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V tejto praci je predstaveny novy on-line nastroj umoznujuci vytvaranie
.l L |_ Dblokovych schém Matlab/Simulink v internetovom prostredi. Navrh
st blokovych schém je rieSeny podobnym spésobom ako pri lokalnej
Transfer Fen .y P p s e , v/ p
instalacii Matlabu. Cela aplikacia je vytvorena v rozSirenych
technoldgidch ako je XHTML, CSS, JavaScript, PHP a AJAX. Vhodné
vyuZitie aplikdcie je napriklad ako podporny néstroj vo virtudlnych a vzdialenych
(remote) laboratoriach.

1. Uvod

RozSirenie internetu prindSa nové moznosti do takmer kazdej oblasti kazdodenného
zivota. Oblast vzdelavania nie je vynimkou. Dolezitost virtudlnych a vzdialenych
laboratorii sa stdva vyznamnym hlavne v oblasti vzdelania technického smeru.
Virtudlne laboratéria pomahaji studentom pochopit zakladné tlohy, pretoze popisuju
a zobrazujui riadeny systém, umoznuju precvicit si kazdy krok navrhu pocnic
identifikdciou sustavy a koncCiac vyhodnotenim vysledkov riadenia dosiahnutych
konkrétnym modelom.

Vyhodou takychto laboratorii je ich pristupnost 24 hodin denne z akéhokolvek miesta.
Studenti a zainteresovani pouZivatelia k nim mo6Zu pristupovat cez beZne pouZzivané
internetové prehliadace z akéhokolvek pocitaca pripojeného na internet. V tejto praci
je opisané nové rozsirenie funkcnosti virtualnych laboratorii z oblasti automatizacie a
riadenia - internetova aplikdcia schopnd editovat blokové schémy, ktoré su pouzité v
on-line experimentoch.

Vytvoreny nastroj podporuje navrh simulécii v on-line laboratoériach vytvorenych za
podpory prostredia Matlab/Simulink. Samotna simulédcia sa vykonava na zaklade
blokovej schémy, ktora koresponduje s riadenim virtudalneho alebo vzdialeného
zariadenia. Je potrebné, aby mohli Studenti nielen spustit simulédciu s prednastavenymi
parametrami, ale aj zmenit parametre riadenia alebo simulécie alebo dokonca zmenit
cely riadiaci algoritmus. Takyto pristup im umozni lepSie pochopenie vSetkych
aspektov ulohy riadenia. Vacsina internetom podporovanych rieseni umoznuje
modifikacie jednym z nasledujucich spdsobov:

- pouzitim Standardného webového formuldra, ktory moze zahrnat parametre
riadenia/simulécie alebo kdd s riadiacim algoritmom
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- uploadom celého stuboru, ktory obsahuje parametre riadenia alebo cely riadiaci
algoritmus

- parsovanim textového stiboru, ktory obsahuje riadiaci algoritmus. V tomto pripade su
zmeny umoznené len urcitych riadkov suboru

Vyvinutd aplikdcia pontuka alternativny spésob oproti tymto rieSeniam. Umoznuje
vytvorit schému riadenia pohodlnym spésobom cez webové rozhranie jednoduchym
Stylom ,drag & drop“ a prepdjanim grafickych blokov. Takyto pristup je typicky
pre desktopové aplikdcie ako je napriklad Matlab/Simulink alebo Scilab/Scicos.
Vyhoda rieSenia spociva v tom, Ze zmeny algoritmu riadenia st prostrednictvom tejto
aplikdcie realizované jednoduchymi tupravami blokovej schémy, t.j. zmenou,
vymazanim a pridavanim blokov. Aplikacia je blizSie popisana v nasledujicich
kapitolach.

2. Popis aplikacie
2.1 Vzhlad

Front-end aplikdcie pozostava z troch casti (obr.1). Panel ndastrojov (toolbar)
obsahuje tlacidld na vytvorenie, nacitanie a uloZzenie schémy a na nastavenie
parametrov blokovej schémy. V lavej ¢asti sa nachddza panel so zoznamom vsetkych
dostupnych blokov. Hlavnou castou je kresliace platno s aktualnou blokovou schémou.
Pri vytvarani blokovej schémy je najskor potrebné zobrazit blok alebo spojenie na
platne.

Zobrazenie je realizované prostrednictvom XHTML elementov (<div>, <img>,...)
s konkrétnym obrazkom bloku alebo prepojovacej isecky. Okrem vizualizacie su pre
kazdy blok vytvarané aj instancie JavaScriptovych objektov. Jednotlivé inStancie nesu
informdcie o Specifickych vlastnostiach (napriklad pozicia, rotacia, atributy bloku,
parametre prepojenia, ...).

Simweb-edit® # # 3
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Obr. 1. Vytvorenie blokovej schémy
2.2 Vkladanie blokov do schémy

Panel s blokmi obsahuje vSetky dostupné bloky vo forme, v akej sa zobrazuji na
platne. Kazdy jeden blok mda nastavent moznost presuvania mysou (draggable). Po
tom, ako zac¢ne pouzivatel presuvat blok z panela, je vytvoreny klon zvoleného bloku,
ktory moze byt nasledne vlozeny do platna so schémou. Novy blok je vlozeny presne
na to miesto, nad ktorym pouzivatel uvolnil tla¢idlo mysi. V pripade, ze sa pouzivatel
pokusi vlozit blok na iné miesto ako do kresliaceho pldtna, nie je to povazované za
platnd operaciu a blok sa automaticky vrati na povodné miesto v paneli (zobrazené
animaciou presuvajuceho sa bloku). V tomto pripade blok nie je vlozeny do schémy.
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V aplikécii existuju 2 typy blokov:

- Standardné bloky dostupné v paneli blokov, ktoré si urcené na modelovanie
dynamického spravania systémov

- ,pseudo” bloky generované automaticky touto aplikdciou, ktoré umoznuju dodatocné
pouzivatelské zmeny v schéme. Ide o ,node” blok (uzol) pouzity na rozvetvenie prepojeni
a ,line” blok umoznujuci zmeny polohy useciek v prepojeni dvoch standardnych blokov

Ako bolo spomenuté vysSie, vlozenie bloku do schémy je vykonané v dvoch krokoch.
Popri vkladani vizudlnej reprezentacie bloku (obrazku) do platna je vytvorena
objektova reprezentdcia bloku - nova inStancia JavaScriptového objektu
reprezentujiuceho konkrétny blok. Tento objekt je po vytvoreni pripojeny na koniec
globalneho zoznamu vSetkych blokov konkrétnej schémy. Po zisteni typu vkladaného
bloku (Standardny blok / ,pseudo” blok) je tomuto bloku priradena koreSpondujtca
trieda CSS. Nasledne je blok vlozeny do DOM ako novy XHTML element. Tomuto
elementu su priradené potrebné vlastnosti ako napriklad:

- moznost presuvania mysou
- funkcie na obsluhu udalosti typu ,hover” a ,onClick” pouzité na aktivovanie vstupnych
a vystupnych portov bloku
- zobrazenie dialégového okna na zmenu atributov bloku (iba Standardné bloky) a podobne

To znamend, Ze hoci su vSetky bloky (vratane ,node” a ,line“ blokov) presuvatelné
vnutri hranic platna, iba Standardné bloky maji moznost zmeny atributov
a zvyraznenia (oznacenia) ich vstupnych resp. vystupnych portov. Vytvorena instancia
objektu definuje vlastnosti, ktoré zodpovedaju vlastnostiam viditelného XHTML
elementu (pozicia, typ, ...). Okrem tychto vlastnosti obsahuje objekt aj hodnoty
atributov konkrétneho bloku (mnozina atributov je zavisla od typu bloku). V
konfiguracnom subore je zoznam atributov a ich predvolenych hodnot, ktoré su
automaticky nastavené pre kazdy vytvarany blok.

2.3 Zmeny atributov jednotlivych blokov

Atributy bloku moze pouzivatel zmenit prostrednictvom dialégového okna zobrazeného
po kliknuti na ktorykolvek zo Standardnych blokov. Toto dialégové okno je Standardny
moddalny formuldr z kniznice jQuery UI, ktorého obsah je nacitany dynamicky
prostrednictvom technolégie AJAX z iného externého skriptu. Tento skript vytvori
formular (vSetky prvky dialégového okna) z nastaveni atributov zahrnutych
v konfiguracnom sibore blocks.xml. Formular je predvyplneny aktualnymi hodnotami
jednotlivych atributov zvoleného bloku. V konfiguraénom subore su definované aj typy
vstupnych poli pre atribity, ktorymi mozu byt bezné textové polia, vyberové pole
(select box), zaskrtavacie pole (checkbox) alebo skupina prepinacich tlacidiel (radio
button).

Okrem zmeny atributov bloku umoznuje toto dialégové okno nastavenie rotacie bloku.
Zmena rotacie nie je povolend, ak je blok uz pripojeny k inému prvku v schéme. Okno
s atribitmi poskytuje moznost vymazania konkrétneho bloku.
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Obr. 2. Dialégové okno pre zmenu parametrov integracného clena.
2.4 Prepojenia medzi blokmi

Kazdy blok ma aspon jeden vstupny alebo vystupny port. Tieto bloky su graficky
vyznacené po presunuti ukazovatela mysi nad dany blok. Na prepojenie dvoch blokov
musia byt kliknutim vybraté dva porty. Prepojenie je mozné jedine medzi vstupnym
a vystupnym portom dvoch rozdielnych blokov alebo medzi vstupnym portom a inym
prepojenim. V pripade, ak chce pouzivatel prepojit blok s inym prepojenim, je nutné
vybrat najskor vstupny port bloku a potom kliknit na pozadované miesto
v existujicom spojeni.

Na tomto mieste bude automaticky vytvoreny novy uzol a vznikne prepojenie medzi
tymto uzlom a zvolenym blokom. Vstupné a vystupné porty pouzité v inych spojeniach
sa javia ako neaktivne a nie je ich mozné oznacit a tym ich zahrnut do nového
prepojenia. Pokial spojenie pozostava z viac nez dvoch useciek, do stredu prepojenia je
automaticky vlozeny tzv. ,line” blok. Tento pseudo blok je pouzitelny na prisposobenie
pozicie strednej usecky v prepojeni.

2.5 Presun blokov

Bloky je mozné presuvat v ramci hranic kresliaceho platna jednoduchym prestvanim
mysSou. Po presunuti bloku st nové stiradnice ulozené aj do JavaScriptového objektu
reprezentujuceho presunuty blok. Ndasledne su prekreslené vSetky prepojenia
suvisiace s presunutym blokom. Pseudo bloky ,line“ mézu byt presuvané len
v priestore medzi dvomi blokmi prepojenymi spojenim, v ktorom sa nachadza dany
»line“ blok.

2.6 Vymazavanie blokov a prepojeni

Blok mo0ze byt vymazany kliknutim na tlac¢idlo ,Delete” nachadzajice sa v pravom
dolnom rohu okna s atributmi zvoleného bloku. Spolu s blokom je vymazané aj kazdé
spojenie pripojené k vymazavanému bloku. Pre vymazanie prepojenia staci kliknut
mysSou na pozadované prepojenie. Zvolené prepojenie bude graficky zvyraznené, aby
sa pouzivatel mohol presvedcit o tom, ktoré prepojenie/prepojenia budd v skutoénosti
vymazané. V zavislosti od miesta, na ktoré pouzivatel klikol, m6zu byt na vymazanie
vybraté viaceré prepojenia, aby sa predislo vytvoreniu neplatnych prepojeni, napriklad
prepojenie dvoch vstupnych portov. Vymazanie treba potvrdit v dialégovom okne,
ktoré sa zobrazi po kliknuti na prepojenie.

POSTERUS.sk -4/7-


http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p7550_02_obr2.png

3. Kratky zoznam najdolezitejSich objektov a metod

NajdolezitejSimi typmi v tejto aplikécii st objekty typu ,Block” a ,Connection”, Cize
bloky a prepojenia.

3.1 Bloky

Blok je najkomplexnej$im objektom v celej aplikacii. Specifikuje svoju poziciu
(horizontdlne a vertikalne suradnice bloku v schéme - na platne), typ (derivacny clen,
displej, osciloskop, ...) a rotaciu. Okrem toho inStancia takéhoto objektu uchovava
informacie o atribtitoch priradenych konkrétnemu bloku. Atributy st ulozZené
v asociativnom poli. Vytvorena aplikdcia zahrna niekolko metdd na jednoduchu
manipulédciu s blokovymi objektmi. Popisané su v nasledujucom zozname. Metdédy
objektu Block:

- metddy typu getter a setter (pozri slovnik pojmov) pre ¢lenské premenné: id, type, X, y,
version

- Specidlne metddy typu setter pre siradnice, ktoré uvazuju navyse grafické odsadenie
blokov (odsadenie je definované v konfigura¢nom subore)

- ziskanie/nastavenie (get/set) hodnoty atributu - manipulacia s jedinym atribitom (nie
s celym polom)

Doplnkové funkcie:

- getBlockByld - vracia referenciu na blok s danym ID
- removeBlock - odstranuje inStanciu bloku s danym ID

3.2 Prepojenia

Objekt typu Connection musi uchovavat nevyhnutné parametre, ktoré su potrebné na
vykreslenie spojovacich tseciek medzi dvomi prepojenymi blokmi, resp. medzi blokom
a uzlom. Spojenie medzi dvomi elementmi je reprezentované ich ID ¢islami
a identifikatormi pouzitych portov. Blok mo6ze obsahovat viac ako jeden vstupny, resp.
vystupny port. Kazdé spojenie obsahuje aj zoznam identifikatorov useciek, ktoré boli
pouzité na vykreslenie prepojenia. Pre objekty spojenia je dostupnych takisto niekolko
metdd na manipulaciu. Metddy objektu Connection:

- metddy typu getter a setter pre Clenské premenné: id, startBlockId, startPoint,
endBlockId, endPoint, lines

Doplnkové funkcie:

- getConnectionByld - vracia referenciu na prepojenie s danym ID

- getConnecionByStartBlockld, getConnectionByEndBlocklId - vracaju referencie na
prepojenia (ako pole), ktoré spajaji blok s danym ID

- getConnectionByLineld - vracia referenciu na prepojenie, ktoré obsahuje tsecku
s danym ID

- removeConnection - odstranuje instanciu prepojenia s danym ID

4, Vymena dat s Matlabom
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V predchdadzajucej Casti bola popisana praca s kresliacim nastrojom. Hlavnym cielom
je vsak pontuknutie vhodného formatu pre blokové schémy, ktoré mézu byt simulované
v prostredi programu Matlab/Simulink. Z toho vyplyva nutnost exportu vytvorenej
blokovej schémy do nativneho formatu Matlabu vo forme siboru .mdl. Ide o textovy
stubor, ktory je vytvoreny v back-end Casti aplikacie na webovom serveri. Stubor je
vytvoreny na zdaklade udajov z blokovej schémy vytvorenej prostrednictvom
predstaveného kresliaceho ndastroja. Exportovany subor moze byt neskor pouzity na
lokalne alebo on-line simulacie.

5. Prehlad technologii

Kresliaci nastroj je vytvoreny v znackovacom jazyku XHTML, ktory bol pouzity
v kombindcii s kaskadovymi Stylmi a skriptovacim jazykom JavaScript. Export a import
st vykonavané skriptami v jazyku PHP prostrednictvom technoldgie AJAX. Tieto
technoldgie su zvolené kvoli zachovaniu Co najSirsej kompatibility kresliaceho nastroja.
Na klientovu stranu nie su kladené ziadne Specialne poziadavky. Jedinou vyzadovanou
vecou je kompatibilny internetovy prehliadac¢ (aplikacia bola testovana najma
v prehliadacoch FireFox 3.5 a Internet Explorer 8, ale mala by bez obmedzeni
pracovat v IE 6.0+, FF 2+, Safari 3.0+, Opera 9.0+, Chrome).

Na urychlenie vyvoja a zjednoduSenie zdrojovych kédov bola pouzitd JavaScriptova
kniznica jQuery, ktora sa vyuziva na manipuldciu s objektmi, zmeny CSS atributov,
zobrazovacie funkcie a komunikaciu prostrednictvom AJAX poziadaviek. Na strane
servera by mala byt pre PHP nainStalovand minimalne verzia 5.2 alebo vySSia. Verzia
PHP 5.2 ma implementovant podporu objektov JSON, ktoré su vyuzivané na vymenu
dat medzi front-endovou aplikaciou a skriptami realizujicimi export/import blokovych
schém.

6. Slovnik pojmov

- DOM (document object model) - reprezentacia obsahu XHTML dokumentu v stromovej
Strukture

- element - vSeobecné pomenovanie pre bloky, uzly alebo prepojenia

. getter - jednoducha metodda (funkcia) pouzivand na ziskanie hodnoty poZadovanej
¢lenskej premennej

- inStancia objektu - reprezentdacia konkrétneho objektu v aplikacii (napriklad blok s id =
,b_0“, vlozeny na pozicii so siradnicami [23,40], type = ,step”, version = 1)

- objekt - reprezentdcia nejakej entity (napr. blok - Block, prepojenie - Connection, pozicia
- Position, ...)

- setter - jednoduchd metdda (funkcia) pouzivana na nastavovanie hodnoty pozadovanej
¢lenskej premennej

- XHTML element - ¢ast XHTML dokumentu (podobne ako ,tag” v dokumente HTML) -
uzol DOM, napriklad <div>, <img>, ...

7. Zaver
Popisana aplikacia najde svoje uplatnenie pri riadeni dynamickych systémov v ramci

virtudlnych a vzdialenych laboratorii. Vzhladom na to, Ze je vyvinutd najrozsirenejsimi
technolégiami, moze byt kombinovand s vacsSinou rieSeni umoznujicich pouzitie
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Matlabu cez Internet. Aplikdcia by mala priniest pohodIny a intuitivny nastroj rovnako
pre Studentov ako aj pre pedagdgov, resp. inych zaujemcov z radov verejnosti
pracujicej s programovym prostredim Matlabu.
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