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STRESZCZENIE Celem artykutu jest wskazanie mozliwosci
zastosowania intensywnie ostatnio rozwijanych narzedzi informatycznych,
zasadniczo przeznaczonych do tworzenia stron internetowych, do obliczen
numerycznych. Glownym obiektem zainteresowania autorow bedzie jezyk
JavaScript, ktory w polqczeniu z mozliwosciami jezykow HTMLS oraz CSS
da programistom zestaw wydajnych narzedzi, ktore wykorzystaé bedzie
mozna zarowno na etapie obliczen numerycznych jak i pozniejszej prezenta-
¢ji wynikow w formie gotowej strony internetowey.
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1. WSTEP

Jezeli dokona¢ analizy stosowanych narzgdzi informatycznych w zagadnieniach
modelowania i symulacji, to wida¢ wyrazny podzial na rosnacy udziat dedykowanych
srodowisk obliczeniowych i malejacy udziatl autorskich aplikacji tworzonych w jezy-
kach programowania. Za popularno$cia tej pierwszej grupy stoi oczywisty fakt, ze wraz
z uwzglednianiem w algorytmach obliczeniowych coraz bardziej skomplikowanych
modeli coraz trudniej jest indywidualnie przygotowaé¢ sprawdzona, wiarygodna aplika-
cj¢ obliczeniowa.
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Sympatie autoré6w niniejszego artykutu sa po stronie tej drugiej grupy, by¢ moze
dlatego, ze programowanie sprawia im duzo satysfakcji.

W ostatnim czasie zostaty zaprezentowane doswiadczenia autorow z zastosowa-
niem wybranych nowoczesnych technologii informatycznych w typowych, z punktu
widzenia zadan symulacyjnych, obliczeniach. W [1] przedstawiono trzy wersje opraco-
wanej pierwotnie w jezyku FORTRAN algorytmu estymacji parametrow modelu mate-
matycznego silnika indukcyjnego na podstawie charakterystyk statycznych [2]: wersji
mobilnej dla platformy Android, aplikacji webowej opartej o ram¢ programowa Django
oraz aplikacji webowej wykorzystujacej jezyk ActionScript do zaprogramowania logiki
i interakcji z uzytkownikiem. Dodatkowo zostaly pokazane mozliwosci stosowanych
powszechnie sposobow wymiany danych opartych o standardy XML i JSON.

2. JEZYK PROGRAMOWANIA JAVASCRIPT

Jezyk JavaScript zostal opracowany przez Brendana Eicha dla firmy Netscape
do wykorzystania w przegladarce internetowej Netscape Navigator 2.0. Jezyk ten na tle
innych stosowanych powszechnie jezykow programowania wyrdznia si¢, zarOwno
niezwykla historia powstania (powstat w przeciagu dziesigciu dni w maju 1995 r. [3])
jak 1 krancowo odmiennymi opiniami, jakie budzi w $rodowisku programistow. Pod
koniec lat dziewigédziesiatych XX wieku organizacja ECMA wydata na podstawie
JavaScriptu standard jezyka skryptowego o nazwie ECMAScript. Od tego momentu
nazwa JavaScript oznacza jedynie jeden z nadzbiorow jezyka ECMAScript. Pierwsza
wersja standardu byta bliska JavaScriptowi w wersji 1.1. Na podstawie tego standardu
firma Adobe opracowala jezyk ActionScript wykorzystywany do programowego
sterowania animacjami. Ponadto firma Adobe stosuje jezyk JavaScript do sterowania
praca programow Photoshop, Illustrator [4, 5].

Douglas Crockford tak opisuje jezyk: JavaScript jest jezykiem waznym, gdyz jest
to jezyk przegladarek internetowych. Ten zwiqzek czyni go jednym z najpopular-
niejszych jezykow programowania na Swiecie. Rownoczesnie jest to jeden z najbardziej
pogardzanych jezykow. API (ang. Application Programming Interface) przegladarek —
DOM (ang. Document Object Model) — jest nieprzyjazne, a obwiniany za to jest
JavaScript. Tymczasem DOM jest niewygodny w kazdym jezyku [6]. Wspomniany autor,
bedac szeroko znanym w $wiecie autorytetem w dziedzinie jgzyka JavaScript, wskazuje
w swojej ksiazce — napisanej z perspektywy kilkunastoletniej historii tego jezyka — na
dobre i zle strony jezyka JavaScript zdecydowanie koncentrujac si¢ na tych dobrych.

Zacytowana wyzej opinia wskazuje na jedna, bardzo znaczaca cechg, jakiej nie
maja zadne inne jezyki programowania opracowane do tej pory. Chodzi o fakt, ze kazdy
wspotczesnie dziatajacy komputer — niezaleznie od zainstalowanego na nim systemu
operacyjnego — jest w stanie uruchomi¢ kod przygotowany w tym jezyku. Do tego
potrzebna jest jedynie przegladarka stron internetowych, ktora z kolei jest podsta-
wowym oprogramowaniem instalowanym w kazdym komputerze. Co wigcej — mozliwe
jest tez uruchamianie tych kodéw na urzadzeniach mobilnych — tabletach i smartfonach.
Wykorzystujac z kolei fakt, ze jest to jezyk interpretowany przez silnik przegladarki —
nie jest wymagana instalacja zadnego kompilatora, do tworzenia kodu jest potrzebny
tylko edytor tekstu. A to z kolei daje mozliwo$¢ tworzenia aplikacji nie tylko na
komputerze, ale tez i na tablecie czy smartfonie, dla ktorych to urzadzen pracujacych
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pod kontrola réznych systemow operacyjnych mozna znalez¢ szereg prostych badz
bardziej zaawansowanych edytorow tekstu dla programistow.

Wiele przegladarek internetowych, poprzez mozliwo$¢ instalowania specjalnych
wtyczek i rozszerzen (np. narzg¢dzie Firebug dla przegladarek Firefox/SeaMonkey czy
konsola JavaScript dla przegladarki Chrome), daje wsparcie programistom j¢zyka
JavaScript.

Kolejna zaleta wynikajaca z programowania w jezyku JavaScript jest fakt, ze tak
utworzone aplikacje moga by¢ uruchamiane na komputerze z dostgpem do Internetu
zlokalizowanym w dowolnym miejscu na Ziemi, co wida¢ na rysunkach 2 i 3.

Ukryta sita jezyka JavaScript polega na tym, Ze jest to bardzo zaawansowany
jezyk programowania taczacy w sobie zarowno cechy jezyka proceduralnego — co
zostanie wykorzystane w dalszej czg$ci artykulu — jak i cechy jezykow obiektowych (co
jest cecha czgsto spotykana w obecnie tworzonych jezykach programowania) oraz
jezykow funkcyjnych. Cytowany Douglas Crockford tak to podsumowuje: W glebi
JavaScript ma wiecej wspolnych cech z jezykami takimi jak Lisp lub Scheme niz z Javq.
Jest to Lisp przebrany za C. Czyni to JavaScript wyjatkowo poteznym jezykiem [6].

Ostatnia uwaga kaze przyjrze¢ si¢ dwom zdobywajacymi coraz wigksza popular-
nos$¢ obiektowo-funkcyjnymi jgzykom programowania uruchamianymi w oparciu o wir-
tualna maszyng Javy (ang. Java Virtual Machine, w skrocie JVM): Scala i Clojure.

2.1. Wykorzystane element jgzyka JavaScript

Jak wspomniano wczesniej, adaptujac kod algorytmu estymacji parametrow
modelu matematycznego silnika indukcyjnego na podstawie charakterystyki statycznej
pradu stojana [4], wykorzystano przede wszystkim proceduralne cechy jezyka
JavaScript. Majac do dyspozycji kod algorytmu estymacji w jezyku Java [1] jego
adaptacja na potrzeby sktadni jezyka JavaScript byta natychmiastowa. Oba jezyki maja
zblizona skladnig, korzystaja z takich samych struktur danych i instrukcji sterujacych.
Dodatkowo przygotowany dla aplikacji mobilnej plik danych wejsciowych w formacie
JSON okazat si¢ natychmiast gotowym do uzycia przez jezyk JavaScript — co zreszta
nie jest zaskoczeniem, gdyz format JSON (ang. JavaScript Object Notation) jest
opracowanym przez cytowanego juz Douglasa Crockford alternatywnym do formatu
XML tekstowym formatem wymiany danych opartym o podzbior jezyka JavaScript.
Fragment pliku z danymi wejSciowymi w formacie JSON dla omawiane] aplikacji
przedstawia rysunek 1.

2.2. Nowe mozliwos$ci wynikajace z korzystania z jgzyka JavaScript

Jak zostalo wspomniane na wstgpie — jgzyk JavaScript powstal pierwotnie po to,
by w przegladarce internetowej zapewni¢ interaktywno$¢ poprzez reagowanie na za-
chodzace zdarzenia. W konteks$cie omawianej aplikacji do tej pory skupiono sig na tych
elementach jezyka programowania JavaScript, ktore stuzylty do przeprowadzenia proce-
su obliczeniowego. Zaleta tego narzedzia jest to, ze od razu dostaje si¢ mozliwo$¢ przy-
gotowania kodu, ktéry rowniez bedzie odpowiedzialny za prezentacj¢ danych w postaci
tabel badZz wykresdw na stronie internetowe]j przygotowanej z wykorzystaniem jezyka
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HTML. Caly kod aplikacji zostatl przygotowany w formacie .html, gdzie w ramach
znacznikOw <script>.</script> zawarto caly kod jezyka JavaScript odpowiedzialny
zaréwno za czg$¢ obliczeniows, za interakcje¢ z uzytkownikiem jak i za wizualizacjg
danych wejsciowych i wynikow obliczen.

var myJSONdata ={

data
motorIDc H ",
"motorType": "'SZJre-134t",
""numberOfConstantParameters': '5",
“numberOfEstimatedParameters™: "5",
"myData": {
"sets": [ {" numberOfMeasurements 19", "nominalvalue": "117.5"} ],
“constantParameters"
{"'parameterName": "Supply voltage', “parameterSymbol™: 'Un'", "parameterValue": "6000 O"}
{"parameterName": "Power Frequency', "parameterSymbol™: "Fn', “parameterValue": "50.0"
{"'parameterName': "Number of Pole Pairs', '"parameterSymbol": "Pb", "parameterValue: "2"}
{ EarameterName"' “Stator Phase Resistance', 'parameterSymbol™: '"Rs", ‘“parameterValue':
*'0.1869"
{"'parameterName': “"Magnetizing Reactance', “'parameterSymbol*: Xm', “parameterValue':
"159.639"} 1,
“estimatedParameters': [
{"'parameterName: "1st Cage Re5|stance “parameterSymbol: “Rrl", ‘‘parameterValueMin®:
""0.45", “parameterValueStart": "1.5", parameterValueMax"' "4.5"},
{"'parameterName: "2nd Cage Re5|stance “parameterSymbol*: "Rr2", ‘‘parameterValueMin®:
"0.06", “"parameterValueStart": "0.2", parameterValueMax"' "0.6'},
{""parameterName': "lst Cage Reactance', "parameterSymbol': "Xrl", ‘parameterValueMin™: "0.8",
"parameterValueStart”: "2.7", parameterValueMaX"' "8.0"},
{"parameterName': "2nd Cage Reactance', "parameterSymbol*: "Xr2", *parameterValueMin": "1.5",
"parameterValueStart”: "5.0", "parameterValueMax"' "15.0"},
{"'parameterName': "Stator s Reactance “parameterSymbol*': *Xs', “parameterValueMin": *"0.8",
"parameterValueStart”: "2.7", parameterValueMax"' "8 0"} 1.
“measurements’: [ { ‘characteristicNo™: " Xt _43"},
{"character X' "5.32"},
{"'character "5.27"},
{"character H .22"%,
{"'characteristicNo": "5.1"},
{'characteristicNo™: "1", "x": "0.03", "y": "0.71"} ]
H
H

Rys. 1. Tres¢ pliku z danymi do obliczen w formacie JSON

3. OPIS APLIKACJI OBLICZENIOWE]J

Rysunek 2 przedstawia strong internetowa aplikacji prezentujaca dane
pomiarowe i parametry aplikacji oraz wyliczone dane w procesie estymacji. Rysunek 3.
prezentuje w formie graficznej wyznaczona — na podstawie wyestymowanych wartosci
poszukiwanych parametrow przyjetego modelu matematycznego silnika indukcyjnego —
charakterystyke statyczna pradu stojana w funkcji poslizgu (linia zielona) na tle
zaznaczonych na czerwono punktow pomiarowych. Kliknigcie myszka na numer iteracji
w lewej kolumnie tabeli spowoduje wyznaczenie i pokazanie na wykresie charakte-
rystyki statycznej, obliczonej dla wskazanych wartosci estymowanych parametrow
modelu, co pokazuje rysunek 3.

Do uzyskania wykresu wykorzystano dostgpny w jezyku HTML od wersji 5.
element Canvas, ktory umozliwia rysowanie grafiki rastrowej na stronach interneto-
wych. Wszystkie operacje, ktore doprowadzity do utworzenia wykresu (okreslenie
parametrow uktadu wspolrzednych, umieszczenie siatki, wstawienie punktow pomiaro-
wych, narysowanie wykresu) zostaly zaprogramowane z poziomu j¢zyka JavaScript.
W dalszych etapach rozwoju aplikacji mozliwe bgdzie zaprogramowanie interaktywno-
Sci uzytkownika i elementu Canvas.
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Application of computer tools used in web design to simulation calculations

Motor type: SZJre-134t
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Rys. 2. Strona internetowa przygotowana w jezyku JavaScript
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Application of computer tools used in web design to simulation calculations

Motor type: SZJre-134t
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Rys. 3. Graficzna prezentacja wynikow procesu estymacji
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3.1. Analiza kodu aplikacji przygotowanej w jezyku JavaScript

Catos¢ kodu zawarta jest w dwoch plikach. Pierwszy plik jest przygotowany
w formacie .html i zawiera szkielet kodu strony internetowej, w ktérym pomigdzy
znacznikami <script>.</script> zawarty jest caly kod jezyka JavaScript aplikacji. Drugi
niezbedny do dziatania aplikacji plik to style.css — plik zawierajacy opis formy
prezentacji (wyswietlania) stron WWW.

Ilosciowa analiza kodu JavaScript aplikacji wskazuje, ze okoto 1/3 catkowitej
liczby linii kodu odpowiedzialna jest za przeprowadzanie obliczen. Pozostata czgsé
kodu przeznaczona jest do utworzenia na stronie obiektow typu Table, Button, wypel-
nienie ich tredcia, przypisaniu dziatania do utworzonych przyciskow, organizacj¢ sposo-
bu prezentacji danych na wykresie.

3.2. Mozliwosci rozwoju aplikacji przygotowanej w jezyku JavaScript

Prezentowane w niniejszym artykule podejscie probuje ustanowi¢ potaczenie
pomigdzy typowym podejsciem do tworzenia aplikacji obliczeniowych opartych o tra-
dycyjne jezyki programowania (FORTRAN, C/C++/C#) korzystajacymi z lokalnych
zbiorow z danymi a nowoczesnymi technologiami tworzenia kodu aplikacji opartych
o Internet i umozliwiajacymi tym aplikacjom korzystanie z zasobdéw odlegtych
fizycznie baz danych. Wydaje sig, ze wymoég korzystania ze zdalnych zasobow
dostgpnych za pomoca potaczen sieciowych bedzie juz niedlugo podstawowym
wymogiem funkcjonalnym kazdej nowo tworzonej aplikacji.

Istnieje wiele dostepnych rozwiazan w postaci napisanych w jezyku JavaScript
bibliotek pozwalajacych programistom albo utatwi¢ sam proces tworzenia kodu albo
doda¢ interesujace rozszerzenia dziatania aplikacji.

Pierwszym wyborem jest napisana w jezyku JavaScript biblioteka jQuery [7]
pozwalajaca, niezaleznie od wykorzystywanej przegladarki, uprosci¢ obstugg element-
tow struktury obstugiwanego dokumentu z poziomu kodu JavaScript, co skutkowac
powinno bardziej przejrzystym kodem.

Do wizualizacji otrzymywanych w wyniku obliczen danych moze stuzy¢
biblioteka napisana w jgzyku JavaScript do tworzenia dynamicznych i interaktywnych
wizualizacji danych na stronach internetowych D3.js (ang. D3 — Data-Driven-
Documents) [8].

Kolejna propozycja moze by¢ biblioteka Angular.js — jest to wspierana przez
firm¢ Google biblioteka wspierajaca programistow w tworzeniu tak zwanych single
page application SPA w oparciu o sprawdzony i skutecznie wykorzystywany przez
wiele narzedzi architektur¢ MVC (ang. Model-View-Controller) [9].
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APPLICATION OF IT TOOLS USED IN THE CREATION
OF WEBSITES TO NUMERICAL CALCULATIONS

Krystyna MACEK-KAMINSKA, Marcin KAMINSKI

ABSTRACT The aim of the paper is to indicate the possibility
of the application of recently intensively developed tools (generally intended
to create websites) to numerical calculations. The main object of the
authors' interest is the language JavaScript which combined with the
capabilities of HTMLS5 and CSS languages can give developers a set of
powerful tools that may be taken both at the stage of numerical calculations
and subsequent presentation of results in the form of ready-made website.
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