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Abstract

Tento prispévek popisuje vytvorenou aplikaci MatlabLink, ktera umoziiuje vzdalené
ovlidani a monitorovani technologickych procesii pomoci programu Matlab za
pomoci béZného webového prohlizece. Technologicky proces muZe byt pouhou
simulaci nebo fizeni realného systému. Ovladani je umoZnéno pouze jednomu
autorizovanému uZivateli, dalSi uZivatelé mohou proces pouze monitorovat.

1 Uvod

Hlavni myslenkou pro vzdalené fizeni technologickych procesti pro laboratorni vyuziti je
ovladani a monitorovani programu aplikace Matlab na vzdaleném pocitaci. Na jednom pocitaci bude
spustén program, ktery bude ovladdat né&jaky technologicky proces (mlze se jednat o realnou
laboratorni ulohu nebo o pouhou simulaci). Ze zcela jiného pocitace bude mozné prubeh procesu fidit
nebo pouze sledovat. Proces lze fidit pouze z jedné vzdalené stanice, monitoring je mozny z
libovolného poctu stanic. Tento systém vyuziva konceptu Client/Server. Navrzené feSeni bere v ttvahu
prostfednika, ptfes kterého se bude komunikace odehravat, to umoziiuje vzdalené komunikovat s
pocitatem pfipojenym na technologicky proces at’ uz je pfistupny pies vefejnou nebo privatni IP

adresu.
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Obrazek 1 Kompletni obecné schéma

Uvedené schéma je na obrazku 1 zobecnéno na tii rozdilné sité (A, B, C), ale fungovat mize i
na jedné lokalni siti. Cela koncepce umoziuje beh nekolika technologickych procest na riiznych sitich

Al az An, uzivatelé mohou k procestim pfistupovat také z libovolné site.



Cela aplikace se sklada z nékolika subsystému a vyuziva nékolik rozdilnych technologii.

* JMatLink — Knihovna, kterd umoznuje propojeni Matlabu s Javou. Autorem knihovny je
Stefan Mueller [8]. Instanci tfidy JMatLink 1ze spustit instanci samotného Matlabu, v ném vykonat
sadu ptikazi, ziskat vystupy a Matlab ukoncit. Tato knihovna umoznuje provadét v Matlabu libovolné
akce bez nutnosti spoustét grafické rozhrani.

« MatlabLink — Aplikace, ktera je spuiténa na stejném poéitadi jako program Matlab. Cast
naprogramovana v jazyce Java, vyuziva knihovnu JMatLink pro pfistup do programu Matlab [9].
Zarovei se jedna o klienta, ktery komunikuje se vzdalenym serverem. Aplikace MatlabLink obsahuje
metodu, ktera cyklicky spousti vlastni regulaci a nacita proménné z workspace Matlabu definované v
konfigura¢nim souboru. Pii kazdé periodé navazuje MatlabLink spojeni se serverem s pozadavkem na
odeslani dat.

» MatlabLink Server — Pfedstavuje serverovou cast aplikace MatlabLink, ktera je napséna v
PHPS5. Komunikuje s klienty MatlabLink a sou¢asn¢ komunikaci uklada na serveru, aby byla pfistupna
pro webové klienty. Pro komunikaci byl zvolen protokol HTTP pro svou jednoduchost a snadnost
implementace. Béh této aplikace je podminén piitomnosti HTTP serveru (Apache, IIS, ...). Soucasti
této aplikace je i ¢ast MatlabLink Web, ktera zastdva funkci webového klienta.

» MatlabLink Web - klientska aplikace, ktera slouzi pro ovladani a monitoring technologickych
procest.. Aplikace MatlabLink Web je naprogramovana z casti v PHP5 (jako soucast MatlabLink
Serveru) a z ¢asti v JavaScriptu. Kod vygenerovany pomoci PHPS je spolecné s JavaScriptem odesilan
klientdm ke zpracovani.

2 Navrh a struktura aplikace v Matlabu

Aplikace pro program Matlab se ve vétSiné sklada z uréitého poctu m-files. Pii fizeni
technologického procesu je potieba na zacatku zajistit inicializaci vS§ech proménnych, pocate¢nich
podminek, popfipadé jest¢ nacteni ovladacl nutnych pro pfistup na specializovany hardware.
Nasledné probiha vlastni regulace, ktera vétSinou spociva v urcité posloupnosti vypocti, které se
cyklicky opakuji. Po¢et opakovani byva vétSinou pevné stanoven, naptiklad v cyklu for. Po skonéeni
samotné regulace je vhodné aplikaci korektné ukoncit a odpojit ptipojeny hardware. Zanedbani tohoto
kroku by mohlo vést k nedefinovanym staviim, které by mohly poskodit regulovanou soustavu.

Navrzena aplikace vzdaleného fizeni MatlabLink vyzaduje uréitou strukturu m-files, ktera
vychazi z vySe uvedeného chovani. Programy pro Matlab se musi skladat ze tii ¢asti, kazda z ¢asti se
muze skladat z libovolného poctu souborii. Minimalni pocet m-files jsou tfi, jejich ndzvy mohou byt
libovolné.

* V prvnim souboru se provadi inicializace a zarovenn je nutno definovat proménnou, jejiz
hodnota urcuje pocet opakovani cyklu, ve kterém se bude provadét hlavni vypocet (vlastni regulace).
Nazev proménné je libovolny, ale jeji jméno musi byt uvedeno v konfiguratnim souboru (format
XML).

* Druhy soubor predstavuje vlastni regulaci. Cyklické vykonavani tohoto souboru zajiStuje
aplikace MatlabLink, pocet opakovani byl definovan pfi inicializaci. Tento soubor mutze také v
kazdém pribehu cyklu volat dalsi funkce, poptipadé spoustét piimo jiné soubory. Soubor musi byt
spoustén cyklicky aplikaci MatlabLink, protoze program Matlab v prubéhu vykonavani skriptu
neaktualizuje ve svém workspace proménné.

* Tteti m-file se potom spousti po dokonceni cyklu a zajist'uje korektni ukonceni a odpojeni
ptipojeného hardwaru.



3 Aplikace MatlabLink Web
MatlabLink Server a MatlabLink Web jsou umistény na HTTP serveru v siti UTB ve Zlin¢.

[@ Mattablink - Mozilla Firefox A=
Soubor Upravy  Zobrazit  Historie  Zaloiky  Mastroje  MWépoveéda b
- - N —_ =
[ 3 s ] S
@ @ c? o LQ_ -l A | \j http:f frerra,uth, czfmatlablinkfindes. php )’3 & < L'J i
Zpet Wpred Obnovit  Zastavit Domi ZaloZky  MNowy panel  Spravece stahovani

Bésici procesy [ 5tav aktualizace =a 2= )
Cynamicky model - adaptivni delta regulace

Cwnamicky model - delta regulace

Simulace - adaptivni delta requlace

T 1

powered by JAVA, XML, PHP, AJAX, HTML

Hotowvo

Obrazek 2.: MatlabLink Web.

Obrazek 2 zobrazuje vystup zprostiedkovany ¢asti MatlabLink Web, ktery vidi uzivatel ve svém
internetovém prohlize¢i. V pravé casti tohoto vystupu je videét seznam aktualné bézicich procest.
Seznam se obnovuje automaticky po uplynuti konfiguraéni direktivy. Cas do aktualizace se zobrazuje
v praveé horni ¢asti této tabulky.
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Vybérem a kliknutim na jeden z béZicich procest se zobrazi dalsi stranka s pozadavkem na
pristupové heslo (obrazek 3). Kazdy spustény proces je mozné chranit pfistupovym heslem, aby bylo
zaruceno, Ze proces ovlada pouze autorizovany uzivatel. Heslo je tedy vyzadovano pouze pro ucely
ovladani procesu. Jestlize je jiz spravce piihlaSen, dotaz na heslo se nezobrazi a uzivatel je
automaticky pfesmerovan na stranku s procesem v rezimu monitorovani.
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Obrazek 3.: Proces — autentizace.



V rezimu monitorovani ma uzivatel moznost zobrazovat pouze povolené vystupy z programu
Matlab. Vybrané proménné se zobrazuji v samostatném okné a jsou prubézné aktualizovany (obr. 5).
Jestlize je uzivatel piihlasen jako spravce procesu, ziskdva navic moznost ovladat dany proces.
Ptistupné jsou nasledujici funkce (obrazek 4):

* Spustit proces.

* Zastavit proces.

* Ukoncit proces.

» Zménit frekvenci procesu.

* MozZnost nastavit vstupni hodnoty.
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Obrazek 4. Okno procesu v rezimu ovladani.
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Obrazek 5.: Ukdzka behu procesu.

4 Zavér

¢lanek prezentuje vyvinutou aplikaci MatlabLink, ktera dokaze zptistupnit a vyuzivat vypocetni
jadro programu Matlab ptes Internet. Tato aplikace je na rozdil od Matlab Web Toolboxu vyuzitelna i
pro fizeni realnych laboratornich uloh, protoze dokaze pribézné poskytovat dil¢i vysledky. Uzivatelé
maji moznost ve svém internetovém prohlizeci proces aktivn¢ ovladat (pouze autorizovani uzivatelé)
nebo pouze monitorovat. Piestoze funk¢nost tohoto feseni byla prezentovana ve spojeni s delta modely
a adaptivnim fizenim, lze ji vyuzivat obecné v ramci vyuky. Studenti tak ziskaji virtualni ptistup do
laboratote realnych modeld i mimo vyuku. V budoucnu mtze byt tato laboratof dostupna i zajemctim
z jinych univerzit. Tato aplikace nema v soucasnosti snahu konkurovat drahym komerénim feSenim,
kde cena za virtualné zpftistupnénou laboratof miize dosahnout az nékolik stovek tisic korun. Aplikace
vznikla jako snaha vyuZit stavajicich zdroji. Prace na aplikaci MatlabLink déale pokracuji, cilem je
dosazeni kvality komercnich produkti.
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