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Abstract

Clanok sa venuje tvorbe nastrojov zaloZenych na vygtovom prostredi MATLAB.
PrinaSa prehlPad moznosti, ktoré vedu k vyuZitiu MATLABuU pre vypoéty v prostredi
intranetu/Internetu a priblizuje pripad zaloZeny na baze Java Server Pages (JSP)
technoldgie v spojeni s toolboxom MATLAB Builder fo Java. V ¢lanku su uvedené
jednoduché vzorové ukazky zdrojového kédu JSP strdty s komentarmi ako aj popis
komplexnych vyuwbovych stranok vyuzZivanych v predmete Modelovanie aimulacia
a Teodria riadenia I/11/111 na Fakulte Mechatroniky TnUAD.

1 Uvod

MATLAB je vysokourowiovy technicky jazyk a interaktivne prostredie py&qj algoritmov,
vizualizaciu a analyzu udajov, a numerickécipmie. PouZiva sa pre rieSenie technickych
pccitatovych problémov a nahradza klasické programovaaigkly ako je napr. C++. S vyhodou sa d&
pouzi’ aj ako zakladné prostredie pre realizaciu ¥po vo webovom prostredi. V starSich verziach
bolo mozné vyuiitoolbox MATLAB WEB SERVER (MWS), ktory mal viacerobmedzeni, medzi
ktoré hlavne patria [1]:

e absencia mozZnosti uloZenia pouzZitych premennychdagou generovanych v
pracovnom priestore MATLABuU,

e absencia interakcie s grafickym vystupom MATLABU,

e narané sledovanie aktivity pouZivdteyr z dévodu nepritomnosti konceptu sedeni
(sessions),

» absencia technik sievej bezpénosti (napr. kryptovanie prenaSanych udajov).

Napriek tomu MWS ako rozhranie zaloZzené na CGIl (@om Gateway Interface) umoznilo
spu¥anie prakticky akejkivek MATLAB aplikacie v prostredi Internetu. V noeBi verziach
MATLABuU (od verzie R2006b) bol MWS nahradeny s eieBn zaloZzenym na pouZiti niektorej
Z nasledujucich moZznosti [2]:

» MATLAB Builder for .NET na tvorbu serverovych COMe#o .NET komponentov,
» MATLAB Builder for Java na tvorbu Java servletoelad webovych sluzieb,
» poutzitie CGI na volanie funkcii z MATLABuU,

» priamy pristupu z webu k prostriedkom MATLABuU prestnictvom COMi inych
technolégii (napr. webovych sluZieb).

Idea pre vSetky pripady je vSak spwid: uzivaté vyuZiva vypdtové moznosti MATLABuU
v inych desktopovychii serverovych aplikaciach.

ZruSenim poévodného produktu MWS sa sice ziskaleevavyhod, ale vy3SSie uvedené nahrady
pévodného rieSenia kladu vySSie poZiadavky na parogtorska Urove uZivatda. Ak uvazujeme, Ze
chceme realizovajednoduché webové stranky publikovaté na systéme Windows a aj Unix/Linux,
vyhodnym rieSenim sa ukazuje pouZitie rozSirenialMAB Compilera - MATLAB Builder for Java
(tiez znamy ako Java Builder).



2 JSP technoldgia v spojeni s MATLABOM

Technoldgia Java Server Pages (JSP) poskytujeyrgchjednoduseny spdsob pre vytvaranie
dynamického webového obsahu. SIUZi na rychle vegviéraplikacii, ktoré sa nezavislé na pouzitom
serveri a platforme. JSP predstavuje rozSirenia &mrviet technolégie [3] , gom obe technolbdgie
umo#iuju prelfadne oddeti obsah od prezentaej casti aplikacie. V pripade JSP je umoZnené
prepoji’ statickil HTML strdnku s dynamickym obsahom vytvigra v jazyku Java.

Oproti tradénej CGI technoldgii prinasaju Java servlety viacsiood [4]:

« efektivnog — pri kazdom novom uzZivdievi sa nevytvara nova inStancia obsluzného
programu v pamaéti, ale len Java vlakno

» vhodnos pouZitia pre web — servlety priamo podporuju pra¢diTML, HTTP, cookies
a pod.

e vykonnos — obsahuju podporu pre databazoveé prvky, zjedngdws zrychiuju pracu
s cache pantéu a pod.

e portabilita — servlety su spustitee prakticky nalubovd’nom servery a opetaom
systéme

» lacné rieSenie —diaka existencii web serverov, ktoré su poskytovatg¥ma resp. za
nizky poplatok

Pre tvorbu jednoduchych stranok pomocou MATLABuU j@evS8ak nutné vyuZitie servietov,
vystaia aj bezné JSP stranky. V oboch pripadoch je npmé&i webovy server napr. Apache
Tomcat [5], ktory je priamo deny pre podporu JSP a Java Servletov.

Cely postup tvorby webovskej aplikacie je moznénatirdo viacerych zékladnych bodov
realizovanych prostrednictvom toolboxu Java Builder

1. Vytvorenie M-funkcie v prostredi MATLAB
2. Kompilécia projektu s M-funkciou do Java triedyJava baliku jar)

3. Vytvorenie JSP stranky so vstupnym a vystupnym tdanom, ktoré budd vota
funkciu javovskej triedy

4. Spravne nakonfigurovanie a spustenie web servera

Ukazku, demonstrujdcu vyuZitie balika obsahujucieimiciu gitania generovaného prostredim
MATLAB v JSP stranke, znaziwje zdrojovy kod na obradzkoch 1 a 2. Prvy z nichraauje tzv. M-
funkciu MATLABuU s funkciou situ, ktora je exportovand do Java podoby balika pavenom
scitanie.jar a zahrnuté do triedy s menom cSucet.

function vysledok = sucet(n1,n2)
vysledok = n1+n2;

Obrazok 1: M-funkcia prec#tanie dvocltisiel

Balik scitanie.jar je spolu s Standardnym balikarapuilder.jar inicializovani pri spracovavani
JSP stranky process.jsp (Obrdzok 2) serverom Tonfsatinka process.jsp je presmerovana
z formulara hlavnej stranky index.html obsahujieditané okné pre zadanie vstupnych parametrov
s ndzvami ,UA" a ,uB“. Stranka process.jsp spracmglané parametre, ktoré viozi ako vstupné
parametre pre M-funkciu a zobrazi v prostredi paelata vysledok.

<% @page import="com.mathworks.toolbox.javabuild&n*
<% @page import="scitanie.*"%>

<%




Float a = new Float(request.getParameter("uA"));
Float b = new Float(request.getParameter("uB"));
Object[] o = null;
cSucet mySucet = new cSucet();
0 = mySucet.sucet(1,a,b);
MWNumericArray res = (MWNumericArray)o[Q];
out.printin(res.toString());

%>

Obrazok 2: UkaZzka JSP stranky vyuZzivajucej funkgitania z prostredia MATLAB

Na zaklade vy3Sie uvedeného postupu je mozné at\ar komplexné vytbové nastroje.
Pomocou JSP technoldgie a Java Buildera je tedanéngiistupové aj k obrazkom a grafom
dynamicky ziskanych z MATLABuU aj prostrednictvonasickych webovych prehliadavs.

3 Komplexné rieSenie

V snahe spristuptiia spopularizouwa Studentom niektoréasti Wiva z oblasti kybernetiky,
elektrotechniky a mechaniky na Fakulte mechatronikyrertine, sa v ramci univerzitného intranetu
vybudovali interaktivne webové stranky vyuzivajldATLAB pristupny pomocou vySSie uvedeného
rieSenia. Ten nahradza a rozSiruje doterajSienie§6] zavislé na MWS.

Hlavnymi kapitolami uvedenych stranok su podstrankyedmetov Modelovanie a simulacia a
Tedrii riadenia 1,1l a 1ll. Kazdy prakticky prikladabudovany zobrazuje aj potrebnu teédriu k danej
problematike. Podstrdnka o Modelovani a simuldbg8ahuje témy spojitého riadenia, modelovania
elektronickych a tekutinovych obvodov. V pripadek&ionickych obvodov je uvedeny priklad
zamerany na vypty v RLC obvode. Na podstranke o Tedrii riadenisal nachadzaju priklady z
prierezu tedrie venujucej sa linearnym systémonpismé su zakladné pojmy z riadenia a regulécie
a na podstranke sU umiestnené praktické prikladguoppojitého linearneho systému prenosovou
funkciou. VySetruji sa aj vlastnosti systémov awtiokej regulacie pomocou frekwarych
prenosovych funkcii a frekvénych charakteristik. Na stranke sa taktieZ nachédgazamerana na
rieSenie problémov kvality regulécie, stability ®yaov a taktiez metédami navrhu regulzch
obvodov. Obsahuje taktiez rieSene modalneho riademiouzitie pozorovadla stavu. V sekcii Tedria
riadenia Il sa strdnka zameriava na matematickéiyiatklinearnych dynamickych systémov a na ich
vzajomnu spolupracu. KonkrétnejSie na modalne nigda jeho navrh. Teoria riadenia 11l sa zaobera
optimalizaciou a adaptivnymi systémami (bliZSie eeamé na metddu nahodnych pokusov a statickd
optimalizaciu — postupné pribliZovanie sa k extrépomocou metddy najrychlejSieho Startu).
Uvedena pomdOcka sa planuje aj v buddcnosti roziirod’alSie oblasti a priklady.

V pripade, Ze sa zameriame na problémy s nasadediif_LAB Buildera for Java, musime
urcite spomentl absenciu podpory niektorych funkcii, ktoré nam M#AB, ako prostriedok
inZinierskych vypeétov poskytuje. Nevyhodou spominaného prostriedku afesencia podpory
akéhokdivek kompilovania suborov vytvorenych v prostredin@inku. Tuto absenciu podpory mdl
stborov viemegiastaine riest spésobom, Ze na strankach ajd’ kevedieme blokovi schému zo
Simulinku, v skutoénosti ju poda moznosti prepiSeme do matematického zapisu, kidaeme riesi
pomocou zapisu v m-file. Toto rieSenie vSak nigyné vhodné nalixo tymto spdsobom nemézeme
rieSi vSetky typy blokovych schém, adsstne je to v skutmosti ,klamanie* zakaznikagize
uZivaté¢a naSej verzie MATLABU na internete. Toto rieSenigje tieZ mozné aplikovana toolboxi,
ktoré vyuZivaju len prostredie Simulinku.

Jednou z ukazok méze thyyuZzitie stranky pre zobrazenie impulznej chanagtiky pod’a
zadanej prenosovej funkcie (pozri Obr. 3). VyrageegjednoduSenie do tvorby JSP stranok méze
eSte prinies rieSenie zaloZzené Matlab Server Pages (MSP) [dlake zjednoduSenou nadstavbou
JSP stranok. Kod MATLABuU sa v tomto pripade vyvptéamo z HTML strdnky bez nutnosti tvorby
vlastnych Java komponent ako sme uvadzali vySpigspevku.



Obrazok 3: Impulzna charakteristika pristupna ogéerhet
— vstupnd stranka (avo), vystupna stranka v podobe interaktivnehougpgiravo)

4 Zaver

V ¢lanku sme pribliZili spdsob, akym je moZzné nahiabliatiab Web Server, ktory sme
vyuzivali vo vydbe vybranych predmetoch s pouZitim starSich veviNTLABuU. Novozvolené
rieSenie je zaloZzené na baze JSP technoldgie erspsjMATLAB Builder for Java, nezavislej na
webovom serveri alebo pouzivanej platforme. Préjtic vyuzitim spominaného rieSenia su aj
vytvorené interaktivne stranky podporujuce &yu predmetov Modelovanie a simulécia a Teoria
riadenia.
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