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OpenModelica je program, ktory slizi na simulovanie zlozitych funkcii
alebo modelov. Svojou funkcnostou pripomina Matlab. Na rozdiel od
neho je vSak poskytovany bezplatne. Ma jednoduché uzivatelské
rozhranie, ale v zédkladnej verzii neobsahuje grafické rozhranie (GUI),
ktoré by bolo podobné Simulinku. Dynamické modely systémov
mozeme vSak vytvarat pomocou roznych funkcii a podmienok. Vytvoreny model
mozeme simulovat vo vopred urcenych casovych intervaloch s moznostou
vykreslovania grafickych zavislosti. Program je kompatibilny s réznymi opera¢nymi
systémami, ako napriklad Windows, Linux alebo dokonca aj Macintosh. Oproti
Matlabu je vyhodou aj to, Ze nevyzaduje velku diskovu kapacitu.

1. Uvod

Program OpenModelica bol povodne vyvijany pre lokélne instalacie a pouZitie. Ulohou
tejto prace bolo preskumat a vytvorit komunikaciu, s ktorou mézeme jednotlivé
funkcie lokalne nainStalovaného programu vyuzit pomocou internetového pripojenia.
Na vybudovanie takejto komunikacie existuju rozne sposoby. Zaklad kazdého sposobu
je komunikécia medzi serverom a klientom.

Pri analyze problematiky sme najprv overovali komunikaciu pomocou COM objektov,
ktoré sa daju vytvarat pomocou skriptovacieho jazyka PHP. Tymto sposobom je mozné
vytvarat webové stranky, ktoré si schopné komunikovat napriklad s Castami
programového balika Microsoft Office ¢ize napriklad s programami MS Excel alebo
MS Word. V pripade programu MS Word, je mozné po vytvoreni nového dokumentu
zmenit jeho obsah a ulozit ho niekam na pevny disk. Podobné operacie je mozné robit
aj s kalkulackou, ktord je zabudovanda do kazdého operacného systému. Vsetky tieto
operacie je mozné vykonavat na strane klienta. Bohuzial, napriek tomu, ze PHP dokéze
pomocou COM objektov spolupracovat s réoznymi programami, vybudovanie
komunikacie s OpenModelicou sa nam nepodarilo realizovat, pretoze OpenModelica
nepodporuje COM objekty.

Po dalSej analyze moznosti komunikacie medzi r6znymi programami sme nasli
moznost komunikacie pomocou mechanizmu CORBA (Common Object Requesting
Broker Architecture). Ide o Standard, ktory umoznuje vzajomnu spolupracu réoznym
softvérovym komponentom. Struktira programu OpenModelica umoziuje tento
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program spustit v mode InteractivCorba. To znamend, ze program je schopny
komunikovat s inym programom pomocou jedného rozhrania. Je to podobné riesenie
ako komunikdcia pomocou COM objektov. Na tejto metdde je nasledne postavena cela
vyvinuta web aplikacia.

2. Riesenie problematiky

Ako uz bolo povedané, pri vyvoji web aplikacii sa je potrebné zaoberat zvlast
serverovskou a zvlast klientskou aplikdciou, ktoré budi neskor medzi sebou
komunikovat. V tejto Casti prace sa budeme postupne zaoberat vSetkymi tymito
krokmi.

2.1. Strana servera

Hlavnou Castou aplikacie je Cast servera. Tu prebiehaji rézne simuldacie, vypocty a tu
sa generuju dynamické webové stranky. Na vytvorenie tejto Casti su potrebné
nasledujice komponenty:

- OpenModelica

- Apache server

- Python

- Mod Python

- Python Win 32 extension
- OmniORBpy

Program OpenModelica (ver. 1.4.5) tvori zdklad webovej aplikacie. InStaluje sa lokalne
na server a budeme ho pouzivat len v jednom rezime, o ktorom sme uz vyssie pisali.
Tento rezim moézeme spustit nasledujucim prikazom z prikazového riadku:

omc +d=interactiveCorba

Interaktivny rezim neobsahuje uzivatelské rozhranie, bezi len ako process v pozadi. Po
spusteni si program vytvori svoje ID ¢islo, ktoré je ulozené v externom subore. Potom
na zaklade tohto ID cCisla bude prebiehat komunikacia. V dalSich fazach bude tento
proces vykonavat jednotlivé vypocty a simulacie.

Apache http 2.2 server je program, ktory tvori webserver. Na zobrazenie webovych
stranok vytvorenych pomocou Pythonu vo webovych prehliadacoch je potrebné
naiStalovat aj doplnkové programy. Zaroven treba zmenit nastavenia v konfiguracnom
subore Apache servera (httpd.conf), kde musime povolit vykonavanie cgi skriptov.

Skriptovaci jazyk Python (ver 2.5), ma podobny syntax ako C, ale vie vytvarat aj
webové stranky. Z tohoto hladiska je podobny aj jazyku PHP. Pomocou tohto jazyka
vytvorena web aplikdcia rieSi rozne dlohy. Posiela a prijima data ako zo strany
programu OpenModelica, tak aj zo strany klienta. Python nam teda umoznuje vytvorit
dynamickd webovu aplikéciu.

Program OmniORBpy (ver. 3.3) tvori vnorenu cast programu Python. Umoznuje
vytvorit rozhranie medzi OpenModelicou a Pythonom. Kniznica Pythonu je rozsirend o
vytvorené rozhrania.
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Mod Python je tiez doplnkovy program, ktory rozsiruje program Apache. InStaldcia
programu je automaticka, avSak nesmieme zabudnut nastavit miesto uloZenia
konfiguracného suboru Apache.

Python Win 32 extensions je program, ktory rozsiruje Python. Tento program je dobry
pre pouzivatelov operacného systému Windows, ktorym poskytuje nové moznosti.
InStalacia je Uplne automaticka.

Vyssie uvedené komponenty mézu navzajom komunikovat bez vonkajSieho zédsahu. Na
ich spravnu spolupracu vSak musi byt splnenych niekolko podmienok. Sem patri
napriklad aj spravna verzia programov. Navod na inStaldciu programov obsahuje aj
popis kompatibility s inymi programami. Vzajomna komunikacia medzi programami je
znadzornena na Obr.1.
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Obr. 1. Komunikdcia medzi programami.
2.2. Vytvorenie klientskej strany

Klientsku stranu tvori dynamicky vytvorena webova stranka, ktorej zakladom je HTML
dokument.

Vyznamnu ¢ast HTML stranky tvori formular, kde mo6ze klient modifikovat parametre
daného systému, nastavenie regulatora a parametre simuldcie. Kvoli umozneniu
rieSenia Co najvacsieho spektra tloh je webovy formular navrhnuty tak, aby obsahoval,
¢o najviac udajov.

HTML stranka zaroven obsahuje zabudovany SVG objekt, ktory sluzi pre grafické
zobrazovanie vysledkov. Pretoze lokédlna inStalovana verzia programu OpenModelica je
schopna vytvarat grafikony, webova aplikdcia musi mat tiez schopnost tieto grafikony
zobrazovat. Zaroven nam to umoznuje vytvorit pre zadany model animaciu. Animacia
sa bude dynamicky menit podla toho, aké parametre zada klient. Pri kazdej novej
simuldcii sa vygeneruje nova stranka, a nasledne sa zobrazi. Takto sme schopni
simulovat chovanie redlnych systémov.

2.3. Sposob komunikacie

V prvej Casti komunikdcie hra hlavnu rolu klient. Na webovej stranke zada potrebné
udaje a odosle ich na server. Potom uz len Caka a prijima vysledky.

Po odoslani tdajov sa da pozorovat komunikacia medzi webovou strankou a Pythonom.
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Naésledne Python pretransformuje tdaje tak, aby boli zrozumitelné pre OpenModelicu
a odosle jej ich v podobe retazca. Ako uz bolo uvedené, OpenModelica bezi v mdde
Interactiv CORBA. Pri komunikacii sa pouziva uz spominané ID programu.

Pythonom generované retazce odpovedaju takym prikazom alebo modelom, ktoré by
sa zadavali na lokdlne spustenej OpenModelice pomocou kldvesnice. OpenModelica
tieto prikazy vykond, v pripade zadaného modelu tento model vytvori a vysledok
preposle do Pythonu. V pripade simuldcie posiela spat len spravu o uspeSnom
vykonani. Udaje sa zapi$u do externého stiboru. V tomto kroku nie je rozdiel medzi
lokdlne a interaktivne beziacim mdédom, pretoze aj v pripade lokalneho mddu sa data
tiez ukladaju do externého suboru.

Ked sa spracovava len jednoduchy vypocet, tak sa posiela spat o¢akavany vysledok. V
pripade simulacie Python musi vykonavat este dalSie ukony:

1. Otvori subor zahrnujuci vysledky simulacie. Samozrejme otvaranie stiboru je predom
naprogramované, nazvy siborov su predom definované, ako aj ich umiestnenie.

2. Pozadované hodnoty nacita zo suboru. Vysledkom zlozitej simulacie moze byt viacero
premennych. Stibor méze obsahovat okrem potrebnych aj nepotrebné udaje, takze je
potrebné v Pythone presne zadefinovat, ktoré tdaje sa maju nacitat.

3. Vykresli grafické objekty. V tejto casti sa uskuto¢ni vyhodnotenie vysledku, ktory sa
vykresluje ako graf alebo animacia.

Vykreslenim vysledku sa ukon¢i komunikacia. Klient ma moznost odoslat nové udaje,
ktoré server moze znova prijat a spracovat.

Vytvorena aplikdcia umoznuje aj kontrolu nespravne zadanych dudajov, ktoré je
nemozné nasimulovat. Zlyhaniu systému sa snazime zabranit tak, ze v Pythone
neustale kontrolujeme vracajuce sa vysledky ktoré este pred samotnym vykreslenim
najprv vyhodnotime. Tymto rieSenim méze server bezat dalej, a je pripraveny na dalSie
vypocty.

Komunikacna blokova schéma sa nachadza na Obr. 2.

Server P\
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Obr. 2. Komunikac¢nd blokova schéma
3. Realizacia a implementacia

Pocas vyvoja komunikacie medzi serverom a klientom sme vytvarali ré6zne testovacie
priklady. Najprv islo len o vytvorenie jednoduchej kalkulacky, kde cely proces spocival
v tom, Ze klient zadal dve Cisla a jeden operator, a vysledkom bolo jedno ¢islo. Prikaz,
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ktory poslal program Python, pozostaval z dvoch prikazovych riadkov. Prvy riadok sa
skladal z retazca, ktory obsahoval dve cisla a typ operacie, t.j. idaje nacitané z
formulara. Po odoslani tohto prikazu bol odoslany este prikaz pre vypisanie vysledku.

Dalsia aplikacia bola zamerana na vykreslenie Iubovolnej funkcie Klient mal za tlohu
zadat funkciu a zadefinovat jej rozsah hodnoét. V tomto pripade vysledkom bol graf,
ktory bol vytvoreny na zaklade vypocitanych hodnot. Stacilo len vytvorit kratku
funkciu a zobrazit je vysledok. Prikazy, ktoré prichddzali do programu OpenModelica
uz boli trosku zlozitejSie, a preto bola nutna definicia jednej funkcie a zaroven aj
vypisu vysledku.

Nasledny priklad uz spocival vo vytvoreni dynamického modelu. ISlo o aktivaciu
modelu skdkajucej lopty, ktory je preddefinovany v programe OpenModelica. Jedna sa
o vopred vytvoreny model, ktory vypocita polohu lopty v zavislosti na case. Lopta je
spustend z istej vySky a uzivatel m4d moznost zadat hodnotu tejto vysky, t.j. ma
moznost menit jeden parameter. Vysledky sa vizualizovali pomocou svg animéacie. Po
zadani hodnoty uzivatelom sa poloha gulicky dynamicky menila a pomocou Pythonu sa
dala animacia zobrazovat v idedlnych pomeroch.

Poslednou vytvorenou web aplikaciou bola animacia redlneho systému magnetickej
levit4cie, ktory sa nachddza v laboratériach Ustavu riadenia a priemyslenej
informatiky FEI STU (Obr. 3). Nasou ulohou bolo vytvorit virtudlny experiment,
ktorého sucastou bude uz spomenutd animdcia a moznost odsimulovania riadenia za
pomoci PID regulatora. Tento priklad je na rozdiel od predchéadzajucich aplikécii o
nieCo zlozitejsi, kedze vyzaduje prepojenie viacerych modelov. Spojenie tychto
modelov umoznuju spojovacie konektory, ktoré su taktiez sicastou programu
OpenModelica.

Obr. 3. Redlny model magnetickej levitdcie
Model systému sa da realizovat v programe OpenModelica pomocou Styroch blokov:

1. 2 bloky pre PID regulétor
2. blok vytvoreny pre model magnetickej levitacie
3. hlavny blok obsahujuci vSetky ostatné bloky

Klientska aplikacia (Obr. 4) méze ovladat dany systém pomocou preddefinovaného PID
regulatora, ¢im ovplyvnuje polohu kovovej gulicky v magnetickom zdvese. Na strane
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klienta sa zadavaju hodnoty, ktoré ovplyviiuju chovanie systému a pomocou Pythonu
sa odosielaju obvyklym sposobom. Ako aj v pripade predoslej animécie, aj tu sa jedna o
simuldciu modelu, ktory je opisanym matematickym apardtom. Rozdiel je v tom, Ze
kazdy udaj, ktory pouziva systém pri vypoctoch, sa dd modifikovat na strane klienta.
Obdrzany vysledok po simulécii sa zobrazi vo forme animéacie. V skuto¢nosti sa v tomto
pripade nejednd o jednoduchd animéaciu, ale o dve navzdjom synchronizované
animadcie.

Fudepniim pully o cieky

.I I. 2w, =
]

Obr. 4. Klientska aplikdcia virtudalneho experimentu magnetickej levitdcie
4. Vyhodnotenie

Predstaveny sposob komunikacie je samozrejme len jednym z viacerych moznosti.
Dokumentuje vSak moznost ako vytvorit z lokdlnej instalédcie programu aplikéciu, ktort
je mozné implementovat na server. V budicnosti sa planuje dalSie rozsirenie tejto
aplikdacie.
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