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METODY REALIZACJI
WYBRANYCH ALGORYTMOW NUMERYCZNYCH
DO MODELOWANIA UKEADOW ELEKTROMECHANICZNYCH
ZA POMOCA APLIKACJI INTERNETOWEJ

Celem artykutu jest proba zbudowania internetowej aplikacji realizujacej wybrane algorytmy
numeryczne przydatne w modelowaniu i symulacji uktadéw elektromechanicznych. Aplikacja bedzie
umozliwiata przeprowadzenie obliczen symulacyjnych w czasie rzeczywistym i przedstawienie ich
wynikdw na dynamicznie generowanych stronach internetowych. Wszystkie dane niezbgdne do obli-
czen beda pochodzi¢ z odpowiednich tabel bazy danych. Rowniez wyniki obliczen beda mogty by¢
zachowywane w bazie. Proponowane rozwiazanie daje dwie nowe mozliwosci, niedostgpne dla tra-
dycyjnych metod prowadzenia obliczen: bedzie umozliwia¢ przeprowadzanie obliczen z wykorzysta-
niem dowolnego komputera posiadajacego dostgp do Internetu oraz udostgpni narzgdzia do tatwej ar-
chiwizacji danych w odpowiednio zaprojektowanej bazie danych.

1. WSTEP

W roku 2013 minie dwadziescia lat od udostepnienia aplikacji Mosaic, ktora pozwa-
lala w sposob graficzny przedstawia¢ tres¢ stron internetowych i od ktorej wywodzg sig
wszystkie aktualnie stosowane przegladarki. Kolejnym krokiem pozwalajacym Interne-
towi osiagna¢ aktualny stan rozwoju, byto wprowadzenie do uzytku dynamicznych serwi-
sow internetowych. Wczesniej wykorzystywane statyczne strony internetowe generowatly
za kazdym zadaniem taka sama tre$¢, a nawet najmniejsza zmiana ich zawarto$ci wyma-
gala ingerencji tworcy w jej kod. Z kolei dynamiczne strony internetowe potrafia dosto-
sowaé swoja tres¢ do konkretnych wymagan uzytkownika zdefiniowanych w zadaniu.

* Politechnika Opolska, Wydziat Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki, Instytut Uktadéw Elektrome-
chanicznych i Elektroniki Przemystowej ul. Proszkowska 76, 45-758 Opole, k.macek-kaminska@po.opole.pl



355

Dziataja one najcze$ciej w oparciu o szablony, ktore zawieraja zarowno state elementy
witryny jak i elementy zmienne, ktdre sa pobierane z bazy danych. Wszystkie popularne
obecnie zastosowania aplikacji internetowych, takich jak systemy zarzadzania trescig
(ang. Content Management System, CMS), sklepy internetowe, fora internetowe, portale
spoteczno$ciowe i inne, opieraja si¢ o ten rodzaj tworzenia stron internetowych. Najbar-
dziej popularne technologie uzywane do tworzenia dynamicznych stron internetowych
wykorzystuja przede wszystkim narzedzia oparte o paradygmat wolnego oprogramowania
(Open Source): serwer WWW Apache, jezyk PHP i baza danych MySQL. Istnicje tez
wiele innych produktéow przeznaczonych do tych celow — najbardziej znane z nich oparte
sa o technologi¢ Microsoft NET (4SP.NET) oraz o technologi¢ Java (JSP, Serviets Java).
Wybor konkretnej technologii jest zazwyczaj kwestia osobistych preferencji, ale mozliwe
jest okreslenie cech, ktore moga by¢ przydatne w procesie tworzenia aplikacji.

1.1. WYBOR TECHNOLOGII TWORZENIA APLIKACJI INTERNETOWEJ

Wspomniane w poprzednim paragrafie produkty do tworzenia serwiséw interneto-
wych sa specjalizowanymi narzgdziami do szybkiego i optymalnego przygotowania
aplikacji internetowej. Przede wszystkim pozwalaja one wykorzysta¢ metody proto-
kolu HTTP wykorzystywanego w sieci WWW oraz umozliwiaja dostgp do informacji
przechowywanych w wybranym systemie bazy danych. Niestety, zalozona przez ich
tworcow specjalizacja na obstuge tych funkcjonalno$ci nie idzie w parze z tatwosScia
ich stosowania w innych dziedzinach techniki komputerowej. Istnieje wigc wyrazny
podziat na narzedzia wykorzystywane w technice internetowej oraz na jezyki progra-
mowania i specjalizowane §rodowiska obliczeniowe wykorzystywane w obliczeniach
naukowych i inzynierskich.

Dynamiczny rozwo6j Internetu powoduje, ze dla wielu uzytkownikéw komputera staje
sig¢ on podstawowym medium prezentacji i wymiany informacji. Wynika to migdzy in-
nymi z faktu, ze korzystanie z jego zasobow jest tatwe i nie wymaga Zzadnej specjali-
stycznej wiedzy. Biorac rowniez pod uwage fakt, Zze powstaje coraz wigcej narzedzi
stuzacych do tych celéw, pozwalajacym nawet osobom nie zwigzanym zawodowo
z tworzeniem stron internetowych tworzy¢ nawet rozbudowane serwisy. Narzedzia te
—Joomla, WordPress, Mambo — oparte o jezyk PHP i bazg MySQL, zapewniaja typowe
funkcjonalnosci wymagane od systemow zarzadzania tre$cia (ang. Content Management
System — CMS). Jednak trudne jest ich wykorzystanie w mniej typowych zastosowa-
niach. Jezyk PHP, jako specjalizowany skryptowy jezyk programowania, byt gtéwnie
zaprojektowany do generowania stron internetowych w czasie rzeczywistym. Wykorzy-
stanie tego jezyka jako narzedzia do programowania algorytméw numerycznych wyma-
gatoby od programisty przyswojenia zasad jego dziatania.

Technologia internetowa oparta na dynamicznych stronach WWW rozwingla na-
rzgdzia wykorzystujace systemy baz danych. Cieckawym wyzwaniem byloby zastoso-
wanie systemu zarzadzania baza danych w obliczeniach naukowych i inzynierskich.
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Majac za cel opracowanie narzedzia pozwalajacego prezentowa¢ wyniki obliczen
numerycznych w Internecie mozna byto albo poszuka¢ sposobu automatycznego ich
formatowania do postaci strony internetowej albo zastanowi¢ sig¢ nad sposobem prze-
prowadzania obliczen na serwerze i generowania wynikow od razu w formie pliku
.html. Podstawowym problemem byt wybor odpowiedniej technologii. W niniejszym
artykule zaprezentowano doswiadczenia autoréw w tworzeniu aplikacji internetowe;j
z wykorzystaniem ramy programowej (ang. framework) Django [3, 4].

Django jest narzedziem napisanym w jezyku programowania Python, ktory reali-
zuje powszechnie stosowany w tego typu aplikacjach wzorzec programowy Model-
Widok-Kontroler (ang. Model-View-Controller — MVC). Zasadnicza cecha tego narze-
dzia jest to, ze wszystkie etapy tworzenia aplikacji, tacznie z projektem systemu bazo-
danowego, metodami dostgpu do bazy danych i generowaniem dynamicznych stron
internetowych, sa programowane z poziomu jezyka Python [6].

Jezyk Python jest obecnie jednym z najszybciej rozwijanych jezykéw programo-
wania. Charakteryzuje si¢ on jasna i dobrze przemyslana sktadnia, szerokim zakresem
stosowania, wieloma rozszerzeniami, pozwalajac zrealizowac réznorodne zadania, od
zadan grafiki tréjwymiarowej (biblioteka Visual Python [8], modul game engine
w programie Blender [1]) poprzez wykorzystanie w systemach baz danych (w dystry-
bucji jezyka Python znajduje si¢ silnik bazodanowy SQLite3), do obliczen naukowo-
inzynierskich (biblioteka Matplotlib [5, 9], biblioteki NumPy, SciPy [7]).

2. DJANGO JAKO NARZEDZIE DO TWORZENIA APLIKACII INTERNETOWE]J

Ogodlna struktura aplikacji internetowej ukazujaca logiczny podziat jej elementow
na osobne warstwy, ktore komunikuja si¢ ze soba, przedstawiono na rysunku 1. War-
stwy te sa zwiazane z logicznym podzialem komponentéw i funkcjonalno$ci. Zadanie
od uzytkownika trafia do serwera. Serwer przetwarza zadanie przy uzyciu algorytmow
wdrozonych w warstwie logiki aplikacji. W celu realizacji tych algorytmow, moze by¢
konieczne siggnigcie do danych przechowywanych w bazie danych. Przygotowana
odpowiedz jest wyswietlana jako strona internetowa.

Schemat przedstawiony na rysunku 2. przedstawia struktur¢ aplikacji internetowe;j
przygotowanej z wykorzystaniem ramy projektowej Django. W stosowanym w niej wzor-
cu Model-View-Controller nastepuje modyfikacja: Widok (View) jest zastapiony poprzez
Szablon (Template), a Kontroler przez Widok. Ten rodzaj wzorca nosi nazwe¢ Model-
Template-View (MTV). W Django zasadnicza rolg odgrywa wiasnie element Widoku — on
to bowiem, na podstawie pobranego z przegladarki zadania, przygotowuje tres¢ tworzonej
dynamicznie strony internetowej. W tym celu korzysta z okreslonych w elemencie Mode!
definicji struktur bazodanowych i poprzez ten element pobiera odpowiednie dane z bazy
danych. Przygotowane do opublikowania przez element Widok dane sa renderowane do
postaci strony WWW za pomoca odpowiednio zdefiniowanego Szablonu.
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Rys. 1. Architektura typowej aplikacji internetowej Rys. 2. Architektura aplikacji internetowe;j
Fig. 1. Architecture of a typical Web application opartej na framework Django
Fig. 2. Architecture of the Django application

Django obstuguje kilka popularnych silnikow baz danych (MySQL, SQLite, Post-
greSQOL, Oracle) 1 daje mozliwo$¢ stworzenia systemu baz danych w aplikacji inter-
netowej niezaleznie od wybranego silnika i realizacji dostgpu do danych przechowy-
wanych w takiej bazie w jezyku programowania Python, co zwalnia uzytkownika od
posiadania doswiadczenia w jezyku SQOL. Odbywa si¢ to dzigki temu, ze w Django
jest zawarty modutl mapera obiektowo-relacyjnego (ang. Object-Relational Mapper —
ORM), czyli narzgdzia, ktdre odwzorowuje obiektowa architekturg aplikacji w Django
na wybrana w projekcie konkretna relacyjna baz¢ danych.

3. PRZYKLADY REALIZACIJI APLIKACJI INTERNETOWEJ

Proponowana aplikacja internetowa realizuje typowy schemat obliczen symulacyj-
nych. Na podstawie wybranego modelu matematycznego maszyny indukcyjnej zostat
przygotowany model obliczeniowy w postaci uktadu rownan rézniczkowych. Wartosci
liczbowe parametréw modelu potrzebne do obliczen beda pobrane z bazy danych.
Aplikacja, uruchomiona na serwerze, realizuje typowy algorytm Rungego—Kutty
4. rzedu w celu iteracyjnego rozwiazywania uktadu réwnan rézniczkowych [2]. Uzy-
skane rozwiazania ukladu rownan rézniczkowych dla poszczegolnych chwil czasu
pozwalaja obliczy¢ wartosci zdefiniowanych w modelu obliczeniowym wartosci
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funkcji wyjscia. Na ich podstawie bedzie mozna przygotowac ich wykresy w wygod-
nym formacje graficznym. Sposdb przegladania tych wykreséw bedzie podobny do
przegladania internetowej galerii zdje¢. Wykresy sa tworzone z wykorzystaniem bi-
blioteki Matplotlib, ktora umozliwia programowa obstugg tworzenia wykresow. Row-
niez z tej biblioteki zaczerpnigta zostala metoda odwracania macierzy wykorzystana
w obliczeniach. Rysunki od 3. do 7. pokazuja rdzne etapy dziatania aplikacji.
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4. WNIOSKI

Jezyk programowania Python pozwolil po pierwsze na latwa i szybka adaptacj¢ kodu
procedur numerycznych opracowanych wczesniej w jezykach FORTRAN i1 C++ oraz na
eleganckie przygotowanie obshugi catej zaplanowanej funkcjonalnosci aplikacji interne-
towej. Czas wykonania na serwerze obliczen symulacyjnych dla 1000. chwil czasowych
trwa na tyle krotko, ze uzytkownik nie odczuwa zadnego przestoju w dziataniu aplikacji.
Doskonale przemyslana konstrukcja ramy projektowej Django sprawia, ze budowa apli-
kacji internetowej z jej uzyciem jest prawdziwa przyjemnoscia dla programisty.

Zebrane doswiadczenia potwierdzaja, ze mozliwe jest przygotowanie aplikacji in-
ternetowej realizujacej nawet bardzo skomplikowane algorytmy numeryczne. Dodat-
kowo wykorzystanie systemoéw bazodanowych w obliczeniach symulacyjnych po-
zwala rozszerzy¢ funkcjonalno$¢ programow obliczeniowych.
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METHODS OF IMPLEMENTATION OF SELECTED NUMERICAL ALGORITHMS
FOR MODELING OF ELECTROMECHANICAL SYSTEMS USING WEB APPLICATIONS

Article presents the authors experiences in creating a web-based application which is able to perform
selected numerical calculations useful in electromechanical systems modeling. This application will
enable to carry out the simulation calculations in real time and present their results on dynamic created
web pages. All data required for calculations will be derived from the corresponding database tables. The
proposed solution will give two new possibilities not available in traditional methods of calculation: it
will allow to carry out calculations using any computer with Internet access and tools for easy data stor-
age in a properly designed database.
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