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Abstrakt: Ptispévek predstavuje vyvinuty datovy server a souvisejici toolbox
systtmu MATLAB pro univerzalni vyménu dat mezi aplikacemi s vyuzitim
predev§im pod platformou Windows. Pomoci tohoto toolboxu Ize velmi
jednoduse a pomérn¢ rychle vyménovat data, zasilat vstupni data a vysilat
vysledky vypocti mezi riznymi aplikacemi véetné DOS oken (!) nebo jinych
aplikaci, pracujicich pod Windows, coz vyrazné¢ odliSuje tento toolbox od jinych
sluzeb Windows, které mohou byt standardné MATLABem vyuzity (napi.DDE).
Ptispévek se dale zabyvd moznostmi pouziti, zkusenostmi z ro¢niho pouzivani a
vyuziti serveru v riiznych aplikacich.

1. Uvod

Pravdépodobné kazdy se jiz pfi pfechodu na novy systém setkal s problémem
konverze stdvajictho softwarového vybaveni a modeli na novy, zpravidla zcela odliSny
systém. Tento problém je o to vétsi a zpravidla az nefeSitelny v situaci, kdy je potiebné
propojit programy na dvou, i tak zcela odliSnych platformach, jako jsou DOS a Windows.

S podobnym problémem jsem se taktéz potykal. Stavajici software, vytvorené
kombinaci assembleru a Pascalu s ¢astmi ptivodné C kédu bylo nutné néjakym zpiisobem
integrovat s jinou tlohou v MATLABu, kterd provadéla pfevazné drobné finalni zpracovani
vysledkl a pfedevSim velmi péknou grafickou vizualizaci dat. Zde logicky vyvstal problém,
jak tuto celou integraci zajistit, resp. konvertovat staré ¢asti do nového systému. Thned se zde
nabizi dvé feSent:

Prvni moZnosti je kompletni a ¢asové narocny prevod cel¢ lohy do Windows, resp.
do MATLABu. Zpravidla ale potfebujeme nejdiive ovéfit, zda ma cela operace smysl, zda
bude celd ndro¢na konverze vyvazena vyslednym efektem nebo parametry nového systému .

Druhou moznosti je najit zplisob, kdy se velmi jednoduchou upravou v dosavadnich,
pomérné¢ obsahlych DOS programech vytvofi néjaky komunikaéni kandl s MATLABem,
jakozto aplikaci bézici pod OS Windows. V pfipadé¢ pozitivnich vysledkii neni poté
problémem zacit paraleln¢ praci na novém systému a zaroveil zdokonalovat nebo testovat
hardware ¢i postupy se stavajicim softwarovym vybavenim.

Tento cely a vcelku slozity problém byl nakonec pomérné jednoduse vyieSen.
Vysledkem snazeni bylo vytvofeni komunika¢niho serveru, jehoZ moznosti jednoduSe fesi
vzniklou situaci. Vyvoj této aplikace véetné souvisejicich uprav programil si nakonec vyzadal
velmi kratky cas. Ve velmi kratké dobé¢ se tak ovéfila funkce celého nového systému a smysl
celych uvazovanych uprav. Nékteré ¢asti byly sice nakonec piepsany do MATLABu, nékolik
programt ale pfesto zistalo v ptvodni formé, predev§im diky své rychlosti nebo pfili§
slozitému ptevodu do nového systému.



2. Struény popis vyvinutého univerzalniho serveru pro vyménu dat a jeho moZnosti.

Problém nastinény v ivodu miize byt i pojat jinym zplsobem. Stale mnoho aplikaci je
totiz jednodusSi a zpravidla i rychlej$i napsat v n€kterém star§Sim a pro programatora
zndm¢jSim vyvojovém prostiedi, napt. Turbo Pascal, Borland C, atd. Pomoci vyvinutého
serveru se naprosto jednoduchym zpisobem muizeme napojit do jakékoliv Windows aplikace,
Matlab Simulink nevyjimaje, a provadét libovolnou vymeénu dat.

Je zcela ziejmé, ze teSeni nastinéného problému neni zcela trividlni. Nicméné po hlubsi
uvaze je mozné dojit k zavéru, ze vSechny uvedené aplikace zase tak zcela rozdilné nejsou, ze
jisté softwarové pojitko mezi nimi pieci jen existuje. Je evidentni, Ze jednim takovymto
pojitkem je systém softwarového preruseni, resp. vyjimek.

Posledné uvedeny systém je pouzit i v pfedstaveném datovém serveru. V piipad¢ klasické
Windows aplikace se po rtuzném volani po knihovnach aplikaci nakonec dojde ke
komunikacnimu bodu v podob€ vygenerovani vyjimky, kterd je serverem zpracovana.
Obdobné konci vSechny DOS aplikace po volani softwarového preruseni na spole¢ném bodu
obsluhy v podobé uvedené¢ho datového serveru. Urcitd Cast paméti je tak vSem aplikacim
,»spole¢nd®. Datovy server se tak tvafi jako transparentni datovy kanal.

Cely server je realizovan jako jediny soubor velikosti cca 33KB, jehoZz instalace do
systémit Windows95/98/Me se provadi velmi jednoduse automaticky pii nabihani systému.

3. Popis nékterych diilezitych funkci PDES Toolboxu

Nebot' je MATLABu vlastni prace s funkcemi, byl vytvoien jejich soubor v podobé
PDES Tolboxu, ktery pokryva (nejen) vSechny zakladni operace, které mizeme od takového
datového serveru ocekavat. Pravé tato kapitola pfedstavuje nékteré dilezité¢ funkce tohoto
PDES Toolboxu. Jak bude z nasledujiciho ptehledu ziejmé, je pti obsluze serveru kladen
diraz na jeji maximalni jednoduchost. Jednotlivé funkce ocekavaji a vraceji minimum
potiebnych parametrti nebo vysledk tak, aby bylo jejich pouziti co nejjednodussi. V piipadé
zprav se obvykle pracuje piimo stypem double, coz déale zjednoduSuje pouziti funkci.
Uvedeny seznam neni samoziejm¢ uplny, ale lze si na jeho zakladé vytvofit dostatecny
obrazek o funkci a jednoduchosti pouziti jeho jednotlivych ¢asti. Z hlediska programového
jsou vSechny funkce reprezentovany DLL knihovnami pro MATLAB, které byly vytvofeny v
jazyce C. Kazda takova funkce ma samoziejmé svlij *.m soubor, ktery obsahuje HELP ¢ast
s ptisluSnou napovédou a piiklady na pouZziti té které funkce.

3.1 Function [ handle | = PDESREG( name )

Funkce zaregistruje novy komunikacni kanal se zadanym identifika¢nim jménem name a
vrati ptidéleny handle. V posledni verzi serveru nabyva tato proménna hodnoty 1-64, nicméné
obecné se serverem vraci celé slovo.

3.2 Function [| = PDESUREG( handle )

Funkce zrus$i komunikacni kandl ptes server se zadanym handle. Protoze jiz zaslané kratké
zpravy se nemazou, muze se pii pfistim vytvoreni komunikacniho kanélu se stejnou hodnotou
handle jiz ihned nachazet ve ,schrance” nékolik zprav. Nicméné tuto vlastnost lze zakazat
ptislusnym parametrem konfiguracni funkce. V tomto pfipad¢ se po uzavieni nebo otevieni
kanalu provede automaticky vymaz vSech v minulosti doslych a nepfectenych zprav. Pozitivni
strankou je automatické udrzovani ,Cistoty* ve vyrovnavaci paméti zprav. Nicméné¢ u mnoha
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pfipraveny ve své ,,schrance® vstupni , resp. poc¢atecni parametry a nemusi se tak nijak slozité
synchronizovat s protistranou.

3.3 Function [ handle | = PDESSRCH( name )

Funkce se pokusi najit komunikacni kandl name v internim seznamu a v pifipad¢ tspéchu vrati
jeho handle. Takto je mozné se jednoduse napojit na jiz dfive vytvoreny komunikacni kanal.

3.4 Function [ IsPresent,Version | = PDESTEST()

Funkce otestuje pfitomnost nainstalovaného serveru. Pokud je uspé$né detekovan, vrati
IsPresent a verzi jadra serveru Version. Standardné nenalezeni datového serveru konci
automaticky zastavenim programu a vypsanim chybového hldseni, coz zjednoduSuje pouziti
funkce. Nicméné druhd, ndzvem podobna funkce PDESTESTC pokracuje v béhu programu i
pfi zjisténi nepfitomnosti datového serveru a pak musi byt dalsi vétveni programu plné
oSetfeno v programatorem.

3.5 Function [ State | = PDESSEND( myhandle, handle , message )

Funkce za$le zpravu message zadanému handle. Pokud uvedeme parametr myhandle ziskany
pfi registraci kanalu, miizeme dodat piijemci zpravy dalsi informaci o tom, kdo mu zpravu
zasila.

3.6 Function [ message | = PDESRECV( handle )

Funkce otestuje, zda zadany handle ma n&jakou zpravu. Pokud Zadnou zpravu nema, ¢eka se
na piijeti n¢jaké zpravy, pficemz se v ¢ekaci smycce provadi volani Idle procesu (resp. jeho
obdoby) tak, aby nebylo pieruseno plynulé¢ prepinani uloh a tim se zbytecné nevytézoval
procesor touto ulohou. Po pfijeti néjaké zpravy se tato vrati jako message.

3.7 Function [ message , sender’s handle] = PDESRECVI( handle )

Funkce otestuje, zda zadany handle ma néjakou zpravu. Pokud zaddnou zpravu nemad, ceka se
na piijeti n¢jaké zpravy, pficemz se v ¢ekaci smycce provadi volani Idle procesu (resp. jeho
obdoby) tak, aby nebylo pieruseno plynulé¢ prepinani uloh a tim se zbytecné nevytézoval
procesor touto ulohou. Po pfijeti né¢jaké zpravy se tato vrati jako message. Pomoci dalsiho
vystupu muzeme zjistit handle a tim identifikovat zasilatele pfijaté zpravy (pro ucely odeslani
odpovédi apod.).

3.8 Function [ MsgCount | = PDESGETI( handle )
Funkce vraci informaci o poctu zprav ve fronté pro zadany handle, ziskany pfi registraci.

Ptislusnad uloha tak mlze provadét periodické testovani ptichozich zprav a pfitom provadét
dalsi potfebné operace.
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Obr. 1 Ukazka propojeni MATLABU a dvou DOS aplikaci
pomoci popisovaného datového serveru.

4. Priklad propojeni MATLABu s DOS aplikaci

Na obr. 1 je demonstraéni piiklad pouziti datového serveru a piisluSného
komunikac¢niho toolboxu v MATLABu. Jak je z obrazku zfejmé, pod operac¢nim systémem je
spustén MATLAB a dvé DOS aplikace: SERVER a CLIENT.

Kazda zGcCastnéna tloha ma zaregistrovan jeden komunikacni kandl. CLIENT stale
,poslouchd™ na kanale 1, kam vysild aplikace SERVER hodnotu znaku stisknuté klavesy
(psany text se jednoduse kopiruje do druhé aplikace, co stisk klavesy, to vysland zprava).
Radek uvedeny uprostted MATLABovského okna zajisti velice jednodude vyslani zpravy
v podobé postupného vysilani vSech jednotlivych znakt fetézce s do kandlu pro CLIENTa.
CLIENT méa samoziejm¢é moznost pii piijmu zpravy zjistit, kdo mu zpravu poslal a patficnym
zptisobem na ni reagovat.
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Obr. 2 Informace o serveru v DOS aplikaci (Volkov Commander)

4.1 Pamétova narocnost serveru v DOS aplikaci.

Jak je vidét z obr. 2, datovy server se v DOS aplikaci objevi jako rezidentni iloha a
v paméti zabird cca 34 KB. Tato oblast paméti zahrnuje i pamét i informacemi az o 64
komunikacnich kandlech a vyrovnavaci pamét’ pro kratké zpravy. Velikost celého serveru
miize byt zmensena az na asi 4 KB, ale takto nakonfigurovany server zbytecné snizuje
propustnost celého komunika¢niho kanalu, nebot’” v podobé DOS aplikaci se musi Castéji
¢ekat na synchronizace pfi ptepinani procesii apod. Uvedend konfigurace serveru a tim i jeho
velikost se ukézala jako zcela dostate¢na i pod dneSnimi vykonnymi systémy v podobé
vykonnych PC s procesory AMD Athlon XP/MP nebo Intel P4.

5. Priklad propojeni Simulinku s DOS aplikaci
Na obr. 4 je ptiklad DOS aplikace, kterd provadi obecné néjakou vypocetni tlohu

nebo sbér dat. Pomoci popisovaného serveru je propojena s modelem v Simulinku tak, ze je
schopna pfijimat vstupni informace a informace o aktuelnim simula¢nim case v Simulinku.

4 Received data history .. [=1EY Mize S€ takto s timto modelem
x 10° | synchronizovat. Zpét do Simulinku jsou
Bl vysilany vystupni informace z operaci

5| v DOS aplikaci.

Obr. 3 je kopii grafického okna
pfijjemce dat ze serveru. Toto okno
ukazuje nastaveny vyfez z historie

2 ptijatych dat pres datovy server z DOS
1t aplikace. Je zde vidét, jakou (trivialni)
ol _ ulohu asi DOS aplikace v tomto
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jednoduchém ptikladé€ pocita.
Celd komunikace v uvedeném
Obr. 3 Graficky znazornéna historie ptijatych dat  systému probiha zcela jednoduse.
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Obr. 4 Ukazka propojeni Simulinku s vypocetni llohou v DOS okné
pomoci popisovaného datového serveru.

Simulink si sdm (pfi zaCatku, resp. inicializaci simulaci) spusti potifebny simulac¢ni
subsyst¢ém a dale jiz pouze synchronizuje svoji funkci stouto ulohou. Naopak po
(pred¢asném) dokonceni simulaci v subsystému v DOS tuloze je zaslana informace Simulinku.
Ten taktéz ukonci simulace ve své tloze.

Jak jiz bylo uvedeno, cely server umoZziuje automatické vytvotfeni az 64 naprosto
nezavislych komunikacnich kanali. Kazda aplikace se mulze libovolné registrovat do
vytvofenych kanali a ty pouzivat. Zpravidla se ale kazdy kanal pouzije pro kazdou ulohu jako
obdoba ,,schranky*, ze které si vybere zpravy a v jiném kanalu zasle odpovéd’.

Nebot’ se pfi vytvareni komunikacnich kandli zadava i jméno vytvarené¢ho kandlu, resp.
jeho kod, neni nutné vytvaret aplikace ,natvrdo®, ale podle identifikacniho fetézce si najit
pfislusny kanal, ktery vytvofil napt. simuldtor Matlabu pro zasilani vstupnich informaci a
na tento kanal se napojit.

6. DalsSi moZnosti pouziti vyvinutého datového serveru.

V praxi mize dosti Casto nastat situace, ze DOS aplikace poskytne podstatné vétsi
vypocetni vykon, nez je schopna nabidnout i nejnovéjsi verze MATLABu véetné jeho
akceleratorti v podob¢ strojové optimalizovanych prekompilaci. PouZiti popisovaného serveru
zjednodusuje zaclenéni této tlohy do celého simula¢niho a vyhodnocovaciho serveru.

Z vyse nastinéného popisu vyvinutého datového serveru je ziejmé, Ze je tento server
vybaven vSemi potfebnymi funkcemi, pomoci kterych je mozné vyméiovat data mezi vSemi



aplikacemi, fidit jejich vykonavani a provadét jednoduchou synchronizaci (nejen simulacnich)
procestl.

Konstrukce serveru vylucuje problémy soubéht, tzn. nemusime feSit problémy
vzdjemného vylouceni. Kazdé tloha se mize libovolné dotazovat na data, vybirat nebo posilat
zpravy, aniz by doslo ke konfliktnim situacim ve vysilani a vybéru zprav pii prepinani uloh
apod.

Dosavadni verze serveru si je schopna ulozit vice nez 4000 kratkych zprav ve vSech
kanalech od vSech aplikaci véetné identifikace pfijemce a odesilatele a dalSich informaci. Pti
vybirdni zprav pfislusnou protiaplikaci mizeme zjiStovat pocet zprav, pfiemz pii jejich
,Vyzvednuti“ ndm je server samoziejmé nabidne k vybéru ve stejném potadi, ve kterém je
piijal.

7. Zavér

Popisovany program umoziiuje velmi jednoduse vytvofit komunikac¢ni kanal mezi
jakymikoliv aplikacemi, tedy vcetné DOS oken, resp. aplikaci, pod operacnim systémem
Windows. Jedna se o pomérné jednoduchy, ale o to ve vice aplikacich vyuzitelny systém.
Popisovany systém si v zadném piipadé neklade za cil nahradit nékteré dal$i moZnosti
komunikaci standardné pouzivané v operacnim systému Windows. Nicméné svoji velmi
malou velikosti a naprostou nenaroc¢nosti miize velmi jednoduSe odstranit problémy pfii
implementacich nékterych star§ich  programi do novéjSich systémi nebo zjednodusit
pocatecni testy moznosti implementaci novych systémti nebo procedur. Mnoho aplikaci je
jednodussi a zpravidla i rychlejsi zkuSebné napsat v nékterém starSim a pro uzivatele mozna
zndm¢&jSim vyvojovém prostiedi, napt. Turbo/Borland Pascal, Borland C, atd. Pomoci
vyvinutého serveru se naprosto trivialnim zplisobem mizeme napojit do jakékoliv ostatni
Windows aplikace, Matlab Simulink nevyjimaje, a provadét takika libovolnou vyménu dat,
tedy i implementace novych ¢asti do stavajiciho simula¢niho schématu, spojeni se starS$imi
,ovladaci“ zafizeni, apod., v€etné cel¢ integrace rozdilnych systém.

Popisované¢ programové vybaveni je jiz pies rok uspéSné¢ pouzivano v nékolika
aplikacich ve Windows 98 SE, véetné¢ simulaci v MATLABu. Dosud se nevyskytly zadné
problematické nebo konfliktni kombinace aplikaci nebo ovladact. Nékteré simulace probihaly
s verzemi MATLAB 5.3 i zkuSebné s MATLAB 6.1 v rtiznych rezimech zcela bez problémt.
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