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ÄËß MATLAB WEB SERVER

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðèçíàííûì ëèäåðîì â ñðåäå íà-
ó÷íûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ìíîãîôóíê-
öèîíàëüíûé ïàêåò MATLAB. Îáøèðíûå
áèáëèîòåêè ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé (toolbox)
îáëåã÷àþò ðåøåíèå øèðîêîãî êðóãà çàäà÷.
MATLAB Web Server (MWS) ïðåäñòàâëÿåò
âîçìîæíîñòü ðàçðàáàòûâàòü ïðèëîæåíèÿ â
ðåæèìå óäàëåííîãî äîñòóïà, èñïîëüçóÿ ñòàí-
äàðòíûå êîìïîíåíòû MATLAB.

Ïðèìåíåíèå âåá-òåõíîëîãèé ïðè ðàç-
ðàáîòêå ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ó÷åáíîãî íà-
çíà÷åíèÿ ïîçâîëÿåò ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷-
íî ðåøèòü íåñêîëüêî âàæíûõ çàäà÷.

1. Ó÷åáíûå êîìïüþòåðíûå ïðîãðàì-
ìû, îñíîâàííûå íà âåá-òåõíîëîãèÿõ, áîëåå
äîñòóïíû äëÿ ìàññîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

2. Ñóùåñòâåííî óïðîùàåòñÿ çàäà÷à
ñîïðîâîæäåíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.
Ïðè îáíàðóæåíèè îøèáîê â ïðîãðàììå, ðàñ-
ïðîñòðàíÿåìîé íà CD, èëè â ñëó÷àå ñîçäà-
íèÿ îáíîâëåííîé âåðñèè ïðîãðàììû íåîá-
õîäèìî çàìåíÿòü âñå ýêçåìïëÿðû ïðîãðàì-
ìû. Îáíîâëåíèå ïðîãðàììû, îñíîâàííîé íà
âåá-òåõíîëîãèÿõ, ïðîèñõîäèò íåçàìåòíî äëÿ
ïîëüçîâàòåëåé.

3. Ïðîáëåìà îõðàíû àâòîðñêèõ ïðàâ
ñóùåñòâåííî óïðîùàåòñÿ.

ÊÀÊ ÐÀÁÎÒÀÅÒ MWS?

Ïîäðîáíî ñ ïðèíöèïîì ðàáîòû
MWS ìîæíî ïîçíàêîìèòüñÿ ïî ïóáëèêàöè-
ÿì [1; 2; 3], ïîýòîìó ìû îãðàíè÷èìñÿ òîëü-
êî êðàòêèì îáçîðîì êëþ÷åâûõ ïîëîæåíèé.

Ðàáîòà MWS çàâèñèò îò îðãàíèçàöèè
ñåòè TCP/IP äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ ìåæäó
êëèåíòñêîé ñèñòåìîé è MATLAB. Â óïðî-
ùåííîì âàðèàíòå âî âñåì ïðîöåññå ó÷àñòâó-
þò äâà êîìïüþòåðà. Îäèí èç íèõ � óäàëåí-
íûé êîìïüþòåð, çà êîòîðûì ðàáîòàåò íåêî-
òîðûé ïîëüçîâàòåëü. Ýòîò êîìïüþòåð äîë-
æåí èìåòü âûõîä â Internet. Ïîëüçîâàòåëü
âçàèìîäåéñòâóåò ñ ñåðâåðîì ïîñðåäñòâîì
web-áðàóçåðà, íàïðèìåð, Microsoft Internet
Explorer, è ïðè ýòîì åìó ñîâåðøåííî íå
íóæíû çíàíèÿ î MATLAB. Íà ñåðâåðå, â
ñâîþ î÷åðåäü, óñòàíîâëåí MATLAB Web
Server è ðàçìåùåíî web-ïðèëîæåíèå.

Â íàøåì ñëó÷àå èñïîëüçóåòñÿ áîëåå
ñëîæíàÿ îðãàíèçàöèÿ ñåòè, â êîòîðîé âçàè-

...îðãàíèçàöèÿ ñåòè... óäàëåííûé êîìïüþòåð,
ñåðâåð, ñîäåðæàùèé web-ïðèëîæåíèå, è
êîìïüþòåð, íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ
MATLAB è MWS.
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ìîäåéñòâóþò óäàëåííûé êîìïüþòåð, ñåðâåð,
ñîäåðæàùèé web-ïðèëîæåíèå, è êîìïüþòåð,
íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ MATLAB è MWS
(ðèñóíîê 1).

×ÒÎ ÍÅÎÁÕÎÄÈÌÎ ÄËß
ÐÀÁÎÒÛ Ñ MWS?

Äëÿ ðàáîòû web-ïðèëî-
æåíèÿ, ïîìèìî êîìïëåêñà

MATLAB è ïàêåòà MWS, òðåáóåòñÿ óñòà-
íîâëåííûé web-ñåðâåð, êîòîðûé îðãàíèçó-
åò èõ ðàáîòó íà êîìïüþòåðå. Ýòî ìîæåò
áûòü, íàïðèìåð, Apache, ñâîáîäíî ðàñïðî-
ñòðàíÿåìûé â ñåòè Internet (http://
www.apache.org).

Îò ðàçðàáîò÷èêà ïðèëîæåíèÿ òðåáó-
åòñÿ çíàíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà MATLAB
è áàçîâûå çíàíèÿ â îáëàñòè html.

ÊÀÊÎÂÀ ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ
WEB-ÏÐÈËÎÆÅÍÈß

È ÏÐÈÍÖÈÏ ÅÃÎ ÐÀÁÎÒÛ?

Âñå ïðèëîæåíèå áóäåò ñîñòî-
ÿòü èç íåñêîëüêèõ ôàéëîâ ðàçíûõ òèïîâ.
Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî äëÿ ñîáñòâåííîãî
óäîáñòâà ðàçëîæèòü èõ ïî êàòàëîãàì.

Èòàê, ïóñòü ñîçäàâàåìîå ïðèëîæåíèå
ðàñïîëàãàåòñÿ â êàòàëîãå Model. Â ýòîì êà-
òàëîãå æåëàòåëüíî îðãàíèçîâàòü åùå òðè
ïîäêàòàëîãà. Ïåðâûé ïîäêàòàëîã íàçîâåì
Htmlfiles. Â íåì áóäóò õðàíèòüñÿ òîëüêî
html-ôàéëû, îòîáðàæàþùèå èíòåðôåéñ web-
ïðèëîæåíèÿ. Âòîðîé ïîäêàòàëîã Mfiles áó-
äåò ïðåäíàçíà÷àòüñÿ òîëüêî äëÿ m-ôàéëîâ.
Îíè ïðîèçâîäÿò âñå âû÷èñëåíèÿ. È, íàêî-
íåö, òðåòèé � äëÿ âðåìåííûõ ôàéëîâ, ñî-
çäàâàåìûõ â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòîâ â ïðîöåñ-

ñå ðàáîòû óäàëåííîãî ïîëüçîâàòåëÿ ñ ìîäå-
ëüþ, � íàçîâåì Tmpfiles (ðèñóíîê 2).

Òàêîå êîëè÷åñòâî ñîçäàâàåìûõ ôàé-
ëîâ ñâÿçàíî ñ ôóíêöèîíèðîâàíèåì ïðèëî-
æåíèÿ, ïðèíöèï êîòîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â ñëå-
äóþùåì: ïîëüçîâàòåëü ñ óäàëåííîãî êîìïü-
þòåðà ÷åðåç web-áðàóçåð îáðàùàåòñÿ ê ìî-
äåëè, òî åñòü ê html-ôàéëó èç êàòàëîãà
Htmlfiles. Îí ââîäèò íåîáõîäèìûå ïàðàìåò-
ðû è äåëàåò çàïðîñ íà âûïîëíåíèå ðàñ÷åòîâ.
Ïîäãðóæàåòñÿ MWS, âûçûâàÿ m-ôàéë èç êà-
òàëîãà Mfiles. M-ôàéë ñ÷èòûâàåò äàííûå ñ
html-ñòðàíèöû, ïðîèçâîäèò âû÷èñëåíèÿ è
îòîáðàæàåò ðåçóëüòàòû â âèäå îòäåëüíûõ ôàé-
ëîâ, êîòîðûå ïîìåùàåò â êàòàëîã Tmpfiles.
Ïðè ýòîì íà óäàëåííîì êîìïüþòåðå html-
ñòðàíèöà îáíîâëÿåòñÿ è îòîáðàæàåò ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû, ñ÷èòûâàÿ èõ èç êàòàëîãà âðå-
ìåííûõ ôàéëîâ Tmpfiles (ðèñóíîê 3).

Ðèñóíîê 2.
Âñå ïðèëîæåíèå áóäåò ñîñòîÿòü èç íåñêîëüêèõ
ôàéëîâ ðàçíûõ òèïîâ.

Ðèñóíîê 1.
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ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ

Äëÿ ïðàâèëüíîé ðàáîòû
MWS íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè

íåñêîëüêî íàñòðîåê.
Âî-ïåðâûõ, íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü

âçàèìîñâÿçü ñ MWS. Äëÿ ýòîãî â êîíôèãó-
ðàöèîííîì ôàéëå matweb.conf, ñîïðîâîæ-
äàþùåì ïðîãðàììó matweb.exe, ïðîïèñûâà-
åòñÿ ïóòü ê óïîìÿíóòîìó âûøå êàòàëîãó
Mfiles. Ñíà÷àëà óêàçûâàåòñÿ â êâàäðàòíûõ
ñêîáêàõ èìÿ m-ôàéëà, â êîòîðîì âïîñëåä-
ñòâèè áóäóò âûïîëíÿòüñÿ âñå âû÷èñëåíèÿ, à
çàòåì ïðîïèñûâàåòñÿ ïóòü ê êàòàëîãó, ñî-
äåðæàùåìó ýòîò ôàéë:

[pend]
mlserver = localhost
mldir = [èìÿ äîìåíà]/model/mfiles

Â íàøåì ñëó÷àå ïðîïèñàí ïóòü ê ôàé-
ëó pend.m íàõîäÿùåìóñÿ â êàòàëîãå Mfiles.

Âî-âòîðûõ, ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê
ñîçäàíèþ ïðèëîæåíèÿ, íåîáõîäèìî íàñòðî-
èòü íà web-ñåðâåðå êîíôèãóðàöèîííûé
ôàéë, ñëóæàùèé äëÿ óïðàâëåíèÿ âðåìåííû-
ìè ôàéëàìè.

Åñëè â êà÷åñòâå web-ñåðâåðà âûñòó-
ïàåò Apache, òî êîíôèãóðàöèîííûì ôàé-
ëîì áóäåò ôàéë httpd.conf. Â ýòîì ôàéëå
íåîáõîäèìî äëÿ êàòàëîãà Icons (îí ñîçäàåò-
ñÿ ïðè óñòàíîâêå Apache) ïðîïèñàòü èìÿ
ñîçäàííîãî íàìè êàòàëîãà Tmpfiles, ïîñêîëü-
êó ìû íàìåðåííî õîòèì, ÷òîáû âñå âðåìåí-
íûå ôàéëû õðàíèëèñü èìåííî â íåì. Äëÿ

ýòîãî íåîáõîäèìî èìåþùóþñÿ â ôàéëå ñòðî-
êó îòðåäàêòèðîâàòü, ïðîïèñàâ ïóòü ê êàòà-
ëîãó âðåìåííûõ ôàéëîâ Tmpfiles:

Alias /icons/ "Ñ:/MATLAB701/toolbox/
webserver/wsdemos/model/tmpfiles"

À òåïåðü, êîãäà ïðîèçâåäåíû âñå ñî-
îòâåòñòâóþùèå íàñòðîéêè, ìîæíî ïðèñòó-
ïàòü ê ñîçäàíèþ ïðèëîæåíèÿ äëÿ MWS.

ÑÎÇÄÀÍÈÅ
WEB-ÏÐÈËÎÆÅÍÈß

ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß
ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ìîäåëü
áîëüøèõ êîëåáàíèé ìàÿòíèêà ñ çàòóõàíè-
åì, îïèñûâàþùóþñÿ äèôôåðåí-
öèàëüíûì óðàâíåíèåì â áåçðàç-
ìåðíîì âèäå:

0)sin('2'' =++ xxx β

Çäåñü x � êîîðäèíàòà, β � äåêðåìåíò
çàòóõàíèÿ. Íåîáõîäèìî èçó÷èòü ïîâåäåíèå
ìîäåëè, çàâèñÿùåé îò åäèíñòâåííîãî ïàðà-
ìåòðà β  è íà÷àëüíûõ óñëîâèé (óãëà è ñêî-
ðîñòè).

ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ
WEB-ÏÐÈËÎÆÅÍÈß

Ñîçäàíèå Internet-âåðñèè äàí-
íîé ìîäåëè óñëîâíî ìîæíî ðàç-

áèòü íà íåñêîëüêî ýòàïîâ. Íà ïåðâîì ýòàïå
ïðîäóìûâàåòñÿ èíòåðôåéñ web-ïðèëîæåíèÿ.

Ïðè ðàáîòå ñ ëîêàëüíîé âåðñèåé ìî-
äåëè ó ïîëüçîâàòåëÿ èìååòñÿ âîçìîæíîñòü
(ðèñóíîê 4):

� ïðîèçâîäèòü äèíàìè÷åñêèé ââîä íà-
÷àëüíûõ óñëîâèé ñ ïîìîùüþ ìûøè;

� èçìåíÿòü ïàðàìåòð óðàâíåíèÿ;
� ïîëó÷àòü ôàçîâûé ïîðòðåò;
� ïîëó÷àòü ãðàôèê çàâèñèìîñòè êî-

îðäèíàòû îò âðåìåíè;
� ïðîâîäèòü èìèòàöèîííîå ìîäåëèðî-

âàíèå ñ ïîìîùüþ Simulink;
� ïîëó÷àòü òåîðåòè÷åñêèå ñâåäåíèÿ è

ñïðàâêó ïî ðàáîòå ñ ìîäåëüþ.
Õîòåëîñü áû, ÷òîáû Internet-âåðñèÿ

ìîäåëè íå òåðÿëà âñåõ ýòèõ âîçìîæíîñòåé.
Òàêèì îáðàçîì, íàøåé öåëüþ áûëî ñîçäà-
íèå ïðîñòîãî è â òî æå âðåìÿ óäîáíîãî èí-Ðèñóíîê 3.



51

Ðàçðàáîòêà ïðèëîæåíèé äëÿ Matlab Web Server

ÄÈÑÒÀÍÖÈÎÍÍÎÅ ÎÁÓ×ÅÍÈÅ

òåðôåéñà, êîòîðûé áûë áû ïî-
íÿòåí ëþáîìó ïîëüçîâàòåëþ, îã-
ðàíè÷èâàÿñü ñðåäñòâàìè html, íî
ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííîãî ê
èíòåðôåéñó ëîêàëüíîé âåðñèè
ìîäåëè.

Â èòîãå èíòåðôåéñ âêëþ-
÷èë íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ óïðàâ-
ëåíèÿ: îêíî ââîäà äëÿ åäèíñòâåí-
íîãî ïàðàìåòðà äèôôåðåíöèàëü-

íîãî óðàâíåíèÿ β , äâà ïîëÿ ââî-

äà äëÿ çàäàíèÿ íà÷àëüíûõ óñëî-
âèé «óãîë» è «ñêîðîñòü», äâà ïå-
ðåêëþ÷àòåëÿ «Î÷èñòêà» è «Äî-
ðèñîâêà» è êíîïêó «Íàðèñî-
âàòü». Ïîìèìî ýòîãî, ñòðàíèöó
ñíàáäèëè ññûëêàìè íà èñòî÷íèê
òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è
ñïðàâêó, êîòîðàÿ áûëà áû â ïîìîùü ïîëüçî-
âàòåëþ ïðè ðàáîòå ñî ñòðàíèöåé. Â ïîëÿ
ââîäà èçíà÷àëüíî ââåäåíû íåêîòîðûå çíà-
÷åíèÿ (ðèñóíîê 5).

Íèæå íà ñòðàíèöå ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàñ-
ïîëîæèòü äâà ãðàôè÷åñêèõ èçîáðàæåíèÿ, êî-
òîðûå áû  îòîáðàæàëè ðåçóëüòàò ðàáîòû ñ ìî-
äåëüþ ïðè ââåäåííûõ íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ è
ïàðàìåòðå óðàâíåíèÿ. Ýòî áóäóò êîîðäèíàò-
íûå îñè, íà îäíîé èç êîòîðûõ  èçîáðàæàåòñÿ
ôàçîâûé ïîðòðåò, à íà âòîðîé ãðàôèê çàâèñè-
ìîñòè îäíîé èç êîîðäèíàò îò âðåìåíè.

Ýëåìåíòû «î÷èñòêà» è «äîðèñîâêà»
ñîçäàíû äëÿ æåëàåìîãî îòîáðàæåíèÿ ôàçî-
âîãî ïîðòðåòà. Ïîíÿòíî, ÷òî ïðè êàæäîì
íîâîì ââîäå íà÷àëüíûõ óñëîâèé è ïàðàìåò-
ðà óðàâíåíèÿ ìîäåëè ïîëüçîâàòåëü áóäåò ïî-
ëó÷àòü íîâûå ðåçóëüòàòû, òî åñòü íîâóþ ôà-
çîâóþ òðàåêòîðèþ è íîâûé ãðàôèê. Äëÿ òîãî
÷òîáû ñëåäèòü çà èçìåíåíèåì ïîâåäåíèÿ ìî-
äåëè â çàâèñèìîñòè îò íîâûõ ïàðàìåòðîâ,
íåîáõîäèìî âûáðàòü ïåðåêëþ÷àòåëü «Äî-
ðèñîâêà». Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ïðîöåññå ïî-
ñòðîåíèÿ âñå íîâûõ è íîâûõ ôàçîâûõ òðà-

Ðèñóíîê 4. Èíòåðôåéñ ëîêàëüíîãî ïðèëîæåíèÿ.

Ðèñóíîê 5. Èíòåðôåéñ web-ïðèëîæåíèÿ.
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åêòîðèé áóäåò ïðîèñõîäèòü èõ äîðèñîâêà
íà óæå èìåþùèåñÿ. Â ñëó÷àå âûáîðà ïåðå-
êëþ÷àòåëÿ «Î÷èñòêà» ôàçîâûé ïîðòðåò áó-
äåò îáíîâëÿòüñÿ, à íà ýêðàí áóäåò âûâîäèòü-
ñÿ ëèøü ïîñëåäíÿÿ ôàçîâàÿ òðàåêòîðèÿ.

HTML-ÔÀÉËÛ

Îïðåäåëèâøèñü ñ èíòåð-
ôåéñîì web-ïðèëîæåíèÿ, ïå-
ðåõîäèì ê ñîçäàíèþ html-

ôàéëà. Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, îí äîë-
æåí ðàñïîëàãàòüñÿ â êàòàëîãå Htmlfiles. Íà-
çîâåì åãî pendulum_out.html (ëèñòèíã 1).

×åðåç ñïåöèàëüíûå ñèìâîëû $ çàäà-
åòñÿ ñâîéñòâî value. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ
òîãî, ÷òîáû html-ñòðàíèöà è m-ôàéë ìîãëè
îáìåíèâàòüñÿ äàííûìè äëÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ.

M-ÔÀÉË

Ñëåäóþùèé ýòàï � ýòî
ñîçäàíèå m-ôàéëà, â êîòî-
ðîì áóäóò ïðîèñõîäèòü âñå

ðàñ÷åòû, ñòðîèòüñÿ ôàçîâûé ïîðòðåò è ãðà-

ôèê. Îáùèé ïðèíöèï ðàáîòû m-ôàéëà ñëå-
äóþùèé:

� ñ÷èòûâàåò äàííûå, ââåäåííûå óäà-
ëåííûì ïîëüçîâàòåëåì â ôîðìå;

� ïðîâîäèò âû÷èñëåíèÿ;
� ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé îòîáðàæà-

åò íà äâóõ êîîðäèíàòíûõ îñÿõ;
� íà îñíîâå êîîðäèíàòíûõ îñåé ñî-

çäàåò äâà îòäåëüíûõ ãðàôè÷åñêèõ ôàéëà â
êàòàëîãå Tmpfiles.

Äëÿ íàïèñàíèÿ ïðîãðàììû èñïîëüçó-
þòñÿ ñòàíäàðòíûå êîìàíäû MATLAB (ëè-
ñòèíã 2).

ÄÎÏÎËÍÈÒÅËÜÍÛÅ
ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ

Ìû ãîâîðèëè îá óäîáñòâå èñïîëü-
çîâàíèÿ ìîäåëè íå ñëó÷àéíî. Â ëîêàëüíîé
âåðñèè ìîäåëè èìååòñÿ âîçìîæíîñòü äèíà-
ìè÷åñêîãî ââîäà íà÷àëüíûõ óñëîâèé ñ ïî-
ìîùüþ ìûøè ïîñðåäñòâîì êîìàíäû ginput.
Html òàêîé âîçìîæíîñòè íå äàåò. Ïîýòîìó
âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ïîëåé
ââîäà, â êîòîðûõ ïîëüçîâàòåëü âðó÷íóþ çà-

Ëèñòèíã 1.

<html><body>
//Óêàçûâàåì ïóòü ê ïðîãðàììå matweb.exe, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ñâÿçü ñ MATLAB

<form action="http:// [èìÿ äîìåíà]/
cgi-bin/matweb.exe" method="POST" name="form1">

//Óêàçûâàåì èìÿ ôàéëà m-ôàéëà, â êîòîðîì áóäóò ïðîèçâîäèòüñÿ ðàñ÷åòû
<input type="hidden" name="mlmfile" value="pend">

//Ñîçäàåì ïîëÿ ââîäà äëÿ íà÷àëüíûõ óñëîâèé è ïàðàìåòðà óðàâíåíèÿ
óãîë <input type="text"name="corner" value=$corner$>
ñêîðîñòü <input type="text"name="v" value=$v$>

ïàðàìåòð β <input type="text"name="beta" value=$beta$>

//Ñîçäàåì âçàèìîñâÿçàííûå ïåðåêëþ÷àòåëè, çàäàâ èì îäèíàêîâûå èìåíà. Ïåðâîìó ïðèñâîè-
ëè çíà÷åíèå ðàâíîå 1, à âòîðîìó 0 (ýòè çíà÷åíèÿ áóäóò íåîáõîäèìû ïðè ïðîâåðêå óñëîâèÿ â
m-ôàéëå äëÿ ñîõðàíåíèÿ ïîëîæåíèÿ òî÷êè ïðè îáíîâëåíèè ñòðàíèöû)

<input type="radio" name="rad" value=0 $Radio1$>î÷èñòêà
<input type="radio" name="rad" value=1 $Radio2$>äîðèñîâêà

//Ñîçäàåì êíîïêó
<input type="submit" value="Íàðèñîâàòü">

//Ñîçäàåì äâà ãðàôè÷åñêèõ èçîáðàæåíèÿ
<img src="http://[èìÿ äîìåíà]/model/tmpfiles/$GraphFileName$">
<img src="http://[èìÿ äîìåíà]/model/tmpfiles/$GraphFileName1$">
</form>
</body></html>
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Ëèñòèíã 2.

%Îïðåäåëÿåì èìÿ ôóíêöèè
function rs = pend(h)

%Îïðåäåëÿåì ãëîáàëüíóþ ïåðåìåííóþ, îòâå÷àþùóþ çà ïàðàìåòð äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâ-
íåíèÿ, îïèñûâàþùåãî èññëåäóåìóþ ìîäåëü

global beta
%Ñîçäàåì äîïîëíèòåëüíóþ ïåðåìåííóþ äëÿ ñîçäàíèÿ óíèêàëüíûõ èìåí ãðàôè÷åñêèõ ôàéëîâ

mlid = h.mlid;
%Äåëàåì ðàáî÷èì êàòàëîã Htmlfiles

cd('C:/MATLAB701/toolbox/webserver/wsdemos/model/htmlfiles');
%Ïðîâåðÿåì â ñòðóêòóðå ñòðîêè ââîäà íàëè÷èå âñåõ ïàðàìåòðîâ, îò êîòîðûõ çàâèñèò ïîñò-
ðîåíèå ìîäåëè

if (isfield(h, 'x')) & (isfield(h, 'y')) & (isfield(h, 'betta')) & (isfield(h, 'rad'))
%Åñëè âñå ïåðåìåííûå çàäàíû, òî ñîîòâåòñòâóþùèì äåñêðèïòîðàì ïðèñâàèâàþòñÿ èõ çíà÷åíèÿ

h.x = str2double(h.x);
h.y = str2double(h.y);
betta = str2double(h.betta); h.betta = betta;
rb = str2double(h.rad);

%Åñëè õîòÿ áû îäíà ïåðåìåííàÿ íå çàäàíà èëè çàäàíà íåâåðíî, òî ïðèñâàèâàåì çíà÷åíèÿ
ïåðåìåííûõ ïî óìîë÷àíèþ

else
h.x = 0.5;
h.y = 2;
betta = 0.2; h.betta = betta;
rb = 0;
end

%Ðåøàåì äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå
options = odeset('OutputFcn','','RelTol',1e-4);
[t,y] = ode45(@nldpe,[0 50],[h.corner h.v],options);

%Äåëàåì ðàáî÷èì êàòàëîã âðåìåííûõ ôàéëîâ Tmpfiles
cd('C:/MATLAB701/toolbox/webserver/wsdemos/model/tmpfiles');

%Óíè÷òîæàåì ñòàðûå ðèñóíêè, êîòîðûì áîëüøå ÷àñà â öåëÿõ èçáåæàíèÿ ïåðåïîëíåíèÿ
êàòàëîãà

wscleanup('ml*pendulum1.jpeg', 1);
wscleanup('ml*pendulum2.jpeg', 1);

%Ïðîâåðÿåì íà íàëè÷èå â êàòàëîãå Tmpfiles ôèãóðû, íà êîòîðîé áóäåò ñòðîèòüñÿ íîâûé
ôàçîâûé ïîðòðåò

m = exist('pendout.fig');
%Åñëè òàêîâàÿ îòñóòñòâóåò, òî ñîçäàåì åå ïîä èìåíåì pendout.fig, äåëàÿ íåâèäèìîé

if m == 0
  f = figure('name','pendout','visible','off');

%Åñëè òàêîé ôàéë ñóùåñòâóåò, òî åãî îòêðûâàåì, íå îòîáðàæàÿ íà ýêðàíå
else
  f = open ('pendout.fig');
  set(f,'Visible', 'off')
end

%Ïðîâåðÿåì, êàêîé èç ïåðåêëþ÷àòåëåé âûáðàí ïîëüçîâàòåëåì ïî ïåðåìåííîé rb, êîòîðàÿ
ìîæåò ïðèíèìàòü (â íàøåì ñëó÷àå) çíà÷åíèå 0 èëè 1, â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ òî÷êè. Â
ñëó÷àå åñëè âûáðàí ïåðåêëþ÷àòåëü «î÷èñòêà», òî åìó ïðèñâàèâàåì ñâîéñòâî 'checked', ÷òî
îçíà÷àåò «âûáðàííûé», à äëÿ âòîðîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ ýòî ñâîéñòâî îòìåíÿåòñÿ. Çäåñü æå
ïðîèñõîäèò î÷èñòêà îñåé êîìàíäîé hold off. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íà îñÿõ áóäåò ñòðîèòüñÿ ëèøü
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ïîñëåäíÿÿ ôàçîâàÿ òðàåêòîðèÿ. È íàîáîðîò, åñëè âûáðàí ïåðåêëþ÷àòåëü «äîðèñîâêà», òî
èìåííî åìó (Radio2) ïðèñâàèâàåòñÿ ñâîéñòâî 'checked', à êîìàíäà hold on ïîçâîëèò äîðèñî-
âûâàòü íà îñè íîâûå ôàçîâûå òðàåêòîðèè.

if rb= =0
h.Radio1 = 'checked';
h.Radio2 = '';
hold off
cla

else
h.Radio2 = 'checked';
h.Radio1 = '';
hold on

end
%Ñòðîèì íîâóþ ôàçîâóþ òðàåêòîðèþ. Åå öâåò ãåíåðèðóåòñÿ ïðîèçâîëüíî, ÷òî îáëåã÷àåò
âèçóàëüíîå âîñïðèÿòèå êàðòèíêè

plot(y(:,1),y(:,2),'Color',rand(3,1));
%Îïðåäåëÿåì ïîñòîÿííûå ãðàíèöû îòîáðàæåíèÿ êîîðäèíàòíûõ îñåé

set(gca,'XLimMode','manual','XLim', [-2*pi,2*pi],'YLim',[-2,2]);
%Ñîçäàåì çàãîëîâîê è ïîäïèñè ê îñÿì

title('Ôàçîâûé ïîðòðåò);
xlabel('Êîîðäèíàòà (óãîë));
ylabel('/upsilon','FontName','Symbol',);

%Îïðåäåëÿåì ðàçìåð îòîáðàæåíèÿ îñåé
set(gcf, 'PaperPosition', [0 0 10 8]);

%Îáíîâëÿåì ôèãóðó
drawnow

%Ñîõðàíÿåì òåêóùèå îñè êàê output.fig
saveas(gcf,'output','fig');

%Ñîçäàåì íîâóþ ïåðåìåííóþ GraphFileName, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò óíèêàëüíîìó èìåíè ñ
ïîìîùüþ ïåðåìåííîé mlid

h.GraphFileName = sprintf('%spendulum1.jpeg',mlid);
%Íà îñíîâå ôèãóðû f ñîçäàåì jpeg-ôàéë ñ óíèêàëüíûì èìåíåì, çàëîæåííûì â ïåðåìåííóþ
GraphFileName

wsprintjpeg(f,h.GraphFileName);
%Çàêðûâàåì ôèãóðó f

close(f)
%Îòêðûâàåì íåâèäèìîå ãðàôè÷åñêîå îêíî äëÿ âòîðîãî ãðàôèêà

f1 = figure('visible','off');
%Ñòðîèì ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîîðäèíàòû îò âðåìåíè ñ çàãîëîâêîì è ïîäïèñÿìè ê îñÿì

plot(t,y(:,1));
title('Ãðàôèê');
ylabel('Óãîë');
xlabel('Âðåìÿ');

%Çàäàåì ðàçìåð èçîáðàæåíèÿ
set(gcf,'PaperPosition', [0 0 18 8])

%Îáíîâëÿåì ôèãóðó
drawnow

%Ñîçäàåì íîâóþ ïåðåìåííóþ GraphFileName1, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò óíèêàëüíîìó èìåíè ñ
ïîìîùüþ ïåðåìåííîé mlid

h.GraphFileName1 = sprintf('%spendulum2.jpeg',mlid);

Ïðîäîëæåíèå ëèñòèíãà 2.
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% Íà îñíîâå ôèãóðû f1 ñîçäàåì jpeg-ôàéë ñ óíèêàëüíûì èìåíåì, çàëîæåííûì â ïåðåìåí-
íóþ GraphFileName1

wsprintjpeg(f1,h.GraphFileName1);
%Çàêðûâàåì ôèãóðó f1

close(f1)
%Âíîâü äåëàåì ðàáî÷èì êàòàëîã Htmlfiles

cd('C:/MATLAB701/toolbox/webserver/wsdemos/model/htmlfiles')
%Âûçûâàåì èçìåíåíèå øàáëîíà âûõîäíîãî ôàéëà

rs = htmlrep(h,�pendulum_out.html�);
%Îïèñûâàåì ôóíêöèþ äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ìîäåëè

function dydt = nldpe(t,y)
global beta
dydt = zeros(2,1);
dydt(1) = y(2);
dydt(2) = -2*beta*y(2)-sin(y(1));

Ïðîäîëæåíèå ëèñòèíãà 2.

äàåò èíòåðåñóþùèå åãî íà÷àëüíûå óñëîâèÿ.
Îäíàêî ñ ïîìîùüþ JavaScript âîçìîæíî
î÷åíü ïðîñòî ðåàëèçîâàòü ñïîñîá äèíàìè-
÷åñêîãî ââîäà íà÷àëüíûõ äàííûõ. Äëÿ ýòîãî
â êîäå html-ñòðàíèöû ïîòðåáóåòñÿ ïðåîáðà-
çîâàòü ñòðîêó âûâîäà ãðàôè÷åñêîãî èçîáðà-
æåíèÿ ôàçîâîãî ïîðòðåòà, à òàêæå äîáàâèòü
ïðîñòîé ñêðèïò.

<img src="http://[èìÿ äîìåíà]/model/
tmpfiles/$GraphFileName$"
name="img1" onClick="coord()">
<script language="JavaScript"><!--
function coord()
{

//Ñ÷èòûâàåì êîîðäèíàòû ìûøè îòíîñèòåëü-
íî êàðòèíêè â ïèêñåëÿõ

corner0 = window.event.offsetX;
v0 = window.event.offsetY;

//Ïåðåìàñøòàáèðóåì èõ ñîîòâåòñòâåííî êî-
îðäèíàòíûì îñÿì

n1 = document.form1.img1.width/16.15;
n2 = document.form1.img1.height/4.9;
corner1 = corner0-
document.form1.img1.width/2-6)/n1;
v1 = (document.form1.img1.height/2-v0-5.5)/
n2;

//Îòîáðàæàåì â ïîëÿ ââîäà
document.form1.corner.value = corner1;
document.form1.v.value = v1;
}
--></script>

Ïðè ïåðâîíà÷àëüíîé çàãðóçêå web-
ïðèëîæåíèÿ ñòðàíèöà äîëæíà ñîäåðæàòü äâà
ãðàôè÷åñêèõ èçîáðàæåíèÿ: ôàçîâûé ïîðò-
ðåò è ãðàôèê. Ñîãëàñíî ðàññìàòðèâàåìîé
ìîäåëè, êðèâûå, îòîáðàæàåìûå íà íèõ, çà-
âèñÿò îò äåêðåìåíòà çàòóõàíèÿ β , íà÷àëü-
íîé ñêîðîñòè v è óãëà îòêëîíåíèÿ îò ïîëî-
æåíèÿ ðàâíîâåñèÿ corner. Â ñëó÷àå åñëè óäà-
ëåííîìó ïîëüçîâàòåëþ óæå èçâåñòíû ýòè ïå-
ðåìåííûå, åìó ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
óæå ïðè ïåðâîíà÷àëüíîé çàãðóçêå ìîäåëè ïî-
ëó÷èòü ðåçóëüòàò, ñîîòâåòñòâóþùèé çàäàííûì
èì ïàðàìåòðàì. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî â ñòðî-
êå çàïðîñà çàäàòü ñïåöèàëüíóþ êîìàíäó:

http:/[èìÿ äîìåíà]/cgi-bin/
matweb.exe?mlmfile=pend&corner=2&v=
0.5&beta=0.2.

Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ðàçðàáîò÷èê web-
ïðèëîæåíèÿ äîëæåí ïîçàáîòèòüñÿ î çíà÷å-
íèÿõ ïåðåìåííûõ ïî óìîë÷àíèþ.

Îòìåòèì åùå îäèí ìîìåíò ïðè ñî-
çäàíèè ìîäåëè: ïðîáëåìó íåêîððåêòíûõ
âõîäíûõ äàííûõ. Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ââåñ-
òè íåäîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà. Äëÿ
óñòðàíåíèÿ ýòîãî íåäîñòàòêà ê ñêðèïòó äî-
áàâëÿåòñÿ åùå îäíà ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ îãðà-
íè÷èâàåò çíà÷åíèå ïàðàìåòðà β  â ïðåäåëàõ
îò 0 äî 1. Â ñëó÷àå ââîäà ïîëüçîâàòåëåì
íåäîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ âûâîäèòñÿ ñîîáùå-
íèå îá îøèáêå. Ïðè ýòîì ñòðîêà ââîäà êíîï-
êè «Íàðèñîâàòü» ïðåîáðàçóåòñÿ äîáàâëåíè-
åì ôóíêöèè onMousedown="value_beta()".
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Àñòðàõàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà (ÀÃÓ),

Çåëåïóõèíà Âèêòîðèÿ Àíäðååâíà,
âåäóùèé ïðîãðàììèñò îòäåëà
Internet-òåõíîëîãèé ÀÃÓ,

Òàðàñåâè÷ Þðèé Þðüåâè÷,
êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ
íàóê, äîöåíò êàôåäðû
òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè è ìåòîäèêè
ïðåïîäàâàíèÿ ôèçèêè ÀÃÓ.

... ñîçäàí öåëûé êîìïëåêñ êëàññè÷åñêèõ
ìîäåëåé èç ôèçèêè, õèìèè, áèîëîãèè,
îáúåäèíåííûõ â âèðòóàëüíûé ëàáîðàòîðíûé
ïðàêòèêóì.

function value_beta()
{
item1=document.form1.beta.value;
if (item1<0)
{alert('Ââåäåíî íåäîïóñòèìîå çíà÷åíèå.
Ââåäèòå çíà÷åíèå îò 0 äî 1');
document.form1.beta.value=0;}
if(item1>1)
{alert('Ââåäåíî íåäîïóñòèìîå çíà÷åíèå.
Ââåäèòå çíà÷åíèå îò 0 äî 1');
document.form1.beta.value=1;}
}

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âî ìíî-
ãèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ ïðîèñ-
õîäèò ðåôîðìàöèÿ ñðåäñòâ îðãà-
íèçàöèè ó÷åáíîãî ïðîöåññà, èí-
òåíñèâíîå âíåäðåíèå äèñòàíöè-
îííîãî îáðàçîâàíèÿ. Äëÿ ôèçè-

êî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé îðãà-
íèçàöèÿ äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíîé. Îòñþäà ïîíÿòíà
àêòóàëüíîñòü ðàçðàáîòêè ýëåêòðîííûõ ó÷åá-
íèêîâ è ïðàêòèêóìîâ.

Òàêèå ìàòåìàòè÷åñêèå ïàêåòû êàê
Mathcad, Maple, MATLAB ïîçâîëÿþò ñîçäà-
âàòü web-ïðèëîæåíèÿ, îðèåíòèðîâàííûå, â

òîì ÷èñëå, è íà ñëîæíûå âû÷èñëåíèÿ. Èñ-
ïîëüçóÿ èõ øèðîêèå âîçìîæíîñòè, ïðåïîäà-
âàòåëè ìîãóò çíà÷èòåëüíî îáëåã÷èòü îðãàíè-
çàöèþ ñâîåé ðàáîòû, îñîáåííî ïðåïîäàâàòå-
ëè ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì MWS íàìè áûë ñî-
çäàí öåëûé êîìïëåêñ êëàññè÷åñêèõ ìîäå-
ëåé èç ôèçèêè, õèìèè, áèîëîãèè, îáúåäè-
íåííûõ â âèðòóàëüíûé ëàáîðàòîðíûé ïðàê-
òèêóì. Âñå ýòè ìîäåëè âû ìîæåòå èññëåäî-
âàòü íà ñàéòàõ http://mathmod.aspu.ru è http:/
/mathmod.exponenta.ru.


