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Abstrakt

Cilem mé prace bylo naimplementovat Gantt generator, ktery by vyuzival
skript Gantt a umoznil uZzivateli vzdalen¢ generovat ganttovy diagramy. Tyto m¢lo
byt mozné generovat z webového rozhrani a z Matlabu. Vzhledem k pozadované
architekture klient-server jsme pro komunikaci zvolili WebServices.

Vysledkem mé prace tak jsou skripty, které mohou rozsifit TORSCHE
Scheduling Toolbox vyvijeny na katedfe fidici techniky.

Abstract

The aim of my work was to implement Gatnn chart generator that would use
skript Gantt and let user remotely generate Gantt charts. These charts should be
possible to be generated from web-interface and from Matlab. Taking into
consideration the necessity of using client-server architecture we desided to use
WebServices for communication through the internet.

The result of my work are scripts that can be used to expand TORSCHE
Scheduling Toolbox that is developed on the Department of Control Engineering.
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1 Uvod

1.1 Rozbor zadani

1.1.1 Vzdalené generovani:

Vzdalené generovani je proces, kdy pies internet spouStime proceduru
umisténou na jiném pocitaci, predame ji vstupni data a ona vygeneruje data vystupni.
V nasem piipadé jsou vstupem jeden az dva textové soubory s popisem
pozadovaného Ganttova diagramu. Vystupem je Ganttiiv diagram.

Pro realizaci toho postupu jsme zvolili architekturu Klient-Server ve spojeni

s technologii WebServices.

1.1.2 Ganttliv diagram

Ganttuv diagram je vlastn¢ ¢asovym rozvrhem ¢innosti, praci, ukond, v némz
je zachyceno nékolik paralelné ¢innych jednotek, jejichz kondni na sebe mitize
navazovat a je tedy nutné dodrzet poradi praci.

Piikladem Ganttova diagramu muaze byt situace na stavbé. Piedstavme si, Ze
mame skupinu elektrikaiti, zednikl a zahradnik. Vime, ze pfed vyrovnanim zdi je
nutné mit elektriku hotovou. Naopak zahradnici nejsou na nikoho vazani (pocitame-li
s tim, ze elektrika je pfes pozemek jiz zavedena). Potom by diagram praci mohl

vypadat nasledovné:

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00

Elektrikafi

Zednici

Zahradnici

Obrazek 1.1) Ganttiv diagram




1.2 Ucéel mé aplikace, Scheduling Toolbox

Ma aplikace bude pouzita pro balik nastroji nesouci nazev TORSCHE
Scheduling Toolbox for Matlab [10], TORSCHE.

TORSCHE (Time Optimisation of Resources, SCHEduling) je toolbox
poskytujici riizné planovaci algoritmy, které se daji pouzit napiiklad pro planovani
paralelnich procest, pro optimalizaci produkce na vyrobnich linkach atp. Pouzitim
tohoto toolboxu Ize jednoduse ziskat optimalni koéd pro intenzivni vypocty bézici na
specifickém hardwaru. Nejvétsi piinos tohoto balicku, postaveného na teorii grafti a
operacnim vyzkumu, je v tom, Ze umozni pouziti svych funkci pro Siroké spektrum

problémd.

TORSCHE nabizi kolekci Matlabovskych metod, které umozni uzivateli
zformovat planovaci problém béhem rozvazovani odpovidajici konfigurace zdroji,
parametrti uloh a optimalizatnich kritérii. ReSeni problémii probiha bud’ jejich
preformulovanim, nebo pfimym fesenim béhem vybirani odpovidajiciho planovaciho
algoritmu. Vstupni data jsou vétSinou ve formé orientovaného grafu a vystupem je

tak rozvrh, ktery mize byt zobrazen pomoci ganttova diagramu.



2 Pouzité technologie

2.1 Klient-Server

Tato architektura déli své ucastniky na klienty a server, kde server je centralni
jednotka, ktera dava k dispozici metody a sluzby. Ty potom vola klient. Server také
muze data jen distribuovat, podobn¢ jako router. Oba mohou, ale nemusi, bézet na

stejném hardwaru. Komunikace mezi nimi probiha napiiklad pomoci WebServices.

Server

g ) 0w

Klient Jk Klient t Klient

Obrazek 2.1) Architektura Klient-Server
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2.2 WebServices

2.2.1 Zakladni ¢casti Web Services

WebServices - webové sluzby - maji za cil zpfistupnéni zdroji snadno
zpracovatelnych strojové, tj. umoZznit snadnou spolupraci programli bézicich na
libovolnych platforméach (programovaci jazyk, CPU, OS, mobilni telefon). Jsou
zalozené na standardech World Wide Web Consorcia (W3C).

WebServices je technologie pro vzdalené volani procedur (RPC - Remote
Procedure Call) pomoci ptenosu zprav zapsanych v jazyku XML, které se posilaji
pomoci protokolu HTTP.

Pro definici typt dat vyuzivd standard XML Schéma (struktura a typ
predavanych dat). Pro identifikaci objekta (dat, jmen operaci, atd.) vyuziva standard
XML Namespaces (Ize zamezit kolizim stejnych jmen pro rizné véci). O standardu

XML schématu a XML namespaces se zminim v dalsi kapitole.

Technologii webovych sluzeb tvofi tii ¢asti:

e SOAP: protokol pro vzdalené volani procedur
e  WSDL: jazyk pro popis poskytovanych sluzeb
e  WSIL, UDDI: mechanismy pro nalezeni sluzeb

11



2.2.1.1 SOAP

Vyvoj protokolu SOAP (Simple Object Access Protocol) zapocal predavanim
parametrc metodou GET, déale pokracoval pfes metodu POST, kterd umoznila
k textovym parametrim ptidat soubor, a kterd byla pozd¢ji vyuzita pro zasilani dat
ve formatu XML. Dale se ptipojily XML Schéma a XML Namespaces a doplnila se

informace jakou funkci volame. Vyslednému formatu zpravy fikdme SOAP.

Implementace tohoto protokolu je vyvijeny riznymi vyrobci a pro ruzné
platformy, ale vSe je vzdjemné kompatibilni. Pomoci tohoto protokolu si predéavaji
data napf. klient a server. VeSkeré¢ informace jsou posilany ve formatu XML a to ve

zpravach prenasenych pomoci HTTP protokolu.

Abychom mohli s vyuzitim protokolu SOAP néco volat, musime nejdiive

védet co a jak volat. K tomu slouzi dalsi ¢ast Web Services, a to jazyk WSDL.

2.2.1.2 WSDL

WSDL (Web Services Description Language) je jazyk slouzici pro popis
rozhrani webovych sluzeb pomoci XML formatu, ktery zahrnuje kompletni, strojové
zpracovatelnou dokumentaci sluzby. Diky WSDL tak vime jména dostupnych
operaci, typu jejich parametrii a nadvratovych hodnot. Také se pomoci n¢j dozvime

kde a jak je sluzba dostupna a spravnou syntax volani operaci.

12



2.2.1.3 WSIL a UDDI

WSIL a UDDI maji stejny ucel, kterym je nalézani veiejné¢ dostupnych
webovych sluzeb. Kazdy z téchto dvou mechanizmi vSak voli jinou metodu hledani.

UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) nabizi vefejnou
databazi, kam poskytovatelé zapisuji informace o svych sluzbach, uzivatelé ji mohou
prohledédvat a nalezené funkce pouzit. Tato databaze vSak nezarucuje daveéryhodnost
poskytovatelll ani funkénost (platnost) zdznamt. To proto, ze jednou zapsand sluzba
nemusi byt stale funkcéni, podporovand a dostupna. Odkaz tak nemusi byt vzdy
pouzitelny.

Tuto sluzbu lze pfirovnat k databazi odkazii na béznych vyhledavacich
serverech (napf. www.seznam.cz)

WSIL (Web Services Inspection Language) ma jiny mechanismus. Nejprve si
vybereme dobrého a divéryhodného poskytovatele, ktery nam da popis svych sluzeb
a rozhrani. Tento popis je uveden na znamém misté¢ a kazdy si jej tak mulze
prohlédnout. Vyhodu oproti UDDI to mé v tom, Ze kazdy poskytovatel zpracovava
svou vlastni databdzi dostupnych sluzeb, takze je i jeho pfanim, aby databaze

odpovidala skutecnosti.

Ani jeden zuvedenych mechanizmi, tedy WSIL ani UDDI, vSak neni

standardem W3C. Vice o WebServices Ize nalézt na [15].

2.2.2 Vyhody a nevyhody WebServices

Vyhody Web Services jsou dany tim, Ze se data prenaseji pomoci XML, tedy
v textové podobé a jsou nezavisla na platformé. Diky kodovani UTF-8/16 nejsou ani
problémy s ¢estinou.

Dalsim kladem je, ze o sobé¢ klient a server vzajemn¢ nic neptedpokladaji.
Web Services jsou mimo jiné i jednoduché a oteviené. Naopak nevyhodou zatim je

nepfili§ propracovana bezpecnost.

13



2.2.3 Bezpecnost a WebServices

WebServices bezpecnost a autentizaci primarné neoSetiuji, ale protoze

potieba chranit data je redlna, vznikly dva ptistupy k zabezpeceni.

2.2.3.1 Transport level security

Bezpecnost na urovni pienosu se zajistuje pouzitim SSL pod HTTP, tj.
pouzitim HTTPS protokolu pro pienos SOAP zprav. Nevyhoda je, ze bezpecnost je
zajiSténa pouze mezi komunikujicimi konci, a nelze napiiklad zpétné dokazat, ze
druhy konec poslal ur€itou zpravu, nebo u vicevrstvych aplikaci nelze zjistit ze
zprava nebyla zménéna mezilehlymi vrstvami. Tento zplsob se pouzivd a neni

slozity.

2.2.3.2 Message level security

Existuji pokusy vyuzit standardy XML Encryption a XML Signature pro
Sifrovani a podepisovani SOAP zprav, protoze SOAP zpravy jsou pouhé XML
dokumenty. IBM si vydala vlastni WS-Security specifikaci. To samé udélal i
Microsoft a jeho specifikace vystupuje pod jménem WS-SecureConversation. Jsou

vSak snahy vse sjednotit do GT3 Security, ale zatim jde spiSe o experiment.
Vyhody bezpe¢nosti na urovni zprav by byly pravé moznost zpétného

prokazovani co kdo poslal, a vyloueni mezilehlych vrstev z bezpecnosti

komunikace. Naopak nevyhodou je vysoka rezie zpracovani.
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2.3 Gantt

Gantt [8] je perlovsky skript, ktery doplituje Scheduling Toolbox a je klicovy
pro mou praci, kterd vyuziva jeho funkce. Vstupem tohoto programu je ndzev XML
souboru. XML dokument obsahuje ptedpis pro vytvoreni ganttova diagramu, tedy
jména uloh, jejich ¢asovou narocnost, zacatek ulohy atp. Na zakladé¢ tohoto popisu je
vygenerovan diagram, jehoz vzhled lze upravit pfilozenim konfiguracniho CNF
souboru, ktery nese informace o zméné jmen Uloh, ddle umoziuje urcit métitko os,
barvu jednotlivych tloh v diagramu atd. Podminkou je, aby se XML a CNF soubor

jmenovaly stejné a lisily se jen pfiponou.

Vystupem skriptu je 6 souborti riiznych typd nesoucich stejné jméno jako
XML soubor. Mezi tyto soubory patii MetaPost a EPS obrazek diagramu, dale
pomocny MetaPost soubor s pfiponou mpx, log soubor, pak jeden soubor bez
piipony a nakonec vznikne i novy CNF soubor odpovidajici podobé diagramu.
Pokud jsme spolu s XML dokumentem skriptu gantt odeslali i CNF soubor, bude
nove vznikly konfiguracni soubor totozny a uzivatel tak nic nezaznamend. Pokud

jsme CNF neptfilozili, vytvoii se nové CNF na zakladé¢ XML.

Gantt se sklada z téchto soubori:
- gantt.mp

- gantt.pl

- Gantt.pm

- TaskBox.pm

Program je dilem studenta Antonina Karlolika (karolik@seznam.cz) a vznikl

v letech 2005 a 2006, pricemz jej autor stale zdokonaluje.
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2.4 XML

2.41 Co to je XML

XML (eXtensible Markup Language - rozsifitelny znackovaci jazyk) je
metajazyk uréeny predevsim pro obsahovy popis dokumentu (popisuje se jen obsah -
"datovy model", nikoliv, jak se mad dokument zobrazovat). Znacky si muzeme
definovat svoje vlastni, jejich interpretaci (zobrazeni na WWW) pak urcuji ostatni
technologie jako CSS. Sila jazyka XML spociva ve skutecnosti, ze jednotlivé prvky

dokumentu jsou jednoznaéné identifikovatelné a Ize se na né€ presné¢ odkazovat.

2.4.2 Standard XML Schéma

XML [13] je vlastné jednim z n€kolika jazykl slouzicich pro popis struktury
XML dokumentd, jimiz si informacnimi systémy vymeénuji strukturovand data.
Vsechna schémata podporuji datové typy, namespaces a syntaxi zaloZzenou na XML.
Standard XML schéma je vSak nejvyznamnéjSi, pochdzi od W3C [12] a je

podporovéan vyznamnymi firmami.

2.4.3 Standard XML Namespaces

XML Namespaces [14], neboli jmenny prostor, definuje logické prostory jmen
v XML dokumentu. Logickému prostoru odpovida jeden celosvétové jedinecny
identifikator URIL. Vylouci se tim tak moznost, Ze se bude vice proménnych jmenovat

stejné.
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3 Implementace

Pozadavkem je vytvorit aplikaci typu klient-server, ktera bude umoznovat
uzivateli tvorbu ganttovych diagramii z webového a Matlabovského prostredi. Tyto
budou generovany skriptem Gantt umisténém na serveru rtime.felk.cvut.cz, jemuz
maji mé skripty zprostfedkovat data v podobé vstupniho XML a piipadné¢ i CNF
souboru a to pomoci technologie WebServices. Vystupem serveru ma byt ganttiv
diagram v podobé PDF dokumentu a PNG obrazku. Dale je pozadovano umoznit
volbu jen nékterych vystupnich soubort tak, aby nebyl uzivatel nucen vzdy pfijimat
napiiklad dokument PDF. V ptipadé¢ PNG formatu obrazku je navic pozadovano mit
moznost urcit jeho velikost.

Pro umoznéni volby pozadovanych vystupnich soubort serveru jsou uzivateli

k dispozici funkce, jejichz ndvratova hodnota je patrna z nazvu.

o xml2cnf na zékladé pouhého XML dokumentu vygeneruje defaultni

CNF dokument, jehoz naslednou upravou muze uzivatel vzhled diagramu meénit.

o gantt2png ze ziskaného XML, ptipadné i CNF souboru, vygeneruje

diagram pozadovaného vzhledu a to ve formatu obrazku PNG.

° gantt2pdf ma podobnou funkci jako gantt2png s tim rozdilem, ze

vraci PDF dokument.
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3.1 Implementace serveru

3.1.1 Schéma funkce serverového skriptu

Server [2], jehoz mnou navrzené metody jsou v souboru GanttServer.php, ma
za ukol pfevzit od klienta vstupni data. Témi jsou, mimo dodate¢né parametry,
hlavné CNF a XML soubory. Server soubory pifijme a da je k dispozici skriptu
gantt.pl, ktery na jejich zdkladé vygeneruje ganttliv diagram a novy CNF soubor.
Vystupem serveru pak bude diagram v podobé obrazku PNG a dokumentu PDF.

Dale server vrati novy CNF soubor. Pro pienos dat pouzivam koédovani base64 [6].

XML A Server

_* server, php

[CNF]

(proménné) | B

Diagram
Di PNG, PDF, CNF
iagram
PNG, PDE, CNF (proménnc) (promenne)
(proménné)
base64 encode
GanttServer.php

- [xlecnf][gantthng][gantthdfj m
) .
g 20 Diagram \]
_é K *  PNG,PDF 5
& ‘
fol -
= mptopdf }MP P 4 PDF 9
8) . convert PNG
Dl e
=O_
g 2b- Diagram CNE
§| v A4 MetaPost 3
[0)
&
o Gant.pl

Obrazek 3.1) Schéma prace serveru
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Protokol SOAP (viz Obréazek 3.1) slouzi pro vybér a zavolani pozadované
funkce. Po obdrzeni dat zakdédovanych v XML zpravé je nutné je rozkddovat a
ptedat odpovidajici funkci. Pfi vraceni vystupnich dat klientovi se opét vSe zakoduje
do zpravy ve formatu XML a odesle. VSe co je mimo oblast ,server” je ve formé
XML zpravy. Oznaceni Sipek A, B je jen pro lepsi orientaci ve vztahu schémat
serveru a klienta (viz dale). Cisla u $ipek nazna¢uji pofadi vykonavani piisluinych

funkeci.

Server se skladad krom¢ souboru GanttServer.php téz ze soubori server.php a
functions.php, vyuziva knithovnu SOAP [7] a poskytuje ti1 zdkladni funkce: xml2cnf,
gantt2png, gantt2pdf. Server.php je zdkladnim souborem pro WebServices a pro
generovani WSDL dokumentu, ktery klientovi oznami, jaké metody jsou dostupné,
s jakymi parametry se maji volat atp. WSDL dokument se ziskd zavolanim tohoto
souboru s parametrem ,,wsdl*, tedy takto: server.php?wsdl.

Poslednim souborem je soubor functions.php, ktery obsahuje pomocné funkce
slouzici naptiklad pro ukladani souborti na disk, ¢i pro zakéodovani dat zminénym

algoritmem base64.

3.1.2 Popis implementace serveru

Pro chod aplikace je nutné mit na serveru nainstalovanou knihovnu SOAP a
zahrnout jeji soubory do php skriptu spolu se souborem functions.php. Soubory

zahrneme ptikazem require_once [5].

| require_once 'SOAP/Value.php';
i require_once 'SOAP/Fault.php’;
| require_once ‘functions.php’;

Kéd 3.1) Require pro Server
Dale se musi kazda funkce vtomto souboru, mimo klasické definovani

klicovym slovek function, definovat pro potfeby WebServices i takto:
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$this->_dispatch_map['xml2cnf'] =
rarray('in'=>array('XML'=>'int'),

: ‘out' => array('outputint' => 'int'),
);

Kéd 3.2) Piiklad deklarace funkce na serveru

Prvnim z pouzitych algoritmi je uloZeni vstupnich textovych (XML, CNF)

soubort, zakédovanych pomoci base64. Toto ukladani obsluhuje nasledujici funkce:

. function decodeString2File($string,$filename)

i {

$fp = fopen($filename,'w');

; fwrite ($fp,base64 decode($string));
| fclose(fp);

P}

Kod 3.3) decodeString2File

Jména soubord, které na serveru ukladdm musi byt unikétni, aby nedochazelo

ke kolizim. Takovéto jméno vygeneruji funkci tempnam [5] a pro jasné rozliSeni od
jinych soubori na jeho zacatek davam jednotny fetézec, prefix ,,GanttServerTmp .
Ten funkci zadam jako parametr. Dal$im parametrem této funkce je cilova slozka, ve

které ma mit soubor unikatni jméno.

______________________________________________________________________________________________________________

Kdd 3.4) Tempnam

Oba vstupni soubory (XML,CNF) musi byt ulozeny do slozky, ve které je
skript pro tvorbu ganttovych diagramii, gantt.pl. Po jejich ulozeni je jiz mozné skript
spustit a to pomoci funkce shell_exec [5]. Tato funkce umozni spustit shellovsky

ptikaz.

Kéd 3.5) Shell_exec (gantt)
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Jedinym parametrem této funkce je fetézec s danym piikazem. Tento fetézec
se dale Cleni. Prvni slovo, perl, je ptikaz pro volani Perlu. Dale je uveden nazev
spoustén¢ho skriptu a nakonec proménnou $fileName skriptu gantt.pl ur¢ime nazev

zdrojovych souborti pro tvorbu diagramu.

Vysledkem c¢innosti skriptu gantt.pl bude vytvoreni nékolika soubort riiznych
typii: MetaPost (mp), konfiguracni soubor (cnf), Encapsuled PostScript (eps) a dale
soubory typu log a mpx.

Pozadavkem vSak bylo, aby na vystupu mél uzivatel k dispozici obrazek ve
formatu PNG a PDF. K pfevodu na PDF poslouZzi funkce mptopdf, ktera prevede
MetaPost, v némz je vygenerovany diagram, na PDF dokument. Tuto funkci je tieba

opét spustit jako shellovsky ptikaz.

Kéd 3.6) Shell_exec (mptopdf)
V ptedvedeném piikazu jen schématicky uvadim MP na misto ndzvu MP
souboru. Ze vzniklého PDF jiz bude snadné vyrobit obrazek ve formatu PNG funkci

convert [4].

______________________________________________________________________________________________________________

Kéd 3.7) Shell_exec (convert)

Opét jsem pro zjednoduSeni uvedl jen schématické naznaceni zadani jména
PDF a PNG, tedy vstupniho a vystupniho, souboru.

Tento postup tvorby zadanych formatd diagramu jsem zvolil proto, Ze
vytvofit PNG obrazek ze souboru EPS (ktery je jednim z vystupt skriptu gantt.pl a
s nimz by méla funkce convert umét pracovat) se nedafilo kvili fontim. Nas§ soubor
EPS totiz neobsahuje piimo fonty, ale jen odkazy na né. S nimi si funkce convert

neporadila. Prevod se vSak podafil z MetaPostu funkci mptopdf. Jeji vystup, tedy
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PDF dokument, v sobé fonty jiz obsahuje, proto se je povedlo promitnout i do PNG

obrazku generovaného funkci convert.

V této fazi tedy madme na zdklad¢ vstupniho XML, ptipadné i CNF souboru
vygenerovany vysledné PNG a PDF soubory spolu s novym CNF souborem, ktery
vznikl zcela automaticky pii béhu skriptu gantt.pl. Nyni je tfeba vSe zaslat zpét

klientovi, opét pomoci kédovani base64. To provede funkce encodeFile2String:

function encodeFile2String($filename)

{ $fd = fopen ($filename, "r");

$contents = fread ($fd, filesize($filename));

fclose ($fd);

$contents = base64 encode($contents); // $contens je string
. return $contents;

Kéd 3.8) encodeFile2String

Server klientovi tedy nakonec vraci zakdédovany string. Nejobséhlejsi vystup
mého serveru tedy je CNF soubor spolu s PNG obrazkem a PDF dokumentem. Pro
kazdy ztéchto 3 vystupt existuje jedna funkce piislusného jména (xml2cnf,

gantt2png, gantt2pdf), ktera vrati pozadovany soubor.

Pro tvorbu PNG obrazku je nutné funkci gantt2png zadat proménnou
pngdpi, ktera, zjednoduSené feceno, urcuje velikost vygenerovaného PNG obrazku.
Jak jsem psal vySe, PNG soubor se generuje z PDF dokumentu, ktery je vektorovy.
Pro generovani PNG dokumentu je tedy nutné PDF dokument pievést s urcitym DPI,
které uréuje pravé proménna pngdpi. Cim vyssi DPI bude, tim vétsi bude PNG
obrazek. Defaultné je pro funkci convert urc¢eno 72 DPI, coz bylo malo. Obrazek byl

maly a pfi jakémkoli zvétSeni nebyl hezky, proto pro ndhled doporucuji 150 DPI.
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3.2 Implementace klienta
3.2.1 Klient - PHP

3.2.1.1 Schéma funkce klientského skriptu

Mnou navrzeny klientsky skript ma za tkol si v prvnim kroku vyzadat od
uzivatele vstupni data, ta zakodovat tak, aby je bylo mozné odeslat serveru a spustit
serverovou metodu s parametry v podobé zadanych XML a CNF souborti. Druhym
krokem je pfijmuti vyslednych soubort od serveru, a to ve formatu PNG, PDF, ¢i

CNF a vse zobrazit uzivateli tak, aby mohl diagram lehce upravit.

Server

D | String $xml" String $cnf

£ w

base64 encode

Diagram

:PNG. PDF, CNF
' + + i (proménné)
Vstup

XML file CNF file

‘ base64_decode ‘

‘ UloZeni do souboru‘

Ly

Zobrazeni dat

Obrazek 3.2) Schéma prace klienta
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Polozka ,,Vstup* ve schématu klientského skriptu (Obrazek 3.2) piedstavuje
uzivatele zadavajiciho vstupni XML a CNF soubory pro tvorbu diagramu
prostfednictvim webového browseru. Teckovana Sipka pak znac¢i moZnost opétovné
editace vygenerovaného diagramu a to upravou souboru XML, nebo CNF. Klient se

nachdzi na adrese http.//rtime.felk.cvut.cz/~cernyrl/gantt/index.php

vvvvvv

index.php, ve kterém je implementovan cely klient. Dale je dtlezity soubor
_download.php ve slozce GanttOutput PhpClient, ktery slouzi pro stahovani
vystupnich PNG a PDF souborti. Dalsi soubory obsahuji naptiklad napovédu
(help.php), pfipadn¢ slouzi pro tvorbu designu (kaskady.css, cnf pic.png,
xml_pic.png). Posledni dva soubory (demo.txt a demo.xml) jsou ukdzkovymi well-
formed dokumenty, pficemz demo.txt je konfiguracni soubor CNF, jehoz ptiponu
jsem zmeénil na ,,txt* pro umoznéni jeho prohlizeni. Jsou dostupné pies napovédu, ¢i

spusténim demo projektu.
3.2.1.2 Popis implementace klienta

Protoze vyuZivame WebServices zalozené na SOAP, musime na zacatku
zahrnout jeho soubory do skriptu index.php, dale je nutné urcit serverovy skript a

zakladni parametry, které jsou nutné pro jeho spusténi.

ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff

' require 'SOAP/Client.php’;

' $soapclient = new

i SOAP_Client('http://rtime.felk.cvut.cz/~cernyrl/gantt/server.php'); !
i $options=array('namespace'=>'urn:Gantt_Server','trace'=>1,'timeout'=>1000); :

Kéd 3.9) SOAP na Kklientovi
Dale si pro ulozeni PDF a PNG soubori obdrzenych od serveru piredem

definujeme unikatni jména. A to funkci tempnam [5], kterd pracuje stejné jako u

serveru. Pro uklddani zminénych souborii pouzivam slozku s ndzvem
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GanttOutput Php, proto jeji ndzev této funkci pfeddm parametrem spolu s prefixem

»PhpClientTmp_ “, ktery bude spolecny vSem vygenerovanym nazvum.

______________________________________________________________________________________________________________

Kéd 3.10) Tempnam

Pii prvnim nacteni klientské stranky [1] se uzivateli zobrazi prazdny formular
pro vkladani XML a CNF souborl, ve kterém ma moznost zvolit si pozadované
vystupni soubory a velikost PNG obrazku. Pokud je zadén alespoit XML dokument,
pokracuje skript po odeslani dvémi moznymi cestami. Byl-li soubor zadan do textové
oblasti, tedy ru¢né¢ vepsan, bude tento text po odeslani jednoduse dostupny
v globalnim poli $ POST a to rovnou v jediné proménné. Pokud vsak byl soubor
vloZen prostednictvim prvku ,.file*, tedy vybran z disku, bude se soubor po odeslani
nachazet v defaultnim tempu a bude dostupny polem $ FILES. Zpracovani obou

variant probéhne nasledovné:

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Kdd 3.11) XML to String

Prvni ukazka kédu zobrazuje ziskani XML dokumentu vepsaného do textové
oblasti z globalniho pole $ POST. Funkce stripslashes [5] odstrani nezadouci
znaky, které byly automaticky ptidany pii odesilani textu.

Druhy kéd ukazuje postup pro vloZzeni celého odeslaného souboru prvkem
»file® do jediné proménné. Samotny uploadovany soubor je dostupny jiz zminénym
polem $FILES[$NazevPrvkuFileVeFormulari]['tmp name’] (tmp name je kliCové
slovo pro vyvolani do¢asného souboru, ktery je obrazem souboru odeslaného). Takto

ziskany soubor mizeme nacist fadek po fadku do pole funkci file [5] a po té bunky
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sloucit do jediného fetézce funkci implode [5], kde prvni parametr je fetézec, kterym
se maji jednotlivé bunky pole oddé€lovat a druhy parametr urcuje pole, jehoz prvky se
maji sloucit.

Stejny postup se pouziva jak pii odesilani XML dokumentu, tak pfi odesilani
CNF souboru, ktery je nepovinny. Po nac¢teni obou soubort do proménnych je nutné
je zakodovat pomoci base64 a po té zavolat serverové funkci. Této preddme
zakodované soubory XML a CNF a ptipadné také pngdpi urCujici velikost PNG

obrazku. V naSem ptipad¢ (tedy volanim funkce gantt2png) se vrati klientovi soubor

$ganttReport = $soapclient->call(‘gantt2png’,
i $params = array('XML' => $XML, 'CNF' => $CNF, 'dpi' => $dpi),
1 $options);

Kéd 3.13) Volani metody gantt ze serveru

Vystupem serveru je tedy soubor zakddovany pomoci kddovani base64

do jedné proménné typu string, kterou jsem pojmenoval $ganttReport. Po ukonceni
béhu serverové funkce je tfeba obdrzeny soubor ulozit a ptipadny CNF soubor
zobrazit uzivateli tak, aby jej bylo mozné editovat. Pfijaté soubory se rozkoduji a

uloZi nasledujicim algoritmem:

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

function decodeString2File($str,$filename)

L o

: $fp = fopen($filename,'w');

i fwrite($fp,base64 decode($str));
: fclose($fp);

'}

Kéd 3.14) decodeString2File

Do proménné $fileName vlozime unikatni jméno vygenerované ihned po

spusténi klientského skriptu (Kod 3.10), pod kterym soubor ulozime do zminéné
slozky GanttOutput PhpClient.

CNF soubor neukladame, ale rovnou jej zobrazime do formuléie uzivateli,

ktery jej miize upravit a opétovnym odeslanim dat vygenerovat diagram pozménény.
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3.2.1.3 Screenshoty

e --a l‘ --f .

Obrazek 3.3) Vzhled formulafe pro zadavani vstupnich dat s ukazkou ovladaciho panelu
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Obrazek 3.4) Formular s vyslednym diagramem a ukazkou menu pro staZeni
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3.2.2 Klient - Matlab

3.2.2.1 Matlab a WebServices

Vyuzivani WebServices je v Matlabu velmi dobfe podporovano zakladni
funkci createClassFromWSDL [9]. Spoustime ji s parametrem obsahujicim adresu
WSDL dokumentu, pomoci néjz chceme vyhledat dostupné metody, jejich parametry
a navratové hodnoty. Na zéklad¢ tohoto dokumentu se v Matlabovském pracovnim
adresati vytvoii slozka (objekt), jejiz nazev zacina ,,@", a ktery obsahuje pro kazdou

13

dostupnou metodu jeden m-file. Za znakem ,,@* je oznaceni WebService
odpovidajici nazvu serverového souboru s definicemi dostupnych funkci (v nasem
piipad¢ se serverovy soubor jmenuje GanttServer.php, takze slozka ponese jméno
»@GanttServerService”, kde slovo ,Service® Matlab ptidal jako oznaceni
WebServices)

Mimo zminéné soubory slozka obsahuje dalSi m-file, tentokrat s ndzvem
odpovidajicim nazvu slozky bez zavinace, tedy ,,GanttServerService.m*. Tento m-
file je vlastné konstruktorem a obsahuje jen deklaraci a naplnéni dvou proménnych.
A to proménné ,.endpoint®, kterd obsahuje adresu souboru ,,server.php* a proménna
,»wsdl“ s adresou WSDL dokumentu, tedy ,,server.php?wsdl®“. Na tyto soubory se
program odkazuje pii odesilani dat serveru.

Diky tomu, Ze se ke kazdé funkci vytvoii m-file, je mozné funkce volat téméf
stejnym zpusobem jako funkce Matlabu. Jediny rozdil je vtom, Ze prvnim
parametrem kazdé funkce, kterd vyuziva WebServices je objekt GanttServerService.

V kazdém z m-filt definujicich dostupné funkce jsou uvedeny ndzvy a typy
parametri dané serverové funkce. Dale se vtémze m-filu spousti funkce
createSoapMessage [9], kterd z obdrzenych parametrii vygeneruje XML zpravu pro
SOAP a ta je nasledné funkci callSoapService [9] odeslana serveru. Po obdrzeni
odpovédi se piijaté XML rozkoduje funkci parseSoapResponse [9] tak, aby

s vysledkem mohl Matlab pracovat, ¢i jej zobrazit.
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Vyhodou v Matlabu je, Ze se vytvoiena slozka @GanttServerService nemaze
a jeji obsah zlstava nezménén. Neni tedy nutné pti kazdém spusténi WebServices
vyuzivat funkci createClassFromWSDL. Pokud se metody na serveru neméni, (ve
smyslu zmény parametri, jmen atp.) tak staci tuto funkci zavolat jednou, tedy
poprvé. Toho jsem ve své praci vyuzil a po ukonéeni vyvoje potiebu volani funkce
createClassFromWSDL odstranil. To se povedlo zménou m-fili obsahujicich popis
serverovych metod tak, aby se nebylo nutné odkazovat na objekt GanttServerService.
Adresu na ,.endpoint jsem zadal napevno a mohl tak zruSit volani funkce pro
vytvareni tfidy. Pozlstatkem slozky @GanttServerService tak je pouze jeden soubor

pro kazdou poskytovanou metodu. Jde o metody xml2cnf, gantt2png, gantt2pdf.

3.2.2.2 Schéma funkce klientského skriptu

Matlabi klient funguje podobné jako klient v PHP. Opét jsou vstupnimi daty
soubory XML a CNF, kter¢ je tfeba zakddovat (pomoci base64), odeslat serveru a
obdrzet od néj vystupni data. Dale je mozné si parametrem pngdpi zvolit velikost
vystupniho PNG obrazku.

Hlavnim souborem je zde ganttlab.m, obsahujici stejnojmennou metodu,
ktera spousti pomocné funkce slouzici naptiklad ke kodovani soubort, ¢i ulozeni
pfijatych dat. Z metody ganttlab se také spousti serverové metody pro tvorbu
diagramu. Ostatni soubory se jmenuji stejn¢ jako funkce, kterou nabizeji. Patii sem
soubory decode a encode slouzici pro zakdédovani a rozkddovani ochozich a
ptichozich soubori kédovanim base64. Kodovat lze jen proménnou typu string,
proto je nutnd funkce file2String a k ni inverzni string2File.

Pro zajisténi unikatniho jména, pod kterym se piijaté sobory ulozi, slouzi
dvojice funkci getPrefix a max [9]. Prvni zminéna funkce zjisti, jestli jméno, pod
kterym se soubor snazime uloZit neni jiz ve sloZzce pouzito. Doslo by totiz k jeho
pfepsani, cemuz jsem chtél zabranit. Pokud dané jméno jiz existuje, vrati tato funkce
¢islo, které by bylo vhodnym prefixem daného souboru. Toto se provede pro kazdy

ukladany soubor a funkci Matlabu max se vybere nejvyssi prefix. To proto, aby vzdy
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série generovanych souborti méla zarucené stejné jméno. Nize uvadim kod zminéné

funkce getPrefix.

function [prefix] = getPrefix(filename)

: prefix=1;
i backupFileName = filename;

while ((exist(filename,'file') > 0))

. pre = num2str(prefix);
filename=strcat(pre,bckupFileName);

i prefix=prefix+1;

: end

i prefix=prefix-1;

Kéd 3.15) getPrefix
V metod¢ getPrefix je pouzita funkce Matlabu exist [9], ktera vrati nulu, kdyz

soubor nenajde. Dale jsem pro slouceni dvou stringli vyuzil funkci strcat [9].

Mezi dalsi metody patii getCNF, getPNG a getPDF, které jen spusti piislusné
serverové funkce s patficnymi parametry a vrati jeden konkrétniho soubor (CNF,
PNG, PDF). Funkce showPNG zobrazi PNG obrazek a ganttlabDemo je metoda,

ktera uzivateli vytvoii demo projekt bez nutnosti zadavani jakychkoli parametrt.
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3.2.2.3 Popis implementace klienta

Po spusténi hlavni funkce ganttlab se pievedou parametrem obdrzené XML a
CNF soubory na fetézce a to funkci file2String, kterd nacte soubor do proménné

pomoci Matlabovské funkce fread [9].

______________________________________________________________________________________________________________

Kéd 3.16) Schéma spusténi funkce ganttlab

Proménnd choice zde urcuje jaké soubory budeme chtit vratit. Funkce
ganttlab podle tohoto parametru spusti odpovidajici serverovou funkci a zpracuje

data. Piehled hodnot choice uvadi nasledujici tabulka:

Hodnotou proménné choice vyzadame soubor:
1 CNF
2 PNG
3 PDF

' function [str] = file2String(soubor)
' fid = fopen(soubor,'r');
 str = fread(fid,"*char')';

______________________________________________________________________________________________________________

Kéd 3.17) file2String

Prvnim parametrem funkce fread je ukazatel na soubor k nacteni. Druhy
parametr znaci, do jaké formy se ma soubor nacist.
Vysledkem daného ptikazu je nacteni celého textového souboru do jednoho
stringu. Tento algoritmus se aplikuje jak na XML, tak na CNF soubor. Pak je mozné
fetézec zakddovat funkci encode a odeslat data serveru napiiklad spuSténim

nasledujici funkce:
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Kod 3.18) Priklad spousténi metody gantt2png z Matlabu pomocnou funkci getPNG

Prvnimi dvéma parametry predavame funkci proménné obsahujici XML a CNF
soubor ve form¢ zakddovaného ftetézce, dale proménnou dpi, stejné¢ jako v PHP
klientovi, urcujeme velikost PNG obrazku. Poslednim parametrem je jméno, pod
kterym se ma soubor ulozit. Toto jméno bylo odvozeno od posledniho parametru

funkce ganttlab (Kod 3.16) funkcei (Kod 3.15)

Ukladani souboru probihd pomoci funkce string2File, kterou vyuziva funkce
getPNG. Metod¢ string2File jako parametr piedame funkci decode rozkddovany

fetézec a nazev cilového souboru.

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

function string2File(string,filename)

fid = fopen(filename, 'w+');
i dimwrite(filename,string,");

Kdd 3.20) string2File

Po ulozeni soubort se uzivateli zobrazi PNG obrazek nékterou Matlabovskou
funkei, naptiklad imshow, imview, imtool, imageview, nebo pomoci dvojice funkci
imread a image. Podle toho, kterou dana verze Matlabu disponuje, coz oSetfuje moje
funkce showPNG na ziklad¢é zjiStovani existence m-filu obsahujici zobrazovaci

funkei.
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3.2.2.4 Screenshoty

F

4 MATLAB
File Edit Debug Desktop ‘wWindow Help

O = & BB oo 8 rd %7 curentDirectory CohstlabPwvorkiGanthiGant?

Shortcuts (8] How to &dd (8] What's Mew
2 » Command Window

C¥ & & »>> addpath functions

>r ganttlabhDemo

All Files File Type L
[dfunctions Falder 10
[Eh ganttlab.m ha-file 1.
[ runhde st.m hl-file 14

i |3
| Current Directory | Workspace

Obrazek 3.5) Screenshot Matlab - spousténi
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Current Directory - C:'Matlab 7 work' Gantt' Gantt2

E oF i) &

All Files File: Type L
[dfunctions Falder 10
ganttlah.m hil-file 14
runtlelst.m M-file 1.
[ ukazka.cnf CMF File 1.
T ukazka. pof PDF File 1.
[+] ukazka.png PNG File 1.

4 |3

Currert Cirectory lWDrkSFC'aCE

Obrazek 3.6) Screenshot Matlab — nové soubory

u Figure 2

File Edit Yew Insert Tools LCeskiop ‘Window Help

DedE h AQO® © 0E 5O

. PMiG
P task7,
Py taskby  ¢aq1c5,
Ps
P,

0 5 10 15

Obrazek 3.7) Screenshot Matlab — Zobrazeni PNG obrazku

35



4 Vysledné schéma aplikace

Vysledkem mé prace jsou skripty komunikujici dle schématu na Obrazku 4.1,
kde blok ,server zahrnuje soubory server.php a GanttServer.php. Pod blokem
HKklient™“ se skryva soubor index.php. Veskeré¢ mé m-files pak spadaji do bloku
,,Matlab*.

Server
S
o
%@é
3

Klient

PHP

Matlab
(uzivatel)
Browser
(uzivatel)

Obrazek 4.1) Vysledné schéma aplikace
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5 Zaveér a moznosti rozSireni do budoucna

Ukolem bylo napsat programy, které umozni tvorbu ganttovych diagrami
z webu a z Matlabu, coz jsem splnil. Kazdy z klient mél byt schopen vyzadat si od
serveru jen nékteré vystupni soubory a v pfipadé PNG obrazku i jeho velikost. I toto
mé programy umi. Drobny nedostatek by mohl byt spatfovan ve skuteCnosti, ze
Matlabovsky klient nema GUI, na druhou stranu se vSak jednoduse ovlada a veskeré
pfijaté dokumenty jsou piehledné zobrazeny v pracovnim adresafi, takze GUI neni

tolik dulezité.

Do budoucna by bylo mozné klienty rozsitit o editor konfiguraéniho souboru,
ktery by uzivateli zpfijemnil praci a zjednodusil tvorbu diagramii. Dalo by se téz
uvazovat o editoru XML souboru. Dle mych informaci by program Gantt mél ¢asem
vyuzivat XML dokument, ktery v sobé bude CNF soubor v né¢jaké formé obsahovat,

¢imz by se implementace klientl zjednodusila a editor by byl patrné nutny.
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