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Resumen

Este articulo presenta la API de programacion
“JoPAS” desarrollada por el grupo de
investigacion PAS de la universidad de Deusto.
joPAS permite el uso de variables y funciones de
Octave desde un programa realizado en Java. Esta
API posibilita a los estudiantes el rapido
desarrollo de aplicaciones de procesado digital de
sefial, haciendo uso de la sencillez de disefio y
potencia de interfaces graficas en leguaje Java y el
calculo cientifico en Octave. Esta nueva
herramienta docente estd siendo utilizada por
alumnos de ingenieria informatica e ingenieria
técnica de telecomunicacion.

1. Motivacion

La formacion de los ingenieros en informatica no
incluye necesariamente el dominio de las técnicas
algoritmicas empleadas en el procesado digital de
sefiales de voz o imagen. Esto dificulta el
desarrollo de algunas aplicaciones donde sea
necesario incluir los citados algoritmos dentro de
un entrono Java. Por ello, surgié la necesidad de
permitir el acceso a una herramienta como Octave
que ofrece un conjunto de funciones matematicas.

Estos algoritmos han sido desarrollados en
lenguaje Octave, lenguaje idoneo para algoritmos
de procesado digital de sefial, pero Octave carece
de interfaz de wusuario, de modo que para
desarrollar una aplicacion demo del trabajo
desarrollado en el grupo nos veiamos en la
obligacion de reimplementar el codigo en otro de
lenguaje de programaciéon que permitiese la
programacion de interfaces graficos. Este hecho
provocaba que el grupo perdiese rendimiento
investigador, al dedicar tiempo a otras tares menos
productivas. Surgié por tanto la necesidad de una
herramienta que permitiese reutilizar el codigo de

los algoritmos desarrollados en Octave pero
aportando la posibilidad de interfaces de usuario.
De esta idea surgié “joPAS”, un puente entre Java
y Octave para el rapido desarrollo de aplicaciones
de procesado de sefial.

Al finalizar el desarrollo de “joPAS” se
observo la gran potencialidad que tenia esta API
no solo en el ambito de la investigacion y el
desarrollo de aplicaciones sino también en el
campo de la educacion, por su gran sencillez de
uso. Esta API nos proporciona una herramienta
para que nuestros alumnos desarrollen sus propias
aplicaciones de procesado de seflal de una forma
rapida y sencilla. joPAS permite que la mayor
parte del esfuerzo del alumno se centre en el
desarrollo del algoritmo de procesado digital de
sefial, ya que la implementacion de la interfaz
grafica se simplificara mediante el uso de joPAS.

2. Métodos

2.1. OCTAVE

Octave es un lenguaje de alto nivel para el calculo
numérico, siendo su sintaxis compatible con
Matlab, ampliamente utilizado por el entorno
docente, pero desarrollado por la comunidad de
software libre [5].

JPero que diferencia a Octave de otros
lenguajes de programacion?

Octave es un lenguaje especialmente orientado al
mundo cientifico. Entre sus principales diferencias
con otros lenguajes de programacion destacan las
siguientes:

1. Operacion con matrices de forma nativa.

2. Operacion con numeros complejos de forma

nativa.
3. Lenguaje interpretado.
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Estas caracteristicas permiten que los algoritmos
cientificos se desarrollen en mucho menos tiempo
que en otros lenguajes de programacion. De modo
que Octave es el lenguaje ideal para el desarrollo
de algoritmos de procesado digital de la sefal,
procesado digital de imagen, de sistemas de
control, estadistica. ..

Ademas, existen gran cantidad de toolboxes,
que permiten que no se tenga que comenzar desde
cero cuando se quiera abordar una tematica. Por
ejemplo, si alguien quiere desarrollar un algoritmo
de procesado digital de voz y necesita filtrar la
seflal mediante un filtro butterworth, no necesita
implementar esta funcionalidad ya que esta existe
en el toolbox de procesado de sefal, de modo que
en su algoritmo no tendria mas que hacer uso de la
misma. Este tipo de toolboxes tan especializados
en temas cientificos, no suelen existir en otros
lenguajes de programacion, de modo, que es una
ventaja mas para desarrollar este tipo de
aplicaciones en Octave.

Pero qué desventajas tiene Octave?

Aunque Octave sea un lenguaje idoneo para
desarrollar aplicaciones cientificas, ya que estas se
pueden desarrollar en poco tiempo, tiene algunas
desventajas. Uno de los inconvenientes estaria
relacionado con la velocidad de computacion.
Octave, al ser un lenguaje de programacion
interpretado es mas lento que un lenguaje
compilable, ya que este generaria instrucciones
nativas para el procesador, que se ejecutarian mas
rapido.

La segunda desventaja estaria relacionada con
el entorno grafico. Las aplicaciones con Octave se
ejecutan sobre consola con la tnica posibilidad de
realizar representaciones graficas de datos. De
modo que esto imposibilita el desarrollo de
interfaces de usuario para que este pueda
interactuar con la aplicacion.

Conclusiones

Por ello, Octave es un lenguaje de programacion
extremadamente potente para el rapido desarrollo
de algoritmos cientificos que no se utiliza para
desarrollar aplicaciones finales por su falta de
interfaz grafico. De modo que normalmente
Octave se utilizar para validar algoritmos, pero
después estos algoritmos son recodificados a otro
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lenguaje de programacién para obtener una
aplicaciéon que permita al usuario interactuar con
ella.

2.2. Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a
objetos desarrollado por James Gosling en Sun
Microsystems a principio de los afios 90 [6]. El
lenguaje, fue disefiado para ser independiente de
la plataforma, es un derivado de C++ con una
sintaxis mas simple, un entorno de ejecucion mas
robusto y gestion simplificada de la memoria.

El funcionamiento en multiples plataformas
en redes heterogéneas invalida los esquemas
tradicionales de la ejecucion binaria, distribucion
y actualizacion. Para sobrevivir en esta selva, el
lenguaje de programacion de Java debe ser neutral
ante la arquitectura, portable, y adaptable
dindmicamente.

El sistema que emergid para resolver estas
necesidades es simple, asi que la mayoria de los
desarrolladores pueden programar facilmente con
el; de modo que los desarrolladores actuales
puedan aprender facilmente el lenguaje de
programaciéon Java. La orientacion a objetos
puede aprovecharse de metodologias modernas de
desarrollo de software y adaptarse en usos
distribuidos de cliente-servidor. El multihilo
puede usarse para conseguir un alto rendimiento
en aplicaciones que necesiten realizar actividades
concurrentes multiples, tales como multimedia.

Las principales caracteristicas del lenguaje de
programacion Java incluyen un lenguaje de
programacion simple que no requiere un largo
aprendizaje por parte del programador. Los
conceptos fundamentales de la tecnologia Java se

adquieren rapidamente; los programadores
pueden ser productivos desde etapas muy
tempranas.

Los programadores que usan el lenguaje de
programacion Java pueden tener acceso a
bibliotecas existentes de objetos probados. Estas
bibliotecas se pueden extenderse para
proporcionar un nuevo comportamiento.

;Puede ser Java usado para la computacion
cientifica?

Para la computacion cientifica hay lenguajes mas
adecuados que Java y con mas posibilidades de
calculo.  Ademas, estos lenguajes funcionan
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nativamente con matrices y los nimeros
complejos, y Java no lo hace. Por esa razon, los
lenguajes como “Matlab” y Octave se utilizan en
la computacion cientifica. Es mucho mas dificil
programar calculos cientificos en Java que en los
lenguajes especificos para ello. Supone una gran
desventaja para Java.

Incluso asi, hay gente que utiliza Java para
desarrollar programas que incluyen computacion
cientifica. Para programar en Java los calculos
cientificos es necesario dedicar mucho mas
tiempo que en lenguajes cientificos, pero Java
tiene muchas opciones al desarrollo de interfaces
de usuario. Los lenguajes cientificos libres como
Octave se pueden utilizar solamente en linea de
comandos y no se puede crear con ellos
aplicaciones de usuario.

3. Diseio

Tomando como premisas la necesidad de
reutilizar el c6digo de los algoritmos desarrollados
en Octave en vez de volver a codificar los
algoritmos en otro lenguaje y que ademas
dispusiésemos de capacidades de interfaces
graficas de usuario, se busco cual podria ser la
mejor propuesta. La solucion adoptada fue
desarrollar los interfaces graficos en Java y el
calculo cientifico se siguiese realizando en
Octave, pero no existia ningiin nexo en comun
entre los dos lenguajes de programacion. Se
comenzd, por ello, el desarrollo de la API
“joPAS” como un nexo de uniéon entre Java y
Octave. “joPAS” permite intercambiar variables
entre ambos lenguajes y ejecutar sentencias de
Octave desde Java. La metodologia de trabajo con
“joPAS” seria la siguiente:

1. Programar el algoritmo que se desea en
Octave, utilizando toda la potencia que ofrece.

2. Reducir el algoritmo en funciones de Octave,
de modo que todo el calculo del mismo se
realice dentro de estas funciones. Funciones a
las que sdlo hay que pasar los parametros
fundamentales y que devuelvan los resultados
finales del algoritmo.

3. Crear la interfaz grafica, que se desea que
tenga la aplicacion, en Java. Este paso se
podria simplificar utilizando un entorno de
desarrollo como por ejemplo Netbeans.
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4. En las funciones de los eventos del interfaz de
usuario se recogerian los datos necesarios de
la interfaz grafica y se generarian las
correspondientes variables de Octave.

5. Con las variables generadas se invocarian a
las funciones deseadas de Octave desde la
aplicacion de Java, generando las variables de
salida.

6. Tras ejecutar los algoritmos de Octave se
solicitaria desde Java las variables de salida
obtenidas, pasando las variables de Octave a
Java.

7. Para finalizar se visualizarian los resultados en
la interfaz grafica y si fuese necesario realizar
alguna representacion grafica se invocaria a
las funciones afadidas a la API “joPAS”.

1.- Programar el algoritmo en Octave

2.- Reducir el algoritmo a funciones

3.- Crear el interface grafico

[ )
[ )
[ )
(| 4-Pasarlas variables de Java a Octave )
[ )
[ )
[ )

5.- Ejecutar las funcione de Octave

6.- Pasar las variables de Octave a Java

7.- Realizar las representaciones graficas en Java

Figura 1. Organigrama de la metodologia de
diseo utilizando joPAS

En resumen, el modo de trabajo con “joPAS”
seria: desarrollar la aplicacion en Octave, como se
realizaria tradicionalmente, y proveer al algoritmo
desarrollado en Octave un envoltorio desarrollado
en Java que le proporcione la interfaz grafica de
usuario. De modo que el tiempo invertido en
implementar la aplicacion con el entorno grafico
se minimiza ya que en Java solo se
implementarian las ventanas de la aplicacion, ya
que la logica de la aplicacion se obtendria de la
invocacion de las funciones desarrolladas en
Octave.
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4. Estructura de “joPAS”

Como ya se comentado, “joPAS” es una API de
Java, la que contiene numerosas clases, las mas
importantes serian las siguientes:

e Jopas > Esta es la clase fundamental de la
API, es la encargada de gestionar la
comunicaciéon con Octave mediante tres
métodos, load, save y execute.

e Matrix - Esta clase contiene el tipo de datos
que entiende la clase jopas. Esta clase es un
contenedor de matrices, que pueden ser reales
o complejas. La clase jopas admite en el
método load ese tipo de datos y en el método
save siempre devuelve un objeto tipo Matriz.

e JopasLabel > Esta clase es una
reimplementacion de la clase JLabel de Java,
el cual tiene un método importante 1lamado
print. E1 método print se encarga de realizar
la representacion grafica de una sefial en el
label.

A continuacion, se puede observar un breve
fragmento de cddigo en el se hace uso de las
clases comentadas.

Double b = 2;

Matrix mA= new Matrix (a,"a");
jopas.Load (mA) ;

jopas.execute (“b=a+4”);

Matrix mB = jopas.Save ("b");

Figura 2. Cddigo de ejemplo de uso de “joPAS”.

En el fragmento del Algoritmo 1 se puede
observar como se crea un objeto matriz que
contendrd un escalar, esta matriz se carga en
Octave con el método Load. Después se ejecuta
una sentencia de Octave la que suma una unidad a
la variable generada. Para finalizar se recupera el
resultado de obtenido en Octave, generando un
objeto matiz en Java.

La estructura de la API se ha simplificado de
tal forma que practicamente solo hace falta saber
utilizar tres clases de la misma, para poder
desarrollar aplicaciones con un interfaz grafico.
Todo el proceso de comunicacién entre Java y
Octave, cargar variables de Java a Octave,
ejecutar sentencias de Octave y salvar variables de
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Octave a Java, las realiza la APl de forma
transparente al usuario. Por lo que, el tiempo que
se tarda en aprender a utilizar “joPAS” es minimo,
para alumnos que sepan programar en Octave y en
Java, como es nuestro caso.

5. Resultados

Como ya se ha comentado, la implementacion de
aplicaciones de procesado de sefial utilizando
“joPAS” es extremadamente sencilla. A
continuacion se describe una aplicacion de diseflo
de filtros paso bajo Chevichev, realizada como
demo del uso de “joPAS” para nuestros alumnos.
En la figura 1 se puede ver la interface de usuario
implementada en Java.

Médulo Frecuencia de corte:

Frecuencia de rechazo:

[s000

Wédul (48)

Rizado:
s 1

0 10 2600 3600 4600 5600 6000 7600 8600 8000 10000
Frecuencia (Hz) Atenuaridn:

Fase [0

) Orden del Filuro:

0

Fase (rac)

© 1800 2000 3000 4600 5000 6600 7060 8000 9600 10000
Frocuencia (Hz) oK

Figura 3. Interface de usuario de la aplicacion

Primero se busca la sentencias de Octave que
permiten disefiar un filtro paso bajo Chevichev y
calcular su respuesta frecuencial. En el Algoritmo
2 se pueden ver las instrucciones necesarias.

[N,W]=cheblord (FC/10000,FR/10000,R,AD) ;
[B,A]=chebyl (N,R,W) ;

[H,Fl=freqz (B,A,512,20000) ;
modulodB=20*10gl0 (abs (H) ) ;

fase=unwrap (angle (H)) ;

Fc=W*10000;

Algoritmo 1.  Sentencias de Octave.

Por un lado, se disefia la interface de usuario de la
aplicacion, tarea que puede simplificar con el uso
de un IDE que permita la creacion de interzaces
graficas de Java de forma visual. Por otro lado, se
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implementarda en Octave el algoritmo para el
disefio del filtro digital.

La interface de usuario consta de:

e Dos JopasLabel, en el superior se representara
el moédulo de la respuesta frecuencial del filtro
disefada y en el inferior se representara la fase
de la respuesta frecuencial del filtro

o Cuatro jTextField en los que se introducira los
siguientes parametros.

1. Frecuencia de corte del filtro.

2. Frecuencia de rechazo del filtro.

3. Rizado en la banda de paso.

4. Atenuacion de la banda de rechazo.

e Dos jTextField en los que se visualizaran los
siguientes datos:

1. Orden del filtro
2. Frecuencia de corte del filtro disefiado.

e Un boton para lanzar el proceso de disefio del
filtro. En el método de actionPerformed
realizard las llamadas necesarias para
implementar el filtro. En el Algoritmo 3 se
puede observar las sentencias usando “joPAS”
para comunicar los datos en Java y Octave.

Como se puede comprobar con el ejemplo,
algoritmo 3, mediante el uso de “joPAS” se
pueden disefiar aplicaciones de una forma muy
rapida y de forma muy sencilla. Por ello, su uso es
muy intuitivo para los alumnos.

6. Planes de futuro

El objetivo inmediato de “joPAS” que nos
planteamos es que la comunidad de estudiantes
contintien a utilizando esta API en sus proyectos
de fin de carrera. De esta manera conseguiremos
que la mayor parte de tiempo que dediquen
nuestros alumnos a su proyecto fin de carrera, se
concentren en la implementacion de los
algoritmos de procesado, implementandolos en el
lenguaje de programacién que conocen en
profundidad, Octave. Minimizando el tiempo y
esfuerzo del desarrollo de la parte grafica de la
aplicacion. Esto no quiere decir que las
aplicaciones resultantes no tengan un buen
interfaz grafico de usuario, sino que gracias al uso
de “joPAS” se logran de una forma mas rapida.

En base a las experiencias resultantes de
nuestros alumnos con el uso de “joPAS” se van a
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identificar puntos de mejora, incorporables a la
APIL. Con la versiéon actual de “joPAS” se ha
conseguido un paso crucial, nuestra intencion es
que “joPAS” sea algo vivo, que evolucione, que
mejore. Esto lo conseguiremos realimentandonos
de las experiencias obtenidas por nuestros
alumnos. Hecho que hara que nos involucremos
mas en el proceso de desarrollo de nuestros
alumnos y que nuestros alumnos se sientan mas
involucrados en el proyecto.

//Read the values of the inut textFields
//of the GUI

String FC = jTextFieldl.getText();
String FR = this.jTFFrecCorte.getText ();
String R = this.jTextField3.getText();
String A = this.jTextField4.getText();

//Generate de OCTAVE variables

jopas.Load (Double.parseDouble (FC), "EC");
jopas.Load (Double.parseDouble (FR), "FR");
jopas.Load (Double.parseDouble (R), "R");
jopas.Load (Double.parseDouble (&), "A");
//Executes the Octave commands using local
//variables

jopas.Execute (" [N, W]=cheblord (FC/10000,FR/100
00, R, A )");

jopas.Execute (" [B,A]=chebyl (N," + R + ",W)");
jopas.Execute (" [H,F]=freqgz (B,A,512,20000)") ;
jopas.Execute ("modulodB=20*1ogl0 (abs (H) ) ") ;
jopas.Execute ("fase=unwrap (angle (H))") ;
jopas.Execute ("Fc=W*10000") ;

//Write the values at the output textFields
this.jTextField6.setText (Double.toString (jopa
s.Save ("N") .getRealAt (0,0)));
this.jTextField5.setText (Double.toString (jopa
s.Save ("Fc") .getRealAt (0,0)));

//Plot the graphic representation of the
//frequency response
this.jopasLabel2.paintLabel ("F", "modulodB",
"Mbédulo", "Frecuencia (Hz)", "Médulo (dB)");
this.jopasLabell.paintLabel ("F","fase", "Fase"
"Frecuencia (Hz)", "Fase (rad)"):;

Algoritmo 2. Coédigo Java del método del boton
del GUIL

7. Alternativas

La alternativa mas cercana la a API propuesta
seria el uso de Matlab, lenguaje que comparte la
misma sintaxis de programacion con Octave y que
ademés permite la realizaciéon de interfaces
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graficos en el propio entorno. Pero presenta una
gran limitaciéon, para poder ejecutar cualquier
programa realizado en Matlab se debe poseer una
licencia de producto. Hecho que hace que la
distribuciéon de programas realizados en Matlab
sea inviable.

8. Conclusion

Para finalizar resaltar los beneficios que se
consiguen al utilizar la API “joPAS” para el
diseflo de aplicaciones de procesado de sefial que
requieran una interfaz grafica de usuario. Estas
ventajas son, por un lado, que mediante esta API
se permite que la implementacion del algoritmo de
procesado digital de sefial se realice en un
lenguaje de programacion indicado para esta tarea,
Octave, y, por el otro, la implementacion de la
inteface de usuario en Java, un lenguaje de
programacion mas indicado para este tipo de
tareas. Mediante esta division entre la parte
algoritmica y la de visualizacion se consigue que
las aplicaciones se disefien de una forma mas
rapida. Siendo la API “joPAS” la que permite
realizar este nexo de union.
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