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Shrnuti

Cilem této bakaldfské prace je navrhnout a implementovat systém, ktery eviduje stédle ros-
touci pocet experimentti. Mélo by byt moZzné navrhnout si vlastni experiment a spustit ho.
Uzivatel by mél byt schopen vyhodnocovat statistiky, které experiment zachytaval.
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1 Uvod

Na Fakulté informatiky byla vytvofena knihovna MESSIF, pomoci které I1ze vytvaret podob-
nostni vyhledavani. Tato problematika mé zaujala, proto jsem se rozhodl se ji dale zabyvat.
Po komunikaci s panem Vlastislavem Dohnalem mi byla nabidnuta moznost vypracovat
webovy systém, ktery by pracoval pravé s knihovnou MESSIF.

V prvni kapitole se podivdme na dva zptisoby vyhledavani v multimedialnich datech.
Rekneme si, ktery z téchto zptisobti je v soucasnosti nejpouzivanéjsi a jaké vyhody proti
nému mé téméf nepouzivané podobnostni vyhledavéni. Také si fekneme néco o knihovné
MESSIF.

Analyza a ndvrh systému je tématem druhé kapitoly. Nastinime si zdkladni funkcionality,
které by mél systém spliiovat. UkdZeme si na ERD modelu, jak by méla vypadat databaze,
nad kterou bude systém pracovat.

Vybér spravnych technologii, na kterych bude systém postaven a technologi, ve kterych
bude realizovén, je dtleZitym krokem pfi ndvrhu systému. JelikoZ je jejich popis trochu delsi,
vénoval jsem jim celou tfeti kapitolu. Jsou zde popsany jak vyvojové prostiedi NetBeans,
databaze MySQL, tak také webovy ramec Stripes a dalsi technologie.

UZzivatelsky manudl nebo uZivatelské rozhrani jsou dtlezitou soucasti kazdého systému.
Zacinajici uzivatelé zpravidla nevédi, jak s nim pracovat. Proto je ¢tvrtd kapitola prace vé-
novéna popisu uZivatelského rozhrani.

V zéavéru prace hodnotim, jestli jsem vyhovél zadani a zmiriuji se 0 moZznych rozsifenich
pro tento systém.

V préci se pfedpokldda znalost knihovny MESSIF na trovni pfedmétt "PV229 Multime-
dia Similarity Searching in Practice"a "PA128 Similarity Searching in Multimedia Data".



2 Vyhledavani v multimedialnich datech

Pocet videi, fotek nebo hudebnich souborti na svété roste kazdy den neuvéfitelnou rychlosti.
Nachéazet nové moZznosti a zptisoby jejich prohledavani, v duchu poZadavki a potteb uzi-
vateld, je tedy nanejvis icelné smysluplné. Soucasné vyhleddvani je z velké ¢asti zaloZzeno
na porovnavani textovych fetézcti, zadanych uzivatelem s popisy téchto dat. To ma bohuzel
zna¢nou nevyhodu: je totiZ potfeba se spolehnout na to, Ze popis, zadany uzivatelem, odpo-
vid4 pravdé. Samoziejmé existuji vyhleddvace jako tieba Google, ktery u obrdzka umoziuje
vyhledavat podle barvy nebo Midom [1], ktery je schopen rozpoznat pisnicku podle vdmi
nahrané ukazky. BohuZel jsou zatim pouze na zacatku a neposkytuji plnou silu podobnost-
niho vyhledavani.

Podobnostni vyhleddvani [2] mé& oproti soucasnému vyhodu v tom, Ze se nemusi spolé-
hat na tyto popisné informace. Pracuje totiZ s informacemi, které jsou ziskany pfimo z dat.
Celé to ve zkratce funguje tak, Ze se z obrdzku vyextrahujf ur¢ité vlastnosti, jako jsou tieba
barevné spektrum, tvary, rozloZeni barev a dalsi, ty jsou poté pomoci programu zpracovany
a je jim urcen bod ve vice-dimenziondlnim prostoru. Body, které jsou tomu nasemu nejbliZe,
jsou poté povazovany jako nejpodobnéjsi.

Na Fakulté informatiky Masarykovy univerzity v Brné probiha projekt s nazvem MUFIN
[3] [4] (Multi-Feature Indexing Network) pod vedenim profesora Pavla Zezuly. Jeho cilem je
poskytnout nové moZznosti ve vyhleddvani v multimedidlnich datech. Pro Sirokou vefejnost
je pristupny zkuSebni vyhledavac, ktery pracuje s vice jak 100 miliony obrazk® pievzatych
z databéze Flickr [5]. UmoZniuje jednak vyhledavani zaloZené na textovém popisu, ale i na
podobnosti.

Tento zptisob vyhledavéni se ale nemusi zastavit jen u obrazk, hudby a videa. Velkou
budoucnost méa i v dalsich oblastech, jako jsou napifiklad medicina, kde lze tento systém
pouZzit pro hledani DNA sekvenci nebo v kriminalistice pro porovnavani otisk prsti.

2.1 Knihovna MESSIF

The Metric Similarity Search Implementation Framework zkracené MESSIF [6] je

knihovna naprogramovand v jazyce Java. Snazi se poskytnout zdkladni podporu a funk-
cionalitu pro podobnostni vyhleddvéni zaloZené na metrickém prostoru. MESSIF obsahuje
implementaci dvou zdkladnich modelii, témi jsou vektor a fetézec. Architektura je zcela ote-
viend a nové moduly mohou byt kdykoliv pfimo integrovany do systému.



3 Analyza a navrh systému

Systém, ktery byl vytvoien na zdkladé zadéni této bakaldiské prace, je nazvany MESSIF
Experiment Administration (zkrdcené MEA). V této podkapitole si rozebereme jednotlivé
pozadavky na systém a navrhneme si jejich zédkladni feSeni. Dédle zde bude uveden ERD
diagram I} ktery je dilezitym prvkem pfi navrhu systému.

Umoznéni definovat vlastni experiment spustit ho, vyhodnotit jeho vysledek, pro-
vést vypocet souhrnnych informaci ze zachycenych statistik [3.2|a prezentovat je v grafické
formé, je seznam pozadavkd, které plynou ze zadani bakalafské prace. Miizeme je rozdélit
do tfi skupin.

. Vytvofeni experimentu,
. Zpracovani statistik,
o Generovani grafi.

3.1 Vytvofeni experimentu

3.1.1 Experiment

Kazdy experiment je v systému reprezentovan jako specidlni ddvkovy soubor (1| s koncov-
kou ".cf". Obsahem souboru jsou pravidla urcujici co, jak a kdy se ma provést. Tento soubor
se poté pfedd serveru a on ho vyhodnoti. Velkou vyhodou tohoto zptisobu vyhodnocovéni
experimentti je, Ze k jeho vytvofeni a spusténi nepotiebujeme Zddné specialni néstroje. Pro
vytvofeni 1ze pouZit obycejny Pozndmkovy blok. Aby mohl byt experiment spustén je zapo-
tfebi mit nainstalovanou Javu a samozfejmé staZenou knihovnu MESSIF.

U kazdého experimentu je nutné definovat algoritmus, kterym budou data prohledana.
Mame moZnost si vybrat néktery z jiZz pfipravenych, kterymi jsou ParallelSequentialScan
a SequentialScan. Samoziejmé existuje moZnost napsat si vlastni algoritmus. Déle je nutné
specifikovat soubor, obsahujici vstupni data pro experiment a typ objektu, které tento sou-
bor obsahuje. Nakonec je jesté dobré uvést operaci, kterd bude pouZita pfi nachazeni nejbliz-
Sich objektt. Opét mame na vybér z pfipravenych operaci, jako KNNQueryOperation, Ran-
geQueryOperation a dalsich. Samozfejmé, Ze si miZeme napsat i vlastni, stejné jako u algo-
ritmt. U jednotlivych algoritmt a operaci 1ze definovat statistiky, které budou zachytavany
pfi vyhodnocovani experimentu.

Experimenty nemusime pouZivat pouze k vyhleddvani dat. Lze s nimi provadét i vkla-
déni a mazani dat.



3. ANALYZA A NAVRH SYSTEMU
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actions = alg stream insert algorithmInfo k

alg = algorithmStart
alg.param.l = messif.algorithms.impl.SequentialScan

stream = objectStreamOpen

stream.param.l = data.txt

stream.param.2 = messif.objects.impl.ObjectStringEditDist
stream.param.3 = data

insert = operationExecute

insert.param.l = messif.operations.data.InsertOperation
insert.param.2 = data

queryStream = objectStreamOpen

queryStream.param.l = <queryfile:query.txt>

queryStream.param.?2 messif.objects.impl.ObjectStringEditDist

queryStream.param.3 = query

k = queryStream query operationInfo operationAnswer
k.foreach = 2 4 6

query = operationExecute

query.param.l = messif.operations.query.KNNQueryOperation
2 query
query.param.3 = <k>
4 ORIGINAL_OBJECTS

query.param.

query.param.

Zdrojovy kod 1: Ukdzka davkového souboru

Cely tento ddvkovy soubor se pfedd serveru a ten provede postupné jednotliva pravidla

tak, jak jsou napsana v prvnim pravidle actions.

Déavkovy soubor miiZe obsahovat mnoho rtznych pravidel. My si vSak zde popiSeme

jen nékterd z nich. Jména alg, stream a dalsi jsou pouze ilustrativni, mohou byt pojmenovana
podle potieby.

action - Timto pravidlem musi kazdy davkovy soubor zacinat. Pfed nim se mohou
vyskytovat pouze komentafe,

alg - Definuje algoritmus pouZity v experimentu,

stream - Definuje soubor, ze kterého budou nactena vstupni data. Také urcuje, jaké
objekty jsou v tomto souboru obsaZeny,

query - Definuje operaci, kterd bude pouzita pti hledani nejblizsich objekt.



3. ANALYZA A NAVRH SYSTEMU

3.1.2 Sablony pro experimenty

Aby byla uleh¢ena prace uZivateld, rozhodli jsme se do systému implementovat Sablony
Ty by mély nahradit ¢asto se opakujici kéd v jednotlivych ddvkovych souborech. V podstaté
by to mélo vypadat tak, Ze si uZivatel navoli néjaké parametry a ty se mu nahraji do jiz
pfipravené Sablony. JelikoZ si uZivatel bude moct vytvofit svou vlastni Sablonu, bylo by
dobré stanovit néjaka pravidla pro jejich vytvareni. O téchto pravidlech si povime v kapitole

L1

1. actions = alg streams inf knn

2. actions.postponeUntil = <time>

3.

4. <algorithm>

5.

6. streams = query_objs

7. query_objs = objectStreamOpen

8. query_objs.param.l = <ds:filename>
9. query_objs.param.2 = <ds:class>

10.

11. query_objs_reset = objectStreamReset
12. query_objs_reset.param.l = query_obijs

Zdrojovy kod 2: Ukéazka ¢ésti Sablony

BohuZel pii studiu bakaldtské prace Repositaf vyhledavacich struktur pana Bc. Petra Eli-
aSe [7], na kterou ma prace navazuje jsem narazil na problém: nefesi v ni totiZ moZnost exis-
tence vice algoritm se stejnym jménem, ale riznym konstruktorem. Proto bude nutné jeho
tabulku upravit a pfidat do ni nové sloupce. Jeden sloupec by mél ukladat pradvé zmitiovany
konstruktor a v dalsim by méla byt uloZena pravidla pro davkovy soubor.

3.2 Zpracovani statistik

Jak jiz bylo vySe zminéno, vystupni soubory z experimentu mohou obsahovat statistiky;,
které se uZivatel rozhodl zachytdvat. Proto by bylo vhodné umozZnit v systému tento vystup
néjakym zptisobem zpracovat a vypsat.

Statistiky jsou informace, které je moZzno zachytévat v pribéhu vyhodnocovani expe-
rimentu. Mohou byt rtizného typu, jako tieba ¢itace nebo méfice casu, za ktery probéhla
urditd operace. Kazd4 statistika je definovanad svym jménem a obsahuje néjakou zachycenou
hodnotu nebo mnozinu hodnot. Tyto statistiky mohou byt zachytavany globalné, tedy bé-
hem celého béhu experimentu, nebo lokalné v priibéhu urcité operace. Knihovna MESSIF
dovoluje zachytdvat dva druhy statistik:

. Zakladni statistiky - Jejich vypis je ve tvaru jménoStatistiky.podjméno: hodnota.
Mezi tyto statistiky patfi napifiklad DistanceComputations nebo TimeOperation,

vvvvvv

takto jménoStatistiky: {klic=hodnota, ...}, kde kli¢ je v nasem piikladé 3| identifikace
instance tfidy LocalBucket ve tvaru jméno:hashHodnota. Parametr LocalBucket se
miiZze v kazdé mnoZziné objevit rtizné-krat. Jméno LocalBucket se také mtize zménit



3. ANALYZA A NAVRH SYSTEMU

- zélezi na definici. Mezi tyto statistiky m{izeme zafadit tfeba BucketDistancecompu-
tations nebo BucketRead.

1. BucketDistanceComputations: {LocalBucket:0134=7,

LocalBucket:0056=139, LocalBucket:0101=19, ...}

2. BucketRead: {LocalBucket:0134=1, LocalBucket:0070=1,
LocalBucket:0155=1, LocalBucket:0131=1, ...}

3. BucketRead.Optimistic: {LocalBucket:0162=1,
LocalBucket:0165=1, LocalBucket:0119=1, ...}

DistanceComputations: 2482
DistanceComputations.Address: 38
DistanceComputations.LowerBound: O
DistanceComputations.PivotChooser: 0
DistanceComputations.Savings: 93170
DistanceComputations.Split: O

W 0 1 o O b

0. DistanceComputations.UpperBound: 0

Zdrojovy kod 3: Ukéazka ¢ésti obsahu vystupniho souboru experimentu

Zpracovanim se rozumi aplikovani zdkladnich agrega¢nich funkci, jako jsou suma, maxi-
mum, minimum, pocet a primér. Jako specialita bude do systému pfiddna moznost rozdélit
statistiky na skupiny urcité velikosti.

Vezméme si tieba ukdzku vystupniho souboru 8l Z ni v systému vytdhneme statistiku se
jménem DistanceComputations a aplikujeme na ni funkce suma a maximum. Vystupem pak
bude tabulka se sloupci sum s hodnotou 95690 a max s hodnotou 93170.

3.3 Generovani graft

Tabulkové zobrazeni vysledki mtZe byt pro nékoho nepiehledné a také nékteré vysledky
se 1épe vyhodnocuji, kdyZ jsou v podobé grafu. Z téchto diivodi budou do systému im-
plementovény grafy. Pro préci s grafy bude pouzita knihovna JFreeChart. O ni se zminim
v kapitole U kazdého z grafti by mél mit uzivatel moznost definovat si jeho ndzev a
popisy jednotlivych os. Déle by pak méla byt moznost pfidat a odebrat jednotlivé kiivky a
nastavit jim urcity popisek.

3.4 Modely a diagramy

K vytvofeni modelu a diagramu byl pouZit ndstroj Visual Paradigma SDE for NetBeans [8]
verze 6.1. Tento nastroj dovoluje vytvofeni modelu pfimo v prostfedi NetBeans.

3.4.1 Entity Relationship Model

Entity Relationship Diagram (zkrdcené ERD) [9] je model zndzoriiujici strukturu dat data-
baze. MiZeme na ném vidét obsah jednotlivych tabulek a vztahy mezi nimi. ERD systému
MEA [I|obsahuje celkem pét tabulek: Experiment, Stat, Statsetting, Chartsetting a Templates.
Zbylé ti tabulky jsou prevzaty z bakalarské prace Repositat vyhleddvacich struktur [7]. Na
tabulce mwa_algorithm jsou vidét zmény, které jsou uvedeny v odstavci[3.1.2
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Obrézek 1: Entity Relationship Diagram



4 PouZzité nastroje a technologie

Cely webovy systém byl vytvoren v jazyce Java pomoci programovaciho nastroje NetBeans.
Je postaven na databazi MySQL a aplika¢nim serveru Tomcat. O téchto nastrojich a dalsich
technologiich, které byly pouZity pfi vyvoji tohoto systému si povime v kapitole 4.

Dtivoda pro vybér téchto néstrojt a technologii bylo vice. Databazi MySQL jsem si zvo-
lil hlavné kvili ndvaznosti na bakaldfskou préci Repo. Prace s knihovnou JFreeChart byla
pfedepsdna zaddnim. Zbylé technologie se mi zdaly vhodné pro pouZiti v tomto systému.

4.1 NetBeans

Netbeans IDE (Integrated Development Environment) [10] je vyvojové prostfedi naprogra-
mované v jazyce Java. Bylo vyvinuto v roce 1996 v Ceské republice, tehdy jesté jako stu-
dentsky projekt, pod nazvem Xelfi [11]. UmozZiiuje programdtortm psat, preklddat, ladit a
distribuovat aplikace. Jako zdkladni programovaci jazyk se povazuje Java, ale podporuje
prakticky jakykoliv jiny programovaci jazyk. Velikou vyhodou je existence mnoha doda-
te¢nych modult, pomoci kterych Ize zdkladni instalaci lehce rozsifit. NetBeans jsou volné
Sifitelné, tudiZ jejich pouZivani neni nijak omezeno. Lze ho pouZit na opera¢nich systémech

vvvvv

mnoho dalsiho.

4.2 Databaze MySQL

MySQL [12] je svétové nejoblibenéjsi a nejpouzivanéjsi multiplatformni rela¢ni databazovy
systém typu DBMS (Systém fizeni databaze). Divodem oblibenosti jsou vysoky vykon, vy-
sokd spolehlivost a snadné pouziti. Je $ifena s otevienym kédem pod licenci GPL (VSeobecnd
vefejnd licence). Komunikace s databazi probiha pomoci dotazovaciho jazyka SQL (Struktu-
rovany dotazovaci jazyk). Pro vzdalenou spravu pfes webové rozhrani se nejcastéji pouZziva
phpMyAdmin. Jedna se o lehce ovladatelnou webovou aplikaci naprogramovanou v PHP.

4.3 Aplikacni server Apache Tomcat

jekt zaloZeny na jazyce Java, Java Servletech a JSP (Java Server Pages) [14] a EJB (Enterprise
JavaBeans) [15]]. Oproti komerénim produkttim, jako jsou "WebSphere Application Server"od
IBM nebo "WebLogic Application Server"od Oracle, Tomcat vynika jednoduchosti, transpa-
rentnosti a mensi nadro¢nosti na vypocetni vykon.

4.4 Stripes

Stripes [16] [17] je webovy aplikaéni framework s otevienym kédem, zaloZeny na modelu
MVC (Model View Controller). Jeho cilem je byt jednodussi nez rdmec Struts za pouZiti Java
technologii. Eliminuje velkou ¢ést konfigurace, kterd je tradi¢né spojovana s rozvojem téchto
webovych aplikaci.



4. POUZITE NASTROJE A TECHNOLOGIE

4.4.1 ActionBeans

ActionBean je tfida starajici se o zobrazeni a zménu dat vzdy, kdyZz uZivatel klikne na néktery
z odkazti. V podstaté se jednd o Java tfidu implementujici ActionBean interface {4} ktery
vypada takto:

1. interface ActionBean {

2. public void setContext (ActionBeanContext context);
3 public ActionBeanContext getContext ();

4. '}

Zdrojovy kod 4: Ukazka interface ActionBean

Jak vidime, interface ActionBean obsahuje pouze get a set metody pro ActionBeanCon-
text, ktery obsahuje aktudIni request a response objekty a dalsi dtlezité informace o aktual-
nim poZadavku.

1 public class UserActionBean implements ActionBean {
2

3 private ActionBeanContext context;

4. private String name;

5

6 / *

7 * Nasleduji get a set metody pro atributy name
8. * a context

9. x/

10.

11. public Resolution show () {

12. return new ForwardResolution ("/show. jsp");
13. }

14. }

Zdrojovy kéd 5: Ukazka jednoduchého ActionBean

Tato ukézka [5| pfedstavuje jednoduchou implementaci ActionBean. Obsahuje zdkladni
get a set metody pro ActionBeanContext, které jsou predepsdny interfacem. Dale obsahuje
parametr name a jeho get a set metody. Nakonec je zde implementovana metoda show() typu
Resolution, kterd se stard o pfesmérovani na stranku show.jsp. Tato metoda se spusti, kdyz
nékdo klikne na tla¢itko, jehoz parametr name = “"show”.

Dalsi kéd, ktery je zde uveden, ukazuje zptisob, jak se v jsp strance mhiZe nastavit pa-
rametr name naseho, pfed chvilkou vytvofeného, UserActionBean. Pfi vytvafeni je nutné
dodrZet par zakladnich pravidel.

1. Pokud chceme, aby bylo néco zpracovano nasim ActionBean, je nutné to uzavfit do
parametru s:form,

2. Atribut name se vidy musi shodovat s jmény parametr(i v naSem ActionBean

Poté pfi kliknuti na tlacitko Show bude zavoldna metoda show() z naseho UserActi-
onBean a do parametru name se nacte hodnota textového pole. Vyhodou je, Ze nemusime
volat metodu setName(String name), Stripes si ji totiZ zavold sam.
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<s:form beanclass="UserActionBean">
<s:text name="name"/>
<s:submit name="show">Show</s:submit>
</s:form>

S N

Zdrojovy kod 6: Ukdzka kédu pro nastaveni parametru name

Pokud chceme parametr name zobrazit, staci, kdyZ nacteme nas ActionBean od para-
metru actionBean a poté na néj zavoldme actionBean.name. Stripes uZ si sdm zavola metodu
getName() a zobrazi jeho hodnotu.

1. <s:useActionBean beanclass="UserActionBean" var="actionBean"/>
2. <c:out value="S${actionBean.name}"/>

Zdrojovy kéd 7: Ukdzka vypisu parametru name na strance

4.5 Java Persistence API

Jednd se o framework [18] programovactho jazyka Java, ktery poskytuje objektové rela¢ni

Z2¥0

mapovani, usnadiiujici vyvojafiim uklddani dat do databédze a jejich naéteni. Vyuziva se
v aplikacich pouZivajici Java SE nebo Java EE.
4.5.1 Entita

Entita|8|je objekt reprezentujici data v databazi. Entita typicky reprezentuje tabulku v relaéni
databazi; kazdé instance této entity koresponduje s jednim fddkem v této tabulce. Primérni
programovaci artefakt entity je entitni tfida, ackoliv entity mohou vyuZivat i pomocné ttidy.
Aby mohla byt entitni tfida persistovdna, musi spliiovat tyto pozadavky [19]:

. Ttida musi byt anotovana pomoci javax.persistence.Entity anotace,

) Ttida musi obsahovat public nebo protected bezparametricky konstruktor; mtiZze ob-
sahovat i dalsi konstruktor,

° Ttida nesmi byt deklarovana jako final; totéZ plati pro vSechny jeji metody,

. Jestlize bude néco pracovat s instanci této tfidy, napiiklad session bean, musi v tom
pfipadé entitni entitni t¥ida implementovat interface Serializable,

e  Entity mohou rozsifovat jiné entitni a ne-entitni tiidy, zato ne-entitni tfidy mohou
roz$ifovat pouze entitni tfidy,

. Atributy musi byt deklarovany jako private, protected nebo package-protected a lze
k nim pfistupovat pouze pomoci metod entitni tfidy.

10
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1. @Entity

2. @Table (name = "mwa_algorithm")

3. (@NamedQueries ({

4. (@NamedQuery (name = "User.findByUserId",

5. query = "SELECT u FROM User u

6. WHERE u.userId = :userId")

7. public class User implements Serializable {

8. private static final long serialVersionUID = 1L;
9. @Id

10. @GeneratedValue (strategy = GenerationType.AUTO)
11. private Long id;

12. private String name;

13.

14. / *

15. * Nésleduji GET A SET metody pro jednotlivé parametry
16. * a metody hashCode, equals a toString

17. */

Zdrojovy kéd 8: Ukdzka entitni tfidy

4.5.2 Java Persistence Query Language

Velikou vyhodou Java persistence je jeji nezavislost na typu databaze. Pouhou zménou kon-
figura¢nich dat pfeneseme nas projekt tieba z databaze MySQL na PostgreSQL. Tato pre-
nositelnost je mozna diky jazyku Java Persistence Query Language (zkrdcené JPQL). Tento
jazyk je podobny jazyku SQL, i kdyZ md sva specifika. Hlavnim rozdilem mezi témito jazyky
je, Ze SQL vykondavé dotazy pfimo nad tabulkami databaze, zatimco JPQL pracuje s objekty
aplikace, entitami

JPQL Ize pouzit dvéma zptlisoby. Jednak miZeme napsat pfikaz pfimo ve zdrojovém
koédu aplikace, ¢ehoZ se vyuziva, Ze se piikaz nikde v kédu neopakuje.

1. Query g = em.createQuery ("SELECT u FROM User u

2. WHERE u.id = :userId");
3. g.setParameter ("userId", 1);

4. User user = (User) g.getSingleResult();

Zdrojovy kod 9: Ukédzka nepojmenovaného dotazu

Tento kéd ndm z tabulky User vytdhne uZivatele, jehoZ id = 1. MiZeme si zde povsim-
nout i dalsi odliSnosti od SQL: chceme-li vytdhnout vSechny zdznamy z databaze, nepou-
zijeme SELECT * jako v SQL, ale SELECT x, kde x je naSe pfejmenovand tabulka. To v SQL
nenajdeme.

Druhy zptisob pouZiti JPQL je pomoci anotace @NamedQuery, kterou pfidame do Entity.
Touto anotaci se vytvoii pojmenovany piikaz pfimo v entité. V kédu pak pouZivdme jen
jméno tohoto pfikazu. Je to ur¢ité zkraceni kédu a také médme vSechny piikazy pohromadé.

Tento kéd provede totéZz jako piikaz pfedchozi, ovSem s tim rozdilem, Ze kazda zména,
provedend v pojmenovaném piikazu, se ndm automaticky projevi na vsechna jeho pouZiti.

11
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1. Query g = em.createNamedQuery ("User.findByUserId");
2. g.setParameter ("userId", 1);
3. User user = (User) g.getSingleResult();

Zdrojovy kod 10: Ukazka pojmenovaného dotazu

4.6 JFreeChart

JFreeChart [20] je pomocny néstroj pro vykreslovani riiznych typt grafa Byl vytvorfen
v tnoru roku 2000, muzem jménem David Gilbert a je distribuovan jako open source pod
licenci LGPL [21]] (GNU Lesser General Public Licence).

final JFreeChart chart = ChartFactory.createXYLineChart (
"Titulek",
"Popis osy X",

dataset,
PlotOrientation.VERTICAL,

1
2
3
4. "Popis osy Y",
5
6
7 true, false, false);

Zdrojovy kéd 11: Ukazka ¢ésti nastaveni grafu

Jak je vidét na zdrojovém kodt (11| vytvoreni grafu pomoci JFreeChart je naprosto jed-
noduché. Podobnymi konstruktory lze vytvofit rizné typy grafti. Sta¢i mu nastavit jen po-
trebny zdroj dat.

. 1. parametr - Titulek grafu,
. 2. parametr - Popis osy X,

J 3. parametr - Popis osy Y,

e 4. parametr - Zdroj dat s informacemi o tom, co vykreslit,

° 5. parametr - Nastaveni, jestli se ma graf vykreslit na vysku nebo na sifku,

. 6.-8. parametr - Nastaventi, jestli chceme zobrazit legendu, tool tip a odkazy,

1. final XYSeries series = new XYSeries ("Cara");

2. series.add(13.0, 1.0);

3. series.add (9.0, 3.0);

4. series.add(16.0, 0.0);

5.

6. final XYSeriesCollection dataset = new XYSeriesCollection();
7. dataset.addSeries (series);

Zdrojovy kod 12: Ukazka jednoduchého zdroje dat
Zdrojovy kod [12]je ukédzka zdroje dat pro vytvoreni spojnicového grafu s jednou kiivkou

a tfemi vrcholy. Vysledny graf je poté mozno vygenerovat tfeba jako JPEG, PNG a SVG
obrazek, nebo rovnou do PDF souboru [22].

12
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Popis osy Y

Popis osy Y

= e L ¥ R L = B B = + R =

Nadpis grafu

Slapina
Popis osy X
[® 3edna mova # i cti]

Obrazek 2: Ukazka sloupcového grafu

Nadpis grafu

4 5 5] 7 3 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Popis osy X

|—Pr\rni cara —Druha cara — Treti cara |

Obrazek 3: Ukazka spojnicového grafu
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5 Uzivatelské rozhrani

Kazdy urcité znd ten okamzik, kdyZz za¢ind pracovat s novym systémem. Bez konkrétni zku-
Senosti nevime, co vSechno v ném mtizeme délat nebo jak se k nékterym vécem dostaneme.
Proto jsem se rozhodl, Ze tato kapitola bude vénovéana uZivatelské pfiruc¢ce. Pokusim se na
jednoduchych pfikladech ukazat hlavni funkce systému a samoziejmé popsat i pravidla,
ktera je nutné dodrZovat. Systém obsahuje tfi hlavni ¢asti:

. Vytvofeni experimentu,
e  Zpracovani statistik,
e  Generovani grafti.
MESSIF Experiment Administration
e Tato stranka je vjtvorem bakaldfske prce: Sprava experimentd pro knihovnu MESSIF

Autor: Zbynék Nedoma
ot Vedouci: RNDr. Vlastislav Dohnal, Ph.D.
Novy experiment v 1y

Nova 3ablona
2Zpracovani statistik

0sobni stranka
Jméno:

Popis:

Soubor| [ Prochazet

Piidat

Obréazek 4: Uvodni stranka

5.1 Vytvofeni experimentu

Jak uz jsme si fekli v kapitole experimenty jsou v systému reprezentovany jako dav-
kové soubory s pfiponou .cf. Aby byla uleh¢ena préce uzivatelti, jsou zde vytvofeny sablony,
zastupuyjici statické ¢asti experimentu, do nichz si mGZeme navolit algoritmus a datovou
kolekci, které chceme pouzit, popiipadé i ¢as spusténi, pokud nechceme, aby byl experi-
ment proveden okamZité. V systému je pro zacatek vytvoreno pér zakladnich Sablon. Pokud
ovSem uZivatel potfebuje néjakou vlastni, miZe ji do systému nahrat pfes hlavni stranku.

Musi pfitom vSak dodrZet nékolik zdsadnich pravidel.
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1. Nazev Sablony je povinny parametr, popis vSak uvadét nemusime.

ez

2. Soubor obsahujici Sablonu musi obsahovat povinné parametry.

e  <algorithm> - Za tento parametr bude nahrdn ndmi zvoleny algoritmus,

e <ds:filename> - Jméno souboru se vstupnimy daty,

e  <ds:class> - Udava typ objektti, které se nachazi v dtto,

e  <algStat>-Zdebudou nahrany uZivatelem zvolené statistiky, zachytdvané v pri-

béhu algoritmu,

e  <opStat> - Zde budou nahrdny uzivatelem zvolené statistiky pro operaci.

Ptiklad: Vytvoiime experiment s ndzvem Mfij prvni Experiment a jeho popis nechdme prazdny.
Pouzijeme algoritmus SequentialScan s prdzdnym konstruktorem a jako zdroj dat vybereme
Testovacich data. Zdklad naseho experimentu bude tvofit KNNQueryOperation template a
¢as spusténi nastavime na 16:30.
Resent: Klikneme na zdlozku Novy experiment. Do kolonky ndzev napiseme Miij proni experiment
a popis nechdme prazdny. Ddle zaklikneme u algoritmu SequentialScan s prazdnym konstruktorem,
u zdroje dat Testovaci data a jako template zvolime KNNQueryOperation template. Jako posledni za-
klikneme Spustit v a do vedlejsi kolonky napiSeme 16:30. Toto celé odesleme pomoct tlacitka Vytvorit
experiment.

1. Popis

Iméno

Popis

2. Vyberte algoritmus

ybér| 1d Iméno Popis Konstruktor

Implementation of the naive sequential scan algorithm. It uses one bucket
60 | SequentialScan | to store objects and performs operations on the bucket. It also supports SequentialScan()
pivot-based filtering. The pivots can be specified in a constructar.

Vyberte dataset

ybér| Id Jméno Popis Iméno tFidy

56 | Testovaci data | Nejaky dataset | messif.objects.impl.ObjectFloatVectorL2.

58 | Testovaci data | Nejaky dataset | messif.objects.impl.ObjectFloatVectorL2

) | 5o | test_data Data messif.cbjects.impl.ObjectFloatvectorL2

60 | Testovaci data | Testovaci data | messif.cbjects.impl.ObjectStringEditDist

4. Vyberte 3ablonu

ybér1d Iméno Popis Nahled

Template with KNNQueryOperation. You can set this parametrs

1 | KN Operation templas
QueryOperation template | 1 foreach and <knn_loop.repeat>

| ApproxknNQueryOperation Template with KNNQueryOperation. You can set this parametrs
< | template oo foreach> and A &

Template with KNNQueryOperation. You can set this parametrs

3 | RangeQueryOperation template
<range.foreach> and <range.repeat>

-

Funkeni template template pro testovani

5. Cas spusténi

Spustit hned
Spustit v dase HH:mm

Vytvoiit novy experiment

Obrézek 5: Navoleni parametrii pro novy experiment

V pfedchozim pfikladu jsme si vytvofili strukturu experimentu. Nyni mu jesté musime
nastavit statistiky, které ma zachytdvat a pokud je potfeba vyplnime potfebné parametry.
Pokud tak u¢inime a klikneme na tla¢itko Vytvofit novy davkovy soubor je experiment
odesldn na server s pfikazem java -cp MESSIFE.jar messif.utility. Application batchFile.cf.
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Ve stejny okamZik jsme pfesmérovdani na strdinku Moje Experimenty, kde mtiZzeme expe-
riment ddle zpracovavat.

statGlob = statisticsGlobal
[

istanceComputations

L imeOperation

statGlob.description = ******&xxx

queryStream = objectStreamOpen

queryStream.param.l = =queryfile:query.txt=
queryStream.param.2 = messif.objects.impl.ObjectStringEditDist
queryStream.param.3 = query

k = gueryStream guery operationInfo operationAnswer stat_oper

k.foreach = =<parametr>

k.description = ==========

query = operaticnExecute

gquery.param.l = messif.operations.query.KNNQueryOperation
query.param.2 = query

guery.param.3 = <k=>

query.param.4 = ORIGINAL_OBIECTS

stat_oper = statisticsLastOperation

| isteanceComputations
L imeQOperation
stat_cper.description = ++++++++4++

Spustit

Obrézek 6: Kontrola batch souboru pfed vyhodnocenim

5.2 Zpracovani statistik

Pro zpracovani statistik mizeme pouzit bud” vystupni soubor ndmi vytvofeného experi-
mentu, nebo nahrajeme do systému vlastni soubor. V obou pfipadech se dostaneme na
strdnku, kde si mtiZeme zvolit, jaké statistiky chceme zpracovat. VZdy ndm budou nabid-
nuty pouze ty statistiky, které nas soubor obsahuje.

Piiklad: V predchozim piikladu jsme si vytvorili experiment. Dejme tomu, Ze jsme mu pii
kontrole nastavili, at’ zachytava statistiky DistanceComputations. Nyni se je pokusime zpra-
covat. Nastavte statistiku DistanceComputations tak, aby se jeji hodnoty rozdélily na sku-
piny po deseti. Poté z téchto skupin vyberte hodnoty 2-7 a na nich aplikujte funkce SUM,
MAX a AVG.

Resenti: Prejdeme do &dsti Moje experimenty a u nadeho experimentu klikneme na Zpracovat. Do-
staneme se na stranku, kde uvidime vSechny statistiky, které nds soubor obsahuje. My zatrhneme
DistanceComputation a ddme zpracovat. Poté jsme presmérovini na stranku Podrobnéjsi nastaven.
Do globdlniho nastaveni napiSeme KOLIK=10, OD=2, PO=7 a u statistiky DistanceComputation
zaskrtneme SUM, MAX a AVG.
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Globalni nastaveni

Po kolika od Do

Obycejné statistiky

?bérlStat istika Funkee

& | DistanceComputations | [_ISuM ‘?.:.'EMAX ‘ [Clrn ‘E:ECOUNT ‘E:EA\’G

Vyhodnotit
Obrézek 7: Podrobnéjsi nastaveni normalnich statistik

Jak mtizeme vidét na obrdzku [8| hash statistiky maji o néco vice nastaveni nez statis-
tiky normadlni. Je to zptisobeno tim, Ze hash statistiky jsou sloZeny z mnoZin |3.2|a proto se
nejdfive musi provézt jejich agregace. Poté uz muZeme aplikovat stejny postup jako u nor-
malnich statistik.

Na zac¢atku si musime vybrat, na ¢em chceme agregacni funkci aplikovat. Moznosti jsou
MnoZina a Hash. Pfi vybéru MnoZina se funkce aplikuje na kaZdou jednotlivou mnoZinu
hash hodnot zvlast'. U moZnosti Hash se mnoziny pfeskupi podle hodnot jejich hashe a pak
se na né aplikuje agregac¢ni funkce.

Piiklad: Statistiku BucketDistanceComputation nastavte tak, aby byla agregovdna na hash
hodnotéach funkci maximum. Hodnoty rozdélte na skupiny po péti a funkce MIN a COUNT
nechte aplikovat na vSech hodnotach kazdé skupiny.

Reseni: Na zaddtku postupujeme stejné jako v p¥ikladu na zpracovini normdlnich statistik. Pouze
misto DistanceComputation zvolime BucketDistanceComputation. Poté do globdlniho nastaveni na-
piseme KOLIK=5, OD=1, DO=5. A nakonec u statistiky BucketDistanceComputation vybereme
agregovat pres hash a jako funkci MAX. Jako dalsi funkce zaskrtneme MIN a COUNT.

Globalni nastaveni

Po kolika od Do

Statistiky obsahujici hash

Wybér|Statistika Funkce

BucketDistanceComputations | normal ‘SUM - ‘ [Csum ‘i...iMAX ‘E.JMIN Fleount ‘E:iws

Vyhodnotit
Obrazek 8: Podrobnéjsi nastaveni hash statistik
Funkce jako Suma, Maximum, Minimum, Count a Average by byly samoziejmé trochu

malo pro zpracovani statistiky. Proto byly do systému implementovany vzorce, pomoci kte-
rych mGZeme provadét zakladni matematické operace mezi sloupci jednotlivych statistik.
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Tvar vzorce je: ndazevNovéhoSloupce = vzorec, kde vzorec mtiZe obsahovat obycejné
zavorky, zdkladni matematické operace +, -, *, / a samoziejmé jakékoliv redlné ¢islo. Sloupce
jsou ve vzorci zastoupeny parametry $Z, kde Z je celé ¢islo od 1.

Pokud budeme chtit aplikovat na tabulku vice nez jeden vzorec, je nutné je oddélit po-
moci stfedniku.

Priklady vzorci:

soucin = ($1 * 100) — Vytvoiise novy sloupec, ktery bude obsahovat soucin prvniho sloupce
s ¢islem 100.

soucet = ($1 + $3); rozdil = (58 - $3) — Vytvoii se dva nové sloupce. Prvni bude obsahovat
soucet prvniho a druhého sloupce. Druhy zase rozdil ¢isla 58 a hodnoty tfetiho sloupce.

DistanceComputations_SUM = §1
DistanceComputations_MAX = $2
DistanceComputations_MIN = 3

[Statistika
ID DistanceComputations_SUM|DistanceComputations_MAX|DistanceComputations_MIN
1 45.0 10.0 5.0
2 33.0 10.0 1.0
3 21.0 5.0 1.0
4 39.0 9.0 4.0
5 37.0 10.0 1.0
6 25.0 10.0 1.0
7 33.0 8.0 3.0
8 41.0 10.0 1.0
9 29.0 10.0 1.0
10 27.0 7.0 2.0
11 45.0 10.0 5.0
12 33.0 10.0 1.0
13 21.0 5.0 1.0
14 39.0 9.0 4.0
15 37.0 10.0 1.0
i5 25.0 10.0 1.0
Vyhodnotit

Obrazek 9: Stranka pro psani vzorct
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5.3 Generovani grafti

Aby bylo moZné generovat graf, je zapotfebi mit nejdiive zpracované néjaké statistiky. Po-
kud Zzadné statistiky zpracované nemaéte, postupuijte, prosim, podle ndvodu (5.2} V opa¢ném
piipadé pfejdéte na stranku Moje experimenty. Rozkliknéte néktery z vasich experimentti
a u statistiky, kterou chcete zpracovat, kliknéte na Generovat graf.

Jsme pfesmérovani na stranku, kde si miizeme nastavit nadpis grafu, popisy jednotlivych
os a vybrat si, jaké funkce chceme vykreslit. K jednotlivym funkcim jde také napsat nova
legenda. Pokud nékterou z hodnot nevyplnime, nastavi se jim implicitni hodnoty.

Nastaveni grafu

Hlavni nadpis

Popis osy X

Popis osy Y
Legenda
DistanceComputations_MAX DistanceComputations
DistanceComputations_SUM DistanceComputations

soucet soucet

Vytvofit
Obrazek 10: Nastaveni parametrti pro graf

Distance Computation

Souhrn

0,0 25 5,0 7.5 10,0 12,5 15,0 17,5 20,0 22,5 25,0 27,5 30,0
Skupiny

Obrazek 11: Ukazka vysledného grafu s jednou kfivkou
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6 Nasazeni systému

Pfed samotnym nasazenim systému na server je dtilezité zkontrolovat, zda je na stroji nain-
stalovan databazovy server MySQL (nejlépe verze 5 nebo vyssi ) a aplika¢ni server Tomcat
verze 6. Bude nutné ziskat adresu pfipojeni k databazi, jeji port a pfihlasovaci tidaje. Poté
vytvorime databdzi se jménem Experiments a vytvofime v ni vSechny nase tabulky. JelikoZ
jsme upravili tabulku mwa_algorithm v bakaldfské préci Repositaf vyhledavacich struktur

[7], budeme ji muset v systému znovu vytvofit.

6.1 Konfigurace

Konfigurace je velice jednoduchd. Staci jen nastavit idaje o pfipojeni k databazi, adresy od-
kud se maji ziskdvat a kam ukladat soubory.

) persistence.xml - tento soubor se nachazi ve sloZce mea/scr/conf a nastavuje pfipo-
jeni k databazi. Nastavime zde piihlaSovaci tdaje (user a password) a URL adresu
pfipojeni (url), kterd obsahuje i ¢islo portu,

° configuration.properties - tento soubor nalezneme ve sloZce mea. V ném nastavime
adresy ulozeni davkovych soubort, souborti se statistikami a Sablon. Je také dtleZzité
nastavit zde pfipojeni k databézi pro uchovani pomocnych tabulek. Parametry User a
Password budou stejné jako v persistence.xml, lisit se bude pouze URL adresa data-
baze.

6.2 Nasazeni systému

Pokud mame dokoncenou celou konfiguraci aplikace, je nutné ji zkompilovat. Spustime
webové administraéni prostiedi aplikacniho serveru Tomcat. Zvolime Manager, po pfihla-
Seni vybereme deploy. Déle uZ nam staci jen vybrat soubor mea.war, ktery nalezneme ve
sloZce mea/dist. Zkontrolujeme, zda pfipojeni k databézi funguje spravné a jsme hotovi.
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7 Zavér

Cilem mé bakalédfské préace bylo vytvofit webovy systém, ktery by uleh¢il a néjakym zptiso-
bem sjednotil vytvafeni experimentt pomoci knihovny MESSIF. JelikoZ systém nemusi byt
pro zacinajici uZivatele intuitivni, je v této praci popsano uZivatelské rozhrani

Pfi zpétném pohledu musim fici, Ze pro naprogramovani webového systému jeden ¢lo-
vék nestaci. Jednd se o velice ndro¢nou praci, nejlépe ur¢enou pro tym programatorti. Na
zacatku programovdni jsem toho o Stripes a Java Persistence API moc nevédél. Nyni uz je
ovladam a zdaji se mi velice snadné na pouziti. V kapitole UZivatelské rozhrani[fjsem, v sou-
ladu se zadanim bakalafské prace, pomoci nadzornych ptiklad@t ukazal hlavni funkce navr-
hovaného systému a upozornil na dodrZovéni nékterych nezbytnych pravidel. Déle jsem
popsal souhrn funkci pro zpracovdni statistiky s cilem vygenerovat graf.

Samoziejmé se nejednd o kone¢nou verzi systému - pocitd se s jeho dalsim vyvojem.

o

Hlavnimi funkcionalitami, o které by bylo vhodné systém rozsifit, jsou:

. webové rozhrani pro evidenci procest,
. davkové spousténi sady algoritmfi,
. zlepsSeni osetfeni pfistupu uZzivatelti.
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Piiloha A

Obsah pfilozeného CD

Soucasti préace je disk, ktery obsahuje:

. Slozku mea s celym projektem,
. Tuto praci ve formatu PDF,
. Tuto praci ve formatu LaTeX.
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