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Anotace 
Tato práce se zabývá způsobem, jakým je možné komunikovat prostřednictvím webového 
rozhraní s MATLABem verze 2006b a vyšší. Také nezbytnou hardwarovou a 
softwarovou konfigurací počítače pro tyto účely použitého. Součástí publikace jsou také 
komentované příklady, které ukazují, jakým způsobem vytvořit aplikaci komunikující 
přes web.  
 
 
 

Annotation 
This thesis is concerned with way of communication with MATLAB version 2006b and 
above over the web. Also required hardware and software configuration of a computer 
used for this purpose. Annotated examples that show how to create over the web 
communicating application are part of this issue. 
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1.Úvod 
 

V této práci se zabývám, jak téma napovídá, komunikací programu MATLAB přes 
webové rozhraní.  

Tento způsob komunikace s programem má široké uplatnění například pro pedagogické 
účely a je možné ho použít i pro velké množství jiných aplikací. Přináší nám možnost, jak 
simulovat výpočty, sledovat výsledné grafy apod. bez nutnosti nainstalovaného programu na 
našem počítači. Jako příklad vhodného užití bych uvedl například předmět Zpracování signálů 
a obrazů na FEL ČVUT, kde studenti během prvních tří cvičení pracují právě přes webové 
rozhraní s MATLABem a pomocí nastavení různých parametrů ve formulářích mohou 
sledovat změny chování charakteristik číslicových filtrů, názorný příklad korelace signálů či 
diskrétní Fourierovu transformaci signálu. 

Na toto téma vzniklo v minulosti již více prací na různých katedrách Fakulty 
Elektrotechnické ČVUT. Bohužel s příchodem MATLABu verze 2006b již není MATLAB 
WebServer podporován a pokud chceme komunikovat s programem přes webové rozhraní, 
musíme použít MATLAB  Builder JA 2 nebo MATLAB Builder NE. Tato změna s sebou 
přináší problém jak přejít na nový systém a jak konvertovat skripty pro starší verze programu 
tak, aby se daly používat po přechodu na verzi 2006b a vyšší. Také je problém s vytvářením 
nových aplikací, protože dokumentace v češtině zatím neexistuje.  

Kapitola 2 se zabývá MATLABem a jeho možnostmi komunikace s internetem. Dále je 
v ní popsán MATLAB Builder for Java. Z této kapitoly vyplyne, že pro splnění zadání práce 
se dále nebudeme zabývat MATLAB Builderem for .NET. 

V kapitole 3 se pozornost obrací na programovací jazyk JAVA, princip jeho funkce, 
samostatným aplikacím a servletům.  

Kapitola 5 popisuje práci s Apache serverem a instalaci Servletů.  
Příklady aplikací, jsou popsány v kapitole 6 a závěrečné zhodnocení v kapitole 7.   
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2. MATLAB 
 
 

2.1 Úvod k MATLABu 
 

MATLAB je integrované prostředí pro vědeckotechnické výpočty, modelování, návrhy 
algoritmů, simulace, analýzu a prezentaci dat, paralelní výpočty, měření a zpracování signálů, 
návrhy řídicích a komunikačních systémů. Během posledních let se stal celosvětovým 
standardem v oblasti technických výpočtů a simulací. MATLAB je implementován pro 
všechny významné platformy jako Windows, Linux, Solaris či Mac.  

MATLAB poskytuje svým uživatelům nejen grafické a výpočetní nástroje, ale i rozsáhlé 
specializované knihovny funkcí(tzv. toolboxy) spolu s výkonným programovacím 
jazykem.[1] 

   

2.2 Komunikace MATLABu  s  webovým rozhraním 
 

Způsob komunikace s webovým rozhraním se pro MATLAB  Builder for Java a 
MATLAB Builder for .NET velmi liší od způsobu, kterým komunikoval MATLAB 
WebServer. Již není možné z formuláře naprogramovaného například v HTML přímo 
přistupovat k m-souborům a předávat jim parametry pro výpočty. 

Nové nástroje nejsou specializované programy pro komunikaci s webem. Pomocí nich 
jsme schopni vytvořit aplikace, které používají MATLABské funkce a výpočty. Tyto aplikace 
dokonce ani nutně nepotřebují nainstalovaný MATLAB na cílovém počítači, na který je 
aplikace umístěna, to ovšem není předmětem této práce. Tento přístup přináší problém. Pro 
vytvoření aplikace není potřeba pouze programátor, který umí naprogramovat MATLABskou 
funkci, ale musí taktéž ovládat další programovací jazyk. Tím jazykem je buď Java ( pokud 
používáme MATLAB  Builder for Java) a nebo C# (MATLAB Builder for .NET). Další 
komplikací je konverze datových typů pro předávání parametrů mezi MATLABem a daným 
programovacím jazykem. 

Aby mohla být aplikace vytvořená pomocí JA Builderu přístupná přes web, je nutné dále 
vytvořit Java Servlet, který aplikaci obsahuje. Tento servlet musí být nainstalován na server, 
který je J2EE (Java 2 Enterprise Edition) kompilovatelný[2]. Vytváření Java Servletů je tedy 
další potřebnou dovedností pro programátora při použití MATLAB  Builderu for Java. 

Aplikace vytvořené .NET Builderem musí být dále upraveny na COM nebo .NET objekt, 
aby byly spustitelné přes web. 

 
Vzhledem k zadání této práce se dále nebudu zajímat o MATLAB Builder for .NET a to 

z důvodů: 
• Server Apache nepodporuje technologii .NET  
• Technologie .NET je vázána pouze na operační systém Windows 
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2.3 m-soubory 
 

Aby bylo možné vytvořit pomocí MATLAB Builderu for Java nebo MATLAB Builderu 
for .NET programový element využívající výpočetní jádro MATLABu, musíme nejdříve 
napsat v programovacím jazyku MATLABu funkci. Ta obsahuje posloupnost příkazů, která 
vykonává požadované operace. Funkce se v MATLABu ukládají do souborů s příponou .m, 
které v dalším textu budeme nazývat m-soubory. Příklady m-souborů jsou uvedeny v kapitole 
6. 
 

2.4 MATLAB Compiler 
 

Hlavním nástrojem pro vývoj komponent schopných komunikovat s externími 
aplikacemi je MATLAB Compiler. Ten v závislosti na typu externí aplikace spolupracuje 
s jednotlivými toolboxy- Builder for JAVA, Builder for .NET či Builder for Excel. Hierarchie 
komunikace mezi jednotlivými toolboxy je znázorněna na obrázku 1.a. 

 

 
Obr. 1.a- Schéma komunikace mezi jednotlivými toolboxy. 
 
Pomocí MATLAB Compileru je možné ve spolupráci s ostatními toolboxy kompilovat 

aplikaci vytvořenou v MATLABu (m-soubor) na samospustitelnou aplikaci (exe-soubor) či na 
programový element platformy .NET či Java a ten potom použít jako základ externí aplikace. 

Matlab Compiler používá při kompilaci MATLAB Component Runtime (MCR) což je 
výpočtové jádro MATLABu. MCR poskytuje sdílení knihoven MATLABu pro komponenty 
vytvořené MATLAB Compilerem v závislosti na zvolené technologii.  
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2.5 MATLAB Builder for JAVA 
 

Pomocí tohoto toolboxu vytváří MATLAB z m-souborů programové elementy v jazyce 
Java, díky kterým může externí aplikace využívat výpočetní jádro MATLABu. Při vytváření 
programových elementů spolupracuje MATLAB Builder for Java s MATLAB Compilerem. 
 

2.5.1 Softwarové požadavky 
 

Pro správnou funkci MATLAB Builderu for JAVA musí být nainstalován Java 
Development Kit(JDK) ver. 1.6.0 a vyšší. Zároveň s tím také Java Runtime Enviroment(JRE) 
kompatibilní s JDK. Popis získání a nainstalování tohoto softwaru je uveden v kapitole 3. 
Dalším krokem k zprovoznění  JA Builderu je konfigurace proměnných JAVA_HOME a 
JRE_HOME , dále pak doplnění proměnné Path [2]. Popis nastavení těchto proměnných je 
uveden v kapitole 4.  

 

2.5.2 Práce s MATLAB Builderem for JAVA 
 

Po spuštění MATLABu zadáme v jeho příkazovém řádku příkaz deploytool. Po zadání 
příkazu se zobrazí úvodní okno(obr. 2.a). Pak klikneme na ikonu  Create new development 
project a z nabídky vybereme Matlab Builder for Java. 

 

 
Obr. 2.a –úvodní okno po zadání příkazu deploytool. 
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Obr. 2.b –výběr MATLAB Builder for Java. 

 
Dále zadáme název projektu, jeho umístění v počítači a stiskneme tlačítko OK. 
Následně přidáme do projektu všechny m-soubory, jejichž funkce chceme používat 

v externí aplikaci. Pokud voláme z m-souboru (např. A.m) jiný m-soubor(např. B.m) , stačí do 
projektu přidat pouze první m-soubor(A.m). Během testování fungovalo bezchybně i 
rekurzivní volání m-souboru, jak bude uvedeno v kapitole 6. 

Dále změníme název třídy, se kterou budeme později pracovat při vytváření externí 
aplikace v jazyce Java. Na Obr. 2.c je zvýrazněna složka, jejíž jméno je shodné se jménem 
třídy. Pro změnu jména klikneme na složku pravým tlačítkem myši a vybereme položku 
Rename Class, napíšeme nové jméno třídy a stiskneme Enter . 

MATLAB Builder for JAVA vytvoří z přidaných m-souborů výsledný programový 
element po stisknutí tlačítka Build The Project.  

Průběh kompilace se zobrazuje v okně Deployment Tool Output. Na Obr. 2.d vidíme 
poslední řádky výpisu průběhu úspěšné kompilace. 
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Obr. 2.c – změna jména třídy. 

 
 

 
Obr. 2.d – Zpráva o úspěšné kompilaci 

 
 

2.5.3 Výstupní soubory po kompilaci 
 

Při kompilaci se automaticky vytvoří v pracovním adresáři dva podadresáře- src a 
distrib. V podadresáři src se ukládají soubory vzniklé při kompilaci- soubory s příponou 
.class. Do podadresáře distrib se uloží výsledný .jar soubor. 

Výstupní soubor s příponou .jar je archivem obsahujícím zapouzdřené MATLABské 
funkce. Ty jsou přístupné jako objekty třídy s názvem podle pojmenování z 2.4.2 . 

Do kompilace externí aplikace využívající vygenerovaný jar-soubor je důležité zahrnout 
i soubor javabuilder.jar. Ten je prostředníkem v komunikaci mezi vygenerovanými objekty a 
MCR.[2] Umístění souboru javabuilder.jar je: <MATLABroot>\toolbox\javabuilder\jar\ , kde 
<MATLABroot> je adresář, ve kterém je nainstalován MATLAB. 
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2.5.4 Zabalení projektu 
 

Po úspěšné kompilaci je možné dále vytvořit samorozbalovací soubor s příponou .exe, 
který obsahuje vygenerovaný jar-soubor, soubor javabuilder.jar a MRCinstaller.exe. Takto 
zabalený projekt může být použit i na počítači, kde není nainstalován MATLAB a přesto 
může být použit v externí aplikaci a využívat výpočetní jádro MATLABu.[2] Zabalení 
projektu provedeme kliknutím na ikonu Package The Project v okně toolboxu MATLAB 
Builder for Java.  

Po stisku ikony se zobrazí dialogové okno, ve kterém zadáme umístění výsledného 
balíku, vybereme všechny jar-soubory, které chceme zabalit, necháme zaškrtnutý checkbox 
Include MATLAB Component Runtime a klikneme na OK. 

Tato funkce je uvedena jen jako zajímavost, aby ilustrovala možnosti JA Builderu a není 
potřeba pro vytváření webových aplikací.  
 
 

2.5.5 Restrikce JA Builderu 
 

V dokumentaci k JA Builderu se píše, že restrikce jsou pro JA Builder stejné jako pro 
MATLAB Compiler. Kompletní seznam restrikcí najdeme například na adrese 
http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/toolbox/compiler/index.html?/access/helpd
esk/help/toolbox/compiler/bqrvu87-
6.html&http://www.mathworks.com/matlabcentral/newsreader/view_thread/169315 .  

Bohužel, z tohoto dokumentu vyplývá, že není možné používat téměř žádné funkce 
SIMULINKu. 

 
 

2.6 Webfigury 
 

Aby bylo možné zobrazovat grafické výstupy matlabu na webových stránkách, přináší 
JA Builder funkci vytvořenou pro tento účel. 

Webfigura uloží obsah figury identifikované handlerem do objektu typu 
com.mathworks.toolbox.javabuilder.webfigures.WebFigure . Tento objekt pak může 
být připojen do kontextu servletu a dále používán.[2] 

Příklad zacházení s webfigurami je uveden v podkapitole 6.2. V této podkapitole je 
ukázáno, jak implementovat webfiguru v m-souboru, jak s ní zacházet v Javě a zobrazovat ji 
na výsledné webové stránce. 

Pokud používáme webfigury, je důležité přidat do adresářové struktury servletu soubor 
webfigures.tld. Ten určuje, jak bude servlet s webfigurami zacházet. 

 
 

2.7 Systémové požadavky [3] 
 
Všechny platformy 

• DVD mechanika (pro instalaci) 
• 512 MB RAM nebo více 

http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/toolbox/compiler/index.html?/access/helpd
http://www.mathworks.com/matlabcentral/newsreader/view_thread/169315
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• E-mail (vyžadován) a přístup na Internet (doporučeno) pro aktivaci produktu 
 

Microsoft® Windows® 
• PC s Intel® Pentium®/Celeron®/Core™, AMD™, nebo kompatibilní procesor 
• Windows Vista™ nebo Windows XP® SP2  
• OpenGL® grafický adaptér 

 
Apple® Macintosh® 

• Mac® s Intel nebo PowerPC™ procesorem 
• Mac OS® X 10.4.7 a vyšší 
• Mac OS® X 10.5  
• Grafický adaptér a display 
• X11 (X Server) 

 
Linux 

• PC s Intel Pentium/Celeron/Core, AMD, nebo kompatibilní procesor 
• 32-bit Linux Kernel 2.4.x nebo 2.6.x; nebo glibc 2.3.2 nebo vyšší 
• 16-bit nebo vyšší adaptér a display (24-bit doporučeno) 

 
Místo na Disku 

• 5 GB – závisí na množství toolboxů 
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3. Java 
 

Java je objektově orientovaný programovací jazyk, který vyvinula firma Sun 
Microsystems a představila 23. května 1995. 

Java je jedním z nejpoužívanějších programovacích jazyků na světě. Díky své 
přenositelnosti je používán pro programy, které mají pracovat na různých systémech počínaje 
čipovými kartami (platforma JavaCard), přes mobilní telefony a různá zabudovaná zařízení 
(platforma Java ME), aplikace pro desktopové počítače (platforma Java SE) až po rozsáhlé 
distribuované systémy pracující na řadě spolupracujících počítačů rozprostřené po celém 
světě (platforma Java EE). Tyto technologie se jako celek nazývají platforma Java. Dne 8. 
května 2007 Sun uvolnil zdrojové kódy Javy (cca 2,5 miliónů řádků kódu) a Java bude dále 
vyvíjena jako open source.[4] 
 

3.1 Stažení a instalace 
 

Pro správnou funkci JA Builderu musí být nainstalován Java Development 
Machine(JDK) ver. 1.6.0 a vyšší. Zároveň s tím také Java Runtime Enviroment(JRE) 
kompatibilní s JDK. Tento software je zdarma ke stažení na stránkách Sun Microsystems, 
konkrétně na http://java.sun.com/javase/downloads/index.jsp . Dostupné jsou instalační 
balíky, které obsahují jak JDK, tak JRE. Odpadá tedy nutnost ověřování kompatibility mezi 
JRE a JDK. Stačí uložit na disk jednu z verzí. Během testování byla použita verze 1.6.6 .  

Když máme uložen instalační soubor, spustíme ho a pomocí instalátoru JDK a JRE 
nainstalujeme například do umístění, které nám instalátor nabídne. 
 

3.2 Java Servlety 
 

3.2.1 Co je to servlet 
 
Servlet je objekt napsaný v jazyce Java, který obdrží dotaz a na straně serveru 

vygeneruje odpověď založenou na tomto dotazu. Servlety se používají na generování 
dynamických webových stránek a na provádění různých akcí na straně serveru. 

Servletem je každá Java třída, která implementuje interface javax.servlet.Servlet. 
Protože ale z praktického hlediska má smysl uvažovat pouze servlety obsluhující protokol 
HTTP, je důležitější vědět, že HTTP servletem je každá třída, která je potomkem třídy 
javax.servlet.http.HttpServlet.[10] 

Problematika servletů je poměrně složitá a svým rozsahem přesahuje možnosti této 
práce. Pro naše účely postačí implementace předdefinovaných metod doGet a doPost a dále 
implementace metody printHTMLOutput. 

 
 

 

http://java.sun.com/javase/downloads/index.jsp
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3.2.2 doGet, doPost, printHTMLOutput 
 

Metody doGet a doPost zpracovávají požadavky GET a POST. Ty jsou obvykle 
vyvolány odesláním HTML formuláře s nastavení method="get" a method="post". 

Vstupní parametry obou funkcí( doGet, doPost) jsou instance rozhraní 
HttpServletRequest a HttpServletResponse.  

HttpServletRequest představuje požadavek, který servlet obdržel od prohlížeče. Jsou 
v něm uložena všechna vstupní data z formuláře, který požadavek vyvolal. 

HttpServletResponse je odpovědí na požadavek. Do této odpovědi se zapisuje např. 
výsledný HTML kód, který prohlížeč zobrazí v podobě webové stránky. 

Metoda printHTMLOutput bude mít různý počet vstupních proměnných, ale minimálně 
jednu. Tou jednou povinnou vstupní proměnnou je proměnná typu HttpServletResponse.  
Účelem metody printHTMLOutput je zapsání výstupního HTML kódu, který následně 
zobrazí prohlížeč. 

Názorné příklady implementace všech tří metod se nachází v kapitole 6. 
 

3.2.3 Adresářová struktura a kontext servletu [10] 
 

Servlety jsou v rámci servletového kontejneru organizovány do tzv. webových aplikací, 
jeden kontejner může zároveň obsahovat více nezávislých webových aplikací. Jedna webová 
aplikace je tvořena jedním souborem s příponou .war, což je ZIP soubor obsahující servlety, 
další Java třídy, statické soubory (HTML,CSS,GIF,..) a JSP stránky. Tento soubor je při 
spuštění aplikace obvykle rozbalen do stejnojmenného adresáře. Jeho adresářová struktura je: 

 
/META-INF/context.xml        ... soubor s informací o kontextu 
/WEB-INF/web.xml             ... soubor popisující webovou aplikaci 
/WEB-INF/classes/*/*.class   ... servlety a jiné Java třídy 
/WEB-INF/lib/*.jar           ... JAR balíky 
/*/*.jsp                     ... JSP stránky 
/*/*.*                       ... HTML, CSS, obrázky atd. 

Název webové aplikace (název WAR souboru a adresáře z něho vzniklého) je obvykle 
použit jako začátek cesty v URL odpovídajících této webové aplikaci. Soubor /WEB-
INF/web.xml obsahuje definice mapování URL na servlety, plus další konfigurační údaje. 
Mapování URL na servlety se provádí buď podle začátku cesty v URL, nebo podle přípony. 
Následující příklad určuje, že třída MujServlet bude zavolána pro všechna URL začínající 
prefixem /mujservlet/, nebo končící příponou .muj:  

<web-app ... 
 ... 
 <servlet> 
     <servlet-name>mujServlet</servlet-name> 
     <servlet-class>cz.nekde.mojeapp.MujServlet</servlet-class> 
 </servlet> 
 <servlet-mapping> 
     <servlet-name>mujServlet</servlet-name> 
     <url-pattern>/mujservlet/*</url-pattern> 
 </servlet-mapping> 
 <servlet-mapping> 
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     <servlet-name>mujServlet</servlet-name> 
     <url-pattern>*.muj</url-pattern> 
 </servlet-mapping> 
 
Pokud by tento popisovač web.xml byl uvnitř souboru s webovou aplikací 

mojeapp.war, servlet MujServlet by byl vyvolán pro URL s cestou začínající 
/mojeapp/mujservlet/.  

Kromě servletů může webová aplikace obsahovat servletové filtry, což jsou Java třídy 
implementující interface javax.servlet.Filtr, umožňující ovlivnit zpracování HTTP volání dřív, 
než se dostane k servletům. Do filtrů je vhodné například umístit nastavení kódování českých 
znaků v požadavku.  

Jeden servlet (Java třída) může mít více instancí. Jedna instance může být mapována na 
různá URL. 

Webová aplikace se v terminologii Servlet API nazývá kontext servletu, a každý 
servlet má možnost o ní získat informace pomocí volání getServletContext(), které vrací 
objekt ServletContext. S jeho pomocí je možné například získat informace o servletovém 
kontejneru (jeho jméně a verzi, implementované verzi Servlet API atd.). Servlety do něj 
mohou ukládat libovolné objekty a opět je získávat pomocí setAttribute() a 
getAttribute(). Protože kontext je jen jeden pro celou webovou aplikaci, mohou tímto 
způsobem servlety sdílet informace mezi sebou.  

Celá webová aplikace i jednotlivé instance servletů mohou dostat konfigurační 
informace ve formě pojmenovaných řetězců, a to pomocí metod getInitParameter(), které 
jsou přítomny v interfacech ServletContext (celá aplikace) a ServletConfig (jedna 
instance servletu). Tyto inicializační parametry mohou být nastaveny buď v souboru /WEB-
INF/web.xml, nebo jiným mechanismem závislým na konkrétní implementaci servletového 
kontejneru. V každém případě umožňují nastavovat proměnlivé údaje beze změn 
programovacího kódu a rekompilace servletů.  

 

3.3 Komunikace Javy a MATLABu  
 

3.3.1 MWArray [2] 
 

Pro umožnění výměny dat mezi Javou a MATLABem poskytuje JA Builder API, které 
je implementováno jako com.mathworks.toolbox.javabuilder.MWArray balík. Tento balík 
poskytuje množinu tříd odvozených od abstraktní třídy MWArray. Každá z těchto tříd 
reprezentuje jeden datový typ MATLABu. Třídy odvozené od MWArray zastupují následující 
hlavní datové typy matlabu: 

 
• MWNumericArray 
• MWLogicalArray 
• MWCharArray 
• MWCellArray 
• MWStructArray 

 
Použití proměnných typu MWNumericArray je uvedeno v kapitole 6. 



______________________________________________ Bakalářská Práce 2008 
 

 12 

 

3.3.2 Volání MATLABské funkce 
 

Pokud chceme volat funkci z m-souboru zkompilovaného pomocí JA Builderu, musíme 
nejprve vytvořit instanci třídy, která kompilací vznikla. Jméno této třídy je shodné 
s pojmenováním z 2.5.2. Pak napíšeme jméno vytvořené instance, za ním tečku a za tečkou 
název metody následovaný závorkami, ve kterých jsou vstupní proměnné(standardní syntaxe 
jazyku Java). Název metody je shodný s názvem MATLABské funkce. Počet parametrů 
v závorkách je vždy o jeden parametr vyšší než počet vstupních parametrů MATLABské 
funkce. Prvním parametrem je totiž vždy číslo typu integer, které určuje počet očekávaných 
výstupních hodnot typu MWArray. Volání  funkce je použito ve všech příkladech kapitoly 6. 

 
 

3.3.3 Návratová hodnota MATLABské funkce 
 

Metoda třídy vytvořené JA Builderem vrací pole objektů. Každý objekt je instancí jedné 
podtřídy třídy MWArray. Pokud chceme s hodnotami dále pracovat jako s proměnnými 
některého z typů jazyka Java, musíme je nejprve přetypovat.[2] Práce s návratovou hodnotou 
je názorně předvedena v kapitole 6. 
 

3.4 Kompilace 
 

Kompilaci provedeme příkazem javac v příkazovém řádku( jedná se o příkazový řádek 
systému nikoli MATLABu). Do kompilace musíme zahrnout soubory javabuilder.jar, servlet-
api.jar a jar-soubor vygenerovaný JA Builderem. Soubory do kompilace zahrnujeme, protože 
v kódu servletu používáme jejich metody. Příkaz javac vytvoří soubor s příponou class na 
místě, kde se zrovna v adresářové struktuře nacházíme. Proto je asi nejpřehlednější se před 
jeho použitím dostat do adresáře, kam budeme příslušný soubor umisťovat. Příklad příkazu 
pro kompilaci: 

 
javac -classpath 
.;D:\worx\faktorial\javabuilder.jar;D:\worx\faktorial\Faktorial.jar;D:\
worx\faktorial\servlet-api.jar D:\worx\faktorial\FaktorialServlet.java  

 
V příkladu je vidět správná syntaxe příkazu pro kompilaci souboru 

FaktorialServlet.java. Za parametrem –classpath je mezera. Velmi důležitá je tečka na 
začátku seznamu jar-souborů, která nesmí být vynechána. Jednotlivé jar-soubory jsou 
odděleny středníkem bez mezer. Následuje mezera a jméno java-souboru s příponou .java, 
který chceme kompilovat. 
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3.5 Tvorba WAR archivu 
 

Pro umístění na server Apache Geronimo( viz. kapitola 5) musí být servlet zabalen do 
archivu s příponou war. Zabalení provedeme příkazem jar v příkazovém řádku( opět se 
jedná o příkazový řádek systému). Servlet s adresářovou strukturou obsahující všechny 
potřebné soubory k  zabalení podle  3.2.3 umístěný například v 
D:\worx\faktorial\FaktorialServlet\<adresářová_struktura> zabalíme následovně: 

 
jar cf FaktorialServlet.war –C D:\worx\faktorial\FaktorialServlet . 
 
Výše uvedený příklad vytvoří na místě, kde se nacházíte v adresářové struktuře počítače 

soubor FaktorialServlet.war obsahující všechny adresáře a soubory z  umístění 
D:\worx\faktorial\FaktorialServlet. Důležitá je opět tečka, tentokrát na konci příkazu. 
Tečka zajistí přidání všech podadresářů zadaného umístění, do WAR archivu.  
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4. Nastavení systémových proměnných 
 

Pro zprovoznění  JA Builderu je nezbytné nastavit systémové proměnné JAVA_HOME a 
JRE_HOME , dále pak doplnit proměnnou Path [2]. 
 
 

4.1 Windows 
 

V operačním systému Windows nastavíme proměnné následujícím způsobem1: 
 

a) Pravým tlačítkem myši klikneme na ikonu Tento Počítač a vybereme Vlastnosti 
b) V záložce Upřesnit klikneme na Proměnné prostředí 
c) V části Systémové Proměnné klikneme na Nová 
d) Do pole Název Proměnné zadáme JAVA_HOME a do pole Hodnota Proměnné 

zadáme adresář, do kterého jsme nainstalovali Javu2 (typicky: „C:\Program 
Files\Java\jdk1.6.0_06“ ). 

 
Takto jsme nastavili proměnnou JAVA_HOME. Pro JRE_HOME je to stejné, jen v bodě 
„d)“ předešlého postupu zadáme JRE_HOME a cestu <JAVA_HOME>\jre 
 
Proměnnou Path v části Systémové Proměnné musíme doplnit o umístění Javy. Toho 

docílíme tak, že vybereme tuto proměnnou a stiskneme Upravit. V poli Hodnota proměnné se 
kurzorem dostaneme až na konec řetězce, napíšeme středník (;) bez mezery za řetězcem a 
opět bez mezery napíšeme cestu k umístění <JAVA_HOME>\bin . 

Na Obr. 4a jsou vidět okna přes která se postupně dostaneme až k doplnění proměnné 
Path. 
 

                                                 
1 Postup je psaný pro Windows XP, v jiných verzích systému to je podobné. Pokud by si čtenář nevěděl rady, 
doporučuji adresu http://www.chem.gla.ac.uk/~louis/software/faq/q1.html [5]. 
2 Pokud cesta obsahuje znak mezery nebo jiný nestandardní znak, je nutné tuto cestu zadat celou do uvozovek 
(„“). 

http://www.chem.gla.ac.uk/~louis/software/faq/q1.html


______________________________________________ Bakalářská Práce 2008 
 

 15 

 
Obr. 4a- Doplnění proměnné Path v anglické verzi Windows XP. 
 
 

4.2 Linux  
 

V operačním systému linux nastavíme proměnné následujícím způsobem[6]: 
 
Otevřeme konzoli a zadáme příkaz  JAVA_HOME=/<umístění javy> a stiskneme enter. 

Pro nastavení JRE_HOME zadáme v konzoli příkaz JRE_HOME=/<umístění javy>/jre a 
opět stiskneme enter. 

Proměnnou PATH doplníme v konzoli příkazem PATH=$PATH:/<umístění javy>/bin . 
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5. Apache server 
 

5.1 Jakou distribuci vybrat? 
 

Webové aplikace vytvořené pomocí JA Builderu jsou Java Servlety. Proto je potřeba aby 
server, který používáme byl J2EE kompilovatelný [2] nebo alespoň schopný spouštět tyto 
servlety. Jedinou distribucí Apache Serveru, který získal licenci  J2EE kompilovatelnosti3, je 
Apache Geronimo-2.1[7]. Jako příklad serveru, který je schopný pouštět servlety, můžeme 
uvést například jinou distribuci Apache Serveru a to Apache Tomcat 6.x . 

Apache Tomcat může být použit jako webový kontejner pro jiné servery (jako v případě 
Apache Geronimo) nebo jako samostatný plnohodnotný server.  

Všechny příklady, které jsou uvedeny dále v textu fungovali na obou serverech, ovšem 
jako vzorový byl vybrán Apache Geronimo-2.1, protože je plně kompatibilní s J2EE 
specifikací a proto by neměl vzniknout žádný neočekávaný problém u složitějších programů. 

 
 

5.2 Stažení Apache Geronimo 
 

Výše zmiňovaný server Apache Geronimo je volně stažitelný na adrese 
http://geronimo.apache.org/downloads.html . 

Na této adrese vybereme jakou verzi serveru chceme stáhnout (Dále budeme pracovat 
s verzí 2.1.1) . Klikneme tedy na příslušný odkaz a v dalším kroku vybereme verzi pro náš 
operační systém a s webovým kontejnerem Tomcat. Dále vybereme adresu, ze které chceme 
aplikaci stáhnout a uložíme ji na disk. 
 
 

5.3 Instalace 
 
Instalace Apache Geronimo je jednoduchá, stačí pouze rozbalit archiv, který jsme si opatřili 
do námi zvoleného adresáře. Adresář do kterého rozbalíme archiv by neměl být hluboko ve 
struktuře adresářů[8]. Pro jednodušší zacházení se serverem (například spouštění) doporučuji 
ještě přejmenovat vytvořený adresář např. na „geronimo“ apod., protože v archivu je hlavní 
adresář pojmenován „geronimo-tomcat6-javaee5-2.1“ a to je dle mého názoru zbytečně 
složité. 
 
 

                                                 
3J2EE kompilovatelný- prostředí aplikačního serveru, které je kompatibilní se standardní J2EE specifikací [9] 
 
 

http://geronimo.apache.org/downloads.html


______________________________________________ Bakalářská Práce 2008 
 

 17 

 

5.4 Spuštění serveru 
 
Pro spuštění serveru použijeme příkazový řádek. Nejprve změníme pracovní adresář na 
<geronimo_home>/bin ,  kde <geronimo_home> je adresa, kde je Apache Geronimo 
nainstalován. Pak zadáme příkaz geronimo run . Pro správnou funkci serveru je nutné mít 
nadefinovány proměnné JAVA_HOME a JRE_HOME (viz. Konfigurace proměnných).  Dále 
je nutné mít do proměnné PATH přidánu cestu <java_home>/bin , kde <java_home> je 
adresář, kde je nainstalována java (viz. Konfigurace proměnných). 
 
 
 
 
 

5.5 Instalace WAR archivu 
 

Instalace WAR archivu na server může být provedena několika způsoby. Jako uživatelsky 
nejpřívětivější se jeví instalace z webkonzole. Pokud čtenáři tento způsob nevyhovuje, může 
si najít další postupy na adrese http://cwiki.apache.org/GMOxDOC21/documentation.html . 

V prohlížeči napíšeme http://localhost:8080/console . V okně se zobrazí tabulka a jako 
přihlašovací jméno zadáme system  a heslo manager4. V menu vybereme odkaz Deploy New 
v podskupině Applications. Do pole Archive zadáme cestu k WAR souboru, pole Plan 
necháme prázdné a zaškrtneme checkbox Start app after install. 

Po nainstalování archivu můžeme přistupovat k naší webové aplikaci na adrese 
http://localhost:8080/<název_archivu> (bez přípony) . 

 

                                                 
4 Pro změnu uživatelského jména a hesla odkazuji na zdroj [4]  

http://cwiki.apache.org/GMOxDOC21/documentation.html
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6. Příklady webaplikací 
 

6.1 Kroky k vytvoření aplikace 
 

1. Napsání MATLABské funkce 
2. Kompilace MATLABské funkce pomocí JA Builderu (2.5.2) 
3. Napsání kódu servletu 
4. Kompilace servletu (3.4) 
5. Vytvoření HTML formuláře 
6. Vytvoření adresářové struktury servletu a její vyplnění příslušnými soubory 

(3.2.3) 
7. Vytvoření WAR archivu (3.5) a jeho umístění na server (5.5) 

 
 
6.2 Transformace jasové úrovně 
 

V tomto příkladu je využito kódu z jednoho z úkolů v předmětu Zpracování signálů a 
obrazů na ČVUT FEL. Příklad slouží k předvedení práce s webfigurami. Jelikož se jedná o 
první příklad, bude také podrobně popsán celý postup tvorby webové aplikace. 
 

6.2.1 m-soubory 
 

V tomto případě máme m-soubory dva. Prvním je transformace.m, ten obsahuje funkci 
transformace vracející čtyři webfigury: 

 
function[figData1,figData2,figData3,figData4]=transformace 
%% Kobbi - 1.cviceni 
clear; 
obr.im = imread('C:\apache-tomcat-
5.5.26\webapps\JasovaTransformaceServlet\haze.png'); 
 
%% vytvoření handlenu f1 pro původní obrázek 
f1=figure('name','puvodni obrazek'); 
imshow(obr.im); 
axis equal; 
axis off; 
  
%% vytvoření histogramu a jeho uložení do handlenu f2  
obr.hist=hist(double(obr.im(:)),0:255)./prod(size(obr.im)); 
f2=figure('name','histogram'); 
plot(obr.hist); 
  
%% kumulativní histogram a jeho uložení do handlenu f3 
obr.cum=cumsum(obr.hist); 
f3=figure('name','kumulativní histogram'); 
plot(obr.cum); 
  
%% 0.01 kvantil 
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cerna= max(find(obr.cum<=0.01)); 
  
%% 0.99 kvantil 
bila= max(find(obr.cum<=0.99)); 
  
%% úprava obrázku- volá m-soubor jastr_lin.m a transformovaný obrázek 
ukládá do handlenu f4 
obr.upr=jastr_lin(obr.im,cerna,bila); 
f4=figure('name','upraveny obrazek'); 
imshow(obr.upr,[0 255]); 
axis equal; 
axis off; 
%% vytvoření webfigur a zavření obrázků 
figData1=webfigure(f1); 
figData2=webfigure(f2); 
figData3=webfigure(f3); 
figData4=webfigure(f4); 
  
close all; 

 
Kód druhého m-souboru není důležitý. Jedná se o funkci, která na základě vstupních 

parametrů provede lineární jasovou transformaci a vrátí transformovaný obrázek, se kterým 
dále pracuje funkce transformace. Důležité je, že do projektu pro kompilaci pomocí JA 
Builderu není nutné přidávat oba m-soubory. Stačí, když do projektu přidáme soubor 
transformace.m viz. 2.5.2 a JA Builder se sám při kompilaci postará o to, aby byly všechny 
použité funkce přidány. Soubor jastr-lin.m bychom museli přidat pouze v případě, že bychom 
chtěli používat samostatně funkci jastr-lin. 
 
 

6.2.2 Kompilace pomocí JA Builderu 
 

Podle postupu uvedeného v 2.5.2 vytvoříme projekt s názvem upravaobrazku, přidáme 
do něj soubor transformace.m a přejmenujeme třídu na Transformace. Pak stiskneme 
tlačítko Build The Project. 
 
 

6.2.3 Servlet 
 

Na příštích řádcích je podrobně komentovaný zdrojový kód souboru 
JasováTransformaceServlet.java, který se nachází na přiloženém CD. 

 
/* Nejprve nezbytné importy. */ 
 
import java.io.*; 
import java.util.*; 
 
/* Importy ze souboru servlet-api.jar */ 
 
import javax.servlet.*; 
import javax.servlet.http.*; 
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/* Importy ze souboru javabuilder.jar */ 
 
import com.mathworks.toolbox.javabuilder.*; 
import com.mathworks.toolbox.javabuilder.webfigures.*; 
import com.mathworks.toolbox.javabuilder.web.MWHttpSessionBinder; 
 
/* Import z vygenerovaného souboru upravaobrazku.jar */ 
 
import upravaobrazku.*; 
 
/* Deklarace třídy JasovaTransformaceServlet, která rozšiřuje třídu HttpServlet. 
*/ 
 
public class JasovaTransformaceServlet extends HttpServlet 
{ 
 
/* Vytvoření proměnné typu Transformace (název třídy z 6.2.2). */ 
 
 private Transformace transformace; 
  
/* Metoda init volaná v konstruktoru. */ 
 
    public void init(ServletConfig config) throws ServletException 
    { 
        super.init(config); 
         
        try 
        { 
 
/* Do proměnné typu Transformace uložen ukazatel na novou instanci třídy 
Transformace. */ 

 
         transformace = new Transformace(); 
          
        } 
 
/* Odchycení výjimky. */ 
 
        catch(Exception e) 
        { 
         e.printStackTrace(); 
        } 
   } 
/* Implementace metody destroy- dealokace nepotřebných proměnných. */ 
 
    public void destroy() 
    { 
        super.destroy(); 
        if(transformace!=null) 
         transformace.dispose(); 
    } 
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 /* Implementace metody doGet- hlavička podle 3.2.2 */ 
 
    protected void doGet(final HttpServletRequest request, 

HttpServletResponse response) 
            throws ServletException, IOException 
    { 
  
/* Proměnná typu HttpSession ke zjištění kontextu a nastavování atributů. */ 
 
     HttpSession session = request.getSession(); 
 
/* Proměnná typu ServletContext – uchování kontextu servletu. */ 
 
  ServletContext servletContext = session.getServletContext(); 
 
/* Proměnné typu WebFigure a jejich inicializace. */ 
 
  WebFigure obrazek= (WebFigure)session.getAttribute("obrazek"); 
  WebFigure obrazek1=WebFigure)session.getAttribute("obrazek1"); 
  WebFigure obrazek2=(WebFigure)session.getAttribute("obrazek2"); 
  WebFigure obrazek3=(WebFigure)session.getAttribute("obrazek3"); 
 
/* Tato proměnná bude používána jako reference na výsledek. */ 
 

MWJavaObjectRef ref=null; 
              
         
        try 
        {            
         try 
      { 
 
/* Vytvoření pole objektů result, do kterého se uloží návratové hodnoty MATLABské 

funkce transformace. Funkce transformace neočekává žádné vstupní parametry, 
proto je jediným parametrem při volání informace o počtu návratových hodnot. */ 

 
       Object[] result = transformace.transformace(4); 
       try 
       { 
 
/* Z pole objektů obsahujícího webfigury navrácené od MATLABské funkce postupně 

tyto webfigury uložíme do proměnných typu webfigure a nastavíme atributy 
HttpSession. Začneme získáním prvního prvku z pole výsledků a jeho přetypováním 
na referenci na MWJavaObjec. */  

 
        ref = (MWJavaObjectRef)result[0]; 
 
/* Z reference získáme data metodou get a uložíme je do webfigury. */ 
 
        obrazek = (WebFigure)ref.get(); 
 
/* Nakonec nastavíme HttpSession. */  
        session.setAttribute("obrazek", obrazek); 
                 
                    ref = (MWJavaObjectRef)result[1]; 
                    obrazek1 = (WebFigure)ref.get(); 
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                    session.setAttribute("obrazek1", obrazek1); 
                          
                    ref = (MWJavaObjectRef)result[2]; 
                    obrazek2 = (WebFigure)ref.get(); 
                    session.setAttribute("obrazek2", obrazek2); 
          
                    ref = (MWJavaObjectRef)result[3]; 
                    obrazek3 = (WebFigure)ref.get(); 
                    session.setAttribute("obrazek3", obrazek3); 
 
/* Poté co byly z pole výsledků vytaženy všechny webfigury, zavoláme metodu 
printHTMLOutput. Ta se postará o doplnění proměnné response o HTML kód webové 
stránky, která je reakcí na stisk tlačítka Transformuj z formuláře. */ 

         
          printHTMLOutput(response,obrazek, 

obrazek1,obrazek2,obrazek3); 
       } 
       finally 
       {  
        MWArray.disposeArray(result); 
       } 
      } 
      catch(Exception mwe) 
      { 
       mwe.printStackTrace(); 
      } 
 
          
            } 
        catch(Exception e) 
        { 
          e.printStackTrace(); 
          response.getOutputStream().println("ERROR "+ e.getMessage()); 
        } 
    } 
 
/* Implementace metody doPost- hlavička podle 3.2.2. V případě, že je ve formuláři 

odkazujícím na tento servlet nastaveno method="post", provede se stejně metoda 
doGet. */ 

 
    protected void doPost(HttpServletRequest request, 

HttpServletResponse response) 
    throws ServletException, IOException  
    {     
        doGet(request, response); 
    } 
 
/* Implementace metody printHTMLOutput- hlavička podle 3.2.2. Dalšími vstupními 

parametry jsou čtyři webfigury. */ 
 

private void printHTMLOutput(HttpServletResponse response, 
WebFigure obrazek,WebFigure obrazek1, 
WebFigure obrazek2,WebFigure obrazek3) 

    { 
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/* Nastavení obsahu proměnné response. */ 
 
        response.setContentType("text/html;charset=UTF-8"); 
 
 
/* Deklarace proměnné typu WebFigures a její nasměrování na instance třídy 

WebFigures. */ 
 
        WebFigures webFigures=new WebFigures("WebFigures" 

,getServletContext()); 
         
 
        try 
        { 
 
/* Deklarace proměnné typu PrintWriter, která bude zapisovačem do proměnné 
response. */ 

 
            PrintWriter out = response.getWriter(); 
 
/* Na následujících řádcích je do proměnné response zapsán HTML kód výsledné 

webové stránky. */ 
       
            out.println("<!DOCTYPE HTML PUBLIC \"-//W3C//DTD HTML 4.0 " 

+"Transitional//EN\">\n"); 
     
            out.println("<html>"); 
            out.println("<head>"); 
            out.println("<title>Jasová transformace</title>"); 
            out.println("</head>"); 
            out.println("<body style=\"background-color: #999999\">"); 
             
            out.println("<p>"); 
            out.println("<h2 align=\"center\">Původní 

obrázek</h2><BR>"); 
       out.println("</p>"); 
             
            out.println("<p ALIGN=\"CENTER\">"); 
 
/* Funkce getHtmlEmbedString vrací HTML kód zobrazující webfiguru. Vstupní 

parametry funkce getHtmlEmbedString [12]:  
1. Webfigura (WebFigure) 
2. Jméno webfigury (String) 
3. Kontext (String) 
4. Šířka obrázku (String) 
5. Výška obrázku (String) 
6. Možnosti (String) 

*/ 
 
            out.println(webFigures.getHtmlEmbedString(obrazek, 

"obrazek", "session", "", "", "")); 
            out.println("</p><BR><BR>"); 
             
            out.println("<p>"); 
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            out.println("<h2 align=\"center\">Histogram původního 
obrázku</h2><BR>"); 

            out.println("</p>"); 
             
            out.println("<p ALIGN=\"CENTER\">");             
            out.println(webFigures.getHtmlEmbedString(obrazek1, 

"obrazek1", "session", "", "", "")); 
            out.println("</p><BR><BR>"); 
             
            out.println("<p>"); 
            out.println("<h2 align=\"center\">Kumulativní histogram 

původního obrázku</h2><BR>"); 
       out.println("</p>"); 
             
            out.println("<p ALIGN=\"CENTER\">");             
            out.println(webFigures.getHtmlEmbedString(obrazek2, 

"obrazek2", "session", "", "", "")); 
            out.println("</p><BR><BR>"); 
             
            out.println("<p>"); 
            out.println("<h2 align=\"center\">Obrázek po jasové 

transformaci</h2><BR>"); 
       out.println("</p>"); 
             
            out.println("<p ALIGN=\"CENTER\">");             
            out.println(webFigures.getHtmlEmbedString(obrazek3, 

"obrazek3", "session", "", "", "")); 
            out.println("</p><BR><BR>"); 
             
 
            out.println("</body>"); 
            out.println("</html>"); 
            out.close(); 
        } 
        catch(Throwable t) 
        { 
            t.printStackTrace(); 
        } 
 }    
  
} 

 
 

6.2.4 Kompilace servletu 
 

 
Podle postupu uvedeného v podkapitole 3.4 zkompilujeme servlet. Příkaz může vypadat 

například takto: 
 
javac -classpath 
.;D:\worx\jas\javabuilder.jar;D:\worx\jas\upravaobrazku.jar;D:\worx\jas
\servlet-api.jar D:\worx\jas\JasovaTransformaceServlet.java  
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6.2.5 index.htm 
 

Pro jednoduchost se formulář volající servlet nachází na úvodní stránce příkladu. HTML 
kód souboru index.htm je uveden níže. 

 
 
<html> 
 
<head> 
<meta http-equiv="Content-Language" content="cz"> 
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=windows-
1250"> 
<title>Bakalářská práce - Lukáš Koberna - Jasová transformace</title> 
 
</head> 
 
<body style="background-color: #999999"> 
 
 
<form 
action='http://localhost:8080/JasovaTransformaceServlet/JasovaTransform
aceServlet' method="get" style="font-family: Tahoma; color: #000000; 
font-weight: bold"> 
            <br /> 
            <h3 align="center">Po stisku tlačítka se provede jasová 
transformace obrázku </h3><br><br> 
            <p align="center"> 
   <img src="haze.png" height="50%" 
width="50%"><br><br> 
   <input type="submit" value="Transformuj" 
name="submit"><br> 
   </p> 
</form> 
</body> 
 
</html> 

 
Je důležité správně nastavit parametry formuláře action a method. Parametr action 

odkazuje na umístění servletu a parametr method udává, jakou metodu vyvolá odeslání tohoto 
formuláře(viz. 3.2.2). 
 
 

6.2.6 web.xml 
 

Soubor web.xml obsahuje konfigurační údaje servletu(viz. 3.2.3). XML kód souboru 
web.xml je uveden níže. 
 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<web-app version="2.4" 
         xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee" 
         xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

http://java.sun.com/xml/ns/j2ee
http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance
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         xsi:schemaLocation="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee 
http://java.sun.com/xml/ns/j2ee/web-app_2_4.xsd" > 
 
    <servlet> 
        <servlet-name>WebFigures</servlet-name> 
        <servlet-
class>com.mathworks.toolbox.javabuilder.webfigures.WebFiguresServlet</s
ervlet-class>         
    </servlet> 
 
    <servlet> 
        <servlet-name>JasovaTransformaceServlet</servlet-name> 
        <servlet-class>JasovaTransformaceServlet</servlet-class> 
    </servlet> 
 
 <servlet-mapping> 
        <servlet-name>WebFigures</servlet-name> 
        <url-pattern>/WebFigures/*</url-pattern> 
    </servlet-mapping> 
 
    <servlet-mapping> 
        <servlet-name>JasovaTransformaceServlet</servlet-name> 
        <url-pattern>/JasovaTransformaceServlet</url-pattern> 
    </servlet-mapping> 
 
 
</web-app> 

 
 

6.2.7 webfigures.tld 
 

Protože servlet používá webfigury, musíme do adresářové struktury servletu přidat 
soubor webfigures.tld (viz. 2.6). Umístíme ho do adresáře WEB-INF. Soubor se nachází na 
přiloženém cd a jeho kód je následující: 

 
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" ?> 
<!DOCTYPE taglib PUBLIC "-//Sun Microsystems, Inc.//DTD JSP Tag Library 
1.1//EN"  
"http://java.sun.com/j2ee/dtds/web-jsptaglibrary_1_1.dtd"> 
<taglib> 
  <tlibversion>1.0</tlibversion> 
  <jspversion>1.1</jspversion> 
  <shortname>WebFigures</shortname> 
  <info>MATLAB Builder for Java WebFigures Tag library</info> 
  <tag> 
    <name>web-figure</name> 
    
<tagclass>com.mathworks.toolbox.javabuilder.webfigures.JspWebFigureTag<
/tagclass> 
    <!--Body content can have a value of  
       empty: no body  
        JSP: body that is evaluated by container, then possibly 
processed by the tag  
        tagdependent: body is only processed by tag; JSP in body is not 
evaluated. 
     --> 

http://java.sun.com/xml/ns/j2ee
http://java.sun.com/xml/ns/j2ee/web-app_2_4.xsd
http://java.sun.com/j2ee/dtds/web-jsptaglibrary_1_1.dtd
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    <bodycontent>JSP</bodycontent> 
    <info>Embeds a live figure frame in an HTML document.</info> 
    <attribute> 
      <name>root</name> 
      <required>true</required> 
      <rtexprvalue>true</rtexprvalue> 
    </attribute> 
    <attribute> 
      <name>width</name> 
      <required>false</required> 
      <rtexprvalue>true</rtexprvalue> 
    </attribute> 
    <attribute> 
      <name>height</name> 
      <required>false</required> 
      <rtexprvalue>true</rtexprvalue> 
    </attribute> 
    <attribute> 
      <name>style</name> 
      <required>false</required> 
      <rtexprvalue>true</rtexprvalue> 
    </attribute> 
    <attribute> 
      <name>name</name> 
      <required>true</required> 
      <rtexprvalue>true</rtexprvalue> 
    </attribute> 
    <attribute> 
      <name>scope</name> 
      <required>true</required> 
      <rtexprvalue>true</rtexprvalue> 
    </attribute> 
  </tag> 
</taglib> 

 
Kód souboru je uveden pouze pro informaci a není potřeba ho nijak měnit. 

 

6.2.8 context.xml 
 

Soubor kontext.xml je informací o kontextové cestě servletu. Je umístěn v adresáři 
META-INF. XML kód souboru je uveden níže. 

 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<Context path="/JasovaTransformaceServlet"/>  
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6.2.9 Adresářová struktura a soubory 
 

Adresářovou strukturu vytvoříme podle 3.2.3 a vyplníme ji soubory. Pro tento příklad to 
vypadá následovně: 

 
/META-INF/context.xml 
/WEB-INF/web.xml              
/WEB-INF/webfigures.tld 
/WEB-INF/classes/JasovaTransformaceServlet.class    
/WEB-INF/lib/javabuilder.jar            
/WEB-INF/lib/servlet-api.jar            
/WEB-INF/lib/upravaobrazku.jar            
/index.htm 
/haze.png 

 
 

6.2.10 Vytvoření WAR archivu  
 

Řekněme, že adresářovou strukturu servletu jsme vytvořili v  adresáři 
D:\JasovaTransformaceBuild. V příkazovém okně se přepneme do umístění D: a pomocí 
příkazu jar podle 3.5 vytvoříme WAR archiv. Pro náš případ bude příkaz vypadat 
následovně: 
 

jar cf JasovaTransformaceServlet.war –C JasovaTransformaceBuild . 
 

Vytvořený WAR archiv se nachází: D:\JasovaTransformaceServlet.war. Na server ho 
nainstalujeme podle postupu uvedeného v 5.5. 
 

 

6.3 Náhodná matice 
 

Příklad náhodná matice ukazuje, jak získat z HTML formuláře hodnoty a jak je použít 
jako vstupní parametry MATLABské funkce. Další zajímavou částí kódu je práce 
s návratovými hodnotami MATLABské funkce. 
 

6.3.1 HTML formulář 
 

Ve formuláři se nacházejí dvě pole, do kterých můžeme zapisovat hodnoty. Ty později 
použijeme v Java kódu servletu jako vstupní parametry MATLABské funkce. HTML tagem 
pro pole, do kterého je možné zapisovat je tag <input> s parametrem type="text". Dalším 
důležitým parametrem je name. Podle parametru name později v Java kódu servletu získáme 
hodnotu obsaženou v poli. Parametr value slouží k nastavení počáteční hodnoty v poli.  
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<form 
action='http://localhost:8080/NahodnaMaticeServlet/NahodnaMaticeServlet
' method="get" style="font-family: Tahoma; color: #000000; font-weight: 
bold"> 
        <br> 
        <h3 align="center">Zadejte počet řádků a sloupců</h3> 
      <p align="center"> 

<input name="radky" type="text" value="5">&nbsp;                         
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; &nbsp;Počet řádků<br><br> 
<input name="sloupce" type="text" value="5">&nbsp; 
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Počet sloupců<br><br> 
<input type="submit" value="Vypočti" name="submit"><br> 

 </p> 
</form> 

 
Nastavení parametru action je podobné jako v příkladu 6.2, pouze se změnil název 

servletu.  
 
 

6.3.2 m-soubor a kompilace 
 

Příklad Náhodná matice vygeneruje náhodnou matici o rozměru M x N(kde M je počet 
řádků a N počet sloupců) podle zadaných hodnot ve formuláři. Na vygenerování takové 
matice je v MATLABu funkce rand(M,N). Funkce vrací matici náhodných hodnot typu 
double. 

 Kód souboru nahodnaMatice.m je tedy následující: 
 
function [navrat]= nahodnaMatice(M,N) 
  
navrat=rand(M,N); 

 
Kompilaci pomocí JA Builderu provedeme stejně jako v příkladu 6.2. Vytvoříme 

projekt s názvem nahodnaMatice, přidáme do něj soubor transformace.m a přejmenujeme 
třídu na NahodnaMatice. Pak stiskneme tlačítko Build The Project. 
 
 

6.3.3 Servlet 
 

V následujícím kódu vidíme, jak pracovat s proměnnými typu MWArray. Kód je 
komentovaný jen v zajímavých nebo důležitých místech, protože struktura kódu je stejná jako 
v příkladu 6.2. 

 
import java.io.*; 
import java.util.*; 
import javax.servlet.*; 
import javax.servlet.http.*; 
 
import com.mathworks.toolbox.javabuilder.*; 
import com.mathworks.toolbox.javabuilder.webfigures.*; 
import com.mathworks.toolbox.javabuilder.web.MWHttpSessionBinder; 
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import nahodnaMatice.*; 
 
 
public class NahodnaMaticeServlet extends HttpServlet 
{ 
  
 private NahodnaMatice matice; 
  
    public void init(ServletConfig config) throws ServletException 
    { 
        super.init(config); 
         
        try 
        { 
         matice = new NahodnaMatice(); 
          
        } 
        catch(Exception e) 
        { 
         e.printStackTrace(); 
        } 
   } 
 
    public void destroy() 
    { 
        super.destroy(); 
        if(matice!=null) 
         matice.dispose(); 
    } 
  
    protected void doGet(final HttpServletRequest request, 

HttpServletResponse response) 
            throws ServletException, IOException 
    {  
      
/* Deklarace polí typu MWNumericArray, které budou sloužit jako vstupní parametry 
MATLABské funkce. */ 
 
  MWNumericArray M = null; 
  MWNumericArray N = null;    
          
   
        try 
        { 
  
/ *Do pole M uložíme hodnotu ze vstupního formuláře odpovídající počtu řádků. 
Hodnotu získáme z proměnné request metodou getParameter. Vstupním 
parametrem metody getParameter je textový řetězec shodný se jménem pole ve 
formuláři (parametr name v tagu <input>). Výstupní hodnota metody getParameter 
je opět textový řetězec, takže ho musíme ještě parsovat a tím získat hodnotu typu 
integer. */ 
 
      M = new MWNumericArray( 

Integer.parseInt(request.getParameter("radky"))); 
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/* V poli N je uložen počet sloupců. */ 
 
      N = new MWNumericArray( 

Integer.parseInt(request.getParameter("sloupce"))); 
 
            
         try 
      { 
 
/* Zavoláme MATLABskou funkci a její návratovou hodnotu uložíme do pole typu 
Object. Protože MATLABská funkce vrací jednu matici, je jejím prvním vstupním 
parametrem jednička. */ 
           
      Object[] navrat = matice.nahodnaMatice(1,M,N); 
      try{ 
 
/* Po vykonání MATLABské funkce zavoláme metodu printHTMLOutput a předáme 
jí jako vstupní parametry proměnnou response a pole obsahující výslednou matici. */ 
  
       printHTMLOutput(response,navrat); 
        
                        } 
       finally 
       {  
 
/* Dealokace paměťového prostoru vyhrazeného pro pole MWArray. */ 
 
        MWArray.disposeArray(navrat); 
        MWArray.disposeArray(M); 
        MWArray.disposeArray(N); 
       } 
                } 
      catch(Exception mwe) 
      { 
       mwe.printStackTrace(); 
      } 
 
          
            } 
        catch(Exception e) 
        { 
         e.printStackTrace(); 

         response.getOutputStream().println("ERROR "+ 
e.getMessage()); 

        } 
         
    } 
     
    protected void doPost(HttpServletRequest request, 

HttpServletResponse response) 
    throws ServletException, IOException  
    {         
        doGet(request, response); 
    } 
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/* Implementace metody printHTMLOutput - hlavička podle 3.2.2. Dalším vstupním 
parametrem je pole s výslednou maticí */  
 
    private void printHTMLOutput(HttpServletResponse response,Object[] 

navrat) 
    { 
        response.setContentType("text/html;charset=windows-1250"); 
 
/* Z pole s výslednou maticí získáme pole obsahující prvky matice. Pole s prvky matice 
je jednorozměrné a prvky jsou řazeny po sloupcích za sebou. To znamená, že druhý 
prvek pole je v matici na pozici prvního sloupce a druhého řádku. */ 
 

 double[] vysledek=(double[])((MWArray)navrat[0]).getData(); 
 

/* Dále z pole s výslednou maticí získáme pole obsahující informaci o rozměrech 
matice. Na prvním místě bude počet řádek a na druhém počet sloupců. */ 
 
        int[] dimenze=(int[])((MWArray)navrat[0]).getDimensions(); 
 
        try 
        { 
            PrintWriter out = response.getWriter();             
            out.println("<!DOCTYPE HTML PUBLIC \"-//W3C//DTD HTML 4.0 " 

+"Transitional//EN\">\n"); 
     
            out.println("<html>"); 
            out.println("<head>"); 
            out.println("<title>Bakalářská práce - Lukáš Koberna - 

Náhodná matice - Výsledek</title>"); 
            out.println("</head>"); 
            out.println("<body style=\"background-color: #999999\">"); 
            out.println("<H1 align=\"center\">Výsledek</H1><BR><BR>"); 
            out.println("<table align=\"center\" border=5 

bordercolor=\"#ffffff\">"); 
 
/* Následující cyklus se postará o vytvoření HTML kódu tabulky. V tabulce bude 
matice navrácená MATLABskou funkcí. Aby se tento postup dal automatizovat musíme 
vyplňovat tabulku po řádcích. */ 
 
            for(int i=0;i<dimenze[0];i++){ 
             out.println("<tr>"); 
             for(int j=0;j<dimenze[1];j++){ 
             out.println("<td>"); 
             out.println(vysledek[((i*dimenze[1])+j)]); 
             out.println("</td>"); 
             } 
             out.println("</tr>"); 
            } 
            out.println("</table><br><br>"); 
 
            out.println("<p align=\"center\"><a 

href=\"index.htm\">Zpět</a></p>"); 
             
            out.println("</body>"); 
            out.println("</html>"); 
            out.close(); 
        } 
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        catch(Throwable t) 
        { 
            t.printStackTrace(); 
        } 
    }    
} 

 

6.3.4 Kompilace servletu 
 

Kompilaci opět provedeme příkazem javac. Stejně jako v příkladu 6.2 musíme za 
parametr –classpath zadat mezeru, tečku, středník a pak cestu k souborům 
nahodnaMatice.jar,servlet-api.jar a javabuilder.jar. Příkaz může vypadat například 
následovně: 

 
javac -classpath 
.;D:\worx\nahodnaMatice\javabuilder.jar;D:\worx\nahodnaMatice\nahodnaMa
tice.jar;D:\worx\nahodnaMatice\servlet-api.jar 
D:\worx\nahodnaMatice\NahodnaMaticeServlet.java 

 

6.3.5 web.xml 
 

Soubor web.xml obsahuje konfigurační údaje servletu(viz. 3.2.3). XML kód souboru 
web.xml je uveden níže. 

 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<web-app version="2.4" 
         xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee" 
         xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
         xsi:schemaLocation="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee 

http://java.sun.com/xml/ns/j2ee/web-app_2_4.xsd" > 
 
    <servlet> 
        <servlet-name>NahodnaMaticeServlet</servlet-name> 
        <servlet-class>NahodnaMaticeServlet</servlet-class> 
    </servlet> 
     
    <servlet-mapping> 
        <servlet-name>NahodnaMaticeServlet</servlet-name> 
        <url-pattern>/NahodnaMaticeServlet</url-pattern> 
    </servlet-mapping> 
 
 
</web-app> 

 
 

6.3.6 context.xml 
 

Soubor kontext.xml je informací o kontextové cestě servletu. Je umístěn v adresáři 
META-INF. XML kód souboru je uveden níže. 

 

http://java.sun.com/xml/ns/j2ee
http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance
http://java.sun.com/xml/ns/j2ee
http://java.sun.com/xml/ns/j2ee/web-app_2_4.xsd
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<Context path="/NahodnaMaticeServlet"/> 

 
 

6.3.7 Adresářová struktura 
 

Adresářovou strukturu vytvoříme podle 3.2.3 a vyplníme ji soubory. Pro tento příklad to 
vypadá následovně: 

 
/META-INF/context.xml 
/WEB-INF/web.xml              
/WEB-INF/classes/NahodnaMaticeServlet.class    
/WEB-INF/lib/javabuilder.jar            
/WEB-INF/lib/servlet-api.jar            
/WEB-INF/lib/nahodnaMatice.jar            
/index.htm 

 
 

6.3.8 Vytvoření WAR archivu 
 

Postup je stejný jako v 6.2.10, jen změníme název archivu. Například: 
 
jar cf NahodnaMaticeServlet.war –C NahodnaMaticeBuild . 
 

 

6.4 Faktoriál 
 

Třetím příkladem je výpočet faktoriálu. Faktoriál je typickým příkladem na rekurzi a je 
důkazem schopnosti JA Builderu zkompilovat funkci, která volá sebe sama.  

Obsah souborů web.xml a context.xml je téměř stejný jako v příkladu 6.2 či 6.3, pouze 
se mění jméno servletu. 
 

6.4.1 HTML formulář 
 

V tomto příkladu je vstupní formulář podobný jako v příkladu 6.3, obsahuje ovšem jen 
jedno pole. 

 
<form action='http://localhost:8080/FaktorialServlet/FaktorialServlet' 
method="get" style="font-family: Tahoma; color: #000000; font-weight: 
bold"> 
            <br> 
            <h3 align="center">Zadejte číslo, ze kterého chcete vypočítat 

faktoriál: </h3> 
   <p align="center"> 

<input name="cislo" type="text" value="5"><br> 
   <br> 
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   <input type="submit" value="Vypočti" 
name="submit"><br> 

   </p> 
</form> 
 
 

6.4.2 m-soubor a kompilace  
 

Funkce vypocitejFaktorial je jednoduchou rekurzivní funkcí a vrací hodnotu faktoriálu 
vstupního parametru. 

 
function [xa] = vypocitejfaktorial(x) 
  
if x<0 
    xa=-1; 
else 
if x==0 
    xa=1; 
else 
    xa=vypocitejfaktorial(x-1)*x; 
end 
end 

 
Vytvoříme projekt s názvem Faktoriál, přidáme do něj soubor vypocitejFaktorial.m. 

Jméno třídy tentokrát například necháme tak, jak nabízí program a to Faktorialclass. Pak 
stiskneme tlačítko Build The Project. 

6.4.3 Servlet 
 

Java kód servletu je také téměř shodný s příkladem 6.3. Proto není nutné vypisovat celý 
kód souboru FaktorialServlet.java.  

Hodnotu ze  vstupního HTML formuláře získáme zavoláním metody getParameter na 
proměnnou typu HttpServletRequest a následným parsováním na číslo. 

 
MWNumericArray cislo = new MWNumericArray( 

Integer.parseInt(request.getParameter("cislo"))); 
 
MATLABskou funkci zavoláme opět jako metodu instance třídy vytvořené JA 

Builderem a její výsledek uložíme do pole objektů. Prvním parametrem funkce je očekávaný 
počet návratových hodnot. 

 
Object[] navrat = faktorial.vypocitejfaktorial(1,cislo); 
 
Pak stačí volat metodu printHTMLOutput, předat jí pole navrat a umístit ji ve 

výsledném HTML kódu kam se nám hodí. 
 
out.println(navrat[0]);  
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6.4.4 Kompilace servletu a vytvoření WAR archivu 
 

Podle postupu uvedeného v podkapitole 3.4 zkompilujeme servlet. Příkaz může vypadat 
například takto: 

 
javac -classpath 
.;D:\worx\faktorial\javabuilder.jar;D:\worx\faktorial\Faktorial.jar;D:\
worx\faktorial\servlet-api.jar D:\worx\faktorial\FaktorialServlet.java 

 
Umístíme všechny soubory do adresářové struktury a pomocí příkazu jar vytvoříme 

WAR archiv. Postup je stejný jako v 6.2.10, jen změníme název archivu. Například: 
 
jar cf FaktorialServlet.war –C FaktorialServletBuild . 
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7. Závěr 
 
Cílem bakalářské práce bylo seznámit se s možnostmi komunikace MATLABu 

s webovým rozhraním. Protože existují dva toolboxy, pomocí kterých je možné 
s MATLABEem  přes webové rozhraní komunikovat a popis obou technologií by byl příliš 
obsáhlý, byl vybrán pouze MATLAB Builder for Java. Upřednostnění  přístupu svázaného 
s programovacím jazykem Java bylo učiněno na základě pečlivého uvážení výhod Javy oproti 
technologii .NET. To samozřejmě neznamená, že MATLAB Builder for .NET je zbytečný a 
nemá smysl se s ním zabývat. Je to téma zajímavé a svým rozsahem by bylo na další 
bakalářskou práci. 

Minimální požadavky na hardware jsou shodné s 2.7. Optimální hardwarová 
konfigurace je závislá na konkrétní aplikaci a protože se jedná o server tak také na počtu 
přístupů z webu. Obecně se dá říci, že výkon počítače by měl být co nejvyšší. 

Tři komentované příklady jsou podrobným návodem, jak vytvořit jednoduchou 
webovou aplikaci využívající MATLABské výpočty. Příklad Jasová transformace ukazuje, 
jak zobrazovat na webu grafy a obrázky z MATLABu. V příkladu Náhodná matice zase 
vidíme, jak získat hodnoty z HTML formuláře a jak je použít jako parametry pro 
MATLABskou funkci. Další zajímavou částí příkladu Náhodná matice je zpracování 
výstupních dat a přístup k jednotlivým prvkům matice. Posledním příkladem je Faktoriál, 
který demonstruje schopnost rekurzivního volání m-souboru. 

Zdrojový kód servletů byl psán v textovém editoru a kompilován z příkazového řádku. 
Je samozřejmě možné servlety vyvíjet například Netbeans, Eclipse  nebo jiných vývojových 
prostředích. Ty udělají velkou část práce za nás, ale pro demonstraci funkce servletů je 
myslím vhodnější přístup použitý v této práci.     

Velice nepříjemný je fakt, že restrikce JA Builderu zakazují používat funkce 
SIMULINKu. 

Jedním z bodů zadání je pokusit se o automatickou konverzi skriptů pro starší 
MATLAB WebServer na skripty pro JA Builder nebo NE Builder. To není možné, protože 
oba přístupy jsou odlišné od způsobu komunikace WebServeru. V případě JA Builderu 
musíme pro každou starší aplikaci zkompilovat m-soubor a naprogramovat servlet. 

Doufám, že tato práce bude přínosem nejen pro Katedru řízení na ČVUT FEL, ale i pro 
další uživatele MATLABu. 

 



______________________________________________ Bakalářská Práce 2008 
 

 38 

 

8. Literatura 
 
[  1]  Webové stránky společnosti Humusoft: 

http://www.humusoft.cz/matlab/matlab.htm  
[  2]  MATLAB® Builder™ JA 2 - User’s Guide dostupný na adrese: 

http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/pdf_doc/javabuilder/javabuilder.pdf  
[  3]  Systémové požadavky MATLABu: 

http://www.mathworks.com/support/sysreq/studentversion.html  
[  4]  Java: http://cs.wikipedia.org/wiki/Java  
[  5]  Nastavení systémových proměnných pro Windows: 

http://www.chem.gla.ac.uk/~louis/software/faq/q1.html  
[  6]  Nastavení systémových proměnných pro Linux: 

http://www.codecoffee.com/tipsforlinux/articles/030.html  
[  7]  J2EE kompatibility: http://java.sun.com/javaee/overview/compatibility.jsp 
[  8]  Dokumentace k Apache Geronimo: 

http://cwiki.apache.org/GMOxDOC21/documentation.html 
[  9]  J2EE compilant: http://www.omix.com/html2/pop/j2ee.html 
[10]  Servlet: http://kore.fi.muni.cz:5080/wiki/index.php/JavaServlets 
[11]  Parametry funkce getHtmlEmbedString: 

http://www.kxcad.net/cae_MATLAB/toolbox/javabuilder/ug/brb6pfe-12.html#brdqovz  
 

http://www.humusoft.cz/matlab/matlab.htm
http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/pdf_doc/javabuilder/javabuilder.pdf
http://www.mathworks.com/support/sysreq/studentversion.html
http://cs.wikipedia.org/wiki/Java
http://www.chem.gla.ac.uk/~louis/software/faq/q1.html
http://www.codecoffee.com/tipsforlinux/articles/030.html
http://java.sun.com/javaee/overview/compatibility.jsp
http://cwiki.apache.org/GMOxDOC21/documentation.html
http://www.omix.com/html2/pop/j2ee.html
http://kore.fi.muni.cz:5080/wiki/index.php/JavaServlets
http://www.kxcad.net/cae_MATLAB/toolbox/javabuilder/ug/brb6pfe-12.html#brdqovz


______________________________________________ Bakalářská Práce 2008 
 

 39 

 

9. Seznam obrázků 
 
[1.a] Schéma komunikace mezi toolboxy 

(http://www.mathworks.com/webex/recordings/deployml_121206/deployml_121206.ht
ml )  

[2.a] Úvodní okno po zadání příkazu deploytool 
[2.b] Výběr MATLAB Builder for Java 
[2.c] Změna jména třídy 
[2.d] Zpráva o úspěšné kompilaci 
[4.a] Doplnění proměnné Path v anglické verzi Windows XP 
 

http://www.mathworks.com/webex/recordings/deployml_121206/deployml_121206.ht


______________________________________________ Bakalářská Práce 2008 
 

 40 

10. Použitý software 
 
[  1] Microsoft Windows XP 
[  2] Java Development Kit 1.6.6 
[  3] Java Runtime Enviroment (součást instalačního balíku JDK) 
[  4] MATLAB 2007b 
[  5] MATLAB Compiler 
[  6] MATLAB Builder for JAVA 
[  7] MATLAB Builder for .NET 
[  8] Apache Geronimo 2.1 
[  9] Apache Tomcat 5.5.26 
[10] Microsoft Office Word 2003  
[11] Crimson Editor  
[12] VNC Server 4 
[13] VNC Viewer 4 
[14] EditPad Pro  
 
 



 

 



 

 



 

 

 
 


