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ABSTRAKT

Cilem mé diplomové prace je propojeni systému webMathematica s databdzovym
systémem, popsat ho a vytvofit navrh implementace dalsich systéma s webMathematicou.
Nasledné provést propojeni webMathematicy s aplikaci pro evolucni algoritmy tak, aby
bylo mozné data z vypocth ukladat do databaze a tim zajistit i zpétné ziskani ulozenych

vysledki pro opétovné vyuziti U evolucnich algoritmd.

Kli¢ova slova:

webMathematica, Mathematica, Evolu¢ni algoritmy, Java Server Pages, databaze, MS
SQL, MySQL, PostgreSQL

ABSTRACT

This diploma thesis is about connection system of webMathematica with system of
database and describe this connection and create plan of combination the others systems
with webMathematica. Then make connection webMathematica with application for
evolutionary algorithms to will be possible save data from calculations to database and get

save results back for use this results again for evolutionary algorithms.

Keywords:

webMathematica, Mathematica, Evolutionary algorithms, Java Server Pages, database, MS
SQL, MySQL, PostgreSQL
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UvVOD

Diivodem vybéru tohoto tématu diplomové prace byla vyzva a hlavné ziskani novych
dovednosti a zkuSenosti, které jsem doposud nikde nenabyl. Libila se mi myslenka
vyuzivani evolucnich algoritmi tam, kde matematickd aritmetika neni schopna
v pozadovanych Casech ziskat potiebné vysledky. Zapojeni stochastiky a vyuziti evolu¢nich

algoritmu pfi vypoctu realnych uloh je samo o sobé velmi zajimavé.

Pfi testovani aplikace, ktera vyuziva evolu¢nich algoritmi, jsem zjistil, Ze je schopna
pouze data poslat jadru Mathematicy a ta nasledné pomoci webMathematicy jen vysledky
zobrazi zpét do prohlizece. Jelikoz nékteré operace jsou dosti naro¢né na vypocet, je dle
mého nazoru skoda je jen zobrazit. Proto jsem se rozhodl nastudovat metodiku propojeni

webMathematicy s databazovym strojem a v mé diplomové praci tuto metodiku popsat.

V soucasné dob¢ jsem nenalezl dostupnou literaturu k této metodice v ¢estin€. Sepsani této
metodiky bude pfinosem i pro vyvojafe, ktefi by radi vyvijeli aplikace, ale narazili na
jazykovou bariéru ¢i nevi jak zacit.

Cilem je 1 vytvofeni propojeni aplikace pro evolucni algoritmy S databazi. Diky tomu
vznikne i vedeni historie vysledki a bude mozno analyzovat ziskané vysledky a ptipadné je

dale vyuZzivat k dal§imu vyzkumu.
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1 SEZNAMENI S PROSTREDIM WEBMATHEMATICA

1.1 Wolfram webMathematica

Wolfram webMathematica piedstavuje jeden z nejznaméjSich programovych systémd pro
provadéni numerickych a symbolickych vypocti a vizualizaci dat. Wolfram Mathematica
je vypocetnim ndastrojem se systémovou technologii, jenz si klade za cil zajisténi
spolehlivosti, snadnost pouziti a vykon. Lze ji pouzit pfimo v infrastruktuie nebo

integrovat do samostatné aplikace.

Wolfram WebMathematica je chapana jako nadstavba k Wolfram Mathematica, nebot’
jejim charakteristickym rysem je to, Ze uzivatelé mohou pocitat a provadét vizualizace
svych dat pouze za pomoci webového prohlizece, tzn., mohou ji vyuzivat i uzivatelé, kteti
ji nemaji ve svém pocita¢i nainstalovanou a tieba se doposud s Wolfram Mathematica

nesetkali.

Wolfram Mathematica je vyvijena jiz dvacet let a za toto obdobi do ni byla
nakomponovana spousta novych funkci, kterd jsou vyuzivana v riznych oblastech (napf.

véda, finance, statistika, biotechnologie a medicina, atd.).2

Hlavnim rozdilem mezi témito technologiemi je pfedevsim to, Ze jsou vytvoieny pro rizné
typy uzivateli a poskytuji rozdilnd uZivatelskd rozhrani. Lze také fici, Ze pro praci
s Wolfram WebMathematica je tieba jen zakladni znalost HTML a Wolfram Mathematica,
aby bylo mozné vytvofit plné funkéni webovou stranku. Oproti ostatnim programtuim, které
vyzaduji dostateCnou znalost programovani za pomoci JAVA technologie a nasledné

umoziuji vytvareni pouze malych appleti.
Kli¢ové vyhody Wolfram WebMathematica:

e MozZnost Wolfram WebMathematica vyuzivat velkou knihovnu piikazii Wolfram

Mathematica, které slouzi pro vyvoj webovych aplikaci. Na zéklad¢ toho Ize

! Mathematica Features. [online]. [cit. 2012-05-18]. Dostupné z:

http://ww.wolfram.com/mathematica/features/

2 The Mathematica solutions. WOLFRAM RESEARCH, Inc. [online]. [cit. 2012-05-18]. Dostupné z:

http://mww.wolfram.com/solutions/
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vytvaiet numerické, symbolické a grafické aplikace snadno a rychle. Za pomoci
Wolfram Mathematica lze importovat a exportovat velké mnozstvi dat, znaki

a obrazkd, coz umoziuje uzivatelim zpracovavat data online.

Veskeré vypocty jsou provadény na Wolfram WebMathematica serveru. Proto si
koncovy uzivatel nemusi pofizovat zadny specialni software. VSe co potiebuje je
webovy prohlize¢ a v piipad¢ vyuzivani dalSich pokrocilych funkei, jako je napf.
interaktivni 3D grafika, je zapotiebi Java Runtime Environment.

Vsechny prvky uzivatelského rozhrani jsou standardni webové GUI, jako

posuvniky, textova pole, zaskrtavaci policka ¢i rozeviraci seznamy. Ve vétSing

ptipadl nejsou potiebné zadné znalosti Wolfram Mathematica.

1.2 Evoluéni algoritmy

Evolu¢ni algoritmy se snazi vyuzit modelii evolucnich procest, aby tak nalezly feSeni

narocnych a rozsahlych uloh. Veskeré takové modely maji nékolik spolecnych rysi:

1.2.1

pracuji zaroven s celou skupinou (mnoZinou) mozZnych feseni zadaného problému

misto hledani jednotlivého feSeni;

vygenerovand feSeni postupné vylepSuji zafazovanim novych feSeni, ziskanych

kombinaci piivodnich;

kombinace feSeni jsou nasledovany nahodnymi zménami a vyfazovanim

nevyhodnych feSeni.

Horolezecky algoritmus (hill climbing)

Odstrafiuje problém enumerativnich algoritmt, tzn. neprohledava vsechny mozné kombinace

fesSeni, ale snaZi se postupovat ve sméru nejlepSiho feSeni, tedy podle nejvétSiho gradientu.

Princip tohoto algoritmu je mozZné ptirovnat k chovani turistii, kteti se ztratili v horach a snazi

se postupovat do nejnizsi ¢asti udoli, protoze vi, ze tam je horskd chata. Algoritmus pro

aktudlni feSeni vygeneruje okoli sousednich bodii a v tomto okoli hledd nejlepsi feSeni,

minimum nebo maximum. Poté se pfesune do nejlepSiho feSeni a znovu opakuje hledani

v okoli nové polohy. Proces se opakuje, dokud neprobéhne ptedem dany pocet iteraci. Jedna se

0 gradientni metodu bez vypoctu gradientu. Zéakladni slabinou horolezeckého algoritmu je
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stejn¢ jako u jinych gradientnich metod riziko uvaznuti v lokdlnim extrému, tedy problém

cyklického feseni.

Pravdépodobnost uvaznuti v lokalnim extrému je mozné snizit, avSak ne uplné odstranit,
opakovanim horolezeckého algoritmu pokazdé z jiného nahodného pocatecniho feseni. Takto
upravena verze se nazyva stochasticky horolezecky algoritmus a pro jeji realizaci je nutné

k vyse popsanému principu piidat jesté jeden cyklus pro opakovani celé¢ho algoritmu.

1.2.2 Algoritmus simulovaného Zihani (simulated annealing)

Nasel inspiraci ve fyzikalnim procesu Zihdni tuhého télesa, kdy je tuhé téleso zahiaté na
vysokou teplotu a postupnym pomalym snizovanim teploty se odstrainuji jeho vnitini defekty.
Timto chlazenim jsou eliminovany nestabilni ¢astice, dochazi ke stabilizaci krystalové m#izky
a tuhé téleso ziskava pottebnou kvalitu.

Interpretace v oblasti evolu¢nich algoritmli je takova, Ze se provadi iterace postupnym
snizovanim teploty. Pro kazdou teplotu je ndhodné vygenerovano nové feSeni, které je
podrobeno Metropolisovu kritériu, které pro danou teplotu urcuje pravdépodobnost nahrazeni

aktualniho feSeni novym.

Algoritmus simulovaného zihani neprohleddvd okoli, ale nova feSeni jsou nahodné
generovana, coz odstrafiuje problém uvaznuti v lokalnim extrému. Dullezity je 1 plan chlazeni,
tedy metoda snizovani teploty. Teplotu lze snizovat krokové nebo kontinualné pomoci
multiplikdtoru. Dalsi variantou algoritmu je zavedeni elitismu, kdy se uchovava nejlepsi feSeni
dosazené béhem cinnosti algoritmu. U klasického simulovaného zihani je na zacatku algoritmu
pii vysoké teploté vysoka pravdépodobnost pfijeti horSiho feSeni a feSeni nekonverguji
k vyslednému feSeni, coz se méni se snizujici teplotou. U simulovaného zihani s elitismem

feSeni konverguji k vyslednému jiz od zacatku algoritmu.

1.2.3 Algoritmus rozptylového hledani (scatter search)

Kombinuje rlizné zpisoby feSeni. Je to vektorovy algoritmus, ktery generuje nové feSeni na
zakladé pomocnych heuristickych technik. Rozptylové hledani pracuje s mnoZzinou feSeni
a referenéni mnozinou nejlepSich feSeni. Linearni kombinaci vektori z referenéni mnoziny
vznikne nova mnozina a z této mnoziny se vybere podmnozina nejlepsich feSeni, na které se

opét aplikuji pomocné heuristické techniky.
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1.2.4 Algoritmus diferencialni evoluce

Byl navrzen koncem devadesatych let dvacatého stoleti R. Stornem a K. Princem.
Diferencialni evoluce (differential evolution) je podobnd genetickym algoritmiim. Algoritmus
probihd v cyklech, které se nazyvaji generace, cilem je vySlechtit co nejlepsi populaci, ktera

obsahuje nejlepsiho jedince, tedy nejlepsi feseni optimalizacni tlohy.

1.2.5 SamoOrganizujici se Migracni Algoritmus (SOMA)

Vznikl v roce 1999 a je vyznamny tim, ze jeho autorem je prof. Ing. Ivan Zelinka, Ph.D.
z domovské univerzity. Algoritmus se od klasickych evoluc¢nich algoritmi odliSuje tim, ze
novi potomci nevznikaji kfizenim rodict, ale jeho princip je zalozen na kooperativhim
migrovani jedinct v prostoru feSeni, tedy k prohledavani prostoru feSeni. Proto se cykly
algoritmu nenazyvaji generace, ale migracni kola, béhem kterych se stiidaji faze soutézeni
a spoluprace. Ve fazi spoluprace si jedinci vymeénuji informace o nejlepSim feSeni a ve fazi
soutéze se presunuji smérem k nejlepSimu feseni, pfi¢emz se sami snazi najit nejlepsi feseni.
Samoorganizace populace spociva v tom, ze se jedinci vzajemné ovliviuji, mohou vnikat
skupiny jedinct, které migruji spole¢né, rozpadaji se a zase spojuji. Dle prof. Zelinky je
algoritmus inspirovan podobnym chovanim v pfirod¢, kdy skupiny jedinct (smecka vlku,

kolonie termiti, roj véel) spolupracuji pii hledani potravy.®

3 MANAS, Jaroslav. Prostiedi pro porovndvdni evolucnich algoritmii v prostiedi webMathematica [onling].
Zlin, 2010 [cit. 2012-04-10]. Dostupné z: http://theses.cz/id/2bgp8k/. Diplomova prace. Univerzita Tomase

Bati ve Zlin¢, Fakulta aplikované informatiky. Vedouci prace Ing. Zuzana Oplatkova, Ph.D.
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2 POPIS INTEGRACE S DATABAZOVYM SYSTEMEM

V nasledujici ¢asti je popsan balicek, ktery je tfeba vyuzit pro uspé€$nou a bezpecnou praci

S databazemi.

2.1 DatabaseLink v prostifedi Mathematica

Castym problémem, tykajici se velkych spoleénosti je predeviim ukladani dat, indexovani
a nasledné vyhledavani. Stejné tak, jako se zvySuje pocet Clenl spolecnosti, tak se zaroven
zvySuji pozadavky na praci s daty a jejich spravu. Dalsi z problému, jez v souvislosti
s timto vyvstavaji, patii odpovédi na otazky, co dana data ptredstavuji, jak jsou nasledné

vyuZzivana a stejné tak i otazka celkového objemu dat.

Diky masivnimu rozvoji modernich elektronickych pocitacti v druhé poloviné dvacéatého
stoleti se jako standardnimi pro spravu dat v mnoha organizacich pouzivaji néstroje, jako

jsou relacni databazové systémy (RDBMS) ¢i Structured Querty Language (SQL).

V dne$ni dobé se setkavame Scelou fadou databazovych systému. Vycet lze zacit
u objemnych, drahych komercnich aplikaci, které jsou vhodné pro Spickové pouziti volné
dostupnych open-source nastrojii, které bézi na PC s operacnimi systémy, jako jsou

Microsoft Windows nebo Linux.

DatabaseLink je aplikace, ktera poskytuje soubor nastroji, které umoziuji pohodlnou
integraci Wolfram Mathematica s databazovymi systémy. Existuje cela fada vyhod, které
plynou z integrace Wolfram Mathematica a databdzového systému. Udaje ziskané z jedné
aplikace jsou uloZeny v databdzi, nésledné¢ zde také budou uloZeny vypocty a jejich
vysledky. Nakonec dalsi aplikace mize tyto vysledky extrahovat a mizZe je pouZit pro dalsi

ucely.
2.1.1 DatabaseLink a jeho funkce

- pracuje s vétSinou pouzivanych aplikaci SQL,

- HSQL Database Engine (HSQLDB) — lze pouzit i v piipadé, Ze nemame vlastni
databazi,

- zahrnuje ovladace pro podporu databazi, véetné MySQL, Open Database
Connectivity (ODBC) a HSQLDB,

- rozhrani SQL — neni tfeba ziskéavat dal$i znalosti nového systému,
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- rozhrani Wolfram Mathematica — uzite¢né pro ty, ktefi maji znalosti s aplikaci
Wolfram Mathematica,

- standardni uZivatelské rozhrani GUL*

2.1.2 Technologie

DatabaseLink je zaloZena na bé&zné pouzivané technologii Java DataBase Connectivity
(JDBC). Je zde zaroven Siroce vyuzivana technologie Wolfram Mathematica Java toolkit

J/link, pfesto neni vyzadovana znalost programovani v jazyce Java.

DatabaseLink dava na vybér z fady ovladaclt pro databaze, v pfipad€, ze neni nalezen
pozadovany ovladac, 1ze nainstalovat svlij vlastni. Viz ukézka v praktické ¢asti diplomové

prace.
DatabaseLink nabizi dva typy rozhrani pro prace s daty:

- rozhrani ptikazového tadku, ktery je flexibilni a je vhodny pro pouziti databazovych

prikazt uvnitt programu a

- rozhrani grafické, jehoZ pouZivani je jednodussi.’

2.1.3 Nacteni balicku

DatabaseLink je doplikovou aplikaci Wolfram Mathematica, diive nez lze plné vyuzivat
vSechny jeji funkce, je tfeba aplikaci nacist nasledujicim ptikazem:

In[1]:= Needs["Databaselink "]

* DatabaseLink Tutorial: Introduction to DatabaseLink. Wolfram Research, Inc., [online]. [cit. 2012-05-18].

Dostupné z: http://reference.wolfram.com/mathematica/DatabaseLink/tutorial/Introduction.html

® DatabaseL ink Tutorial: Getting Started - Wolfram Mathematica 8 Documentation. Wolfram Research Inc.
[online]. [cit. 2012-05-18]. Dostupné z:

http://reference.wolfram.com/mathematica/DatabaseL ink/tutorial/GettingStarted.html
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2.1.4 Spojeni s databazi®
K pfipojeni databaze pomoci piikazového fadku se vyuziva funkce OpenSQLConnection[].
Viz nésledujici ukazka.

InN[2]:= conn = OpenSQLConnection["demo™]
Out[2]: SQLConnection[demo, 7, Open, Transactionlsolationlewvel — BEeadCommitted]

Do databaze je mozné se piipojit i pies GUI rozhrani, kdy neni tfeba psat jako parametr
funkce OpenSQLConnection[] jméno databaze.

In[3];:= connl = OpenSQLConnection(]:

Po spusténi vyse uvedeného piikazu se otevie Connection tool.

Connection Tool E][E|E|

Connections

demo

graphs

publsher

Connect | Cancel
e —

Obrazek 1: Ptipojeni do databaze pomoci GUI — Connection Tool

2.1.5 Ziskavani dat

Relac¢ni databaze se sklada ztady tabulek, kazda tabulka obsahuje data v riiznych
kategoriich. Tyto kategorie se nazyvaji sloupce. Kazdy tadek tabulky obsahuje datové
hodnoty pro jednotlivé sloupce. Databazové aplikace poskytuji funkce pro spravu téchto

dat — jako jsou vytvareni, vkladani, aktualizace ¢i mazani.

Pro tyto databaze jsou tabulky zdsadni véci, a proto je zde jednoduchy zpusob jak je

vytvofit a to za pomoci piikazu SQLTables nasledovné:

® Database Connections: Wolfram Mathematica 8 Documentation. WOLFRAM RESEARCH INC. [online].
[cit. 2012-05-18]. Dostupné z:

http://reference.wolfram.com/mathematica/DatabaseL ink/tutorial/DatabaseConnections.html
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In[4]:= SOLTables[conn]
Out[4]= [SQLTable[SAMPLETABLE1, TableType — TABLE])

Informace o konkrétnich sloupcich v tabulce lze zobrazit piikazem SQLColumns.

In[5]:= S0LColumns[conn, "SAMPLETABLE1"]
Out[5]= {5QLColumn[SAMPLETRELE1l, ENTRY],
DataTypeNams - INTEGER, Hullakle — 1, Datalength — Null],
SQLColurm [ {SAMPLETABLELl, VALUE!, Datalypelams — DOUBLE, Mullable - 1,
Datalength = Null], SQLColumn [ {SAMPLETABLE]l, HAME],
Datalypelame - VARCHAR, Mullable - 1, Datalength - 2147483 647] ]

Lze na¢ist jen ur&ita data v tabulce za pouZiti prikazu SQLSelect.’

In[6]:= data = SQLSelect[ conn, "SAMPLETABLEL"]
Out[6)]= {{1, 5.6, Dayl}, {2, 5.9, Day2}, {3, 7.2, Day3}, {4, 6.2, Day4}, {5, 6., DayS}}

Vysledek dotazu do databaze je seznam Mathematica, ktery muze byt pouzit v kazdém

ptikazu Mathematica. V nasledujicim ptikladu je znazornén posledni prvek kazdého fadku.

In[7]:= ListLinePlot[data[[ALlLl, 2]]1]
Out[7]= ) !
[ ] IIII.III """--\.__
o L -
1 - -1 3 4 5

Nasledujici ptiklad naéte data ztabulky SALES, nasledné pifida zahlavi sloupct
a vysledkem je vystup ve formé tabulky.
In[8]:= sQOLSelect[ conn, "SAMPLETABLE1" K "ShowColumnHeadings" - True] // TableForm

Out[8]//TableForm= ENTRY VALUE NRME

1 5.6 Dayl
2 5.9 Day?2
3 7.2 Day3
4 6.2 Day4d
5 G. Days

2.1.6 Vkladani dat

K vloZeni dat do tabulky se pouziva piikaz SQLInsert. Vysledkem tohoto ptikazu je ¢islo
urcujici pocet fadkl. Pti jednom vloZeni to bude 1, nebot’ najednou mizeme vlozit pouze

jeden tadek.?

" Selecting Data: Wolfram Mathematica 8 Documentation. WOLFRAM RESEARCH INC. [online]. [cit.
2012-05-18]. Dostupné z:

http://reference.wolfram.com/mathematica/DatabaseL ink/tutorial/SelectingData.html
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In[10]:= SQLInsert[ conn, "SAMPLETABLE1", {"ENTEY", "VALUE", "NAME"}, {6, 8.2, "Day6"}]
out[10]= 1

Zde je vidét nove vlozeny fadek.
In[ll]:: S50LSelect[ conn, "SAMPLETABLE1", "ShowColumnHeadings" - True] // TableForm

Out[11]//TableForm= ENIRY VALUE HAME
3. Dayl

Day?
Day3
Dayd
Dayh
Dayé

[= I B S FUR % R )
o & &y =1 R
I o RN e R = ]

%]

Je také mozné pouzitim klasického SQL piikazu vlozit dalsi data.

IN[12]:= S0LExecute[ conn,
"INSERT INTO SAMPLETABLE] (ENTRY, WALUE, HAME) VALUES (7, 6.9, 'Day7')"]
Out[12]= 1

2.1.7 Aktualizace dat

Pro aktualizovani dat v tabulce se pouzivé piikaz SQLUpdate. Casto je pouzit v kombinaci
s podminkou, Ze je tfeba ménit pouze nékteré udaje. V tomto piikladu je aktualizovan

sloupec VALUE s hodnotami, které jsou vétsi nez 7 a 8.°

In[15]:= SOLUpdate[ conn, "SAMPLETABLE1", ["WALUE"}, {7}, SOLColumn["VALUE"] = 8]
Out[15]= =z

A zde jsou vidét uvedené zmény.
In[16]:: S0LSelect[ conn, "SAMPLETABLEL", "ShowColumnHeadingz" -+ True] // TableForm

Out[16]//TableForm= ENIRT VALUE HNAME
a. Dayl

Day2
Day3
Dayd
Days
Day7
Dayh
Days

=] LA = s B3
=1 LA
I S R R ]

=] &h & oh
(1]

(R

¥ Inserting Data: Wolfram Mathematica 8 Documentation. WOLFRAM RESEARCH INC. [online]. [cit.
2012-05-18]. Dostupné z:

http://reference.wolfram.com/mathematica/DatabaseLink/tutorial/InsertingData.html

% Updating Data: Wolfram Mathematica 8 Documentation. WOLFRAM RESEARCH INC. [online]. [cit.
2012-05-18]. Dostupné z:

http://reference.wolfram.com/mathematica/DatabaseL ink/tutorial/UpdatingData.html
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Opét je zde moznost vyuzit klasicky SQL piikaz.

IN[17]:=  S0LExecute[ conn,

"OFDATE SAMPLETABLE1 SET WVALUE = "1° WHERE VALUE == 27", [7, 6}]
Out[17]= s
In[18]:= S0LExecute[ conn, "SELECT » FROM SAMPLETABLE1™]
Out[18]= {i{1, 5.6, Dayl}, {2, 5.9, Day2}, {3, 7., Day3}, {4, 7., Day4},

:Er ?'r Z.‘IayE}, :Tr ?'r :'a}'?:-, :'Er ?'r :'aflr'ﬁ:'r ':Sr ?'r :'a}'a:-:-

2.1.8 Mazani dat

Pro mazani dat z databaze se pouziva prikaz SQLDelete, Casto je uzit s podminkou, Ze je
tteba smazat pouze nckterd data. Nasledujici piiklad ukazuje, Ze budou smazédna data,
obsahujici hodnoty 7 a vy3§i.*°

In[19]:= SOLDelete[ comn, "SAMPLETABLEL", SQLColumn["VALUE"] = 7]
Out[19]= =&

Zde jsou vidét zmény, které byly ucinény.
In[20]:: 50LSelect|[ conn, "SAMPLETABLE1", "ShowColumnHeadings" - True] // TableForm

Out[20]//TableForm= ENIRY VALUE HAME
1 5.8 Dayl

2 5.9 Day2

Vysledkem tohoto piikazu je Cislo, které urcuje, kolik fadkli bylo smazéano. V ptipadég, ze
byly odstranény tfi fadky, pak vysledkem je €islo tfi. Pokud nebyly smazany Zadné radky,
tak vysledkem je nula.

2.1.9 Davkové prikazy
V piipadg, Ze bude stejny prikaz pouzit n&kolikrat, je rychlejsi pouzit davkovy prikaz.'*
In[23]:=  S0LInsert[ conn, "SAMPLETABLEL",

{"ENTRY", "VALUE", "NAME"}, {{2, 5.9, "Day2"}, {3, 7.2, "Day3"1}]
out[23]= (1, 1}

19 Deleting data: Wolfram Mathematica 8 Documentation. WOLFRAM RESEARCH INC. [online]. [cit.
2012-05-18]. Dostupné z:

http://reference.wolfram.com/mathematica/DatabaseL ink/tutorial/DeletingData.html

! Getting started: Wolfram Mathematica 8 Documentation. WOLFRAM RESEARCH INC. [online]. [cit.
2012-05-18]. Dostupné z:

http://reference.wolfram.com/mathematica/DatabaseL ink/tutorial/GettingStarted.html
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2.1.10 Ukondeni

V ptipadé¢, ze pro pfipojeni do databaze vyuziva piikazu OpenSQLConnection je zapotiebi
ho také ukoncit. Vola se piikaz CloseSQLConnection. Jako parametr je opét nazev
pfipojeni.

In[26]:= ClezeSQLConnection[conn]

2.1.11 Database Explorer

Grafické rozhrani k databazi. Spusti se pii nacteni DatabaseLink a zadani piikazu Database

Explorer.

In[27]:= Heeds["Datzbaselink " "]:
DatabaseBxplorer[]

Out[28]= - GUICkject -

Kdyz se Database Explorer otevie, lze pracovat sriznymi databdzemi, které jsou

. fryy 12
nakonfigurovany v systému.

2.1.12 Zabezpecleni a ,,autentizace*

Mnoho SQL databdzi miZze byt nakonfigurovano tak, aby pfi uskutecnéni spojeni bylo
vyzadovano uzivatelské jméno a heslo. To je dilezité jako prevence nezadouciho piistupu
a omezeni rozsahu ¢innosti, které mohou néktefi uzivatelé vykonavat. Pti praci s hesly je

tteba vzit v ivahu, Ze je zde nckolik oblasti, ktera vyzaduji ur€itou uroven zabezpeceni.

NejpohodIng€jsi zplisob jak pracovat sheslem je umisit jej do souboru konfigurace
pfipojeni. V ptipad€, Ze by heslo bylo ulozeno ve formatu prostého textu, mohlo by dojit
Kk tomu, ze by uto¢nik v ptipadé, ze zkontroluje konfiguracni soubor, heslo zjisti. Protoze
se jednd o bezpecnostni riziko ,,Privodce novym piipojenim* hesla automaticky neuklada,

avsak Ize upravit konfiguracni soubor a toto zmeénit.

MiuiZeme vytvorit dal$i ochranu v tom smeéru, Ze povoleni pro praci s konfiguracnim

souborem bude mit pouze ten, kdo je opravnén pracovat s Wolfram Mathematica.

12 Getting started: Wolfram Mathematica 8 Documentation. WOLFRAM RESEARCH INC. [online]. [cit.
2012-05-18]. Dostupné z:

http://reference.wolfram.com/mathematica/DatabaseL ink/tutorial/GettingStarted.html
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Vyssi urovné zabezpeCeni je dosazeno tim, ze je pouzito GUI k zadani hesla, které ma tu
vyhodu, Ze heslo pro ptistup do databaze neni nikde ulozeno ve zdrojovém kodu.

In[3]:= conn = OpenSQLConnection["deme", "Username" -+ "2a", "Password" -+ "$Prompt"]
Heslo také muze byt zadano do ptikazu OpenSQLConnection. Pouzivani zadavani hesla

GUI neni prili§ praktické, jestlize Wolfram Mathematica bézi uvnitf serveru. V tomto

piipadé, je zde nékolik moznosti zabezpeceni.

Je mozné umistit heslo do konfigura¢niho souboru a omezit pfistup tém, kteti pouzivaji
Wolfram Mathematica pfes webovy server. Dal$i moZnosti je uloZeni hesla v ovéfeném

mechanismu poskytovany webovych serverem.

Napf. server Tomcat poskytuje mechanismus zalozeny na JDBC realms. Heslo Ize ziskat
z webového serveru, nasledné spustit Wolfram Mathematica a pouzit jej v piikazu
OpenSQLConnection. Bez poruseni mechanismu autentizace webového serveru, nelze

zjistit heslo databaze, ptes jakoukoliv kontrolu kodu Wolfram Mathematica.'®

2.1.13 Secure Socket Layer (SSL)*

Nejvyssi stupent ochrany zabezpeceni. Pro zabezpeCeni je pouzit certifikat k identifikaci
jednoho ¢i obou stran, tedy jak ze strany serveru, tak ze strany klienta. Nékteré databdze
vSak SSL nepodporuji. Jednou z databazi, ktera nepodporuje SSL je MySQL. V tomto
pfipad¢, musi dojit k vygenerovani certifikatu, k tomu je tieba spoluprice se spravcem

databaze. Obvykle je tieba 4 krokti pro vytvoieni SSL (pro MySQL):

1. Ziskat autorizovany certifikat.

2. Generovani truststore souboru.

3. Konfigurace Java pro pouZiti souboru truststore.
4.

Konfigurace ptipojeni pro pouziti protokolu SSL.

13 Security and Authentifation: Wolfram Mathematica 8 Documentation. WOLFRAM RESEARCH INC.
[online]. [cit. 2012-05-18]. Dostupné z:

http://reference.wolfram.com/mathematica/DatabaseLink/tutorial/SecurityAnd Authentication.html

14 Secure socket Layer (SSL): Wolfram Mathematica 8 Documentation. WOLFRAM RESEARCH INC.
[online]. [cit. 2012-05-18]. Dostupné z:

http://reference.wolfram.com/mathematica/DatabaseL ink/tutorial/SecureSocketLayer.html
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2.2 Kédovani a dekédovani pomoci base64™

Wolfram Mathematica umoznuje ukladani dat do databaze v kodovani base64, které
zajistuje spravny pievod libovolnych dat do ASCII kodu a jeho zpétné rozkédovani véetné
interpretace dat. Ve své diplomové praci budu tohoto koédovani vyuzivat pro ukladani

slozitych matematickych vzorct a funkci.

2.2.1 Priklad
Odstavec z knihy Leviathan (Thomas Hobbes):

Man is distinguished, not only by his reason, but by this singular passion from other
animals, which is a lust of the mind, that by a perseverance of delight in the continued and
indefatigable generation of knowledge, exceeds the short vehemence of any carnal

pleasure.

Je v MIME Base64 zakddovan takto:

TWEFuIGlzIGRpe3Rpbmdl aXNoZWQsIGSvwdCBvbmxSTIGISIGhpevEByvEZWFzE24s3TIGJ1dCEieSBlatGlz
THNpEmdl1bGEvIHEhc3NpbZ2 4gZndvbSBvdGhleciBhbml tYWxzLCE3aGljaCBpeyvBhIGR1c3Qob2Yg

dIVEIGFuZCEpbmR1 ZmF0aWdh¥Ymx]l TGd1bnVyYXRpb24gb2Ygal 5vd2x1 2641 L.CEBleGN1 ZWRzTHRO

Z5BzaGoydCB2 ZWnlbWVuY2Ugh2 YgYWS 5 IGNRCmShbCBwhGVhe3VyZ 4=
Obrazek 2: Zakdédovany text pomoci base64

2.2.2 Algoritmus base64
Z vyse uvedeného piikladu je fetézec Man zakddovan do fetézce TWFu.

M, a, njsou zapsany v ASCIljako ¢isla 77,97, 110 dekadicky, tedy ve dvojkové
soustavé 01001101, 01100001, 01101110. Tyto 3 byte jsou spojeny do 24 bith
010011010110000101101110. Nasledné jsou rozdeleny do skupin po 6 bitech (6 bitl
reprezentuje 64 moznych stavil) a prevedeny do 4 Cisel (24 = 6x4). Tato Cisla jsou pouzita

jako index do tabulky znak:
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY Zabcdefghijklmnopqgrstuvwxyz0123456789+/

kde znaku "A" odpovida index 0 a znaku "/" index 63.

1> Wikipedie: Base64. [online]. [cit. 2012-05-17]. Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Base64
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Text cantent I a n

ASCI v ET 110

Bit pattern o{1{ofO{1{1{O{1|{Of{1[1{0[{O[{0[O[1|O[1|1{0|1{1|1{0
Index 19 22 5 46
Baseb4-Encoded T W F u

Obrazek 3: Ukazka kodovani prvnich tii znaki Man

Jak je uvedeno v daném ptikladu, koédovani base64 pievede kazdé 3 pivodni bajty
(v nasem piipadé 3 znaky ASCII) na 4 kdédované znaky ASCIIL. Pokud pocet nevychazi
presné na trojice, zakoduje se posledni jeden (dva) znak a pfidaji se dvé (jedno) rovnitka.

Base64 se vsak pouziva v prevazné mire k zakodovani binarnich dat, naptiklad multimédii.

2.2.3 Vlastnosti base64
Vysledny fetézec se sklada z tisknutelnych znaki ASCII.
e Rozlisuje se velikost pismen.
e Nemad kontrolni mechanismus.
e Koddovani probihé binarné (nefesi se znakové kédovani apod.).
e Base64 je binarné bezpecné.

e D¢lka vysledného fetézce se obycejné navysi o 33 %.
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3 INTEGRACE S APLIKACI PRO EVOLUCNI ALGORITMY

3.1 Vyvojové prostiedi

K vyvoji JSP stranek je na vybér z né¢kolika vyvojovych prostiedi, které jsou dostupné na
Internetu. VétSinu je mozné ziskat zadarmo. Ovsem kazdé je urceno pro rizné pokrocilou

skupinu vyvojait.

3.1.1 PSPad 4.5.6

Uplné prvotnim zdmérem bylo psat a upravovat JSP stranky pomoci Vvyzkouseného
a oblibeného editoru PSPad®®. Obsahuje spoustu doplitkéi a zvyraziiovadt. UmoZiuje
i vytvofeni vlastniho zvyraziiovace, piipadné rozsifeni o psani vlastnich skriptd a maker.
Ovsem nema v sob¢ implementovany zvyraziovac pro vyvoj JSP stranek. O validatoru ani
neni mozno mluvit. Pro zkusené¢ho programatora je to urcit€ velmi uzite¢ny ndstroj, ale pro

novacka v ptipad¢ vyvoje JSP stranek je nejrozumnéjsi podivat se po jiném nastroji.

3.1.2 Wolfram Workbench 2.0

Ptimo od firmy Wolfram je k dispozici vyvojové prostiedi Wolfram Workbanch 2.0,

Wolfram Workbench
(l Wersion: 2.0
§ ‘\" Build: 126

TN
"'Q% (c) Copyright Wolfram Research, Inc.
http:/fwww.wolfram.com

P
‘\? ') | Instalation Details

Obrazek 4: Wolfram Workbench 2.0 — o aplikaci
Vzdy zalezi na jaké vyvojové prostiedi je programator zvykly. Piipadné jak mu vyhovuji
dal$i nastroje, které jsou umistény uvnitt prostfedi. VE&fim, Ze tento ndstroj je urcité

pfinosny pii vyvoji nejen JSP stranek. Je postaven na Eclipse Platform.

18 Dostupny z: http://www.pspad.com.

" Vice informaci je dostupnych z: http://www.wolfram.com/products/workbench/.
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ench Welcome Page - Wolfram Workbench

Navgator = 11| G Wolfram Werkbench Welcame: 1]

\/]
\\blframWorkbench'Z‘0%-'

The Wollram Woribench pravides toels for developing solutions and applications based iram products such as Mathemalica. helping you o develop and deploy code

MORE MFORMATION
4§ workpencn Product Websie
B screencasts anatow-Tos
[&] oniine pocumentation

YT warkbench Training Course

BE Outing | # webvathematcs S

[Cloebug launch

Obrazek 5: Vyvojové prostiedi JSP stranek — Wolfram Workbench

Pfiznam se vSak, ze Wolfram Workbench 2.0 mi osobn¢ nevyhovoval. Pusobil na mé
velmi slozité. Nikdy pfedtim jsem nevytvarel JSP stranky, a toto prostiedi nebylo moc
sdilné. Pokousel jsem se hledat navody na internetu, ovSem bez uspéchu. Proto jsem hledal

dalsi feSeni.

3.1.3 Netbeans 7.1.1

Hned po nainstalovani tohoto prostiedi jsme sezndmeni s moZznostmi aktualizace
jednotlivych modult na nejaktualnéjsi. V predchozim vyvojovém prostiedi byly také
aktualizace, ale ty se nepodafilo ani jednou Uspé$né¢ nainstalovat. To byl také jeden

z davodi, proc¢ jsem hledal $tésti jinde.

U Netbeans mé piekvapila jeho piehlednost a béhem par kliknuti je celé prostredi
nastaveno piesné tak, jak si uzivatel pieje. Diky tomuto prostfedi je mozno vytvaret
aplikace 1 pfimo v jazyce Java. Proto jeho nainstalovanim ziskame dal§i vyvojaiské

vyhody.
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® Evolucni-algoritmy - MetBeans IDE 7.1.1
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Obrazek 6: Vyvojové prostiedi Netbeans 7.1.1

Diky velkému mnoZstvi nidvodi a video tutoridli na internetu, bylo zprovoznéni
a nastaveni tohoto prostredi velmi rychlé. Upoutalo mé 1 zvyraziiovani syntaxe a ptipadna
validace napsaného kodu. Proto jsem k vyvoji a praci na mé diplomové praci vyuzival

tohoto prostfedi.18

3.2 Priprava serveru

Aby bylo mozno vyuzivat evoluéni algoritmy, musel byt zprovoznén pocita¢, na kterém
bézi server TomCat, bude nainstalovana Wolfram Mathematica, Wolfram

WebMathematica a zaroveil na ném pob¢zi databaze.

3.2.1 JSP server (Apache TomCat)

Aplikace evoluc¢nich algoritmili je napsdna pomoci jazyka JSPY a pro svlij béh potiebuje

mit nainstalovany JSP server. Je vyzivan voln€ dostupny Apache TomCat 6.0 server. Pfi

18 prostiedi je dostupné z: http://netbeans.org/.

19 Java server pages


http://netbeans.org/

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 29

instalaci je doporuceno zvolit jiny nez vychozi port 8080. Jelikoz pokud na instalovaném

pocitaci jiz bézi jiny server, mohlo by dochazet ke kolizi.

3.2.2 WebMathematica a Mathematica

Ve své diplomové praci vyuzivam WebMathematicu ve verzi 3.1. Ta je dostupna zdarma
jen Kn¢kterym verzim Mathematicy. Tato verze je plné kompatibilni s Wolfram

Mathematica 7.0.

3.3 Volba databaze

Pti vybéru databaze je tieba volit v zavislosti, na jakém opera¢nim systému pobé&zi server.
Respektive kde je nainstalovand Mathematica s Webmathematicou a TomCatem. Jelikoz
mam rozb&hnuté tyto aplikace pod MS Windows XP, tak jsem zvolil databazi MS SQL
(MS SQL 2008 R2), se kterou ma vétSina uzivateli dobré zkuSenosti. V piipadé vybéru
Linuxu, MAC OS, ¢i jiného operacniho systému, navrhuji pouzit voln¢ dostupnou MySQL

databézi ¢i PostgreSQL.

3.3.1 Instalace MySQL

K instalaci databaze MySQL, byvaji vétSinou piipojeny i dalsi dvé aplikace Apache

a phpMyAdmin. V nasem Feseni je ozkousena sestava ,,Complex Web Server 1.6.0%.

Apache je server, na kterém se provadi PHP skripty. Druha aplikace vyuziva PHP scripty
k ovladani MySQL databaze. Vychozi nastaveni Apache serveru je nastaveno na port: 80.
Na zaklad¢ zkuSenosti ziskanych pti vypracovéavani této diplomové prace je doporuceno
nastavit port na jiny nez vychozi. Nastavime ho tedy pfi instalaci na port 8090. Port

MySQL databaze, mizeme nechat na vychozi hodnoté a to 3306.

3.3.2 Instalace MS SQL Server 2008 R2

Na server byla nainstalovdna databaze MS SQL Server 2008 R2 Developer Edition

(Placena verze SQL serveru. Je mozné nainstalovat i MS SQL Server 2008 R2 Expre5521,

2 Vice informaci je dostupnych z: http://ponkrac.net/complex-web-server/cs.

2 Dostupny z: http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=23650.
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ktera je dostupna zdarma.). Byla nainstalovana vcetné vSech nastroju pro spravu a vyvoj
(Integration Services, Analysis Services, Report Services, Replication,...). Divodem
instalace vSech téchto nastroji bylo také ovéfeni a analyza moznych kolizi. U Report
Serveru je jako vychozi hodnota nastaven port 8080. OvSem ten je jiz vyuzivan Apache
TomCat Serverem. Z tohoto diivodu je nutné, po nainstalovani MS SQL databaze, piejit do
C:\Documents and Settings\All Users\Nabidka Start\Programy\Microsoft SQL Server 2008
R2\Configuration Tools\Reporting Services Configuration Manager a zménit port na jiny.
Toto zména se provede v zalozce ,Web Service URL* viz obrazek na dalsi strané.
Nesmime zapomenout zménit port i na zdlozce ,,Report Manager URL®. Doporucuji

nastavit na port 8060.

B Reporting Services Configuration Manager: HP67 10B\MSSQIL SERVER

E, Micresoft*
2 SQL Server2008r2
Reporting Services Configuration Manager

Connect .
2ce Web Service URL
- HP&710B\MSSQLSERVER
i Configure a URL used to access the Report Server. Click Advanced to define multiple URLs fora single Report Server
B service Account J‘Q instance, or to specify additional parameters onthe URL.
f’ Report Server Web Service Virtual Directory
¥ Web Service URL . .
Virtual Directory: Reportserver
|} Database
Report Server Web Service Site identification
© Report Manager LRL IP Address: All Assigned (Recommended) v
TCP Port: m
= E-mail Settings S5 Certificate: (ot Selected) v
ﬁ Execution Account
G Encryption Keys Report Server Web Service URLs
URLs: http:/f{HP6710B:8080/ReportServer
ﬂl‘ln', Scale-out Deployment
Results
Copy
7] Exit

Obrazek 7: Nastaveni portu ReportServeru u MS SQL 2008 R2

Aby bylo mozné volat z externi aplikace (Mathematica, Webmathematica) MS SQL server,
tak bylo jesté zapotiebi spustit TCP/IP podporu serveru, ktera je standardné vypnuta. To se
provede pomoci SQL Server Configuration Manager na zaloZzce SQL Server Network
Configuration / Protocols for MSSQLSERVER/ TCP/IP z Disabled na Enabled.
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3.3.3 Instalace PostgreSQL

Instalace a nastaveni databaze PostgreSQL? prob&hne bez problémil. V nafem piipadé
mame konkrétné¢ nainstalovanou databazi PostgreSQL ve verzi 9.1. Databaze bézi
standardné na portu 5432, ktery neni s zadnou dalsi aplikaci v kolizi, a proto ji neni tieba
meénit.

K administraci databaze je vyvijen GUI nastroj PG Admin® v1.14.2. Diky nému je

vytvaieni databazi a tabulek, daleko pfijemnéjsi nez vyuzivani ptikazového fadku.

3.4 Wolfram Mathematica

Dilezitym krokem pii integraci s databazovym systémem je velmi podstatna analyza. Diky
ni bylo zjisténo a upusténo z predchoziho névrhu odchytdvat a ukladat data, ktera
vygeneruje Mathematica. Ne jen, Ze by to neslo, ale bylo by tieba fesit jesté vyjimky, které

by byly zplsobeny naptiklad dlouhym vypoctem, ¢i nereagovanim kernel jadra

Mathematicy.

Integraci s databazi jsem vyie$il piimo pomoci aplikace Mathematica, ktera bude po
vypocteni daného poZadavku piimo ukladdat data do databaze. Z databaze se budou

nasledn¢ data nacitat pomoci Webmatehematicy.

3.5 Vybér vhodné metody pripojeni

Po prostudovani velkého mnozZstvi materialti jsem se rozhodl, Ze vyuziji k ukladani dat do

databaze balik DatabaseLink, ktery je jiz detailné popsan v teoretické ¢asti.

3.6 Prehled ovladac¢a databaze

Diky velkému mnozstvi konektorti do databazi, které nabizi DatabaseLink, je mozno si
vybrat do jaké databaze se budeme napojovat. Prvné je zapotiebi zjistit, jaké ovladace jsou

jiz  nainstalované.  Donového  notebooku v Mathematice zadame  piikaz

22 Dostupny z: http://www.postgresql.org/.

2 Dostupny z: http://www.pgadmin.org/.
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,DBCDriverNames[], pfed kterym musi byt je$t¢ fadek s piikazem

,,Needs["DatabaseLink "]*. Viz nasledujici obrazek.

JDBCDriverNames.nb * Mi=E
Wlerﬂl'l'l Mﬂfhﬂmﬂﬁﬁf J"':ﬂ!" ﬂMﬂfﬁﬁ’j Demonstrations | MathWorkd | Student Forem | Help
oo
In[1]:= Heeds["Databaselink™"]
JDBCDriverNames|[] |
outz}= {Microsoft Access(QDBC), hagldb, HSQL (Memory), 3

HSQL (Serwver), HSQL(Server+TL3), H3QL(Standalone!,
H3QL (Webserver), H5QL (Webkserver+TLS), jtds_sglserver,

jtds_svbase, mysqgl, My5QL (Connector/J), ODBC (DSN), ocdbc,

Oracle(thin), Microsoft 3QL Serwver(]TDS), Sybase (jIDS)}

Obrazek 8: Vypis nainstalovanych JDBC ovladact ve Wolfram Mathematice

Na vystupu je vidét, ze JDBCDriver ma nainstalovanou podporu pro MS Access, HSQL,
ODBC, mysgl, MS SQL Server a dalsi ovladace. Kdyby nam né&jaky ovladac chybél je

mozno ho stahnout z internetu a doinstalovat do Mathematicy.

3.7 Pridani nového ovladace

Pokud v seznamu neni ovlada¢ databaze, kterou chceme vyuZit, je zapotiebi doinstalovat
ovlada¢ databaze. Napiiklad Mathematica ve verzi 7.0 nema standardné nainstalovany

ovladac¢ pro PostgreSQL. Na nasledujicim obrazku je vidét, jaky je postup instalace.

3.7.1 Zjisténi vychoziho adresare

Nejdiive je zapotiebi zjistit, kde je nastaven vychozi adresaf. Zadame do Mathematicy
nasledujici ptikaz.

In[1]:= iUserBaseDirectory

Out[1]= C:“Documents znd Settinga‘\TeRTiF\Data aplikaci‘Mathematica

3.7.2 Vytvoreni adresare pro soubor jar
V dal§im kroku vytvotime adresaie pro soubor s ovladacem.

In[2]:=

$jarDirectory = CreateDirectory@FileNamedoin® {§UserBaseDirectory, "Applications", "Postgre™, "Java"l

Out[2]=

C:vDocuments and Settings'TaRTiF“Deta aplikaci‘Mathematica'\Lpplications'Foatgre'.Java
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Konkrétné tfi adresaie do sebe zanofené Applications, Postgre, Java. Jména adresaiu je
mozno ménit, ale je doporuceno ponechat toto nastaveni. Zkontrolujeme, zda se nam
pozadované adresatre vytvorily. Pokud ne, tak je jeSté zapotiebi zkontrolovat uzivatelska
prava do slozek a ptipadné jim nastavit pristup k zapisu. Do adresafe Java nakopirujeme
soubor postgresql-9.1-902.jdbc4.jar, ktery jsme si stahli z domovskych stranek®. Vzdy je
tieba si ddvat pozor na to, jakou méme nainstalovanou verzi Javy. Protoze by nam ovladac

nemusel fungovat.

3.7.3 Vytvoreni adresare pro nastaveni
K vytvofeni adresaili, vyuzijeme nasledujici ptikaz.
In[3]:=

SconfigDirectory =

CreateDirectory@FileNamedoin® {3UserBaseDirectory, "Applications", "Postgre", "DatabaseResources"]

Out[3]=

'Ci\\Documents and Settings\\TaRTiF\\Data aplikaci‘\\Mathematica'\Applications'\Postgre\\DatabaseResocurces"

Stejné jako V predchozim piipadé, se vytvori téi adresafe respektive uz jen jeden a to

DatabaseResources.

3.7.4 Export nastaveni do souboru

Nasledujicim piikazem vytvorime soubor postgresql.m, ve kterém bude uloZeno nastaveni.

In[4]:=
Export [FileNamedoin® {Sconfighirectory, "postgresgl.m"},
JDBCDriver["Hame" - "PostgreS]JL", "Driver" -+ "org.postgresgl.Driver", "Protocol" - "jdbo:postgresgl:/ /",
"Wersion" -+ 2., "Description" -+ "Postgre3S0L using PostgreS0L JDBC Driver - Version 92.1.3202, "],
"Text"]
Out[4]=

C:h\Documents and Settings’\TaRTIiF\Da

- it
A

gplikaci‘Mathenatice’\ipplications®

o]

tabaseRescurces\postgresgl.m

3.7.5 Kontrola nainstalovani nového ovladace

Nyni je zapotiebi zkontrolovat jestli byl nami pozadovany ovlada¢ GspésSné nainstalovan.

Zkontrolujeme to ptikazem ,,JDBCDriverNames[]* nasledovné.

In[5]:= JDBCDriverNames|[]

2 Domovské stranky jsou dostupné z: http://jdbc.postgresqgl.org/download.html.
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Jako odpovéd’ od Mathematicy vidime hned na prvnim misté nové nainstalovany ovladac.

Out[5]=

[Poatgre3QL, Microsoft Rccess (ODBC), hagldb, HSQL (Memory), H3QL(Server), H3QL(Server+ILS),
HSQL (Standalone) , H3QL (Webserver), H5{L (Webserver+TL5), jtds_sqlserwver, jtds_sybese, mysdl,
MySQL (Connector/J) , CDBC(DSN), odbkc, Oracle(thin), Microscoft SQL Server(jIDS), Sybase (jIDS)}

Nyni je potieba jesté ovérit jeho funkénost. Pokusime se tedy do databadze pripojit. Do

piikazu zadame:

In[6]:=

Sconnection = OpenSQLConnection [JDBC["PostgresS0L", "localhost: 5432 /Webnmathematica],
"Tzername" - "postgres", "Password" -+ "aktofka"]

Out[6]=

SQLConnection[lé, Open, Catalog — Webmathematica, Transacticnlsclaticnlevel — ReadCommitted]

Je vidét, ze se podatilo oteviit databdzi Webmathematica S zadanim uzivatelského jména

a hesla.

Nyni provedeme vybérovy SQL dotaz z tabulky a budeme vysledky fadit dle pfijmeni.

V databazi je tabulka phonebook, kterou jsme si pfedpfipravili a naplnili daty. Ptame se do

ni takto:

In[7]:=

SOLExecute [Sconnection, "SELECT » FROM phonebook OEDER BY lastname:"]
Oout[6]=

[1+420 777 123456, Michal, Svatek, Ceska Bepubliksl}

V databazi je umistén pouze jeden zaznam, tak nebyla klauzule ORDER BY ani nutna.

3.8 Napojeni na Diferencialni evoluci

vvvvv

vvvvvv

Nasledn¢ probéhla analyza celého kodu.

V aplikaci pro evolucni algoritmy jsou pro nas dulezité mista, kde jsou v tagovaci znacce
<msp:evaluate></msp:evaluate> umistény piikazy posilané Mathematica. Konkrétné

u Diferencialni evoluce je nejpodstatnéjsi cast kodu umisténa v souboru DE-eval.jsp.

Tento soubor je tfeba modifikovat, aby se vysledek diferencidlni evoluce ulozil do
databaze. V tvodu JSP souboru je tfeba uvést, ze se bude vyuzivat balik ,,<<
"DatabaseLink ;. Nasledné po vypoctu se pienesou vysledky pomoci ptikazu SQLInsert

do pfedem vytvorené databaze.
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webMathematica
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Diferencidlni evoluce

Ugelova funkce

Vysér funiee: | De Jong Tst &
neso

Zagani funkce:

Parametry algoritmu
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cr 08
pec {{Re. {5.12.5.113]). {{Re. {6.12.5.11

3 Wolfram webMathematica

Obrazek 9: Nahled na vyfeSeny ptiklad pomoci diferencialni evoluce

V zavislosti na databazi se méni i pfipojovaci fetézec. V pripad¢ ze budeme chtit ukladat
data do dvou databdzi, tak i to je mozné. OvSem je prvné zapotiebi ukoncit prvni pifipojeni

a nasledn¢ navazat nové ptipojeni do jiné databaze.

3.8.1 Rozbor uloZeni dat do databaze

Na pfedchozim obrazku vidime, Ze vstupnimi daty jsou parametry funkce. Ty budeme
uklddat do databaze. Konkrétné¢ se jedna o hodnoty ,NP*“, _F“ ,CR" ,Specimen®,
,Generations. Budeme ukladat samoziejmé 1 vystupni data, kterd ziskdme vypoctem. A to

»hodnotu funkce®, ,,parametry®, ,,pocet ohodnoceni funkce*.

Je tedy zapotiebi vytvofit tabulku v databazi, ktera bude mit minimdln¢ vySe uvedené
sloupce. My ji zdrovenn doplnime o sloupec ,ID%, ktery se bude s vlozenim kazdého

zaznamu automaticky inkrementovat s krokem jedna.

Zaroven bude tabulka obsahovat i datum a cas, kdy se pozadovany algoritmus spoustél

a jaka funkce na né&j byla pouzita.

3.8.2 ERD diagram pro DE

K navrhu entitné€ rela¢niho diagramu je doporuceno vyuzit nastroj Toad Data Modeler®.

% Dostupny z: http://www.quest.com/toad-data-modeler/
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DE_Table
d= 1D Int MM (PK)
StartDate Yarchar(50)
StartTime \archar(50)
sAlgorithm \archar(50)
shP \archar(50)
sF Yarchar(50)
sCR Yarchar(50)
sSpecimen \archar(50)
sGenerations  Varchar(50)
Fce Yarchar(50)
sHFce Yarchar(50)
sParams \archar(50)
sPocOhod \archar(50)

'

Obrazek 10: Ukazka datového modelu tabulky Diferencidlni evoluce

Jak je vidét na ERD diagramu, tak vSechny datové typy jsou datového typu Varchar 50. To
znamena, ze délka ukladaného fetézce je pouze 50 znakd. Jedna se pouze o demonstraci
ulozeni dat. Urcité by bylo mozné vyuzit jiné, vhodnéjsi datové typy. OvSem pokud by se
nactené hodnoty mély opét vyuzivat pro nacitani a opétovné vyuzivani, je nejvhodné;si
datovy typ pravé Varchar. Jednozna¢nd identifikace jednotlivych zdznami je zajiSténa pfi
vloZeni do databaze pfifazenim jednozna¢ného identifikatoru ID, ktery je zaroven

primarnim kli¢em tabulky.

3.8.3 Ukazka dat uloZenych v databazi

V ptipadé, Ze probéhne evoluce v poradku, tak jeji data se uloZi do databaze. Viz

nasledujici detail v databazi.

2 Resutts | [f3 Messages

StatDate | StatTime | sAlgorthm | sNP | sF
1 22520 e82 DE
6:9:52 DE
DE
DE
DE
DE

2,

=
G0 e oo o o

sSpecimen sGenerations | Foe sHFee sParams “Pocohod
5 x[[M[2]  -18.616218 2 ;

5 Dedonglst
5 DedongZnd 6
5 DeJong3d

6:10:36

58 &8¢

il g 1 5 Dedong4th
H{Re., £5.12.5.111}}. {{Re. {5.125.1131} 5 DeJong st

50

B oo oo

Obrazek 11: Detail tabulky DE_Table z Microsoft SQL Server Management
Studio
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4 NAVOD NA PROPOJENI DALSICH SYSTEMU Z DALSICH
PREDMETU
V této casti diplomové prace je zpracovan navod, jak postupovat pii vytvaieni, Ci

modifikaci aplikace a na co si davat pozor a ¢eho se drzet.

4.1 Analyza

Prvnim bodem je spravné zanalyzovat pozadované fteSeni. V pfipadé, ze budeme
pfepracovavat jiz hotové feSeni, je tfeba nalézt misto, kde je vykonavan cely vypocetni

mechanizmus (Mathematica kod), a kde jsou jiz vSechny vysledky finaln¢ zpracovany.

Nasledné pozadované proménné pievést funkcei ,, ToString[NazevProménné]“ na fetézce na
novu textovou proménnou ,,sNazevProménné*. Tyto proménné se v dalsim kroku vlozi do
tabulky (jako jeden zaznam). Tabulka bude obsahovat nazvy sloupce shodné s nazvy
atributi, které byly pouzity v implementaci. Akorat tyto sloupce budou pro lepsi odliSeni

uvozeny téz prefixem ,,s.

Konkrétné bude-li na vystupu proménna ,,Funkce®, bude sloupec v tabulce nazvan

»SFunkce® a textovd proménnd taktéz.

4.2 Doporucena vyvojova prostiedi

Na zaklad¢ zkuSenosti je doporuceno vyuzit pro Upravu JSP stranek NetBeans IDE 7.1.1 ¢i
VySSi.

4.3 Vytvoieni ERD diagramu

Na zéaklad¢é piedchozi analyzy lze dale v programu Toad Data Modeler navrhnout ERD

diagram. Na ném jsou zieteln¢ vidét vSechny atributy konkrétni tabulky vcetn¢ datového

typu.

4.4 Volba datovych typi

Vzdy zalezi na typu databaze, do které chceme data ukladat. V pfipadé, ze budeme

vyuzivat MS SQL server, volime jako datovy typ Varchar o urcité délce. V piipade, ze
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nevime, jak bude velka velikost vstupnich dat, mizeme definovat datovy typ Varchar

(max). U MySQL je nejdelsim ekvivalentem Varchar (65535).

4.5 Kodovani base64 v Mathematice

V piipad¢ ze oCekavame, Ze vstupni data budou obsahovat slozité matematické vzorce je
pfimo v Mathematica pro to implementovana funkce. Je zapotiebi vyuzit balicku

,,<<base64 .

IN[1]:= ExportString[{a+ k) /2, "Base6d"]
Out[1]= HKGEgKyBiKSEy

Na ukazce vyse je vidét jakym zplisobem lze prevést matematicky vyraz do kddovani
base64. Prevod zpét do ¢itelné podoby Ize provést nasledovngé.

IN[2]:= ImportString[%, "Base6d"]
Out[2]l= ia + bi/2

Plvodnim zdmérem bylo vyuziti kddovani base64 na ukladani obrazka do databaze. Bylo
ale zjisténo, Ze funkce implementovana v Mathematica pravdépodobné obsahuje chybu
Vv ptipadé, kdy jsou vkladand data piili§ velka, a proto na ukladani obrazka nakonec nebylo

mozné toto kodovani vyuzit. Avsak funk¢ni feseni je dostupné v nasledujicich bodech.

4.6 Vybér datovych typii dle typu databaze

Na nasledujici tabulce jsou vyobrazeny datové typy, dle typu databaze, které je vhodné

vyuzit na ukladani dat do databaze.

Tabulka 1: Ptehled datovych typtd dle druhu databaze

Databaze Typ Fetézec Typ binarni data
MySQL Varchar(65535) BLOB
MS SQL Varchar(max) Varbinary(max)

4.7 Priklad ukladani obrazku do databaze

Ptedtim nez zacneme volat databazi je zapotiebi si v ni vytvoftit tabulku ,,BINTABLE®,

ktera bude mit pouze jeden sloupec ,,BINCOL".
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Zvolime si, ze budeme ukladat obrazek do MySQL. Proto datovy typ na ukladani binarnich
dat je BLOB. Do piikazové fadky Mathematica zaddme:

In[1]:= Meeds ["Databaselink "] ;
conn = OpenSQLConnection[JDBC["my=gl", "localhost: 3306,/ javatest"]
"Name" - "Evolucni algoritmms", "Username" - "root",
"Password" —+ "aktofka"]
IN[3]:= gif = Expert3tring[Plet[Sin[x], {x, 0, 2Pi}], "GIEF"]

V této Casti je vidét jak vytvotime spojeni s MySQL databazi a nasledné exportujeme graf

do obrazku GIF. Nize je vidét jen ¢ast kodu, ktery se vygeneroval.

Outl3=  ¢1res2neos00oony 0oy 000 » 000X H0000r & x0002 ~0r D00 S KIOQOSW | | [@ck-

ih on*utqy{z*000° 00RO "
= DAMEIEmMIOO0EnT«20: 0.

Fyaaiyeefiéecdiidéfioouaaiiriin

Pl = &005 e

1p"Created
by Wolfram Mathematica
7 . 0014000000, O0OThea00p0c
: OO = ° “ - , O=0«000C030: * ECEEEE 301 Co AR «pUUn IO OATadeg
Ds&e0? /) OO00Ms ) 760

Dale pievedeme proménou ,,gif* na binarni data.
In[4]:'=  pyteData = SQLBinary [ToCharacterCode [gif]];

In[5]:=  sQLCreateTable[conn, "BINTABLE",

{S0LColumn ["BINCOL", "DataTypelame" + "BINARY"]}]
Out[5]= 1oBC::error : Table 'bintable' slready exists =

£Failed
Predchozim krokem jsme se pokouseli zalozit tabulku, ktera jiz existuje. Kdybychom
nechali tuto syntaxi a neméli jiz vytvorenou tabulku v databazi, tak by se vytvotila, ale jako
typ datového pole ,,BINCOL® by byl Binary (1) a to je v nasem piipadé nezadouci.
In[6]:=  sQLInsert[conn, "BINTAELE", {"BINCOL"}, {byteData}]
Out[6]= 1
Nyni ndm odpovéd’ ,,1 znaci, ze probéhl vklad dat do tabulky v potfadku. Proto staci jen
vybrat data opét z tabulky a zobrazit je zpatky do notebooku.

In[7]:= data = 30LSelect [conn, "BINTAELE"]:

In[8]:= gifData = FronCharacterCode [data[[1, 1, 1]1]1]1:
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IN[9]:= Show[InportString[gifData, "GIF"]]

Out[9]= Lo} —,

Zde je vidét vysledek, ktery byl ulozeny v databazi z tabulky ,,BINTABLE®. Pro uplnost

jsou uvedeny jeste dva piikazy, které vymazou tabulku a ukon¢i spojeni s databazi.

In[10]:= SQLDropTable [conn, "BINTABLE"]:

ClozeSQLConnection[conn] »
Je mozZné vyzkouSet tento piiklad 1 na MS SQL, kde vSak je nutno vytvofit sloupec
»BINCOL*“ datového typu Varchar(max). V ptiloze PI je uvedeno jak ziskat data

z databaze a uloZit si je pfimo na disk.
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ZAVER

Diky vypracovani této diplomové prace jsem se seznamil s velkym mnozstvim riznych
vyvojovych prostiedi a musel jsem fesit situace, které si vyzadali mnohdy i nékolik dni
zkouseni a pokusti, nez se podatilo dojit k ispéSnému vyteseni. Zdokonalil jsem si piehled

o databazich a zaroven se dozvédél o jejich moznostech a limitech.

Také jsem se naucil ovladat program Mathematica a jeho balicky. Shledavam tento
program velmi uziteCnym nastrojem ne jen diky pfijemnému uzivatelskému prosttedi, ale

i moznostem rozsifend.

V teoretické cCasti jsem se pokusil srozumitelné piepsat z dostupnych prament teorii

a seznamit Ctenafe s problematikou prace s databazi v prostfedi Wolfram Mathematica.
Prakticka ¢ast obsahuje praktické ukazky a feSeni jednotlivych ukolt.

Podatilo se mi proniknout i do taji psani JSP stranek, o jejichz existenci jsem se prvné

dozvédél az pii vypracovavani této prace.

V mé diplomové praci jsem se pokusil popsat situace, se kterymi jsem se béhem vyvoje
setkal. Snazil jsem se sepsat postup, jak dané situace vyfesit. Je vice neZ pravdépodobné,
ze muze dojit k dal§im situacim, na které jsem nenarazil, a které mohou nastat pii dalsi

implementaci.
Dle vysledkt, kterych jsem dosahl, doufam, Ze jsem splnil vSechny body prace, které¢ byly
zadany. Jsem si védom, Ze je urcit€¢ mozné dale pokraCovat na praci a vice ji rozSifovat

a optimalizovat.
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ZAVER V ANGLICTINE

Through this diploma thesis | recognized a lot of development environment and | had to
look for a solution, which needs few days testing and experiments then | found successful

solution. I improved knowledge about databases and theirs alternatives and limits.

I learned to operate with program Mathematica and its packages. | think that this program

is very useful for its user friendly interface and possibility of extension.

| tried clearly present reader with work of database in Wolfram Mathematica in the

theoretical part.

Practical part contains examples and solution of tasks. Through this diploma thesis I

learned how to write JSP pages.

In my diploma thesis I tried to describe the situation, which | discovered through my
development. | wanted to write process how to solve the situation. It is possible that it can

be the other situation, which I didn’t find, but it can be in the other implement.

I hope that | had do everything what | want in my diploma thesis. | know that it was

possible to continue in this work and make it extend and more optimize.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ASCII

ERD

FAI

GUI

HTML

HSQLDB

JAVA

JDBC

JSP

MS SQL

ODBC

RDBMS

SOMA
SQL

SSL

Z anglického American Standard od efor Information Interchange —

Americky standardni kod pro vyménu informaci
Z anglického Entity-Realtionship Diagram — Datovy model
Fakulta aplikované informatiky

Z anglického Graphical User Interface, Grafické uzivatelské rozhrani. Jedna
se o rozhrani, ve kterém uZzivatel za pomoci interaktivnich grafickych prvka
ovlada pocitaé

Z anglického HyperText Markup Language — znackovaci jazyk pro tvorbu

statickych webovych stranek.

Z anglického Hypersonic SQL Database — rela¢ni databazovy systém napsany

v Javé
Z anglického Information Systém — Informacni systém

Programovaci jazyk a vypocetni platforma vyvinutd spolecnosti Sun

Microsystems
Z anglického Java DataBase Connectivity — Java databazové propojeni

Java Server Pages, technologie pro tvorbu dynamickych webovych stranek

Vv jazyce Java
Microsoft SQL

Z anglického Open Database Connectivity — standardizovany software AP —

standardizované aplikacni rozhrani pro pfistup k databdzovym systémim

Z anglického Relational Database Management Systém — relacni databazovy

systém
Samoorganizujici se Migracni Algoritmus
Z anglického Structured Query Language — strukturovany dotazovaci jazyk

Z anglického Secure Socket Layer — software, ktery poskytuje zabezpeceni

komunikace Sifrovanim a autentizaci komunikujicich stran
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STAG Studijni agenda

TCP/IP Z anglického Transmission Control Protocol/Internet Protocol — primarni

transportni protokol — TCP/protokol sitové vrstvy — IP

URL Z anglického Uniform Resource Locators — Jednotny popis umisténi zdroje.
Nejuzivanéjsi schéma specifikace dokumentu (jeho umisténi a typ)

Vv Internetu.

uTB Univerzita Tomase Bati
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PRILOHA P |: ULOZENi VARBINARY(MAX) NA DISK

V MS SQL Management Studiu otevieme novy SQL Query a do néj zkopirujeme
nasledujici kod. Vygeneruje se nam na disk e, takovy pocet gif soubori, jako je pocet

zédznami v tabulce. Jména soubort budou generovéana podle &asu, kdy byly vytvoteny.?®

sp_configure 'show advanced options', 1;

GO

RECONFIGURE;

GO

sp_configure 'Ole Automation Procedures', 1;
GO

RECONFIGURE;

GO

@IMG PATH VARBINARY (MAX
QTIMESTAMP VARCHAR (MAX) ,
@0bjectToken INT

DECLARE @SQLIMG VARCHAR (MAX),
)

I4

DECLARE IMGPATH CURSOR FAST FORWARD FOR
SELECT BINCOL from BINTABLE

OPEN IMGPATH
FETCH NEXT FROM IMGPATH INTO @IMG PATH

WHILE @Q@FETCH STATUS = 0

BEGIN
SET @TIMESTAMP = 'e:\' +
replace (replace (replace (replace (convert (varchar, getdate(),121), '~

',ll),l:l,ll),'.',"),' ',")+l.gifl

PRINT Q@TIMESTAMP
PRINT @SQLIMG

EXEC sp OACreate 'ADODB.Stream',K @ObjectToken OUTPUT

EXEC sp OASetProperty @ObjectToken, 'Type', 1

EXEC sp_ OAMethod @ObjectToken, 'Open'

EXEC sp OAMethod @ObjectToken, 'Write', NULL, Q@IMG PATH

EXEC sp OAMethod @ObjectToken, 'SaveToFile', NULL, QTIMESTAMP, 2
EXEC sp_OAMethod @ObjectToken, 'Close'

EXEC sp OADestroy @ObjectToken

FETCH NEXT FROM IMGPATH INTO QIMG PATH
END

CLOSE IMGPATH
DEALLOCATE IMGPATH

% Cerpéno z: http://stackoverflow.com/questions/4056050/script-to-save-varbinary-data-to-disk



