupnymi.
Nejsou to jen rychlosti, kde nékteti vyrobci nedodrzuji normu. Mezi dalsi problémy
fyzické vrstvy 802.11 na stran¢ vysilace miize byt napiiklad nedodrZeni ptedepsané¢ho
tvaru spektralni masky, nedodrzeni piedepsanych hodnot EVM, nedostate¢né potlaceni
nosné a postranniho pasma ve vysila¢i nebo kolisani frekvence nosné. Na strané ptijimace
to mize byt nedodrzeni predepsané¢ minimalni Urovné vstupniho signalu, potlaceni

sousednich a vzdalenych kanal nebo clear channel assessment sensitivity. [12]

Cilem této diplomové prace je vytvoreni webové aplikace ke spektralnimu analyzatoru
pofizenému z grantu Fondu rozvoje Cesnet ¢. 351/2009, ktery je schopny analyzovat
probihajici komunikaci az na turoven paketi ze vSech mobilnich zafizeni. Spektralni
analyzator je v soucasnosti vybaven pouze SW pluginem pro analyzu protokold 802.11

(Wi-Fi), ale v budoucnu se poc€itd s moznym dokoupenim dalSich plugind.

Vytvofena aplikace naméfené charakteristiky pomiiZze zpracovat (uloZzenim naméfenych
vysledkll do databaze) a néasledné poskytne uzivateli moznost naméfena data prezentovat
jak ve form¢ grafi, tak ve form¢ statistik s moznosti srovnani vlastnosti vSech méfenych

zafizeni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 RADIOVE PARAMETRY MOBILNICH ZARIZENI

Tato kapitola se zabyva obecnym popisem radiovych parametrti mobilnich zafizeni, mezi

které miizeme pocitat napt. Bluetooth, 3G, 4G, Wi-Fi, GPS, ale i spoustu dalsich.

1.1 Spektralni maska

Spektralni maska vyznacuje maximalni hranice vysilaciho vykonu, které mize naméteny
signal v daném rozsahu frekvenci dosdhnout. Na obrazku nize (Obr. 1) je vyznacena
cervenou barvou spektralni maska definovand standardem 802.11a, namétfené spektrum

signalu zlutou. Zluty priibéh by nikdy nemély piesahnout Eervenou linii.

Screen A- Spectrum Mask _
LT T clococd tokdil foeiabm 2ap7om)
| | Spelt I"'Ia dBr _---

VRITEINS
— R —
IR L !|||||||||||||rmmmn-

Obr. 1: Spektralnl maska

1.2 Vysilaci vykon EIRP

EIRP (Equivalent Isotropically Radiated Power) je celkovy vykon, ktery by bylo nutné
vyzéfit izotropni anténou (vyzatuje do vSech smérii prostoru stejné) tak, aby bylo v daném
sméru dosazeno jisté intenzity zafeni. Pouziva se k vyjadfeni intenzity radiového zéteni
vysilaného smérem, kterym je anténa (typicky smérova) namifena. EIRP lze vypocitat dle
vztahu (1), kde Pr je vystupni vykon karty, L. jsou utlum anténniho kabelu ostatnich

konektort nebo pigtailti a G, je zisk externi antény. [24]

EIRP [dBm] =P, — L_+G, (1)
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1.3 Radiové parametry protokolii z rodiny standardua 802.11

Wi-Fi je standard pro lokalni sit’ (taktéz znama pod zkratkou WLAN), ktery je definovan
specifikaci IEEE 802.11. Uzivateli s bezdratovym adaptérem napf. notebookem, mobilnim
telefonem, PDA, PC - oznaCovanym obvykle jako ,stanice” umozituje v blizkosti
pfistupového bodu - tzv. access pointu, dale jen AP pfipojeni k internetu. Oblast, ktera je

pokryta jednim nebo vice AP se fika hotspot.

Velkou vyhodu a uspéch wi-fi ptineslo pravé nelicencované radiové pasmo, které vyuziva.
Pro koncového uzivatele to znamend, Ze se nemusi ptat piislusného ufadu na povoleni
k pouzivani této frekvence, ale na druhou stranu je zde moZznost ruseni od jinych zafizeni
pracujicich na stejnych frekvencich, které mohou zapficinit chybné fungovéni, poptipadé

zatizeni uplné€ vytadit z provozu.

1.3.1 802.11 Specifikace

Standard 802.11 zahrnuje mnoho druhii modulaci. Nejpouzivanéjsi z nich uvedeny v

tabulce (Tab.1).

. . Pasmo Sl Fyzicka
Standard Rok vydani [GHz] ryc:h-lnst R
[Mbit/s]
pavodni IEEE 802 11 1997 24 2 0SSS a FHSS

|EEE 802.11a 1999 A a4 OFDM
|[EEE 802.11b 1999 24 il DSSS
|[EEE 802.11g 2003 24 a4 OFDM
|[EEE 802.11n 2009 |24 nebo 5 600 MIMO
|[EEE 80211y 2008 3.7 a4

Tab. 1: Pfehled standardu IEEE 802.11

Maximalni rychlosti udavané vyrobci jsou oproti realité trosku odlisné. Realnd propustnost
IP vrstvy u 802.11b je mensi nez 5 Mbit/s, u 802.11g je propustnost okolo 20 Mbit/s.
Nakonec porovnejme 802.11n, kdy je teoretické maximum 600 Mbit/s, ale technicky je na
fyzické vrstvé mozno pienést pouze 300 Mbit/s a realnd hodnota propustnosti na IP vrstvé

se pohybuje okolo 130 Mbit/s. [16]
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1.3.2 Konstela¢ni diagram

Pro grafické znazornéni modulace se pouzivd IQ rovina (In-phase — soufdzova slozka,
Quadrature — kvadraturni slozka) viz. obrazek (Obr. 2), do které se zakresluji body
odpovidajici jednotlivym staviim nosné. Koncové body vektori reprezentujici jednotlivé

stavy nosné se nachazeji pouze na kruznici s polomérem rovnajicim jeji amplitudé.

e STOECREEEe )
0F e 10101

— 0

L s aRCEEELEEEE
0031 oo HRRS!

1'1'

foo0m 0114 :
Lo B Q(t)
S AT S T AR Y
. . : . H III
S S S SR R & '
0000 - 0100 B B TiTH] 1l_lt§0 |
; ' It —
Obr. 2: Konstelacni diagram [17] Obr. 3: Detail idedlniho a naméteného signélu

s parametry, které se daji vypocitat [25]

Toto zobrazeni je zaloZeno na skutecnosti, ze signal o tthlové rychlosti @, Casové fazi Q(t)
a amplitudé A(t) je mozné zobrazit v komplexni roviné jako fazor (neboli rotujici vektor),
sloZzeny ze dvou kvadraturnich slozek (IQ) se stejnymi frekvencemi a vzajemnou fazi 90
viz. (Obr. 3). Kazdému amplitudové fazovému stavu dané modulace odpovida urcita

velikost téchto slozek.[18]

Parametry z obrazku (Obr. 3) se daji vypocitat dle nize uvedenych vztaht (2) - (5):

A(t) = I3(t) + @3(t) (2)
o(t) = arctg(Q(£)/1(£) )
I(t) = A(t)cosp(t) “4)

Q(t) = A(t)sing(t) 5)
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1.3.3 QAM (Quadrature Amplitude Modulation)

Kvadraturni amplitudova modulace je vicestavovd modulace, ktera vyuziva amplitudového
a fazového klicovani. Kli¢ovanim se rozumi ovliviiovani nosné viny pouze v rdmci

diskrétnich stava.

Vyhodou vicestavové modulace je, Ze umoznuje prenaset n bith pomoci m symbold (v
jeden okamzik muzeme pfenést vice biti najednou), ¢imz je mozné uSetfit Siftku pasma
nebo naopak se stejnou Sitkou pasma zvysit pfenosovou rychlost. Pocet stavii mize byt

ruzny podle typu QAM modulace.

Na nasledujicich dvou ptikladech lze vidét, jak se vypocita pocet stavil. Pro pfenos 4 bitl
v 1 symbolu, je potieba 2* (16) stavii (tedy 16 QAM). 64 QAM bude znamenat, Ze
amplituda a faze nabyva 64 riznych hodnot a dohromady ptenasi 6 bitli. Obecna zavislost

mezi po¢tem stavi (m) a poétem bitd (n) je: m = 2" .

S tim, jak se zvySuji poCty stavll pouzitych modulaci vzristaji taktéz pozadavky na
piijimac, ktery musi rozli§it mnohem mensi zmény amplitudy, kmitoctu nebo faze.
V komunika¢nim kandlu piisobi taktéz Sum a rtzné ruSeni, které chybovost vyrazné

zvySuji. [17] Jak se tyto zavislosti projevuji si mtizete prohlédnout na obrazku (Obr. 4).

a) b) c)

Obr. 4: Konstela¢ni diagramy s riznymi druhy Sumt a chyb

1.3.4 EVM (Error Vector Magnitude)
Error vector magnitude neboli amplituda chybového vektoru (dale jen EVM) je méfeni,
které urcuje jak presny je digitalni radiovy vysila¢ nebo pfijimac (jinak fe¢eno, indikuje

ptesnost odliSeni naméfeného od idealniho signalu).
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Vystupni signal u idealniho vysilace ma vSechny konstelacni body v idedlnich polohach
(Obr. 5), ale ve skutecnosti je situace odliSna a pozice aktualniho signalu mize byt unasena

pry¢ od ideélni polohy (Obr. 6).

Predpoklada se, ze pfijimac¢ bude tolerovat urcitou trovenn chyby. Norma udava, ze by
EVM mélo byt mensi nebo rovno napt. 5,62% (lisi se podle typu modulace). Na obrazku
(Obr. 6) je idedlni stav zaznaCen kiizkem a naméfeny signdl zaznaCen koleckem, ostatni

parametry jsou popsany piimo v obrazku. [9]

Q A Q
* ! C_hybom}vek‘tor
Naméfeny
signal ey
ﬁ S IdedIni signal
4 . ]
Fazovy posun
Obr. 5: Idealni stav konste- Obr. 6: Detail idedlniho a naméfeného
lacnich bodi signalu s parametry, které se daji urcit
[25]

Matematicky je EVM definovdno jako stfedni kvadratickd hodnota chybovych hodnot
jednotlivych stavii v ase vzorkovani. Lze vypocitat dle vztahu (6). Kde Peyor je efektivni

hodnota vykonu chybového vektoru a Preference j€ idealni amplituda signalu. [9]

 (Zi: o1 +4Q) ©

1 5

P
EVM(dB) = (ﬂ) = 10log,,

reference

Chybovy signal miZe byt dale zkouman jak v €asové, tak i ve frekvencni oblasti. Pokud se
podaii signal spravné vyhodnotit, mize byt dobrym zdrojem informaci o Sumu, zkresleni a

taktéz pomoci pii identifikaci zdroji degradace signald. [18]
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1.3.5 IQ Imbalance

DalSim z parametrti, ktery je potieba pohlidat je IQ imbalance (rozdily parametrii cest
modulacnich signélii 1/Q), ktery zptsobuje riiznd zkresleni konstelacniho diagramu viz
(Obr. 7) — kde idealni body jsou zakresleny kifizkem a namétfené signaly teCkami. 1Q
imbalance lze rozpoznat i pouhym okem a to tak, ze konstela¢ni diagram neni piesny
¢tverec viz. (Obr. 8). Posunuti muze nastat ve dvou rovinach (horizontalni nebo
vertikdlni). Posun v horizontalni roviné nastane tehdy, kdyZz je amplituda I mensi nez
amplituda Q a posun ve vertikalni roviné tehdy, kdyz je amplituda Q mensi nez amplituda

L. [18]

-
a3
e

a

4 Q * ; Ay
n + r F 2.
01, 11 Cate e
Q* % L] r . » » n‘ »
—= > | A 9 & 3 F u W™
o ¥ L 2
* * i B A T T
00 10 ., ,
.y S . m WY »
Obr. 7: 1Q Imbalance (Q < 1) [9] Obr. 8: Konstelaéni diagram

s viditelnou IQ imbalance [9]

Vypocet odchylek amplitud, 1ze vypocitat podle nasledujicich vztaha (7), (8), (9), (10),
(11) a to bud’ jako efektivni nebo Spickové hodnoty.

€ = (ei:];—i_ (el':][? (7)
N (8)
1
(e),= 7. Ok
k=1
1w (9)
X
k=1
_iMQ+@% (10)
T M Q,

(In
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M
poo L fo + (e),
I M I;
i=1

Vektorové diagramy se pouZzivaji pro zobrazeni cest, kterymi prochazi nosné pii prechodu
z jednoho stavu do druhého. Tyto diagramy se vyuzivaji i pro zobrazeni IQ imbalance

(Obr. 9) i presto, ze chyby v jednotlivych stavovych polohach nejsou zcela ziejmé.

Obr. 9: IQ Imbalance 4-QAM, 16-QAM a 64-QAM [19]
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2 METODIKY MERENI

Meéieni skuteéného nastaveného vysilaciho vykonu karty mize probihat podle dvou
metodik. Prvni z nich je metodika &eského telekomunika¢niho ufadu (dale jen CTU) a

druha dle vlastni navrzené metodiky. Vice v nasledujicich kapitolach.

2.1 Metodika CTU

Metodika méfeni ¢eského telekomunikaéniho ufadu (dale jen CTU) je velmi piimocara a

postupuje podle téchto krokt:
1. Nastaveni mdodu spektra na “RMS* (root mean square — efektivni hodnota)
2. Vybrani pevné dané Sitky kanalu (napt. 20 MHz)

3. Nastaveni rezimu zpracovani signalu stopy na “max hold“ (zobrazuje jen

maximalni hodnotu v jednotlivych frekvencich po dobu méfeni)

Piesto, Ze je tato metoda uznavana CTU jako spravna pro méfeni vysilaciho vykonu, takto
ziskana data neodpovidaji realnému vyzafenému vysilaciho vykonu karty. Metodika CTU
pouze udava cislo, které odpovidd souctu maximalnich Spicek vykonu na jednotlivych
frekvencich v delSim ¢asovém horizontu.

v

Podrobnéjsi informace o metodice a méteni CTU jsou uvedeny v literatuie [11].

2.2 Vlastni navrzena metodika

Mnohem pfesnéjsi a realnéjsi vysledky mohou byt dosazeny pomoci méfeni v Casové
oblasti, ale jen za predpokladu, Ze vysledky z frekvenéni oblasti (metodika CTU) nejsou

zapotiebi.

Spektralni analyzator se v mddu spektra nastavi na PVT (power vs. time), ¢imZ se

prepneme do ¢asové oblasti (Obr. 15). V této oblasti 1ze méfit dvéma zplsoby:
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1. Energii signalu jednoho burstu

Energie signalu v ¢asové oblasti se definuje jako velikost skaldrniho soucinu
signdlu se sebou samym. Jinymi slovy je to integrdl nebo suma kvadratd
magnitud (absolutnich hodnot) signdlu v daném case viz. (Obr. 11). Lze

vypocitat dle vztahu (12). [17]

Ifit) *

Obr. 10: Energie signalu v ¢asové oblasti [21]

E=|Wjﬂ=f|ﬂﬂﬁﬂ (12)

2. Vykon signalu v libovolném okné

Druhou moznosti je spocitat vykon signalu v libovolném okné o pevné dané Sitce

(Obr. 11). Lze jej vypocitat dle vztahu (13).

A\ i)

AN VN AN VYA TR
\/\j NV IRV 4 \/\_,

-Ti2 TiZ

3

Obr. 11: Vykon signélu v daném okné [21]

ral =y

, q (13)
=3[P d

B3y
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Meéfici soustava (Obr. 12) se sklddala z wi-fi zafizeni (nastaveného do operacniho médu
AP), spektralniho analyzatoru R&S FSL a osobniho pocitace s wi-fi kartou — Mikrotik
R52. AP a wi-fi karta jsou pfipojeny pomoci redukce pigtail ke vstupnimu konektoru na
spektralnim analyzatoru. Pocita¢ a spektralni analyzator jsou pfipojeni na switch, ktery je
pak napojeny na internet. Pfes vzdalenou plochu je pak mozno pfistupovat k méfici

soustave 1 z domova nebo jinych mistnosti na univerzit¢.

Na spektralnim analyzatoru byly nastaveny tyto hodnoty: (Center Frequency — 2,462 GHz,
Span 100 MHz, Sweep Time — 2,5ms, Reference Level — 20 dBm, Input Attenuation — 30
dB) — piesny popis nastaveni v kapitole 4.1.1 — Nastaveni spektralniho analyzatoru. Na
mefici soustave se uméle vyvolaval provoz pomoci piikazl v ptikazové fadce (napf. ping
192.168.1.254 —f —s 1300). Pomoci SCPI piikazi (Tab. 2) se data stahovala do programu
VEE (verze 9.0) od spolecnosti Agilent.

sit
RI-45
AP . : PC
Spektralni analyzator S i
Pigtail andvc_]ka ¥ Pigtail
Atenudtor
Obr. 12: Schéma zapojeni méfici soustavy

"FREQ:CENT 2.462GHz" Nastaveni Centr. Freq. na 2.462 GHz
"FREQ:SPAN 100MHz" Span na 100 MHz
"DISP:WIND:TRAC:Y:RLEV 20dBm" Ref. Level na 20 dBm
"INP:ATT 30 dB" Input Attenuation na 30dB

"CALC:MARK:FUNC:POW:MODE WRITMAXH" Rezim zpracovani signalu stopy na “max hold*
"CALCI:MARKI1:FUNC:POW:RES? CPOW" Typ power managementu
"TRAC? TRACE1" Vypsani v§ech hodnot stopy 1

Tab. 2: Ptiklady SCPI ptikazt
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2.3 Porovnani obou metod

Me¢teni v Casové oblasti oproti frekvencni pfinasi vyhody, jednou znich je i mensi
vypocetni naroc¢nost. Ve frekvenéni oblasti je zapotiebi provést rychlou Fourierovu

transformaci, kdezto v Casové oblasti se bez takovéhoto vypoctu obejdeme.

Ukazky vysledkl z frekvencni a ¢asové oblasti jsou na obrazcich (Obr. 13), (Obr. 14).

Screen A: Spectrum Mask
= | | el npd, Markdr[1] -$5.61 dBm 2.4f2 GHz|
) | | spe t dBr _---
I IIIIIIIIIIIIIIII ---
i I

R —
nml.'lﬂu’llllﬂlllﬂlllllll !|||||||||||||rmmmn-

Obr. 13: Frekvenéni oblast méreni

Screen B: Power vs Time Min Peak

1c ____IIEI' 43 ns
1 = i LT .’ I 1f1.'|# ' |-.1|F|I L dn FIE‘M _1|||I hf,‘ ,t"'l'.ﬁ"r "“1?'! e b il o 4 ’ HIHIIPI‘ I“IF|i|| Illl"ir"'!"|r'I,|,'|| r1Llh.’||I 10 “

ﬂ i
"

TN VoDt ey Toiedy TIOLE Ay 170

15 O, L OO T AT A A T PR YT WIRAY T T TITINR
) 1., R L 0 0 I .G, A N UTI'III[.!‘FI'I'I'II'HHWUII]
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Obr. 14: Casova oblast mé&feni

4
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3 POUZITE PRISTROJE

3.1 Spektralni analyzator Rohde & Schwarz FSL

e - e [
;L:E.LE—L.:L—
T @lLuLE %

Obr. 15: Spektralni analyzator R&S FSL

Technické udaje:

Kmito¢tovy rozsah: 9 kHz az 6 GHz

Rozliseni kmitocCtu: 1 Hz

Doba rozmitani: 2,5ms az 16000s

Konektory: BNC, USB, RJ-45, PS-2

Urovné zobrazeni: Log. (10dB — 100 dB), Lin. (0% - 100%)

Mody spektra zobrazeni: ~ KmitocCet v zavislosti na ¢ase (FM), amplituda v zavislosti na

case (AM), faze v zavislosti na ¢ase (M), vf vykon v
zavislosti na Case, vf spektrum (FFT), nf spektrum (FFT),
tabulky ¢iselnych hodnot pro: kmitoctovy zdvih (.pickovy,
ef. hodnota), modula¢ni kmitocet, posuv nosné, vykon nosné

3.1.1 Nastaveni Spektralniho Analyzatoru

Tak, aby spektralni analyzator méfil spravné a udaje mély vypovidajici hodnotu, mél by
projit pred samotnym meéfenim alespon patnacti minutovym zahfivacim procesem pfii
pokojové teploté.

Jak uz bylo uvedeno v tabulce (Tab. 2), miize se analyzator nastavit bud’ pomoci SCPI

ptikazii nebo druhou moznosti je vyuziti tlacitek na samotném pfistroji (Obr. 16). Diky
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velkému grafickému displeji je ovladani analyzatoru pomoci tlacitek mnohem pohodIng;jsi

nez pouzivani SCPI ptikazii. Ty byly v tabulce uvedeny jen jako dalsi funkéni moznost.

Settings FREQ SPAN AMPT
General o - -
Demod SOt
. MKR MKR-> RUN
DlsEIai
< MEAS LINES TRACE
List
7 8 9 GHz s
abc def | -dBm v
4 5 6 MHz m=
ghi jki mng | 9Bmmy
1 2 3 kHz p=
Spectrum F7 S s wyz | a5 i
Mask
0 ° - Hz n=
| | _ a | oaialas v
Spectrum 8
ESC
FFT CANCEL ENTER BACK
| |
| | @] O] @
ACPR 0
| |
F11
More g & & >

_AF12| |<.||@|.>||

Obr. 16: Graficky displej FSL

s tlacitky nastaveni

Nejprve je potieba zménit centralni frekvenci (Center Frequency) pomoci tlacitka FREQ a
pak tlacitka Center Freq. Na numerické klavesnici zaddme pozadovanou hodnotu. Méfeni
probihalo na 11 kanalu, proto zadavame 2462 MHz (2,462 GHz). Dal$im parametrem je
SPAN, coz je rozsah frekvenci okolo centrdlni frekvence, kterou bude analyzator
zobrazovat. Provedeme stisknutim tlac¢itka SPAN a nastavenim ptislusné hodnoty (v nasem

piipadé 100 MHz).

Dalsim krokem je nastaveni detektoru a modu spektra. Pres tlacitko TRACE a pak
DETECTOR nastavime detektor na hodnotu Power versus Time (PVT). Mod spektra se
nastavi taktéz stisknutim tlac¢itka TRACE a TRACE MODE. Z moznosti vybereme MAX
HOLD.

Dobu rozmitani (Sweep Time) nastavime stisknutim tla¢itka SWEEP a nastavenim
pozadované hodnoty (2,5 ms az nékolik sekund). Poslednimi kroky jsou nastaveni

referen¢ni urovné (20 dBm) a poptipad¢ atenuatoru (30 dB).
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Jakmile jsou vSechny hodnoty nastaveny je potieba simulovat provoz, tak aby bylo mozno
néco nametit. Pomoci SSH klienta (program putty) jsme se flood pingem o velikosti

packetu 1300 byth snazili takto provoz vyvolat.

Samotné naméfené hodnoty se pak pomoci SCPI ptikazii a programu VEE viz. (Obr. 17)

exportuji do souboru pro piipadné dalsi pouziti.

a * pokus - Agilent YEE Pro

Fle Edt View Dshug Flow Device 1O Dats Display Tools Datshase  Window  Help

DEHS $a@ e b o d OBAS, @Ry BELAEEID, s Tai S5,
(3 (%] [ ff L | (O e e B G0 0] @
Pragram Explorer - B X Instrument Manager v AX|y,
5 pokus.vee SiFind o o T
et o | W o oaE Em o | 2
o) ® =) & &Y & g
[T Embedded Corfiguration [pokus vee
= <l TCRIFQ z
newinstrument2 (roespi-7 @TCPIPO:10.11.11.38inst0:INSTR) &Y rewinstument(agi3220a@ |
WRITE TEXT "IN ATT 30 DEF EOL B9 newlnstument2(icespi-7@T g
WRITE TERT "DISPWIND TRAC Y RLEY 20dBm" EOL &
WRITE TEXT "FREQ:CENT 2 462GHz' EOL
WRITE TEXT "FREQISPAN 100MHz' EOL @
WRITE TEXT "CALC MARKFUNC:POW:MODE WRIT|MAXH" EOL =
WRITE TEXT "CALCMARK FUNC:POW PRES WLAN 802 113" EOL g
WRITE TEXT "DISP:PEAV:HOLD 1" EOL - K
WRITE TEXT "CALCT MARK1 FUNC POWRES? CPOW™ EOL n%
READ TEXT % 8TR 2]
(RIEEEEs = M ES . WRITE TEXT"TRAC? TRACET" EOL k]
newlnstrument2 (roespi-7 @TCF v READ TEXT z §TR S—
%: J/\l . WRITE TEXT "CALCT MARK1 FUNC POWRES? ACP" EQOL
== READ TEXT e §TR
ShowlconTit True = . = Double-Click to Add Transaction =
E Navih
Decared Na -
E ¥zhled
BackColor [ Object
Font Object Text =
ForeColor [ Obicct Te:
ShowTemin True
ShowTitleBa True
Title newlnstrument2 -l

Obr. 17: Prostiedi programu VEE

3.2 Multifunkéni wi-fi zarizeni ZCOMAX WA2204

Zatizeni WA-2204 je multifunkéni bezdratovy Accesspoint / Bridge / Router / Klient pro
nasazeni v pasmu 2,4 GHz dle standardu IEEE 802.11b/g.

Zakladni funkce: AP, bridge, router, klient
Spliuje standardy: 802.11b/g
Vystupni vykon: 17dBm (+-3dBm) @ 54Mbps

Bezpecnost, Enkrypce: WEP 40,128-bit ; WPA, WPA2, port filtering, IP filtering,
filtr MAC adres, port forwarding, DMZ hosting.

Modulace: CCK(802.11b), OFDM(802.11g)
Pocet kanala: 13 Evropa (ETSI)
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3.3 Karta Mikrotik R52

Duélni 2,4 + 5 GHz miniPCI adaptér MikroTik R52 vyzivajici chip Atheros AR5414.
Karta podporuje méd Super G (108Mbps pro 802.11g).

Rozhrani: miniPCI

Operacni mod: AP, Client, Ad-HOC

Frekvence: 24,5 GHz

Normy: 802.11b, 802.11g, 802.11a

Max. vystupni vykon: a:17 dBm, b: 19dBm, g: 18 dBm
Modulace: 13 Evropa (ETSI)

Spotieba: max. 400 mW, pramérné¢ 300 mW

Obr. 18: Mikrotik R52 [22]
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4 ZEND FRAMEWORK

Zend Framework (dale jen ZF) je open source, objektové orientovany, webovy

aplikacni framework implementovany v PHP 5 a licencovany pod New BSD licenci. [13]

Hned na tvod by se sluselo zminit pro¢ vlastné pouzit pro vyvoj aplikaci tzv.
»~Framework® a nepouzivat klasické PHP resp. objektové orientované PHP. Odpovéd na
tuto otazku je snadnd a velice dobrym piikladem ndm mize byt komunita okolo
programovaciho jazyka RUBY a jejich Ruby On Rails Frameworku, ktera se velkou mérou

postarala o popularizaci a uzivani framework jako takovych.

Velikou vyhodou ZF je implementace Model-View-Controller (MVC) architektury
s podporou layoutii a Sablonovaciho systému, autentizace, autorizace a implementaci
cache, validatorti nebo filtri. Tim, ze tyto Casto vyuzivané funkce jsou uz sepsany,
programator nemusi ztracet ¢as psanim tohoto kédu a mize se plné soustiedit jen na psani

funkénich celki aplikace.

Za zminku by mohl stat tzv. router (slouzi pro smérovani pozadavkil), ktery je taktéz
pfevzat zjiz vySe zminéného Ruby On Rails frameworku nebo “built-in“ jazykové
komponenty, které usnadiuji praci s lokalnim formatem data a také s prekladem stranek do
jinych jazykovych mutaci. Vyhod oproti klasickému psani aplikaci je mnohem vice a

budou zminény v dalSich kapitolach.

4.1 Historie ZF

O Zend frameworku se prvni informace vynofily na ZendCon (fijen 2005) v San Franciscu.
Cilem frameworku bylo poskytnout standardizovanou cestu tvorby PHP aplikaci a

asistence pii RAD (Rapid Application Development) vyvoji aplikaci.

Prvni ostra verze byla uvolnéna v €ervenci 2007 a jiz ta obsahovala MVC architekturu,

ptistupy do DB, vyhledavaci engine Lucene, I18N podporu, autentizaci, autorizaci, atp.

Aktudlni verze frameworku k soucasnému datu — kvéten 2010 je 1.10.4. Stahnout je mozno
1 verzi 2.0 beta, ktera ale neni vhodna pro nasazeni na production server. V nejaktualnéjsi
verzi je potieba externi komponenty jako napf. ORM Doctrine slozit¢ nastavovat a

konfigurovat, v budouci verzi ZF 2.0 by tyto problémy mély byt odstranény.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Framework�
http://cs.wikipedia.org/wiki/PHP�
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42 MVC

MVC je navrhovy vzor (Obr. 19), v kterém je aplikace rozdé€lena na 3 odlisné ¢asti.

e Datovy model aplikace (Model): Ma na starosti spravu dat pouzivanych aplikaci.

o UzZivatelské rozhrani (View): Data z modelu jsou uzivateli renderovdna pomoci

view.

e Ridici logika (Controller): Reaguje na akce uZivatele (napf. stisknuti tlac.) a

zajistuje zmény v modelu a ve view.

MVC

‘ Model View
Controller
Dispatcher
Routes

Web Server

!

[ Browser ]

Obr. 19: MVC Architektura [20]

Zivotni cyklus poZadavku pomoci MVC navrhového vzoru:

1. Prohlize¢ po akci uzivatele (napt. kliknuti na odkaz) vytvoii pozadavek pomoci

URL na web server.

2. Jakmile server obdrzi pozadavek, pouzije Routes viz. (kapitola 1.3.1) aby zjistil,

ktery controller pouzit. Dispatcher se pak postard o zavolani piisluSné action a

pfedani parametra.
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3. Controller analyzuje uzivatelské pozadavky, poslané data, cookies a nebo sessions.

4. Pokud je potieba ziskat data z databaze (dale jen DB) controller posila pozadavek

do modelu, ktery tyto pozadavky vytizuje. Taktéz se stard o validaci dat.
5. Jakmile controller dostane zpét data z modelu posila je do view.

6. Nakonec controller vraci odpovéd’ (HTML, XML, atp.) a metadata na server, ktery

je pak zobrazi uzivateli.

MVC neni jen doménou ZF, ale je implementovan i v fad¢ jinych frameworkd, pro ukazku
jmenujme tyto: Symphony, CakePHP, ZNF, Ruby On Rails, Django, Nette nebo ASP.NET
MVC. [7]

4.3 Front Controller

Front Controller se stard o samotnou inicializaci MVC vzoru (v€etné¢ Routeru a
Dispatcheru), ale taktéz o posilani parametri pomoci standardnich superglobalnich

proménnych ($_GET, $§ POST, $§ SERVER) do systému pomoci strukturovanych objektd.

4.3.1 Routes

Jakmile Routes dostane objekt od Front Controlleru snaZi se najit vhodny controller a
action ke spusténi. Otazkou zistava jak routes pozna ktery controller, resp. action pouzit.
ZF defaultn¢ pouziva strukturu ukdzanou na obrazku (Obr. 20). Implementovat se
samoziejm¢ da 1 pomoci vlastniho routeru, kterym si programator definuje svoji vlastni

strukturu.

Jakmile router naplnil své poslani namapovanim pozadavku k danému controlleru a action,

prida tyto informace k objektu, ktery poslal Front Controller a posle jej dale Dispatcheru.
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4.3.2

Mapuje se k tiidé Dalsi informace jsou
eshopController mapovany jako parametry

/\

http://www.mojestranky.cz/eshop/produkty/parametr/hodnota
Mapuje se k metodé

produktyAction()

Obr. 20: Routovani pozadavktl do controllerti a actions

Dispatcher

Dispatcher mé za ukol (jak uz jeho ndzev napovidd) dorucit objekt a spustit fidici logiku,

tim Ze inicializuje metodu v daném controlleru, jehoZ nazev si nese s sebou.

Spolu s kaZdou action musi projit dalSi kroky, které dispatcher spousti:

1.

2.

Inicializace controlleru (napt. eshopController)
Vola se metoda init()

Vola se metoda preDispatch()

Volé se pozadovana action (napft. produktyAction())

Vola se metoda postDispatch()

Pozadovana action musi byt v kodu implementovana tak, aby mohla byt zavoldna na rozdil

od metod init(), preDispatch() a postDispatch(), které nejsou pro bezchybny chod pottebné.

Slouzi jen pro potfeby programatora a zalezi jen na ném jestli je vyuzije. [7]

V metod¢ init() se miize napf. inicializovat flashMessenger (tab. 3), ktery se stard o

zobrazovani jak chybovych, tak i oznamovacich nebo potvrzovacich zprav uzivateli.
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public function imit() {
Sthi=s->flashMessenger =

fthis-> helper-rgetHelper('FlashMes=sengexr'};

Tab. 3: Metoda init()

V metod¢ preDispatch, provadénou pifed samotnym spusSténim pozadované action, si

muzeme napt. ovefit zda je uzivatel prihlasen.

é] public function preDispatchi) {

3

4 Fauth = Zend Auth::gstInstancs():

5

f POKUD UZIV. WENI ZALOGOVANY -» LOGII

7 if ('fauth-rhasIdentityi))} £

8 Sthis-»flashMes=zenger-raddMessage ('Zalogujte =e! ')
g Fthis-> redirect('/"):

10

11|

Tab. 4: Metoda preDispatch()

Zdrojovy kod jednoduchého ukéazkového eshopControlleru Ize vidét v tabulce (Tab. 5).
VypiSe jen textovou hlasku “Muj prvni controller”, ale pfedtim jeste¢ inicializuje

flashMessendger a zkontroluje, zdali je uzivatel zalogovany.

2 E] class EshopController extends Zend Controller Action {

i Fviz. init

4 #viz. preDispatch

5

6 =] public function indexAction(){

7 echo "Mij prvnl controller™:
gl

g

Tab. 5: eshopController
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4.3.3 Konvence v pojmenovavani

Pojmenovavani controller a actions se fidi striktnimi pravidly, coz umoziuje jejich

dynamické spusténi dispatcherem.

Jméno controlleru musi byt ve formatu , EshopController”, kde nazev samotného

controlleru je Eshop doplnény o suffix Controller. Nazev musi zacinat velkym pismenem.

Jméno action musi byt ve formatu ,,kosikAction®. Na rozdil o jména controlleru zacina

jméno action malym pismenem.

Naptiklad pokud je URL vtomto formatu http.//mojestranky.cz/user/update musi se
zavolat UserController::updateAction() [5]

4.4 Nastroje

Pro samotné fungovani ZF, je potieba nainstalovat vyvojové prostiedi, server, MySQL,

PHP a samotny ZF tak, abychom si mohli naprogramovat prvni “hello world* aplikaci.

V kapitolach 1.4.1 az 1.4.6 neni popsén prub¢h samotnych instalaci, jelikoz se jedna jen o

defaultni nastaveni a pro spravnou instalaci sta¢i zakladni znalosti.

V nasledujici kapitole (1.4.7 Doctrine) se instalaci ORM Doctrine budeme vénovat

podrobnéji, jelikoz nastaveni neni intuitivni a je potieba pokrocilych znalosti.

4.4.1 Apache

Zacneme z instalaci uplné nejzékladnéjsiho softwaru, bez kterého bychom nemohli

komunikovat ze svétem a to bez serveru.

Apache je open-source HTTP server, vyvijeny jiz od roku 1996, ktery lze stahnout z
internetové adresy (http://httpd.apache.org/).

44.2 MySQL

Poté co se podafi nainstalovat server, dal§i z komponenta, kterou bude potieba doinstalovat

bude databaze k ulozeni dat potfebnych pro aplikaci.


http://mojestranky.cz/user/update�
http://httpd.apache.org/�
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Je mozno nainstalovat mnoho riznych databazovych balickt, ale MySQL jde s PHP ruku
v ruce a prace s nim je pomoci GUI (napi. phpMyAdmin) velice jednoducha. MySQL lze
stahnout z nasledujici adresy (http://www.mysql.com/). Poptipadé¢ phpMyAdmin z adresy
(http://www.phpmyadmin.net)

443 PHP

Dalsim krokem pro vytvéafeni aplikaci pomoci ZF je instalace PHP. Z divodu vétSiho
zabezpeceni, vykonu, ale taky novych objektové orientovanych vlastnosti, které v nizsich
verzich chybély je potieba stdhnout, alespon verzi 5.2.4. Aktuélni verzi PHP Ize stahnout

z adresy: (http://www.php.net/) [14]

444 ZF

Posledni dulezitou soucasti, ktera je poteba nainstalovat je ZF. Lze jej stahnout ze stranek
(http://www.zend.com). Poté co se balicek knihovny stdhne, staci jej rozbalit do rootu
aplikace. Pokud si napft. ve slozce htdocs/ vytvotime projekt helloworld, tak by adresarova

struktura nové vytvoieného projektu spolu se ZF mohla vypadat nasledovné:

APACHE HOME/htdocs/helloworld/library/Zend

4.4.5 Vyvojové prostiedi — Netbeans, Zend Studio

Kazdy pro vyvoj aplikace preferuje jiné vyvojové prostredi. Nékomu staci pouhy textovy
editor, nékdo preferuje kompletni IDE ptizptisobené pro vyvoj aplikaci.

Jednim z mnoha open-source editor je napt. Netbeans. Od verze 6.9 1 s podporou pro

Zend Framework. Lze jej stdhnout z adresy: (http://netbeans.org/).

Dal8im z fady editorti pro vyvoj Zend aplikaci je Zend Studio. Toto prostiedi je postaveno
na Eclipse platformé a jeho nejvétsi nevyhodou je, Ze neni zdarma. Trial verzi lze stdhnout

z adresy (http://www.zend.com/products/studio/).


http://www.mysql.com/�
http://www.phpmyadmin.net/�
http://www.zend.com/�
http://netbeans.org/�
http://www.zend.com/products/studio/�
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4.4.6 Zend Tool

Dals$im néstrojem pro rychlejsi tvorbu aplikaci je Zend Tool, ktery slouzi pro generovani
tzv. kostry projektu, controllerii, modelti a dalSich ukoni, které se neustale opakuji. Zend
tool je soucasti ZF a jeho pouziti je velice jednoduché. Napft. v rootu serveru si vytvorime

slozku ,,zf* do ni nakopirujeme slozky bin a library ze stahnuté posledni verze ZF.

Poté pies piikazovou fadku spustime zf.bat (OS Windows) nebo zf.sh (Linux). Nésledujici

tabulka (Tab. 6) obsahuje n€kolik zdkladnich piikazi:

Akce: Piikaz:

Vytvoii novy projekt s adresafovou str. zf create project helloworld
Vytvofi novy controller v daném projektu zf create controller name eshop
Vytvoii novou action v daném controlleru zf create action name show

Projekt bude vyuzivat layout zf enable layout

Tab. 6: Ptehled ptikaz Zend Tool

Ptikazt, které se daji pouzit je nepieberné mnozstvi. Zobrazit ndpoveédu v Zend Tool je
mozno ptikazem: zf ?, ten zobrazi moznosti, které mulze uzivatel zadat. Pokud budu
potfebovat vytvofit novy controller a nevim jaky piikaz zadat, tak mohu zacit hledat napft.

takto: zf create ?, a Zend Tool zobrazi vSechny moznosti i s ptikladem pouziti.

4.4.7 Doctrine ORM

Doctrine je Object Relational Mapper (ORM), ktery nabizi dodatecnou funkcionalitu k
DBAL (database abstraction layer). Jednou z hlavnich vyhod je moznost psat dotazy do
DB pomoci DQL (Doctrine Query Language), coz je objektové orientovany SQL dialekt.
jednoho dotazu. Pouzivanim SQL dotazii neni v Doctrine nijak limitovano - pfi

jednodussich dotazech Ize pouzit i jen samotny SQL dotaz bez pouziti DQL. [8]
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4.4.7.1 Instalace

Jelikoz instalace Doctrine neni uplné jednoduchou zalezitosti, ukaZeme si jak je potieba
postupovat. Nejdiive si na www strankach (http://www.doctrine-project.org/) musime
stahnout Doctrine (Kvéten 2010 — v.1.2.2). Po rozbaleni staci nakopirovat slozky Doctrine,
vendor a soubor Doctrine.php do slozky library v projektu. Ve slozce

/application/configs/data vytvoiime dvé nové slozky sql a fixtures.

Nyni je potfeba nakonfigurovat ZF. Ve slozce /application/configs budeme editovat

soubor application.ini viz. tabulka (Tab. 7).

Nastavime ke které DB se doctrine.dsn = "mysql://root:heslo@localhost/zf db"
ma doctrine piipojit:

Nastavime cesty doctrine.data_fixtures path =
k souboriim, které doctrine APPLICATION_ PATH "/configs/data/fixtures"
vyZaduje doctrine.sql path =

APPLICATION_PATH "/configs/data/sql"

doctrine.migrations_path =
APPLICATION PATH "/configs/migrations"

doctrine.yaml schema path =
APPLICATION_PATH "/configs/schema.yml"

doctrine.models_path =
APPLICATION PATH "/models"

Tab. 7: Nastaveni application.ini

ZF ma vlastni autoloader a Doctrine taktéz, proto musime v souboru Bootstrap.php ve
slozce /application piidat funkci _initDoctrine() z tabulky (Tab. 8), tak aby bylo zajisténo,

ze oba dva autoloadery budu spolu korektné komunikovat. [15]


http://www.doctrine-project.org/�
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14 é] protected function _initDeoctrine() {

15

1é Fthis->gethApplication () ->gethiutoloader ()

17 -»pushidutoloader (array ('Doctrine ',
18 'autoload'} ) ;

19 spl autoload register(array('Doctrine’,

20 'model shutoload’) ) ;

21

22 fmanager = Doctrine Manager::gstInstancel();
23 Zmanager—-»setAttribute (Doctrine: :

24 LTTE AUTO RCCESSOR OVERRIDE, true);:
25 Smanager-»sethttribute (

26 Doctrine: :ATTR MODEL LOADTNG,

27 Doctrine: :MODEL LOADING CONSERVATIVE
28 )z

29 fmanager-»setAttribute (Doctrine: :

30 ATTR AUTOLOAD TABLE CLASSES, true):
21

32 Zdoctrine = Sthis->getOption('doctrine’);
33

34 naloadujeme wsechny modely korektne

35 Doctrine: :loadModels (fdoctrine[ 'models path']);
36

37 foconn = DDctrine_Hanager:::Dnnestion(

38 Sdoctrine['d=n'"], 'doctrine'}):

39 Foconn—-r»getAttribute (Doctrine: :

40 LTTE USE NATIVE ENUM, true);

41 return sconn;

42

Tab. 8: Konfigura¢ni nastaveni pro Doctrine

4.4.7.2 Tvorba modelnu

Jakmile je Doctrine nakonfigurovana tak, ze se korektné pripojuje k DB, je potfeba ve
slozce /application/configs vytvofit soubor schema.yml, ve kterém si vytvofime celou DB.
Jelikoz konfigura¢ni soubor je YAML soubor, nesmi se k oddélovani kédu pouZivat

tabulator (pouze mezery).
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(=5 B S LR % I ]

options:
type: INHCODE

collate: utf8 general ci

charset: utfs

Tab. 9: Zékladni nastaveni schema.yml

Tvorba modelti je velmi pfimocara. Pokud budeme chtit vytvorit model “uzivatelé* a

prifadit tomuto modelu sloupce (id, jméno, heslo a email), tak pouzijeme kod z (Tab. 10).

Womm =1 & A = L R

[
L]

Z vyse uvedeného piikladu (Tab. 10) je ekvivalentni zapis v SQL nasledujici:

(=T B = LR % I ]

O=ers:
columns :
id:
type: integer
primary: true

antoincrement:

true

n=sername: string(70)

password: string(30)

email: string(l00)

Tab. 10: Vytvoteni modelu UZivatelé

CREATE TABLE Users |

id INT WOT NULL AUTC INCEEMENT PRIMARY EEY,

username VARCHAR(TO0),
password VARCHAR (30),

email VARCHAR (100)

Tab. 11: SQL zapis vytvoieni tabulky

Zapis tvorby modelu v YAML souboru se muze zdat na prvni pohled nemotorny, ale hned

po vygenerovani DB si uvédomime, Ze se vygenerovaly i odvozené tfidy, které jsou taktéz

potieba. Pro uloZeni nového uzivatele do DB vyuzijeme kddu z tabulky (Tab. 12).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 37

1[E <?php

2 Zuser = new User():;

3 Luser-»username = "petr”;

4 fu=ser-»password g7om;
2 Fuser—-remail =

[ Suser->save ()

T|= >

Tab. 12: UloZeni uzivatele do DB

Pomoci ptikazu save() se vytvoreny zaznam ulozi do DB tak, ze si Doctrine samo vytvofi

spojeni s DB a zavold INSERT dotaz.

4.4.7.3 Asociace mezi modely

Asociace 1:1 je jednou z nejzakladnéjSich. Mame dvé tfidy Uzivatel a Email. Ke kazdé

tfid¢ se pfida parametr relations s ndzvem asociované tfidy, lokalnim a cizim kli¢em.

1

2 O=ser:

3

4 relations:
SE Email:

i local: id
T F foreign: user id
a

9

10% Email:

11 = colomns :

12 nser_id: integer

13| address: string(l50)
14 E relations:

15 = O=ser:

=
(=]

local: aser_id

oy
-1
T

foreign: id

Tab. 13: Asociace 1:1

Asociace 1:M nebo M:1 jsou velmi podobné 1:1. V tomto ptipadé mame dvé ttidy UZivatel

a Telefony. Pfedpokladdme, Ze by uzivatel mohl mit vice telefont proto asociace 1:M.
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1

2[5 User:

3

4 E relations:

5= Fhonenumbers :

& type: many

T class: Fhonenumber
i local: id

9 foreign: user id
10

11 E Phonenumber :

12 = colomns :

13 ns=er_id: integer

14| - phonenumber: string(50)
15 E relations:

1la - O=ser:

17 local: user id

18| foreign: id

Tab. 14: Asociace 1:M

Pro ziskani vSech telefonnich ¢isel daného uzivatele staci zavolat $user->PhoneNumbers,
¢imz dostaneme pole se vSemi telefonnimi Cisly. DalSi asociace mize byt M:N a nebo
asociace odkazujici sama na sebe. Asociaci odkazujici sama na sebe miZzeme vyuZit

v ptipadé, kdyz chceme vytvofit vazby mezi uzivateli (pfatelé, potomei, predci, atp.) [8].

4.4.7.4 DOL

V nésledujicich ptikladech je pro praci s DQL vyZadovéana struktura, kterd je vytvofena
v predchozi kapitole. V tabulce (Tab. 15) jsou vypsany ty nejjednodussi a
nejzakladnéjsi DQL piikazy. V nasledujici tabulce (Tab. 16) jsou uvedeny slozitéjsi

priklady. Vice ptikladl a informaci v literatute [8].

Doctrine: :getTable('User')->findAll () ;

I3
fin]
I

13
U]
Il

Doctrine Query::create()->gelect ('u.name’)->from('Uzexr u'});

Tab. 15: Zakladni DQL ptikazy
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I3
i)
I

Doctrine Query::create()
=»gelect ('u.id, COUNT(t
—»from('U=zer u, u.Thread=s t')

->groupBy {'u.1id");

I3
]
Il

Doctrine Query::create()
—»zelect('u.id")

—>»>from('U=zer u'

|
=»innerdJoin('u.Phonenumbers p WITH u.id > 3')
->leftJoin('u.Email ="} ;

SELECT
u.id A5 u id

FRCHM user u
LEFT JOIN user group u? ON u.id = uZ.user id
LEFT JOIN groups g ON g.id = uZ2.group id

INNER JOIN phonenumber p ON u.id = p.user id
BWND w.id > 3
LEFT JOIN email e ON u.id = e.usger_id

Tab. 16: Slozitgjsi DQL prikazy [8]

4.5 Psani kodu

Nedilnou soucasti kazdé aplikace i psani programového kodu. Programatoti by méli
dodrzovat tzv. anglickou zkratkou DRY, pod kterou se skryva anglicka véta (Don’t Repeat

Yourself), coz v ptekladu znamena ,,Neopakuj se.

Jak pro ptehlednost, tak i pro Setieni ¢asu i programatorovych prsti je vhodné, aby se
zadna cast kodu v dané aplikaci neopakovala. Logika, ktera se stale opakuje by méla byt
konsolidovana jen na jedno misto (napf. je dobré vytvofit si v modelu funkce, které se

dotazuji do DB a pak controllerech a ve views jen volat vytvofenou funkci z modelu).

Takovych doporuceni je vicero, ale je dobré DRY dodrzovat. Pokud na projektu pracuje
vice osob, tak je piimo nezbytné se témito zdsadami fidit a vyhnout se tak pfipadnym

nepiijemnostem a komplikacim.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 MERENI VE FREKVENCNI OBLASTI

Ve frekvenéni oblasti se méfeni striktn& drzi doporuéeni CTU popsaného v kapitole (3.1
Metodika CTU). Samotné méfeni probihalo tak, Ze byl nastaven vysilaci vykon karty na
hodnotu v rozmezi 1 — 20 dBm (postup bude uveden nize), poté se vyckalo na vykresleni

grafli a pak se vysledné hodnoty ulozily.

5.1 Nastaveni vykonu AP na 1dBm

Pomoci ptikazu “iwconfig r52 txpower 1 byl zménén vysilaci vykon karty na 1 dBm, bez
toho, aniz by muselo byt zafizeni restartovano. Vysledky jsou uvedeny nize (Obr. 21),

(Obr. 22), (Obr. 23), (Obr. 24).

Screen A: Spectrum Mask

2412.00 MHz 10.00 MHz div 2512.00 MHz

Obr. 21: Spektralni maska

Screen A Spectrum ACPR
Marke

15 MHz/div
Obr. 22: Spektrum ACPR
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Obr. 24: Tabulkové zobrazeni spektra ACPR

5.2 Ziskani hodnot z analyzatoru

Jakmile je graf vygenerovan je mozné vysledné hodnoty frekvenci ziskat pomoci SCPI

piikazu “TRAC? TRACE 1“. Tento piikaz vrati fetézec hodnot oddélenych ¢arkami.

5.3 Dalsi méreni ve frekvenc¢ni oblasti

Pro nazornost jsou uvedeny jen obrazky prvniho méfeni, ostatni méfeni, kdy se hodnota

vysilaciho vykonu ménila aZ po 20 dBm jsou uloZeny na pfilozeném CD.
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6 MERENI V CASOVE OBLASTI

Me¢teni v Casové oblasti probihalo naprosto stejné jako u frekvencni, zménén byl akorat
mod spektra z RMS na PVT. Zména vysilaciho vykonu karty taktéz probihala pomoci SSH

prikazt.

6.1 Nastaveni vykonu AP na 1 dBm

Pomoci piikazu “iwconfig r52 txpower 1 byl zménén vysilaci vykon karty na 1 dBm), bez
toho, aniz by muselo byt zafizeni restartovano. Vysledky jsou uvedeny nize (Obr. 25),

(Obr. 26), (Obr. 27), (Obr. 28).

Screen B: Power ¥s Time
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Obr. 25: Power vs. time

Result Su

Obr. 26: Tabulkova reprezentace EVM
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Obr. 28: Plochost spektra

6.2 Ziskani hodnot z analyzatoru

Jakmile je graf vygenerovan je mozné vysledné hodnoty frekvenci ziskat pomoci SCPI
ptikazu “TRAC? TRACE <1|2|3>“. Napftiklad v zobrazeni spektra PVT jsou k dispozici 3

stopy (Max, Average a Min) proto je nezbytné specifikovat, kterou stopu chceme ulozit.

6.3 Dalsi méreni v ¢asové oblasti

Pro nazornost jsou uvedeny jen obrazky prvniho méteni, ostatni méteni, kdy se hodnota
vysilaciho vykonu ménila az po 20 dBm, tak jako u frekvencni oblasti jsou ulozeny na

ptilozeném CD.
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7 TVORBA APLIKACE

24

v kapitole - 2 Zend Framework. Ukédzky kodu v této Casti jsou nekompletni a slouzi jen

k nastinéni dané problematiky. Kompletni zdrojové soubory jsou piiloZzeny na CD.

7.1 Prihlasovaci systém

o 24

nutné vénovat tvorbé zvySenou pozornost. PiihlaSovaci systém vyuziva tyto tfidy:
1. Zend_Form — tvorba a validace formulati
2. Zend_Auth — autentifikace uzivatelt
3. Zend_Session — ukladani informaci do session

4. Zend_Mail — poslani registra¢nich email

V souboru schema.yml byla pomoci Doctrine modelti vytvofena databazova struktura

(Tab. 17), pojmenovana Users, pro ukladani informaci o uZivatelich.

1| CREATE TABLE Users |

2 id INT NWOT NULL AUTO INCREMENT PRIMARY EEY,
3 sname VARCHAR (70} NOT NWULL,

4 uzername VARCHAR (70) NOT NULL,

5 password VARCHAR (30) NOT NULL,

& email VARCHAR (100} NOT NWULL,

7 activated BOOLEAN NWOT NWNULL DEFAULT O,

& iz admin BOOLEAN NOT NULL DEFAULT O,

9 group id INT(7) NOT NULL DEFAULT 1

Tab. 17: Vygenerovana struktura tabulky Users

Jakmile je databazova struktura hotova, je potfeba vytvofit registraéni a ptihlaSovaci
formulaf. Ten je umistén na tvodni strance tak, aby se navstévnik mohl ihned piihlésit
poptipadé¢ kliknout na odkaz a zaregistrovat se. Validace uzivatelského jména z

registra¢niho formuléfe je uvedena v tabulce (Tab. 18).
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2 Fusername = new Zend Form Element Text ('username’});
3 Zusername->setlabel ("UZivatelzke “méno')-»secRequired (trues) ;
4 Susername-raddValidator ("HotE

5 messages' => "Uziv.

f

7 funameReg = new Zend Validate Regex

8 [ [2-=B-Z0-9% A\-N.]*E/") 2

g ZunameReg->setMessage ("Heplatne znky')

10 Zusername-raddValidator (SunameReg) ;

11

12 funameExists = new Zend Validate Db NoRecordExists
13 {"user', 'username"'} ;

14 funameExists-»3etMeszage ("UZiv. iméno je pouZivano! ') :
15 Susername-raddValidator (sunameExists) ;

la

17 Funameiize = new Zend Validate Stringlengthi3,23);
18 SunameSize-»setMessage ("Délka 2 - 25 znakd!');

19 Susername-raddValidator (sunameSize) ;

20

21 fusername—->»addFilcer (' StcringTolLower '} ;

22 Susername-raddFilter("StringTrim")

23 Susername->getAttrib ("maxlLength", 253);

Tab. 18: Ukazka validaci registraéniho formulare

S proménnou username je vytvofeno nové textové pole s nidzvem username. Poté je
nastaven popisek a hodnota ,,setRequired” na true, coz znamend, ze policko je potieba
vyplnit. Nasledné se pak ptiddvaji dalsi validatory, které kontroluji zda zadany fetézec
vyhovuje zadanym podminkam (nesmi byt prazdné, musi byt pouZzity jen urcité znaky,
musi byt volné a nebo fetézec musi splitovat urcitou délku).

Pokud zadana data projdou validaci a formulaf je odeslan pomoci POST metody - mohou

byt data ulozena do DB. UzZivateli se odesle email o uspésné registraci a administratorovi o

novém pozadavku ke schvaleni.

iy

4] user = new Uzser();

2
3
4 fuser->zave () ;
5
6
7

Mailer: :newRegNotice () :

Tab. 19: UloZeni uzivatele a odeslani emailu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 47

Jelikoz se predpoklada hojné vyuzivani aplikace i v mobilnich telefonech, tak se pii
samotném procesu piihlasovani jest¢ kontroluje zda prohlize¢ uzivatele podporuje
javascript. Kontrola je velice jednoduchd. V samotném piihlaSovacim formuléfi je
proménnd “js*, kterd je defaultné nastavend na 0. Pokud je javascript povoleny, tak ji
prepise na 1. Tato hodnota se zapiSe do session a v aplikaci se kontroluje jak je nastavena.
K této metod¢ bylo pfistoupeno az poté co prohlizeCe v mobilnich telefonech tagy

<noscript> nebraly v potaz.

7.2 Rezervace

Jakmile se uzivatel ptihlasi do aplikace nemize hned zacit méfit, ale musi si zarezervovat
termin métfeni. K vybéru preferovaného data v sekci rezervace slouzi mésicni kalendar.
Tento kalendar je generovan za pomoci PHP tfidy dostupné z [23]. Ttida obsahovala
nékolik drobnych chyb, které bylo potieba odstranit. Zakladni funkcionalita tfidy kalendaie
byla posléze rozsifena tak, aby plné¢ vyhovovala pozadavkim aplikace. PredevSim se
jednalo o filtraci téch dni v mésici, které jiz nejsou aktudlni nebo kontrolu spravné
zadané¢ho data a jestli se o datum viibec jednd. Tyto body nebyly v zékladni tfide

zapracovany. Podminky zajist'ujici spravné€ zobrazena data lze vidét v tabulce (Tab. 20).

2 E] if (fcellMum >= fthis->getFirstDayCfWeek() &&

3 ZcellNum < (Sthis->getHumMonthDavys () +

4 Sthis-»getFirstDayOfilesk())) {

5 thtml .= Zend Locale Format::tolNumbsr(:calDayllum,
& array|('locale' =% Sthis->localeStr}):;

7 ZactDay = ScalDayMNum;

8 ScalDayHum ++;

gl -

10

11

12 if (#this->getRealMonthName () = ZmonthFromGet) {

13 if ((FcalDayNum-1 >= Stoday) &&

14 (FcelllMum >= Sthis-rgetFirsctDayOfWesk ()
15 && ScellNum < (sthis-rgetHumMonthDays()
16 4+ Sthis->getFirscDayCfWeski)))) {
17 [

1z

13

Tab. 20: Podminky zajiStujici spravné zobrazeni dat v kalendari
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Poté co si uzivatel vybere den méteni, zobrazi se mu v tabulce jednotlivé hodiny a popisek
zda je dana hodina jizZ rezervovana nebo volna. Pfed samotnym vykreslenim tabulky s daty

se provede dotaz do DB na zjisténi jiz rezervovanych hodin.

Vybér hodin lze provést dvéma zpiisoby (tazenim mysi nad volnymi hodinami nebo
vybérem pomoci select boxi). Tim prvnim je vybér za pomoci javascriptu, resp. vyuzitim

knihovny jQuery a pluginu Selectable.

Bylo zapotiebi knihovnu stdhnout, nalinkovat do hlavicky aplikace a fadek s hodinami
k rezervaci oznacit unikatnim id atributem “selectable®. Pak jen staci zavolat kod z tabulky

(Tab. 21), aby se choval fadek jako selectable (vybratelny).

//vybEr datumll pemeoci selectable
"fzelectable" ) .selectable |

{ filter: '.free' 1},

{ F47akmile mdme wvybrino, =zobr

zgelected: fonction(event,ui) {

51

zim= tlaé. rezsrvovat
£("fres_btn").fadeln():
ol S /pak skryjems

unselected: fonction(event,ui) { 5("#:Es_bt:"].fadeDut(];

) s

Tab. 21: jQuery Selectable

Poté co si uzivatel vybere hodinu, kterou by chtél zarezervovat zobrazi se tlacitko
“zarezervovat“. A pomoci ajaxu se tyto hodnoty odeslou async controlleru a ten se postara

o ulozeni dat do DB. V tabulce (Tab. 22) je uveden piiklad takového volani.

f.post ("/async/adddate”, { "ids" @ cut_ids, "date" @ date
Y, function(response) {

if (response == "OE") {
5('.:ai_ﬁ:i'j.fadEIn(EGGJ.delay(lﬂﬂﬂj.fadeDut(EGG);
£(".ui-selected') .removeClass ("free ui-selectee");
Z('.ui-zelected') .addClass ("full");
E('.ui-zselected") .text("=X=x");
E('.ui-zelected') . .removeClass ("ui-selected")
E{".temp') .fadeOut ('=slow', function() { £('.temp').remove(); }):
wvar echo str = E("<liz"+name+"</1i=");

Tab. 22: Ajaxové odeslani dat



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 49

7.3 Nové méreni

V casti “Nové méteni je zobrazen piehled vSech zarezervovanych termini uzivatele a
popiipadé 1 link na spuSténi méfeni, jestlize rozsah rezervovanych hodin odpovida

aktualnimu casu.

Vybér rezervovanych hodin uzivatele se provadi volanim definovanych funkci z modelu
viz. (Tab. 23). Do proménnych aktualne a veFronte, které jsou dostupné ve view,
pritadime aktualni rezervace, resp. rezervace na dal$i dny. Samotnou funkci z Measure

modelu, ktera vytvari DQL dotaz do databaze lze vidét v tabulce (Tab. 24).

Sthis-»view->aktualne Measure: :findidctual (3user—->id) ;

Sthis-»view->»veFronte

Measure: : finddlilfusus (fuser—>id) ;

Tab. 23: Ulozeni dat z databaze do proménnych

public function FfindAll{Qumene (Fuser id){
return Doctrine Query::create()

—>»from('BEeservation r'")

->*Where('r.s2tartdate > ?', date("Y-m-d H:i:=2"}))
-randWhere ("r.user id = 7', Fuser id)
-»orderBy("'r.=starcdate")

—-rexecute ()

Tab. 24: DQL dotaz do databaze

Pro vypis aktudlnich a budoucich rezervaci volame ve views kod z tabulky (Tab. 25). Kod

v aplikaci je mnohem slozit€j$i a nepouziva jen prostou funkci echo s vypisem toho co je v

danych proménnych. Jde spiSe o nazornost jak se volaji proménné z controllerti ve views.

<?php echo sthis-raktualne; 7>
<?php echo Sthis->veFronte; 7>

Tab. 25: Vypis rezervaci ve view
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7.4 Dokoncena méreni

Jakmile uZivatel dokon¢i méfeni je presmérovan do ¢asti “Ukoncena méteni, kde je
prehled vseho co naméfil. Zobrazi se mu jen piehledova tabulka s daty a popisky méfeni,

pro zobrazeni detailt musi uzivatel kliknout na odkaz “zobrazit detaily*.

Nejdiive je potieba ziskat z databaze ukonfena méfeni uzivatele a ty pak PHP funkci

foreach postupné v tabulce vypiSeme.

Pro uzivatele se mlize zdat, ze jsou na strance nacteny jen zakladni hodnoty (jiz zminény
datum a popisek méfeni) a ostatni je nacteno az po kliknuti na odkaz “zobrazit detaily®, ale

neni tomu tak. VSe je nacteno, ale detaily méfeni jsou pomoci jQuery skryté.

Predpokladejme, Ze kazdy tadek s detaily je obalen divem, ktery ma class atribut
“toggle container a id atribut “completed 45, kde ¢islo udava id méteni. Chybi uz jen
oznacit odkaz pro zobrazovani a skryvani detailii, ktery dostane class atribut “trigger* a id
atribut s ¢islem méteni (pro piesné danou identifikaci méfeni). Kod javascriptu, ktery

skryvani obsluhuje je uveden v tabulce (Tab. 26).

§(".toggle container"™).hide(}:
E("p.trigger") .toggle (function() {
Z({this) .cexc("") .prepend ("<a href='"#'>- Skrvt Detailv</az>");:
Y, function () {
£({this) .cext("") .prepend ("<a href='#'>+ Zobrazit Detailv</ax"):
P
E({"p.trigger").click(function() {
var m_id = $(this).atcr('id");
5(”=::x;Letei_”+m_id].slideToggle(“f;:r“]:

Tab. 26: Skryvéni detailti o méteni

Dale je pak mozné dané méfeni smazat (pfeda se jen parametr s ID méfeni a zavold se
DQL dotaz s pozadavkem o smazani). Pokud mé uzivatel zapnuty javascript mize si
zobrazit vygenerovany graf pomoci faceboxu (lightbox vytvofeni pomoci jQuery

knihovny) nebo pokud ma4 javascript vyply zobrazi se obrazek v novém okné prohlizece.
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7.5 Porovnavani méreni

Uzivatel ma moznost porovnat mefeni s ostatnimi a ziskat tak lepsi predstavu o pribézich
méteni. V detailech mize kliknout na odkaz “ptidat k porovnani a pokud ma zapnuty
javascript, ID méfeni se objevi ve formulaii pod vypisy jiz dokoncenych méieni. Pokud

uzivatel zada alespon dvé, jsou vybrané méfeni porovnana a ndsledné vygenerovan i graf.

Pokud uzivatel nema zapnuty javascript jsou parametry piedavany pomoci URL ve tvaru:

/measure/completed?compare=9,7,8,2

Protoze si uzivatel miize libovoln€ ménit ID méfeni a prohlizet si méfeni druhych, provadi
se v controlleru kontrola zadanych parametrti v adresnim fadku viz. tabulka (Tab. 27).

Vyhovuji jen kladna cela ¢isla oddélena ¢arkou. Vse ostatni je vyfiltrovano pryc.

if(isset (¥ GET|['compare'])}{

fcompare arr="";:;tmp cmp = explode(",", ¥ GET['compare']);
if (count ($tmp_cmp) > 1){
fpatterm = "/ [0-9]+5/7;

for( %i=0; Zi<count (stmp cmp); $i++ )4
pos = 3trpos($compare arr, stmp cmp[Fi]);

Iy

if({ ($pos === fal=se) &&
ipreg match (fpattern, ftmp cmp[Fi]))){
fcompare arr .= Ftmp cmp[Fi]. ", ";

else{

Lcompare arr =

Iy
[
1=
'_‘
)

i
+4
(]
[
I
m
[—

Tab. 27: Kontrola vlozenych tidaji z URL

7.6 Zpristupnéni méreni

Dalsi funkci pro uzivatele je moznost zpfistupnit svd métfeni jakémukoliv dal§imu
registrovanému uzivateli. VSichni uzivatelé jsou vypsani ve vybérové nabidce, kde si staci

jednoho vybrat a potvrdit odeslanim formulaie.
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Uzivatelt bude postupné pfibyvat a na vybér v menu bude hodn¢ uzivatell, proto ti, ktefi
jsou jiz vybrani se pomoci atributu “disabled” budou chovat jako ti, na které se neda

kliknout.

<gelect id="allusers" name="user">
<option value="Z231" disabled="disabled">»Petr Bobek</option»
</zelect>

Tab. 28: Pouziti atributu disabled

Jakmile je formulaf odeslan je vytvofen zaznam v tabulce pratelé (Friends), coz je jen
tabulka, kterda ma dva primarni klice (ID uzivatele, ktery zpfistupiiuje méieni a ID
uzivatele, kterému je méfeni zptistupnéno) a navic ID méfeni. Jak se tyto asociace tvofi je

uvedeno v tabulce (Tab. 29).

spetr = new User|():

Spetr—-r»name = "Petr

tpavel = new User():

fu
N

Spavel->name = "Pavel Howv

Spetr->»>Friends = S$pawvel;

Tab. 29: Ulozeni pratel do databaze

7.7 Admin sekce

Do sekce admin je mozné pfistupovat jen s administratorskymi pravy. Tyto prava jsou pii
kazdém nacteni stranky kontrolovana pomoci preDispatch() funkce v téle controlleru viz.
(Tab. 4) tak, aby se nestalo, Ze k nastavovani prav skupin nebo uzivateli mél ptistup nékdo
jiny.

Samotnd tvorba této Casti neni nijak slozita a jednd se spiSe o vypisy uzivatelskych ucta,

ptipadné zmény skupiny nebo tvorbu samotnych skupin.
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8 MANUAL PRO POUZITIi APLIKACE

V této kapitole je popsana vytvorena webova aplikace a jeji jednotlivé Casti, jak s pohledu
uzivatele, tak i z pohledu administratora. Mnoho funkci bylo pro mensi zatizeni serveru
feSeno pomoci AJAX pozadavkl, ale jelikoz ncktefi z navstévnikit budou k aplikaci
pfistupovat z mobilnich zafizeni, kde prozatim podpora javascriptu ze strany prohliZzect
chybi je funkénost i bezpecnost realizovana klasickymi GET a POST metodami na strané

Scrveru.

8.1 Uvodni obrazovka a registrace

Uvodni obrazovka aplikace (Obr. 29) slouZi jen jako logovaci stranka. Piistup na dalsi
stranky maji jen registrovani uzivatelé, které musi odsouhlasit nékdo zadministratort
(uzivatel je poté uvédomen e-mailem). Registrace uzivateli je podminéna vyplnénim
zakladnich 0daji a opsanim bezpecnostniho kodu (captcha) proti nekontrolovanému

ptilivu “mrtvych* dusi z fad roboti.

ovnani dat z méficich pFistrojl Nepfiniésen!

Login Formular Novinky:
UZiv. jméno Novinka 1 - posledni ale bude brzo
— ol REGISTRACE nahrazena jinou je&t& novEiSi novinkou
(A E Zapomnél jsem heslo test
F# Heslo
- I— Novinka 2 - predposledni
------
Novinka 3 - star&i novinky
Novinka 4 - jesté jedna stardi novinka

Novinka 5 - jedna = téch nejstarich
novinek

Jako diplomovou praci vytvofil pro UTB ve Zliné Petr Bobek

Obr. 29: Uvodni obrazovka

Pokud jiz zaregistrovany uZzivatel zapomene heslo ke svému uc¢tu, md moznost si zaslat

heslo nové a ziskat tak opét piistup ke svému uctu a ukon¢enym mefenim.
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8.2 Chybové hlasky

Jak uz bylo zminéno v vodnim odstavci této kapitoly, pokud uzivatel zadd, néktery
z udaju Spatné je na to upozornén chybovou hlaskou cervené barvy pod danym textovym

polickem viz. (Obr. 30).

Meopsali jste spravné text z obrazkul

Obr. 30: Zobrazeni chybové hlasky

8.3 Editace udaji

Po ptihlaseni ma uzivatel k dispozici rozsifenou nabidku v menu a navic v pravém hornim
rohu moznost odhlaSeni, editace svych udaji (i svého hesla) a poptipadé ptistup do

administratorské sekce.

Piihlagen jako, petr

Obr. 31: Hlavi¢ka po prihlaseni uZivatele

8.4 Rezervace terminu

Jedna z moznosti v menu je rezervace. Stisknutim tlacitka rezervace si muze uzivatel
vybrat volny termin z kalendare a tim si zablokovat na nékolik hodin analyzator pro sebe.
Rezervace je mozna pro aktualni nebo nasledujici mésic a pokud jsou v dany termin jeste

hodiny neobsazeny.
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Rezervacni Systém SPEKTROMETRU:

< kowdten 2010 Eerven 2010 Zervenec 2010 >
nedéle pandili iy stieda Ehmek pdtak sobata
1 2 3 4 5
Zarezenu) zarezerauj zarezenuj Zarezenuj zarezenuj
3] T 8 ] 10 11 12
zarezenuj zarezenauj Zarezenj zarezeraj zZarezenuj zarezenj zarezenuj
13 14 15 16 17 18 19
ZArEZEn) Zarezenauj ZErBZENU) Zarezernu) Zarezenuj Zarezenu| ZArBZE )
20 21 22 23 24 25 26
ZArEZEn) Zarezenu| ZEIBZEN| ZArBZEn) Zarezenu) ZaTEzEN| ZArBZE )
27 28 29 30
ZArBZEn) Zarezenuj Zarezen| ZArBZErj

Obr. 32: Kalendar rezervaci

V nabidce rezervace se uzivateli zobrazi kalendaf aktudlniho meésice v némz si muze

vybrat pozadované datum. Jakmile si datum vybere mé& moznost si vybrat z dostupnych

hodin. Taktéz ma moznost vidét, kdo a na jak dlouho si v dany

analyzator.

Rezervace; 27.Kvéten 2010
BEaneT My v bl wolnd' vybanls ro2iah Rodin SO e2kives

0700 | 0800 000 | 10000 | 1900 | 1200 1300 1400 | 1500 1600 | 1700 1800 | 19009

volng wolno o wvolno | X volne  voing oo b ox volno | wolno | wolno

Larepervovat

Rezervace ufivateld:
Palr Bobek: od 3:00 do 10:00

Palr Bobek: od 11:00 do 12:00
\eronika Bartova: od 14:00 do 17:00

Obr. 33: Rezervace uzivatelil s povolenym js

den zarezervoval

20000 | 2100

wolno  wolno

Pokud ma uzivatel povoleny javascript mize vyuzit ptijemnéjSiho ovladani a vybéru hodin

pouze tazenim mySi nad preferovanymi hodinami. Ti uzivatelé, ktefi maji javascript
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vypnuty nebo jejich prohlize¢ (naptf. v mobilnich telefonech) javascript neumi, mohou

vyuzit vybér pomoci klasického vybérového menu s vyctem volnych hodin.

8.5 Nové méreni

Ptehled rezervovanych terminit mZze uzivatel vidét po kliknuti na tlacitko “Zacit nové
méteni” (Obr. 34). Pokud je nckterd zrezervaci aktudlni, mulze wuzivatel zacit

s nastavovanim pozadovanych parametra a provést meten.

Aktudlné Pristupné Méreni:

Pristupnd od 0:00 do 8:00 - [dostupné je&té 8 hodin) ZACIT WMERIT

Vase Rezervace:

Méfenl je naplanovdno na 26, kvélen od 15:00 do 16200 - (pfistupné za 15 hodin)
Méfeni j& napldnovano na 27. kvélen od 11:00 do 12:00 - (pfistupné za 35 hadin)
Méfeni je naplinowing na 31, kvdlen od 13:00 do 14:00 - (piistupné za & dnd)

Obr. 34: Rezervace a aktualné piistupné méieni

4

8.6 Ukoncena méreni

V sekei ukon¢ena méteni (Obr. 35) se uchovavaji méteni, které uzivatel ukoncil. Radi se

vzestupné od nejaktudlnéjSiho po nejstarsi.

Ukoncena Méreni:

16.5.2010 - 11:15 ACP - ESP1 349

16.5.2010 - 11:16 F5L - méfeni praha - wétsi vikon

Nazev a datum méfeni: Poufité nastaveni: Zobrazit graf: IpFistupnit udiv.:
Stark £.11 Gz @ = R~ |
Siop: 5 28 GHz © ﬂ Wybser ufiv. _;] | Pidej |
Refl Lewel: 20 dEm O Viditelné pro:

Spanc 0. 101GH: © Franta Baoll X
Veromka Bamovi X

18.5.2010 - 5: M trace
18.5. 2010 - 9:40 trace?
18.5.2010 - 3:46 traced
30.11.19993 - 0:00 ESPI1 - 4.12

Alespod dwd méfeni musi byt vwhrdnal
Vyberte méfen! [ Porownej |

Obr. 35: Ukoncéena méteni
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U kazdého meéfeni se zobrazuje jen datum a nazev meéfeni, popiipad¢ si uzivatel mize
kliknout na odkaz “vice informaci“ (moznost smazani méieni, porovnani s ostatnimi,
zobrazeni grafu (Obr. 36), pouZitého nastaveni a moznost zpfistupnit méfeni ostatnim

uzivatelim).

10:32:32 18.5.2010

20 dBm

10 dBm

0 dBm

-10 dBm

-20 dBm o

power ratio

-30 dBm

-40 dBm

. m Tracel
-50dBm 4 w Tracel
= Trace2

-60 dBm

Obr. 36: Porovnani vice grafa

8.7 ADMIN sekce

Admin sekce je vyhrazena jen a pouze pro administratory systému. Administrator zde
muze povolovat nebo zamitat nové registrované uzivatele, vyhledavat uzivatele nebo

spravovat skupiny, do kterych jsou uzivatel¢ piidélovani.

Wytvofit novou skupinu:
Vibvofit skupiny

Vytvorene Skupiny
Jméing Editovat Smazat Potel Zobrazit Sleny:
shupiny Henl:
Nezafazen T Pax Bobak, Ade Admin, Janet Diguby, Vensnits Birtcd, Jajes majds, Frantiiex
Frigdl. pejda.
uterni_14 Editoval | Smazat | 1 Erants Baif,

Obr. 37: Sprava skupin

Muze si taktéz zobrazit uplné informace (osobni udaje, pocet méteni, zménit skupinu, atp.)
o vybraném uZivateli. Nebo jej mlze delegovat na stejnou pozici a nastavit prava

administratora.
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Informace O Uzivateli:

1D: 4

Nickname: deviian

Jmeno: Veronika Bartova

Email: devi@gmail_.com

Skupina: uterni_14 IZI Fifadit/Zménit skupinu

Potet méreni: 0

ADMIN: Mastavit prava ADMIMNa

Obr. 38: Zobrazeni Gplnych informaci o uziv.
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ZAVER
Tato diplomova prace je zamétena na popis radiovych parametri mobilnich zafizeni a
jejim hlavnim cilem bylo vytvotfeni webové aplikace pomoci programovaciho jazyka PHP

a libovoln¢ zvoleného frameworku ke spektralnimu analyzatoru, ktery je schopny méfit

charakteristiky mobilnich zatizeni.

V teoretické Casti diplomové prace jsou popsany obecné radiové parametry mobilnich
zatizeni. Déle je zde podrobnéji rozebrana specifikace 802.11. V dalsi kapitole je uzivatel
seznamen s pouzitymi metodami méfeni (CTU a vlastni metodika), pouZitymi pfistroji a
jejich nastavenim. V posledni ¢asti je uveden popis Zend frameworku a jeho nastaveni pro
spravnou funkcnost aplikace. Dalsi potfebné knihovny, aplikace nebo pluginy jsou

zminény jen okrajové. Vyjimku tvoii jen ORM Doctrine, ktery je popsan podrobnéji.

V praktické casti jsou uvedeny vysledné grafy jak z frekvencni, tak 1 z Casové oblasti
meéteni. VEtSina praktické ¢ésti je ale vénovana tvorbé samotné aplikace s ukdzkami casti
zdrojovych koéda a popisem funkénosti. Pro leps$i ndzornost jsou k jednotlivym castem

ptilozeny i screeny obrazovky aplikace.

Soucasti praktické casti je také aplikace pro spektralni analyzator vytvofend pomoci
programovaciho jazyka PHP a Zend frameworku. Tato aplikace umoziuje registrovanym
uzivatelim nastavit pocateni parametry méfeni a ziskana data dale ulozit ve form¢ dat
nebo grafii. Jednotlivé grafy mohou byt mezi sebou porovnany anebo sdileny s ostatnimi
uzivateli. Programovy kod aplikace byl psan s ohledem na dalS$i moznou rozsifitelnost a
univerzalnost. V potaz byly brany i mozné problémy uzivatelt piistupujicich k aplikaci
z mobilnich zafizeni, jejichz prohlizece internetovych stranek nepodporuji javascript.
V posledni kapitole je sepsan manudl pouziti aplikace, jak z pohledu uZzivatele, tak i

z pohledu administratora.

V budoucnu by se aplikace mohla rozsitit o nékolik vylepSeni, které by mohly vyslednou
aplikaci posunout jest¢ o kousek dale. Uzivatelé nejsou prozatim limitovani Zadnym
kone¢nym poctem zarezervovanych termind, tudiz by se mohlo stat, Ze by si naptiklad
jeden uzivatel vyblokoval analyzator na cely tyden pro sebe. Jako nejlepsi feSeni se pak
jevi naprogramovani jednoduché funkce, kterd by kontrolovala vytizenost termin za
posledni tyden. Pokud by zjistila, Ze nebyl analyzétor z poloviny Casu vytizeny nezavadély
by se zadné restrikce a naopak pokud by byly vSechny hodiny za posledni tyden zaplnény,

nastavil by se limitni pocet rezervaci pro jednotlivé uzivatele.
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Veskeré soucasti diplomové prace, jako je aplikace, potiebné knihovny nebo screeny
aplikace jsou ulozeny na pfilozeném CD. Daéle je na CD pfilozena slozka s naméfenymi
vysledky vSech méteni jak z frekvencni tak 1 z Casové oblasti — ve formatu PNG. Na CD je

nahrana také elektronickd podoba diplomové prace ve formatu PDF.
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CONCLUSION

This thesis focuses on the characterization of radio parameters from mobile devices and its
main aim was to develop web application using PHP programming language, and

arbitrarily chosen PHP framework.

The theoretical part describes general parameters of wireless mobile devices. The 802.11
specification is discussed in more details. In the next chapter, the user is familiar with the
measurement methods used (our own and CTU methodology), used devices and their
configuration. The last section describes the Zend Framework and its settings to assure
proper application functionality. Other required libraries, applications and plug-ins are
mentioned only in a brief introduction. The only exception is ORM Doctrine, which is

described in more detail.

The resulting charts are given in both frequency and from time-domain
measurements. Most of the practical part is devoted to making application itself with
examples of source codes and descriptions of functionality. The application code was
written with a view for possible further expandability and versatility. Potential problems
for users accessing applications from mobile devices (the web browser does not support
javascript), were taken into account. The last chapter is written as a manual to application
uses both a user's perspective and from the perspective of an administrator. To better

illustrate the individual parts of the application the pictures of a screen were made.

In the future, application may extend for several improvements, which could shift final
application a bit further. Users are not yet limited by any finite number of reserved hours,
thus could happen that a user reserves analyzer for the entire week to themselves. The best
solution then seems to have a simple function, which would control the hour occupancy in
the last week. If found, that the analyzer is not busy half of the week would introduce no
restrictions at all, and vice versa if the hours during last week were fully reserved, would

set a limit to the number of possible bookings for each user.

All parts of this thesis, such as application, libraries or pictures of the application are stored
on CD. There is also attached folder with the measured results of all measurements in both
frequency and time domain — as a PNG file format. The CD contains the electronic version

of this thesis in PDF format.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PHP Hypertext Preprocessor

RAD Rapid Application Development

DRY Don’t Repeat Yourself

MVC Model View Controller

118N Internationalization

URL Uniform Resource Locator

GUI Graphic User Interface

ORM | [Object-Relational Mapping

IDE Integrated Development Environment

DQL Doctrine Query Language

YAML | [YAML Ain’t Markup Language

SSH Secure Shell

GPS Global Position Systém

EVM | [Error Vector Magnitude

PDA Personal Digital Assistant

EIRP | [Equivalent isotropically radiated power

AP IAccess Point

QAM | |Quadrature Amplitude Modulation

CTU Cesky Telekomunikaéni Utad

RMS Root Mean Square (Efektivni hodnota)

R&S Rohde & Schwarz

PVT Power versus Time

XML | [Extensible Markup Language

HTML | [HyperText Markup Language
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GUI

Graphical User Interface

SCPI

Standard Commands for Programmable Instruments
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