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Cielom projektu bolo vytvorit web portdl, ktory by mohol sluzit na on-

0 line interaktivnu vyucCbu. Snahou je nahradit proprietarny softvér,

s ktory sa bezne pouziva vo vychovno-vzdeldvacom procese, softvérom

ktory sa zaklada na otvorenych technoldgiach. Pri tvorbe sme pouzili

opensource matematické aplikacie (Scilab, OpenModelica, Maxima), ktoré tvoria

jadro. Dalej sme pouzili softvéry pre spojazdnenie servera (Ubuntu, JailKit, Denyhosts,

Apache) na vytvorenie LiveDVD (Remastersys). Pre tvorbu webového pouzivatelského

rozhrania sa tiez vyuzilo Siroké spektrum webovych technoldgii (PHP, Python, Perl,
XHTML, CSS, JavaScript, Jquery, AJAX, Flash, SVG, Flot, JsMath).

open source

1. Opis vytvorenej webovej stranky

Pokial si otvorite v prehliadac¢i stranku ktord je momentdlne na adrese
http://147.175.125.77, ako prvé sa Vam objavi ivodnd obrazovka, na ktorej mate 4
moznosti. Kazda z tychto moznosti Vas presunie na stranku, ktora umoznuje simulacie,
pripadne matematické vypocty.
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Obr. 1 - Ukdzka tivodnej obrazovky webrozhrania obsluhujiiceho Maximu,
OpenModelicu a SciLab
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Ked sa rozhodnete prejst na niektoru z tychto troch moznosti, objavi sa Vam dropdown
menu.
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Obr. 2,3,4 - Obrdzky zndzornujtice moznosti vyberu obsluhy jednotlivych aplikdcii

Pri vSetkych troch matematickych softvéroch je mozna volba prikazového riadka, v
ktorom sa do horného okna zadavaji postupne prikazy, pricom sa ndm odozva
vyobrazuje v spodnom okne. Takto ma pouzivatel moznost si vyskusat naostro
hociktory z troch matematickych softvérov bez toho aby si ich musel instalovat doma
na pocitac¢. V pripade prikazovych riadkov si zakdzané nebezpecné prikazy, ktoré
mozu ovplyvnit bezpeénost celej aplikdcie (napr.: formatovaci prikaz). Pouzivatel,
ktory nema skusenosti s pouzitymi aplikdciami si moéze otvorit zbierku prikladov,
pomocou ktorych lahsie pochopi syntax jednotlivych matematickych softvérov.
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Obr. 5 - Prikazovy riadok pre Maximu so zadanym prikazom a jeho vysledkom
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Obr. 6 - Prikazovy riadok pre OpenModelicu
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Obr. 7 - Prikazovy riadok pre Scilab

Pouzivatela mo6ze potesSit moznost zobrazenia histérie zadanych prikazov, tiez si ju
moze ulozit do suboru, nacitat ¢i pripadne vymazat. Tato funkcia je uzitocna pri
nadefinovanych premennych, ktoré po skonceni prace si méZeme odniest so sebou.

OpenModelica a Scilab maju aj moznost simulovania urcitych predpripravenych
modelov, ktorym je mozné upravovat parametre regulédcie, pozorovat animéciu a
graficky priebeh vyvoja premennych tychto modelov pocas procesu simulécie.
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Obr. 8 - OpenModelica - model Beam and Ball - Priklad simuldcie pohybu gulicky na
tyci na udrzanie gulicky na Ziadanej pozicii
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Obr. 9 - Scilab - Beam and Ball - Priklad simuldcie pohybu gulicky na tyci na udrzanie
gulicky na ziadanej pozicii
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Obr. 10 - OpenModelica - Cievka a gulicka - priklad simuldcie udrzania kovovej
gulicky v ziadanej pozicii nad povrchom za pomoci magnetického pola
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Obr. 11 - Scilab - graf priebehu vysky hladiny a vystupného toku pre dve spojené
nddoby - priklad grafického priebehu reguldcie Ziadanej hodnoty vystupného toku
spolu s grafickou interpretdciou vysky hladin oboch spojenych nddob
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Obr. 12 - Scilab - animdcia simuldcie prietoku kvapaliny cez sustavu dvoch spojenych
nddob - animdcia prikladu simuldcie dvoch spojenych nddob z predchddzajtceho
obrdzka

Maxima md namiesto simuldcie predpripravenych modelov moznost riesenia
zlozitejsich typov matematickych prikladov, pricom pri kazdom z volitelnych typov je
mozné si pozriet aj vzor zapisu vybraného typu prikladu do okna.
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Obr. 13 - Obrdzok ponuky rieSenia zlozitych matematickych prikladov pomocou
Maximy

Mozné volby:

- Z oblasti matematickej analyzy mozeme rieSit derivacie a integracie matematickych vyraz

- Z oblasti matematickej algebry je mozné zjednodusSovat vyrazy, rozvinut alebo
faktorizovat matematické vyrazy.

- Dalej je moZné riesit rovnice, pripadne rovnice ktoré v sebe obsahujt dal$iu funkciu.

- Z oblasti matic je mozné rieSit aritmetické operacie s maticami, pripadne zistovat
vlastnosti matic. Ako poslednou moznostou je realizovat prevody medzi jednotlivymi
zapismi linedrnych dynamickych systémov.

2. Backend

Ako sme to uz spomenuli, vypoctové schopnosti webovej aplikacie si poskytnuté tromi
aplikdciami (Maxima, OpenModelica a Scilab). Komunikacia medzi jednotlivymi
matematickymi softvérmi a webovym rozhranim je odliSna.

Pri zahrnuti Maximy do nasho virtualneho laboratéria bolo potrebné vybudovat
rozhranie, ktoré by umoznilo pristup k programovému jadru. Rozhodli sme sa
implementovat grafické uzivatelské rozhranie, ktoré pontka uzivatelovi vyuzivanie
skoro vSetkych funkcii Maximy pomocou prikazového riadka na webovej stranke. Pre
ucely zobrazenia pouZzivatelského rozhrania v prehliadaci sme vyuZili technolégie ako
JQuery, JSMath a FLOT.

Uzivatel moéze pouzit aplikdciu Maxima nainStalovanu na serveri zadavanim prikazov
Maximy do prikazového riadku zobrazeného na stranke. Po odoslani formuladra sa na
serveri pre uzivatela vytvori nova reldcia, a prehliadac¢ posle prikazy do PHP skriptu
na serveri. Tento skript overuje data a odovzdda ich druhému PHP skriptu, ktory je
zodpovedny za odosielanie dat do Maximy. Pred odoslanim pouzivatelskych dat do
Maximy musi tento skript identifikovat, ¢i sa jedna o prikaz na vykreslenie grafu, alebo
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napriklad riesenie rovnice.

Ak je prikaz vykreslenie grafu, vygeneruje sa nazov suboru pre stubor, ktory bude
obsahovat suradnice grafu. Po tomto tkone skript vytvori retazec prikazov pre shell,
obsahujuci aj retazec Maxima prikazov. Vytvoreny retazec dostane ako argument Perl
skript, ktory sa spusti cez PHP funkciu shell exec(). Perl-skript spusti Maximu ako
detsky proces a preda mu prikazy na vykonanie.

Ak retazec obsahuje prikaz na vykreslenie grafu, potrebné vystupy si Maximou
vygenerované a zavold sa program gnuplot pre 2D vykreslenie. Gnuplot vygeneruje
DAT subor z vystupu Maximy s ndzvom siboru, ktory PHP skript dopredu vytvoril.
Potom Maxima posle svoj vystup vo forme textového retazca spat do Perl skriptu, ktory
ho preposle do PHP skriptu, ktory ho volal. PHP skript dostane data ako navratova
hodnotu shell exec() funkcie. V tomto kroku sa odstrania zbytocné znaky z retazca a
tento retazec sa posle do PHP skriptu, ktory generuje vystup pre uzivatela. Po tychto
krokoch ma pouzivatel vysledok v prehliadaci.

Nromur : — : =l I‘_—. i : e
Obr. 14 - Blokovd schéma principu komunikdcie programu Maxima s webovou
strankou

V pripade OpenModelicy realizdcia komunikdcie je vlastne rozsirenim komunikacie
pouzitej v bakaldrskej praci Internetom podporované riesenie tloh v programovom
baliku OpenModelica[10]. Z tejto prace bol na nasSom serveri vyuzivany aj jeden model,
ktory zndzornuje simuldciu magnetickej levitacie. Vytvorend komunikaciu sme
spracovali do jednej triedy, ktord ma predefinované metddy pre jednoduchsiu
komunikaciu.

V tejto Casti webovej aplikacie na strane servera poziadavky koncového uzivatela su
spracované Pythonom. Python pretransformuje udaje tak, aby boli zrozumitelné pre
OpenModelicu a odosle jej ich v podobe retazca. OpenModelica bezi v mdde Interactiv
CORBA. Pri komunikacii sa pouziva ID programu, ktoré je vytvorené po jeho spusteni.

Pythonom generované retazce odpovedaju takym prikazom alebo modelom, ktoré sa
bezne zadavaji pomocou klavesnice do konzoly lokdlne spustenej OpenModelicy.
OpenModelica tieto prikazy vykond, v pripade zadaného modelu tento model vytvori a
vysledok preposle do Pythonu. V pripade simuldcie posiela spat len spravu o ispesnom
vykonani. Udaje sa zapi$u do externého stiboru. V tomto kroku nie je rozdiel medzi
lokdlne a interaktivne beziacim mdédom, pretoze aj v pripade lokdlneho mdodu sa data
tiez ukladaju do externého stboru. Ak sa spracovava len jednoduchy vypocet, tak sa
vrati ocakavany vysledok.

V pripade simuldcie Python musi vykonat aj nasledovné ukony:

1. Ziskat vysledky simulacie.
2. Vykreslit grafické objekty. V tejto Casti sa uskutocni vyhodnotenie vysledku, ktory sa
vykresluje ako graf alebo animacia.

Vykreslenim vysledku sa ukon¢i komunikéacia. UZivatel ma moZnost odoslat nové
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udaje, ktoré server moze znova prijat a spracovat.

Vytvorend aplikacia vykona aj kontrolu nespravne zadanych tdajov, ktoré nie je mozné
nasimulovat. Zlyhaniu systému sa snazime zabranit tak, Ze v Pythone neustale
kontrolujeme vracajuice sa vysledky, ktoré este pred samotnym vykreslenim najprv
vyhodnotime. Tymto rieSenim moéze server bezat dalej, a je pripraveny na dalSie
vypocty. Komunikacna blokova schéma sa nachadza na obrazku 15.
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Obr. 15 - Blokovd schéma komunikdcie OpenModelica s prehliadacom uzivatela

V Casti naSej webovej aplikacie, ktord vyuziva ScilLab pre vypocéty a simuldcie sa
vyuziva rozsirenie SciLabu s ndzvom TCP Socket Toolbox. Tento toolbox bol povodne
vytvoreny na riadenie redlnych zariadeni, ktoré sa daju pripojit k pocitacu pomocou
klasickej sietovej karty. Sice nie je to Standardnou sucastou baliku, ale je to volne
dostupna na stranke autora [13]. Tento néastroj ndm umoznuje pripojit sa na
pocuvajuci TCP soket a vymienat informéacie cez tento soket. Jedind nevyhoda tohto
nastroja je, ze nam neumoznuje vytvarat sokety, len pripajat sa na ne. V naSom
pripade to ale neznamena problém, pretoze vacsina webovych programovacich resp.
skriptovacich jazykov pracu so soketmi (vratane ich vytvarania a zruSenia) umoznuje.

Po odoslani poziadavky koncového uzivatela (kliknutim na tlac¢idlo Posli v pripade
webového rozhrania prikazového riadku SciLabu resp. Simuluj v pripade modelov) sa
na serveri spusti PHP skript client.php, upravi vstupné parametre uzivatela do formy
SciLab-ovskych prikazov a prostrednictvom skriptu server.php posle tieto prikazy vo
forme textového retazca SciLabu. Hlavna tloha skriptu server.php je vytvorenie TCP
spojenia, posielanie instrukcii, prijimanie vysledkov a zruSenie spojenia.

V prostredi SciLabu je spusteny skript sock com.sce, ktory po prijati idajov vykona
pozadované inStrukcie a vysledok vrati tiez vo forme textového retazca. Tento retazec
je potom spracovany skriptom client.php, ktory vizualizuje vysledky napr. vo forme
grafu, alebo animécie vo webovom prehliadaci koncového uzivatela. Ilustracia tohto
procesu je vidno na nasledovnom obrazku.
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Obr. 16 - Blokova schéma komunikdcie Scilab-u s prehliadacom koncového uzivatela

PodrobnejSie informacie o tohto principu komunikacie si mozete docitat v diele
Internetom podporované rieSenie tloh v programovom baliku Scil.ab [15].
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