MATLAB WEB SERVER V NUMERICKE ANALYZE
A ZPRACOVANI SIGNALU

M. Pdnek, A. Prochdzka

Vysoka Skola chemicko-technologickd Praha,
Ustav pocitacové a ridici techniky

Abstrakt

Informac¢ni technologie se v soucasné dobé stavaji nedilnou soucasti peda-
gogické a védecko-vyzkumné prace ve vSech védnich oborech. Pfrispévek je véno-
vany moznostem vyuziti Matlab Web serveru pro potieby vzdalené vyuky algo-
ritmizace, pro vyuziti v informacénich a fidicich systémech a ve védecko-vyzkumné
praci. Cilem prispévku je presentovat moznosti vyuziti Web serveru v zakladnich
kursech numerické a symbolické matematiky, ve specializovanych piredmétech
¢islicového zpracovani signalti a obrazu a pro praci s daty v reialném case s
moznosti pristupu k vybranym redlnym datovym souborum. Zaroven je ukazana
moznost vzdaleného zpracovani dat a presentace vlastnich algoritmau.

1 Uvod

Systém Matlab se stavd stdle vyhledavanéjsim prostiedkem pii feSeni védeckych problému a
pri vyuce. Z didaktického hlediska jde o velice vhodny systém, protoze nevyzaduje slozité pro-
gramovani a umoziuje soustiedit se na feSeni jaddra problému. Programovy systém Matlab se
svymi knihovnami pokryva celou fadu aplikacnich oblasti a z pedagogického hlediska je mozné
jeho standardni vyuziti v celé fadé predméti.

Vyznamnou novinkou posledniho obdobi se navic stal Matlab Web Server, ktery umoznuje
vzdalené zpracovani dat bez nutnosti mit nainstalovany systém MATLAB na vlastnim pocitaci.
Timto zpusobem se vyrazné zvySuje dostupnost tohoto systému a dalsi moznosti jeho apli-
kace pro vzdédlené provadéni vypoctu a spousténi programu s vyuzitim vSech dostupnych kni-
hoven. Tento princip lze vyuzit i pro vzdédlené zpracovani casovych rad, spojeni s databazi a
vzdalené ovladani méticich a fidicich systému pro potieby nepiimé prace v laboratoii a pro
praci s prislusnymi informaénimi a fidicimi systémy.

2 Vlastnosti Matlab Web serveru

Matlab Web server umozinuje vyuziti pocitacové sité pro vzdaleny piistup k pocéitaci s nainstalo-
vanym systémem Matlab, odeslani dat ke zpracovani na tomto pocitaci a zndzornéni vysledku
pomoci vlastniho prohlizece na pocitaci klienta. Piiprava piislusné aplikace vyzaduje zakladni
znalosti tvorby HTML dokumentt a M-souboru v Matlabu. Vlastni postup zahrnuje

e nivrh HTML dokumentu pro piejimani dat od klienta a zndzornéni vysledku

e ziznam jména aplikace do konfigura¢niho souboru Matlab Web serveru

e sestaveni M-souboru pro zpracovani dat od klienta a zdznam vysledku do HTML doku-
mentu pro prislusny vystup

Pro optimalni vyuziti Matlab Web severu v pedagogické i védecko-vyzkumné praci je tedy
podstatné vytvoreni ptislu§ného souboru programovych moduli z dané oblasti.



3 Uziti Matlab Web serveru pri vyuce algoritmizace

Znalosti studenti ze zakladi informaénich technologii umoziiuji soustiedovat pedagogickou i
védecko-vyzkumnou prici do oblasti aplikac¢ni. Algoritmizace ptitom tvoii zakladni prostiedek
v mnoha inzenyrskych, biologickych, biomedicinskych a ekonomickych aplikacich. Z matematic-
kého hlediska je v fadé ptripadu potiebny popis danych signidla a systému. Jejich modelovani
a identifikace [1, 3] je pfitom ve vétsiné piipadu zalozena na numerické analyze pozorovanych
¢asovych fad [2] ¢i obrazu a integrujicim prostfedim pro matematické zpracovani téchto posloup-
nosti se stavaji stdle ve vétsi mire programové a vizualizacni vypocetni prostiedky, mezi které
patii i maticové orientovany systém Matlab.

Pii vzdéaleném piistupu k Web serveru je mozné jeho vyuziti pro vyuku zakladnich algo-
ritmickych postupu s vyuzitim ptislusného uc¢ebniho textu (viz obr. 1). Takto koncipovand vyuka
zalozend na vyuziti vypocetniho a vizualiza¢niho prostiredi Matlab se zavadi pro vSechny stu-
denty VSCHT od akademického roku 2000/2001. Pro potieby specializovanych piedmétu a
védecko-vyzkumné price je pak mozné pouziti knihoven Matlabu a sjednoceni programovych
prostiedk pro vyuku. Vyuziti Matlab Web serveru je v obou ptipadech v aplikaci pfedem danych
¢i vlastnich algoritmu. Piikladem muze byt zdkladni algoritmus diskrétni Fourierovy transfor-
mace [4, 2] bézné pouzivané pro analyzu ¢asovych fad a obrazu. Pro posloupnost diskrétnich

hodnot {z(n)}) =) = [1,1,---,1] lze realizovat tuto transformaci ve tvaru
N-1 .
X(k) = w(n)e kN =01, ,N -1 (1)
n=0

Systém Matlab umoziiuje tuto tlohu fesit pomoci numerické a symbolické matematiky podle
obr. 2. Prislusny Matlab Web server je v tomto piipadé uzit pro vzdilenou analyzu simulovanych
i redlnych dat.

Zadani pikladu 8.1:
Aproximujte hodnoty (x,. ). pro i=1,2.
) = al1)* 2 M + a(2)* 5 QA1) + .. + aD*x + av+1) pro M=2 pomoci MINC

T funteci Zadani prikladu 8.2:
Aproximuite hodnoty (x;. ¥;), pro i=1,2.... 1T
polmemem fx) = al1)*=" M + a(2)*="(M-1) + . + a(D*x + ad+1) pro M=1
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Obrazek 1: Soubor WWW stran pro vyuku algoritmizace

4 Metody vzdaleného zpracovani signalu

Matlab Web server provadi zpracovani zadanych piikazu v HTML formuldii spusténim jadra
Matlabu a vriacenim vysledka do jiné WWW stranky. Tento toolbox vyuzivd nainstalovaného
standardniho Web serveru, ktery zabezpecuje komunikaci mezi klienty a serverem. Matlab Web
Server tak otevird velké pole moznosti, které zahrnuji



X9=3iixm et ponz N=20; n=[0:N-1]; x=ones(1,N);

L - ] % Numericky vypocet

w0k | for k=0:N-1

ok ] X(k+1)=sum(x.*exp (-i*k*n*2xpi/N)) ;

0} 00000000 000 0 0 0 0 0 0 0 0 end;

—— subplot(2,1,1); stem(n,real(X)); grid on
' % Symbolicky vypocet

” syms k n N;

® X =symsum(exp(-i*n*k*2*pi/N),n,0,N-1);

il X2=subs (X,{k N},{k 20});

o subplot(2,1,2); ezplot(real(X2),[0 19]);

axis([0 20 -inf infl); grid on
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Obrazek 2: Symbolicky a numericky vypocet diskrétni Fourierovy transformace

e vyuku algoritmizace v Matlabu s ON-LINE fesenymi piiklady (vyuka Matlabu pro stu-
denty 1.roéniku VSCHT)

e vzdilenou analyzu uloZenych signilu a obrazu
e vzdilenou analyzu redlnych signalit snimanych v redlném case
e ON-LINE zpracovani dat v databdzi (zpracovani dotazniku pro studenty 1. ro¢niku)

e vzdalené zpracovani libovolného piikazu a programu véetné piikazu symbolické matema-
tiky

Ke kazdému z téchto bodu je potieba mit nainstalovany piislusné knihovny piikazi. Pro
vzdéalenou analyzu redlnych signdlu snimanych ON-LINE pi#i pozadavku na zpracovani je vyuzito
Data Acquisition Toolboxu, ktery umoznuje snimat zvukovy signdl pfes rozhrani standardni
zvukové karty. Na obr. 3 je priklad vyuziti spojeni této knihovny piikazii s Matlab Web Serverem.
Po zdznamu zvuku vétraku pocitace s danou periodou vzorkovani v celkové délce 4 sekund je
provedena diskrétni Fourierova transformace a vysledek zobrazen v prohlizeti WWW stranek
na pocitaci klienta. Pro zpracovani dat z databaze je potifeba mit k dispozici také databdzovy
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Obréazek 3: Ukazka ON-LINE zpracovani zvuk vétraku pocitace v redlném case



toolbox, pomoci kterého vytvorime propojeni mezi Matlabem a pfislusnou tabulkou v databézi.
Databédze nemusi byt pfitom fyzicky pfitomna na stejném pocitaci, kde je nainstalovany systém
Matlab. Toto spojeni bylo vyuzito i pii zpracovani dat, které byly ziskdny od studentu 1. ro¢niku.

5 Zaveér

Piedklddany pitispévek shrnuje nékteré moznosti interaktivni védecko-vyzkumné a pedagog-
ické prace s vyuzitim bézné dostupného prohlizece WWW stran a matematicky orientovaného
prostiedi systému Matlab. Pfredpoklddanym dalsim vysledkem vlastni prace je

1. realizace interaktivnich u¢ebnich pomucek pro vyuku algoritmizace v zikladnim predmétu
Vypocetni technika a v predmétech oboru,

2. naplnéni piislusné databéze redlnymi daty (biomedicinské signély, data z oblasti zivotniho
prostiedi)

Lze predpokladat, ze uvedenym zpusobem budou dostupné i vysledky védecko-vyzkumné préce.
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