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Abstract:

The MATLAB Web Server is a special toolbox to use MATLAB-Smulations from the
web. We installed this server in the environment of a HyperWave Infor mation Server
and had got good results using this tool for teaching electrical engineering and
mathematical modeling. The main advantages are: on-line simulations, working only
through a browser-interface with MATLAB, simulation with the own datas of the user
via Internet. The main disadvantages are: no really good possibilities for movie-
simulations, GUI’ s and no flexibility for the models. The only user-choosen input are
the data. There are described some possibilities to solve this problems.

1 MATLAB in der Telelearning Umgebung am
Technikum Kéarnten

Insbesondere im Zusammenhang mit dem berufsbegleitenden Studiengang Elektronik am
Technikum Kéarnten in Villach sind in den letzten beiden Jahren eine Reihe von Projekten in
einer integrierten Telelearning Umgebung zusammengeflossen. Als generelle Plattform dient
die als Applikation auf einem Hyperwave-Server laufende Lernplattform GENTLE-WBT
(http://wht-3.iicm.edu/).

Das Gesamtkonzept ist in Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1 Systemkonzept Telelearning am Technikum Kéarnten



Den Kern bildet die Telelearnig-Plattform GENTLE-WBT. Hier erfolgt die gesamte Verwal-
tung der Nutzer und der einzelnen Lehrveranstaltungen sowie die dynamische Erstellung der
entsprechenden Dokumente zur Laufzeit. Ausserdem werden viele weitere Funktionalitéten
(Suchen, Bibliothek, Kommunikation auf verschiedenen Ebenen, ... ) bereitgestellt, deren
Darstellung den Rahmen dieser Arbeit sprengen wirde.

Insbesondere in der Ingenieurausbildung ist es wichtig, bestimmte Sachverhalte durch
interaktive Berechnungen, Simulationen oder Experimente an realer Hardware zu
untermauern. Die entsprechenden Funktionalitdten werden durch weitere Server gesichert.
Dabei miissen diese Server nicht notwendig auf jewells getrennter Hardware laufen. Aus
Grinden der Zuverlassigkeit, der Performance des Gesamtsystems andem bis zu 100
Studenten gleichzeitig arbeiten sowie einer Gberschaubaren Administration ist jedoch aus
unseren Erfahrungen ein Cluster von mehreren NT-Workstations zweckmassig.

Der Hyperwave | nformation Server tbernimmt die gesamte Nutzer- und Kursadmini stra-
tion, stellt dynamisch den Inhalt der Kurse bereit, sichert das Zusammenwirken mit den
weiteren Applikationen (Servern) und stellt leistungsféhige synchrone und asynchrone
Kommunikationstools zur Verfligung.

Der MATLAB-Webser ver bearbeitet Berechnungs- und Simulationsanforderungen, deren
Eingabewerte Uber Formulare in HTML-Seiten veradert werden kénnen. Die Ausgabe der
Ergebnisse erfolgt ebenfalls im HTML-Format, wobel zweckméssig einfache und animierte
Grafiken, Videos u.a. zur Anwendung kommen.

Der am Technikum Kéarnten entwickelte REL-Ser ver (Remote Electronic Lab) [1] ermdglicht
die Durchfiihrung von Experimenten an el ektronischen Geréten von einem beliebigen
Standort aus.

Mit Hilfe von Applikation-Servern kénnen Applikationen, die noch nicht webféhig sind,
einbezogen werden. In unserem Fall sind das z.B. die Simulationssoftware ORCAD (PSpice)
sowie ein Tool zum Entwurf analoger ASICs.

Ein Terminal-Ser ver stellt die volle Funktionalitét einer komfortabel ausgestatteten
NT-Workstation zur Verfigung. Hier laufen Standard-Tools (Office, Compiler, ...).

Auf das System kann von sémtlichen Client-PCs an allen Standorten des Technikum Kéarnten
sowie tUber Modem, ISDN, GSM sowie ADSL (in Vorbereitung) zugegriffen werden.
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Abbildung 2 Verschiedene Stufen der Arbeitsteilung zwischen Server und Client in Telelearning Umgebungen




Wie Abbildung 2 verdeutlicht, gibt es mindestens drei Stufen der Arbeitsteilung zwischen
Server und Client in Telelearning Umgebungen. Als Idealfall ist anzustreben, dass auf der
Clientseite nur ein Web-Browser benttigt wird (hier Stufe 3). Diese Konfiguration ist am
meisten flexibel und benétigt auf der Clientseite keinerlei Administrationsaufwand.

Der Betrieb des MATLAB-Webservers am Technikum Ké&rnten entspricht der Stufe 3.

2 Ziel und Aufbau desMATLAB Web-Servers

Beim MATLAB Webserver handelt es sich um eine neue Toolbox des allgemein bekannten
Produktes MATLAB® von MathWorks, Inc. (http://www.mathworks.com) . Esist damit
moglich , MATLAB-Simulationen zu erstellen, die man Uber eine Web-Oberfléche aktiviert.
Auch die Ausgabe erfolgt in einer Web-Oberflache.

In der einfachsten Konfiguration lauft 18uft der Web-Browser auf dem Client, wahrend
MATLAB, diverse Toolboxen von MATLAB, der MATLAB Web Server und die MATLAB
Web Server Domain auf einem anderen Computer laufen.
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Abbildung 3 Konfiguration desMATLAB Web Servers

Am Studiengang Elektronik der Fachhochschule Kérnten betreiben wir den MATLAB-
Webserver in der Konfiguration, dass MATLAB, MATLAB Webserver und die Domain
(http://ml.cti.ac.at:5050/index.html) auf einem Rechner laufen (vgl. Abbildung 3). Grossere
Laufzeit-Konflikte sind bisher nur bel ganz bestimmten Applikationen aufgetreten.

Der Datenaustausch zwischen Client und MATLAB Webserver erfolgt Gber den HWIS

Um den MATLAB Web-Server nutzen zu kdnnen, muss man MATLAB, die Toolbox
MATLABserver und einen Web Server installieren. Es eigenen sich die Microsoft Peer



Networking Services, der Internet Information Server von Microsoft, der Netscape Enterprise
Server oder Server von Apache.

Nach unseren Erfahrungen sind die Web Peers nur dafiir geeignet, auf dem eigenen Rechner
bzw. im Intranet Applikationen zu erstellen und auszuprobieren, ohne die Seiten im WWW zu
publizieren. FUr den Zugang zum Internet sollte man leistungstérkere Server nutzen, vor alem
wenn mit einer hdheren Anzahl von gleichzeitigen Nutzern zu rechnen ist. Deswegen wird
von uns im Verbund mit dem HyperWave Information Server der Internet Information Server
von Microsoft genutzt. Der Server lauft stabil, aber man kann nur eéinen WWW-Server auf
einem Rechner betreiben.

Es gibt deshalb Uberlegungen, im Zusammenhang mit der im Herbst 2000 zu erwartenden
neuen Verson MATLAB R12 (Beta-Version ist schon bei MathWorks zum Downloaden
freigegeben) auf das Betriebssystem LINUX umzusteigen, und den Apache-Server fir die
Domain zu nutzen. Bisher war das nicht moglich, da der MATLAB Web Server nur unter
Windows NT, Windows 2000 bzw. UNIX (Solaris) Workstations lief. Mit dem Apache
Server ist es moglich, mehrere Web Server auf einer Maschine gleichzeitig zu betreiben.

Bevor man mit dem MATLAB Web Server die schon vorgefertigten Demos bzw. eigene
Applikationen ausprobieren kann, muss die Domain entsprechend eingestellt werden. Diese
Einstellungen konnen fir die Web Peers bzw. den Internet Information Server tiber den
Internet-Manager relativ bedienerfreundlich erfolgen. Installiert man aber den WWW-Server
und den FTP-Server gleichzeitig, so kdnnen diverse Kommunikationskonflikte auftreten.

Um eine Simulation zu erstellen, muss man bestimmte Grunderfahrungen in der HTML-
Programmierung und in der MATLAB Programmierung besitzen. Es miissen eine Input- html
Seite, ein MATLAB-Script sowie eine Output- html Seite erstellt werden. Ausserdem sind
derzeit noch handisch diverse Eintragungen in Konfigurations-Files notwendig.

3 Madglichkeiten, Vorteile fur den Einsatz in der Lehre

Mit dem MATLAB Web Server sind Echtzeit-Simulationen ontline moglich. Diese
Simulationen konnen prinzipiell numerischer, apha-numerischer Natur oder graphischer
Natur sein. Es kdnnen numerische Werte aler Art (reell und komplex)
(http://ml.cti.ac.at:5050/webmagicl.html) , mit etwas Geschick bel der Programmierung auch
aphanumerische Werte zuriick ins html-file ausgegeben werden. Hier ein Beispiel, wie man
MATLAB etwas artentfremdet auch als Calculator fr die Laplace- Transformation
(http://ml.cti.ac.at:5050/weblaplacel.html) nutzen kann.

Bel der Visuaisierung, dem in der Elektro-Technik/Elektronik am meisten genutzten
Medium der Simulation, sind 2D- und 3D-Graphiken méglich. Hier ein Beispiel des
Phasenportréts der sogenannten Van der Pol Differentialgleichung
(http://ml.cti.ac.at:5050/VanDerPol _11.html) .

Der wesentlichste Vorteill des MATLAB Web- Servers besteht darin, dass man MATLAB-
Applikationen nutzen kann, ohne MATLAB selbst installiert zu haben. Es reicht eine einfache
Browser-Oberflache vom IE 3.0 bzw. Netscape Navigator 3.0 angefangen. Man muss auch
von MATLAB, sowohl von seiner Oberfléache noch von MATLAB as Programmiersprache
nichts verstehen, um diese Simulationen auszufihren. Das wird derzeit von einigen Firmen
genutzt, die damit fur Produkte unter MATLAB mit dem Slogan ,, Webmodellierung” werben
und on:line Modelle anbieten (http://www.femlab.com) . Fir die Ausbildung hat dieser




Vorteil nur einen motivierenden und einen zeitlichen Aspekt. Man kann zu Beginn eines
MATLAB-Kurses damit motivieren und man kann Zeit sparen, Scripte fir einmal schon
erstellte Applikationen nochmals zu schreiben.

Der didaktische Vorteil besteht darin, dass man die fertigen Modelle tatséchlich mit eigenen
Werten durchprobieren kann. Voreinstellungen sind elgentlich nur da notwendig, wo eine
aussagekraftige Visualisierung von den Eingangspararmetern abhéngig ist. Besonders
aussagekraftig waren von Studenten des 3. Semesters des Studiengangs Elektronik 1998
erarbeitete Projekte, die in den Fachern Grundlagen der Elektrotechnik 111 und Mathematik
und Modellierung I11 erstellt wurden und sich auf die Manipulation von Vektorfeldern
beziehen.

Man ist plattformunabhangig, da die Plattform, auf der der Web-Browser des Clients |8uft,
vollkommen unabhangig ist von der Plattform, auf der MATLAB, MATLAB-Webserver und
Domain-Server laufen. Und letztlich muss beim Client keine Pflege der MATLAB-
Anwendungen erfolgen. Dies erfolgt userunabhéngig alles am Server. Diesist ein
wesentlicher Vorteil gegentiber Java-Applikationen oder die Nutzung von Plug-Ins fr
verschiedene Applikationen.

4 Nachteile und Grenzen beim bisherigen Einsatz des MATLAB-
Servers

Als grosster Nachteil wurde bisher empfunden, dass die Erstellung von animierten
Simulationen prinzipiell zwar moglich ist, aber selbst bei einfachen Anwendungen fast eine
Minute Response-Zeit erfordert, was unter Internet-Bedingungen einen praktischen Einsatz
unmoglich macht. Einen Eindruck kann man unter http://ml.cti.ac.at:5050/peaks moviel.html
gewinnen. So kann man zeitliche und raumliche Verdnderungen (z.B. im Falle des oben
erwadhnten Phasenportraits) derzeit nicht sichtbar machen, sondern nur das Endergebnis. Dies
schmélert den Wert der Simulationen. Als Ausweg bietet sich derzeit an, mit MATLAB eine
Animation zu erstellen (mit dem Befehl movie) und diese frame-structure mit den Funktionen
mpgwrite in ein mpg-File bzw. MakeQTMovie in ein mov-file zu wandeln, die man in einer
Html-Seite verlinkt.

Auch GUI’s lassen sich mit dem MATLAB-Webserver derzeit nicht aktiv nutzen. Dies |&sst
sich aber zumindestens zum Teil durch die entsprechende Gestaltung der Web-1nput- Seite
umgehen. Problematisch ist allerdings der Einsatz von Schiebern zur kontinuierlichen
Veranderung von Eingangswerten, wie sie in GUI’s mdglich sind.

Probleme treten auch bei der a phanumerischen Eingabe von Strings auf, die das '+'-Zeichen
enthalten. Anstelle des Plus-Zeichens wird Uber die matweb.exe nur ein Leerzeichen in der
Input- Structure an MATLAB Ubergeben. Man kann das Problem umgehen, indem man
nachtraglich unter MATLAB mit einer Funktion anstelle von Leerzeichen im Eingabe-String
'+'-Zeichen einfugt, aber diese kinstliche Konstruktion funktioniert nur unter der Annahme,
dass jedes Leerzeichen im String in der Input-Structure bel der ursplinglichen Eingabe ein
'+'-Zeichen war. Diese Annahme ist nicht konsistert.

Aus der Sicht der Netzverbindungen ist der MATLAB Webserver nicht sehr schnell
(Responsezeiten von 10 bis 60 sec in Abhéngigkeit u.a. von der Anzahl der User, die
gleichzeitig am Server arbeiten). Java-Applikationen sind da von Natur aus schneller.



Letztlich gibt es fur den Einsatz in der Lehre noch den Nachteil, dass diese Modelle von der
Struktur her starr sind, man kann nur Parameter andern, nicht aber strukturelle Bestandteile
(z.B. Ubergang von Approximationen 1. zu Approximationen 2. Ordnung, Wechsel von
numerischen Methoden zur Lésung von Differentialgleichungen usw.). In einigen
Anwendungsféllen wére dies wiinschenswert. Aber die Vorfertigung der Modelle in Scripten
|&sst das nicht zu. Man kann wiederum versuchen, die wichtigsten Unterschiede in den
Modellen zu systematisieren und ein numerisches oder logisches Kriterium zu definieren,
nach dem das entsprechende Modell aus einer Klasse von vorgefertigten Modellen ausgewahit
wird.
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