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ABSTRAKT

Cilem této prace je rozbor komunikac¢nich moznosti programovaciho jazyka Java s pro-
stredim MATLAB a nésledny ndvrh a implementace systému vyuzivajiciho tuto komuni-
kaci. Prace se nejdfive zaméruje na zprehlednéni a srovnani metod pristupu k prostredi
MATLAB. Dale je zde navrzena webova aplikace zprostredkujici vzdalené vypocty v pro-
stredi MATLAB vyuzivajici nejefektivnéjsi spojovaci metodu z minulého bodu. Nasledné
je uveden kratky popis aplikacniho ramce Spring, kterého je vyuzito pfi implementaci
aplikace. Posledni ¢ast se vénuje popisu moznosti, instalaci a konfiguraci systému.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

The goal of this thesis is to analyse communication possibilities between Java program-
ming language and MATLAB enviroment and then to design and implementate a system
using this communication. First of all this thesis focuses on overview and comparison of
methods accesing MATLAB enviroment. In the next step there is a design of the system
that mediates remote computations in MATLAB enviroment using the most effective
method from previous step. Next chapter leaves a short description of Spring framework,
which is used in implementation of application. The last step folows description of possi-
bilities, instalation and configuration of the system.
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UVOD

Prosttedi MATLAB ([11]) zajistuje podporu komunikace s riznymi programova-
cimi jazyky, programy a rozhranimi. Tim se nabizi tvorba komplexnéjsiho systému
zprostiedkujici jakkoliv prijaté, ¢i dodatecné upravené vysledky ziskané vypocetnim
jadrem MATLABu. Toto prostfedi umi komunikovat s riznorodym rozhranim a to
pres sériovy port az napiiklad k ethernetovému rozhrani. Nékteré druhy komuni-
kace, vSak mohou byt trochu tézkopadné a proto je nabizena spoluprace s jinymi
programovacimi jazyky. Konkrétné umi vyuzivat jazyky C, C+-+, Java , Fortran,
ActiveX a .NET.

Programovaci jazyk Java ([4], [6]) patfi k jednomu z nejpouzivanéjsich objektové
orientovanych programovacich jazykt. U programatoru si ziskal oblibu zejména pro
svou jednoduchost a robustnost. Neméné vyznamnou slozkou je i podpora vlakno-
vych aplikaci, podpora vzdaleného volani procedur a dokonce i spoluprace s jinymi
programovacimi jazyky.

Cilem této prace je priblizit a popsat komunikaci programovaciho jazyka Java
s prostifedim MATLAB a navrhnout systém, ktery tyto dva elementy spoji do jed-
noho. Prace se zabyva jednotlivymi rozhranimi pro komunikaci a snazi se popsat
jejich kladné i zadporné stranky. Cilem tohoto porovnani je vybrat nejvhodnéjsiho
kandidata na nasazeni do systému, ktery dokaze zpracovavat uzivatelské potieby
spojené s vykonanim patficné analyzy v prostfedi MATLAB a prezentovat takto
dosazené vysledky.

Sjednocené poznatky o moznostech zkoumané komunikace jsou k nalezeni v prvni
kapitole. Prace se odvolava na nalezené druhy komunikace a u vSech typa odhaluje
jejich potencial k tvorbé potiebné aplikace.

Nasledujici kapitola se zabyva porovnavanim téchto druhtt komunikaci. Vybrané
racionalni druhy komunikace se podrobi jednoduchym testiim. K testovacim tceltim
a pro rtiznorodost zkoumanych aplikaci je navrzeno jednotné rozhrani a hned nékolik
tfid pro analyzu jejich vykonu a jinych potenciéli.

Samotny navrh systému je situovan ve treti kapitole. S ohledem na miniméalni po-
zadovanou konfiguraci klientskych stanic systému, moznosti distribuovani vypocti
a jednoduché rozsitovani o moduly je zde navrzeno schéma aplikace.

V dalsi sekci je zbézné rozebrany aplikacni rdmec Spring. Tento ramec je prilis
komplikovany pro podrobny popis, proto je zde uvetejnén jen informativni popis za-
kladnich funkci tak, aby ¢tenat pochopil alespon z ¢asti funkcionalitu konfiguracnich
soubori pouzitych ve vysledné aplikaci.

Posledni ¢ast se snazi poskytnout popis systému. Mezi zabér této kapitoly patii
instalace a konfigurace systému a popis nékterych dtlezitych funkci implementované

aplikace. Je zde také uveden navod na prvni spusténi aplikace.
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1 SPOJENI PROGRAMOVACIHO JAZYKA
JAVA A PROSTREDI MATLAB

1.1 Uvod

Programovaci jazyk Java patii k jednomu z nejpouzivanéjsich programovacich ja-
zykid. Jedna se o jazyk objektové orientovany. Svou oblibu si ziskal predevsim ro-
bustnosti, jednoduchosti, podporou pro distribuovanost a snadnou implementaci
vlaknovych aplikaci a jejich vyuziti k paralelizaci vypocti. Dilezitou vlastnosti je
také podpora vzdaleného volani metod (RMI — Remote Method Invocation, [13]) a
spolupréace s jinymi programovacimi jazyky (JNI — Java Native Interface).

MATLAB je programové prostiedi a skriptovaci programovaci jazyk pro védecko-
technické vypocty, simulace, zpracovani signalii a dalsi. Klicovou datovou strukturou
v tomto prostfedi jsou matice (angl. Matrix), od toho také nese sviij ndzev MATrix
LABoratory.

Spojenim téchto dvou element lze vytvorit dynamické aplikace nabizejici na
jedné strané vypocetni vlastnosti systému MATLAB a na strané druhé zpracovani
ziskanych vysledki jazykem Java do jakékoliv formy, napriklad zprosttedkovani for-
mou webového rozhrani, kterou se tato prace mimo jiné zabyva.

Vzajemna komunikace ve sméru prosttedi MATLAB a jazyk Java, tedy prostiedi
MATLAB vola programy jazyka Java je dostatecné zdokumentovana uz v napoveédé
prostfedi MATLAB, ovSem popis komunikace opa¢nym smérem je jiz zalezitosti

témeétr nezdokumentovanou a tato prace se tyto zplisoby snazi priblizit.

1.2 Volani prostredi MATLAB z jazyka Java

Uvod do této problematiky s moznostmi jeho feseni lze nalézt napi. v [10]. Z této
publikace vyplyva, Ze existuji nejméné dva zpisoby komunikace v tomto sméru, kte-
rymi se budou zabyvat podsekce a Ve skutecnosti existuje vice zptisob1,
kupiikladu jsou to: nezdokumentované rozhrani JMI v ¢&sti [1.2.3] a zakoupitelnd
sou¢dst MATLABu v ¢asti [[.2.4]

1.2.1 Vyuziti tfidy Java Runtime

S pomoci t¥idy Java Runtime lze spustit proces a odchytavat proudy bitt v obou
jeho smérech. Konkrétné lze zachytit vstupni, vystupni a chybovy proud. Nésledu-
jici kéd (vypis [1.1)) pfedstavuje spusténi procesu s MATLABem (proces) a ulozeni

ukazateld na jeho proudy (in, out, err). Proces se spusti ptikazem (prikaz), jehoz
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Vypis 1.1: Vyuziti tiidy Java Runtime.

String prikaz = "matlab —nosplash —noFigureWindows —nodesktop —nojvm” ;
String prikaz2 = "matlab —automation”;//alternativa
proces = Runtime.getRuntime () .exec(prikaz);

out = new BufferedWriter (new OutputStreamWriter (proces.getOutputStream

());

in = new BufferedReader (new InputStreamReader (proces.getInputStream ()))
err = new BufferedReader (new InputStreamReader(proces.getErrorStream())

)5

argumenty jsou s nejvétsi pravdépodobnosti zavislé na konkrétni verzi distribuce
MATLABUH Argumenty jsou jen volitelné, ale zrychluji spusténi i béh programu.
Argument -nosplash zakazuje tvodni ,splash screen®, -noFigure Windows zakazuji
vykreslovani oken figure pro kresleni grafi a jinych grafickych objektt a -nodesktop
zakazuje otevieni klasické plochy MATLABu, vyvola se jen prikazové okno. Ar-
gument -nojvm zrusi podporu Java programi volanych z MATLABu. Argument
-automation by mél zajistovat podobnou funkcionalitu. Pro vycet vSech argumentt
konkrétni distribuce je vhodné pouzit, mimo manuéalu, piikazovou radku s argu-
mentem pro vypsani napovédy matlab -h. Piehled vybranych argumentt je umistén
v tab.[L.1l

Pro komunikaci pak jenE] stac¢i ovladat proudové ctecky a zapisovace out, in.
Tento zptisob komunikace je vSak pouze teoreticky. Na OS Windows XP nelze pro-
vést takové odchytavani, protoze MATLAB zde bézi pres grafické rozhrani a nema
implementovany zadné vystupy nebo vstupy pres proudy bitt.

Jednim z myslitelnym a zaroven multiplatformnim feSeni za pomoci této tiidy
je pouziti prikazové fadky s argumentem -r, coz ndm da moznost spustit skript pii
nabéhu programu. Dodanim potfebnych vstupnich a vystupnich procedur tomuto
skriptu, lze teoreticky uskutecnit veskerou funkcionalitu. Napi. skript nacte externi
soubory s daty, transformuje tyto data na data MATLABu blizké. Provede vypocet
a vysledky ulozi do souborti, které mutze napriklad dodatecné prenést pomoci FTP
protokolu. Otazkou tohoto feseni je rychlost takové implementace, protoze se operace

pohybuji na tirovni soubort’}

1Uvedené plati pro verzi 2008a pro OS Windows XP, u ostatnich verzi se mohou lisit, nebo
nemusi byt podporovany.

2Neni to uplné pravda, viz déle.

3V soucasné dobé (2010) dosahuje teoretickd rychlost ¢teni dat z paméti RAM typu DDR3

zhruba 12 GBps, teoretickd rychlost rozhrani SATA revize 3 pevného disku pak kolem 600 MBps.
Vysledek porovnéani téchto teoretickych hodnot udéava asi 20 krat pomalejsi prenos dat diskem,

ovSem v praxi bude vysledek jisté horsi.
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Tab. 1.1: Argumenty pro spusténi MATLABu.

Argument Vyznam

-nosplash Nezobrazi ,splash screen“ béhem startu.

-nodesktop Nezobrazi standardni gui MATLABu, misto toho jen
jednoduché prikazové okno. Spusti JVM.

-nojvm Vypne podporu veskerych Java programu uvnitt

MATLABu. Spusti se jednoduché piikazové okno
(,MATLAB Command Window*).

-r MATLABPrikaz

Spusti MATLAB a vykona piikaz ,MATLABPrikaz*.

Pouzity M-file musi byt v pracovnim adresari.

-noFigureWindows Zakaze vykreslovani oken pro grafy (zakaze okna typu
Higure®).
-automation Spusti minimalizované piikazové okno MATLABu, bez
»Splash screen®.
-sd adresar Nastavi pracovni adresar.
Vyhody:

e platformni nezavislost,

e spoluprace s budoucimi verzemi MATLABu s minimalnim zésahemﬂ

Nevyhody:

e piistup pres soubory (nebo proudy bitt v nékterych OS a distribucich

MATLABu, ovsem v tomto pfipadé to nebude s rychlosti také nijak zévratné,

protoze se bude muset tento vystup jesté velice slozité upravovat na hodnot-

néjsi datové struktury.),

vvvvvv

e dodatecnd tprava vysledkt v jazyku Java jen pres soubory.

1.2.2 Vyuziti JNI a MATLAB C-Engine

JNI (Java Native Interface) je rozhrani programovaciho jazyka Java pro spolupraci

s jinymi programy a knihovnami napsanymi v jinych programovacich jazycich (C,

C++, ...). Lze tak dosdhnout obousmérného spojeni mezi nativnim kédem a kédem

napsanym v Javeé. MATLAB C-Engine je knihovna umoznujici spoustét a vyuzivat
MATLAB v programovacich jazycich C, C++ a Fortran. Na daném PC, kde se
bude takovy program spoustét musi byt pritomen MATLAB. Mozné prikazy lze na-

jit v tabulce[1.2] Tato knihovna je umisténa v hlavickovém souboru engine.h u kazdé

4Upravou argumentti piikazové fadky. Vhodnjm FeSenim by mohlo byt nap¥. uchovavani argu-

mentt v konfigura¢nim souboru, a pro jiné distribuce tento soubor jen pfenastavit.
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Tab. 1.2: Prikazy knihovny MATLAB C-Engine.

Funkce Vyznam

engOpen Otevre prikazovou fadku MATLABu.

engClose Ukon¢i prikazovou radku MATLABu.

engGetVariable Ziska matici z MATLABu.

engPutVariable Posle matici do MATLABu.

engEvalString Spusti piikaz definovany fetézcem uvniti MATLABu.

engOutputBuffer Vytvoii pamét k ulozeni vystupniho textu z prostiedi
MATLAB.

engOpenSingleUse Otevre ptikazovou fadku MATLABu pro jedno pouziti.

engGetVisible Zjisti viditelnost ptikazové radky MATLABu.

engSet Visible Schovat nebo zobrazit prikazovou radku MATLABu.

distribuce MATLABu. Postup tvorby aplikace je ponékud tézkopadny. Nejdiive se
vytvori zdrojovy soubor v jazyku Java. Zde se nadefinuji nativni metody. Tento
soubor se poté zkompiluje. Ze zkompilovaného souboru se pomoci prekladace javah
s argumenty -jni balik.jmenoSouboru vytvori hlavickovy soubor pro ¢ast kédu v ja-
zyku C. V novém zdrojovém souboru v jazyku C se tato hlavicka naimportuje spolu
s knihovnou jni.h, ktera je soucasti kazdého JSDK (Java Software Development Kit
— Bali¢ek pro tvorbu Java programii) a naimportuje se i engine.h, ktery je zase sou-
c¢asti distribuce MATLABu. Vyuzije se hlavicek z generovaného souboru k vytvoreni
metod, které budou obsahovat pozadované volani a rezii nad daty. Tento zdrojovy
kéd se pak zkompiluje prekladacem pro jazyk C a vytvori se z né€j .dll soubor. Tato
.dll knihovna se pak umisti na vhodné mistdf’| a v Java programu se nacte pomoci
metody System.loadLibrary(”nazevKnihouvny”). Podrobny popis lze nalézt v [10].
Tomuto pfistupu se vénuje open source projekt JMatLink ([12]) od Steffana
Miillera. V soucasné verzi (v1.3) je program navrzen pro podporu obsluhy vice vla-
ken. Nastavbou nad toto rozhrani je rovnéz open source projekt, MATLAB Ser-
ver Pages (MSP, [9]), ktery spojuje JMatLink s webovym rozhranim a umoziuje
jak vzdalené, tak lokalni volani MATLABu. MSP je komplexni aplikace zahrnu-
jici i vlastni JSP znacky a oSetfovani vyjimek a navic je snadné pouzitelnd ve své
zékladni verzi. Nevyhoda tohoto projektu tkvi v implementaci staré verze JMat-
Linku (v1.0), ktera nepodporovala umistovani do Java balicku (package), coz mutize

zpusobovat problémy s kompilaci a idrzbou.

5Ve Win XP napiiklad do kofenového adresafe Windows. Mozno umistit i jinam, ale aby cesta

byla uvedena v proménné PATH.
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Vyhody:
e teoreticky rychly pristup k datim pres ukazatele,
e jednoduché pfetypovani mezi datovymi typy MATLABu a Javy.
Nevyhody:
e platformné zavislé jadro, nutnost kompilace ,,.c souboru na ,,..dll“ pro danou
platformu,
e tézké ladéni, obsahuje kédy z vice programovacich jazyki,

e nutné osetiit uvolnovani prostiedkil v nativni ¢asti.

1.2.3 Vyuziti JMI

JMI (Java-to-Matlab Interface) je Javovské rozhrani pro komunikaci s MATLABem
primo z dilny Mathworks. Toto rozhrani je dodavano v kazdé distribuci MATLABu.
Na prvni pohled se muze zdat, ze je to nejidedlnéjsi a nejschiidnéjsi cesta k imple-
mentaci komunikace Java-MATLAB, ovSsem je tu jedno tskali. Nejvétsim nedostat-
kem tohoto rozhrani je nulova dokumentace a ze strany Mathworks rovnéz nulova
podpora. Nejvétsim zdrojem informaci mohou slouzit pouze neoficialni materialy.
Césteéné zdokumentované rozhrani a mimo jiné i ostatni nedostatky MATLABu
jsou uvedeny na blogu [1J.

Metody obsazené uvnitt tohoto rozhrani lze vypsat pomoci prikazu
methodsview(’com.mathworks.jmi. Matlab’) uvnitf MATLABu. Vysledkem na takovy
dotaz muze byt obr.[I.1} Jak uz bylo zminéno, neexistuje Z4dné oficidlni dokumen-
tace a z [1] vyplyva, Ze nékteré metody vykazuji asynchronni chovani. To mtiZe mit
za nasledek nevyzpytatelné stavy, jestlize se metody spusti v kratkém sledu po sobé

a jedna metoda bude zavisla na vysledku druhé, musi se tato skutecnost osettit. Na

.} Methods for, class com.mathworks. jmi.Matlah

Qualifiers | Return Type Marne Argurnents
skatic wiid LMEeephlive iy
Matlab iy
skatic wiid addListener {corn. mathworks., jmi. MatlabListener)
boolean equals {java.lang.Object)
wiid eval {iava.lang. 3tring, com. mathwwarks, jmi, CompletionCbseryer)
wiid eval {char)
wiid eval (iava.lang. 3tring, com. mathwwaorks, jmi. MatlabListener,ink)
woid eval {java.lang.String, corn. mathworks, jmi. Matlablistener)
wiid eval {iava.lang. 3tring, com. mathwaorks, jmi. CompletionObseryer, ink)
java.lang.Skring eval {java.lang.3tring)
wiid evalConsoledutput  (java.lang. String, com. mathwwarks, jmi, CompletionObserver,ink)
woid evalZonsoleQutput  {java.lang.String, com.mathworks, jmi. Completionobserver)
wiid evalConsoleOutput  (java.lang. String, com. mathwwarks, jmi, MatlabListener)
wiid evalConsoledukput  (java.lang. Skring)

Obr. 1.1: Cast vypisu metod rozhrani Java-to-Matlab Interface.
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diikaz funkénosti tohoto rozhrani s osetfenim asynchronnosti existuje vice projektii.
7 téch nejznamé;jsich open source projektu je to JAMAL — JAva MAtlab Linking
([8]) a MatlabControl ([7]). U obou projektt je implementovana podpora vzdale-
ného volani MATLABu a tedy spravna puda pro realizaci distribuovanosti. JAMAL
je ovSem ponékud chudsi bratr MatlabControlu a realizuje jen jednu metodu z JMI.
Ovsem i s ni 1ze uskutecnit veskerou komunikaci, i kdyz nékdy za cenu tézkopadnosti
a mensi efektivity.
Vyhody:

e platformni nezavislost,

e prevod mezi datovymi typy Javy a MATLABu.
Nevyhody:

e oficialné nezdokumentovano,

e diskutabilni kooperace s novymi verzemi MATLABu.

1.2.4 MATLAB Builder JA

MATLAB Builder JA je zakoupitelna sou¢ast MATLABu. Tento produkt umoznuje
prevadét ,,.m“ soubory na Java tiidy, se kterymi lze libovolné manipulovat a uzpt-
sobovat je konkrétnim aplikacim (web i desktop). Tyto t¥idy lze volné spoustét na
jakémkoliv PC a platformé podporujici MATLAB. Ke spusténi je nutné mit nain-
stalovany MCR (MATLAB Compiler Runtime), jedna se o prostfedi pro spousténi
zkompilovanych soubort z MATLABu, které je volné dostupné.
Vyhody:

e moznost tvorby interaktivnich grafi (AJAX a Servlety),

e rozhrani pro automaticky pfevod mezi datovymi typy Javy a MATLABu,

e podpora.
Nevyhody:

e dalsi placend soucast,

e pracnd a Casové neprizniva kompilace a vytvareni aplikace.
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2 SROVNANI METOD

Na zakladé predchoziho vyc¢tu riznych metod se prace zaméii na jejich testovani.
Konkrétné na testovani JMatLinku (kap. a projekti JAMAL a MatlabControl
(kap. [1.2.3)). Piistup z kapitoly byl zavrzen z divodu sloZité implementace
novych vypocetnich schopnosti navrhovaného systému. Ptistup z kapitoly byl
zavrzen pro praci na urovni soubort a pro nutnost tpravy vypocetnich skripti, ¢imz
by se narusil navrh na snadnou rozsititelnost o nové moduly.

Pro testovani tfi jmenovanych projektit bylo navrzeno rozhrani IMatlabCon-
nection (Vypis . Nutno podotknout, Ze toto rozhrani neni v konec¢né formé a
bude dale vyvijeno a upravovano. Takto uvedené je prozatim v dostacujici formé
pro testovani. Bude doplnéno o pfipadnou implementaci distribuovanych vypocti,
ovSem ne vsechny projekty toto umoznuji v zakladni form(ﬂ Realizaci tohoto feseni
ve jmenovanych projektech lze vidét ve vypisech [2.2] alC.2

Vesgkeré testovani probéhlo na PC s konfiguraci: procesor AMD DualCore 4800+
(2x2,6GHz), 4 GB RAM 667MHz, 7200 rpm HDD, operaé¢ni systém Windows XP
SP3, MATLAB R2008a.

2.1 Rozhrani IMatlabConnection

Z nazva metod by mélo vyplynout, co jakd metoda predstavuje. Pro kompletnost
vsak bude uveden jejich vycet. Koncovka MC predstavujici zkratku MatlabCon-
nection, byla dodana pro ujisténi jedineCnosti nazvu metody. Myslitelnou datovou
strukturou pro ziskavani a posilani dat jsou prozatim matice realnych cisel a jejich
podmnoziny (vektory, skalary).
Metody rozhrani:
e sendCmdMC(String emd) — posle a spusti fetézec s piikazem specifikovanym
v proménné cmd v prikazovém okné MATLABu,
e sendVariableMC(String varName, double[][] data) — posle a ulozi matici dat
(data) pod ndzvem varName v MATLABu,
e double[][] receive Variable M C(String var Name) — pfijme matici dat z MATLABu
specifikovanou nazvem proménné varName,
e long createConnectionMC() — vytvorii nové spojeni s MATLABem a vrati iden-
tifikator tohoto spojent,
e destroyConnectionMC(long identifier) — zrusi spojeni specifikované predesle

ziskanym identifikatorem identifier.

1JMatLink ve své soucasné verzi distribuci vypoéti nepodporuje. Je nutné vytvoiit nad nim

nastavbu.
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Vypis 2.1: Rozhrani pro testovani rtiznych druhd pristupt.

package cz.vutbr. fekt.utko.xstefe05.matlabconnector;
public interface IMatlabConnection {
public void sendCmdMC(String cmd);
public void sendVariableMC (String varName, double[][] data);
public double [][] receiveVariableMC(String varName) ;
public long createConnectionMC () ;
public void destroyConnectionMC (long identifier);

2.2 Projekt JMatLink

Jedna se o OSS (Open Source Software — Software s otevienym zdrojovym kédem).
V soucasnosti je ke stazeni ve verzi 1.3 (z roku 2005) z [12]. Obsahuje jiz zkompilo-
vanou knihovnu dll pro operac¢ni systémy Windows a makefile skript pro kompilaci
pod operac¢nim systémem Linux. DIl se podle ndvodu umisti do kofenového adresare
Windows. Déle je potieba piidat do systémové proménné Path absolutni cestu k ad-
resafim MATLABu: cestu k adresafi bin a k adresafi bin/win32. A nakonec systém
restartovat. Od predchozi verze je Javovska ¢ast programu umisténa v balicku a lze
ji zkompilovat i novéjsi verzi kompilatoru (predtim jen Java v1.3).

Aplikace je navrzena pro mnohonasobnou komunikaci s MATLABem, ovsem je
oSetfena diky omezenim Windows XP a MATLABu docela neefektivnim zpisobem.
Piikazové fadky MATLABu jsou volany jen z jednoho vldkna a kazda vyvolana
metoda ¢eka na zpracovani a brzdi tim vldkna ostatni, tim se vyhoda vicevlaknovosti
prilis neprojevi. Realizaci implementace navrzeného rozhrani pro testovani lze nalézt
ve vypisu 2.2} Negativum tohoto projektu je dlouh4 doba bez zadné aktualizacd?] a

lze se tedy domnivat, ze projekt je nyni v mrtvém stavu.

Vypis 2.2: Implementace v projektu JMatLink.

r

public class JMatLink implements cz.vutbr.fekt.utko.xstefe(05.

matlabconnector.IMatlabConnection {

public void sendCmdMC(String cmd) {
engEvalString (cmd) ;

}

public long createConnection () {
long 1 = engOpenSingleUse () ;

}

public void destroyConnection(long identifier) {

engClose(identifier);

2Naposledy 28-12-2005.
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}

public double [][] receiveVariableMC (String varName) {
double [][] arr = engGetArray(varName) ;
return arr;

}

public void sendVariableMC (String varName, double[][] data) {
engPutArray (varName, data);

}

2.3 Projekt MatlabControl

Tento OSS, momentalné (05-2011) ve verzi 3.1.0, nabizi Javovské API (Application
Programming Interface — Rozhrani pro programovani aplikaci) pro ovladani a in-
terakci lokalni nebo vzdalené komunikace s MATLABem. Lokalni komunikace je
takova, kde je Java program spustén primo z MATLABu, vzdalena komunikace zna-
mena nezavislé spusténi Java programu a MATLABu a jejich kooperaci pomoci RMI
(Remote Method Invocation — Vzdalené volani metod). Toto API spoléha na JMI
(Java-to-MATLAB Interface — Java rozhrani pro pfistup k programu MATLAB),
které neni oficidlné zdokumentovano a ze strany Mathworks neni podporovano. Pro
testovani této aplikace byla navrzena nova tiida, lze nalézt ve vypisu [C.2] Béhem
testovani tato aplikace vykazovala asynchronni chovani. Pro napravu tohoto cho-
vani byla tfida doplnéna ne zcela dostacujicim zptisobem o kratké casové tiseky pro
uspani vlakna. Pfed kazdou metodou s komunikaci s MATLABem je tedy doplnéna
kratkéa asova prodleva]’| definovand konstantou SLEEPTIME. Pro funkénost tohoto
API bylo taktéz nutné nastavit cestu k souboru matlab.exe v metodé getMatlabLo-
cation() t¥idy Configuration.

Pro navrzené rozhrani je nutno vystup z MATLABu pfetypovat, protoze vy-
sledky z ptivodni metody jsou uloZeny v Java objektu. Dal§im problémemf] je roz-
dilna reprezentace dvourozmeérnych poli v MATLABu a v Javé a vysledkem na dotaz
o matici z MATLABu bude jen jeden vektor ulozeny v Java objektu. Pro ucely této
prace a s navrhem na feseni pouze v oboru matic realnych ¢isel byla realizovana jed-
noduchd metoda (vypis , ktera nejdrive ziska rozméry pozadované matice a poté

rozlozi ziskany vektor na dvourozmérné pole pomoci metody objectToDouble.

3Tuto prodlevu by bylo vhodné umistit do konfiguraéniho souboru pro jeji jednodussi zménu.

vvvvvv

4Tento problém se vyskytuje i u projektu JAMAL a byl vyfesen stejnym zptisobem.
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Vypis 2.3: Metoda pro ziskani matice z programu MATLAB, projekt MatlabControl.

private double [][] receiveVariable(String varName) throws
MatlabInvocationException {
double [][] result = null;
Object variable = null, dimension = null;
variable = this.proxy.returningEval(varName, 1);
dimension = this.proxy.returningEval(”size(” 4+ varName + 7)” |
1);
result = objectToDouble(variable , dimension);

return result;

2.4 Projekt JAMAL

JAMAL je rovnéz OSS. Projekt je velice podobny projektu MatlabControl. Ke ko-
munikace Java-MATLAB také vyuzivd RMI. V soucasné dobé (05-2011) funguje ve
verzi 2.1. Sklada se rovnéz ze dvou ¢asti (server a klient). Nabizi vSak pouze jednu
metodu pristupu k MATLABu, ovSem i s ni lze vytvorit veskera logika. Na roz-
dil od projektu MatlabControl zde dochéazi k problému uvaznuti prikazového okna
MATLABu a nelze se do néj prepnout. Tento fakt miize zptisobit velkou obtiz pti la-
déni aplikace. Co se instalace tyce, je potieba nastavit cestu k MATLABu v rozhrani
MatlabCaller. Dale je nutné pridat fadek s tplnou cestou k jeho JAR (Java ARchive
— Souborovy archiv pro programovaci jazyk Java) souboru do souboru classpath.tzt,
ze kterého cte program MATLAB cesty. Uvniti MATLABu lze tento konfiguracni
soubor editovat jednoduchym prikazem ,edit classpath.txt®.

Realizaci implementace navrzeného rozhrani pro testovani tohoto projektu lze
nalézt ve vypisu [C.I] Byla vytvofena nova ttida MatlabClientImpl, odvozena od
originadlu MatlabClient, protoze bylo nutné upravit konstruktor, aby v ném impli-
citné nedochazelo k navazani komunikace. Z divodu jediné metody pro pristup
k MATLABu, bylo nutné zménit metodu pro odesilani proménnych (sendVaria-
bleM(C'). Vstupni pole se transformuje do textového fetézce a poté se ji pomoci
funkce eval uvnitt programu MATLAB pfitadi jméno. Tato transformace ma za
nasledek vyrazné zpomaleni u matic velkych rozmeért. V porovnani s projektem

MatlabControl vSak pfi testovani nebyl objeven problém s asynchronnosti metod.

2.5 Testovani metod

Pro 1ucely testovani a porovnani predeslych metod piistupu bylo vytvoreno nékolik

tfid. Konkrétné to jsou tiida pro navéazani spojeni, pfedavani piikazt a ziskavani
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vysledkt z jednotlivych typt spojeni MatlabConnector (vypis , tfida pro méteni
vykonavanych tkont ConnectionTester (V}'fpis, tfida s jednoduchymi analyzami
TestAnalyses (vypis a tfida Test (vypis , ktera spojuje vSechny tyto
programy do jedné aplikace. Méfeni ¢asovych tsekti vykonava t¥ida Stopky (vypis
. Rozhrani pro analyzy IAnalysis (vypis a tfida pro ukladani jednotlivych
analyz Analysis (vypis . Kazda analyza je rozclenéna na vstupni a vystupni
elementy (vypis a vypis [C.7).

30 ! ! ! ! ! ! ! ! !
: : —+— UMatLink (1 : : :

11 SN L JAMAL (f) DU S RS
: : —& —MatlabContral (f) : : :
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m
!
I
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Fozmér étvercove matice (-] —

Obr. 2.1: Srovnani metod.

Cely test byl vykonan tak, jak je dolozen ve vypisu . Kazda z analyz (vypis
byla provedena dvacetkrat pro kazdé vytvorené spojeni, tedy 80 analyz pro
kazdé ze tii druhi testovanych spojeni, navic byl kazdy takovy test provadén s rtiz-
nymi rozméry vstupnich matic. Vysledkem méteni je graf na obr. [2.1] ktery vyjadiuje
¢asovou naro¢nost vypoctu vsech 80 analyz pro dané spojeni s danym rozmérem ma-
tic. Do uvedenych ¢asovych hodnot neni zapocten ¢as pro vytvoreni spojeni, protoze
test byl predevsim zaméfen na méteni rychlosti zpracovani jednotlivych metod.

7 vysledku vyplyvéa, ze metoda JMatLink dosahuje nejlepsiho vykonu. V celém
pribéhu, tedy pro jakékoliv rozmeéry matice, ma konstantni zpozdéni a navic je
nejrychlejsi z implementovanych. MatlabControl vykazuje rovnéz konstantni casové
naroky, ovsem je asi sedmkrat pomalejsi nez JMatLink. Pomalost této metody je
zpusobena pfidanymi ¢asovymi prodlevami ¢astecné negujicimi asynchronnost me-
tod, viz kapitola [2.3] JAMAL je sice o néco rychlejsi nez projekt MatlabControl pii
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malych rozmérech matic, ale na druhou stranu jde vidét, Zze navrzena implemen-
tace pro vkladani proménnych do MATLABu neni idealni a vykazuje zna¢ny narust

vypocetni kapacity pfi rostoucich rozmeérech vkladanych matic.
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3 NAVRH SYSTEMU

Ze srovnani metod vyplyva, ze nejlépe v ohledu na rychlost je na tom metoda
JMatLink, ovSem co se schopnosti tyce, mirné zaostava za ostatnimi. Tato metoda
nepodporuje RMI, a proto je mozné ji nasadit bez dodatecnych tprav pouze na
stejné PC jako web server. Ostatni metody (JAMAL a MatlabControl) podporuji
RMI a mohou byt nasazeny na vzdalené servery bez dodate¢ného zasahu do jejich
kodu.

Diky vlastnostem objektové orientovaného jazyka lze realizovat aplikaci vyuziva-
jici vSechny uvedené metody. Divod k tomuto kroku miize byt opodstatnény tim, ze
projekty JAMAL a MatlabControl jsou pomérné nové a stale vyvijené, a je vysoce
pravdépodobné, Ze se dockaji novych aktualizaci, coz muze vést ke zvyseni efektivity
jejich prace a na druhé strané projekt JMatLink, ktery ma sice omezené moznosti,
ovsem je momentalné mnohonésobné rychlejsi.

Strukturu aplikace 1ze vysledovat z obrazku Systém je rozdélen do tii blokii.

Definice kazdého z nich je uvedena v prislusnych sekcich.

~Webové rozhranij 3) Vysledek ~Vypoletni servery—-
analyzy
<
2) Dotaz na _
4) Vysledek v al}.a lgzzu {1a Servery s MATLABem
I pfidéleném DA .
riznych ; a prislusSnymi metodami
- J formach volném serveru \_

/-Uiivatelé;

1) Dotaz na
analyzu

) |

Pracovni stanice

. J

Obr. 3.1: Schéma aplikace.
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Tab. 3.1: Prehled roli a jejich pravomoci.

Role Pravomoce

ROLE_ADMIN Inicializovat spojeni s Matlabem. Pridavat a edito-

vat analyzy. Prohlizet logovaci soubor. Mazat soubory

ostatnich uzivateld. A vSechna prava bézného uzivatele
(ROLE_USER).
ROLE_USER Spustit analyzu. Prohlédnout si vysledky analyzy. Ma-

zat své soubory a nahravat soubory na server.

3.1 Uzivatelé

S ohledem na co nejmensi pozadavky na stranu klienti systému bylo vytvoieno
webové rozhrani. Pro pristup k tomuto rozhrani tedy stac¢i uzivatelim webovy pro-
hlize¢. Pro vyuziti appletu k nahravani souborti na server je zapotiebi mit nainstalo-
vané JRE (Java Runtime Enviroment — Prosttedi pro spusténi programi napsanych
v jazyku Java). Zadné jiné zvlastni programové vybaveni neni zapottebi.

Uzivatel pristupuje do systému pod tGctem s heslem a bude mit s Gi¢tem svazana
urcita privilegia. Tyto privilegia umoznuji uzivateltim ovliviiovat prostfedky systému
a zaroven jim omezovat ptistup k nékterym funkcim. Pfehled roli a prav je umistén

v tabulce B.1]

3.2 Webové rozhrani

Tato ¢ast zastupuje jedinou moznou komunikaci vypocetniho jadra systému s uziva-
teli. Déale tato vrstva obsahuje FTP klienta pro distribuci a vyménu soubort s vypo-
¢etnimi servery. Konkrétni tikoly a moznosti této vrstvy jsou uvedeny v nasledujicim
vyctu.
Ukoly:
e pristup k systému pomoci uzivatelskych actt a hesel,
e spusténi analyz,
e prezentace vysledki,
e uchovavani prehledu o vypocetnich serverech a podle téchto statistik vybirat
nejvhodnéjsi server pro uzivatelské pozadavky,
e sprava soubort a moduli a jejich distribuce ke konkrétnimu vypocetnimu ser-
veru.
Rozli¢nosti jednotlivych metod pro pristup a pro snadnéjsi zpracovani progra-
mem je vhodné opattit kazdé spojeni i analyzy svym popiskem. Byl vybran popis
pomoci XML (Extensible Markup Language — Rozsifitelny znackovaci jazyk, [19])
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dokumentu, protoze forma takového souboru ma velkou vypovidajici hodnotu a je
plné prenositelna. Takto vytvorené popisky lze navic validovat proti DTD (Docu-
ment Type Definition — Definice typu dokumentu) nebo XSD (XML Schema Defini-
tion — Schéma popisujici strukturu XML souboru) sablondl| ([5]) a zajistit tak jejich
spravnostP} Kazdé spojeni i analyza bude timto dokumentem pevné definovéna.

Provoz webové aplikace bude zajistovat webovy server OSS Servlet a JSP (Java
Server Pages — Webové stranky na bazi Javy) kontejnerem Apache Tomcat ([15]),
ktery si ziskal nemalou oblibu pro svou jednoduchou instalaci a konfiguraci. Format
béhu bude fizen specifikami aplika¢niho rdmce Spring, ktery je zbézné vysvétlen
v kapitole [d. Komplexni zabezpeceni systému je realizovano systémem Acegi Security
System for Spring. Sifrovany ptenos je zarucen pres protokol HTTPS (Hypertext
Transfer Protocol Secure — Zabezpecéeny protokol HTTP).

Samotné webové stranky budou ve formé jsp ([2]) soubort a kédovany ve strikt-

nim zhtml formatu vyuzivajici kaskadovych styla ([3]).

3.3 Vypocetni servery

Tyto servery jsou vypocetnim jadrem celého systému. Kazdy vypocetni server bude
vybaven: metodou pro piistup k MATLABu (viz metody v kap. [2), samotnym vy-
pocetnim prostredim MATLAB, Java programem pro RMI komunikaci s webovym

serverem a F'TP Serverem pro obousmérnou datovou distribuci.

1Samozfejmé jesté existuji jiné druhy Sablon, ale uvedené patii k nejpouzivanéjsim.
2Pouze ¢astecné, lze totiz validovat pouze zapis, oviem jeho sémanticka spravnost je véci druhou.
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4 APLIKACNI RAMEC SPRING

4.1 Uvod

Réamec Spring je jednim z mnoha aplika¢nich rdmci pro programovaci jazyk Java
s otevienym zdrojovym kdédem pouzivanych mimo jiné i ve webovych aplikacich
(Spring MVC — Model-View-Controller). Aplika¢ni ramec, nékdy téZ oznacovany
kontejner, se snazi bézné se opakujici funkce aplikaci implementovat ve svych vlast-
nich tiidach a poskytuje tim zjednoduseni vyvoje aplikaci. Programatorovi tim od-
padne vétsi mnozstvi prace diky takovému kontejneru. Ulehcéeni prace neni jediny
cil, rdmec ucini praci lehceji udrzovatelnou. Navic se kontejner stara o zivotni cyklus
aplikace a presouva se tim kontrola béhu aplikace vice do ramce. Mezi jeho vlastnosti
patii:

e intuitivni konfigurace ptes XML dokumenty,

e snadné spoluprace a kompozice s jinymi aplikacnimi ramci,

e podpora AOP (Aspect Oriented Programming — Aspektové orientované pro-

gramovani),

e knihovna znacek pro JSP,

e . vnuceni zavislosti“ (dependency injection, inversion of control),

e open source.

Vnuceni zavislosti je jedna z hlavnich naplni rdmce Spring. Znamena to, Ze lze
presunout odpovédnost za vytvareni a provazani objektt z aplikace do aplika¢niho
ramce. Objekty jsou tedy vytvareny a provazany v konfigura¢nich souborech. Tim
se da snadno zameénovat referenci a snadno tim meénit napf. starou implementaci
néjaké logiky za novou nebo jinou. Pro ukézku je uveden kratky priklad ve vy-
pisu 1.1} Kéd je soucasti konfigura¢niho souboru vysledného programu z kapitoly
bl Priklad uvadi tvorbu jednoho objektu s nazvem distributionService, ktery je in-
stanci t¥idy DistributionServiceImplFTP a je mu ,vnuceno“ nebo také injektovano
do referenéni proménné na rozhrani pro distributora souboru (FTPFileProvider)
konkrétni instance t¥idy FTPFileProviderImpl (tato tfida implementuje pot¥ebné
rozhrani F'TPFileProvider) a dale je mu injektovana instance directoryService, ktera
byla vytvorena drive a je sdilend mezi vice objekty. Pro kompletnost je zde uveden
i vysek zminované t¥idy ve vypisu [£.2] Tento vysek je piikladem tzv. ,setterové

injekce‘f]] Vice informaci o rdmci Spring lze nalézt napitklad v [14] a [17].

IPro spravné fungovani je potfeba vybavit t¥idy metodami set
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Vypis 4.1: Ukédzka vnucovani zavislosti — konfigurac¢ni soubor.

<bean id="directoryService” class="cz.vutbr.fekt.utko.xstefe05.spring.

service .DirectoryServicelmpl”>
<!—— vytvofreni instance tfidy DirectoryServicelmpl pod nézvem

directoryService —>
</bean>
<bean id="distributionService” class="cz.vutbr.fekt.utko.xstefe05.
matlabconnector. DistributionServiceImplFTP”>
<property name="ftpFileProvider” > <!l—— do referené¢ni proménné s
nazvem ftpFileProvider umistit referenci na instanci tridy
—>
<bean class="cz.vutbr.fekt.utko.xstefe0b.matlabconnector.
ftpprovider . FTPFileProviderImpl” />
</property>

<!—— do referenc¢ni proménné s nazvem directoryService umistit

referenci na instanci tfidy directoryService vytvofenou dfive

—
<property name="directoryService” ref="directoryService” />

</bean>

Vypis 4.2: Ukézka vnucovani zavislosti — tiida.

-
public class DistributionServicelmplFTP implements IDistributionService

{
private FTPFileProvider ftpFileProvider;

private DirectoryService directoryService;

public void setDirectoryService(DirectoryService directoryService)

{

this. directoryService = directoryService;

}

public void setFtpFileProvider (FTPFileProvider ftpFileProvider) {
this. ftpFileProvider = ftpFileProvider;
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Tab. 4.1: Prehled stav ve Webflow.

Stav Element Vyznam
v XML
souboru
Action | action-state Stav pro vyuziti ke zpracovani pozadavki, uklddani

nebo ziskani dat z databéze.

Decision | decision-state | Stav, kdy je zapotfebi implementovat néjaké rozhodo-

vani.
End end-state Po dosazeni konec¢ného stavu je konverzace ukoncena.
Start start-state Pocatecni stav neobsahuje zadnou logiku, ale slouzi jako

odkazové misto na prvni stav v konverzaci.

Subflow | subflow-state | Tento stav umoziuje zahrnout do konverzace jesté dalsi
konverzaci. Vyuziva se hlavné pro rozkladani jedné slo-

zité konverzace na jednotlivé elementarni.

View view-state Prohlizeci stav je vétSinou reprezentovan formulafem

a umoznuje uzivateli se néjakym zptisobem zapojit do

konverzace.

4.2 Spring Webflow

Velice vykonnym nastrojem ramce Spring je pokrocila tvorba konverzaci mezi uzi-
vatelem a webovym rozhranim. Ukazka ¢asti konfigura¢niho souboru pro konverzaci
u tvorby nové analyzy je ve vypisu[4.3] Kazda konverzace musi mit jediny poc¢atecni
stav, ale mize mit nékolik konec¢nych stavi. Mezi pocatkem a koncem konverzace
vétsinou probéhne nékolik dalsich stavi jejichz vypis a vyznam je umistén v tabulce
. V uvedeném piipadé za¢ne konverzace ukazkou formulafe (analysisCreation-
FOTWYED, po jeho vyplnéni ¢eka kontejner na signal submit, ktery je spustén ode-
slanim formulafe od uzivatele. Tento ¢in posune konverzaci dale do ak¢niho stavu
chechXMLActionState. Jeho naplni je kontrola vstupnich dat, tedy v prvé rfadé va-
lidace XML souboru s novou analyzou. Pokud je vse v poradku, prejde konverzace
do konec¢ného stavu a zobrazi uzivateli stranku s nazvem resulf’] Pokud pfi validaci
nebo jinych ovéfovacich mechanismech doslo k chybé, zobrazi se uzivateli znovu

prvni formulé¥, ted uz s vypisem téchto chyb.

2Vyhleda se soubor analysisCreationForm.jsp.
30pét jde o soubor .jsp. O spravnou adresaci a pieklad adres se stara tzv. Dispatcher Servlet.
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Vipis 4.3: Webflow — konfiguracni soubor createAnalysis-flow.xml.

<start—state idref="creationFormState” />
<view—state id="creationFormState” view="analysisCreationForm”>
<transition on="submit” to="checkXMLActionState” />
</view—state>
<action—state id="checkXMLActionState”>
<action bean="checkXMLAction” />
<transition on="success” to="finish” />
<transition on="fail” to="creationFormState” />
</action—state>
<end—state id="finish” view="result” />

4.3 Acegi Security

Acegi Security je aplika¢ni ramec pro zabezpeceni aplikaci na bazi ramce Spring.

Tento ramec nabizi komplexni zabezpeceni v mnoha vrstvach: od autentizace a

autorizace pres zajisténi zabezpeceného kanalu pres HT'TPS az po uroven volani

metod.

Jedna z mnoha implementovanych vrstev je ve vypisu [4.4 Jednd se jen o jed-

noduchy druh fizeni pfistuqu_r] k odkaziim na prostiedky serveru (spusténi analyzy,

mazani soubord...). Stfedem z&jmu jsou znacky <authz:authorize>. Z vypisu je
ziejmé, ze pokud ma uzivatel pridélena prava ROLE_ADMIN nebo ROLE_USER

zpristupni se mu odkazy na casti systému. Pokud nema ani jedno z prav zobrazi se

mu jen odkaz na prihlaseni.

Vypis 4.4: Zabezpeceni pomoci ACEGI Security, soubor navigator.jsp.

<authz:authorize ifNotGranted="ROLE_USER, ROLE_ADMIN”>

<li> <!— Sekce pro uzZivatele bez pridélené role —>
<a href="login.html”><spring:message code="navigator.login” />
</a>

</li>

</authz:authorize>
<authz:authorize ifAnyGranted="ROLE_USER, ROLE_ADMIN”>

<!— Pouze pro prihldsené uzZivatele —>

</authz:authorize>

.

4Jen ¢4st metody Fizeni pifstupu. Zbylé ¢asti jsou v konfiguraénim souboru WEB-INF /jmc-

security.xml.
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5 IMPLEMENTACE SYSTEMU

Projekt nese pracovni nazev jmc. Pod touto zkratkou si lze pfedstavit Java-Matlab
Connecting. Veskeré zdrojové kédy projektu jsou uloZeny ve stejnojmenném webo-
vém archivu jmc.war (obsah archivu je umistén v pfiloze [B)) a v Java archivu jmc-
ServerGui.jar, kde je jednoduché grafické rozhrani pro spravu (vytvoreni a zniceni)
konektord na strané vypocetnich serveri. Prace ¢ita pres 100 zdrojovych a konfi-
guracnich soubort, proto neni mozné vysvétlovat vyznam vsSech. Souhrn vlastnosti
systému lze nalézt v néasledujicim vyctu:
e Spojeni pomoci metody JMatLink, kterd vykazovala nejlepsi vlastnosti (kapi-
tola .
e Webové rozhrani pro snadny pfistup uzivatelti bez nutnosti dodate¢nych in-
stalaci.
e Dynamické tvorba a tprava analyz.
e Zabezpeceny pienos pomoci HTTPS, fizeni ptistupu.
e Dva testovaci uzivatelé, administrator — tcet: admin a heslo: admin a uzivatel
— Ucet: user, heslo: user. Nastaveni v souboru jmc-security.zmil.
e Sprava soubort: nahravani na server pomoci appletu a mazani soubort pomoci
webového rozhrani.
e Uchovavani vysledkt spusténych analyz pro kazdého uzivatele.
e Distribuce vypoctu a souborti k volnému serveru.
e Podpora prace s komplexnimi ¢isly a maticemi a uceleny format jejich zapisu.
e Veskeré konfigurace v. XML souborech.
e Lokalizace webovych stranek do 2 jazyku (CeStina a angli¢tina).
e Ne¢kolik ukazkovych analyz. Napf.: vypocet determinantii, ekvalizace histo-
gramu, vypocet melovskych kepstralnich koeficienti.
V nasledujicich sekcich bude popséana instalace a konfigurace systém. Nasledné bude

uveden popis vybranych funkcionalit systému.

5.1 Instalace a konfigurace

Instalace se sklada ze dvou ¢asti. U klienti neni potieba zadny specialni software,
staci jen webovy prohlize¢ a JREﬂ Konfiguracim a instalacim c¢asti pro webovy

server a pro vypocetni servery se vénuji prislusné kapitoly.

IPro spusténi appletu pro nahravani souborti na server.
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Vypis 5.1: Zruseni nutnosti HT'TPS — konfigura¢ni soubor jmec-security.zml.

<bean id="channelProcessingFilter” class="org.acegisecurity.
securechannel. ChannelProcessingFilter”>

<property name="filterInvocationDefinitionSource”>

<value>
CONVERT_URL.TO_LOWERCASE BEFORE_.COMPARISON
PATTERN TYPE_APACHE ANT
/++*=REQUIRES INSECURE_CHANNEL <!-—— pridat tento radek —>
<l—— a tuto cast zakomentovat

/login . html=REQUIRES SECURE_.CHANNEL
/ ccs . htmI=REQUIRES SECURE_CHANNEL
/upload . htmI=REQUIRES SECURE_CHANNEL
/ flow . htmI=REQUIRES_SECURE_CHANNEL
/j-acegi_security_check+*=REQUIRES_ SECURE.CHANNEL
—_—>
</value>
</property>
<property name="channelDecisionManager” ref="channelDecisionManager
” />
</bean>

5.1.1 Webovy server
Instalace a konfigurace Apache Tomcat

Prvni kol je instalace webového serveru Apache Tomcat. Z domovského webu to-
hoto software lze stahnout distribuci programu bud ve formé instala¢niho souboru
nebo ve formé komprimovaného souboru formatu zip. Déle je nutné pro spravné
fungovani projektu vypotradat se s nastavenim protokolu HTTPS. Bud lze toto za-
bezpeceni vypnout nebo ho nastavit.

K vypnuti postaci zakomentovat nékolik fadkt v konfigura¢nim souboru uvnitt
projektu: WEB-INF /jmc-security.aml tak jak je ukdzano ve vypisu . Soubor lze
nalézt po dekompresi ve webovém archivu jmc.war (viz bod .

V opacném pripadé€ je nejprve nutné ziskat certifikat. Pro testovaci ucely staci
self-signed certifikat, ktery se vytvoil piikazem: %JAVA_HOMEY%/bin/keytool
-genkey -alias tomcat -keyalg RSA (viz [18]). Béhem generovani klice budou vy-
zddany uzivatelské informace a heslo (heslo pro tomcat se pouzije v konfiguraci

pozdéji). Certifikat se automatickyﬂ ulozi do domovského adresaie pod nazvem

2Neni potfeba ho nikam premistovat. Namapuje se v konfiguraénim souboru.
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Vipis 5.2: Podpora HTTPS — konfigurac¢ni soubor programu Tomcat server.xml.

<!—— Prenastaveni na port 80—>

<Connector port="80" protocol="HTTP/1.1”
connectionTimeout="20000"
redirectPort="443" />\

<l—— Odkomentovani a doplneni podpory HTTPS —>
<Connector SSLEnabled="true” clientAuth="false” maxThreads="150" port="
443” protocol="HTTP/1.1” scheme="https”
keystoreFile="${user .home} /. keystore” keystorePass="#heslo zadavane
u tvorby certifikatu#’ secure="true” sslProtocol="TLS” />

.keystore. Tento certifikat je pak zapotiebi spojit se samotnym protokolem v konfigu-
racnim souboru Apache Tomcat. V konfigura¢nim souboru tohoto programu je nutné
odkomentovat a pfenastavit porty pro protokoly HT'TP a HT'TPS pro spravné fungo-
vani systému, tak jako ve vypisu . Cesta k souboru: %tomcat%/conf/server.xmﬁ.

Instalace a konfigurace aplikace pro spojeni s prostiedim MATLAB

Po predchozim nastaveni programu Tomcat se umisti webovy archiv jmc.war piimo
do adresére Tomcatu %tomcat%/webapps. Pro jednoduchou dekomprimaci lze pak
jen spustit Tomcat ( %tomcat% /bin/startup.bat) a jakmile se vSe nacte zase jej ukon-
¢it. VSechny nasledujici konfigurace v této podsekci se budou tykat jen souborti
uvniti adresaia jmc/WEB-INF a jmc/WEB-INF /cfy.

V souborech jmc-flow.xml a jmc-serviet.xml se musi nastavit vétsina cest k fy-
zickym adresaitim uvnitt sluzby directoryServicd’l Cesty mapuji slozky, kde se bu-
dou ukladat: soubory uzivatell, analyzy, m-fily apod. Dostacujici bude upravit jen
zacatek cestyP] Hodnoty usersFilesSuffiz a usersResultsSuffic neni potfeba ménit.
Vyznam vsech slozek je uveden v tab. [5.1}

Dalsim tkolem je nastaveni konektort. Ve slozce cfg se nalézaji informace o ko-
nektorech. Soubor connectorsCFG.xml obsahuje veskeré informace o druhu a zpi-
sobu spojeni s MATLABem. Tato spojeni se pokusi vytvofit aplikace prfi Fizené
inicializaci pfes webové rozhrani. Ve vypisu [5.3| je uveden obsah tohoto souboru.

Tento ptiklad znazornuje dva konektory. Prvni (jmatlinkLocall), jak uz z nzvu

3Namisto %tomcat% se dosadi absolutni cesta k tomuto programu, kterd je zavisla od mista
instalace, napf.: D:/Apache/Apache Tomcat 6.0.26/
4V obou souborech se jedna o identickou sluzbu. V druhém souboru lze tedy nahradit jen kopii

prvni.
®Napiiklad z D:/javaprojekty/imc/web/analyses/ na C:/tomcat/webapps/jmc/analyses
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Tab. 5.1: Pfehled vyznamu adresai.

Nézev cesty Vyznam

analysesPath Cesta k adresaii s analyzami. Musi koncit slozkou
analyses.

cfgpath Cesta k adresari s konfiguracemi.

mfilespath Cesta k adresafi s m-fily.

userspath Cesta k adreséari, ve kterém jsou uloZeny adresaie

s uzivateli.

tmpAnalysespath Adresaf pro docasné vytvorené analyzy (pii tvorbé a

editaci analyzy).

pathToLog Cesta k logovacimu souboru. Implicitné u programu
Tomcat v adresaii %tomcat%/bin/logfile.log. Jméno
souboru je ménitelné v konfigura¢nim souboru WEB-

INF /classes/log4j.properties.

pathToConnectorsConfig | Cesta ke konfigura¢nimu souboru s konektory.

usersFilesSuffix Mezilehly adresai pro uklddani uzivatelovych sou-
borii.
usersResultsSuffix Mezilehly adresar pro ukladani vysledkt analyz.

a ip napovida, je pro lokalni spojeni typu JMatLink. Druhy je zase konektor ke
vzdalenému spojeni. U obou konektorti je uvedeno uzivatelské jméno a heslo pro
pristup k FTP. FTP je vyuzito pro distribuci soubort mezi webovym a vypocetnim

serverem u v8ech druhi spojeni. Vyznam jednotlivych atributt lze nalézt v tab.[5.2

5.1.2 Vypocetni servery

Vypocetni server musi byt pochopitelné vybaven prostredim MATLAB a metodou
pro spojeni Java-MATLAB. Do operacniho systému se tedy musi nejdfive nahrat
knihovny aplikace JMatLink. Konkrétné knihovna JMatLink.dll podle pokyni z ka-
pitoly nebo podle [12].

Mistem pro nastaveni konektoru je opét konfiguracni souboxﬂ, proto je nutné ta-
kovym souborem opatrit kazdy servelﬂ Struktura tohoto souboru je podobna jako
ve vypisu ovSem pro serverovou ¢ast se vyuziva jen spojeni typu rmiServer
(ostatni se ignoruji). Dulezitymi atributy jsou id, connectorType, connectionType a
port, které musi souhlasit s klientskou c¢asti a adresair matlabDir, do kterého se pre-

sune pracovni plocha MATLABu ihned po vytvofeni spojeni. Neni vhodné namapo-

6Uk4zkové konfigurace je k nalezeni v souboru jmc/WEB-INF/cfq/serverConnectorCFG.xml.
"Pochopitelné kazdy se svou specifickou konfiguraci korespondujici s klientskou &asti.
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Tab. 5.2: Prehled atributt konektori.

Atribut Vyznam

id Jednoznac¢ny identifikator spojeni. Pokud se jedna o typ
rmiClient musi byt id ekvivalentni s id vzdéaleného rmi-

Server spojeni.

connectorType Druh konektoru. Zatim je podporovan jen konektor typu
jmatlink (viz kap. [2.2)).
connectionType Druh spojeni. Tti druhy: local, rmiClient, rmiServer.

Pro klientskou ¢ast (webovy server) se vyuzivaji prvni
dva (tfeti je ignorovan). Local vytvoii lokalni spojeni
s MATLABem. RmiClient se pokusi kontaktovat zada-
nou ¢p a vyhledat spojeni typu rmiServer se stejnym

id.

port Port na kterém bézi RMI aplikace. Lze libovolné ménit.

Musi byt jak na strané serveru, tak na strané klienta

stejna.

ip Ip adresa RMI a FTP serveru. Nem4 vyznam pro rmi-
Server.

matlabDir Tento adresar se vytvori a prepne se do né€j pracovni plo-

cha MATLABu pfi nové vytvoreném spojeni typu rmi-

Server nebo local. Pro rmiClient nema vyznam.

ftpDir Po pripojeni k FTP serveru se klient pfepne do tohoto
adresaie. Nema vyznam pro rmiServer.

ftpPass Heslo k F'TP serveru. Nemé vyznam pro rmiServer.

ftpUser Prihlasovaci jméno k FTP serveru. Nema vyznam pro
rmiServer.
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Vypis 5.3: Konfiguracni soubor konektori connectorsCEFG.zml.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<connectors xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema—instance”
xsi:noNamespaceSchemalocation="connectorsCFG .xsd” >
<!—— Prvni konektor —>
<connector id="jmatlinkLocall” connectorType="jmatlink”
connectionType="1local”
port="1234" ip="127.0.0.1” matlabDir="C: /jmcTEMP/” ftpDir="jmcTEMP”
ftpPass="hesloheslo” ftpUser="uzivatel” />
<!—— Druhy konektor —>
<connector id="jmatlinkRMI1” connectorType="jmatlink”
connectionType="rmiClient”
port="1234” ip="192.168.14.101” matlabDir="-" ftpDir="jmcTEMP”
ftpPass="hesloheslo” ftpUser="uzivatel” />

</connectors>
=

vat tento adresar primo do slozky s prostfedim MATLAB, protoze se do této slozky
budou nahravat a mazat soubory, mohlo by tedy dojit k nenavratnym ztratam. Na
zbylych atributech, tykajicich se FTP, nezavisi, ale je potieba je vyplnitﬂ

Kazdy vypocetni server musi byt také vybaven FTP serverem. Pro testovaci
ucely postac¢i naptiklad [16]. Vytvori se u¢et pod heslem stejnym, jako se vyplnilo
v klientské ¢asti konfigurace (atributy: ftpUser a ftpPass). Domovsky adresar to-
hoto Gc¢tu je potfeba nastavit tak, aby se klient po pfesunuti do slozky ftpDir ocitl
ve stejném adresafi jako byla nastavena v konfiguraci predeslého bodu (matlabDir
v konfiguraci konektoru na vypocetnim serveru) a povolit v této sloZce prava na
mazani, ukladani, stahovani a vytvareni adresari a soubort.

Po téchto krocich lze jen spustit grafické rozhrani jmcServerGui.jar a pres menu
Main —> Start vybrat pomoci dialogového okna konfigura¢ni soubor s vytvorenym
nastavenim a spustit. Jako ovéfeni by se mélo po chvili vytvorit okno s prikazovym

rfadkem MATLABu a vypsat se kontrolni zprava v textovém poli grafického rozhrani,

viz obr.

5.2 Popis funkci

V této sekci bude popsano nékolik vlastnosti, specifik a navodu tykajicich se systému.

8Napiiklad pomlékou nebo podle klientské ¢asti.

35




Tab. 5.3: Prehled atributt korenového elementu.

Atribut Vyznam

name Jméno analyzy a zaroven i XML souboru. Bez mezer.

mfile Nézev m-souboru pro tuto analyzu. Nemusi souhlasit s na-
zvem funkce, ale je to doporuceno.

description Popis metody. Pouziva se pro zobrazeni detaild ve webovém

rozhrani.

estimationTime | Odhadovana doba béhu celé analyzy. Pouziva se k ¢asovanému

presmérovani na prohlizeni vysledk u webového rozhrani.

Tab. 5.4: Prehled atribut vstupnich a vystupnich elementi.

Atribut

Vyznam

name

Jméno elementu. Ekvivalentni s nazvem proménné.

description

Popis elementu. Pouziva se pro zobrazeni detaild ve webovém roz-

hrani.

type

Mize nabyvat hodnot complex/real — ocekdvany vstup/vystup
bude komplexni/redlné ¢islo. Tyto elementy budou piimo vy-
stupovat ve funkci pfedavané do MATLABu ([vystupl, vy-
stup2|=funkce(vstupl,vstup2)).

do MATLABu. Pokud se jedna o vstupni element, pak to znamena,
ze vstup od uzivatele bude soubor (akceptovatelné forméaty souboru
muzou byt upfesnény v atributu specifikator).

Pokud se jedna o vystupni element pak je zapotiebi vZdy nasta-
vit specifikator. Pokud je specifikator nastaven na néktery z for-
mata pro obrazek (PS, EPS, SVG, PNG, PCX, EMF, JPG, TIF,
BMP, PDF), pak se tento obrazek vytvoii automaticky (inkremen-
tacné od 1 se pro kazdy takovy element bude program snazit ulozit
okno figure se stejnym cislem — je nutné dodrzet tuto konvenci
v m-filech). Pokud soubor nebude klasifikovan jako obrazek, pak se
program bude snazit ziskat soubor se jménem tohoto elementu a
formétem danym specifikdtorem (napf¥. vystup.wav), predpoklada

se tedy vznik souboru pti béhu funkce.

value

Ptfeddefinovanda hodnota, neptjde zménit uzivatelem. Pouze

u vstupnich elementi.

specifier

Specifikdtor vyuzivany hlavné k definici souborového forméatu

u typu file. U jinych typt nema vyznam.
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. MATLAB Command Window

To get started, type one of these: helpwin, helpdesk, or demo.
For product information, visit www.mathworks.com.

P JMC Server Gui
Main Help

CjavaprojekbdjmowebWWEB-IMFCfgserverConnectorzF G xml

Added RMISERVER connection JMATLIMEK, under name jmatlinkREMI1T an rmi port 1234
Created 1 connection(s).

Obr. 5.1: JmcServerGui po inicializaci konektoru.

5.2.1 Tvorba modulu

Kazda analyza potfebuje sviij konfigurac¢ni soubor. Ukazka takového souboru je pa-
trna z vypisu Ptehled atributii analyzy v tabulce Tato ukazka je zaméiena
na vypocet determinantu matice. Kromé hlavicky a hlavniho elementu jsou dtlezité
elementy in a out. Kazdy takto vnoreny element znamena jeden vstup nebo vystup,
upresnéni kazdého vstupu nebo vystupu je definovano jeho atributy. Prehled atri-
butt je v tabulce V souboru je nastaven jeden vstupni parametr s nazvem input.
Podle popisu si 1ze snadno predstavit k ¢emu tento vstupni element bude slouzit.
Jedna se o vstupni matici redlnych ¢isel od uzivatele, ze které se bude pocitat deter-
minant. Druhy element s nazvem output pak predstavuje vystup ve formé realného
¢isla. Je nutno zminit, Ze systém tuto proménnou po navratu z MATLABu ulozi au-
tomaticky do textového souboru specifického formatu, kterym se zabyva nasledujici
sekce.

Samotna tvorba analyzy pres webové rozhrani je pak diky témto znalostem
snadna. Jde totiz jen o editaci konfigura¢niho souboru analyzy a doplnéni funkce
pro MATLAB (m-file).
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Vypis 5.4: Konfigurac¢ni soubor analyzy pro vypocet determinantti, soubor determi-

nants.xml.

p
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>

<analysis xmlns:xsi="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema—instance”
xsi:noNamespaceSchemaLocation="analysis .xsd”

name="determinants” mfile="determinants” description="Computes

determinant of matrix.” estimationTime="10">

<!—— Vstupni element —>

<in name="input” type="real” description="Input matrix from which a
determinant will be computed.” />

<l—— Vystupni element —>

<out name="output” type="real” description="The determinant of

matrix.” />

</analysis>

Vypis 5.5: Ukézka ¢iselného formatu.

2x3;
1.1, 2.2, 3.3;
4.4, 5.5, 6.6;

5.2.2 Vstupni a vystupni format cisel

Systém pracuje s podobnym ¢iselnym formatem jako v prosttedi MATLAB (styl an-
glické literatury). Hlavni specifikum tkvi v psani desetinnych te¢ek namisto ¢arek.
Cisla je mozné bud vyjadiit jako skalary nebo je mozné je psat do maticového for-
matu vytvoreného pro tento projekt. Ukazka tohoto forméatu je umisténa ve vypisu
.5l Prvni fadek slouzi k pevné definici rozmértt matice a k jejich kontrole progra-
mem. Nésledujici fadky uz jsou pfimo Fadky matice (vektory). Kazdy fadek zépisu
je ukoncen stfednikem pro snadné rozpoznani programem. Jednotlivé hodnoty jsou

oddéleny carkou.

Komplexni éisla

Aplikace obsahuje metody pro ¢teni komplexnich ¢isel z textovych fetézct. Oznaceni
imaginarni jednotky mtze byt reprezentovano pismeny j nebo ¢ a to jak pred ¢islem,
tak i za cislem. Vystupni forméat pouziva oznaceni imaginarni jednotky jako j a
umistuje se za ¢islo. Opét plati stejna pravidla jako v pfedchozim bodé — maximalné
matice, desetinné tecky, oddélovace. Ukazka ve vypisu
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Vypis 5.6: Ukéazka c¢iselného formatu komplexnich cisel.

2x3;
1.1j, 2.2i, —j3.3;
—i4.4, j, i;

5.2.3 Jazykova lokalizace

Projekt je lokalizovan do 2 jazyki — anglictina a cestina. Veskery text stranek, kromé
chybovych hlaseni, které nejsou lokalizovany, je umistén pro oba jazyky v soubo-
rech *.properties uvniti adresite WEB-INF/classes/ — messages_cs a messages_en.
Webovy server by se mél automaticky postarat podle jazykového nastaveni webo-
vého prohlizece uzivatele na jaky jazyk prepnout. Tuto techniku obstaravaji znacky
uvniti jsp souborti <spring:message>. Ve vypisu lze vypozorovat jejich pou-
ziti, kde hodnota atributu code odkazuje na text pod timto klicem uvnitf soubori

messages_*.properties.

5.2.4 Spusténi prvni analyzy

Po nastaveni a nainstalovani vseho potfebného (kapitola je mozné prejit ke
spusténi prvni analyzy. Nejdfive je samoziejmé nutné zapnout webovy server Apache
Tomcat (%tomcat?%/bin/startup.bat). Ve webovém prohlize¢i se zadd adresa
< http://localhost/jmc/>. Pokud bylo vSe fadné nastaveno, mélo by se zobrazit
webové rozhrani. Nyni se musi inicializovat spojeni, ktera jsou nastavena v konfigu-
ra¢nim souboru jmc/WEB-INF /cfg/connectorsCFG.xml. Pro pocateéni otestovani
spravné konfigurace aplikace je doporuceno mit v konfigura¢nim souboru pro ko-
nektory jen 1 lokélni spojeni (odpadé tvorba spojeni typu rmiServer pomoci gui
gmeServerGUI ). K uskuteénéni inicializace konektort je zapotfebi mit administra-
torskd prava, proto se musi do systému vstoupit pod uctem s témito pravy — ad-
min:admin. PfihlaSenim pod timto uctem se zpristupni menu Inicializovat spojent
s vzddlenymi konektory, kde lze vybranim nabidky start a prikazem spustit vytvorit
tato spojeni. Pokud se do 20s spojeni nevytvori (nevytvoii se okno s pfikazovym
fadkem MATLABu — Matlab Command Window) je vhodné zkontrolovat logovaci
soubor pres menu Prohlédnout log. Pti¢inou nevytvofeni spojeni muize byt chybna
konfigurace konektoru (validovat soubor oproti XSD Sabloné vhodnym software)
nebo nenacteni knihovny JMatLink (zkontrolovat umisténi knihovny JMatLink.dll
a restartovat PC). Tato inicializace je nutna pouze jedenkrat za béh aplikace.

Nyni je mozné spouété‘rﬂ analyzy. Pfes menu Spustit analjzu je nabidnuta volba

9Toto je mozné i bez predchozi inicializace, ale po dokonéeni naplnéni analjzy naskoéi chybova

zprava o nutnosti inicializace. Analyza vSak bude bezpec¢né ulozena a bude ¢ekat na volny konektor.
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http://localhost/jmc/

Vybér analyzy:

® _ )
Computes determinant

® doublelinput of A ma

®

® pistEqualization
® |ongForLoop

Obr. 5.2: Webové rozhrani — vybér analyzy.

vSech dostupnych analyz umisténych v adresafi jmc/analyses/, ndhled viz obr. .
Vybérem této volby a potvrzenim se provede ovéfeni naplnéni analyzy. Pokud ma
analyza vyplnény veskeré vstupni elementy prejde se k jejimu ulozeni do fronty pro
zpracovani. Pokud analyza neni naplnéna dojde k vyzvé a vybéru naplnéni kazdého
zbylého elementu. Pokud je vybrany element soubor, nabidne systém vybér souboru
s koncovkou uvedenou ve specifikatoru tohoto elementu (napf. analyza histEqua-
lization). Jestli je vybrany element néjaky druh ¢isla (redlné nebo komplexni) je
nabidnuto textové pole pro vloZeni ¢isla (nebo matice ¢isel podle formatu z kapitoly
s oSetfenim vyjimek.

Jak uz bylo zminéno, tak po naplnény vsech vstupnich elementii se analyza ulozi
do fronty a bude ¢ekat na volny konektor. Uzivateli je po tomto pfidani vypsano za
jak dlouho bude analyza vypoétena (atribut analyzy estimationTime) a po uplynuti
tohoto casu se jeho prohlize¢ automaticky presune k vypisu vysledkt. Jakmile je
analyze pridéleno spojeni, tak se konektor postard o veskerou distribuci soubori
mezi vypocCetnim serverem a webovym serverem a o spusténi analyzy a navraceni
provedené analyzy s vystupnimi daty. Ciselné data pak jsou uloZeny do textového

souboru. Schéma postupu je znazornéno na obr. [5.3]
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Naplnéna
analyza

-

Uvolnéni
konektoru

Jazyk Java

Pridélent Pndelqvam Dlstrlb’uce m—ﬁlu: FTP
Pracovnika volného vstupnich soubort
FI‘OII‘[E’I ) konektoru a analyzy ARMI
Pracovniki
Distribuce analyzy a Predani
Ulozeni &iselnych Y vystupnich soubort . Jazyk C
, . h Vyfesena . , analyzy
vystupti analyzy analvza zpét na webovy server, MATLABuU A
do textové podoby Y smazani souborii na MATLAB

vypocetnim serveru

a vypocet

FTP A RMI

Obr. 5.3: Schéma béhu analyzy.
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6 ZAVER

Cilem préce bylo prozkoumat problematiku komunikace programovaciho jazyka Java
a prostiedi MATLAB a navrhnout systém, ktery dokaze vyuzivat téchto prostiedkii.
Navic systém pripravit na uzivatelské pozadavky pres webové rozhrani, které bude
jejich tikony zobrazovat v rtiznych forméach.

V prvni ¢asti prace je uveden rozbor moznych druhii pozadované komunikace.
Byly popsany 4 druhy komunikaci s ohledem na jejich aktualnost a implementacni
schtidnost. Prvnim typ, pomoci t¥idy Runtime, pristupuje k prikazovému radku kon-
krétniho systému a umoznuje spusténi jakéhokoliv programu, tedy i zminovaného
MATLABu. Tento druh komunikace nabizi pouze praci na trovni soubort. Druhjym
typem je komunikace pomoci nativnich ¢asti kodu, tedy kédu v jinych programova-
cich jazycich nez je zadany jazyk Java. Prostredi MATLAB totiz obsahuje knihovny
pro interakci z programi v jazyku C a tento fakt je v této sekci popsan. Dalsim
druhem je vyuziti nezdokumentovaného rozhrani Java-to-Matlab Interface (JMI),
které obsahuje kazda distribuce MATLABu pfimo pro programovaci jazyk Java.
Poslednim typem je tvorba kompletnich Java tfid pomoci kompilatoru MATLAB
Builder JA. Tento kompilator prevede jakykoliv m-soubor na Java ttidy, které lze
Runtime.

Druhé sekce se zabyva testovani open source projekti, které vyuzivaji vybrané
druhy komunikace. Mezi vybrané druhy komunikace patii pouze dva zminované, a to
pouziti JNI a JMI. Z nabidky projektt byly vybrany projekty JAMAL, JMatLink
a MatlabControl. Protoze kazdy projekt méa rozdilnou architekturu, bylo nutné na-
vrhnout rozhrani, diky kterému se daly tyto metody otestovat. Srovnanim téchto
projektt se dospélo k zavéru, ze nejlépe v ohledu rychlostniho zpracovani byla me-
toda vyuzivajici nativni ¢asti kédu — JMatLink, ovSem na druhou stranu projekt
nepodporuje distribuované vypocty. Dalsi dva projekty podporuji tento faktor, ale
maji rovnéz sva omezeni. Z tohoto diivodu byla ponechana moznost vybéru mezi
spojenimi, ale dale je vyuzivana pouze metoda JMatLink.

Nasledujici kapitola navrhuje pozadovany systém. Cely systém byl rozdélen na 3
casti — uzivatele, webové rozhrani a vypocetni servery. Ke kazdé c¢asti jsou uvedeny
navrhy na funkcionalitu a konfiguracni pozadavky. Tato sekce dokumentuje i navrh
na jednotnou definici vypocetnich moduli formou XML dokumentti, které si zis-
kaly popularitu svou vysokou informac¢ni hodnotou, rozsiritelnosti a prenositelnosti.
Takové dokumenty lze navic i oSetfovat pomoci validace a tim zamezit tvorbé chyb.

Ctvrta ¢ast kratce predstavuje aplika¢ni ramec Spring, ktery je pouzit pfi imple-
mentaci systému, a jednu pokrocilou techniku pri tvorbé webové aplikace. Veskeré

informace v této sekci nezachazi prilis do detailt, ale snazi se ¢tenafi tento ramec
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priblizit tak, aby vyjasnil smysl jeho nasazeni a orientaci v konfigurac¢nich souborech.

Posledni kapitola se zaméfuje na instalaci a konfiguraci vytvoreného systému
a osvétleni nékterych zakladi prace a specifik této aplikace. Déle je zde uveden
forméat pro vyjadfovani ¢isel uvnitf systému a moznost psani matic a komplexnich
¢isel. V neposledni fadé je zde znazornén postup pro spusténi prvni analyzy.

Cela aplikace se zdrojovymi kédy, potfebnymi programy a elektronicka forma
tohoto dokumentu je umisténa v ptiloze na CD. Préace by se dala rozsitit o registraci
novych uzivateld a s tim souvisejici i zlepseni zabezpeceni, naptiklad vyuzitim ha-
shovacich funkcich pro ulozeni hesel (jen jejich otiskti). Bezpochyby by se systému
hodila i databéaze uchovévajici dulezité informace at uz o uzivatelich, tak naptiklad

o analyzach.

43



LITERATURA

1]

[7]

8]

(9]

[10]

[11]

[12]

ALTMAN;, Yair. Undocumented Matlab [online]. 2011 [cit. 2011-05-10]. Do-
stupné z WWW: <http://undocumentedmatlab.com/>.

BURD, Barry. JSP: JavaServer Pages : Podrobny pruvodce. Praha : Computer
Press, 2003. 416 s. ISBN 80-7226-804-X.

CROFT, Jeff; LLOYD, Ian; RUBIN, Dan. Mistrovstvi v CSS : Pokrocilé tech-
niky pro webové designéry a vyvojdre. Brno : Computer Press, 2007. 416 s.
ISBN 978-80-251-1705-7.

HEROUT, Pavel. Java — bohatstvi knihoven : 2. upravené a rozsirené vyddni.

Ceské Budégjovice : KOPP, 2007. ISBN 978-80-7232-307-4

HEROUT, Pavel. Java a XML. Ceské Budgjovice : KOPP, 2007. ISBN 978-
80-7232-307-4.

HEROUT, Pavel. Ucebnice jazyka Java : Treti rozsirené vyddni. Ceské Budé-
jovice : KOPP, 2008. ISBN 987-80-7232-323-4.

KAPLAN, Joshua. MatlabControl [online]. 2011 [cit. 2011-05-10]. Dostupné
z WWW: <http://code.google.com/p/matlabcontrol />.

KHADKEVICH, Maksim. JAMAL [online]. 2010 [cit. 2011-05-10]. Dostupné
z WWW: <http://jamal.sourceforge.net/>.

KIZIL, Ali. MATLAB Server Pages [online]. Istambul : 2007 [cit. 2011-05-10].
Dostupné z WWW: <http://msp.sourceforge.net/>.

KLIMKE, Andreas. How to acces Matlab from Java [online]. SRN:
Universitét — Stuttgart, 2005 [cit. 2011-05-10]. Dostupné z WWW:
<http://preprints.ians.uni-stuttgart.de/downloads/2003/2003-005.pdf>.

[cit. 2010]

MATHWORKS, INC., MATLAB. 1984-2011 [cit. 2011-05-10].

MULLER, Stefan. JMatLink [online]. 2005 [cit. 2011-05-10]. Dostupné
z WWW: <http://jmatlink.sourceforge.net/>.

ORACLE. Java SE 6  Documentation  [online]. 2011  [cit.
2011-05-10]. JDK 6 Remote Method Invocation (RMI)-
related  APIs &  Developer  Guides. Dostupné z  WWW:
<http://download.oracle.com /javase /6 /docs/technotes/guides/rmi/>.

44


http://undocumentedmatlab.com/
http://code.google.com/p/matlabcontrol/
http://jamal.sourceforge.net/
http://msp.sourceforge.net/
http://preprints.ians.uni-stuttgart.de/downloads/2003/2003-005.pdf
http://jmatlink.sourceforge.net/
http://download.oracle.com/javase/6/docs/technotes/guides/rmi/

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

WALLS, Craig; BREIDENBACH, Ryan . Spring in Action: Second Edition .
[s.1.]: Manning Publications Co., 2008. ISBN 1-933988-13-4.

Apache Tomcat [online]. 1999, 2011 [cit. 2011-05-10]. Dostupné z WWW:
<http://tomcat.apache.org/>.

Cerberus FTP Server|online]. 2011 [cit. 2011-05-10]. Dostupné z WWW:
<http://www.cerberusftp.com/>.

Spring framework  [online]. 2011 [cit. 2011-05-10]. Dostupné z WWW:
<http: //www.springframework.org />.

Tomcat — SSL Configuration HOW-TO [online]. 2011 [cit. 2011-05-10]. Do-
stupné z WWW: <http: / /tomcat.apache.org/tomcat-5.5-doc /ssl-howto.html>.

XML  Tutorial [online]. 2011 [cit. 2011-05-10]. Dostupné z WWW:
<http://www.w3schools.com/xml/default.asp>.

45


http://tomcat.apache.org/
http://www.cerberusftp.com/
http://www.springframework.org/
http://tomcat.apache.org/tomcat-5.5-doc/ssl-howto.html
http://www.w3schools.com/xml/default.asp

SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

AOP

API

CSS

DTD

HTTPS

JAR

JMI

JNI

JRE

JSDK

JSP

JVM

MCR

0SS

RMI

XML

XSD

Aspect Oriented Programming — Aspektové orientované programovani
Application Programming Interface — Rozhrani pro programovéani aplikaci
Cascading Style Sheets — Kaskadové styly

Document Type Definition — Definice typu dokumentu

Hypertext Transfer Protocol Secure — Zabezpeceny protokol HTTP

Java ARchive — Souborovy archiv pro programovaci jazyk Java

Java-to-MATLAB Interface — Java rozhrani pro pfistup k programu
MATLAB

Java Native Interface — Java rozhrani pro komunikaci s nativnimi kédy

Java Runtime Enviroment — Prostiedi pro spusténi programt napsanych

v jazyku Java

Java Software Development Kit — Balicek pro tvorbu Java programu
Java Server Pages — Webové stranky na béazi Javy

Java Virtual Machine — Virtudlni stroj jazyka Java

MATLAB Compiler Runtime — Prostiedi pro spusténi programu
zkompilovanych kompilatorem MATLABu

Open Source Software — Software s otevienym zdrojovym kddem
Remote Method Invocation — Vzdalené volani metod
Extensible Markup Language — Rozsifitelny znackovaci jazyk

XML Schema Definition — Schéma popisujici strukturu XML souboru

46



SEZNAM PRILOH

[A_Obsah CD|

[B Adresarova struktura projektu |

[C Zdrojove kody pouzite pro testovani
C.1 JAMALT. . . . .

(C.3  Meéreni uplynulého casu| . . . . ... ... ... oL

[C.4 Rozhrani pro analyzy | . . . . . ... ... .. ... ... .. ... ..

(C.5 Trida pro analyzu | . . . . . . . . . . . ... ...

(C.6 Element analyzy | . . . . . .. ... ... ... ... ... .. ...

[C.7 Vstupni a vystupni elementy | . . . . . . ... ... ... ... ....

[C.8 Spojovaci trida | . . . . . . . . ..o

I(:,ll Is:{il(z!z!s;l lvllsli! | ..............................

47



A

OBSAH CD

Obsah CD:

Apache Tomcat — instala¢ni soubor s programem Apache Tomcat verze 6.0.32.
Cerberus — instala¢ni soubor s programem Cerberus FTP Server verze 3.0.0.
Elektonicka verze dokumentu — pdf s touto praci a zdrojové .tex soubory.
Jmatlink — knihovna JMatLink.dll pro Windows 32-bit.

JMC Server GUI — grafické rozhrani pro spusténi rmiServer druht spojeni
JSDK - instala¢ni balicek JSDK verze 1.6.25. Instalacni soubor jdk-6u25-
windows-1586. exe.

Webovy archiv s aplikaci — archiv jmc.war se vsemi zdrojovymi kédy a konfi-

guracemi.

48



B

ADRESAROVA STRUKTURA PROJEKTU

Obsah archivu jmc.war:

analyses — adresar pro ukladani analyz, doCasnych analyz (editace a tvorba
analyzy) a m-fili. Lze zménit v konfigura¢nich souborech jmec-flow.zml a jme-
servlet.xml uvnitt t¥idy s id=directoryService. Adresaf pro analyzy i docasné
analyzy musi obsahovat XSD Sablonu.

css — misto pro ulozeni stylii a obrazki pro webové stranky.

jsp — slozka se vSemi webovymi strankami.

users — adresar pro ulozeni uzivatelt. Kazdému uzivateli se vytvori struktura
pro ukladani jeho nahranych souboru (files) a pro uloZeni vysledkd z analyz
(result). Nazvy adresait jdou zménit jako u prvniho bodu v konfigura¢nich
souborech. Adresar by ale mél byt pod slozkou %tomcat%/webaps/jmce/, tak
jak je tomu v zékladnim nastaveni kvili mapovani na webovych strankach.
Web-INF — Adreséare: cfg (konfigurace konektorii), classes (zdrojové kddy),
flows (konfigurace pro webové dialogy WebFlow), lib (knihovny). Dale sou-
bory: jme-flow.xml (konfigurace pro WebFlow), jme-serviet.zml (konfigurace
pro url mapovani, zachazeni s chybami, limit velikosti soubort pro nahravani
a lokalizace), jmc-security.xml (konfigurace zabezpeceni, ¢ty a jejich préva,
Acegi filtry), web.zml (zédkladni konfigurace webové aplikace, povoleni filtri
Acegi zabezpeceni, zahrnuti kontext z konfigurac¢nich souborti pro zabezpe-

¢eni, WebFlow a mapovani. . . ).
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C ZDROJOVE KODY POUZITE PRO TESTO-
VANI
C.1 JAMAL

Vypis C.1: Implementace v projektu JAMAL

package com.jamal.client;
public class MatlabClientImpl implements cz.vutbr.fekt.utko.xstefe05.matlabconnector.
IMatlabConnection {
private MatlabCaller matlabCaller;
private Object[] output;
private Stopky s™= new Stopky();
public MatlabClientImpl () {
}
public MatlabClientImpl (String host) throws JamalException {
this (MatlabCaller .HOST_.ADDRESS, MatlabCaller .MATLAB_ EXECUTABLE PATH) ;
b
public MatlabClientImpl(String host, String matlabExecutablePath) throws JamalException {
this (host, matlabExecutablePath, MatlabCaller . TIME_.OUT) ;

public MatlabClientImpl (String host, String matlabExecutablePath, int timeOut) throws
JamalException {
init (host, matlabExecutablePath, timeOut);
}
private void init(String host, String matlabExecutablePath, int timeOut) throws
JamalException {
try {
matlabCaller = (MatlabCaller) Naming.lookup(String.format (”rmi://%s:%d/%s”, host,
Registry .REGISTRY_PORT, MatlabCaller .SERVICE.NAME) ) ;
} catch (Exception e) {

boolean successfllyConnected = false;
if (host.equalsIgnoreCase(”localhost”) || host.equals(”127.0.0.17)) {
try {
System.out. println (String.format (”%sMatlab host %s seems to be dead. Trying
to launch MatlabServer on the localhost...”, JAMALPREFIX, host));
String command = String.format(”%s —automation —r \”com.jamal.server.
MatlabServer;quit;\””, matlabExecutablePath);

Runtime. getRuntime () . exec (command) ;
//Now wait until Matlab starts
for (int i = 0; i < timeOut; i++) {
try {
Thread . sleep (1000) ;
matlabCaller = (MatlabCaller) Naming.lookup(String.format (”rmi://%s
:%d/%s” , host, Registry .REGISTRY_PORT, MatlabCaller .SERVICE.NAME
)) s
successfllyConnected = true;
break;
} catch (Exception el) {
System.out. println (String.format(”%sTrying to connect to
MatlabServer ... %d”, JAMAL_PREFIX, i));

} catch (IOException el) {
throw new JamalException(String.format(”%sMatlab host %s seems to be dead”,
JAMAL_PREFIX, host), e);

}
if (successfllyConnected) {
System .out.println (String.format (”%sSuccessfully connected to MatlabServer!”,
JAMAL_PREFIX) ) ;
} else {
throw new JamalException(String.format (”%sCould not connect to MatlabServer on
host %s”, JAMAL_PREFIX, host), e);

}
¥
}
public Object [] executeMatlabFunction(String matlabFunctionName, Object[] inputArgs, int
numberOfOutputArgs) throws JamalException {
try {
output = matlabCaller.executeMatlabFunction(matlabFunctionName, inputArgs,

numberOfOutputArgs) ;
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if (output != null && output.length > 0 && output[0] instanceof Exception) {
System.out.println (String.format ("%s%s” , JAMAL_PREFIX, ((Exception) output[0]) .
getLocalizedMessage ()));
output = new Object [0];
»

throw new JamalException(”Matlab has thrown an exception , (Exception) output

[0]);

} catch (RemoteException e) {
throw new JamalException(String.format(”%sError occured while executing Matlab
function %s”, JAMAL_PREFIX, matlabFunctionName), e);
}
return output;
}
VAT
* Shuts down MatlabServer
*
* @throws JamalException exception thrown
*/
public void shutDownServer () throws JamalException {
executeMatlabFunction (MatlabFunction.QUIT, null, 0);
}
public long createConnectionMC () {
s.start ();
try {
this.init (MatlabCaller . HOST_ADDRESS, MatlabCaller .MATLAB. EXECUTABLE PATH,
MatlabCaller . TIME_OUT) ;
} catch (JamalException ex) {
Logger.getLogger (MatlabClientImpl. class.getName()).log(Level . SEVERE, null, ex);
}
s.printStop (”Jamal createConnectionMC”);
return 11;
}
public void destroyConnectionMC (long identifier) {
s.start ();
try {
shutDownServer () ;
} catch (JamalException ex) {
Logger.getLogger (MatlabClientImpl.class.getName()).log(Level .SEVERE, null, ex);
}
s.printStop (”Jamal destroyConnection”);
}
public double [][] receiveVariableMC (String varName) {
s.start ();
Object [] in = new Object [1];
Object [] arrayDim = null;
String arrayDimCmd = ”size (” + varName + ”)”;
in [0] = arrayDimCmd;
try {
arrayDim = executeMatlabFunction(”eval”, in, 1);
} catch (JamalException ex) {
Logger.getLogger (MatlabClientImpl.class.getName()).log(Level . SEVERE, null, ex);
}
Object [] out = null;
String cmd = varName;
in [0] = cmd;
try {
out = executeMatlabFunction(”eval”, in, 1);
} catch (JamalException ex) {
Logger.getLogger (MatlabClientImpl.class.getName()).log(Level .SEVERE, null, ex);
b
double [][] result = objectToDouble(out, arrayDim);
s.printStop (”Jamal receiveVariableMC”);
return result;

public void sendCmdMC(String cmd) {
s.start () ;
Object [] in = new Object [1];
in[0] = cmd;
try {
executeMatlabFunction(”eval”, in, 0);
} catch (JamalException ex) {
Logger.getLogger (MatlabClientImpl.class.getName()).log(Level .SEVERE, null, ex);

s.printStop (7 Jamal sendCmdMC”) ;

}

public void sendVariableMC(String varName, double[][] data) {
s.start ();
Object [] inData = new Object [1];
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inData [0] = varName + "=[" + arrayToString(data) + ”]”;
try {
executeMatlabFunction(”eval”, inData, 0);
} catch (JamalException ex) {
Logger.getLogger (MatlabClientImpl.class.getName()).log(Level .SEVERE, null,

}
s.printStop (”Jamal sendVariableMC”);
}
public String arrayToString(double[][] x) {
s.start ();
int capacity = x.length % x[0].length % 10;
StringBuffer sb = new StringBuffer (capacity);
String result = 77
for (int i = 0; i < x.length; i++4) {
for (int j = 0; j < x[0].length; j++) {
sb.append (Double. toString (x[i][j]) + 7 7);
¥
sb.append (”;”);
¥
result = sb.substring (0, sb.lastIndexOf(”;”));
s.printStop (”Jamal arrayToString”);
return result;
b
private double[][] objectToDouble(Object[] o, Object[] rowsAndCols) {
double [][] result = null;
int [] rowsCols = new int [2];
double [] rc = null;
rc = (double[]) rowsAndCols[0];
rowsCols [0] = (int) rc[0];
rowsCols [1] = (int) rc[1];
double [][] tmpResult = null;
if (o!= null) {
for (int i = 0; i < o.length; i4++) {
if (o[i] instanceof double[]) {
if (tmpResult == null) {
tmpResult = new double[o.length ][];
}
tmpResult [i] = (double[]) of[i];
}
¥
¥
result = new double[rowsCols [0]][rowsCols [1]];
for (int i = 0, x = 0; i < rowsCols[0]; i++4+) {
x = i;
for (int j = 0; j < rowsCols[1]; j++) {
result [i][j] = tmpResult [0][x];
x += rowsCols [0];
¥
}
return result;
}
@Override

public String toString () {
return ”Jamal”;

ex);

C.2 MatlabControl

Vypis C.2: Implementace v projektu MatlabControl.

public class MatlabControllmpl implements cz.vutbr.fekt.utko.xstefe05.matlabconnector.
IMatlabConnection {
private Stopky s= new Stopky();
private RemoteMatlabProxy proxy;
private final long SLEEPTIME = 50;
private final int MULTIPLIER = 20;
public MatlabControllmpl () {
setDaemon (true) ;
}
public void sendCmd(String cmd) throws MatlabIlnvocationException {
proxy .eval (cmd) ;
}
public void sendCmdMC(String cmd) {
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s.start () ;
try {
Thread . sleep (SLEEPTIME) ;
sendCmd (cmd) ;
} catch (InterruptedException ex) {
Logger.getLogger (MatlabControllmpl. class.getName()).log(Level .SEVERE, null, ex);
} catch (MatlabInvocationException ex) {

try {
Thread . sleep (SLEEPTIMEx«MULTIPLIER) ;
sendCmdMC (c¢md) ;

} catch (InterruptedException exl) {
Logger.getLogger (MatlabControllmpl. class.getName()).log(Level .SEVERE, null, exl)

3

s.printStop (” MatlabControl sendCmdMC”) ;
}
public void sendVariable(String varName, double[][] data) throws MatlabInvocationException {
Object o™= new Object () ;
o= data;
proxy.setVariable (varName, 0);

b
public void sendVariableMC (String varName, double[][] data) {
s.start ();
try {
Thread . sleep (SLEEPTIME) ;
sendVariable (varName, data);
} catch (InterruptedException ex) {
Logger.getLogger (MatlabControllmpl. class.getName()).log(Level .SEVERE, null, ex);
} catch (MatlabInvocationException ex) {
try {
Thread . sleep (SLEEPTIME«MULTIPLIER) ;
sendVariableMC (varName, data);
} catch (InterruptedException exl) {
Logger.getLogger (MatlabControllmpl. class.getName()).log(Level .SEVERE, null, exl)
;
}
s.printStop (”MatlabControl sendVariableMC”) ;
}
private double[][] receiveVariable(String varName) throws MatlablnvocationException {
double [][] result = null;
Object variable = null, dimension = null;
variable = this.proxy.returningEval(varName, 1);
dimension = this.proxy.returningEval(”size(” + varName + 7)”, 1);
result = objectToDouble(variable, dimension);
return result;
}
public double [][] receiveVariableMC (String varName) {
s.start () ;
double [|[] result = null;
try {
Thread . sleep (SLEEPTIME) ;
result = receiveVariable (varName) ;
} catch (InterruptedException ex) {
Logger.getLogger (MatlabControlIlmpl. class.getName()).log(Level .SEVERE, null, ex);
} catch (MatlabInvocationException ex) {
try {
Thread . sleep (SLEEPTIMExMULTIPLIER) ;
result = receiveVariableMC (varName) ;
} catch (InterruptedException exl) {
Logger.getLogger (MatlabControllmpl. class.getName()).log(Level .SEVERE, null, exl)
}
}
s.printStop (”MatlabControl receiveVariableMC”) ;
return result;
}
public long createConnectionMC () {
s.start ();
try {

//Create a factory
RemoteMatlabProxyFactory factory = mnew RemoteMatlabProxyFactory () ;
//Get a proxy, launching MATLAB in the process
this.proxy = factory.getProxy();
} catch (MatlabConnectionException ex) {
Logger.getLogger (MatlabControlImpl. class.getName()).log(Level .SEVERE, null, ex);
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s.printStop (”MatlabControl createConnection”);
return 11;

}
public void destroyConnectionMC (long identifier) {
s.start () ;
try {
this.proxy.exit ();
} catch (MatlabInvocationException ex) {
Logger.getLogger (MatlabControlImpl. class.getName()).log(Level .SEVERE, null, ex);
s.printStop (”MatlabControl destroyConnection”);
}
private double[][] objectToDouble(Object o, Object rowsAndCols) {
double [][] result = null;
int [] rowsCols = new int [2];
double[] rc = null;
rc = (double[]) rowsAndCols;
rowsCols [0] = (int) rc[0];
rowsCols [1] = (int) rc[1];
double [] tmpResult = null;
if (o instanceof double[]) {
tmpResult = (double[]) o;
}
result = new double[rowsCols [0]][rowsCols [1]];
for (int i = 0, x = 0; i < rowsCols[0]; i++4) {
x = i
for (int j = 0; j < rowsCols[1]; j++) {
result [i][j] = tmpResult[x];
x += rowsCols [0];
}
}
return result;
}
@Override

public String toString() {
return ”MatlabControl”;

}

C.3 Meéreni uplynulého casu

Vypis C.3: Trida pro méfeni uplynulého casu.

-
package cz.vutbr.fekt.utko.xstefe05.stopky;

public class Stopky {
private long start;
private long stop;
public Stopky () {

this.start = System.nanoTime () ;
}
public void start () {

this.start = System.nanoTime () ;
}

public void printStart(String s) {
this.start = System.nanoTime();
System.out.println (” tic ” + s);
}
public long stop () {
this.stop = System.nanoTime() ;
return (this.stop — this.start);
}
public void printStop () {
this.stop = System.nanoTime() ;
System.out.println ((this.stop — this.start) / 1000 + ”micros”);
}
public void printStop(String name) {
this.stop = System.nanoTime() ;
System.out.println (name + ” 7 4 (this.stop — this.start) / 1000 + ” micros”);
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C.4 Rozhrani pro analyzy

Vypis C.4: Rozhrani pro analyzy.

package cz.vutbr.fekt.utko.xstefe05.analyses;
public interface IAnalysis {
public String getName();
public int getInputNumber () ;
public int getOutputNumber () ;
public void setInputVariables(Vector<AnalysisElement> in);
public void setOutputVariables(Vector<AnalysisElement> out);
public Vector<AnalysisElement> getInputVariables () ;
public Vector<AnalysisElement> getOutputVariables () ;

C.5 Trida pro analyzu

Vypis C.5: Ttida pro analyzu.

-
package cz.vutbr.fekt.utko.xstefe05.analyses;

public class Analysis implements IAnalysis {
private String name;
private Vector<AnalysisElement> output;
private Vector<AnalysisElement> input;
public Analysis(String name, Vector<AnalysisElement> output, Vector<AnalysisElement> input)

this.name = name;
this.output = output;

this.input = input;
}
@Override
public String toString () {
String result=getName ()+” number of output elements: ”"+ output.size ()+” number of input
elements: 7+ input.size ();
return result;
}

public String getName() {
return name;

b

public void setName(String name) {
this .name = name;

}

public int getInputNumber () {
return this.input.size ();

}

public int getOutputNumber () {
return this.output.size ();

}

public Vector<AnalysisElement> getInputVariables () {
return this.input;

}

public Vector<AnalysisElement> getOutputVariables () {
return this.output;

b

public void setInputVariables(Vector<AnalysisElement> in) {
this.input = in;

}

public void setOutputVariables(Vector<AnalysisElement> out) {
this.output = out;
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C.6 Element analyzy

Vypis C.6: Element analyzy.

package cz.vutbr.fekt.utko.xstefe05.analyses;
public abstract class AnalysisElement {
protected String name;
protected Object data;
public Object getData () {
return data;
}
public void setData(Object data) {
this.data = data;
}
public String getName() {
return name;

C.7 Vstupni a vystupni elementy

Vypis C.7: Vstupni a vystupni elementy.

-
package cz.vutbr.fekt.utko.xstefe05.analyses;

public class InElement extends AnalysisElement {
public InElement(String name, double[][] data) {
this.name = name;
this.data = data;

public InElement (String name) {
this .name = name;

}
//
package cz.vutbr.fekt.utko.xstefe05.analyses;

public class OutElement extends AnalysisElement {

public OutElement(String name) {
this .name = name;

C.8 Spojovaci trida

Vypis C.8: Spojovaci trida.

package cz.vutbr.fekt.utko.xstefe05.matlabconnector;
public class MatlabConnector extends Thread {
private String connectorName;
private IMatlabConnection matlabConnection;
private STATE state = STATE.UNUSED;
private String cmd;
private IAnalysis analysis;

private final String CLOSEALL = ”close all”;
private final String CLEANALL = ”clear all”;
private double[][] data;

private Vector<double[][] > outputData;

private long identifier =0;
public static enum STATE {RUNNING, IDLE, UNUSED}
public MatlabConnector (IMatlabConnection matlabConnection) {

this . matlabConnection = matlabConnection;
identifier = this.matlabConnection.createConnectionMC () ;
this.connectorName= matlabConnection.toString () ;

}

@Override
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public String toString () {
return connectorName;
}
public void destroyConnection () {
this . matlabConnection.destroyConnectionMC (identifier);
}
public Vector<double[][] > getOutputData () {
return outputData;
}
public void setAnalysis(IAnalysis analysis) {
this.analysis = analysis;
}
public STATE getSTATE () {
return state;
b
private void cleanWorkspace () {
this. matlabConnection .sendCmdMC (CLEANALL + CLOSEALL) ;
}
@Override
public void run() {
this.state = STATE.RUNNING;
int inputsCount = this.analysis.getlnputNumber () ;
int outputsCount = this.analysis.getOutputNumber () ;
Vector<AnalysisElement> input, output;
input = this.analysis.getInputVariables ();
output = this.analysis.getOutputVariables () ;
String inVarString = ””, outVarString =
// puts variables to MATLAB
for (AnalysisElement ae : input) {
this.data = (double[][]) ae.getData () ;
inVar = ae.getName () ;
inVarString += inVar + 7, 7;
this . matlabConnection.sendVariableMC (inVar, data);

”»”  inVar, outVar;

}
if (inputsCount != 0) {

inVarString = inVarString.substring (0, inVarString.lastIndexOf(”,”));
}
for (AnalysisElement ae : output) {

outVarString += ae.getName() + 7, 7;
}
if (outputsCount != 0) {

outVarString = outVarString.substring (0, outVarString.lastIndexOf(”,”));
}
//puts complete analysis command to MATLAB (like [a]=method(x,y))
this.cmd = 7 [” 4+ outVarString + 7] = ” + this.analysis.getName() + " (” +

inVarString + ”);”;
this. matlabConnection .sendCmdMC (cmd) ;

if (outputsCount == 0) {
} else if (outputsCount > 0) {
outputData = new Vector<double[][] > (outputsCount);
for (AnalysisElement ae : output) {
outVar = ae.getName/() ;

outputData.add(this.matlabConnection.receiveVariableMC (outVar)) ;

}

cleanWorkspace () ;
this.state = STATE.IDLE;
return;
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C.9 Méreni ukonu

Vypis C.9: Méreni tikonti.

-
package cz.vutbr.fekt.utko.xstefe05.matlabconnector. test;

public class ConnectionTester {
private Stopky s= new Stopky();
private Stopky s2= new Stopky();
private ConnectionAnalysesOut [] cao;

public ConnectionTester (MatlabConnector [] connections, IAnalysis[] analysis) {
setTester (connections, analysis);
}
public void setTester (MatlabConnector [|] connection, IAnalysis|[] analysis) {
this.cao = new ConnectionAnalysesOut[connection.length ];
int i = 0;
int j = 0;
for (MatlabConnector ¢ : connection) {
AnalysesOut [] tmp = new AnalysesOut[analysis.length];
j = 0;

for (IAnalysis a : analysis) {
tmp[j++4] = new AnalysesOut(a);

}

this.cao[i++] = new ConnectionAnalysesOut (tmp, c);

}
public void run() {
for (ConnectionAnalysesOut ¢ : this.cao) {
//System .gc () ;
s.printStart(c.toString());
for (AnalysesOut ao : c.getAo()) {
s2.printStart (ao.toString () );
c.getConnection () .setAnalysis(ao.getAnalysis ());
c.getConnection () .run();
ao.setOut (c.getConnection () .getOutputData());
System.out.println (c+” ”"4ao.toString ()4’ end”);
}
c.getConnection () .destroyConnection () ;
s.printStop(c.toString ());

System .out.println (” 7Y
}
}
public void vypis2DPole(double [][] pole) {
if (pole != null) {
for (int i = 0;
i < pole.length;
i++) {
for (int j = 0; j < pole[i].length; j++) {
System.out.print (pole[i][j] + 7 ”);
}
System.out. println ();
¥
}

}
[ITTEII 70771177777

private class AnalysesOut {
protected IAnalysis analysis;
protected Vector<double[][] > out;
public AnalysesOut(IAnalysis a) {
this.analysis = a;
this.out = new Vector<double[][] >();

public IAnalysis getAnalysis () {
return analysis;

}

public Vector<double[][] > getOut () {
return out;

}

public void setOut(Vector<double[][] > o) {
this.out = o;

}

@Override

public String toString () {
return analysis.toString();

}

private class ConnectionAnalysesOut {
protected AnalysesOut [] ao;
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protected MatlabConnector connection;
public AnalysesOut[] getAo() {
return ao;
}
public MatlabConnector getConnection () {
return connection;
}
public ConnectionAnalysesOut(AnalysesOut[] a, MatlabConnector c) {
this.ao = a;
this.connection= c;
¥
@Override
public String toString () {
return connection.toString () ;

C.10 Testovaci analyzy

Vypis C.10: Testovaci analyzy.

package cz.vutbr.fekt.utko.xstefe05.matlabconnector. test;
public class TestAnalyses {
private static Analysis analysis;

private static double[][] dataCreator(int rows, int cols) {
double [][] result = null;
if (rows > 0 && cols > 0) {
result = new double[rows][cols];

int tmp = 1;
for (int i = 0; i < rows; i++) {
i=0; j < cols; j++4) {
t[i][j] = tmp++;

for (int
ul

i

return result;
}
public static Analysis getAnalysisDvojnasobek (int rows, int cols) {
String name = ”dvojnasobek”;
double [][] dataln = dataCreator(rows, cols);
Vector<AnalysisElement> in, out;
in = new Vector<AnalysisElement >();
out = new Vector<AnalysisElement >();
in.add (new InElement(” vstup”, dataln));
out.add(new OutElement (”vystup”));
return new Analysis(name, out, in);
}
public static Analysis getAnalysisMagic(int n) {
if (n < 1) {
return null;

}

String name = ”magic”;
double [][] dataln = new double[1][1];
dataln [0][0] = n;

Vector<AnalysisElement> in, out;
in = new Vector<AnalysisElement >();
out = new Vector<AnalysisElement >();
in.add (new InElement (”vstup”, dataln));
out.add (new OutElement (”vystup”));
return new Analysis(name, out, in);
}
public static Analysis getAnalysisRot90(int rows, int cols) {
String name = ”"rot90”;
double [][] dataln = dataCreator(rows, cols);
Vector<AnalysisElement> in, out;
in = new Vector<AnalysisElement >();
out = new Vector<AnalysisElement >();
in.add(new InElement(”vstup”, dataln));
out .add (new OutElement (” vystup”));
return new Analysis(name, out, in);
}

public static Analysis getAnalysisFliplr (int rows, int cols) {
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String name = ” fliplr”;

double [][] dataln = dataCreator(rows, cols);
Vector<AnalysisElement> in, out;

in = new Vector<AnalysisElement >();

out = new Vector<AnalysisElement >();
in.add(new InElement (”vstup”, dataln));

out .add (new OutElement (” vystup”));

return new Analysis(name, out, in);

C.11 Testovaci trida

Vypis C.11: Testovaci tiida.

package cz.vutbr.fekt.utko.xstefe05.matlabconnector. test;
public class Test {
public static void main(String[] args) {

MatlabConnector [] connection = null;

IAnalysis [] analysis = null;

connection = new MatlabConnector [3];

connection [2] = new MatlabConnector (new JMatLink ());

connection [1] = new MatlabConnector (new MatlabClientImpl());

connection [0] = new MatlabConnector (new MatlabControlImpl()) ;

int count=20;//count of every analysis run on each connection = 20x each analysis

int analysisCount=4;
int dimension=25;//dimension of matrix

analysis = new IAnalysis[countkxanalysisCount |;
for (int i = 0, tmp = 0; i < countxanalysisCount; i++4) {
tmp = i % analysisCount;
switch (tmp) {
case O0:

analysis[i]=TestAnalyses.getAnalysisFliplr (dimension, dimension);

break;
case l:analysis[i]=TestAnalyses.getAnalysisMagic(dimension);
break;
case 2:analysis[i]=TestAnalyses.getAnalysisDvojnasobek (dimension, dimension);
break;
case 3:analysis[i]=TestAnalyses.getAnalysisRot90 (dimension, dimension);
break;
¥
}
ConnectionTester t = new ConnectionTester (connection, analysis);

t.run();

C.12 Analyza Dvojnasobek

Vypis C.12: Analyza Dvojnasobek.

function [b]=dvojnasobek(a)
b=a.x*2;
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