VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGI
USTAV POCITACOVE GRAFIKY A MULTIMEDII

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF COMPUTER GRAPHICS AND MULTIMEDIA

INTERAKTIVNI SDILENi DOKUMENTU

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR’'S THESIS

AUTOR PRACE
AUTHOR

BRNO 2014

VIKTOR JOBA



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

NN

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
USTAV POCITACOVE GRAFIKY A MULTIMEDII

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
fll DEPARTMENT OF COMPUTER GRAPHICS AND MULTIMEDIA

INTERAKTIVNI SDILENi DOKUMENTU

INTERACTIVE DOCUMENT SHARING

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'’S THESIS

AUTOR PRACE VIKTOR JOBA
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. JOZEF MLICH
SUPERVISOR

BRNO 2014



Abstrakt

Tato prace se zabyva sdilenim a editaci textovych dokumenti v redlném cCase pres pocita-
¢ovou sit. Jednotny obsah dokumentu u vSech ¢lent sdileni je zajistén pomoci algoritmu
operacnich transformaci. Tato metoda je v praci vice priblizena. Vysledkem této prace je
jednoduchy textovy editor, ktery komunikuje na pocitacové siti pomoci rozsifeného proto-
kolu XMPP. V tomto editoru jeden uzivatel vytvori sezeni sdileni dokumentu, do kterého
pozve jednotlivé Cleny, kde nasledné mohou spoleénymi silami tvofit formatovany textovy
dokument, ktery je mozné ulozit ve formatu HT'ML, poptipadé exportovat do formatu PDF.

Abstract

The thesis deals with the real-time sharing and editing of text documents in the network.
The synchronization of the document content for all users in the shared session is ensured
by the algorithm of operational transformations. This method is described in the thesis in
detail. The outcome of the thesis is a simple text editor that communicates over the network
using the extended version of the XMPP protocol. One of the users creates a document
sharing session in the editor and invites other users to cooperate on the rich text document
that can be saved in HTML or exported into PDF.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesnej dobe sa informacné technoldgie presadzuja v kazdej oblasti zivota. Tieto tech-
nolégie sa pouzivaju aj pre komunikaciu na dialku. V pripade velkych vzdialenosti sa tym
Setri Cas, prostriedky a stracaja sa negativne vplyvy cestovania. V niektorych pripadoch
ani nie je mozné komunikovat osobne.

Pri nenaroc¢nej komunikacii staci e-mail alebo chat. Oproti osobnej komunikacii ma tento
sposob komunikécie velké mnoZstvo nevyhod, ako priklad mozem uviest chybajicu never-
balnu komunikéciu, alebo rychlost komunikdcie oproti hovorenému slovu. Nasfastie tento
problém riesia video konferencie, ktorych tlohou je maximélne napodobnit komunikaciu
uzivatelov v jednej miestnosti.

Medzi tkoly, ktoré mozu uzivatelia robif v spolo¢nej miestnosti, a doteraz spomenuté
technoldgie tieto tikoly nepodporuju, je napriklad zdielanie predmetov. Aby sme sa priblizili
o krok dalej ku komunikacii cez internet maximéalne napodobujicej komunikaciu uzivatelov
v jednej miestnosti, mézme napriklad napodobit zdielanie papiera. Na papier sa d4 pisat a
kreslit, avsak jeho nevyhoda je, Ze na 1ilom moze v jeden c¢as robit ipravu malo Tudi, okrem
pripadu, Ze je dany papier dostatoéne velky.

Cielom tejto prace je navrhnit a vytvorit aplikdciu, ktord umozni napodobnit préave
spominany papier, avSak len pisomnua formu, bez kreslenia. Oproti redlnemu papieru ma
vsak aj vyhody. Na jednom dokumente modZe spolupracovat vicsie mnozstvo uzivatelov,
dokonca aj na rovnakom mieste v texte, ¢o u fyzického papiera nie je mozné, alebo aspon
pohodlné.

Zdielanie dokumentov v redlnom case, spoluprdca na ich vytvarani a upravovani nie
je novinka. Podpora kolaboracie na dokumentoch je pouzivana napriklad v aplikaciach
google docs, gobby alebo coWord. Hlavny dévod, preco som sa rozhodol vytvorit aplikéciu,
ktora ma mnoho konkurentov, je odstranenie zavislosti na webovych technolégiach, pristup
k dokumentu len vybranym uzivatelom a moznost forméatovat text.

Kapitola 2 sa zaobera blizsim popisom siefovych komunikaénych protokolom, ktoré sa
daja vyuzit pri zdielani dokumentov cez poéitacovu siet. Dalej odovodiiuje, preco sa roz-
hodlo v prospech protokolu XMPP, zhfiia poziadavky na siefovy protokol pre editor zdiela-
nych dokumentov. BliZsie rozobera protokol XMPP a rozsirenia, ktoré boli nevyhnutné pre
podporu editora.

Kapitola 3 sa zaobera prenosom a zaclenovanim zmien v dokumente medzi uzivatelmi.
K tomuto ucelu sa pouzivaju takzvané opera¢né transformécie[!]. Princip je popisany na
jednoduchom priklade, na zaklade algoritmu implementovaného v editore, ktory je vysled-
kom tejto prace. Dalej sa zaoberd hlavnymi problémami, ktoré mozu nastat pri sti¢asnom
editovani dokumentu viacerymi uzivatelmi.



Kapitola 4 sa zaobera detailami, ktoré boli vyuzité pri implementacii editora. K opera-
énym transformécia doplia sposob, akym je mozné forméatovaf text a predévanie si sprav
medzi nimi. Pri siefovej komunikécii rozoberd implementiciu siefovej casti aplikdcie na
jednoduchom diagrame. Dalej popisuje triedy a ich vzajomné vzfahy. Venuje sa aj popisu
uzivatelského rozhrania a testov operacnych transformécii. Na zaver popisuje budiice sme-
rovanie aplikacie.



Kapitola 2

Sietové protokoly

V tejto kapitole popisujem sietové komunikacné protokoly vyuzitelné pri interaktivnom
zdielani dokumentov.

V prvej casti tejto kapitoly popisujem model TCP/IP a vysvetlujem tlohu jednotlivych
vrstiev modelu TCP/IP [3].

V podkapitole 2.2 popisujem moznosti vlastného nestandardného siefového protokolu.
Popisujem jednotlivé typy sprav, ktoré takyto protokol musi implementovat. Na zaver pod-
kapitoly rozoberam nevyhody takéhoto pristupu.

V podkapitole 2.3 popisujem protokol XMPP [9]. Zaoberam sa identifikdciu jednotlivych
uzivatelov tohoto protokolu popisujem ich vzdjomni komunikéciu.

Dalsie podrobnosti o komunikécii st vysvetlené na priklade v podkapitole 2.4. Dalej
nézorne ukazujem ukazujem sposob, akym je mozné jednoznacne identifikovat nie len uzi-
vatela, ale aj klienta podporujiceho protokol XMPP, pre ktory je sprava uréen.

Na zaver kapitoly popisujem vlastné rozsirenia protokolu XMPP. Popisujem jednotlivé
spravy, ktoré je nutné implementovat. Ku kazdej sprave prikladdm ndzorna ukazku.

dalej by sa dalo ¢erpat z [5], [2] a [1].

2.1 Siefova komunikacia

Model sietovej komunikécie[3] je pre jej zlozitost rozdeleny do vrstiev. Kazda vrstva vyuziva
sluzby nizsej vrstvy. Komunikicia medzi rovnakymi vrstvami na réznych zariadeniach je
riadend komunika¢nym protokolom. Architektiira je navrhnuté tak, aby bolo mozné zmenit
komunikaény protokol na jednej vrstve bez dopadu na ostatné vrstvy. Model TCP/IP ma
5 vrstiev, od najniz$ej po najvyssiu su to fyzickd, spojova, sietovd, transportna, aplikacéna
vrstva. Na obrazku 2.1 st zobrazené vrstvy a naznaceny sposob pouzitia vrstiev ostatnymi
vrstvami.
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Obrazek 2.1: Zobrazenie vrstiev v modeli TCP/IP, prekreslené podla [].

Fyzicka vrstva sltzi k samotnému prenosu dat po fyzickom médiu, ako st kable metalické
¢i optické, v pripade radiov§ch vin vzduch. Komunikéciu riadi protokol navrhnuty specidlne
na dané médium a snazi sa odstranit jeho nedokonalosti napriklad vhodnym kédovanim,
overovanim chyb a ich opravou, pokial je to mozné.

Spojova vrstva poskytuje spojenie medzi dvoma a viacerymi systémami zapojenymi v tej
istej linke. T4to linka méze byt dvojbodova alebo mnohobodovéa. Radi jednotlivé ramce,
stard sa o nastavenie parametru prenosu linky, detekuje neopravitelné chyby.Formatuje
fyzické ramce a priraduje im fyzicki adresu. Na tejto vrstve funguji zariadenia ako st
prepinace (switch), mosty(bridge).

Sietova vrstva sa stard o smerovanie a adresovanie v sieti. Poskytuje spojenie medzi
systémami, ktoré spolu priamo nesusedia. Najznamejsi protokol pracujici na tejto vrstve
je IP. Data s smerované cez smerovace (router). Na ceste od odosielatela k prijemcovi
sa modze vyskytnut rada smerovacov. Smerovaé¢ slizi na prepojenie jednotlivych sieti do
siete vicSej. Kazdé zariadenie v sieti vratane smerovaca mé IP adresu, najcastejsie verzie
4 (IPv4), menej Casto verzie 6 (IPv6).

Transportna vrstva je implementovand az v koncovych zariadeniach. Poskytuje trans-
portné sluzby spolahlivym spojenim TCP alebo nekontrolovanym nespolahlivym spojenim
UDP. Vyhoda protokolu UDP spoéiva v rychlosti prenasania dat, jeho nevyhoda je moznost
straty dat, preto sa vyuziva ¢asto na tlohy, kde strata dat neobmedzuje pouzivanie sluzieb a
vysoka rychlost je ziadané. Prikladom je prenos videa a zvuku. Protokol TCP je vyuzivany
CastejSie, pretoze overuje prijaté data a stratené data sa znova posielaju. Protokoly TCP
a UDP sa adresuju portom, ktory mé hodnotu 0 az 65535. Porty 0 az 1023 st tzn. dobre
zname porty, viacSinou na ich otvorenie si potrebné prava administratora. Bezia na nich
najcastejsie systémové aplikacie. Porty 1024 az 49151 su registrované porty. Porty 49152
az 65535 nie su registrované a vyuzivaju ich roézne aplikacie, ¢asto st pouzivané docasne,
dynamicky alebo privatne.

Aplikacné vrstva slazi na protokoly jednotlivych aplikdcii. Zname protokoly st napriklad
FTP, HTTP, DHCP, DNS a podobne. Tato vrstva je vyhradend pre uzivatelsky definované
protokoly. Aplika¢ny protokol moéze byt postaveny aj na inom aplika¢nom protokole pre

.....

kacie vyuzivajuce sluzby aplika¢nej vrstvy. Pre prenos informacii o dokumente je nutné



vyuzit niektory z uz existujucich aplika¢nych protokolov, alebo navrhnit vlastny. V dal$ich
podkapitolach sa budem zaoberaf uz len aplikaénym protokolom.

2.2 Vlastny siefovy protokol

Vo faze navrhu aplikacie bolo zvazované pouzit rozne aplikaéné protokoly, na ktorych sa
mohlo postavit vlastny protokol, alebo doplnit existujici protokol, popripade vytvorit cely
aplika¢ny protokol vlastny. Poziadavky na aplika¢ny protokol pre editor boli hlavne moz-
nost naviazat spojenia a jeho udrzovanie, sprava uzivatelov, v minimélnej miere aspon ich
pridavanie a odoberanie. Dalej odosielanie zoznamu ¢lenov na poziadanie, rozposielanie
zmien v dokumente, sprava chyb a posielanie celého dokumentu.

Pri tychto poziadavkach je strata dat nepripustnd a preto je na transportnej vrstve
vyhodné pouzit protokol TCP[3]. Dalsia vyhoda protokolu TCP je automatické udrziavanie
spojenia o ktoré sa uz netreba starat. Velmi dolezité je aj poradie prijimania sprav. Protokol
TCP automaticky radi data do poradia v akom boli odoslané.

Pridavanie ¢lenov mohlo prebiehat bud pripojenim editora k vlastnikovi dokumentu,
alebo vyzvou vlastnika dokumentu, napriklad formou pozvanky. Odoberanie ¢lenov je mozné
odhlasenim sa €lena zo zdielania dokumentu, popripade jeho vyhodenim vlastnikom doku-
mentu. Dalej pri odoberani a priddvani ¢lenov a na vyziadanie musi byt schopny vlastnik
dokumentu rozposlat aktualny zoznam pripojenych ¢lenov.

Dalej protokol musi byt schopny umoznit preposlat cely dokument, napriklad novému
pripojenému ¢lenovi, popripade na vyziadanie. Ak by nastala chyba v aplikacii, napriklad
zlym interpretovanim prijatych dat v operacnych transforméaciach vo forme zmeny doku-
mentu, tak by mal protokol umoznit odoslanie celého dokumentu len od jedného zdroja -
vlastnika, vdaka ¢omu by sa obsahy dokumentov kazdého ¢lena synchronizovali.

Samotné zmeny v dokumente st generované kniznicou operac¢nych transformécii, popi-
sanej v kapitole 3. Obsahuju informacie o tom, kto zmenu urobil, jednozna¢ny identifikator
zmeny, poziciu na ktorej zmena nastala, pocet znakov odobranych a pocet znakov prida-
nych, samotny formatovany text, napriklad vo formate HTML a zoznam zmien ktoré uzi-
vatel aplikoval. Tak(to zmenu posiela kazdy ¢len vlastnikovi dokumentu a ten tieto zmeny
rozposiela kazdému ¢lenovi. Takato komunikacia je zndma ako klient-server, kde vlastnik
dokumentu sa sprava ako server.

Protokol TCP ani UDP neriesia naviizovanie spojenia v sietiach NAT. Toto je nutné
riesit na drovni aplika¢ného protokolu. V pripade, Ze je nutné, aby uzivatel zacat zdielat
dokument, ale jeho podcita¢ s editorom zdielanym dokumentov by bol pripojeny do siete
pomocou smerovaca s funkciou NAT, je problematické sa k nemu napojit, hlavne v pripade,
ak by mal prevziat na seba tilohu servera.

2.3 Protokol XMPP

Aplika¢ny protokol XMPP! povodne vznikol ako protokol pre sief jabber uréent na chat. Je
postaveny na jazyku XML, vdaka ¢omu je lahko rozsiritelny o nové moznosti. Tento protokol
je popisany aj v RFCI(][7]. O vyvoj protokolu sa starda XMPP Standards Foundation.
Rozsirenia nad rdmec RFC st vydavané v podobe XEP (XMPP extension protocol). Servery
ktoré podporuju tento protokol Standardne nac¢tvaju na TCP porte 5222. Pre vzajomnu
komunikaciu serverov je vyhradeny TCP port 5269.

!Extensible Messaging and Presence Protocol - roziritelny protokol pre posielanie sprav a zistenie stavu



Siet vyuZivajuca tento protokol nie je centralizovana, jak je zvykom u inych IM sieti, ale
je distribuovana na servery po celom svete. Identifikdtor uzivatela je podobny e-mailove;
adrese, teda meno@server. Tento identifikitor sa vold Jabber ID, skratene JID. Dalej identi-
fikdtor obsahuje zdroj, teda popis klienta z ktorého je prihlaseny. Takto vznikly identifikator
je takzvany FULL JID, ktorého tvar je meno@server/zdroj. Tento zdroj je potrebny pre
jednoznac¢nu identifikéciu klienta, pretoze na jednom uc¢te moze byt uzivatel pripojeny naraz
z viacerych klientov. Pri navizovani komunikacie sa rozhoduje, s ktorym klientom sa bude
komunikovat podla zdroja, pokial ho druh4 strana zad4, alebo podla priority. Popripade
sa moze spojenie naviazat so vSetkymi klientmi, ale néslednd komunikécia bude prebiehat
s klientom, ktory odpovie.

Uzivatel sa pripaja k serveru, na ktorom je registrovany a server je schopny overif
jeho identitu. V pripade, Ze by uzivatel chcel komunikovat s uzivatelom registrovanym
na inom servery, pripoji sa server uzivatela k serveru, na ktorom je registrovany druhy
uzivatel. Nésledne si serveri vymenia potrebné informécie, napriklad overenie existencie
daného uzivatela, ziskanie jeho stavu, preposielanie sprav od uzivatelov a podobne. Siet
jabber dalej podporuje viacuzivatelské diskusie postavené na principe miestnosti podobné
miestnostiam znamych z protokolu IRC, transporty pre moznost pripojit sa do inych sieti
postavenych na réznych protokoloch a iné sluzby.

2.4 Posielanie sprav pomocou protokolu XMPP

V tejto podkapitole ndzorne ukazem, ako vyzeraju jednoduché spravy XMPP. V nasleduj-
ucich ukazkach sprav XMPP je JID odosielatela odosielatel@domena.cz a jid prijemcu je
prijemca@domena2.cz. Pri posielani spravy XMPP najprv odosielatel posle spravu na svoj
server, ktory ju nasledne preposle na server prijemcu. Tato sprava sa bud na servery pri-
jemcu v pripade jeho nepritomnosti ulozi a doruci sa az pri jeho prihlaseni, alebo sa doruci
okamzite.

zdrojovy kéd 2.4.1 sprava od odosielatel@domena.cz pre prijemca@domena2.cz

1 <message

2 from="odosielatel@domena.cz"
3 to="prijemca@domena2.cz"

4 type="chat"

5 id="nahodneID"

6 xml:lang="cz">

7 <body>Ahoj svet</body>

8 </message>

V ukazke XMPP spravy 2.4.1 polozka id obsahuje nahodny identifikator, ktory identi-
tomu je mozné mat s jednym uzivatelom viac chatov na rézne témy. Polozka xml:lang="cz"
identifikuje jazyk spravy, v tomto pripade cesky jazyk. Je mozné spravu poslat naraz vo
viacerych jazykoch, pricom klient podporujici protokol XMPP ukéaze spravu v preferova-
nom jazyku. Ak je prijemca prihldseny naraz pomocou viacerych klientov, tak tato spravu
doruci server prijemcu na klienta s najvyssou prioritou.

V ukazke XMPP spravy 2.4.2 na riadku 3 je narozdiel od ukéazky 2.4.1 prijemca doplneny
o identifikator klienta. V tomto pripade spravy chodia len na identifikovaného klienta, ak je
aktualne klient s danym identifikdtorom pripojeny na server. V opac¢nom pripade sa spravy



zdrojovy kéd 2.4.2 sprava od odosielatel@domena.cz pre prijemca@domena2.cz/klient

1 <message

2 from="odosielatel@domena.cz"

3 to="prijemca@domena2.cz/klient"
4 type="chat"

5 id="nahodneID"

6 xml:lang="cz">

7 <body>Ahoj svet</body>

8 </message>

dorucia na klienta s najvyssou prioritou.

2.5 Vlastné rozsirenia protokolu XMPP

Vyhody protokolu XMPP oproti vlastnému siefovému protokolu, st hlavne moznost auten-
tifikacia na uz existujicom servery, bezproblémova komunikacia klientov aj v pocitacovej
sieti za siefovym prvkom nat, ktort je pomerne tazké naviazat bez pomoci servera. Preto je
najjednoduchsia cesta rozsirit protokol XMPP o potreby editora zdielanych dokumentov.
V tejto podkapitole predstavim priklady sprav, ktoré rozsiruji protokol XMPP s krat-
kym popisom sprav a ich acéelu. Jednotlivé spravy sltizia na overenia pritomnosti vhodného
klienta, pripajanie a odpajanie klientov od zdielaného dokumentu, zoznam pripojenych uzi-
vatelov zdielajucich dokument, posielanie zmien vzniklych v dokumente, oSetrovanie chyb
a preposielanie celého dokumentu.

zdrojovy kéd 2.5.1 Klient ziada kontakt o overenie, ¢ podporuje zdielanie stiborov.

1 <iq id=’colabEditJobes’ from=’foo0@example.com/colab’ to=’fool@example.
com/colab’ type=’get’>

2 <explore xmlns=’http://teravik.cz/ns/collabEdit’/>

3 </iqg>

V priklade spravy 2.5.1 klient ziada kontakt o overenie, ¢i podporuje zdielanie siborov.
Téato sprava sa odosiela kazdému pripojenému klientovi kontaktu, ktory sa uzivatel ulozeny
na servery XMPP medzi kontaktmi. Sprava sa posiela aj v pripade, zZe sa klient kontaktu
pripoji.

zdrojovy kéd 2.5.2 Klient posiela spravu, ze zdielanie dokumentov podporuje.

1 <iq id=’colabEditJobes’ from=’fool@example.com/colab’ to=’foo0@example.
com/colab’ type=’result’>

2 <explore xmlns=’http://teravik.cz/ns/collabEdit’ node=’succesfull’/>

3 </ig>

Priklad 2.5.2 je velmi podobny prikladu spravy 2.5.1. Rozdiel je v Casti explore, kde je
pridany atribut node=’succesfull’. Tato spréva je odpoved na spravu 2.5.1 v pripade, Ze
klient podporuje zdielanie stiborov.

Priklad 2.5.3 je standardné sprava XMPP, ktorou standardne odpovedaju klienti v pri-
pade, Ze spravu, ktoru prijali, nepodporuju.



zdrojovy kéd 2.5.3 Klient nepodporuje zdielanie stiborov.

1 <iq id=’colabEditJobes’ from=’fool@example.com/cb’ to=’foo0@example.com/
colab’ type=’error’ >

2 <explore xmlns=’http://teravik.cz/ns/collabEdit’/>

3 <error code=’503’ type=’cancel’>

4 <service-unavailable xmlns=’urn:ietf:params:xml:ns:xmpp-stanzas’/>
5 </error>

6 </iq>

zdrojovy kéd 2.5.4 Vlastnik dokumentu posiela spravu, Ze pripojil dalSieho ¢lena do
zdielania dokumentu.

1 <iq id=’colabEditJobes’ from=’foo0@example.com/colab’ to=’fool@example.
com/colab’ type=’set’>
2 <newUser xmlns=’http://teravik.cz/mns/collabEdit’ id="5" userName=’
volakdo@exmple.com’/>
3 </ig>

V priklade 2.5.4 vlastnik dokumentu posiela spravu vSetkym c¢lenom zdielania doku-
mentu, ze pripojil dal§ieho ¢lena. Parameter id v elemente newUser udéva prioritu tohoto
¢lena. Tato priorita je jedine¢né a slazi zaroven ako numericky identifikator tohoto ¢lena
zdielania dokumentu. Parameter userName v elemente newUser obsahuje JID? tohoto ¢lena.

zdrojovy kéd 2.5.5 Vlastnik dokumentu posiela spravu, ze ¢lena zdielania odpojil.

1 <iq id=’colabEditJobes’ from=’foo0Q@example.com/colab’ to=’fool@example.
com/colab’ type=’set’>
2 <delUser xmlns=’http://teravik.cz/ns/collabEdit’ userName=’
volakdo@exmple.com’/>
3 </iq>

Sprava v priklade 2.5.5 je velmi podobnd spréave z prikadu 2.5.4. Meni sa len meno tagu
z newUser na delUser. Tato sprava oznamuje Clenom zdielania, Ze vlastnik dokumentu
odpojil uzivatela. Preto st parametri a pouzitie totozné so spravou v priklade 2.5.4.

zdrojovy kéd 2.5.6 Clen zdielania dokumentu posiela spravu vlastnikovi dokumentu, ze
sa odpéja.

1 <iq id=’colabEditJobes’ from=’fool@example.com/colab’ to=’foo0@example.
com/colab’ type=’set’>

2 <bye xmlns=’http://teravik.cz/ns/collabEdit’/>

3 </igq>

V priklade 2.5.6 ¢len zdielania oznamuje vlastnikovi dokumentu, Ze sa odpéja. Vlastnik
dokumentu néasledne posle spravu z prikladu 2.5.5 vSetkym ostavajicim ¢lenom zdielania.

V priklade 2.5.7 vlastnik dokumentu vyzyva uzivatela siete jabber, aby sa pripojil do
zdielania dokumentu. Element connect mé parameter docName. Tento parameter obsahuje
nazov dokumentu.

2jednoznaény identifikdtor uzivatela v sieti jabber



zdrojovy kéd 2.5.7 Vlastnik dokumentu ziada uzivatela siete JABBER o spolutcast na
zdielany dokumentu

1 <iq id=’colabEditJobes’ from=’foo0@example.com/colab’ to=’fool@example.
com/colab’ type=’get’>
2 <connect xmlns=’http://teravik.cz/ns/collabEdit’ docName=’
fooO0Qexample.com/resources:subor.txt’ />

3 </iqg>

zdrojovy kéd 2.5.8 Uzivatel siete JABBER prijima pozvanku.

1 <iq id=’colabEditJobes’ from=’fool@example.com/colab’ to=’foo0@example.
com/colab’ type=’result’>
2 <connect xmlns=’http://teravik.cz/ns/collabEdit’ docName=’
fooO@example.com/cola:subor.txt’ resu1t=’yes’/>
3 </igq>

V sprave 2.5.8 uzivatel, ktory dostal spravu z prikladu 2.5.7, odpoved4 kladne a pripdja
sa do zdielania dokumentu. V tagu connect je atribut result, ktory je nastaveny na
hodnotu yes, ktora znaci, Ze sa klient pripaja do zdielania. V pripade nastavenia atributu
result na hodnotu no uzivatel pozvanku odmieta.

zdrojovy kéd 2.5.9 Clen zdielania dokumentu pozaduje od majitela dokumentu kom-
pletny zoznam pripojenych c¢lenov.

1 <iq id=’colabEditJobes’ from=’fool@example.com/colab’ to=’foo0Q@example.
com/colab’ type=’get’>

2 <userList xmlns=’http://teravik.cz/ns/collabEdit’/>

3 </ig>

Clen zdielania dokumentu si v priklade spravy 2.5.9 ziada zoznam vsSetkych pripojenych
¢lenom zdielania. V tomto pripade je element userList prazdny.

zdrojovy kéd 2.5.10 Vlastnik dokumentu posiela kompletny zoznam ¢élenov zdielania
dokumentu.

1 <iq id=’colabEditJobes’ from=’foo0@example.com/colab’ to=’fool@example.
com/colab’ type=’result’>

2 <userlList xmlns=’http://teravik.cz/ns/collabEdit’ >

3 <user name="uzivatel2@example.com" id="2">

4 <user name="uzivatel3Q@example.com" id="3">

5 <user name="uzivatel4@example.com" id="4">

6 <oldUsers name="uzivatell@example.com" id="1">

7 </userList>

8 </iq>

Vlastnik dokumentu odpoveda na spravu 2.5.9 spravou 2.5.10, ktora sa od nej lisi tym,
ze element userList obsahuje ¢lenov zdielania. Vlastnik dokumentu sa nikdy nepyta na
zoznam uzivatelov. Okrem vlastnika dokumentu nikto nesmie posielat zoznam pripojenych
¢lenov. Element userList obsahuje elementy user. Kazdy element user oznacuje jedného
¢lena zdielania dokumentu. Parameter name obsahuje ¢lenov JID, parameter id obsahuje
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prioritu ¢lena, ktora zaroven sluzi ako jednoznacny numericky identifikator.

zdrojovy kdéd 2.5.11 Sprava prenasajica zmeny v dokumente s idajmi potrebnymi pre
operac¢né transformaécie.

1 <iq id=’colabEditJobes’ from=’foo0@example.com/colab’ to=’fool@example.
com/colab’ type=’set’>
2 <patch xmlns=’http://teravik.cz/mns/collabEdit’ messageld=’5’ sender=
’1’ pos=’4’ removed="3" added="1">

3 <text>add text</text>

4 <apliedChange id="4" message="1">
5 <apliedChange id="4" message="2">
6 <apliedChange id="4" message="3">
7 </patch>

8 </iq>

Sprava v priklade 2.5.11 slazi na prenos informécii z opera¢nych transformacii. Struktura
spravy odpoveda vstupnym a vystupnym parametrom kniZznice opera¢nych transformacii.
Element patch obsahuje parametry messageID, ktory znaci poradové ¢islo spravy, sender,
ktory je jednoznac¢ny numericky identifikdtor odosielatela, pos, pozicia na ktorej vznikla
zmena, removed, poéet odstranenych znakov, added, pocet pridanych znakov. Dalej tento
element obsahuje podelement text, obsahujtci formatovany text v jazyku HTML. Dalaj
element patch obsahuje podelementy apliedChange, ktory mé parametry id a message,
ktoré jednoznacne identifikuji spravy, ktoré tento klient prijal od posledného odoslania
spravy z prikladu 2.5.11.

zdrojovy koéd 2.5.12 Chyba v dokumente

1 <iq id=’colabEditJobes’ from=’foo0Q@example.com/colab’ to=’fool@example.
com/colab’ type=’error’>

2 <session xmlns=’http://teravik.cz/mns/collabEdit’ />

3 </igq>

Spravou v priklade 2.5.12 klient upozorniuje inych klientov, Ze na jeho strane nastala
chyba, a preto je treba dokument reinicializovat od vlastnika dokumentu.

zdrojovy koéd 2.5.13 Vlastnik dokumentu posiela ¢lenovi zdielania dokumentu cely do-
kument po Castiach.

1 <iq id=’colabEditJobes’ from=’foo0Q@example.com/colab’ to=’fool@example.
com/colab’ type=’set’>

2 <document xmlns=’http://teravik.cz/ns/collabEdit’ parts="15" current
="3">

3 <content>tu je cely subor</content>

4 <owners>0,0,0,1,1,1,0,0,1,1</owners>

5 </document >

6 </iq>

Sprava v priklade 2.5.13 sltzi na posielanie celého dokumentu ¢lenom zdielania. Tuto
spravu posiela iba vlastnik dokumentu, a to na vyziadanie od klienta, alebo po neobno-
vitelnej chybe v dokumente. Maximéalna velkost spravy je na jabber servery nastavend
standardne na 60KB, preto sa vec¢sie dokumenty posielaju po castiach. Celkovy pocet Casti,
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na ktoré sa dokument rozdelil, je posielany v elemente document, v parametry patrs. Aktu-
alna posielana cast je v parametry current. Parameter document mé podelement content,
ktory obsahuje text formatovany pomocou jayzka HTML. Vysledny text dokumentu sa
posklad4 jednoduchym spojenim retazcov. Dal$im podelementom elementu document je
owners. Tento podelement obsahuje jednozna¢nym numericky identifikdtor autora znaku.
Je zlozeny z ¢isel a oddelovaca ¢isiel, ktorym je ¢iarka. Pozicia ¢isla je rovnaké, ako pozicia
znaku, ku ktorému patri. Kazdy znak dokumentu mé prave jedného autora.

zdrojovy kéd 2.5.14 Clen zdielania dokumentu vyzaduje od vlastnika dokumentu obsah
celého dokumentu.

1 <iq id=’colabEditJobes’ from=’foo0Q@example.com/colab’ to=’foo0@example.
com/colab’ type=’get’>

2 <document xmlns=’http://teravik.cz/ns/collabEdit’ />

3 </igq>

Sprava v priklade 2.5.14 slazi na vyziadanie si celého dokumentu klientom. Tato spravu
klient posiela pri chybe a pri pripojeni sa uz beziaceho zdielania dokumentu.
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Kapitola 3

Operacné transformacie

V tejto kapitole sa venujem technoldgii, ktora mé na starost prepocitavanie pozicie prijatého
textu tak, aby bol dokument odosielatela textu a prijimatela textu rovnaky po aplikovani
prijatého textu. Vdaka tomu st dokumenty vSetkych uzivatelov synchronizované v redlnom
case.

V prvje podkapitole v kratkosti predstavujem opera¢né transformécie [4] a na jednodu-
chom priklade opisujem situaciu, pri ktorej sa bez operac¢nych transformacii nezaobidem.

V podkapitole 3.2 popisujem jednotlivé atributy vstupu a vystupu operac¢nych trans-
formécii. Dalej vysvetlujem u kazdého atribitu dévod, preco by bez neho operaéné trans-
formacie nefungovali. Naznacujem sposob forméatovania textu, o ktorom samotné operacné
transformécie nemusia uvazovat. Vdaka tomu je mozné formétovat text bez zvySenia zlozi-
tosti operac¢nych transformacii.

V podkapitole 3.3 vysvetlujem na nazornom priklade funkciu opera¢nych transformécii.
Priklad je jednoduchy, avSak ukazuje situéciu, ktord nie je rieSitelna bez operacnych trans-
formacii. V tomto priklade sa pre jednoduchost pouzivaju len operécie priddvanie textu.

V poslednej podkapitole popisujem dalSie moznosti opera¢nych transformacii. Zaobe-
ram sa problémom, ktoré mozu nastat pri mazani textu. Ku kazdému problému popisujem
spbsob riesenia tohoto problému. Na zaver nacrtdvam sposob, akym je mozné operacné
transformaécie upravit tak, aby mohlo editovat dokument viac uZivatelov.

3.1 Uvod do operaénych transformacii

Operacné transformécie [4] st technoldgia, ktord slizi na podporu kolaboracie v kolabo-
raénych systémoch. Princip opera¢nych transformacii spoc¢iva v tom, ze kazda zmena vy-
tvorend ucastnikom kolabordcie mé poziciu, na ktorej vznikla. Iny Géastnik mohol urobit
zmenu v tom istom Case na inej pozicii v texte. Keby sa tieto zmeny aplikovali ako klasicky
patch, tak by sa mohlo statf, Ze by texty u oboch tcéastnikov kolaboracie neboli rovnaké.
Napriklad pri prazdnom dokumente, ak jeden uzivatel prida text A, a druhy uzivatel v tom
istom cCase prida text B, tak by obe zmeny vznikli na pozicii 0. Po aplikovani patchu by
sa prvému uzivatelovi doplnil text B na poziciu 0, ¢im by ziskal text BA, ale druhému uzi-
vatelovi by na poziciu 0 pribudol text A, éim by mu vzniklo AB. Takto vznikol kazdému
uzivatelovi rozny text. Dalsia kolaboracia medzi tymito uzivatelmi je nemozna. Pri pouziti
operacnych transformécii sa u jedného z uzivatelov text pridd na poziciu 1, ¢im vznikne
rovnaky text u oboch uzivateloch. Ak m4 byt vysledok rovnaky text u oboch uzivatelov, je
jedno u ktorého uZivatela transformécia prebehne, ale nemoze prebehnit u oboch.
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3.2 Atribaty jednotlivych zmien tvorenych uZzivatelmi

Na zaciatku kapitoly bolo spomenuté, Ze ak jeden uzivatel posiela do prazdneho dokumentu
text A a druhy uzivatel text B, tak musi vzniknaf rovnaky text, nezalezi na tom ¢ vznikne
text AB alebo BA. Problém je v tom, Ze uzivatelia navzajom nevedia, ako ostatny uzivatelia
poskladali text a teda ho nemdzu na zaklade nich poskladat rovnako. Preto je nutné zaviest
prioritu uzivatelov, tj. poradie, v ktorom sa to od jednotlivych uzivatelov zac¢ne vysledny
text skladaf.

Dalej je nutné identifikovat jednoznaéne kazdd zmenu vytvorent uzivatelom, aby bola
mozné spoluprdca s uZivatelmi s rézne rychlim pripojenim do pocitacovej siete. Pre jedno-
znac¢né identifikovanie zmeny sltzia dva parametre. Prvy z nich oznacuje uzivatela, ktory
vytvoril zmenu. Druhy parameter identifikuje jednozna¢ne zmenu v rdmci zmien uZivatela.
Oba parametre s typu celé ¢&islo. KedZe priorita musi byt v rdmeci systému jedinecna, sl-
0zi zaroven aj pre identifikdciu uzivatela. Takze uzivatel s identifikdtorom napriklad 5 méa
aj prioritu 5. Druhy parameter identifikujici jednozna¢ne zmenu vytvorend uzivatelom je
implementovany ako ¢islo ¢itajice poradie sprav.

Ked uz st jednotlivé spravy identifikované a vieme v akom poradi ich skladat, po-
trebujeme obsah jednotlivych sprav. Dolezitd je pozicia, na ktorej urobil uzivatel zmenu.
Pozicia sa berie z uzivatelovho aktudlneho dokumentu, ako pozicia znaku, na ktorom urobil
zmenu. Na tato poziciu sa neaplikuju ziadne vypocty ani transformaécie, tie sa aplikuju
aZ na strane prijemcu. Dalej pri kazdej zmene mohol uzivatel text pridaf alebo odstranit,
popripade oboje naraz, ak by text nahradzoval. Preto st nasledné dva parametre pocet
pridanym znakov a pocet odobranych znakov. Tieto dva parametre sa pouzivaju pre vy-
pocet transformaécii na strane prijimatela zmien. Samozrejme je potrebny aj text zmeny, tj.
text, ktory uzivatel pridal. Z tohoto textu nie je mozné jednoducho odvodit podet znakov
pridanych v zmene, pretoze tento text obsahuje formatovacie znaky, napriklad tagy HTML
a podobne.

Poslednym parametrom, ktory obsahuje zmenova sprava, je zoznam identifikdtorov
zmien (autor zmeny a poradové ¢islo zmeny), ktoré sa na strane klienta aplikovali od posled-
nej zmeny, ktoru tento uzivatel odoslal. Opera¢né transformécie maju v sebe histériu zmien,
ktoré uzivatel urobil, ale protistrana este neaplikovala a poslala svoje zmeny. Vdaka tejto
histérii je moZzné spravne vypocitat novi poziciu, na ktorej sa prijaté zmeny premietnu.
Ked uzivatel prijme zoznam zmien, ktoré boli aplikované, tak ich najprv vymaze z histérie
a aZ potom prepocitava poziciu zmien.

3.3 Priklad a vysvetlenie jednoduchého skladania textu

Na obrazku 3.1 je zndzornené posielania zmien v dokumente medzi dvoma klientmi. Po ka-
zdej zmene je na obrazku zaznamenany vnutorny stav opera¢nych transformaécii. Obrazok
znazornuje posielanie zmien v Case, ktoré by nebolo mozné bez operac¢nych transformaécii
aplikovat na dokument tak, aby mali obe strany komunikécie po prijati vSetkych zmien
v dokumente rovnaké obsahy dokumentov. Klient 1 posle dve zmeny, ktoré urobil v doku-
mente, zatial ¢o prijme jednu zmenu, ktord urobil klient 2. Klient 2 za ten ¢as odosle jednu
zmenu v dokumente a prijme dve zmeny od klienta 1.
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Klient 1 Klient 2
priorita 1 priorita 2
text", history[ ], applied] ] —m——— = |
oy pp rr_Jtext:", history:[], applied:]
(1,0); add 'A" on pos 0--

text'A, history:[(1,0)], applied:[ ] |--(2,0); add X" on pos 0

(1,1); add 'B' on pos 1-- [ text'’X, history:[(2,0)], applied:[]
text'AB', history:[(1,0);(1,1)], applied{ ]

---pos transformed to 0

pos transformed to 1--
(1,2); add 'C' on pos 2--

textAXBY, history {(1,0)3(1,1)], applied(2,0)] text’ AX', history:[(2,0)], applied:[(1,0)]

--pos transformed to 2
text’ AXB', history:[(2,0)], applied[(1,0);(1,1)]
text'AXCB', history:[(1,0);(1,1);(1,2)], applied:[ ]| ————————— |
--pos transformed to 2
[—-Pos allsrotinedto =

JAXCE!, history (], applied[(1,0):(L, 1);(1,2
—(2,1); add "Y' on pos 1 fext , history [], applied(1,0);(1,1);(1,2)]

| text’ AYXCB', history:[(2,1)], applied{]

pos transformed to 1--4

text'AYXCB!, history[ ], applied:[(2,1)]

Obrazek 3.1: Posielanie zmien medzi uzivatelmi a vnitorny stav operacnych transformécii.

Na zaciatku maju oba klienti prazdny dokument, histériu aj zoznam aplikovanych sprav.

Klient 1 pridd na pozicii 0 znak A. V ten isty okamzik pridd klient 2 znak X na
poziciu 0. Teraz ma klient 1 v dokumente text A, v histérii spravu (1,0) kde 1 je priorita
klienta a 0 je poradové Cislo spravy. Zoznam aplikovanych zmien mé klient 1 prazdny.
Klient 2 mé v dokumente text X, v histérii spravu (2,0) a prazdny zoznam aplikovanych
Sprav.

Klient 1 posiela spravu (1,1), v ktorej pridédva na poziciu 1 znak B. Tato spravu si
prida do histérie. Nasledne prijima od klienta 2 spravu (2,0). Tato sprava sa transformuje
tak, Ze sa prehladaju vSetky spravy v histérii a posunie sa pozicia prijatého textu o znaky
pridané pred tento text. V histérii je sprava (1,0), ktora je na pozicii 0, tak isto ako sprava
(2,0). KedZe mé sprava (1,0) vySSiu prioritu, aj ked maju obe spravy rovnakiu poziciu,
rata sa tato sprava za spravu s nizsou poziciou, teda sa pozicia 0 spravy (2,0) posunie
o pocet znakov spravy (1,0), tj. o 1 znak. Sprava (1,1) je na pozicii 1 ako prepocitana
sprava (2,0), ale pri transforméacidch je doélezitd povodnd pozicia, teda u spravy (2,0)
sa uvazuje stale s poziciou 0. Znak X sa pripisuje na poziciu 1 u klienta 1, ¢im vzniké
text AXB. Sprava (2,0) bola aplikovana do textu u klienta 1, preto sa pridava do pola
aplikovanych sprav.

Klient 2 prijima od klienta 1 spravu (1,0).V histérii klienta 2 sa nachidza sprava
(2,0). Tieto spravy maju rovnaka poziciu, ale sprava v histérii méa nizsiu prioritu, teda je
povazovana za spravu s vys$Sou poziciou, preto sa pozicia prijatej spravy nemeni. Aktualnu
text sa meni na AX. Prijata sprava (1,0) sa pridava do zoznamu aplikovanych zmien.

Nasledne prijima klient 2 spravu (1,1) s poziciou 1. V histérii je sprava (2,0) s pozi-
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ciou 0, teda sa bude menit pozicia prijatej spravy o dizku textu spravy (2,0), tj. o 1 znak.
Vysledna pozicia spravy (1,1) je 2, vysledny text u klienta 2 je AXB. Sprava (2,0) sa
pridava do pola aplikovanych sprav.

Klient 1 posiela spravu (1,2), ktora pridava na poziciu 2 znak C. Tymto vznikd uklienta
1 text AXCB. Sprava (1,2) obsahuje pole aplikovanych zmien, v ktorom je sprava (2,0).
Pole aplikovanych zmien u klienta 1 sa vyprazdni. Sprava (1,2) sa uklada do histérie.

Nasledne tato spravu prijima klient 2. Zo svojej histdorie vymaze spravy, ktoré prisli
v sprave (1,2) v poli aplikovanych sprav. Tym sa historia klienta 2 vyprazdni. Pri prazd-
nej histérii nie je s ¢im porovnéavat poziciu v sprave (1,2) a teda sa pozicia nemeni, ale
sprava sa priamo aplikuje, tj. na poziciu 2 sa pripise znak C, ¢im vznika text AXCB. V tento
okamih je text u klienta 1 aj text u klienta 2 znova rovnaky.

Klient 2 posiela spravu (2,1) obsahujicu text Y na pozicii 1. Sprava obsahuje pole
aplikovanych zmien a ulozi sa do histérie klienta 2. Text u klienta 2 je AYXCB. Nésledne
klient 1 tto spravu prijme. Spravy v zozname aplikovanych zmien sa vymaz z histo-
rie klienta 1. Tymto sa vyprazdnila histéria klienta 1 a teda transforméacia spravy od
klienta 2 neprebieha, ale priamo sa aplikuje. Text u klienta 1 je AYXCB. Sprava (2,1)
sa ulozi do zoznamu aplikovanych zmien.

Jednotlivé kroky st znézornené na obrazku 3.1 aj s aktudlnym textom, histériou a
zoznamom aplikovanych zmien. Dalej vidiet na obrazku jednotlivé spravy, ich pozicie pri
odosielani a po transformécii samotny text (znak) posielany v spréave.

3.4 Dalsie moznosti operacnych tranformacii

Operacné transformécie musia okrem pridavania textu povolit aj jeho mazanie. Pri mazani
mozu vzniknaf tri hlavné problémy.

Jeden klient vklada text do bloku textu, zatial ¢o druhy klient tento blok textu maze.
Napriklad text ABCDEF, klient 1 priddva na poziciu 3 text XY a klient 2 maze text od
pozicie 2 dizky 3 znaky. Klient 1 mé v dokumente text ABCXYDEF’, zatial ¢o klient 2 m4
text ABF. RieSenie je vymazaf znaky tak, aby vznikol len text ABF, pretoze pridavat text
do uZ neexistujiceho bloku, odstavca alebo strany nemé zmysel. Klient 1 musi vymazat
obsah tej spravy vo svojej histérii, ktora sa zapisuje do mazaného bloku. Nasledne aplikuje
spravu, ktord maze dany blok textu. Klient 2 proste prijatd spravu ignoruje.

Druhy problém nastane, ak klient 1 maze blok, ktory je v bloku mazanom klientom
2. Napriklad text ABCDEF, klient 1 maze od pozicie tri jeden znak, ¢im vznika text ABCEF.
Klient 2 maze od pozicie dva tri znaky, ¢im vznikéd text ABF. RieSenie je pre klienta 2
ignorovat zmenu od klienta 1, ale klient 1 musi znizif pocet znakov, ktoré bude mazat,
o pocet znakov, ktoré uz vymazal.

Treti problém nastane ked sa mazané texty prekryvaji. Napriklad text XABCY, klient
1 maze text AB, klient 2 maZe text BC. RieSenie je nechat iba text XY. Klienti si musia
vypoditat podet znakov, ktoré mazi obaja a o tento pocet znakov zmazaf menej textu.
Klient 1 musi eSte pred mazanim posunuf poziciu spravy od klienta 2 o znaky, ktoré
uz vymazal, pretoze sa mazanim textu zmenili pozicie vSetkych znakov v texte za tymto
mazanim.

Doteraz som vysvetloval opera¢né transformécie pre dvoch uzivatelov. Pri spolupraci
klient server mé server zvlast histériu pre kazdého klienta a klientom posiela uz transfor-
mované spravy. Pri komunikécii nezavislych klientov je to zlozitejsie. Okrem toho ze kazdy
klient m4 histériu pre kazdy klient, treba ratat aj s tym, Zze od klienta 1 cez klienta 2 ku
klientovi 3 moze prist sprava skor ako priamo od klienta 1 ku klientovi 3. Kedze takato siet
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klientov nie je riadend serverom, uzivatel sa moze odpojit v ¢ase, ked spravu posle len casti
klientov a tym znic¢i cely dokument. Klienti, ktorym prisli od odpojeného klienta spravy,
maju iny dokument ako uzivatelia, ktory spravu neprijali.
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Kapitola 4

Implementacia

V prvej podkapitole popisujem, ako bola implementovana komunikacia cez pocitacovu siet.
Popisujem diagram znézornujuci redlny prenos sprav medzi jednotlivymi klientmi a ser-
vermi.

V podkapitole 4.2 popisujem implementované operacné transformécie, spésob predava-
nia sprav medzi nimi, funkciu vlastnika dokumentu. Dalej rozoberam diagram, na ktorom je
znézornené funkcia vlastnika dokumentu. Priblizujem rozdiel medzi vlastnikom dokumentu
a ostatnymi uzivatelmi. Ku koncu podkapitoly opisujem sposob, ktorym je mozné opera¢né
transformécie pouzivat aj pre formatovany text.

V podkapitole 4.3 popisujem hlavné triedy aplikacie a ich vzajomné vztahy. Snazim sa
opisat vnutornu Struktiru aplikicie bez zbytoénych detailov. V podkapitole 4.4 popisujem
uzivatelské rozhranie aplikacie. Vysvetlujem tlohu jednotlivych ¢asti hlavného okna.

V podkapitole 4.5 popisujem automatické testy, ktoré boli v rdmci prace vytvorené. Ti-
eto testy st zamerané na operacné transformacie. V poslednej podkapitole pisem o planoch
do budicnosti pre tito aplikaciu.

4.1 Podrobnosti o siefovej komunikacie

Komunikéaciu cez pocitacovu siet zaistuje kniznica QXMPP. Tato kniZnica vyuZiva sluzieb
frameworku Qt[3]. Framework Qt poskytuje radu tried pre komunikéciu cez pocitacovi
sief, medzi nimi aj wrapper na scokety TCP. Znamena to, Ze klasické sockety TCP st
dostupné pomocou technolégii Qt. Kniznica QXMPP implementu je protokol aplika¢ny
XMPP[9]. Samostatne dokdze naviazat spojenie so serverom, udrziavat s nim spojenie a
odpovedat Standardne na Standardné spravy. V pripade nestandardnej spravy prenechava
jej spracovanie rozsireniam.

Zoznam jednotlivych sprav, ktoré podporuje rozsirenie kniznice QXMPP, navrhnuté
v ramci tejto prace, sa nachadza v kapitole 2.5. Jednotlivé spravy st zamerané na funkc-
nost v sieti klient-server, kde za server sa povazuje vlastnik dokumentu, ktory je objektom
zdielania. Jednotlivy klienti sa k vlastnikovi dokumentu nepripajaja ako je u serveru zvy-
kom, ale vlastnik dokumentu vyzyva klientov k tomu, aby sa pripojili k zdielaniu a upravo-
vaniu dokumentu. Jednotlivé spravy st navrhnuté pre moznost byt vlastnikom len jedného
dokumentu, ¢o je dost obmedzujice, ale na prva verziu postacujtce.
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Jabber server klienta 1 Jabber server klienta 2

Vlastnik dokumentu

Obréazek 4.1: Komunikécia uzivatelov cez podéitacov siet.

Na obrazku 4.1 je zndzornend komunikécia medzi Styrmi klientmi, pricom kazdy kli-
ent pouziva iny jabber server. Vlastnik dokumentu posiela spravu A vSetkym uzivatelom.
KedZe plni funkciu servera, musi rozposlat tito spravu zvlast kazdému uzivatelovi. Pogle
pre kazdého uzivatela spravu na svoj jabber server, ktory tuto spravu posle dalej serverom
klientov. Servery klientov posla tato spravu klientom. Dalsiu spravu posiela klient 1. Ad-
resuje ju len vlastnikovi dokumentu. Pogle ju na svoj jabber server, ktory ju posle dalej na
jabber server vlastnika dokumentu, a ten ju doruci vlastnikovi dokumentu. Server upravi
spravu na zaklade opera¢nych transformaécii (viz. kapitolu 3 a 4.2). Takto upravenu sprévu,
B’, rozposle vSetkym uzivatelom, ako v pripade spravy A.

4.2 Podrobnosti o pouzitych opera¢nych transformaciach

Operacné transformécie[4] boli popisované v kapitole 3. Pre implementéciu opera¢nych
transformacii v tejto praci je dolezita trieda QTextDocument, ktora obsahuje cely editovany
dokument. Samotny text je mozné upravovat v fubovolnej komponente Qt[3], ktord podpo-
ruje takyto dokument. Opera¢né transformacie priamo pracuja s touto triedou dokumentu.
Na zaklade vstupu operac¢nych transformacii operac¢né transformacie upravia vstupny text, a
na spravnej pozicii ho vlozia do dokumentu. Pri zmene textu dokument informuje operacné
transformacie o tejto udalosti, a preda im potrebne parametre. Parametre su pozicia, kde
zmena vznikla, pocet znakov pridanych a pocet znakov zmazanych. Na vystup opera¢nych
transformécii sa vygeneruje spréva, ktoru staci vlozif na vstup opera¢nych transformaécii
iného klienta.
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Samotné rozhranie opera¢nych transformécii sa pouziva velmi jednoducho, sta¢i vystup
operacnych transformécii z jedného klienta vlozit na vstup opera¢nych transformécii dru-
hého klienta. Dalej pri inicializacii operaénych transformécii je potrebné predat odkaz na
dokument. Problém nastéva pri zmene poc¢tu uzivatelov. V pripade dvoch rovnocennych
klientov sa pred editovanim inicializuje v operac¢nych transformaciach priorita klientov. Pri
komunikacii typu klient-server je nutné server rozsirif o moznost priddvat a menit uzi-
vatelov za chodu. Za server sa vzdy povazuje klient vlastniaci dokument a automaticky
dostava prioritu 0, ktord je najvyssia mozné.

Vlastnik dokumentu
B
A
A A

UZivatel 3
UZivatel 1

UZivatel 2

Obrézek 4.2: Komunikécia uzivatelov operacnych transformaécii

Na obréazku 4.2 je zndzornend komunikacia medzi uzivatelmi operacnych transformaécii.
Vlastnik dokumentu plni funkciu servera, ostatny uzivatelia plnia funkciu klienta. Ako prvy
zmeni dokument uzivatel 1. PoSle spravu A vlastnikovi dokumentu. Vlastnik dokumentu
tato zmenu aplikuje pomocou operac¢nych transformécii do svojho dokumentu. Takto trans-
formovani spravu posiela vSetkym uZivatelom. Transformované sprava mé rovnak poziciu,
ako by zmenu v dokumente vytvoril sam vlastnik dokumentu. Vsetci uzivatelia maji ope-
ra¢né transformacie prispésobené tak, aby prijimali spravy len od vlastnika dokumentu. To
je sposobené tym, Ze maju len jednu histériu. Vlastnik dokumentu mé histériu zvI&st pre
kazdého klienta. Klienti aplikuja transformovant pravu A’ pomocou svojich operaénych
transformacii, okrem klienta 1. Klient 1 zisti, Ze je autor tejto zmeny a jednoducho ju
zahodi. Pri sprave B je situacie jednoduchsia. Zmenu vytvori vlastnik dokumentu a vsetci
klienti ju jednoducho aplikuji pomocou operac¢nych transformacii.

Operacné transformécie implementované v tejto praci podporuju formatovany text. Je
to mozné vdaka tomu, Ze dokument vo frameworku Qt[3] podporuje importovat a exporto-
vat vybrané casti textu ako text vo formate HTML. Operacné transformécie pozaduju pre
vypocet pozicie pocet znakov textu. Tento pocet znakov je pocet znakov textu neformato-
vaného. Pozicia sa pocita rovnako ako pri neformatovanom texte. Pri vkladani na spravnu
poziciu sa o aplikovanie formatovania postard samotny framework Qt.

Tieto operacné transformdcie nemaju Zziadnu vyrovnavaciu pamif a teda jednotlivé
zmeny su posielanie okamzite protistrane. Vyhoda je minimdalna latencia. Nevyhoda je
vysokd siefova a paméifova narocnost. Zmena kazdého znaku sa posiela zvlast a uklada sa
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do historie. Pri formatovani HTML a posielani v sprave protokolu XMPP je takyto pristup
prilis naro¢ny na zdroje a pri pomalSom siefovom pripojeni sa moze vyhoda nizkej latencie
uplne vytratit.

4.3 Diagram tried

Operacné transformécie a editor zdielaného dokumentu st napisané v jazyku C++. Vy-
uzivaju sluzieb frameworku Qt[3] a kniznice QXMPP. Opera¢né transformécie aj editor
zdielaného dokumentu st navrhnuté objektovo. Reldcie medzi triedami st zndzornené na
obrazku 4.3. Ako vidief na obrazku, operacné transformdciu st nezavisld kniznica, ktora
mozu pouzivat aj iné projekty.

kniZnica operaénych transformacii|

) ContactDock coEditorsServer{;_ operTrServer

0 3 1

MainWindow -~ coeditors

T L

QXmppClient | |coEditorsClient operTrClient

?

QXmppClientExtension ﬂ colabEditXmppExt

operTrMultyClient operTr

Obrazek 4.3: Diagram tried editora zdielaného textu.

Na obrazku 4.3 visiet, Ze hlavné trieda, ktord ovlada celt aplikiciu, je MainWindow.
Tato trieda implementuje hlavné okno aplikdcie. Obsahuje komponenty okna a samotné
editovacie pole, s ktorym spolupracuji opera¢né transformécie.Dalej obsahuje inStanciu
typu QXmppClient, ktorej tilohou je sietova komunikacia, a je implementovand v kniznici
QXMPP. K tejto instancii pripaja rozsirenie triedy colabEditXmppExt, ktoré implementuje
spravy popisané v kapitole 2.4.

Trieda ContactDock ma za tlohu pripdjanie a udrziavanie spojenia s jabber serverom,
zobrazovat zoznam kontaktov uZivatela a pozivat uzivatelov k zdielaniu dokumentu. Tato
trieda sa stara o prihlasenie uzivatela k jabber serveru aj v pripade, ked prihlasovacie daje
boli zadané do prikazového riadku.

Trieda coeditors zobrazuje zoznam uZzivatelov, ktory aktudlne edituju zdielany do-
kument. Na zdklade funkcie uzivatela sa pouziva zdedend trieda coEditorsServer alebo
coEditorsClient. Tieto triedy obsahuju odkaz na instanciu operacnych transformacii,
s ktorymi spolupracujt a ovladaju ich. Dalej priamo spolupracujt s triedou colabEditXmppExt.
V podstate potomkovi triedy coeditors si mosty medzi operaénymi transformaciami a
sietovym prenosom.
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4.4 TUzivatelské rozhranie

UZzivatelské rozhranie aplikdcie je znézornené na obrazku 4.4. Skladd sa z hlavného okna,
ktoré obsahuje hlavné menu, panely néastrojov, dokovacie okné, stavovy riadok a textové
pole s vlastnym dokumentom. Dokovacie oknd je moZné z hlavného okna premiestnif na
int poziciu v hlavnom okne, alebo tplne od neho odpojit.

b example.html* - XMPP Collaborative editor <2> ¥ & ?_<_.
File Edit Format Help 5
. R 5 ST
P B EdE B 9 5 e i u =
: i alndo  Redo  Cut Copy  Pastell Bold  Jfalic  Underine Color
Nimbus Sans L v 10 v 4
estovaci text formatovany. \ Coeditors o
: : ﬁba@teravik.cz.*colabEdita
E Author: test@teravik.cz test@teravik.cz/colabEdit253
veverka@teravik.cz text 2
Knight Pacman
6

\1 y,

Obréazek 4.4: Kolaborativny editor textu

Na obrazku 4.4 st vyznacené hlavné casti aplikicie. Pod oznacenim 1 je zoznam kon-
taktov uzivatela. Tento zoznam je uloZeny na jabber servery. V pripade, Ze uZivatel nie je
prihlaseny k svojmu jabber serveru, namiesto zoznamu kontaktov sa na tomto mieste nacha-
dza formular umoznujtci prihlasenie. Tento zoznam kontaktov je umiestneny v dokovacom
okne. V zozname kontaktov vidief ikonu, ktora urcuje stav kontaktu. Vedla ikony sa nacha-
dza meno tohoto kontaktu. Pod menom je umiestnenéa zlta ikona dokumentu, ktora sltzi na
pozvanie kontaktu k editovaniu dokumentu. V pripade, Ze kontakt editovanie dokumentu
nepodporuje, zlta ikona sa nezobrazi.

Dalsie dokovacie okno obsahuje zoznam uzivatelov, ktory aktualne edituji dokument.
Na obrazku 4.4 je oznaceny ¢islom 3. Toto dokovacie okno sa zobrazuje az po prihlaseni na
jabber server.

Dominantnou ¢astou hlavného okna je editor textu, na obrazku 4.4 oznaceny ¢islom 6.
Slazi na editdciu dokumentu a jeho formatovanie. V pripade, ak uzivatel neché kurzor mysi
nad textom, zobrazi sa mu informac¢ny text. Tento text nesie informaécie o texte, na ktorom
sa nachadza kurzor mysi. Obsahuje meno uzivatela, ktory text pod kurzorom mysi napisal.
Dalej obsahuje maximalne 20 znakov, ktoré tento autor napisal v okoli kurzoru mysi tak,
aby vznikly text bol stvisli vynatok z dokumentu.

Na panely nastrojov sa nachadzaja formatovacie nastroje pre formatovanie textu. Na
obrazku 4.4 pod oznadenim 4 sa nachddza komponenta na vyber druhu pisma. Vedla nej
sa nachadza komponenta na vyber velkosti pisma. Dalej na tomto obrazku pod oznacenim
5 sa nachadzaju stavové tlacitka na zmenu vlastnosti pisma ako je kurziva, podtrhnutie a
tucnost pisma. Nachadza sa tu aj tla¢itko na zmenu farby pisma.
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4.5 Testovanie

Najkritickejsia ¢ast celej prace vzhladom na chyby st opera¢né transformécie. Preto st
testované automatickymi testami. Testy st robené na pre pripad opera¢nych transformacii,
kde jedna inStancia opera¢nych transformacii plni tlohu servera a druhy tlohu klienta.
Druhy typ testov sa lisi od prvého typu tym, Ze pre tlohu klienta st pouzité dve instancie
operac¢nych transformaécii, pre tlohu servera ostava jedna instancia. Tieto testy pokryvaju
vSetky mozné problémy, ktoré sa mi podarilo najst.

Testy st napisané v jazyku C++ za pomoci frameworku Qt. Pri spusteni testov sa
v zlozke, v ktorej sa sptstaju, vytvoria stibory typu png. Kazdy obrazok obsahuje priebeh
jedného testu. Test je znazorneny casovym diagramom, kde kazda zvisla Ciara oznacuje
jedného klienta. Medzi klientmi je zndzorneny prenos spravy, ktory obsahuje jednoduchy
popis naznacujuci, ¢o je ulohou spravy.

V pripade kompilacie testov s direktivou SHOW_DEBUG_WINDOW s hodnotou true sa pri
spusteni testov otvori pre kazdy test okno, kde sa v pripade presunutia kurzora mysi zobrazi
text. Tento text ukazuje podrobné informacie o vnitornom stave operac¢nych transforma-
cii v jednotlivych okamihoch, vdaka ¢omu je mozné jednoduchsie najst pripadnii chybu
v opera¢nych transformaciach.

Testov je celkom 54. Z toho je 26 testov zakladnych medzi klientom a serverom. Dalsich
10 testov st medzi dvoma klientmi a jednym serverom. Ostatnych 18 testov su testy pre
Specialny typ neriadenych operac¢nych transformacii, vhodny pre siete bez servera. Tento
Specidlny typ opera¢nych transformaécii sa zatial nikde nevyuZiva.

Pri formétovanom texte sa vypocet nemeni, rozdiel je iba v spracovani textu pri vkla-
dani. O tato funkciu sa stard framework Qt, a preto nemé vyznam robif testy zvlast na
formatovany text. Ak by nastal problém pri formatovanom texte, ktory pri neformatovanom
nenastdva, chybu treba opravit priamo vo frameworku Qft.

4.6 Budicnost aplikacie

Aplikacia bude v budiicnosti obohatené o funkcie, ktoré budi napodobovat maximéalne ako
je to mozné priamu fyzicktl komunikaciu uzivatelov bez Specidlneho vybavenia. Presnejsie
ide o moznost do editora kreslif a podpora video hovoru. Operacné transforméicie budua
optimalizované. Bude pridand podpora chatovacich miestnosti, ktoré st sucastou protokolu
XMPP. V budtcnosti aplikdcia prejde aj modernizaciou uzivatelského prostredia. Plano-
vany je aj port na operacny systém Android. Testy budi rozsirené aj na uzivatelské roz-
hranie.

Medzi pldnované zmeny patri aj moznost spravy prav. O spravu prav uzivatelov cha-
tovacich miestnosti sa stara jabber server. Tieto prava buda aplikované aj na dokument,
ktory upravuju uzivatelia v miestnosti.

Pri portovani do opera¢ného systému Android bude treba vytvorit viac druhov uzi-
vatelskych rozhrani. Jeden typ bude klasicky pre desktopy, dalsi pre tablety, ktory bude
podobny desktopovému. Posledny typ je najnaro¢nejsi. Jedné sa o uzivatelské rozhranie
pre inteligentné mobilné telefény. Inteligentné Mobilné telefény menia rozlisenie obrazovky
podla svojho natocenia, preto treba vytvorit uzivatelské rozhranie zvlast pre kazdy pripad.
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Kapitola 5

Z.aver

Problematika interaktivneho zdielania dokumentov je popisana v kapitole 3. Pri tprave
dokumentov v redlnom c¢ase je potrebné pouzif technoldgiu operacné transformaécie. Tato
technoldgia je implementovana v ramci tejto prace a slizi na vypocet spravnej pozicie pre
vkladanie textu.

Vyber vhodného protokolu pre komunikaciu po pocitacovej sieti je zdévodneny v kapi-
tole 2. Rozhodovanie prebiehalo medzi protokolom XMPP a vlastnym aplika¢nym protoko-
lom. Zvoleny bol protokol XMPP pre jeho rozsiritelnost, standardizaciu a moZnost pouzivat
uz existujuice servery.

V tejto bakalarskej praci bol vytvoreny editor zdielaného formatovaného textu, ktory
vyuziva na komunikaciu po pocitacovej sieti aplika¢ny protokol XMPP. Tento editor podpo-
ruje zakladné formatovanie textu. Mozné je pripojit viacerych uzivatelov k iprave jedného
dokumentu. Podrobné informacie o implementécii st dostupné v kapitole 4. Jeho vyhodou
oproti konkurencii je moznost upravovat editovatelny text v redlnom c¢ase s prihlasenim z Iu-
bovolného jabber u¢tu. Uzivatelia nie st pri praci niteny cakat, a mozu zaroven upravovat
dokument aj v pripade siete s vic¢Sou latenciou.

V prvej verzii musi vlastnik dokumentu pozyvat Gcastnikov zdielania k pripojeniu sa
k dokumentu, ale v dalSej verzii je naplanované zdielanie v ramci MUC (multy user chat)
miestnosti. Samotné opera¢né transformécie sa blizia k moznosti vyuzivat v ramci sieti P2P,
ale vzhladom na problémy pri pripdjani a odpajani uzivatelov mam podporu takychto sieti
v plane len obmedzene. Ostatné plany do budtcnosti st popisané v kapitole 4.6.

Aktudlne je mozné aplikciu spustit pod operaénym systémom Windows 7 a Linux
s nainstalovanym frameworkom Qt4.8 alebo Qt5. Jeho konkurentom je napriklad Google
Docs, ktory dokaze vSetko, ¢o dokaze editor v ramci tejto prace implementovany. Okrem
toho mé aj iné vyhody. AvSak Jeho nevyhodou je moznost prihlésit sa len s ¢tom od
firmy Google, ¢o radu uzivatelov odradzuje. Dalsia konkurencia je editor Gobby, ktory vsak
nepodporuje forméatovany text.

24



Literatura

[1] Iain Shigeoka. Instant Messaging in Java - The Jabber Protocols. Manning Publicatins
Co., 2002. ISBN 1-930110-46-4.

[2] J.F. Kurose, K.W. Ross: Computer Networking: A Top-Down Approach Featuring the
Internet, Adison-Wesley, 2003.

[3] Molkentin, D: The Book of Qt 4: The Art of Building Qt Applications, No Starch
Press, 2007, 440p, ISBN10: 1593271476, ISBN13: 978159327147.

[4] Molli, Pascal, Oster, Gerald, Skaf-Molli, Hala and Imine, Abdessamad: Using the
transformational approach to build a safe and generic data synchronizer. In:
Tremaine, Marilyn M. and Simone, Carla (eds.) Proceedings of the International
ACM SIGGROUP Conference on Supporting Group Work 2008 November 9-12, 2003,
Sanibel Island, Florida, USA. pp. 212-220.

[5] W.R. Stevens, B. Fenner, A.M.Rudoff: UNIX Network Programming. The Sockets
Network API, Addison-Wesley, 2004.

[6] Jabber Software Foundation: Extensible Messaging and Presence Protocol (XMPP):
Core.

[7] Jabber Software Foundation: Extensible Messaging and Presence Protocol (XMPP):
Instant Messaging and Presence.

[8] Kozierok, C. M.: The TCP/IP Guide: A Comprehensive, Illustrated Internet Protocols
Reference. ISBN 978-159327-047-6.

[9] Saint-Andre, P.; Smith, K.; Troncon, R.: XMPP: The Definitive Guide. ISBN
978-0-596-52126-4.

25



Priloha A

Obsah CD

26



	Úvod
	Sieťové protokoly
	Sieťová komunikácia
	Vlastný sieťový protokol
	Protokol XMPP
	Posielanie správ pomocou protokolu XMPP
	Vlastné rozšírenia protokolu XMPP

	Operačné transformácie
	Úvod do operačných transformácií
	Atribúty jednotlivých zmien tvorených užívateľmi
	Príklad a vysvetlenie jednoduchého skladania textu
	Ďalšie možnosti operačných tranformácií

	Implementácia
	Podrobnosti o sieťovej komunikácie
	Podrobnosti o použitých operačných transformáciách
	Diagram tried
	Užívateľské rozhranie
	Testovanie
	Budúcnosť aplikácie

	Záver
	Obsah CD

