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Abstrakt: Prispévek pojedniva o vyuziti Matlabu v pedagogické Cinnosti, zejména k FeSeni a kontrole
semestralnich praci na Katedre teoretické elektrotechniky Fakulty elektrotechnické ZCU v Plzni. Je zde
vysvétleno, jakym zpusobem pocitacovy systém pracuje, jak po strince hardware, tak po strance software.
Popsdna je technicka realizace, struktura serveru a klienti, dile jsou charakterizoviny funkce aplikace.
Systém umoznuje zadavat urditi témata semestralnich praci véetné obmény Ciselného zadani, na zikladé
algoritmu vypoctu pro dany problém sestavit program v MATLABu, ktery dany tkol ¢iselné vyresi a doda
tak soubor vyslednych dat pro potvrzeni spravnosti price studentu, vytvorit databazi, ve které budou
uvedeny informace o prubézné praci studenta, ovérovat zakladni znalosti posluchacu formou testu.

I. Uvop

Predméty Teorie elektrickych obvoda (EO) a Teorie elektromagnetického pole (TEMP) piedstavuji zaklad pro
studium elektroinZzenyrstvi. Hlavni naplni vyuky EO a TEMP je zavedeni zakladnich pojmu a vlastnosti, vyklad
fyzikalni podstaty elektromagnetickych jevii a chovani elektrickych systémii (formulace problému), objasnéni
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Obr. 1 Struktura systému (zjednodusens)

Poslucha¢i vypracovavaji béhem semestru
2-3 semestralni prace. Zadani hodnot studentiim,
kontrola a hodnoceni je pro ucitele Casové
naroén¢. Z tohoto divodu bylo navrzeno a
realizovano uziti MATLAB Database Toolboxu a

Web Serveru vsystému ovéfovani znalosti
studentil.
II. SOFTWAROVA REALIZACE
Navrzeny systém umoZzfiuje zadavani,

kontrolu a hodnoceni semestrdlnich praci
studenti pomoci libovolného pocitace, ktery je
pfipojen k internetu. Systém pouzivd pro
komunikaci  uzivatelské ~WWW  rozhrani
(Obr. 1). Projekt vyuzivd prostfedi operacniho
systétmu Linux RED HAT 7.2. Zikladni Casti

zakladnich principt a jejich  matematicka
formulace (matematicky model problému) a
vysvétleni metod pouzitych pro  feSeni
elektrotechnického problému véetné fyzikdlni
interpretace a diskuse obdrzenych vysledku. Vyuka
téchto teoretickych pfedméti  pozaduje od
posluchacu dobré znalosti matematiky a dostatecné
zkuSenosti s riznymi matematickymi upravami,
kterym je nutno vénovat vice pozornosti nez
samotnému  porozuméni  fyzikalni  podstaté
feSenc¢ho  jevu. ZjednoduSeni ukoli  navic
pfedstavuje pouze hrubou aproximaci redlného
technického problému. Tento problém Ize
eliminovat pouZitim moderni vypocetni techniky,
ktera umozni rozvijet schopnosti studentt spravng
analyzovat jednoduché technické problémy a
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Obr. 2 Struktura systému (detailni)
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celého systému jsou realizoviany pomoci web
serveru APACHE a databdzového serveru.
Databaze je vytvorena v prostiedi mySQL (systém
fizeni baze dat). Tato databaze disponuje
rozhranim API pro jazyk PHP. Jde o rychlou
databdzi obsahujici jednoduché administrativni

nastroje (phpMyAdmin).

Hlavni ¢ast prezentovaného systému je
naprogramovana v jazyce PHP nainstalovaném
jako modul serveru APACHE. PHP gencruje
potfebné  WWW stranky (Obr. 2). VétSina
pouzitého programového vybaveni je z kategorie
Open Source Software a je bezplatna.
= Z komer¢niho software byl pouzit piedevS§im

systtm pro matematické vypocty MATLAB
zajistujici vypocet tloh zadavanych studentim. Dale byly vyuZzity nékteré toolboxy MATLABu. MATLAB WEB
Server je poticbny pro komunikaci mezi vypocetnim systémem MATLAB a uZivateli (béZi na serveru jako sluzba
operacniho systému). MATLAB WEB Server potfebuje pro spravnou funkci standardni WWW server (napf.
APACHE nebo MSIIS). MATLAB Database ' =-- 90 4 4|4 & 3 & 4
toolbox (zaloZeného jako Java aplikace) je nutny Z=Ewmroe
pro ptistup MATLABu do databdze. Tento toolbox
vyuwzivda ovlada¢ Java Database Connectivity
(JDBC, typ JDBC-ODBC bridge, vice informaci
Ize najit na http://java.sun.com/products/jdbc).
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Obr. 3 Hlavni menu aplikace
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Semestralni prace z KTE/ATE - Aplikace teoretické elektrotechniky €. 1 - Parcialni kapacity

pFiloha k této praci: seme2.doc

Zadani:

Rovnob&Zng nad povrchem zemé (vodivého poloprostoru) prochaze tii ravnobizné vodite o polomérech R1, R2, R3, Soufadnice stredd
voditl jsou [x1, y1], [x2, y2), [x3, y3). Mezi i-tym vodicem a je piiloZeno stejnosmérné napéti UD, j-ty vodit je uzemnén. Délka voditti je L.

Vytvofend databdze obsahuje informace o . i
studentech, zadanych ulohach a pifedmétech. j
Systém umozniuje zaddvani, kontrolu a hodnoceni
/ a[ 707 Jj; D <

semestralnich praci studentu.

Ukol:

Nakreslete ekvivalentni kapacitni obvad a uréete hodnoty parciainich kapacit pro pfipad, Ze j-ty vodit nenf uzemnén

préce byla zadéna 13-5-2002 08:05

Aplikace pouZiva architekturu klient — server. .. ok input valnes
Uzivatelé odesilaji své pozadavky pomoci WWW iy = for concrete student )
formuldfi. Odeslané udaje jsou ddle zpracovany <o and ime of tsk setting /
serverem. Systém vygeneruje zadani studentskych o
semestralnich  praci, ptficemz hodnoty jsou
ndhodné vybirany z dan¢ho intervalu a/nebo ze sad danych moznych hodnot. Nasleduje vypocet (spustény
démonem cron systému Linux) a vysledky jsou zaznamendny do databaze (pomoci MATLAB Database Toolboxu).

Kontrola semestralnich praci probihd tak, ze studenti odesilaji vypotené hodnoty do systému pomoci WWW
rozhrani (WWW formuléfe). Tyto hodnoty jsou porovndvany se spravnymi vysledky ulozenymi v databazi a

studentim se v podobé WWW stranky vraci

i

Obr. 4 Popis semestralni prace
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Ucitelé mohou nahlizet do vysledki uloh
vypoctenych studenty (a ulozenych v databdzi) opét
prostfednictvim  WWW  rozhrani.  Stejné  je
realizovana i administrace celého systému. Tento
zpusob komunikace umoziuje pfistup k uzivatela

ask's description

zadéni semestralni prace

Isou povoleny tyto tagy PouZiti
<b> - tutné pismo E

required accuracy
of student's results

<h2> - nadpis 2
<h3> - nadpis 3

<h3>nadpis 3</h3>

<a> - odkaz <a href="http:/fwww.domena.cz">od} — —n,,
Tumber of possible student’s™ z pracovnich  stanic  zaloZenych na jakékoli
potet pokust checking of results and latf « isténveh kdekoli v I
— deadtine for it -~ platform¢ allvmlstfznyc k ekoli v nternetu. ’
2 e pil Prochéazet.
et it ok . 1. e o wV _soucasne dobé pracujeme na systému
iy — \ Bt vyuZivajicim MATLAB Web Server k presentaci
I (task description) | ukazkovych vyukovych piikladiu. Ulohy z oboru

and picture files . , . . v
- Teoretickd elektrotechnika jsou uloZeny na serveru

ve formé m-file. Tyto m-file vyuzivi MATLAB Web

Obr. 5 Vytvoifeni nové semestralni prace



e e e Sn = server nabizejici studentim moznost fesit ukazkové
o i ulohy za pouziti WWW stranek, které jsou dostupné
451> z jejich vlastniho pocitace pripojeného na Internet
——————__ (op¢t pomoci WWW prohlize¢e). Studenti mohou
Tecapitulation of input values . .

‘ Wﬂn’ptioﬂ/ posilat jednotlivé vstupni hodnoty pro vypocet
Ei W T prostiednictvim WWW formulaia. MATLAB Web
RET| server jim odeSle zpét vysledky v podobé WWW
i stranek, které neobsahuji pouze text nebo numerické
Crooir ;;t@ hodnoty, ale téZ grafy, diagramy, schémata, obrazky
atp. Nas systém bude dale nabizet posilani (WWW
formularem) otazek ucitelim. Tyto otazky budou
ukladany do databaze, stejné jako odpovedi ucitela a
prezentovany prostfednictvim  WWW  serveru

s studentiim.
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Obr. 6 Kontrola vysledkt )
Hlavni menu aplikace — obsahuje zakladni

nabidku prace se systémem (Obr. 3)
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HTTP protokolu a =zapiSe poticbné udaje do
databaze (Obr. 4, 5).

Zadadni nové uilohy — je generovano na
zaklad¢ dotazu od studenta pti pouziti prohlizece
WWW stranek a je vytvofeno nahodné vybranymi
hodnotami z daného intervalu a / nebo ndhodnym
vybérem z vhodnych hodnot pro dané zadani.

Vip Oéet tilohy  — periodicky - démon  cron Obr. 7 Kontrola spravnosti jednotlivych vysledki o
systému Linux spusti MATLAB, ktery vypocita
ulohu kazdého studenta (dosud nevypocitanou) a ulozi vysledky do databaze.

Kontrola vysledkﬂ — student vloZi vysledky (pomoci WWW formulare) a systém je ulozi do databize. Systém
ukazuje studentovi, které vysledky jsou spravné

variable ident] zdem‘zﬁer

Souwbor Upigy - Zobwaat Obibene

: @ T nebo nespravné v podobé WWW stranky (Obr. 6,
— \ 1 O imple task's description 7).

i‘ ey & s :/@ d inp ”_"’“’”ef,,,// Vypis studenty provedenych kontrol vysledkii

| eomatrnuin i — UmOZituje vyucujicim sledovat kolikrdt student

o Sl v s 5/ provedl kontrolu (pokus o odevzdani) svych

/ | vysledkii, kolik semestrdlnich praci bylo

l | onssha : odevzdano a ktefi studenti odevzdali spravné

Ceourse identifier > AN ML e vysledky (Obr. 8, 9).

e Vypis zaddni semestralnich praci — vypiSe

i (M {;jmgmm_ . | seznam vSech zadani semestralnich praci

e ey v databazi, umoZzfiuje Gpravu zadani semestralni

il prace i jejiho popisu, vypisuje seznam studentu,

hecking ktefi maji danou praci zadanu a jejich vysledky.
Obr. 8 Vypis studenty provedenych kontrol vysledkt V tomto menu je t&Z mozno upravit kolikrat ma
jesté student moznost provést kontrolu (resp. odevzdani) svych vysledku a t¢Z datum posledni mozné kontroly
vysledku (Obr. 10, 11).

Vypis predmétii — vypiSe seznam vSech pfedméti obsazenych v databazi, autorizovany uzivatel (administrator)
miZe upravovat stavajici a vytvafet nové predméty v databazi. Toto menu t€Z umoziuje prohlizet vypis studentu
navstévujicich urdity predmdt.

Smazani zaddni semestrdalni prdace z databdze — smaze semestralni praci (jeji popis, m-file atd.) z databdze
(samoziejm¢ se zachovanim integrity databaze).

Smazani predmétu — vymaze predmét z databaze (samoziejmé se zachovanim integrity databaze).



Prohlizeni log souborii — prohliZzeni vSech log souboru (errorlog). Log soubory uchovavaji informace

o pfihlasovani uzivateld, chybnych ptihlasenich,
zadanich semestralnich praci, Gpravy informaci
o uzivatelich, zmé&nach uvzivatelskych prav atp.
I’vtvoreni nové databdze
Zména akademického roku
archivnich dat.

— prohlizeni

B. Uzivatelskd prava

Student — generovani konkrétniho zadani
semestralni prace a vstupnich hodnot, kontrola
spravnosti vysledkii / odevzdani semestralni prace,
zména hesla.

Ucitel — prava studenta + wvypis kontrol
vysledkil (odevzdani semestralnich praci) studenty,
vypis  semestralnich  praci (véetné  vSech
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parametrit), vypis piedmétii, mazani semestralnich praci (zadani), zména akademického roku atp.

vy

NizZsi administrator — prava ucitele + zména
uzivatelskych jmen, editace wuzivateld (jméno,
pfijmeni, heslo, zména pfedmétu, semestralni
prace a jeji popis, prohlizeni logu a errorlogi).

Administrator — plnd administratorska prava
t.j. niz8i administrator + vytvoreni pfedmétu, nové
semestralni prace, smazani semestralni prace,

smazani pfedmétu, vytvoreni nové databaze.

C. Zdkladni zabezpeceni aplikace

Server
e pfistup na server pouze pro autorizované
uZzivatele
e mna serveru jsou spustény jen nezbytné sluzby

Web server
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Obr. 1‘0 Vypis semestralnich praci jez ma student zadany - situace 1

e spravn¢ nastaveni piistupovych prav k adresaifum ServerRoot, DocumentRoot atd.

ochrana souboru serveru
e zakaz zpracovani CGI scriptii

PHP

e  spravné nastaveni parametrii v souboru php.ini

Zabezpeceni na urovni samotné aplikace
o identifikace a autorizace uzivatelii

e autorizace uzivatelu a kontrola pfistupovych prav uzivatelu pro vSechny WWW stranky generované aplikaci
¢ automatické odhlaseni neaktivnich uzivatelu (time out)

¢ nastaveni magickych uvozovek v PHP

D. Zabezpeceni komunikace klient / server

Aplikace vyuziva Secure Sockets Layer (SSL) pro zabezpeceni datové komunikace mezi serverovym a

I MO

klientskym systémem (modul mod ss1 serveru APACHE). VétSina soucasnych webovych prohlizeC podporuje
SSL komunikaci. Vrstva SSL zabezpecuje datovou komunikaci mezi aplikacni a transportni vrstvou (TCP/IP)
modelu OSI. SSL pii praci vyuziva vefejny kli¢ pro zakddovani dat jeZ jsou pfendsena pomoci SSL spojeni.

II1.

Hardwarova konfigurace serveru:

HARDWARE

¢ motherboard MSI 694D Pro 2 RAID VIA 694T Socket370 ATX — dual processor

e dva procesory Intel Pentium III BOX 1 GHz



e pamét’ (RAM) -2 GB (4x 512 MB)
o diskovy fadi¢ — UltraATA 100 RAID controller 3Ware 3W-7410
o pevné disky — ¢tyti 80 GB disky, RAID 0+1 (tj. 160 GB diskového prostoru)
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16x/48x IDE information about resuls checking ity b
PY Tlo7ni 1 Aleni _ 5 checls) and about date and time =y P
zdlozni Z.drO_] nhapajent (UPS) APC 10001 of last possible check of results —— WD
NET, serial/USB, 1000 VA ~_ EPrint” button)
e zalozni paskovd mechanika — HP SureStore i
DLT VS80i, 80GB internal drive Obr. 11 Vypis semestralnich praci jez m4 student zadény — situace 2

Redundant Array of Independent (nebo Inexpensive) Disks (RAID) level 0+1 vyuziva Etyti disky pro zajisténi
odolnosti souborového systému proti poruchdm a zirovenn pro zvySeni vykonu souborového systému. RAID 0
predstavuje tzv. striped disk array. Data jsou rozkladana do bloka a kazdy blok dat je ukladan na separatni disk.
RAID 1 zajistuje plnou redundantnost dat — vSechna data jsou zapisovdna na dva nezdvislé disky. V pripadé
selhani n€kter¢ho z diska postaci vytvofit duplikat dat na novy disk a systém pracuje beze zmény a piedevsim ztraty
dat dale (probihd automaticky diky podpote na urovni hardware pole RAID). Pole RAID 0+1 je implementovano
jako zrcadlené pole, jehoz segmenty jsou tvoreny pole RAID 0.

IV. ODOLNOST PROTI PRETIZENI

Pouzita hardwarova konfigurace je dostatecné dimenzovdna pro dany ucel. Systém byl testovan na pocitaci
s niz§im vykonem-Intel PIII 600Mhz, 128MB RAM. Testovaci databaze obsahovala 2008 tabulek, 796400
zaznamu a velikost databaze byla 341 MB. V realném provozu je dosahovano piiblizné¢ 10% téchto hodnot.

Operace select nad 5000 zdznamy zabrala 23 sckund a pienos a zobrazeni vysledné webové stranky
priblizn¢ 70 sekund (velikost vysledné webové stranky v tomto testovacim piipadé byla 4,6 MB). V pfipad¢ redlné
databdze, stejnd operace select zabere pouze 2 seckundy a prenos pouze 3 sekundy.

V. ZAVER

Utelem tohoto piispévku je mimo jiné piipomenout fakt, ¢ moderni po&itatové technologie umoZiuji sniZit
objem pracnych a monotdénnich matematickych vypocta ve vyuce Teorie obvodii a Teorie elektromagnetického pole
a nahrazuji je interaktivni praci s vykonnym softwarem. To je zakladem pro rozvoj kreativni prace studentil.

Hlavnim piinosem pouZitého softwarového systému je jeho jednoduchost, univerzalnost, relativné nizka cena a
snadnd rozsifitelnost. PouZiti tohoto systému neni omezeno jen na pouziti ve vyuce teoretické elektrotechniky, ale
téz matematiky, fyziky a dalSich disciplin. Systém pomdha zefektivnit vyukovy proces zjednoduSenim prace
vyucujicich.
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