INOVACIA METOD VYUCBY S PODPOROU MATLAB WEB SERVERA

E. Bubenikova, M. Franekova P. Holecko

K atedra riadiacich a informagnych systémov na Zilinskej univerzite,
Univerzitna 1, 010 26 Zilina

Abstr akt
V ¢ldnku sb sumarizované skusenosti s metodikami laboratorne vyuéby odbornych
predmetov s pouZzitim softvérového produktu MATLAB ajeho toolboxov. Je prezentovana
koncepcia nového pristupu na bdze MATLAB Web Servera(MWS) spouZitim prostriedkov e
learnigu (LMS), ktora sa buduje vramci projektu KEGA na Katedre riadiacich ainformaénych
systémov na Elektrotechnickg fakulte Zilinskg univerzity. Ukazky st smerované do oblasti tedrie
automatického riadenia a komunikaénych systémov.
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Uvod

Na Elektrotechnickej fakulte Zilinskej univerzity v Ziline prebieha transformécia inZinierskeho
&udia na trojstupinové Stadium (bakalarske, inZinierske adoktorandské). Naplnenie osnov novych
uéebnych plénov vrémci laboratornych cviceni s vyzaduje inovéciu (pripadne tvorbu) novych
tém, ucebnych podkladov, pomécok apristupov k vyucovaniu. Od akademického roku 2006/2007
pedagdgovia Katedry riadiacich ainformacnych systémov zacingju vyucovaci proces v priestoroch novej
budovy, kde s kladl za ciel’ vybudovat moderné laboratérid svyuZitim programovych prostriedkov
internetovych technologii a na béze elearningu. V sO¢asnosti zabezpeduje katedra (oddelenie
Komunikacnych a informacnych systémov) vyucbu nasledujicich teoretickych predmetov, ktoré
vyuzivgju v plng miere, aebo zcasti softvérovy produkt MATLAB ajeho prisusné podkniznice:
Bezpesné komunikacie, Cislicové spracovanie signdlov, Tedria signdlov asystémov, Tedria obvodov
aMédia prenosu informécii. Pocet vyucovanych predmetov sa od akademického roku 2006/2007
rozSiruje o predmety ,, Tedria automatického riadenia I a , Tedria automatického riadenia I1*. Vzhl'adom
k tomu, Ze pedagogovia katedry adoktorandi maju dihorocné skdsenosti so simulacnym programom
MATLAB, o ¢om sved¢ia vystupy v rdmci publikacnej ¢innosti, mame za ciel’ postavit’ vyucbu na tomto
softvérovom produkte, pricom ho rozSirujeme oredlne vyucbové modely zoblasti tedrie riadenia
a spbsob vyucby kombinujeme s el ektronickym vzdel vanim.

1 E-learning a jeho vyuZitie na Zilinskegj univerzite

Intenzivny rozvoj informacnych ateekomunikacnych technolégii (IKT) podporuje proces
budovania moderngj digitdlng telekomunikacneg] infrastruktdry, ktor4 vytvara podmienky pre
implementéciu a poskytovanie Sirokého spektra informacnych a telekomunika¢nych sluzieb a aplikacii.

Podmienkou pre budovanie informa¢negl spolo¢nosti nie je len modernéd telekomunikacna a
informacna infrastruktira, ale g rozvijanie vedomostnej bazy v oblasti aplikécie modernych informacnych
a telekomunikacnych technol égii [5]. Mimoriadny rozvoj telekomunikacnych a informagnych technol ogii
s vynutil potrebu vytvorenia novej koncepcie a Struktlry vzdelavacieho systému, ktory by bol schopny
pokryt’ kvalitativne g kvantitativne poZziadavky na
vzdeldvanie celg spolocnosti od z&kladného Studia, stredného a univerzitného Stadia, a2 po Uroven
celozZivotného vzdelavania a rekvalifikacie pracovnikov ekonomickych subjektov, &tétnel a vereing
sprévy a Sirokého spektra d’alSich institucii.

Systém pre podporu e-vzdelavania na Zilinskel univerzite v Ziline je uz niekol’ko rokov sii¢astou
integrovaného informacného systému univerzity. Jeho implementécia je cielom dlhodobej koncepcie



rozvoja univerzity aorganizacnych opatreni pre zavedenie vyucby spodporou e-vzdeldvania. V prve
etape implementécie iSlo predovSetkym o podporu (doplnenie) prezencéne vyucby o kombinovany
(blended) pristup. V d’al3¢j etape rozvoja rozSirenie o tematicky zamerané elektronické (distancné) on-line
kurzy a vytvaranie multimedialnych vzdeldvacich materialov a ich vyuZitie v individua nych &udijnych
planoch, volitel'né rozvrhy, medzifakultné studium (ECTS Stadium). Jednotlivé subsystémy st navzajom
integrované prostrednictvom univerzitného portélu (intranetu) [6]. Databézy su konsolidované a za ich
napihanie a aktualizéciu zodpovedaji pracoviskd, kde primarne Udaje prichédzaji alebo vznikaa.
Platforma e-vzdelavania ZU je vytvorena spojenim registra &udentov aopen source LMS systému
Moodle.

RieSitel'sky kolektiv KRIS, Elektrotechnickej fakulty Zilinskej univerzity v Ziline od roku 2006
zacina v rdmcei prostriedkov KEGA budovat’ laboratorium Tedrie automatického riadenia a spracovania
signadlov na bédze modelovania asimulacie v MATLABe v kombinacii s vyukovymi modelmi (guli¢ka na
ploche, helikoptéra a pod.) prostrednictvom e-learningu.

MWS je nastroj, ktory nam umoznuje vytvérat' aplikacie v Matlabe, ktoré si umiestnené na
serveri aje mozné ich ovladat’ z internetu prostrednictvom HTML formulara. Medzi hlavné vyhody web
riadeného laboratéria so vzdialenym pristupom pokladame: opakovanie merania a overovanie vysedkov
merania mimo ¢asu priamej vyucby v laboratériu, maxima ne ¢asové vyuzitie a vytazenie pristrojového
vybavenia vzdelavacg indtitlcie bez potreby neustdle pritomnosti administrétora v laboratoriu a tym
zmenSenie prevadzkovych nékladov laboratéria, vykondvanie merania napr. svysokym napétim bez
ohrozenia Studenta, vykonanie experimentov v laboratériu s unikdtnym vybavenim na ingj vzdialeng
univerzite alebo intitucii, kde by fyzické pritomnost’ Studenta vyZadoval a neimerné finan¢né naklady.

Snaha je vytvorit’ zadania laboratornych cviceni a semestralnych prac, ktoré by umoznili pracovat’
Studentom mimo prostredia katedry a prostrednictvom internetu ziskavat’ vypoctovd odozvu zo servera,
bez potreby indtalécie Matlabu na svojom PC. Studenti by mali mat’ moznost’ posielat’ jednotlivé vstupné
hodnoty pre vypocet prostrednictvom WWW formulérov aweb stranok. Matlab Web server im naspéat’
odo3le vysledky v podobe WWW stranok (s vysledkami, grafmi, diagramami atd’.). Stranky by mohli byt
obohatené g oanimované objekty vytvorené v programe Macromedia Flash, ktoré bez problémov
komunikuju sMWS. Systém je mozné obohatit’ o vstupné testy, ktoré pouZivatela dok&zu preskusat
aoverit’ jeho znalosti pred zadanim ulohy.

Cely systém bude sucast'ou dektronického vzdelavacie kurzu z tedrie automatického riadenia,
ktory bude obsahovat vyklady podporené animaciami jednotlivych tém, testovanim vedomosti
a zadaniami laboratornych cviceni. Tato forma bude podporovat’ klasicka formu vyucby a bude pomahat’
Studentom pochopit’ u¢ivo z prednaSok a seminarov.

2 Efektivita vyuéby na baze modelovania a simulacie

Pedagogovia Katedry riadiacich ainformacnych systémov si kladi v rdmci vyucovacieho procesu
za prvorady ciel’ modernizéciu ucebnych planov v stilade s poziadavkami dneSnej doby - na baze IKT pre
oblast’ riadiacich systémov v Zelezni¢nej/cestngj doprave a v priemysle. Pri pouziti T'ubovol’ného
vyucovacieho programu (teda @ MATLABuU ajeho 3pecializovanych toolboxov) sa pedagég musi
zamy&l'at’ okrem vyberu tém (obsahova strénka cvicenia) a nad spravne zvolenou forménou strénkou,
(tj. spbsobom, akym dané vedomosti Studentom sprostredkovat). Patri SW produkt MATLAB
k efektivnym nastrojom laboratorng vyucby v technickych predmetoch na e ektrotechnickych fakultach?

Odpovede na tuto otézku si hlavnym obsahom tgto kapitoly, pricom sa zameriavame na
postdenie efektivity vyucby pri utvrdzovani teoretickych vedomosti hlavne z oblasti tedrie automatického
riadenia, cislicového spracovania signdlov, komunikacnych systémov atedrie informécie. Pre tieto Ucely
st spolo¢nost'ou MathWorks uz dlhoro¢ne ponukané a pravidel ne upgradované toolboxy Control toolbox,
Signal processing toolbox [2] a Communication toolbox [3], pricom pedagbg mdZze vyZzadovat' od
Studentov tvorbu M-stborov, tzv. simulaciu toku dét (data flow simulation) alebo pomocou Simulinku
tvorbu modelov MDL v ¢ase (time flow simulation). Oznagenie toolboxov sa mozno s vyvojom produktu
MATLAB od verzie napr. R11 [4] po dneSni verziu R2006b trosku zmenil, ale podstata pristupu
v metodike vyucovania na bdze modelovania a simulécie zostdva nezmenend. Ak by sme mali povedat’,



ktory spdsob je efektivnejsi, odpoved’ nemozno jednoznacne formulovat’. Vysledny efekt podla naSich
skusenosti zavisi od mnohych faktorov: ¢i ide o predmet bakalérskeho aebo inZinierskeho &tudia, od
vyberu precvi¢ovane Iatky, od spojenia programu s redl nym pripravkom, od skusenosti pedag6ga, zaujmu
Studentov a pod.

Pod simuléciou v MATLABe sa mysli, Ze data sl spracovavane v uréitych vypoctovych etapach,
postupne vzdy po absolvovani predchadzajlce] vypoctovej eapy. lde o formu spracovania dat
v ,neredlnom ¢ase’. Pri simulécii v Simulinku st funkcie vSetkych blokov vykondvané zhodne podra
zvoleng casovel zakladne. Oba spdsoby rieSenia davaju rovnaky vysledok, okrem casovel rozdielnosti
simulécie. Vyhodou simulécie spodporou Simulinku je, Ze dokaZze spéatné ziskanie a zobrazenie napr.
prijatych bitov spravy v kazdom simulovanom ¢asovom okamihu, ¢o programové realizaciav MATLABe
neumoziuje. S pouZitim uZivatel'ského rozhrania mozno parameter ¢asoveého oneskorenia signélu
v blokoch Simulinku nastavit’ a ndzorne sledovat’ g proces synchronizécie medzi jednotlivymi elementmi
komunikagného refazca. Casové oneskorenie je dolezity faktor pri ndvrhu komunikagného systému a
preto je simulécia v prostredi Simulinku viac vhodna pre redlny névrh (pouZzitie v predmetoch vySSich
ro¢nikov, alebo v oblasti vyskumu), kym datova simulécia sa ndm javi vhodnejSia pre ozrgmenie
teoretickych vedomosti a predpokladov.

Daobré je oba sposoby kombinovat’. Pre v3etky funkeéné bloky vSak neexistuju ekvivalentné M-
funkcie. Je dobré, ked’ funkeéné bloky v Simulinku a prislusnom 3pecializovanom toolboxe maju v navode
oznacenl ekvivalentni M-funkciu, ktor4 ho v pripade vorby déatove simulécie nahradi. Ako napr.
v pripade funkéného bloku Error meter (mera¢ chybovosti prenosu) ma ekvivalentné M-funkcie na
zistenie bitovej alebo symbolovej chybovosti: synmerr (x,y), biterr (Xx,y).

Tvorba modelov s podporou Simulinku sa ndm javi ako efektivny nastroj laboratornej vyucby pre
oblast’ digitdng komunikécie na Urovni dvojbodového spoja.  Na pedagdégom vhodne zvolenych
prikladoch modelovania komunikacnych systémov, pozostévajucich z réznych ¢asti, s Studenti mdzu
potvrdit’ teoretické zéklady digitdnej komunikécie g zabezpecujlce vlastnosti jednotlivych eementov.
S vyvojom novych verzii sme uvitali posilnenie funkénych blokov z oblasti modula¢nych/demodulacnych
technik, modelov komunikagného kanala aich rozSirenia 0 moznosti nastavovania parametra SNR (Signal
to Noise Ratio) arozsirenia technik kandlového kddovania okrem korekénych kodov (Error Control
Coding) aj o kody len ¢isto detekéné. M nohé dobré funkéné bloky vSak s vyvojom novych verzii i8li do
atlmu, napr. Limited Binary Error Channel, ktorym sa da dobre simulovat’ viacnasobny vyskyt chyb pri
prenose (pravdepodobnost’ vyskytu i-nasobne) chyby). Takisto ndzorné grafické rozhranie GUI, pomocou
ktorého sa dali vypocitat’ agraficky znézornovat’ krivky bitove chybovosti BER (Bit Error Rate) od
pomeru vykonu signdlu k vykonu Sumu SNR (Signal to Noise Ratio) pre zvoleny kodovaci/modulacny
systém a model komunikac¢ného kanalu, nebolo vo vySSich verziach nahradené Ziadnym ekvival entom.

Doteraz pouzivani formu vyucovania prostrednictvom modelovania a simulécie, ktora vyZaduje
fyzickd pritomnost’ Studenta v laborat6riu planujeme rozsirit o podpornt formu prostrednictvom
MATLAB Web Servera.

3 Prostredie MATLAB Web Server

MATLAB Web Server (MWS) je nastroj, ktory umoziuje vytvaranie programov v MATLABe, ktoré
nazyvame aplikéacie. Tieto sl umiestnené na serveri aje ich mozné ovlédat’ z internetu prostrednictvom
HTML formuléra. Vstupné data su ziskavané od pouZivatel'a internetového prehliadaca, ktory ich zada do
HTML formuldra aodoSle prostrednictvom procesu matweb.exe. Data si vstupnymi parametrami pre
aplikacny M-subor, ktory ich spracuje a vysledky vo forme ¢iselnych tdajov, pripadne obrazkov a grafov
generovanych MATLABom aulozenych v niektorom z grafickych formatov (.jpeg, .bmp, .png) vréti
pouzivatel'ovi pouZitim procediry htmirep vo forme vystupng HTML stranky. K tomu je v3ak potrebné
pouzit’ klasicky WWW server (http server) podporujuci CGl (Common Gateway Interface) skripty, ktory
vytvori obsluhujice rozhranie medzi webovou strankou a MWS. BeZne byva http server a MWS
naindtalovany na rovnakom pocitaci. Takéo prepojenie oboch serverov preduréuje cely systém pre
vyuZitie v rdmci intranetu alebo internetu ako je znazornené na Obr. 1.
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Obr.1 MozZnosti konfigurdcie MATLAB Web Servera a http servera a spdsob komunikécie

InStalécia prostredia MATLAB R2006a vratane MATLAB Web Servera a http servera bola realizovana na
osobnom pogitaci zaloZzenom na procesore Intel Pentium 4 s pracovnou frekvenciou 2,4GHz, 256MB
RAM a 80GB diskového priestoru. Jedna sa o relativne mélo vykonny systém, predovSetkym s ohl’adom
na velkost operacnel paméte, avSak pri skusobnej prevadzke neboli zaznamenané nijaké komplikécie.
Pouzity bol operacny systém Windows XP Professional SP2 vyuZivajlci http server Apache vo verzii
2.0.59.

V tomto bode je vhodné poznamenat’, Ze pri inStal&cii platformy MATLAB je potrebné zmenit
vychodzie nastavenie inStalacnéno adresara (C:/Program FilesMATLAB/R2006a) na iny adreséar
neobsahujlci v ceste znak medzera (napr. C:/MATLAB/R2006a). Tymto spdsobom je mozné vyhnit’ sa
problémom pri sprevadzkovani MATLAB Web Servera.

V najbliZSich dihoch bude na Katedre riadiacich ainformag¢nych systémov uvedeny do prevadzky
server Fujitsu Siemens PRIMERGY RX300 S3 (2x Intel Xeon DP 5160 3GHz, 4GB RAM, 3x HDD
146GB 15000 ot.) operujuci so systémom Windows Server 2003 R2 SE, ktory je dostato¢ne dimenzovany
na poskytnutie poZzadovang rychlosti odozvy a vypoctového vykonu vacSiemu poctu pouzivatelov (v
pripade dokupenej multilicencie).

3.1 Aplikaciav prostredi MATLAB Web Server

Vytvorenie aplikécie pre MWS je moZzné rozdelit’ do niekol’kych krokov:

1. Analyza ulohy, ktora je spracovavana ako MWS aplikécia. Je potrebné definovat’ vstupné data a aké
su poZadované na vystupe aci vysledkom bude vystup ciselny (hodnota veliciny, ¢islo, matica,
vektor) alebo graficky (graf, obrazok).

2. Vytvorenie samotng MWS aplikécie zloZenej z troch casti:

§ vstupného HTML formuléra, ktory slUZi na zadavanie dét pouzivatel'om,

§ vytvorenie funkcie M-stboru, ktory vykonava subor prikazov v iom zapisanych, pricom cely
vypocet prebehne na MWS,

§ vystupny formulér v tvare HTML stranky, ktory bude obsahovat’ vystupné data, t.j. vysledky.

3. Konfigurdcia MWS prostrednictvom stboru matweb.conf, do ktorého je potrebné uviest nézvy
aplikécii dostupnych na danom serveri, nazov servera a cesty k pracovnym adresérom aplikacii.

4. Konfigurécia http servera.

3.2 Interakcia pouzivatePa s aplikaciou
Po pripojeni pouZivatela na vyhradeny http server prostrednictvom web prehliadaca je mu

zobrazend Uvodné obrazovka (HTML strénka) s moznostami vyberu dostupnych MATLAB Web Server
aplikécii. V tomto pripade p6jde o vykresl’'ovanie charakteristik riadiacich systémov (Obr. 2).
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Obr. 2 Uvodné stranka http servera poskytuijticeho pristup k MATLAB Web Serveru

Po vybere poZzadovanej aplikécie je zobrazeny formulér pre zadavanie vstupnych dét pouzivatel’om (Obr.
3). Vyplnenim zvolenych parametrov

Nyquistova frekvenéna charakteristika apotvrdenim tlacidlom Odoslar’ je
vykonané odovzdanie dat (pomocou
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Obr. 3 Vstupny HTML formular obsahujuci polia na zadévanie vstupnych hodnét

Dany M-subor aplikécie je formou zhodny sbeznymi M-stbormi realizujacimi vypocty, agoritmy
agrafické ainé vystupy, navySe vSak obsahuje Struktiry potrebné pre nacitanie Gdajov zo vstupného
HTML formulara anavrat vysedkov do vystupného HTML formuldra (Obr. 4) prostrednictvom
procedury htmirep.
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Obr. 4 Vystupny HTML formulédr obsahujuci grafické vysledky generované MATLABom

Zaver

S vydanim MATLAB verzie R2006b spolo¢nost’ MathWorks ukonéila predaj, vyvoj a obmedzila podporu
produktu MATLAB Web Server. Pre distriblciu MATLAB aplikécii prostrednictvom webu firma
poskytuje a navrhuje nasledovné alternativne systémy:

§ MATLAB Builder for .NET natvorbu serverovych .NET komponentov,

§ MATLAB Builder for Java natvorbu serverovych Java komponentov,

§ pouZitie CGI navolanie zdiel'ang) kniznicez MATLAB Compilera,

§ pripadne pomocou priameho pristupu k prostriedkom MATLABuU z web aplikécie.
Naznacena demonstraciafunkénosti platformy MATLAB v kombinacii sSMATLAB Web Serverom
poskytuje predstavu 0 moZnostiach nasadenia, resp. rozSirenia existujucich rieSeni problematiky
zefektivnenia a zatraktivnenia vzdelavacieho procesu, Specidne v oblasti riadiacich a automatiza¢nych
systémov na K atedre riadiacich a informagnych systémov Zilinskej univerzity.

Tento prispevok vznikol za podpory kultirnej a edukacnej grantovej agentlry v rdmci projektu
KEGA ¢. K-057-06-00 "Inovécia metodiky laboratorng vyucby na baze modelovania a simulécie v
programovom prostredi Matlab v kombinacii s vyukovymi modelmi prostrednictvom e-learningu”.
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