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Abstrakt

Tato prace se zabyva vytvarenim internetové aplikace umoznujici on-line feseni
vybranych problému s polynomy a polynomidlnimi maticemi, pii pouziti Poly-
nomialniho Toolboxu v MATLABu. Aplikace vyuziva moznosti MATLAB Web Ser-
veru, jez je schopen piijimat data z internetovych aplikaci, a umoznuje praci s nimi
v MATLABu. Po provedeni pozadovanych vypoctu nasledné zobrazi vysledky na
strané uzivatele. Aplikace se sklada ze tii ¢asti. Prvni ¢asti jsou vstupni dokumenty.
Zadavaji se zde data, jez budou poslany MATLAbu. Druhou casti je M soubor
prijimajici poslané idaje. V M souboru se provadi potiebné operace. Vysledky posila
vystupnimu dokumentu, ktery je posledni ¢asti aplikace. Zobrazuji se v ném vysledky

z aplikace.
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Abstract

This paper deals with the creating of an internet application, which enables
on-line solution of some problems with polynomials and polynomial matrices using
Polynomial Toolbox in MATLAB. The application makes use of MATLAB Web
Server capabilities, which enables to receive data from internet applications and
enables to work with them in MATLAB. After performing the desired computations,
it displays results on the user‘s side. The application consists of three parts. The
first part presents input documents. The data are entered here. Afterwards, they
are sent to MATLAB. The second part is an M file, which receives the data sent. In
the M-file, the necessary operations are performed. It sends the results to an output
document, which is the third part of the application. It displays the results from the

application.
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Kapitola 1
Uvod

S rostoucim rozvojem internetu se klade stale vétsi duraz na prezentace vysledk
a praci na ném, jakoz i vytvareni aplikaci vyuzivajicich internet. Cilem préce je vy-
tvoreni internetové aplikace umoznujici on-line feseni vybranych problému s poly-
nomy a polynomialnimi maticemi, pii vyuziti Polynomidlniho Toolboxu [I] v MAT-
LABu [2]. Aplikace vyuzivd moznosti MATLAB Web Serveru.

MATLAB Web Server [3] pfijima data z internetovych aplikaci a umoznuje praci
s nimi v MATLABu. Vysledky posila zpét internetové aplikaci, kterd vysledky zob-
razi na strané uzivatele. V nejjednodussi konfiguraci je na strané uzivatele spustén in-
ternetovy prohlizec, zatimco na druhém pocitaci jsou spustéeny MATLAB, MATLAB
Web Server a Web server daemon viz obr. [LL1l

L]

uZivatel (internetovy prohlizet)

MATLAB

MATLAB Web Server
Web server daemon

uZivatel (internetovy prohliZzet)

Obrazek 1.1: Struktura aplikace

Polynomialni Toolbox je sada funkci v MATLABu pro préci s polynomy a poly-

nomialnimi maticemi orientovana na navrh fizeni a zpracovani signélu.
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Uloha miize najit uplatnéni pri demonstraci moznosti Polynomialniho Toolboxu
nebo primo pii vyuce ve skole.

Prace ma nasledujici strukturu. V kapitole 2 popiseme strukturu MATLAB Web
Serveru, jeho funkci a zpusob vytvareni aplikaci vyuzivajicich jej. V kapitole 3
popiSeme vytvareni nasi aplikace. V kapitole 4 jak pracovat z aplikaci a priklady

pouziti. V kapitole 5 zhodnotime aplikaci.



Kapitola 2

Popis MATLAB Web Serveru

MATLAB Web Server umoznuje vytvareni programu v MATLABu, spolupra-
cujicich s internetovymi aplikacemi. Ziskané informace posila MATLABu. MATLAB

provede s daty pozadované operace a vysledky zobrazi v internetovém prohlizeci.

2.1 Soucasti MATLAB Web Serveru

MATLAB Web Server se sklddé z nékolika soucasti

e matlabserver: program Fidici komunikaci mezi internetovou aplikaci a MAT-
LABem.
matlabserver je vicevlaknovy TCP/IP server. Spousti programy (M sou-
bor) v MATLABu specifikované ve skryté polozce jménem mlmfile obsazené
v HTML dokumentu. matlabserver spusti soubor matweb.m, coz je pozadova-
ny M soubor.
matlabserver muze byt nastaven na libovolny TCP/IP port nastaveny v sou-

boru matlabserver.conf. Rovnéz zde muzeme nastavit pocet souc¢asné spus-

tenych MATLAB#L.

e matweb: TCP/IP klient. Vyuzivd Common Gateway Interface (CGI) k extra-

hovéani dat z HTML dokumentu a jejich pfenosu programu matlabserver.
e matweb.m: volany M soubor,ktery chce internetova aplikace spustit.

e matweb.conf: konfiguracni soubor, jehoz matweb potiebuje ke spojeni s pro-

gramem matlabserver. Aplikace musi byt evidovana v souboru matweb. conf.

e hosts.conf: pokud je tento soubor vytvoren, pouze pocitace uvedené zde se
mohou pripojit k MATLAB Web Serveru.
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Na obr. [2.1] je ukdzdno fungovéni MATLABu s internetovou aplikaci.

Klient 1 Klient n
Vstupni| | Generované Vstupni| | Generované
HTML, | | HTML HTML, | | HTML
/]

httpd daemnn

rnatweh

Y

v

matlabserver

I

MATLAB

.

Iy

M-soubory
Data

e

Obrézek 2.1: MATLAB na Webu
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2.1.1 Soubor matlabserver.conf

Pti spousténi programu matlabserver se nastavi jeho vlastnosti podle obsahu

matlabserver.conf. Zakladni parametry nastaveni, viz tab.

Tabulka 2.1: Zakladni parametry

parametr vyznam defaultni hodnota
-p [n] ¢islo portu programu matlabserver 8888
-m [n] | pocet soucasné spusténych MATLABu 1

Mezi parametrem a jeho hodnotou je tieba udélat mezeru. Pokud program
matlabserver nenalezne soubor matlabserver.conf pouzije defaultni nastaveni.
Napsdnim matlabserver -h ve Windows dostaneme vypis vsech parametru edito-
vatelnych v matlabserver.conf. Soubor matlabserver.conf se nachazi v adresari,
kde je nainstalovain MATLAB Web Server.

2.1.2 Program matweb

matweb je TCP/IP klient pouzivajici Common Gateway Interface (CGI) k zisk4-
vani dat z HTML formuléitu. Prenasi informace programu matlabserver, ktery po-
tom spousti aplikace napsané v M souborech. Pro ptistup HTTP serveru musi byt

kopie programu matweb umisténa v adresaii ukazujici na alias /cgi-bin.

2.1.3 Soubor matweb.m

Spoustény soubor volany internetovou aplikaci. Do formuladre v HTML doku-
mentu se vlozi skryté vstupni pole se jménem mlmfile a hodnotou s nazvem M sou-

boru, pr.
<input type="hidden" name="mlmfile" value="my_det">

Uvedeny ptiklad spusti soubor my_det.m po odeslani formulare.

2.1.4 Soubor matweb.conf

Ke spojeni s programem matlaserver potiebuje matweb informace ulozené v sou-
boru matweb. conf. Tento soubor musi byt umistén ve stejném adresari jako matweb,
tj. v adresari ukazujici na alias /cgi-bin.

Piiklad matweb.conf
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[my_det]
mlserver=edal.sh.cvut.cz

mldir=d:/mws/example

[my_inv]
mlserver=edal.sh.cvut.cz

mldir=d:/mws/example

Konfigurace vSech aplikaci musi byt ve stejném souboru. Kazda proménna je na
novém radku. Thned za ni nasleduje znaménko =, které proménné prirazuje hodnotu,
napt. mlserver=edal.sh.cvut.cz. Jméno (M soubor) aplikace napsané v uzavie-
nych zavorkach [ ] je hlavnim vstupnim bodem pro aplikaci, napt. za tfadkem
[my_det] nasleduji vSechny souvisejici proménné pro aplikaci my_det.m. V tab.

jsou vypsany vSechny polozky, jez lze nastavovat v matweb.conf.

Tabulka 2.2: Polozky matweb.conf

Proménna | Vyznam
[aplikace] | Jméno aplikace MATLABu.
(nutnd)
mldir Pracovni adresar. Jestlize je specifikovan,
(optimdlni) | ptida se automaticky do cest v MATLABu.
mllog Vytvari log soubor, ktery obsahuje vsechny
(optimdlni) | vymény mezi aplikaci a MATLABem.
Je vhodné zrusit vytvéareni log souboru,
protoze ma negativni dopad na vykon.
mlserver | Jméno serveru, na kterém se spousti
(nutnd) program matlabserver.
mlport Cislo portu pro matlabserver. Mus
(optimdlni) | odpovidat hodnoté nastavené v souboru
maltabserver.conf.
mltimeout | Pocet sekund cekani pro matlabserver
(optimdlni) | pred vyprSenim ¢asu.
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Pii vytvoteni nové aplikace MATLAB Web Serveru a vlozeni novych konfi-

guracnich dat do matweb.conf je potifeba matlabserver restartovat.

2.2 Funkce MATLAB Web Serveru

V této kapitole popiseme funkce MATLAB Web Serveru. V tab. mame funkce
a jejich popis. Déle bude v nasledujicich tabulkéch [2.4] 2.5 a[2.§ proveden

detailnéjsi popis funkei.

Tabulka 2.3: Seznam funkci

Funkce Vyznam

htmlrep Nahradi jména proménnych v HTML dokumentu jejich
hodnotami.

matweb Hlavni vstupni bod MATLAB Web Serveru.

wscleanup Smaze staré soubory z adresare.

wsprintjpeg | Vytvoii JPEG soubor.

wssetfield | Prida novou polozku k jiz existujici struktufte.

Tabulka 2.4: Detailni popis htmlrep

Vyznam | Jména proménnych v HT'ML dokumentu nahradi hodnotami

Syntaxe | outstring = htmlrep(instruct,infile)

outstring = htmlrep(instruct,infile,outfile)

Popis outstring = htmlrep(instruct,infile) nahradi vSechny
proménné v souboru infile (HTML dokument) odpovidajicimi
hodnotami proménnych stejného jména jako ve strukture instruct.
Proménné mohou byt retézce, matice nebo pole obsahujici fetézce

a skalary.

Retézce a skalary se nahrazuji pifmou substituci. Jména proménnych
v souboru infile musi byt uzavieny mezi znaky $ $, pt. $varname$.
Vystup se vraci v proménné outstring.

outstring = htmlrep(instruct,infile,outfile) navic zapisuje

vystup do HTML dokumentu outfile (vhodné pro testovani).
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Tabulka 2.5: Detailni popis matweb

Vyznam | Hlavni vstupni bod MATLAB Web Serveru
Syntaxe | matweb(instruct)
Popis matweb je volany M soubor ulozeny v polozce mlmfile
instruct obsahuje
- vSechny data z HTML dokumentu
- mlmfile obsahuje jméno M souboru, ktery se ma spustit
- mldir pracovni adresar specifikovany v matweb. conf
- mlid unikatni identifikator pro vytvareni jmen souboru
a udrzovani souvislosti.
Tabulka 2.6: Detailni popis wscleanup
Vyznam | Maze staré soubory z adresaie
Syntaxe | deletecount = wscleanup(filespec,timewindow,direc)
Popis maze vSechny soubory odpovidajici filespec v adresaii direc,
které jsou starsi nez pocet hodin urceny v timewindow.
deletecount je pocet aktualné smazanych soubort.
Tabulka 2.7: Detailni popis wsprintjpeg
Vyznam | Vytvaii JPEG soubor

Syntaxe

status = wsprintjpeg(fig, jpegfilename)

Popis

Vytvori JPEG soubor se jménem jpegfilename. wsprintjpeg
se pokusi vytvorit JPEG soubor pouzitim piikazu MATLABu
na tisk s parametrem -djpeg. Pokud se mu to nepodaii, vytvori
docasny PCX soubor a potom zavold funkce imread a imwrite

k vytvoreni JPEG vystupu.

Tabulka 2.8: Detailni popis wssetfield

Vyznam | Prida novou polozku k jiz existujici struktute

Syntaxe | s = wssetfield(s,namel,valuel,...)

Popis Nastavi obsah polozky namel na hodnotu valuel

a vrati vysledek do zménéné struktury s.
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2.3 Vytvareni aplikace
Vytvareni aplikace probiha v nékolika krocich. Vytvorenim
e vstupniho dokumentu a pridanim novych udaju do souboru matweb.conf
e M souboru
e vystupniho dokumentu

Neni nutné dodrzet predepsané poradi vytvareni souboru.

2.3.1 Vstupni dokument

Vstupnim dokumentem rozumime HTML nebo XML.

V dokumentu nejprve vytvorime formular podle
<form action="/cgi-bin/matweb.exe" method="post">

Déle vytvoiime skryté vstupni pole s ndzvem mlmfile a hodnotou, obsahujici jméno

M souboru, ktery budeme chtit spustit po odeslani formuléare
<input type="hidden" name="mlmfile" value="muj_m_soubor">

Do formulare pak muzeme priddvat dalsi prvky, napf. ruzné typy vstupniho pole
(tag input), vybeérové pole (tag select), velké vstupni pole (tag textarea) apod.
Dulezité je, abychom u téchto dalsich prvku uvadéli atribut name. Potom budeme
schopni pristupovat k jejich hodnotam i v nasem M souboru.

Nakonec pridame tlacitko k odeslani formulare
<input type="submit" value="Submit">

Do souboru matweb.conf pripisSeme jméno naseho M souboru a nutné udaje. Mi-
nimalné to musi byt jméno pocitace, kde pobézi program matlabserver. Jesté je

vhodné zadat pracovni adresar, ve kterém je M soubor, pf.

[muj_m_soubor]
mlserver=edal.sh.cvut.cz

mldir=d:/mws/example

Soubor matweb.conf se spolu s programem matweb musi nachézet ve stejném ad-

resari ukazujici na alias /cgi-bin.
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2.3.2 M soubor

V M souboru muzeme pouzivat normalné vSechny pitkazy MATLABu. Navic
je treba pouzit nékolik prikazu, abychom byli schopni prijmout data ze vstupniho
souboru, a vysledky vratit do vystupniho dokumentu. Kazdy radek musi byt ukoncen
sttednikem, tj. je potlacen veskery vypis na obrazovku. Jinak by byl HTML vystup
znehodnocen.

Na zacatku M souboru napiSeme
function retstr = muj_m_soubor(instruct, outfile)
Inicializujeme navratovy fetézec
retstr = char(’’);
Nastavime pracovni adresar
cd(instruct.mldir);

Ziskame proménné ze vstupniho souboru, které jsou ulozené ve strukture instruct.
Jména proménnych v této struktute odpovidaji atributiim name zadanym ve vstup-

nim dokumentu
moje_promenna = instruct.moje_promenna;

Protoze ve struktufe instruct jsou polozky ulozeny ve formé fetézci, musime

fetézce prevést na ¢iselné hodnoty, pokud s nimi chceme déle pocitat, napt.
moje_promenna = str2num(instruct.moje_promenna) ;

Lze samoziejmé pouzit i jiné funkce pro prevod, zalezi co potfebujeme.
Dale provedeme potiebné operace.
Vlozime proménné, které chceme vypsat ve vystupnim dokumentu do vystupni

struktury
oustruct.moje_promenna = moje_promenna;

Nakonec zavolame funkci htmlrep, ale jesté pfed tim ulozime do proménné outfile

jméno vystupniho HTML dokumentu pomoci funkce which

outfile = which(’det_out.html’);

retstr = htmlrep(outstruct,outfile);
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2.3.3 Vystupni soubor

Proménné, které chceme vypsat, uzavieme mezi znaky $ $, pr
Determinant matice je $moje_promenna$

Lze rovnéz dynamicky vytvaret HIT'ML tabulky a vybérova pole z matic nebo poli

prvku obsahujici fetézce a skalary. Pouzivé se k tomu atribut autogenerate, pi.

<table border="1" cellspacing="1" autogenerate="$matrix$">
<tr>
<td align="right">
</td>
</tr>

</table>

<select name="namelist" SIZE="1" autogenerate=$mylist$>
<option>
</option>

</select>

2.3.4 Grafika

Pokud chceme ulozit néjaky soubor a poté jej pouzit ve vystupnim dokumentu,
napi. obrazek, je vhodné k pojmenovani tohoto souboru vyuzit polozku mlid ze
struktury instruct. Nejprve ziskdme polozku mlid pomoci funkce getfield a po-

tom ji pouzijeme k vytvofeni nazvu souboru

mlid = getfield(instruct,’mlid’);

outscruct.name_file = sprintf(’%spicture.jpeg’,mlid);

Vlastni obrazek vytvorime funkci wsprintjpeg.



Kapitola 3
Popis aplikace

V predchozi kapitole jsme probrali obecny postup vytvareni aplikace MATLAB

Web Serveru. Zde popiseme konkrétni zpusob vytvareni nasi aplikace.

3.1 Vstupni dokument

Stranky jsou napsany v XHTML []. Déle jsou vyuzivany CSS styly a Javascript.
Byla zachovéna zakladni funkcénost i pi vypnutém Javascriptu.

Na obr. [3.1] vidime rozdéleni plochy aplikace. Prvni oblast{ je horni pruh tdhnouci
se pres celou sitku plochy (na obr. oblast ¢.1). Obsahuje odkaz na tivodni stranku
a muze zobrazovat dalsi dulezité informace. Dalsi oblasti je pruh po levé strané
(na obr. oblast ¢.2), ktery obsahuje nabidku moznosti (menu). Zbytek plochy je
posledni oblast (na obr. oblast ¢.3). Zadavaji se zde udaje pro jednotlivé nabidky

a posilaji se MATLABu. Tato ¢ast slouzi i k zobrazovéani vysledku.

@

@ ®

Obrazek 3.1: Rozdéleni plochy aplikace

12



KAPITOLA 3. POPIS APLIKACE 13

3.1.1 Menu

Na obr. [3.2(a)| je zédkladni nabidka. Po najeti na vybranou polozku se zobrazi
nabidka pro tuto polozku, viz obr. [3.2(b)

Deterrminant matice

7e matice

(a) (b)
Obréazek 3.2: Menu: @ Zékladni nabidka; Podnabidka

K vytvoteni nabidky je pouzito CSS styli a XHTML. Ve vsech internetovych
prohlizecich bude fungovat i s vypnutym Javascriptem. Vyjimku tvoii Internet Ex-
plorer. Zde totiz funguje pseudotiida :hover pouze pro odkazy (tag a). U jinych
prohlizec¢u funguje tato pseudotiida pro kterykoli prvek, napi v Mozille. U Internet
Exploreru si 1ze pomoci CSS vlastnosti behavior, ktera urcuje vazbu skriptu na
udalosti prvku.

Do zépisu stylu uvedeme adresu na externi soubor s ptiponou htc
selektor {behavior: url(’soubor.htc’)}

Soubory s koncovkou htc pouziva pouze Internet Explorer. Mozilla vyuziva soubory
s koncovkou xbl. Navic se syntaxe soubori XBL a HTC trochu lisi. V nasem piipadé
je to vyhoda, protoze potiebujeme vytvorit nahradu pseudotiidy :hover i pro jiné
elementy nez je odkaz (tag a) a to jen v Internet Exploreru. Uvedeme piiklad naseho
HTC souboru

<component>
<attach event="onmouseover" onevent="hov-on()">

<attach event="onmouseout" onevent="hov-off()">
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<script>
function hov-on()

{

element.style.overflow="visible";

}

function hov-off ()

{
element.style.overflow="hidden";
X
</script>

</compoment>

14

P#i uddlosti onmouseover nastavime CSS vlastnost elementu overflow na hodnotu

visible. Udalost onmouseover nastavd, kdyz mysi najedeme na prvek. Pii udédlosti

onmouseout nastavime CSS vlastnost elementu overflow na hidden. Kdyz kurzo-

rem mysi odjedeme z prvku, nastava udalost onmouseout.

Protoze se jiz jednd o pouziti Javascriptu, nebude v Internet Exploreru menu fun-

govat, pokud bude zakizano pouzivani Javascriptu. Pro tuto moznost je ptfipraven

jiny CSS styl, kdy budou podnabidky zobrazeny stéle a ne jen pii pohybu kurzoru

mysi nad polozkou menu.
Zakladem menu je odrdzkovy seznam (tag ul). V jeho polozkdch (tag 1i)

nachdzi dalsi odrazkové seznamy, v jehoz polozkach uz jsou odkazy, pi

<ul id="menu">
<1li class="menuitem" id="miO1">
<div class="item">Determinant matice</div>
<ul class="submenu'">
<li><a href="det_in_js.html">s vyuZzitim Javascriptu</a></1i>
<li><a href="det_in_nojs.html">bez Javascriptu</a></1i>
</ul>
</1li>
<1li class="menuitem" id="mi02">
<div class="item">Hodnost matice</div>
<ul class="submenu'">
<li><a href="rank_in_js.html">s vyuZitim Javascriptu</a></1i>
<li><a href="rank_in_nojs.html">bez Javascriptu</a></1li>

</ul>

se
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</1li>

</ul>

Vhodnym nastavenim CSS vlastnosti dosdhneme pozadované funkénosti menu. Prvni
urovné 1i (tfida menuitem) jsou vzdy viditelné absolutné pozicované bloky. Druhd
uroven ul (tiida submenu) je uz pozicovana relativné. Pro skryti nebo zobrazeni
vyuzivame CSS vlastnosti overflow, ktera urcuje, jak se bude zachazet z obsahem,
jez vytece z rozméru prvku. Prvek vSak musi mit nastavené rozmeéry, tedy alespon
width nebo height. Pro hodnotu visible muze dojit k pfetékani, pro hodnotu
hidden nikoliv, tj. nebude zobrazeno, co se nevejde.

Vlastnost overflow budeme nastavovat pro tiidu menuitem. Na pocatku je hod-
nota overflow hidden. Sitka této tiidy je nastavena na maximum. Protoze tfidu
submenu posouvame az za maximalni sitku, nebude zobrazena. Pomoci pseudotiidy
:hover nastavime overflow pro tfidu menuitem na visible pii prejeti kurzoru nad

pozadovanou polozkou.

3.1.2 Zadavani matice

Pri zadavani matice mame dvé moznosti. Prvni je zadani matice stejné jako
v MATLABu. V tomto piipadé neni tieba pouzivat Javascript. V druhém pripadeé
se matice zadava po jednotlivych prvcich, kdy se na pocatku zadd rozmér matice.
Zde uz pouzivame Javascript. Na obr. vidime piiklad zadavani.

V nékterych pripadech ma feseni smysl pouze pro ¢tvercové matice. V tomto
pripadé je mozno editovat jeden rozmér, druhy se nastavuje podle prvniho.

Kazdy prvek matice je tvofen jednim vstupnim polem (tag input). K vytvafeni
matice pouzivame Document Object model (DOM [4]). Jedn4 se o objektovou repre-
zentaci stranky. DOM API umoznuje pomoci vlastnosti a metod pracovat s celym

obsahem dokumentu.
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Determinant matice

Rozmiér matice |3 x 2 |OK

# Ponechat hodnoty pfedchoz matice © Neponechat hodnoty pfedchoz matice

0 0 0

0 0 0

0 0 0
Odeslat

Obréazek 3.3: Zadani matice

Prohlize¢, ktery DOM podporuje, pii nacitani stranky vytvari stromovou hie-
rarchii prvku, podle poradi zapisu jednotlivych elementu. Na obr. [3.4] je grafickd

reprezentace nésledujiciho piikladu

<div id="top">
Seznam
<a href="index.html">Hlavni stranka</a>
<a href="next.html">Dal§i stranka</a>

</div>

element
div
#Hext element element
Seznam a a
#Htext #Hrext
Hlavni stranka Dalsi stranka

Obrazek 3.4: Zadani matice
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Kazdy element je z hlediska DOM reprezentovan uzlem (node). Ve specifikaci DOM
existuje k préaci s jednotlivymi uzly tzv. uzlové rozhrani, coz je soubor vlastnosti
pattici danému uzlu.

Pti zadavani matice mame na vybér, zda ukladat hodnoty predchozi matice,
¢i nikoli. Ulozené hodnoty se pak zpétné obnovi po vytvoreni nové matice. Toto je
vhodné treba pokud uz mame zadanou matici a chceme ji jenom zménit rozmeéry. Ne-
musime pak znovu zdlouhavé vyplnovat jednotlivé prvky matice. Po zadani novych
rozmeéru matice, provedeme smazani celé matice, tj. vSech vstupni poli. Jesté pred
smazanim provedeme ulozeni hodnot predchozi matice, pokud si to uzivatel zvolil.
Poté vytvoifme novou matici podle zadanych rozméru a bud nahrajeme ptivodni

hodnoty nebo bude kazdy prvek nulovy.

3.1.3 Poslani dat

Jesté pred poslanim udaju MATLABu provedeme alespon zakladni kontrolu za-
danych dat. Pti kliknuti na odesilaci tlacitko spustime skript, ktery provede kontrolu.
Pokud dojde k néjaké chybé vypiseme chybovou hlasku pomoci funkce alert. Infor-
mujeme o typu chyby, a na jakém misté k ni doslo. Kontrolni funkce vrati hodnotu
false, coz znamen4, ze nedojde k odeslani formulare.

Kontrolujeme, zda jsou zadany vsSechny prvky matice, jestli néjaky prvek neob-

sahuje nepovolené znaky.

3.2 M soubor

Zde je treba dat pozor nato, aby kazdy radek M souboru byl ukonc¢en strednikem,
a aby zadna pouzité funkce nic nevypisovala na obrazovku. Jinak by totiz vystup
nebyl korektni.

Funkce pinit, kterd inicializuje Polynomialni Toolbox, pfi spusténi vypisuje in-

formaci

Polynomial Toolbox 3.0 initialized. To get started, type one of
these: helpwin or poldesk. For product information, visit

WWW.polyx.com or www.polyx.cz.

Musime tedy upravit tuto funkci. Zakomentujeme tadky, kde dochazi k vypisu in-
formace.
M soubory pro vstupni dokumenty bez nebo s Javascriptem se lisi pouze ve

zpracovani prijatych dat. Pfi nevyuziti Javascriptu jsou matice zadany ve velkém
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vstupnim poli (tag textarea) v celku. K ziskdni jejich hodnoty postaci prosté

pritazeni a funkce eval, ktera provede fetézec jako vyraz nebo vyrok
P = eval(h.textmatrix);

Pti vyuziti Javascriptu musime matici rozdélenou na jednotlivé prvky zase sloucit

do jednoho celku

for x=0:m_row-1,
for y=0:m_col-1,
P(x+1,y+1)=str2num(eval (sprintf (*h.p_cellldx’%d’,x,y)));
end

end

Kazdy prvek matice mé svoje jméno. Funkci sprintf vytvoiim jméno prvku. Funkci
eval tikame, ze chceme hodnotu proménné, kterou pievedeme z fetézce na Cislo
pomoci str2num. Dalsi postup je pak spole¢ny pro oba pripady.

Vyuzivame konstrukei try ... catch ... end, kterd slouzi k zachytavani vyji-
mek, k nimz muze dojit pii provadéni kédu mezi try a catch. Nasleduje zkraceny

vypis z jednoho M souboru

function HTMLout=my_det_nojs(h)
pinit;
try
P=eval (h.textmatrix) ;
detP=det (P) ;
sr.matrix=rchar (P) ;
sr.result=rchar(detP);
outfiletemp=which(’det_out.html’);
catch
n=lasterr;
sr.result=n;
outfiletemp=which(’out_err.html’);
end

HTMLout=htmlrep(sr,outfiletemp) ;

Funkce rchar prevadi polynomialni objekt na fetézec. Pokud dojde k chybé mezi
try a catch, vykona se oblast kodu mezi catch a end. V nasem piipadé si zjistime
posledni chybu pomoci lasterr a vypiseme ji do vystupniho dokumentu, ktery se

zobrazi uzivateli.
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3.3 Vystupni dokument

Vystupni dokument je pti zobrazovani jakoby spoustén ze stejného adresare jako
program matweb, tj. z adresadfe /cgi-bin. Tuto skutecnost je tieba brat na zietel
pii vytvareni odkazi nebo zadavani cest v dokumentu.

K zobrazovani vysledku z MATLABu vyuzivame dva zpusoby. Jeden vyuziva
konverzi polynomialniho objektu na fetézec pomoci funkce rchar. V dokumentu
je pak zobrazovan v tabulce, kterd ma nastaveny atribut autogenerate na jméno
proménné uzaviené mezi znaky $ $. Pocet sloupcu a radku tabulky se nastavi au-
tomaticky podle rozméru fetézce. Druhy zpusob vyuziva konverzi polynomialniho

objektu do jazyka MathML pomoci funkce pol2mm1l.

3.4 Adresarova struktura

Na obr. vidime adresafovou strukturu aplikace. Adresai example obsahuje
M soubory a vystupni dokumenty, které slouzi k zobrazeni vysledku. V adresari
public_html se nachdzi vstupni dokumenty. Adresai cgi-bin obsahuje program
matweb a soubor matweb.conf. Do adresafe temp se uklddaji docasné soubory vy-

tvotené v MATLABu, jako napt. obrazky apod.

fexample

/public_html /cgi-bin

ftemp

Obrézek 3.5: Adresarovd struktura



Kapitola 4
Prace s aplikaci

V této kapitole popiseme jak pracovat s aplikaci. Na obr. vidime uvodni

obrazovku.

Hlawnd stranlca

Detertrinant matice

Obrazek 4.1: Uvodni stranka aplikace

20
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4.1 Zadavani matice

Pii zadavani matice mame dvé moznosti. Vyuzit Javascript, viz obr. 4.2(a)l

Matici budeme zadavat po jednotlivych prvcich.

2 52 OK]
Rt R

Obrazek 4.2: Zadavani matice: Puvodni matice; @ Vétsi matice; Mensi

matice
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Nejdiive zadame pozadovany rozmér matice a vybereme si, zda budeme chtit po-
nechat hodnoty predchozi matice nebo ne. Stisknutim tlacitka OK dojde k vytvoreni
matice. Hodnoty kazdého prvku budou nulové v ptipadé, ze jsme nechtéli ponechat
hodnoty puvodni matice. V piipadé vybéru ponechani puvodnich hodnot zustanou
odpovidajici prvky matice nastavené na predchozi hodnotu. Pokud m& nova matice
vetsi rozmeéry, zbytek se doplni nulami, viz obr. . Pti mensich rozmérech nové
matice provedeme vlastné offznuti, viz obr. [£.2(c)|

V pripadé, ze by zvolena nabidka méla smysl pouze pro ¢tvercové matice, povo-
lujeme editovat jeden rozmér matice a druhy nastavujeme podle prvniho.

Pro moznost bez Javascriptu zadavame matici jako celek do velkého vstupniho
pole, viz obr. Matice zadavame stejné jako v MATLABu. Celou matici uzavieme
do hranatych zavorek. Sloupce oddélujeme mezerou nebo ¢arkou. Novy fadek nasle-
duje za stiednikem. Do textového pole piSeme samotnou matici bez pritazeni nékteré

proménné.

Determinant matice

Zadej matici

Odeslat

Obrazek 4.3: Zadavani matice bez Javascriptu

4.2 Polynomialni rovnice

Pii nevyuziti Javascriptu vidime na strance vSechny tii matice A,B a C. S vyuzi-
tim Javascriptu ukryvame matici C podle vybraného typu rovnice, viz obr. [4.4]

Rovnéz podle typu rovnice nastavujeme moznosti vybéru dalsiho parametru, ktery
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urcuje, zda budeme hledat vysledek s minimalnim stupném matice X, Y nebo ne-

pouzijeme ani jednu z téchto nabidek.

Polynomialni rovnice

Rozmér matice & 0 x 0 OK
@ Ponechat hodnoty pfedchoz matice © Neponechat hodnoty pfedchod matice

Rozmér matice B | 0 x 0 OK
* Ponechat hodnoty pfedchod matice © MNeponechat hodnoty pfedchos matice

Wiber rovnce (3, Y nezname); | A-=B 'I Dals parametr: Ifﬁdﬂ}? 'I
Aex=H

Ddeslat

AxB=C
ArrBv=C
Al+rlAa=B
AR A=B
ArayB=C
A HAx!=B
»A=B
#AYE=C

Obrézek 4.4: Polynomialni rovnice s vyuzitim Javascriptu

4.3 Kontrola udajua

V pripadé nevyuziti Javascriptu zadnou kontrolu neprovadime. Pomoci Javascrip-
tu kontrolujeme zadané hodnoty tésné pred odeslanim formulare MATLABu. Kdyz
dojde k néjaké chybé, nedovolime odeslat formular.

U kazdé matice zjistujeme, zda je viibec zaddna, obr. . Jestli jsou vyplnéné
vSechny prvky matice, obr. , a zda-li néjaky prvek neobsahuje nepovoleny znak,
obr. . V chybové hlasce popiseme chybu, i na jakém misté v matici nastala.

U polynomialnich rovnic provadime kontrolu rozmeéru matic, aby si odpovidaly

pocty Fadku i sloupcu na pravé i levé strané rovnice, obr. [4.6]
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0 [0 OK|

00
o

(c)

Obrézek 4.5: Kontrola matice: [(a)] Neni zadana matice; [(b)| Neni zaddn prvek matice;
Nepovoleny znak v prvku matice
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[2 2 K]

e e A
e

w1 0]
L

—

Obrazek 4.6: Neodpovidajici si rozméry matic

4.4 Priklady pouziti

Na nésledujicich obrazcich jsou ptiklady pouziti a zobrazené vysledky.

SR

R
I

e

Obréazek 4.7: Determinant matice - zadani
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Obrazek 4.8: Determinant matice - vysledek

Obrézek 4.9: Polynomiélni rovnice - zadani
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Obrazek 4.10: Polynomiélni rovnice - vysledek

Obrazek 4.11: Redukovany tvar matice - zadani
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Obrazek 4.12: Redukovany tvar matice - vysledek

Obrézek 4.13: Hodnost matice - zaddni

Obrazek 4.14: Hodnost matice - vysledek



KAPITOLA 4. PRACE S APLIKACI 29

Obréazek 4.15: Inverze matice - zadani

Obrézek 4.16: Inverze matice - vysledek
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Spektralni faktorizace

Fozmér matice 3 x Ok
¢ Ponechat hodnoty pfedchoz matice ¢ MNeponechat hodnoty pfedchoz matice
34-RE*s"2 -13-22%+B0% "2 JB+E 7
-13+22%5+60%s"2 46-1e+002%s"2 -42-2B%5+38%: "2

Jb-B7*5 -42+2E%5+38% 72 RO-42%5"2

Cdeslat

Obrazek 4.17: Spektralni faktorizace matice - zadani

spektralnd faktorizace matice
-56sM2 + 54 || 6072 - 225 - 13 &7s + 36

60zM2 + 228 - 13 -100™2 + 46 || 38:72 - 268 - 42

-67s + 56 || 3802 + 26: - 42 -42sM2 + 59
Wisledelk e
-0.416595 - 20563 || -0.38571s - 5.2052 || -0.35273s + 1.9782

-4.02%7s + 54535 | -0.64075: - 43368 || 5.4580: + 73743

-6.2919: - 016308 || 2.972:+0.31343 || -3.4735: + 0. 85798

Obréazek 4.18: Spektralni faktorizace matice - vysledek
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Zaver

Spojenim jednotlivych samostatnych ¢asti (WWW stranek a MATLAB Web
Serveru) byla vytvotrena fungujici internetové aplikace umoznujici on-line reseni vy-
branych problému s polynomy a polynomidlnimi maticemi (vypocet hodnosti, de-
terminantu, inverze a redukovaného tvaru polynomialni matice, reSeni diofantickych
rovnic, vypocet spektralni faktorizace, a dalsi).

Byla snaha, aby aplikace vypadala ve vSech prohlizecich stejné. Ne vzdy se to
povedlo. Je to zpusobeno odlisnou implementaci standardu W3C. Napf. u pozicovani
bloku dochazi v Internet Exploreru k chybné interpretaci vlastnosti width. Do této
vlastnosti navic pfipoc¢itava vnitini okraj (padding) a ramecek (border) bloku.
Na funkénost aplikace nema toto zadny vliv. Pouze v podnabidce v menu nejsou
jednotlivé polozky u Mozilly oddéleny carou.

Pro odlad ovani funkei napsanych v Javascriptu je vhodnd Mozilla, protoze vypi-
suje misto vzniku chyby v kédu, i k jaké chybé doslo. Zapnuty Javascript v prohlizeci
neni podminkou fungovani aplikace. Zadavani matic feSime dvéma zpusoby. Prvni
zpusob, zadavani matice po jednotlivych prvcich, je ptrehlednéjsi, ale pomalejsi.
Navic probéhne kontrola tdaju. Druhy zpusob, zadani matice v celku, je rych-
lejsi. Muzeme totiz okopirovat matici z MATLAbu do vstupniho textového pole
(tag textarea).

Kontrola zadanych udaju pred odeslanim formulare neslouzi k iplnému potlaceni
vSech chyb v posilanych datech. Nezadani prvku, ¢i celé matice, zadani nepovoleného
znaku, nebo neodpovidajici si rozméry matic jsou zachyceny, a tim alespon trochu
zmensime zatézovani serveru.

V M souboru dochazi k zachycovani vyjimek. Zamezuje se tim, aby doslo k chybé
na strané serveru. Vzniklou chybu vypisujeme uzivateli.

Vystupni dokument MATLAB Web Serveru muze byt pouze HTML dokument.

31



KAPITOLA 5. ZAVER 32

Coz je nevyhoda, pokud chceme zobrazit napi. matematicky vyraz pomoci MathML.
Pro Internet Explorer existuje program MathPlayer, ktery umoziuje zobrazeni Math-
ML v HTML i XML souboru. V HTML dokumentu ostatni prohlizece, napi. Mo-
zilla, nezobrazi MathML spravné. V. XML dokumentu uz s timto problém neni. Toto
resime pridanim odkazu na XML soubor do vystupnitho HTML dokumentu.

Ve vystupnim dokumentu je vyuzita konstrukce tabulky s nestandardnim atribu-
tem autogenerate, kterému se ptitazuje jméno proménné. MATLAB potom vytvoii
tabulku podle velikosti proménné. Pouzitim atributu autogenerate neni dokument

validni (podle standarda W3C).
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