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Abstract

This work is focused on development of a work flow system for running me-
thods for signal processing. First it tries to find suitable way to implement
work flow system in e-neuroscience. The work analyses other applications and
chooses the most suitable one for the integration of the work flow system.
When research is done, it implements all necessary changes to be able to
run work flow data processing from our application. Because of complexity
of workflows a prototype implementation is realized. This work serves as an
initial proposal of workflow system in the EEG/ERP domain.
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4.3 Výběr řešeńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
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5.1.6 Možné vylepšeńı v rámci workflow . . . . . . . . . . . . 26

5.2 Implementace klienta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
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1 Úvod

Ćılem této práce je návrh a implementace workflow systému v EEG/ERP
Portálu. S workflow systémy se setkáváme v běžném životě velmi často a patř́ı
mezi ned́ılnou součást informačńıch systémů většiny podnik̊u. Pomoćı work-
flow systému můžeme např́ıklad jasně definovat oběh a zpracováńı dokument̊u
v rámci r̊uzně velkých skupin.

Tato práce si klade za ćıl nalezeńı optimálńıho využit́ı workflow při zpraco-
váńı dat źıskaných měřeńım EEG/ERP. Tyto data je možné v rámci r̊uzných
experiment̊u dále zpracovávat matematickými metodami. Při použit́ı work-
flow systému bude umožněno uživatel̊um definovat v́ıce metod a dat v jednom
zpracováńı. Dále uživatel bude mı́t možnost vytvářet komplexńı sled krok̊u,
které ho jednoduchým zp̊usobem dovedou k požadovanému ćıli. Bez použit́ı
workflow by uživatel musel jednotlivá data zpracovávat postupně, což by mu
zabralo mnohem v́ıce času a stálo v́ıce usiĺı.

Po nalezeńı a návrhu optimálńıho workflow systému bude tento systém
implementován a následně integrován do současného EEG/ERP Portálu,
který je provozován Západočeskou Univerzitou v Plzni, Katedrou informatiky
a výpočetńı techniky.

Vzhledem k tomu, že problematika workflow je velmi komplexńı, bude
implementace provedena ve formě funkčńıho prototypu, který bude dále roz-
v́ıjen výzkumnou skupinou, zabývaj́ıćı se vývojem a implementaćı EEG/ERP
Portálu.

V prvńı části práce se nejdř́ıve seznámı́me s problematikou EEG/ERP,
webovou aplikaćı EEGbase a technologiiemi použ́ıvanými při vývoji webo-
vých aplikaćı. V druhé části analyzujeme konkurenčńı aplikace, které by bylo
možné využ́ıt pro správu workflow systému. V daľśı části ná základě předchoźı
analýzy navrhneme systém workflow a jeho následnou integraci do aplikace
EEGbase. V posledńı části naš́ı práce se budeme věnovat samotné implemen-
taci navrhovaného řešeńı.
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2 Seznámeńı s EEG/ERP Portálem

V této části práce se seznámı́me s projektem EEG/ERP Portálu a technolo-
giemi, které jsou použ́ıvané při vývoji této webové aplikace.

2.1 Úvod do problematiky EEG/ERP

Nejdř́ıve se pokuśıme stručně představit problematiku źıskáńı EEG/ERP dat
a definovat tyto pojmy.

2.1.1 Co je to EEG

Tento termı́n definuje záznam časové změny elektrického potenciálu zp̊usobe-
ného mozkovou aktivitou. Tento záznam se źıskává pomoćı př́ıstroje zvaného
elektroencefalograf. Př́ıstroj sńımá elektrické potenciály pomoćı elektrod při-
pevněných na povrchu hlavy. Tyto informace po ześıleńı zpracovává a zapi-
suje křivku na paṕır nebo na obrazovku. Tvar křivky je závislý na aktuálńı
aktivitě mozku, tud́ıž jinou křivku źıskáme ve spánku, či při běžné denńı
aktivitě.

2.1.2 Co je to ERP

Tento termı́n představuje elektrickou aktivitu mozku jako reakci na podněty
zvenč́ı. Podněty je možné rozdělit do třech základńıch skupin:

• Zrakové (VEP)

• Sluchové (BAEP)

• Somatosensorické (SEP)
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Seznámeńı s EEG/ERP Portálem Popis a funkce aplikace EEGbase

2.2 Popis a funkce aplikace EEGbase

Hlavńım ćılem aplikace je spravovat data źıskaná měřeńım EEG/ERP. Jedná
se o otevřenou aplikaci, do které má př́ıstup jakýkoliv registrovaný uživatel.
Uživatel zde může zadávat své experimenty, źıskávat data z již uskutečně-
ných a zveřejněných experiment̊u. Vzhledem k tomu, že se jedná o webovou
aplikaci, tak je aplikace dostupná na jakémkoliv poč́ıtači s nainstalovaným
internetovým prohĺıžečem a připojeńım k śıti internet.

Aplikace je zejména určena pro veřejnou vědeckou společnost, zabývaj́ıćı
se otázkami EEG/ERP při svých vědeckých výzkumech.

Vzhledem k tomu, že v současné době neńı znám žádný standardizovaný
formát dat źıskaných z měřeńı EEG/ERP, aplikace umožňuje konverzi r̊uz-
ných datových formát̊u, aby bylo možné data sd́ılet. Z tohoto d̊uvodu apli-
kace umožňuje rozš́ı̌reńı o daľśı datové formáty, pomoćı vytvořeńı a přidáńı
nového datového konvertoru. Možnost přidáńı je dosaženo d́ıky modularitě
celého systému.

Obrázek 2.1: Ukázka prostřed́ı aplikace
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Seznámeńı s EEG/ERP Portálem Technologie ve webových aplikaćıch

Po přihlášeńı uživatele je hlavńı menu realizováno záložkami v horńı
části okna. Pod každou záložkou jsou části aplikace týkaj́ıćı se dané záložky
[Ježek(2009)].

Aplikace dále umožňuje propojeńı se sociálńımi śıtěmi, jakými jsou Face-
book či LinkedIn. Při propojeńı je možné se přihlásit k aplikaci pomoćı těchto
ůčt̊u. Mezi daľśı funkce patř́ı např. rozděleńı uživatel̊u do skupin, vyhledáváńı
dat podle nastaveného filtru, fulltextové vyhledáváńı a daľśı prostředky, na
které jsme zvykĺı z většiny webových aplikaćı.

2.3 Technologie ve webových aplikaćıch

V této části si detailněji přibĺıž́ıme nejpouž́ıvaněǰśı technolgie, které se použ́ı-
vaj́ı ve webových aplikaćıch. Toto přibĺıžeńı nám pomůže následně definovat
technologie použité v naš́ı aplikaci.

2.3.1 Framework Hibernate

Tento framework poskytuje techniku pro převod dat z objektového modelu
do relačńıho a zpět. T́ımto dokáže velmi usnadnit práci s daty nad databáźı
a sńıžit čas potřebný pro naprogramováńı podobných metod. Dále framework
poskytuje nástroje pro manipulaci s těmito daty, včetně objektově oriento-
vaného jazyka HQL, který na základě objektové notace dokáže uložená data
z databáze vyb́ırat v podobě objekt̊u.

Hibernate dále poskytuje mechanismy pro transakčńı zpracováńı dat,
polymorfńı perzistenci, kešováńı, objektově orientované sestavováńı dotaz̊u,
vlastńı datové typy a mnoho daľśıch funkćı. Samozřejmost́ı je jednotné API
pro práci s řadou databáźı a databázových server̊u[Hib()].

Mapováńı objekt̊u je možné dvěma zp̊usoby.

• Použit́ı exterńıch XML soubor̊u

• Od verze Java 1.5 použit́ı anotaćı

Datová vrstva webové aplikace je tvořena sadou tř́ıd, které se staraj́ı o ma-
nipulaci perzistetńıch dat nad databáźı. V naš́ı aplikaci je tato vrstva repre-
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Seznámeńı s EEG/ERP Portálem Technologie ve webových aplikaćıch

zentována vrstvou přistupuj́ıćı k dat̊um, tzv. Data Access Objects (DAO)
vrstvou. Tato vrstva jako jediná komunikuje př́ımo s Hibernate[Linwood(2010)].

V naš́ı aplikaci je Hibernate konfigurován pomoćı XML soubor̊u repre-
zentuj́ıćıch mapováńı tř́ıd na tabulky relačńı databáze. Komunikace mezi
Hibernate a databáźı prob́ıhá pomoćı Java Database Conectivity (JDBC).

Listing 2.1: Ukázka namapováńı tabulky

<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC

"-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD 3.0//EN"
"http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-mapping

-3.0.dtd">
<hibernate-mapping>

<class name="cz.zcu.kiv.eegdatabase.data.pojo.SyncChanges"
schema="EEGTEST" table="SYNC_CHANGES">
<id name="tableName" type="string">

<column name="TABLE_NAME" precision="22" scale="0"
/>

<generator class="increment"/>
</id>
<property name="lastChange">

<column name="LAST_CHANGE" sql-type="timestamp(6)"
length="11" precision="6" not-null="true"/>

</property>
</class>

</hibernate-mapping>

2.3.2 Java Server Pages (JSP)

Jedná se o nástroj pro psańı dynamických HTML stránek založený na jazyce
Java. Princip je vkládáńı čistého kódu v Javě př́ımo do HTML stránky po-
moćı speciálńıch značek. Tento kód je poté spuštěn na straně serveru, z čehož
zárověň vyplývá, že pokud použ́ıváme JSP, muśıme zvolit server s podpo-
rou tohoto nástroje. Mezi takovéto servery patř́ı např. Apache Tomcat. JSP
představuje alternativu k velmi rozš́ı̌rené technologii PHP a o něco méně
použ́ıvané ASP[Hall(2001)].

Hlavńı odlǐsnosti od PHP je typová kontrola známá z Javy. Daľśı odlǐs-
nost́ı je kompilace stránek do tzv. servlet̊u, což jsou speciálńı tř́ıdy v jazyce
Java, které pak komunikuj́ı s webovým serverem. O JSP je tedy možné ř́ıci,
že jde o nástroj na psańı servlet̊u.
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Seznámeńı s EEG/ERP Portálem Technologie ve webových aplikaćıch

Vzhledem k tomu, že servlety jsou tř́ıdy v jazyce Java, mohou využ́ıvat
daľśı tř́ıdy, které nebyly psány pomoćı JSP. Tato možnost umožňuje značné
urychleńı vývoje aplikaćı a částečné odděleńı designu od výkonného kódu.
JSP dále umožňuj́ı použ́ıváńı tzv. sezeńı, tedy možnost uchováńı dat konkrét-
ńıho uživatele mezi v́ıce HTTP požadavky na webovém serveru[Kothagal(a)].

2.3.3 Framework Wicket

Tento framework je alternativou k již dř́ıve zmı́něné technologii JSP. Hlavńı
ideou tohoto frameworku je odděleńı HTML kódu od Java kódu. Při psańı
aplikace se použ́ıvá validńı HTML kód, kde pomoćı parametr̊u tag̊u můžeme
propojit daný element s Java kódem. Tento framework se svým použit́ım
velmi podobá psańı aplikaćı pomoćı Swing frameworku, který je určen pro
desktopové aplikace a je součást́ı standartńı edice Javy.

Mezi daľśı výhody tohoto frameworku patř́ı integrace s daľśımi frameworky
jako je Hibernate, Spring apod., nebo možnost využit́ı znovu použitelných
komponent, což nám ušetř́ı psańı stejných úsek̊u kódu.

V době psańı této práce prob́ıhá migrace naš́ı aplikace z technologie JSP
na technologii Wicket. Tato migrace obnáš́ı převedeńı všech JSP stránek do
validńıho HTML a propojeńı s logikou dané stránky[ET ()].

2.3.4 Framework Spring

Framework Spring je sada užitečných tř́ıd a efektivńıch postup̊u pro vývoj
aplikaćı. Zejména je použ́ıván pro tvorbu webových aplikaćı, ale stejně dobře
lze využ́ıt na jakýkoliv typ aplikace. Ćılem tohoto frameworku je zefektiv-
něńı, zjednodušeńı a zrychleńı vývoje Java Enterprise aplikaćı. Spring zá-
roveň nab́ıźı možnost dobré testovatelnosti aplikace. Vzhledem k tomu, že
lze jednotlivé objekty a vrstvy od sebe oddělit, můžeme jednoduše využ́ıvat
jednotkových test̊u.

Tento framework, na rozd́ıl od jiných, podporuje konzistentńım zp̊uso-
bem všechny vrstvy aplikace. Zároveň umožňuje integraci velkého množstv́ı
prověřených nástroj̊u, a tud́ıž je možné jakoukoliv vrstvu nahradit jiným
nástrojem, jako např. pro datovou vrstvu vybrat Hibernate. V aplikaćıch se
Spring mimo jiné stará o bezpečné přihlašováńı, integraci se sociálńımi śıtěmi
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Seznámeńı s EEG/ERP Portálem Technologie ve webových aplikaćıch

a spoustu daľśıch funkćı, které jsou nutnou součást́ı každé moderńı webové
aplikace[de Velde(2007)].

2.3.5 Framework Spring MVC

Tento framework je určen pro podporu webových aplikaćı. Spring MVC vy-
už́ıvá návrhového vzoru Model-View-Controller. Tento návrhový vzor rozdě-
luje prezenčńı vrtvu na tři části.

Model Doménové objekty nesoućı data. Na tyto data je Controllerem apli-
kován pohled.

View Uživatelem definovaný pohled. Jedná se tedy o pohled na nějaký kon-
krétńı model vybraný na základě zpracováńı požadavku Controllerem.

Controller Zpracováńı požadavk̊u, na jejichž základě vytvoř́ı model, na
který se poté aplikuje pohled.

Mezi velké výhody tohoto frameworku patř́ı to, že je součást́ı aplikačńıho
frameworku Spring, a tud́ıž může použ́ıvat všechny jeho součásti. Daľśı vý-
hody jsou např. flexibilita, mapováńı hodnot z formulář̊u na objekty, podpora
JSP a mnoho daľśıch[Kothagal(b)].

Obrázek 2.2: Schéma fungováńı MVC
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Seznámeńı s EEG/ERP Portálem Technologie v naš́ı aplikaci

2.4 Technologie v naš́ı aplikaci

S pomoćı definovaných technologíı si nyńı můžeme snadněji představit fun-
gováńı naš́ı aplikace. Naše aplikace je založena na principech tř́ıvrstvé archi-
tektury. Data jsou uložena a spravována v databázi Oracle.

Pro manipulaci s daty použ́ıváme framework Hibernate, kde pro mapo-
váńı objekt̊u je použito exterńıch XML soubor̊u. Mezi velkou výhodou fra-
meworku Hibernate patř́ı jeho spolupráce s frameworkem Spring, který je
taktéž v naš́ı aplikaci hojně použ́ıván. Prezenčńı vrstva naš́ı aplikace vyu-
ž́ıvá framework Spring MVC, d́ıky čemuž je možné využ́ıvat propojeńı účt̊u
uživatel̊u se sociálńımi śıtěmi, zabezpečené přihlašováńı a spoustu nutných
funkćı každé webové aplikace.

Uvedené použité technologie jsou platné v době psańı této práce. Vzhle-
dem k tomu, že aplikace procháźı neustálým vývojem a reaguje na nejnověǰśı
trendy v oblasti webových aplikaćı, je zřejmé, že i tyto technologie budou
postupem času nahrazovány za efektivněǰśı a moderněǰśı.
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3 Přehled konkurenčńıch aplikaćı

V této části práce je úkolem analyzovat možnosti správy a zpracováńı EEG
dat, která jsou nab́ızena konkurenčńımi aplikacemi. Na všechny aplikace je
nahĺıženo pohledem uživatele, jaké funkce daná aplikace nab́ıźı. Ćılem pr̊u-
zkumu bylo zjistit, zda-li neexistuje aplikace, která by se dala využ́ıt pro
zpracováńı dat matematickými metodami, a to jak jednotlivé zpracováńı,
tak i zpracováńı formou workflow.

3.1 INCF Dataspace

Tato aplikace je vyv́ıjena a spravována mezinárodńı vědeckou organizaćı In-
ternational Neuroinformatics Coordinating Facility (INCF), śıdĺıćı ve Švéd-
sku. Hlavńım úkolem této aplikace je umožnit uživatel̊um sd́ıleńı dat expe-
riment̊u mezi ostatńımi uživateli. Př́ıstup k dat̊um je možný třemi zp̊usoby.
Jedńım zp̊usobem je př́ıstup pomoćı webové aplikace, daľśı možnost je po-
moćı desktopové aplikace a posledńı varianta je konzolové prostřed́ı.

Obrázek 3.1: Ukázka prostřed́ı aplikace INCF Dataspace
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Přehled konkurenčńıch aplikaćı Portal Carmen

Sd́ılená data je možné popisovat metadaty. Mezi zaj́ımavou funkci patř́ı
uspořádáńı grafických soubor̊u do galerie.

Mezi daľśı funkci patř́ı v́ıcenásobné stahováńı soubor̊u, které funguje na
principu nákupńıho koš́ıku. Do koš́ıku pr̊uběžně ukládáme data, a když je
výběr kompletńı, můžeme stáhnout vybraná data najednou[INC()].

Výhody:

• Tři varianty př́ıstupu k dat̊um.

Nevýhody:

• Nepodporuje zpracováńı dat.

3.2 Portal Carmen

Tato aplikace je součást́ı projektu Carmen, který je financovaný britskou
radou pro inženýrstv́ı a výzkum fyzikálńıch věd (Engineering and Physical
Sciences Research Council). Hlavńım úkolem aplikace je vytvořeńı virtuálńı
laboratoře pro podporu e-Neuroscience. Jedná se o webovou aplikaci, což opět
umožňuje téměř neomezenou dostupnost.

Obrázek 3.2: Ukázka definice workflow v Portále Carmen
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Přehled konkurenčńıch aplikaćı Portal Carmen

Aplikace má intuitivńı ovládáńı realizované pomoćı záložek, které aplikaci
rozděluj́ı na tři části. Jedná se o části pro data, služby a workflow. V každé
části je uživateli umožněno pracovat s konkrétńımi prvky, týkaj́ıćı se dané
části.

Mezi hlavńı funkce aplikace patř́ı možnost ukládáńı dat a jejich sd́ıleńı
s ostatńımi uživateli. Data lze opět popisovat metadaty. Aplikace nab́ıźı mož-
nost ř́ızeńı př́ıstupu k dat̊um formou r̊uzných druh̊u oprávněńı. Tyto druhy
oprávněńı lze použ́ıt i na metadata.

Daľśı d̊uležitou funkćı aplikace je možnost zpracováńı dat pomoćı mate-
matických metod. V současné době aplikace nab́ıźı cca 100 r̊uzných metod,
které si uživatel může zvolit pro zpracováńı. Aplikace podporuje metody na-
psané v jazyćıch Java, Python, Matlab a daľśı. V př́ıpadě zájmu uživatele
o přidáńı daľśı metody je nutné kontaktovat podporu aplikace. Každá me-
toda je popsána metadaty, která popisuj́ı např. vstupńı a výstupńı formát
dat. Po nadefinováńı všech potřebných parametr̊u metody je daná metoda
spuštěna na pozad́ı v nejbližš́ım možném čase a výsledek je po zpracováńı
uložen do databáze a zpř́ıstupněn v aplikaci. V době psańı této práce byla
aplikace rozš́ı̌rena o podporu zpracováńı dat formou workflow. Definice work-
flow je realizována pomoćı grafického nástroje, kde je celé workflow tvořeno
diagramem na základě přidáváńı dat a metod uživatelem. Data jsou propo-
jena s metodami tažeńım myši a celé workflow si může uživatel upravovat
dle své představy. Jako vstupy do výpočetńıch metod lze použ́ıt samostatná
data, či výsledky předchoźıch metod. Definované workflow je dále možné
uložit pro pozděǰśı úpravy či spustit zpracováńı definovaného workflow. Po
ukončeńı celého workflow jsou výsledky uloženy a zpř́ıstupněny uživateli.

Bohužel aplikace neumožňuje využ́ıváńı poskytovaných služeb jinými zp̊u-
soby, než pouze prostřednictv́ım samotné webové aplikace. Z tohoto d̊uvodu
nám neńı umožněno využ́ıt těchto služeb v naš́ı aplikaci[Car()].

Výhody:

• Zpracováńı dat formou workflow.

Nevýhody:

• Použit́ı pouze jako webová aplikace.
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Přehled konkurenčńıch aplikaćı EEG data processor

3.3 EEG data processor

Tato aplikace je vyv́ıjena a provozována Katedrou informatiky a výpočetńı
techniky Západočeské Univerzity v Plzni. Oproti aplikaci EEGbase zde neńı
možnost uložeńı dat, ale tato aplikace má na starosti pouze zpracováváńı dat
matematickými metodami.

Po nahráńı dat, která chceme zpracovat, je k výběru několik matematic-
kých metod. Na základě zadaných parametr̊u metoda data zpracuje, a výsle-
dek je uložen do dočasného uložǐstě. Uživatel si poté může vysledek zpraco-
váńı stáhnout.

Obrázek 3.3: Ukázka prostřed́ı aplikace EEG data processor

Aplikace podporuje přidáváńı daľśıch matematických metod vytvořených
uživateli, které muśı být napsány v jazyce Java, a splňovat definované poža-
davky dostupné v dokumentaci. Př́ıstup k metodám je možný přes prostřed́ı
webové aplikace, nebo jako voláńı SOAP webové služby. V př́ıpadě webové
služby je výsledek vrácen jako pole byt̊u reprezentuj́ıćı xml volaj́ıćı aplikaci.
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Přehled konkurenčńıch aplikaćı EEG data processor

V současné době je možnost využ́ıt vstupńı formát KIV FORMAT, který
obsahuje vždy soubory EEG, VHDR a volitelně VMRK.

Výhody:

• Použ́ıváńı metod pomoćı webové služby.

Nevýhody:

• Chyb́ı podpora workflow.
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4 Návrh systému workflow

V této části se bĺıže seznámı́me s pojmem workflow a pokuśıme se jej navrh-
nout společně s integraćı do aplikace EEGbase. Součást́ı tohoto návrhu bude
i nalezeńı poskytovatele zpracováńı dat matematickými metodami.

4.1 Workflow

T́ımto termı́nem se rozumı́ postupné prováděńı komplexńı činnosti, rozděle-
ńım na jednoduché činnosti a vazby mezi nimi. S workflow se můžeme setkat
např́ıč r̊uznými odvětv́ımi. Např. podnikové workflow může definovat zpraco-
váńı přijatých dokument̊u. Pomoćı tohoto nástroje můžeme přesně definovat
procesy od přijet́ı dokumentu až po jeho archivaci. Workflow definujeme t́ım,
že proces zpracováńı dokumentu rozděĺıme na jednotilivé kroky, urč́ıme zú-
častněné osoby a aktivity, které maj́ı v každém kroku proběhnout.

Obrázek 4.1: Schéma jednoduchého workflow

Pomoćı workflow je možná definice od jednoduchého procesu až po kom-
plexńı a rozsáhle procesy obsahuj́ıćı i několik deśıtek krok̊u a množstv́ı r̊uz-
ných vazeb[Janǐsová(2012)].
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Návrh systému workflow Možnosti řešeńı

4.2 Možnosti řešeńı

Systém workflow by měl umožnit uživatel̊um spouštět matematické metody
nad daty formou sekvenčńıho zpracováńı. To znamená, že by mělo být umož-
něno uživatel̊um výběr větš́ıho množstv́ı dat, nad kterými budou spouštěny
vybrané metody. Výsledky spuštěných metod by měly být uživatel̊um k dis-
pozici až po kompletńım dokončeńı všech zvolených metod. Uživatelé by měli
mı́t možnost zvolit, zda následuj́ıćı metoda bude spuštěna nad jinými daty,
či nad výsledky předchoźıch metod.

Na základě předchoźıho pr̊uzkumu konkurenčńıch aplikaćı jsou pro zpra-
cováńı dat matematickými metodami vhodné pouze aplikace Portal Carmen
a EEG data processor. Pouze jedna z těchto aplikaćı podporuje zpracováńı
dat pomoćı webových služeb. Touto aplikaćı je EEG data processor. Vzhle-
dem k tomu, že se jedná o nutnou podmı́nku našeho návrhu, je pro návrh
a následnou implementaci vybrána tato aplikace.

Při detailńım pohledu na rozsah možného řešeńı se nám nab́ızej́ı dvě mož-
nosti. Prvńı varianta spoč́ıvá v kompletńı implementaci systému workflow
v aplikaci EEGbase a EEG data processor využ́ıt jen pro jednotlivá voláńı.
Jako druhá varianta je přenechat zpracováńı workflow aplikaci EEG data
processor.

4.2.1 EEGbase řešeńı

Toto řešeńı spoč́ıvá v implementaci kompletńıho systému workflow pouze na
straně aplikace EEGbase. EEGbase by měla na starosti kompletńı zpracováńı
workflow a webové služby by využ́ıvala pouze pro jednotlivé kroky workflow.
Implemetaci by bylo možné rozdělit do následuj́ıch krok̊u.

Vytvořeńı klienta webové služby Jednalo by se o modul, který by byl
schopen odeśılat konkrétńı požadavek webové službě a přijmout od ńı
výsledek. Pro každé zpracováńı by klient použil jedno voláńı.

Výběr dat a metod Implementace této funkce by měla zajistit výběr dat
a metod požadovaných pro zpracováńı v systému workflow.

Integrace dat s klientem Vybraná data by byla postupně odeśılána a při-
jaté výsledky shromažd’ovány. Po dokončeńı celého workflow by byly
zpř́ıstupněny uživatel̊um.
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Návrh systému workflow Možnosti řešeńı

Výhody:

Veškerá správa workflow by byla úkolem aplikace EEGbase a nebyl by
nutný zásah do aplikace EEG data processor.

Nevýhody:

Značně zvýšená zátěž serveru při zpracováńı metod a při neustálé komu-
nikaci s webovou službou.

4.2.2 EEGbase a EEG data processor

Jedná se o řešeńı, které zahrnuje úpravu obou aplikaćı. EEGbase by vystu-
povala pouze v roli klienta. Popis workflow spolu s daty by odeslala webové
službě, která by se postarala o zpracováńı a vrátila by kompletńı výsledek.
Opět je možné implementaci rozdělit do následuj́ıćıh krok̊u.

Obrázek 4.2: Jednoduché schéma řešeńı

Úprava EEG data processoru Webová služba by musela být upravena
tak, aby byla schopna přijmout v́ıce dat spolu s popisem proces̊u, kte-
rými se data maj́ı zpracovávat. Zároveň by úprava musela obsahovat
vráceńı všech výsledk̊u z provedeného zpracováńı.
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Návrh systému workflow Výběr řešeńı

Úprava EEGbase Po výběru konkrétńıch dat a metod by všechna data
byla odeslána spolu s popisem workflow webové službě a po dokončeńı
by byly vráceny konkrétńı výsledky.

Výhody:

Přenecháńı kompletńı správy workflow EEG data processoru, č́ımž nedo-
jde k zat́ıžeńı naš́ı aplikace.

Nevýhody:

Nutnost úpravy obou aplikaćı, což s sebou nese větš́ı časové nároky na
realizaci.

4.3 Výběr řešeńı

Vzhledem k možnostem, které jsou nám nab́ızeny druhou variantou, jsem
se rozhodl pro implementaci tohoto řešeńı. Tato varianta nám nab́ıźı mož-
nost ponecháńı aplikace EEGbase jako samostatná data, spravuj́ıćı aplikace
s možnost́ı vzdáleného zpracováńı dat. Daľśı bezespornou výhodou je rozš́ı-
řeńı aplikace EEG data processor o podporu workflow, čehož mohou využ́ıt
i ostatńı uživatelé této aplikace.

4.4 Detailńı návrh workflow

Ćılem návrhu je nab́ıdnout efektivńı řešeńı zpracováńı dat, pomoćı uživa-
teli definovaného workflow. Ke zpracováńı dat bude použita webová služba
aplikace EEG data processor.

Klient této webové služby, který bude požadovat workflow zpracováńı,
společně s daty, odešle i popisný soubor, který bude definovat metody a data,
která si přeje zpracovat v jednotlivých kroćıch.

Celé workflow bude rozděleno do jednotlivých celk̊u, označených jako
”workunit”. Tyto jednotky lze použ́ıt na logické a přehledné uspořádáńı v́ıce
experiment̊u v rámci jednoho workflow. Každý tento celek bude rozdělen na
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Návrh systému workflow Detailńı návrh workflow

daný počet krok̊u ”workstep”, které budou obsahovat požadavanou metodu
s parametry, název konkrétńıch dat a daľśı parametry.

U každého kroku si uživatel může zvolit, zda-li si přeje zpracovávat p̊u-
vodńı data, či výsledek některého z předchoźıch krok̊u. V tomto př́ıpadě je
nutné zajistit, aby prvńı krok vždy obsahoval p̊uvodńı data.

V aplikaci EEG data processor je striktně zadán požadavek na vstupńı
data každé metody. Je tedy nutné zajistit, aby v př́ıpadě použit́ı výsledku
byl daný výsledek požadovaného formátu. Z tohoto d̊uvodu bude při každém
vstupu provedena kontrola formátu dat, protože r̊uzné metody vracej́ı r̊uzné
výsledky.

Mezi daľśı parametry každého kroku bude patřit informace, zda-li je po-
žadován konkrétńı výsledek zaslat volaj́ıćımu, či bude pouze použit v jiném
kroku obsaženém ve workflow. Posledńım parametrem kroku bude formát
vstupńıch dat, pro identifikaci, zda se jedná o data p̊uvodńı či výsledná.

Dı́ky tomuto jednoduchému a jednoznačnému popisu workflow jsme schopni
realizovat následuj́ıćı uživatelské scénáře.

Jednoduché zpracováńı Jedná se o základńı stavebńı kámen celého sys-
tému. Požadavkem je zpracováńı p̊uvodńıch dat vybranou metodou.
V tomto př́ıpadě je možné zvolit, zda-li si přejeme źıskat výsledek, či
ho jen dočasně uložit pro pozděǰśı použit́ı.

Násobné zpracováńı Je možné vygenerovat popisný soubor, který na zá-
kladě informaćı od uživatele vygeneruje daný počet krok̊u. V tomto
př́ıpadě je potřeba zajistit, aby vybraná metoda vracela požadovaný
formát dat, který je vhodný pro opakované zpracováńı.

Násobné metody Ná základě informaćı od uživatele je možné vygenerovat
daný počet krok̊u se stejnými daty, ale rozd́ılnými metodami.

Tyto uživatelské scénáře jsou v plné kompetenci klienta webové služby,
který má na starosti dle informaćı od uživatele generovat popisný soubor
s patřičnými kroky.

Výsledky daných krok̊u budou ukládány pod jménem složeného z názvu
”workunit”a ”workstep”. Dı́ky tomuto pojmenováńı bude možné přistoupit
k jakémukoliv výsledku v rámci celého workflow.
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Po zpracováńı všech krok̊u bude sestaven výsledek z požadovaných vý-
sledných dat, který bude poté vrácen jako návrátová hodnota volaj́ıćımu.

Obrázek 4.3: Ukázka možného workflow
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Návrh systému workflow Detailńı návrh klienta

4.5 Detailńı návrh klienta

Vzhledem k tomu, že se jedná o velmi komplexńı a rozsáhlou problema-
tiku zpracováńı workflow, bude klient sloužit jako funkčńı prototyp zejména
k otestováńı funkčnosti navrženého systému. Tento klient bude integrován
do aplikace EEGbase, kde bude plnit zejména úlohu źıskáńı dat od uživatele.

Po źıskáńı uživatelských dat prostřednictv́ım formulář̊u, bude sestaven se-
znam vstupńıch dat, která budou dle názvu a ID experimentu źıskána př́ımo
z databázového uložǐstě. Na základě informaćı popisuj́ıćı workflow, bude vy-
generován popisný soubor, který bude spolu s daty odeslán webové službě.
Proces voláńı služby bude spuštěn na pozad́ı, aby uživatel̊um nebránil v daľśı
práci s aplikaćı. Po źıskáńı výsledk̊u, budou tyto výsledky uloženy do data-
báze a př́ıstupné uživatel̊um z prostřed́ı aplikace.

Klient bude dále rozv́ıjen do plně funkčńıho řešeńı výzkumnou skupinou,
zabývaj́ıćı se vývojem a provozem aplikace EEGbase.
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5 Implementace a integrace workflow

V této části implementujeme zpracováńı workflow do webové služby apli-
kace EEG data processor a dále tuto funkcionalitu integrujeme do aplikace
EEGbase.

5.1 Implementace workflow

V této části se věnujeme popisu implementace na straně aplikace EEG data
processor.

Zpracováńı workflow úkol̊u je implementováno jako rozš́ı̌reńı současné
webové služby aplikace EEG data processor. Webová služba umožňuje źıs-
káńı seznamu dostupných metod, źıskáńı seznamu parametr̊u dané metody,
źıskáńı počtu aktuálně volné kapacity pro zpracováńı dat a zpracováńı dat
matematickou metodou. Aplikace podporuje vstupńı formát EEG soubor̊u
a vráceńı výsledku ve formě xml.

Po rozboru požadovaných funkćı z našeho návrhu můžeme zpracováńı
všech krok̊u rozdělit do dvou skupin.

Zpracováńı EEG soubor̊u Tato funkcionalita je již v aplikaci implemen-
tována. Jedná se o zpracováńı soubor̊u formátu EEG požadovanou me-
todou a vráceńı výsledku ve formátu xml.

Zpracováńı výsledk̊u Jedná se o funkci, kdy vstupem pro požadovanou
metodu je výsledek některého z předchoźıch zpracováńı. V tomto př́ı-
padě je potřeba zajistit, aby daný vysledek byl ve formátu podporuj́ıćı
matematické metody, což je v našem př́ıpadě pole typu double, které
nejlépe reprezentuje naměřené hodnoty EEG.

Celé workflow bude rozděleno do samostatných krok̊u, ve kterých bude
definováno následuj́ıćı:

Vstupńı data Jedná se o název konkrétńıch dat. V našem př́ıpadě tedy
název vstupńıch EEG soubor̊u, př́ıpadně název kroku, z kterého chceme
použ́ıt výsledek.
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Formát vstupńıch dat Současná aplikace EEG data processor podporuje
pouze formát EEG, který je definován hodnotou KIV FORMAT. V rámci
naš́ı implementace bude aplikace rozš́ı̌rena o DOUBLE FORMAT, který
bude definovat data źıskaná z předchoźıch zpracováńı.

Uchováńı dat Volba uživatele, zda si data źıskaná spuštěńım dané metody
přeje zaslat mezi výsledky, či tato data budou použita jako vstup pro
některé z následuj́ıćıch zpracováńı.

Název metody Název požadované metody.

Parametry metody Vstupńı parametry vybrané metody.

T́ımto jednoduchým a jednoznačným popisem každého kroku bude možné
definovat téměř jakékoliv workflow, které bude popsáno popisným souborem.
Uživatelské scénáře typu v́ıcenásobného spuštěńı metod budou realizovány
daným počtem krok̊u dle počtu požadovaných spuštěńı.

Webová služba na vstupu źıská všechny EEG soubory, které se budou ve
workflow použ́ıvat a spolu s nimi i popisný soubor, který bude definovat celé
workflow.

Na základě tohoto popisného souboru bude vytvořen seznam krok̊u obsa-
žených v celém workflow. Každý krok bude poté spuštěn a zpracováván dle
uvedených parametr̊u.

5.1.1 Popisný soubor

Jako formát popisného souboru bylo zvoleno XML, hlavně z d̊uvodu rozš́ı̌re-
nosti tohoto formátu a snadné implementaci pomoćı již existuj́ıćıch nástroj̊u
od třet́ıch stran.

Kořenovým elementem celého dokumentu je ”workflow”. Po přijet́ı po-
pisného souboru je zkontrolováno, zda-li je obsažen kořenový element, tedy
že se jedná o popis workflow. V př́ıpadě, že element neńı nalezen, je vyho-
zena vyj́ımka a vrácena volaj́ıćımu. Element ”workflow”obsahuje pouze jeden
parametr, a t́ım je jméno.

Workflow obsahuje elementy ”workunit”, které reprezentuj́ı logický celek
a slouž́ı hlavně k přehledněǰśımu popisu a možnosti rozdělit workflow do
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skupin, kde každá skupina obsahuje určitý počet krok̊u. Tento element má za
parametr pouze jméno, které slouž́ı k vytvořeńı jména výsledku, což dovoluje
k výsledk̊um přistupovat odkudkoliv z celého workflow.

Element ”workunit”obsahuje daľśı elementy ”workstep”, které reprezen-
tuj́ı daný krok obsahuj́ıćı již parametry týkaj́ıćı se konkrétńıho spouštěńı
metod. Mezi parametry patř́ı jméno, které slouž́ı také k pojmenováńı vý-
sledku. Jméno výsledku je vždy složeno z jména ”workunit”a ”workstep”.
Daľśım parametrem je formát vstupńıch dat, který může nabývat hodnot
KIV FORMAT a DOUBLE FORMAT. Dle tohoto parametru je možné krok
rozdělit do jedné ze dvou skupin potřebných pro spouštěńı. Posledńım para-
metrem je ”store”, který nabývá logických hodnot a informuje o tom, zda-li
si uživatel přeje výsledek uchovat či nikoliv.

Každý ”workstep”obsahuje dva elementy, kterými jsou názvy dat pro zpra-
cováńı a název metody spolu s jej́ımi parametry.

Listing 5.1: Ukázka popisného souboru

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<workflow name="Workflow">
<workunit name="Experiment1">

<workstep name="SimpleFile" format="KIV_FORMAT" store="
false">

<data>data1.eeg</data>
<data>data1.vhdr</data>
<method params="01,100,Cz,FAST_DAUBECHIES_2">DWTPlugin

-1.0.0</method>
</workstep>
<workstep name="SimpleDouble" format="DOUBLE_FORMAT" store

="true">
<data>Experiment1_SimpleFile</data>
<method params="01,1000,Cz,COMPLEX_GAUSSIAN

,1,1,1,14000,14000">CWTPlugin-1.0.0</method>
</workstep>

</workunit>
<workunit name="Experiment2">

<workstep name="SimpleFile" format="KIV_FORMAT" store="
true">

<data>data2.eeg</data>
<data>data2.vhdr</data>
<method params="01,100,Cz,FAST_DAUBECHIES_2">DWTPlugin

-1.0.0</method>
</workstep>

</workunit>
</workflow>
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5.1.2 Chybové stavy

Aplikace bude rozš́ı̌rena o zpracováńı chybových stav̊u pomoćı návratových
kód̊u. I přes aparát vyj́ımek, které Java nab́ıźı, byl tento zp̊usob zvolen z d̊u-
vodu, že tyto kódy jsou vráceny spolu s výsledky. Chybové kódy umožňuj́ı
klientovi vlastńı definici chybových zpráv, což lze ocenit při lokalizaci a mož-
nost implementace specifického chováńı klienta na daný kód.

V tuto chv́ıli je aktivńı podpora těchto dvou kód̊u.

1. Nepodporovaný formát vstupńıch dat.

2. Použitý výsledek neńı formátu DOUBLE ARRAY.

Do budoucna je možné rozš́ı̌reńı o daľśı kódy, př́ıpadně sjednoceńı chováńı
celé aplikace při chybových situaćıch.

5.1.3 Implementace metody pro zpracováńı workflow

Webová služba bude rozš́ı̌rena o novou metodu, která bude použ́ıvána vý-
hradně na voláńı processor̊u pro každý krok. Tato metoda jako parametr
źıská všechny potřebné EEG soubory spolu s popisným souborem. Po ukon-
čeńı metody bude vráceno pole byt̊u, které bude obsahovat všechny výsledky.

Na začátku tato metoda vytvoř́ı objekt ”DataHandler”, který má na sta-
rosti manipulaci se vstupńımi daty. Dále je vytvořen objekt ”ParameterHan-
dler”, který má na starosti vytvořeńı seznamu krok̊u, včetně všech parametr̊u
obsažených v popisném souboru.

V daľśım kroku je od objektu ”ParameterHandler”źıskán seznam všech
krok̊u, který je postupně zpracováván požadovanými matematickými meto-
dami.

Pro každý krok je volán jeden ze dvou processor̊u podle formátu vstupńıch
dat. Výsledná data jsou poté objektem ”DataHandler”uložena do seznamu
výsledk̊u.

Po zpracováńı všech krok̊u je od ”DataHandleru”źıskán finálńı výsledek,
sestavený ze seznamu výsledk̊u ná základě parametru o uložeńı. Tento finálńı
výsledek je vrácen volaj́ıćımu v podobě pole byt̊u.
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Tato metoda dále zajǐst’uje nahrazeńı výsledku chybovým kódem, v př́ı-
padě chyby vstupńıch dat.

5.1.4 Implementace zpracováńı popisného souboru

Zpracováńı popisného souboru zajǐst’uje objekt tř́ıdy ”ParameterHandler”.
Tento objekt má dvě proměnné. Jednou z nich je seznam všech krok̊u work-
flow, źıskaný z popisného souboru. Druhou proměnnou je řetězec reprezen-
tuj́ıćı popisný soubor.

Tento řetězec je předán konstruktoru ”ParameterHandleru”, ve kterém
je zároveň naplněn seznam krok̊u, parsováńım předaného řetězce. Pro par-
sováńı je vybrána metoda DOM, která umožňuje v př́ıpadě velkých XML
soubor̊u, menš́ı pamět’ovou náročnost, protože se parsuje postupně a nejsou
z každého elementu vytvářeny objekty. Daľśı d̊uvod byla vlastńı zkušenost
s touto metodou.

Na základě postupného parsováńı jsou vytvářeny objekty ”Workstep”,
které obsahuj́ı pouze proměnné reprezentuj́ıćı hodnoty a parametry každého
kroku. Každý takto vytvořený objekt je uložen do seznamu krok̊u, který je
poté použ́ıván v metodě webové služby.

5.1.5 Implementace zpracováńı dat

Data jsou zpracovávány pomoćı objektu ”DataHandler”. Tato tř́ıda má tři
hlavńı proměnné. Jedná se o seznam vstupńıch EEG soubor̊u, seznam vý-
sledk̊u spuštěných metod a seznam finálńıch výsledků, které jsou požado-
vány od volaj́ıćıho. Seznamy vstupńıch dat jsou předány pomoćı rozhrańı
Map, č́ımž je zajǐstěno rychlého př́ıstupu ke konkrétńım dat̊um. Kĺıčem je
vždy bud’ název souboru, nebo kroku, ze kterého je źıskán výsledek.

Při vytvářeńı objektu ”DataHandler”je v konstruktoru předáno pole vstup-
ńıch EEG soubor̊u, kterým je naplněn seznam vstupńıch soubor̊u, a přǐrazeńı
kĺıč̊u, dle názv̊u soubor̊u. Seznam výsledk̊u je naplňován vždy po zpracováńı
konkrétńıho kroku a źıskáńı výsledku.

Objekt ”DataHandler”zajǐst’uje pro webovou službu předáváńı požadova-
ných vstupńıch dat, ukládáńı výsledk̊u spuštěných metod, převod výsledk̊u
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do formátu pole double, kontrola výsledk̊u, zda jsou formátu pole double
a zajǐstěńı vráceńı požadovaných výsledk̊u ve formátu pole byte.

Požadované výsledky jsou vždy formátu XML, který je převeden do pole
byt̊u a poté jsou serializaćı všechny výsledky převedeny do jednoho pole byt̊u,
které je vráceno klientovi. Úkolem klienta je poté deserializaćı z tohoto pole
źıskat opět pole řetězc̊u reprezetuj́ıćı dané xml výsledky.

Obrázek 5.1: Class diagram úprav

5.1.6 Možné vylepšeńı v rámci workflow

Aplikaci je dále možné rozš́ı̌rit o zpracováńı v́ıce druh̊u chybových stav̊u. Dále
se zde nab́ıźı možnost integrace zpracováńı workflow do prostřed́ı webové
aplikace, kde by bylo uživatel̊um umožněno definovat a zpracovat workflow
jen za pomoćı samotné aplikace EEG data processor.
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5.2 Implementace klienta

V této části se věnujeme popisu implementace a integrace klienta webové
služby zpracovávaj́ıćı workflow do aplikace EEGbase. Integrace klienta je
implementována jako soubor funkćı zajǐst’uj́ıćı následuj́ıćı služby.

Źıskáńı dat od uživatele Uživatel má možnost př́ımo z webového pro-
střed́ı aplikace zadat všechny potřebné vstupy pro zpracováńı vybra-
ných dat, včetně parametr̊u každého kroku.

Vytvořeńı popisného souboru Na základě źıskaných vstup̊u je vytvořen
popisný soubor pro workflow, který je zaśılán webové službě spolu s da-
tovými soubory.

Źıskáńı potřebných datových soubor̊u Dle uživatelem vybraných expe-
riment̊u jsou z databáze źıskány potřebné soubory, které budou zpra-
covány.

Komunikace s webovou službou Zajǐstěńı komunikace s webovou služ-
bou za účelem zpracováńı workflow, źıskáńı seznamu aktuálně podpo-
rovaných metod a źıskáńı výsledk̊u zpracováńı.

Uložeńı výsledk̊u workflow Uložeńı výsledk̊u zpracováńı dat do databáze,
aby uživatel poté k nim mohl přistupovat z prostřed́ı webové aplikace.

Klient je implementován v podobě funkčńıho prototypu, jehož hlavńım
ćılem je otestováńı funkčnosti navrhnutého systému workflow. Tento klient
bude dále vyv́ıjen do plně funkčńıho řešeńı, integrovaného do aplikace EE-
Gbase, respektuj́ıćı současný vzhled, chováńı a funkce aplikace.

Uživatelské prostřed́ı klienta je realizováno pomoćı wicket frameworku,
na který v současné době prob́ıhá migrace celé aplikace.

5.2.1 Implementace źıskáńı vstup̊u

Současná aplikace je rozš́ı̌rena o nové stránky ”WorkflowFormPage”a ”Work-
flowListResultPage”. Tyto stránky jsou integrovány do hlavńıho menu pod
nově přidanou záložku ”Workflow”. Obě stránky obsahuj́ı menu s výběrem
konkrétńı stránky umı́stěné na levé straně. Jako defaultńı stránka je zvolena
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stránka zobrazuj́ıćı výsledky zpracovaných dat, která bude v rámci přechodu
na technologii wicket rozš́ı̌rena do plně funkčńı podoby.

Druhá stránka obsahuje potřebné prvky pro źıskáńı vstup̊u od uživa-
tele. Pro vstupy jako jsou formát vstupńıch dat, data vstupu, výběr metody
a volba uložeńı výsledku je zvolena wicket komponenta ”DropDownChoice”.
Pro název přidávaného kroku a parametry metody je zvolena komponenta
editovatelného ”TextFieldu”. Posledńımi ovládaćımi prvky jsou komponenty
”AjaxButton”, které zajǐst’uj́ı přidáńı kroku a spuštěńı definovaného work-
flow. Pro informace o zvolené funkci je k dispozici spodńı část pod ovládá-
ćımi prvky, kde se vždy zobraźı text k zvolené funkci, jako např. informace
o přidáńı kroku do workflow.

Vzhledem k volbě mezi dvěma možnými vstupy dat, je implementována
provázanost mezi ”DropDownChoice”, kde na základě vybraného typu je
druhý prvek naplněn požadovaným seznamem vstupńıch dat. Tato funkce
byla źıskána pomoćı přidáńı komponenty ”AjaxFormComponentUpdatingBe-
havior”, která reaguje na změnu dat při běhu aplikace. K dispozici jsou dva
seznamy, kde jeden obsahuje seznam všech experiment̊u včetně ID a druhý
názvy všech předchoźıch krok̊u.

Obrázek 5.2: Formulář pro vstup uživatele
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Seznam všech experiment̊u a dostupných metod je źıskán při vytvořeńı
stránky ”WorkflowFormPage”. Seznam krok̊u je aktualizován vždy při přidáńı
každého kroku.

Název kroku a seznam parametr̊u je zadán do vstupńıch poĺı, která jsou
vždy po přidáńı kroku vymazána. Před přidáńım kroku je dle vybraného
experimentu stáhnut z databáze seznam ”fileId”všech data soubor̊u, ale pouze
v př́ıpadě, že se jedná o soubory formátu EEG,VHDR a VMRK, které jsou
podporovány webovou službou. K experiment̊um v databázi je přistupováno
pomoćı Spring beany ”ExperimentFacade”, která má na starosti manipulaci
s experimenty v databázi. Následně všechny źıskané vstupy jsou předány
objektu ”WorkflowService”, který je dále zpracovává.

5.2.2 Implementace zpracováńı vstup̊u

Zpracováńı źıskaných vstup̊u zajǐst’uje objekt tř́ıdy ”WorkflowService”, který
je vytvořen jako beana pomoćı frameworku Spring při vytvořeńı stránky
”WorkflowFormPage”. Tento objekt obsahuje metody pro vytvářeńı seznamu
krok̊u, generováńı popisného souboru, źıskáváńı seznamu dostupných metod
a spouštěńı zpracováńı workflow.

V současné době je k dispozici možnost generovat popisný soubor v rámci
jedné ”workunit”, s možnost́ı jednoduchého rozš́ı̌reńı klienta o v́ıce těchto jed-
notek. Po źıskáńı všech vstup̊u je zavolána metoda ”addToWorkflow”, která
z předaných vstup̊u vytvoř́ı část popisného souboru odpov́ıdaj́ıćı jednomu
kroku. Tato část, reprezentována vytvořeným řetězcem, je vložena do se-
znamu krok̊u. Tento seznam je využ́ıván při volbě vstup̊u a při pojmenováńı
výsledk̊u.

Vzhledem k jednoduchosti popisného souboru je definice kroku genero-
vána pouze doplněńım předaných hodnot do připravených řetězc̊u, které jsou
poté spojeny do jednoho celku. V porovnáńı s použit́ım nástroj̊u DOM či
JAXB se tento př́ıstup zdá jako optimálńı.

Po vytvořeńı všech krok̊u je volána metoda ”runService”, která vytvář́ı ze
seznamu krok̊u kompletńı popisný soubor, a poté nové vlákno, ve kterém je
workflow dále zpracováváno. Vlákno je v samostatné tř́ıdě, která v konstruk-
toru přij́ımá objekt tř́ıdy ”PersonDao”, vytvořený opět jako Spring beana.
Dı́ku tomuto objektu je možné źıskat aktuálně přihlašeného uživatele, jehož
data jsou použita při ukládáńı výsledk̊u do databáze.
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V nově vytvořeném vláknu je nejdř́ıve vytvořen seznam objekt̊u ”Servi-
ceResult”, v počtu odpov́ıdaj́ıćım uživatelem požadovaných výsledk̊u. Tyto
objekty jsou poté uloženy do databáze pomoćı Spring beany ”ServiceResul-
tDao”, se statusem running. Toto nám umožňuje źıskat př́ıstup k seznamu
běž́ıćıch metod a očekávaných výsledk̊u již v okamžiku spuštěńı worklow.

Následně jsou z databáze stáhnuty požadované datové soubory podle źıs-
kaného seznamu ”fileIds”a Spring beany ”FileFacade”. Tyto soubory jsou při-
dány do seznamu vstupńıch soubor̊u, který je požadován webovou službou
jako jeden ze vstup̊u.

Předposledńım krokem nového vlákna je vytvořeńı objektu tř́ıdy ”Data-
Processor”, který zajǐst’uje konkrétńı voláńı webové služby. Výsledek vrácený
voláńım je předán metodě ”storeResult”, která zajǐst’uje aktualizováńı data-
báze o źıskané výsledky. K aktualizaci databáze je využit dř́ıve vytvořený
seznam ”ServiceResult̊u”, kde každý výsledek aktualizujeme na stav finished
a připoj́ıme výsledná data ve formátu Blob.

Mezi daľśı metody tř́ıdy ”WorkflowService”, patř́ı metoda pro źıskáńı se-
znamu všech experiment̊u z databáze, ze kterých se vytvář́ı název obsahuj́ıćı
popis a ID experimentu. Takto vytvořený seznam je použ́ıván při výběru dat
uživatelem. Dále je zde metoda pro źıskáńı seznamu aktuálně podporovaných
metod webovou službou, která k tomu využ́ıvá voláńı webové služby. Daľśı
d̊uležitou metodou je vytvářeńı a aktualizováńı seznamu ”fileId”, ke kterému
je použito rozhrańı Set. Toto rozhrańı zajǐst’uje, že každé ”fileId”je v seznamu
uloženo pouze jednou i v př́ıpadě, že uživatel zvolil stejný experiment v r̊uz-
ných kroćıch.

5.2.3 Implementace komunikace s webovou službou

Komunikaci s webovou službou zajǐst’uje objekt tř́ıdy ”DataProcessor”, který
v současné implementaci disponuje metodou pro zpracováńı workflow a źıs-
káńı seznamu aktuálně podporovaných metod. Při vytvořeńı objektu je po-
moćı tř́ıdy ”PropertiesLoader”načten soubor setting.properties, který obsa-
huje adresu koncového bodu webové služby, uživatelské jméno a heslo pro
př́ıstup k aplikaci EEG data processor.

Tř́ıdy reprezentuj́ıćı objekty webové služby jsou vygenerovány pomoćı
aplikace Apache CXF, která je použ́ıvána v implementaci webové služby.
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Metoda pro źıskáńı seznamu podporovaných matematických metod nejdř́ıve
vytvoř́ı službu a potom vzdáleným voláńım źıská seznam podporovaných me-
tod.

Metoda pro zpracováńı workflow přeb́ırá mezi parametry seznam dato-
vých soubor̊u a popisný soubor. Tyto dva parametry jsou poté předány vzdá-
lené metodě. Jako výsledek je źıskáno pole byt̊u, které deserializaćı je převe-
deno do seznamu poĺı byt̊u. Každý prvek tohoto seznamu reprezentuje jeden
výsledek. Vzhledem k r̊uzné délce času zpracováńı dat, je čekáńı na výsledek
realizováno při otevřeném spojeńı.

Obrázek 5.3: Sekvenčńı diagram klienta

5.2.4 Možné vylepšeńı klienta

Klienta je možné rozš́ı̌rit o podporu v́ıce workunit, kterými je umožněno
lepš́ı organizace workflow. Dále je třeba rozš́ı̌reńı o manipulaci s výsledky,
která v současné implementaci neńı zahrnuta. Vzhledem k tomu, že se jedná
o funkčńı prototyp, je zde mnoho možných a zároveň i potřebných vylepšeńı.
Do budoucna se nab́ıźı možnost změny klienta na grafický nástroj, kde si
uživatel bude moci definovat workflow pomoćı vizualizačńıch nástroj̊u.
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5.3 Testováńı

V prvńı fázi vývoje byla aplikace testována pomoćı konzolového klienta, který
byl navržen pouze za účelem testováńı. Data, která byla použita v těchto tes-
tech, byla źıskána z databáze aplikace EEGbase, a byl k nim napsán konkrétńı
popisný soubor. V tomto souboru byly definovány tři kroky. V prvńım kroku
se jednalo o vstup p̊uvodńıch dat, v daľśım kroku byl pro vstup metody zvo-
len výsledek předchoźı metody a posledńı krok testoval možnost rozděleńı
workflow na v́ıce celk̊u pomoćı ”workunit”. Zároveň byla i testována funkci-
onalita vráceńı výsledk̊u, kdy byly požadovány pouze dva výsledky ze třech
vstup̊u.

V daľśı fázi vývoje byl testován klient integrovaný do aplikace EEGbase.
Nejdř́ıve bylo testováno jádro klienta za pomoćı pevně stanovených parame-
tr̊u v programu. Uživatelský formulář byl testován v posledńı fázi pomoćı
definováńı vlastńıho workflow o několika kroćıch a kontrola uložených vý-
sledk̊u v databázi.

Dáľśı testovaćı scénáře by měli být realizovány v rámci daľśıho vývoje
systému workflow a jeho integrace. Je nutné aplikovat i regresńı testy pro obě
části systému a to vzhledem k tomu, že implementace v několika př́ıpadech
zasahuje do jádra aplikaćı.
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6 Závěr

Vzhledem ke stále se zdokonaluj́ıćım technologíım je pro spoustu uživatel̊u
aplikaćı d̊uležité to, jak jim práce se samotnou aplikaćı dokáže ušetřit je-
jich čas. Ve většině odvětv́ı se velmi často skloňuje termı́n automatizace,
který znač́ı nalezeńı cesty, jak obvyklé manuálńı činosti lze dělat automa-
ticky. Jedńım takovým nástrojem, který uživatel̊um šetř́ı čas a zároveň něco
automatizuje, je právě workflow, o kterém je tato práce.

Úkolem práce bylo navrhnout a implementovat systém, který uživatel̊um
umožńı definováńı a použ́ıváńı workflow při zpracováńı dat EEG/ERP.

Vzhledem k tomu, že se jedná o velmi rozsáhlou oblast, je řešeńı ve formě
funkčńıho prototypu, který je připraven na daľśı rozšǐrováńı. Oblast workflow
je stále rychle se vyv́ıjej́ıćı oblast, kde je velmi mnoho prostoru na zdokonaleńı
a vylepšeńı. Současný model je schopen představit možnosti použit́ı workflow
systému v oblasti EEG/ERP.

Tato práce pro mne byla velmi př́ınosnou, protože mě částečně zasvětila
do vývoje webových aplikaćı, se kterými nemám žadnou zkušenost z mi-
nulosti, a také mi ukázala cestu, jakým zp̊usobem lze naše aplikace stále
zdokonalovat.
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A Uživatelská dokumentace

V této př́ıloze je popis nutných krok̊u k realizaci workflow z prostřed́ı aplikace
EEGbase.

Po přihlášeńı do aplikace se funkce workflow nacháźı v horńım záložkovém
menu pod popisem Worklow. Pod touto záložkou je defaultně k dispozici
seznam uložených výsledk̊u v databázi. V levé části je umı́stěno menu na
výběr mezi zobrazeným seznamem či vytvořeńım nového workflow.

Po vybráńı položky Create worklow se dostaneme na vstupńı formulář,
ve kterém definujeme workflow v následuj́ıćıch kroćıch

1. Výběr formátu vstupńıch dat.

2. Výběr dat, která si přejeme zpracovat.

3. Výběr požadované metody.

4. Volba, zdali si přejeme výsledek uchovat.

5. Název právě definovaného kroku.

6. Vstupńı parametry dané metody.

7. Uložeńı kroku pomoćı tlač́ıtka Add to workflow.

8. Při posledńım kroku potvrzeńı tlač́ıtkem Submit.

Výběr formátu vstupńıch dat je možný mezi formátem KIV FORMAT
a DOUBLE FORMAT. Pokud zvoĺıme prvńı volbu, jsou nám k dispozici
všechny experimenty, z kterých si můžeme vybrat v poli Input data. V př́ı-
padě volby druhého formátu jsou k dispozici již uložené kroky. Z tohoto
d̊uvodu je tato volba při definici prvńıho kroku prázdná.

Výběr metod prob́ıhá na základě seznamu źıskaných podporovaných me-
tod. K dispozici je vždy aktuálńı seznam metod.

Volba Store result slouž́ı k volbě, zda-li si uživatel přeje výsledek defino-
vaného kroku zaslat zpět, či ho bude pouze použ́ıvat v daľśıch kroćıch.
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Uživatelská dokumentace

V daľśıch poĺıch je vyplněno jméno kroku, které je využ́ıváno k př́ıstupu
k výsledk̊um a pojmenováńı ukládáných výsledk̊u do databáze.

Posledńı vstupńım polem je část pro zadáńı parametr̊u dané metody. Pa-
rametry se odděluj́ı pomoćı čárky. Při obouch typech vstupu je nutné defi-
novat všechny parametry s t́ım, že v př́ıpadě použit́ı výsledk̊u jsou prvńı tři
parametry ignorovány, protože se týkaj́ı pouze datových soubor̊u.

Při vyplněńı všech poĺı je k dispozici tlač́ıtko Add to workflow, který
námi definovaný krok přidá a všechny hodnoty formuláře se nastav́ı na vý-
choźı hodnoty, č́ımž je možné definovat daľśı krok. V př́ıpadě, že se jedná
o posledńı krok workflow, je k dispozici tlač́ıtko Submit, který spust́ı celý
proces workflow a aplikace je připravena pro definici daľśıho workflow.

O aktuálńı volbě je uživatel informován v oblasti umı́stěné pod tlač́ıtky,
kde je mu oznamováno, zdali byl krok přidán, worklow spuštěno, či chyb́ı
nějaký parametr kroku.
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B Povinné parametry metod

B.1 CWTPlugin

From sample
long value

Sample count
integer value

Channel name
name of channel, like ”Cz”

Type of CWT
COMPLEX MORLET
COMPLEX GAUSSIAN
GAUSSIAN
MEXICAN HAT
MORLET

Lower scale limit
double value

Upper scale limit
double value

Step of the scale
double value

Bandwitch constant for complex morlet cwt
double value

Center frequency constant for complex morlet cwt
double value

B.2 DWTPlugin

From sample
long value
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Povinné parametry metod FasticalPlugin

Sample count
integer value

Channel name
name of channel, like ”Cz”

Type of DWT
FAST DAUBECHIES 2
FAST DAUBECHIES 4
FAST DAUBECHIES 8
FAST HAAR
FAST SYMMLET 4

B.3 FasticalPlugin

From sample
long value

Sample count
integer value

Channel name
name of channel, like ”Cz”

Number of independent components
integer value

Deflation or symmetric approach algorithm
SYMMETRIC
DEFLATION

The step size of an approach
double value

Accuracy exit condition
double value

The maximum number of iterations
integer value
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Povinné parametry metod FFTPlugin

B.4 FFTPlugin

From sample
long value

Sample count
integer value

Channel name
name of channel, like ”Cz”

B.5 FIRPlugin

From sample
long value

Sample count
integer value

Channel name
name of channel, like ”Cz”

Filter order
even integer value

Filter type
LP
HP
BP
BS

Window type
RECTANGULAR WINDOW
HAMMING WINDOW
HANN WINDOW
HANNING WINDOW
COSINE WINDOW
LANCZOS WINDOW
BARTLETT WINDOW
TRIANGULAR WINDOW
GAUSS WINDOW
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Povinné parametry metod MPPlugin

BARTLET HANN WINDOW
BLACKMANN WINDOW
KAISER WINDOW
NUTTALL WINDOW
BLACKAN HARRIS WINDOW
BLACKMAN NUTTALL WINDOW
FLAT TOP WINDOW
BOHMAN WINDOW
TUKEY WINDOW
PARZEN WINDOW
NONE

Bottom frequency value
double value

Upper frequency value
double value

Sampling frequence value
double value

B.6 MPPlugin

From sample
long value

Sample count
integer value

Channel name
name of channel, like ”Cz”

Number of iterations
integer value
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[Car()] Carmen. Dostupné z: https://portal.carmen.org.uk/.
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http://morosystems.cz/java/hibernate/ch06.php.

[INC()] INCF Dataspace. Dostupné z:
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http://javabrains.koushik.org/p/spring-framework.html.

[Linwood(2010)] LINWOOD, J. Beginning Hibernate, Second edition. 2010.
ISBN 978-1-4302-2851-6.

40


