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Abstrakt

Cielom tejto bakaldrskej prace je navrhniuf a implemetovat rozsirenie pre editor Visual
Studio Code, ktoré umozni zdielat obsah pozndmkovych blokov. Cielova skupina si najmé
ucitelia a Studenti, kde ucitel zdiela obsah svojho poznamkového bloku Studentom a na
zéklade tohto zdielania ich u¢i programovanie.

Abstract

The aim of this thesis is to design and implement an extension for Visual Studio Code
editor, which allow to share the content of notebooks. The target group is teachers and
students, where teacher shares content of his notebook to students and he teach them how
to programming
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Kapitola 1

Uvod

Travenie ¢asu na internete je v sucasnosti velmi popularne. Ludia kazdodenne navstevuju
rozne internetové stranky, sleduju serialy, ¢i iné druhy videi, pripadne hraja online hry.
Skratka pouzivaju rozne internetové aplikacie. Z velkej casti tychto aplikacii, ¢i hier sa v
nich nachadza spolo¢ny menovatel a to komunikécia, alebo zdielanie dat v redlnom case. Aj
vdaka tomutu ludia tak radi pouzivaju tieto aplikacie. Povedal by som, ze v poslednom roku
zaznamenali aplikacie, ktoré sa vyuzivaju napriklad na online hovory v redlnom case velkt
popularitu. Désledkom moze byt totiz pandémia COVID-19. Takéto aplikacie boli vyuzivané
na komunikaciu v rdmci mnohych firiem, rodin, ¢i ucitelov so ziakmi. Technolégie by mali
sluzif aj na zlepsenie edukacie. Dalo by sa povedat, ze sa ukazalo, aké potrebné je mat
dostupnych viacero aplikacii na podporu edukaénych ¢innosti a to nie len pocas pandémie.

Tym, ako sa rychlo vyvyjaja technolédgie, je vhodné aplikovat tento technologicky pokrok
aj v oblasti vzdelavania. V dnesnej dobe totiz technologie dokazu c¢astokrat ulahcit mnoho
veci, ¢i uz z pohodlia domova, alebo aj v rdmci pracovného prostredia. Je preto vhodné
implementovat aplikiciu na jednoduché zdielanie notebookov v ramci Visual Studio Code.
Takato aplikdcia dokaze studentom a takisto aj vyucujicim ulahc¢it vyucébu a mozno aj
pomoct efektivnejsie vyuzit Cas.

Téato praca sa zameriava na vytvorenie rozsirenia pre takd podporu edukécie, aby bolo
mozné vhodne podporit vyuku programovacich jazykov. Aplikdcia by mala dovolit Studen-
tom zobrazit si poznamkovy blok v ramci editoru Visual Studio Code, ktory im je zdielany
ich ucitelom. Pred zacatim pisania prace to bol unikatny projekt. Donedavna totiz este
v spominanom editore nebolo mozné spolupracovat na pozndmkovych blokoch, ale to sa
zmenilo. V priebehu pisania tejto prace bolo zndme rozsirenie LiveShare od spoloc¢nosti
Microsoft obohatené o moznost spolupracovat na poznamkovych blokoch v redlnom case.

Préca je ¢lenena nasledovne. Prva kapitola sa venuje zdielaniu obsahu v realnom case. V
nej su popisané jednotlivé protokoly a metédy ako zdielanie obsahu v redlnom c¢ase dosiah-
nut. Druha kapitola sa zameriava na samotny editor Visual Studio Code, kde je popisany
tento editor, jeho funkcie a sp6sob tvorby rozsireni v tomto editore. V tejto kapitole je
potom predstaveny aj samotny jazyk TypeScript, ktory sa vyuziva na tvorbu rozsireni pre
Visual Studio Code. Tretia kapitola popisuje navrh danej aplikacie. Konkrétne popisuje
navrh prehliadac¢a poznamkovych blokov a spésob komunikécie medzi serverom a klientmi.
Nasledujuca kapitola s ndzvom implementécia popisuje strukttaru projektu a spésoby, akymi
st jednotlivé ¢asti implementované. V zavere je nakoniec popisané zhrnutie celej problema-
tiky.



Kapitola 2

Zdielanie obsahu v realnom c¢ase

Tato kapitola popisuje oblasti, ktoré si dolezité a nutné pre vypracovanie samotného riese-
nia. Najskor je popisané zdielanie a synchronizécia obsahu v redlnom ¢ase. Dalej st popisané
jednotlivé internetové protokoly dolezité pri zdielani obsahu v realnom case. Detailnejsi po-
pis je potom venovany najma protokolu Websocket, ako aj kniznici socket.io. Nakoniec
su predstavené podobné aplikicie, ktoré sa zaoberaju rovnakou tulohou a to zdielanim po-
zndmkovych blokov medzi réznymi pouzivatelmi a takisto aplikacie, ktoré st urcené na
podporu vyuky.

2.1 Synchronizacia obsahu

Synchronizacia obsahu je coraz castejsie vyuzivana pri réznych aplikiciach. Velmi popularne
aplikdcie, ktoré slizia na synchronizaciu stiborov st napriklad Google dokumenty'. Na
jeden dokument zaroven moze byt pripojenych naraz viacero pouzivatelov, ktori ho mozu
v realnom c¢ase upravovat, pripadne pozorovat zmeny vykonané inymi uzivatelmi.

2.1.1 Zakladna metodika

Okamzite po pripojeni k zdielanému stiboru méze byt pokojne stiahnuty cely stubor. Avsak
pri upravach je nutné riesit synchronizaciu stiborov. T4 ma za tlohu zosynchronizovat
déta v siboroch u zdielatela a prijimatelov, tak aby mal kazdy uzivatel v tom istom case
na svojom zariadeni rovnaky subor. Teda v pripade jednosmerného zdielania to znamena,
ze odosielatel odosiela zmeny, ktoré v stbore aktualne robi a prijimatel tieto zmeny mdze
pozorovat néasledne potom, ked ich obdrzi.

Doélezitym faktorom pri synchronizacii siiborov je ich porovnanie. Vzdy je nutné zistit,
v ¢om sa subory odlisuji. Existuji rozne pohlady na porovnavanie dvoch stborov. Jednym
zo spodsobov, akym je mozné uvazovat o rozdieloch medzi stibormi je séria riadkov, ktoré
boli odstrédnené, vlozené do stboru, alebo zmenené v stibore[5]. V takomto pripade existuje
algoritmus, ktory porovnava dva subory po riadkoch a vyhladdva skupiny riadkov, ktoré
nie st totozné v rdmci siborov. Vysledkom je, ze algoritmus vrati tieto odlisSné skupiny. Po
zisteni, v ¢om sa odlisuju stibory je nutné starsie sibory zmenit na stibor, ktory bol aktualne
zmeneny. V citovanom dokumente je uvedeny aj iny pohlad na porovnévanie dvoch réznych
suborov a to za pomoci sekvencie bytov. Pohlad, ktory je vSak pre potreby tejto aplikacie

"https://docs.google.com/
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dolezitejsi je ten prvy. Na zdklade tohto pohladu totiz funguje algoritmus, ktory popisuje
Neil Fraser.

Neil Fraser[4] v citovanom dokumente uvadza, ze diferencialnu synchronizaciu je mozné
chapat ako komplexny problém. Vobec teda nie je jednoduché mat viacero képii siborov
neustale spravne zosynchronizovanych. V tomto dokumente dalej popisuje aj najbeznejsie
pristupy k synchronizacii. Stanovil, ze tymito pristupmi sa vlastnictvo, odovzdavanie uda-
losti a trojcestné zlicenie. Tieto pristupy si povazované za koncepcéne jednoduché, ale maju
aj svoje nevyhody.

2.1.2 Zakladné pristupy
Zamykanie

Je jednou z najjednoduchsich technik. V najjednoduchsej forme je mozné zdielany doku-
ment upravovat prave jednym uzivatelom v danej chvili. Moznost zamykania teda neponiika
moznost kolaborécie v redlnom ¢ase medzi viacerymi uzivatelmi.

Predavanie udalosti

Patri takisto k jednoduchym technikdm. Spolieha sa na to, ze zachyti vSetky akcie pou-
zivatelov a nasledne ich dokaze odzrkadlovat po sieti k ostatnym uzivatelom. Praktickou
vyzvou pri synchronizécii predévania udalosti je, ze je nutné zachytit vSetky akcie pouziva-
tela. Samozrejmostou je pisanie, ale musia sa zachytit aj ipravy ako napriklad vystrihnutie,
vlozZenie, fahanie a pustenie, nahradenie ¢i automaticka korekcia.

Pri tejto metdéde moze pomerne lahko nastat problém. Akékolvek zlyhanie pocas odo-
vzdavania tprav ma totiz za nasledok fork. Jedna stratend tprava moze sposobit nespravne
pouzitie inych tuprav. Nésledne dochadza k problému, pretoze sa zvysi rozdiel medzi dvomi
verziami suborov. Vo chvili, ked sa paket strati, alebo oneskori je potrebné aby sa systém
dokézal rychlo a efektivne zotavit.

Trojcestné zltcenie

Funguje na takomto principe. Prvotne klient posle obsah stiboru na server. Potom server
vykond trojcestné zlticenie, aby aplikoval zmeny uzivatela spolu so zmenami od inych uzi-
vatelov. Server odosle klientovi nova képiu stiboru. Ak pouzivatel vykonal v dokumente
nejakid zmenu v ¢ase, kedy prebiehala synchronizécia je klient ntiiteny zahodit novo prijati
zmenu a skusif to znovu neskor. Tento systém autor oznacuje ako poloviéne duplexny. To
znamend, ze pokial niekto piSe, ziadne zmeny neprichddzaji. Kratko po ukonéeni pisania
sa vSak zobrazi bud vstup od ostatnych uzivatelov, alebo dialégové okno s informéciou o
kolizii. Autor dalej prirovnava takyto systém k celnému sklu automobilu, ktoré sa stava
nepriehladnym pocas jazdy. Ak by mal kazdy na ceste totiz takéto nepriehladné sklo, tak
na cestach by sa kolizie takisto stavali beznou zalezitostou. Trojcestné zlicenie aj preto nie
je vhodnym riesenim pre spolupracu v redlnom case po sieti s ¢asovou odozvou.

2.1.3 Diferencialna synchronizacia

V pripadoch, kedy dochadza k obojsmernému zdielaniu je nutné, aby klientovi, ktory zmenil
subor bol vytvoreny rozdiel "diff"(z anglického slova difference). Jedna sa o rozdiel medzi
tienovym stuborom, ktory ma klient dostupny pred tpravou so suborom, ktory aktudlne
upravuje. Nasledne je nutné upravit tienovy stbor na aktualny. Tento rozdiel potom klient



posiela na server, kde je takisto nutné zmenit sibor, aby platilo, ze na kazdom zariadeni v
jednom momente musi byt dostupny aktudlny siabor.
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Obr. 2.1: Ukazka idealizovaného data flow diagramu diferencialnej synchronizacie. Predpo-
kladd dva dokumenty ulozené na jednom pocitaci bez vyuzitia siete. (prevzaté z [4])

Vsetky podobné priklady, akym je obrazok 2.1, ktoré popisuje Neil Fraser v dokumente,
prezentuju synchronizaciu textu. Diferencialna synchronizicia vsak dokaze spracovat aky-
kolvek obsah (obycajny text, formétovany text, bitmapy, vektorovi grafiku a podobne). To
plati vtedy, ak je pre dany obsah dostupny diferencny algoritmus a fuzzy patch algoritmus.

Algoritmy tohto typu su vypoctovo narocné. Pravdou vsak je, ze zlepSovanim ich efek-
tivnosti sa vo velkej miere znizuje odozva systému. Zlepsenim ich presnosti sa docieli mensi
pocet kolizii a zavaznost kolizii.

Na ucely diferencidlnej synchronizacie v ramci manazérov balickov npm, existuje napri-
klad velmi dobre spracovany diff-match-patch?, ktory je velmi obltibeny. Obsahuje jedno-
duchii dokumentaciu a takisto je aj pomerne jednoduchy na pouzitie. Zaroven tento modul
je implementovany samotnym Neilom Fraserom z Googlu, ktorého tedria je popisovana v
tejto sekcii.

’https://www.npmjs.com/package/diff-match-patch
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2.2 Protokoly pre komunikaciu v realnom case

Ako bolo spominané v ivode, v sticasnej dobe internet zaziva stdle vicsiu a vac¢siu popula-
ritu, a to v zastupeni vsetkych vekovych kategérii. Odpovedou, preco to tak je, moze byt
aj to, ze zdielanie dat prebieha Casto v redlnom case. Tie najpopularnejsie webové aplikacie
spaja casto prave komunikacia v redlnom case. Ludia vo velkom navstevuja rézne aplikacie
sluziace na textovi, ¢i multimedidlnu komunikéaciu. V hojnom pocte hravaji online hry, ale
na obrovskom vzostupe je aj velké mnozstvo streamovacich sluzieb. Zo spominanych veko-
vych kategérii vSak najvacsie percento ludi vyuzivajucich internet patri prave do kategérie
mladych a mladistvych. Podla statistik z USA[6] dokonca 99% dospelych vo veku 18-29 st
uzivatelmi internetu. Vdaka tomuto faktu je vhodné edukovat studentov aj prostrednictvom
dostupnych internetovych aplikacii, kedze st pravidelnymi navstevnikmi webu.

Na webovych strankach alebo vo webovych aplikaciach st pouzivatelia samozrejme zvyk-
nuti, ze pokial na danej strdnke, alebo v aplikacii urobia nejakt akciu, vyvolaji tym nejakt
reakciu. Napriklad po kliknuti na tlacidlo odoslat je mozné odoslat nejaky vyplneny for-
mulédr. Na mnohych strankach alebo aplikaciach vsak dochadza c¢asto k situdciam, kedy nie
je nutné vykonat ziadnu akciu, ale bez nej dostaneme nejakt odpoved. Napriklad pokial
sa pouzivatel nachddza na stranke ako twitter ¢i facebook a nebude dlhsie vykonavat na
stranke ziadne akcie je mozné, ze sa mu zobrazi nejaké nové upozornenie. Tento priklad uka-
zuje, ¢o vo vSeobecnosti znamend ak hovorime o “real-time webe”.[13] Takychto prikladov
vsak moze byt ovela viac. Vsetko sa to deje preto, aby uzivatel nemusel neustéle obnovovat
stranku, pripadne odosielat, ¢i stahovat nejaké data manualne pomocou nejakého tlacitka,
¢i prikazu. Tym sa zaisti, Zze uzivatel vnima to, ¢o vykond iny uzivatel v danej aplikacii
okamzite aj na svojom zariadeni.

Pre predstavenie protokolu Websocket je dobré vysvetlit aj protokol HTTP, pretoze
ako sa internet vyvijal, tak sa postupne casom vyvijali aj jednotlivé internetové protokoly.
O vznik Websocket protokolu sa zaslizil Ajax a jeho popularita v ramci aktualizacii v
realnom case. Pri HT'TP protokole klient pozaduje od serveru zdroje, ktoré mu server bud
poskytne, alebo ak nastane nejaka chyba pri komunikacii odosle prislusny chybovy kod.
Jednosmernost HTTP protokolu bola vyriesenéd za pomoci technolégii akymi stt Comet, ¢i
long polling, ale vypocetné naroky pri tychto technikach boli vysoké[7]. Popis protokolov
v tejto Casti Cerpd z RFC 2616[3], ktory popisuje HTTP protokol, dalej z RFC 6202]8],
ktory popisuje obojsmerné HTTP pomocou pollingu, ¢ streamingu a RFC 6455[2], ktory
sa venuju protokolu Websocket.

2.2.1 Protokol HTTP

Hypertextovy prenosovy protokol (HTTP) je protokol aplika¢nej vrstvy, nazyvany aj bez-
stavovy, kedze je zaloZeny na principe ziadosti a odpovedi. Spojenie vzdy ustanovuje klient
a to tak, ze odosle serveru ziadost. Server prijima tieto spojenia a nésledne posiela odpo-
vede. HT'TP komunikacia prebieha zvycajne prostrednictvom TCP spojenia. Predvolenym
portom je port 80, ale je mozné pouzit aj iny port.

Komunikacny model HTTP polling

V standardnom HTTP modeli server neméze nadviazat spojenie s klientom, ani posielat ne-
vyziadani odpoved. Tym padom, server nedokaze odosielat asynchrénne udalosti klientovi.
Moznostou, ako prijimat asynchrénne udalosti je, Ze sa server dopytuje v urcitych ¢asovych
intervaloch, aby ziskal nové data. Takéto neustale dopytovanie vsak vedie k zatazaniu sirky



pasma, posielanim poziadoviek vo chvili, aj ked nie st dostupné zZiadne data. Takisto to
moze byt neefektivne, kedze data ostavaju v poradi na odoslanie, pokial server nedostane
dalsiu ziadost od klienta.

Kvoli spominanym problémom boli neskdr vytvorené takzvané "server push"mechanizmy;,
ktoré by mali byt efektivnejsie. Tieto mechanizmy funguji na principe, ze povoluji webo-
vému serveru posielat aktualizacie klientovi bez toho, aby ¢akali na dopytovaciu pozia-
davku. Casto sa stthrnne ozna¢uji ndzvom Comet. Comet mechanizmy majt niz§iu odozvu
ako HTTP polling a takisto aktualizacie zo servera moézu prichddzat klientovi v castejSom
rozsahu.

HTTP Long Polling

Jednou z technik, pomocou ktorej je mozné zlepsit efektivnost a naroky na zataz je aj
HTTP Long Polling. Tato technika pracuje na principe, Ze server sa snazi drzat otvoreny.
Nesnazi sa teda o to, aby na kazdi HT'TP poziadavku okamzite odpovedal, ale jeho snahou
je odpovedat iba ked existuji udalosti, ktoré maju byt dorucené. Tym paddom, vzdy existuje
nejaka cakajica poziadavka, na ktoru server méze odpovedat za ic¢elom dorucenia udalosti,
ak sa nejaké vyskytni. Takymto sposobom dochddza k zniZeniu oneskorenia pri dorucovani
spravy, ako aj k znizeniu vyuzivania procesnych/ sietovych zdrojov.

Streamovanie dat

Mechanizmus HTTP streaming nechava stale otvorené spojenie a nikdy neukoncuje pozia-
davku. Tym paddom dochadza k velkej redukcii odozvy, kedze klient so serverom nemusia
otvarat a zatvarat spojenie medzi sebou.

HTTP Streaming je mozné popisat jednoduchym zivotnym cyklom, kedy klient posle
uvodnu poziadavku. Server odlozi odpoved na tito poziadavku a caka, pokym nedojde
k aktualizacii, alebo pokial nenastane nejaky casovy limit, pripadne urcity stav. Ak je k
dispozicii nejakd aktualizicia, potom server posiela tuto aktualizaciu spat klientovi, ako
cast jeho odpovede. Data poslané serverom neukoncuji spojenie, ani poziadavku.

2.2.2 WebSocket

Protokol Websocket je internetovy komunikacny protokol, ktory povoluje obojsmernt, plne
duplexnt komunikéciu medzi klientom a serverom. Historicky vznikol z dévodu, ze HTTP
protokol nebol dostato¢ne dobry z hladiska rézie internetovych aplikacii, ktoré potrebovali
obojsmernd komunikaciu. Websocket teda pontika ovela jednoduchsie riesenie a pouziva
jedno TCP spojenie pre posielanie dat v oboch smeroch. Websocket je nezavislym TCP
protokolom. Jeho jedinym vztahom k HTTP je taky, ze prvotny handshake je interpre-
tovany pomocou HTTP serverov ako aktualizacna poziadavka.

ZloZenie protokolu pozostava z dvoch ¢asti: poc¢iatoéného podania rik (handshake) a
prenosu dat. V pripade, ze obe strany klient a aj server odosla svoj pociatoé¢ny handshake,
ktory bude uspesny, mdze zacat faza posielania dat. Jedna sa o obojsmerny komunikacny
kanal, v ktorom kazda strana moze posielat data na zelanie. Dizajn protokolu je postaveny
na principe, ze by mal obsahovat ¢o najmenej datovych ramcov. Konceptudlne je Websocket
akousi vrstvou nad TCP.

Na obrdzku 2.2, je mozné si v8imnut krasne viditelny rozdiel medzi jednotlivymi dizkami
spojenia. HT'TP spojenie je otvorené iba chvilkovo, kde naozaj odpovedd iba na poziadavku



a potom sa zavrie. Opacne pri WebSocketoch je vidiet, ze spojenie je perzistentné a mdze
trvat dovtedy, dokym sa jedna zo stran neodpoji.

@ WebSocket i @ HTTP
. - n.l
inicializacia HITP spejenia————»> & qe-eao
“'poZiadovka - ... _
______ > I
Obojsmemé spravy ‘r__________-.--odpwed""-
- »
" poiadovka - - .. _
podiadovka--.._____ »|
- - - - | I
PR odpoved-"~" """
- - oo |
T o dovka -- . .
pofiadovka--.._____ »
- - - | I
koniec spojenia IEPPEETELLE
b - - - e »! € ___-___.__,_..decwed'

I = dizka spojenia
Obr. 2.2: Porovnanie komunikacii HTTP a WebSocket

Socket.io

Socket.io je pomerne zndma a popularna kniznica, ktord povoluje plne duplexni oboj-
smerni komunikaciu medzi klientom a serverom v redlnom c¢ase. Mnoho aplikécii vyuziva
prave tuto kniznicu pre icely komunikacie v redlnom case. Princip Socket.io je zalozeny na
protokole Websocket, ktory je popisany vyssie. Fungovanie je zalozené na naviazani spo-
jenia, kde sa klient pokusi nadviazat spojenie cez WebSocket. Ak sa nadviazanie spojenia
prostrednictvom WebSocket nepodari, tak sa Socket.io snazi nadviazat spojenie pomocou
inych prenosovych mechanizmov, ako napriklad HTTP long polling[13]. Rovnako ako pre
klientsku cast, tak aj pre serverovi cast obsahuje API. Obe API st vsak takmer identické.
Funkcie, ktoré poskytuje Socket.io navyse oproti beznym WebSocketom|[14]:

o spolahlivost (spominany névrat k HTTP long pollingu v pripade, Ze nie je mozné
nadviazat spojenie z WebSocketom),

o automatické opatovné pripojenie,
 ukladanie paketov do vyrovnavacej pamiéte (packet buffering),

« vysielanie pre vsetkych klientov, alebo pre skupinu klientov. Takuto skupinu nazyvame
miestnost (room).



7 vypisanych funkcii je vhodné doplnit nejaké informéacie o miestnostiach. Podla ofi-
cidlnej dokumentécie je miestnost lubovolny kandl, ku ktorému sa jednotlivé sockety moézu
pripojit, alebo sa odpojit. Miestnosti st iba serverovym konceptom a teda klient nema
pristup k informéaciam, ku akym miestnostiam je pripojeny.

Po popise Socket.io je mozné vidiet, ze Socket.io nie je iba akousi implementaciou Web-
Socket protokolu, ale pouziva WebSocket pokial ho potrebuje. Navyse pri komunikécii
Socket.io pridédva do paketov dodatoéné metadata a preto, pokial by sa niekto snazil pri-
pojit na Socket.io server prostrednictvom WebSocket klienta, nebolo by mu to umoznené.
Takisto by to nefungovalo ani v opacnom pripade. Teda, Ze by sa niekto pokusal pripojit
prostrednictov Socket.io klienta k ¢istému WebSocket serveru.

2.3 Existujice riesenia

Cielom riesenia prace je vytvorit aplikiciu na zdielanie obsahu poznamkovych blokov, ktora
by dokéazala podporit vyuku programovacich jazykov. V tejto sekcii st preto predstavené
podobné riesenia, ¢i uz na podporu vyuky, alebo na zdielanie pozndmkovych blokov. Pri
aplikdciach urcenych na zdielanie poznamkovych blokoch je vicsia cast venovana rozsireniu
LiveShare, kedze sa jednd o rozsirenie, ktoré je mozné nainstalovat do Visual Studio Code.

Aplikacie na podporu vyuky

Aplikécie na podporu vyuky naberaji v poslednych rokoch na popularite. Dovolim si do-
konca tvrdit, ze v minulom roku vyuzivanie takychto aplikacii zazilo obrovsky néarast na
popularite a ich vyuzivanie rapidne rastlo. Podla m6jho nazoru totiz pocas pandémie naras-
tol pocet vyuzivania takychto aplikacii, kedze prezenéna vyucéba nebola mozna vo vicsine
krajin sveta.

Tieto aplikacie vSak nemusia pomahat iba pri diStancnej vyucbe. Existuje moznost si
predstavit, ako sa vyuzivaju aj v prezenc¢nych vyucovacich procesoch. Prikladom mo6zu byt
aplikécie, ktoré momentélne podporuji zdielanie zdrojovych kédov v redlnom case. Pouzitie
by mohlo vyzerat tak, ze ucitel zac¢ne zdielat kod, ktory prave pise. Pristup k tomuto kédu
by mal potom kazdy student, ¢i uz v danej ucebni, alebo z pohodlia domova. Napriklad
aj v pripade, ze by bol dany student chory, ¢i nedostupny z inych dévodov. Ak by navyse
bol spolu so zdielanym stiborom streamovany ucitelov hlas, vysvetlujici dany kdéd, mal
by kdekolvek student pristup k vyucovaniu s pocitom, akoby na danom vyucovani bol
prezencne.

Samozrejme existuje moznost zdielania kompletného videa ucitela ako vyucuje dany
programovaci jazyk. Moznost, ktora je spominand v predchddzajicom odstavci je vSak v
ramci technického vybavenia jednoduchsia na realizaciu. Navyse ucitela, skolu, ¢i vzdelavaci
institat nestoji takmer ziadne peniaze, okrem samotného pocitaca a pripadnej ceny danej
aplikacie.

Dalsia vec, ktori je vhodné spomentit je, Ze toto nie je jediné vyuzitie takychto aplikacif.
Existuje velké mnozstvo aplikacii, ktoré uplne odliSnym sp6sobom podporuju vyuku a st
populdrne. Mozno najzndmejsou aplikdciou na podporu edukécie je Duolingo®. Jedn4 sa o
velmi popularnu aplikiciu a to najmé pre svoju zaujimavt, dalo by sa povedaf, az hrava
formu. Obsahuje aj totiz viaceré gamifika¢né prvky. Takisto existuje Duolingo for Schools”,

3Duolingo: https://www.duolingo.com/
“Duolingo for schools: https://schools.duolingo.com/

10


https://www.duolingo.com/
https://schools.duolingo.com/

ktoré ponika moznost vyuzivat duolingo v rdmci jednotlivych tried. Ucitelovi tak pontiika
viacsie mnozstvo moznosti ako sledovat progres jednotlivych ziakov.

Aplikacie urcené na zdielanie poznamkovych blokov

Samotny poznamkovy blok je popisany nizsie. Tento typ stiborov je vSak velmi obltibeny, ¢i
uz pri data-science odboroch, alebo aj pri uéeni programovacich jazykov. Existuju viaceré
aplikacie, ktoré ponukaji moznost zdielat obsah poznamkovych blokov prostrednictvom
internetu v redlnom ¢ase. Jednou zo znamych aplikécii je napriklad CoCalc’, ktoré obsahuje
aj rOzne pomocky pre ucitela.

Spominand aplikacia CoCalc mé mnoho vyhod a je uréite vhodné ju pouzivat. Je vSak
nutné podotknit, Ze sa jednd mozno zbytoc¢ne o dalsSiu aplikdciu vyuzivani ako ucitelmi,
tak aj ziakmi. Ludia studujici pocitacové odbory a najmé teda programovanie obvykle
pouzivaji na pisanie zdrojovych kédov rozne editory zdrojovych siiborov. Visual Studio
Code je podla viacerych zdrojov najpouzivanejsi editor zdrojovych stiborov v sticasnosti.
Spominany editor poskytuje momentalne moznost zdielat pozndmkové bloky. Tto moznost
pontika doplnok v ramci programu Visual Studio Code nazyvany LiveShare, ktory je urceny
na zdielanie obsahu. Je délezité podotknit, ze LiveShare® takisto zacal pontkat moznost
zdielat poznamkové bloky az v dobe pisania tejto prace. Spominany LiveShare navyse sice
tato moznost poskytuje, ale tato funkcionalita nie je uplne hotova, vzhladom na stéle pre-
biehajuci vyvoj Notebook API pre Visual Studio Code. Nutné prerekvizity pre zdielanie
poznamkovych blokov rozsirenim LiveShare su:

e nutnost vyuzivania Visual Studio Code Insiders,
e nainslavoné rozsirenie LiveShare v urcitej verzii,
o u zdielatela rovnako aj nainStalované rozsirenie Jupyter.

LiveShare m4 stile aj zname problémy, kedy napriklad obcasne dochadza k tomu, ze
pridévanie, mazanie, ¢ prestivanie buniek nie st synchronizované. Dalej LiveShare nie je a7
tak jednoduchy na pouzivanie, ako by si mozno Studenti predstavovali. Mojim nazorom je,
ze takato aplikdcia by mala byt jednoducha a dostupna kazdému bez nutnosti registracie,
¢i prihlasovania sa.

Cocalc: https://cocalc.com/
LiveShare mnotebooks: https://docs.microsoft.com/en-us/visualstudio/liveshare/reference/
notebooks
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Kapitola 3

Visual Studio Code

V tejto kapitole je predstaveny samotny editor Visual Studio Code, jeho zakladné funkcie
a spoOsob tvorby rozsireni v ramci tohto editoru. Pri spésobe tvorby rozsireni je vécsia cast
venovand Notebook API. Toto API povoluje v ramci tvorby VS Code rozsireni vyuzivat
funkcie poznamkovych blokov. V tejto ¢asti bolo dolezité predstavit aj samotny pozndmkovy
blok. Posledna cast sa zaobera popisom jazykov JavaScript a TypeScript. Tieto jazyky
totiz mozu byt vyuzivané na tvorbu rozsireni v editore VS Code.

3.1 Editor Visual Studio Code

sampleProvider.ts X

tSerializer

INSTALLED ditor to open notebook files.

* Jupyter 20

but not

A performant, feature-rich la...
Micros

ializeNotebook(data: UintsArray,

me Material ... 101 er () .decode(data);

aterial Theme f...

ata>JSON. parse(contents);

TERMINAL

windows
ved.

Try the new cross-platform Powershell h .ms/pscore6

it command could not be found. Ple: reate an alias or add it to your PATH.

41212

®0A0 ®1 £ RunExtension (ntbrender) Ln29,Col66 Spaces:2 UTF-8 LF TypeScript 435 & Q

Obr. 3.1: Editor Visual Studio Code, konkrétne otvorend Insiders verzia.

Freewarovy editor zdrojovych kédov Visual Studio Code (dalej VS Code), ktory bol
vyvinuty spolo¢nostou Microsoft je jednym z najpouzivanejsich editorov v sicasnosti. Sa-
motny VS Code je pomerne novym editorom, kedze jeho prvé vydanie vyslo az koncom
roka 2015. Je vSak velmi popularny, ¢oho znakom je aj vysledok prieskumu Stack Overflow
Developer Survey[15] z roku 2019. Uz po Styroch rokoch od svojho prvého vydania bol v
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tomto prieskume vyhodnoteny za najpopularnejsie vyvojarske prostredie. VS Code je
dostupny ako pre Windows, tak aj pre MacOS a Linux. Tento editor pontika zabudovanu
podporu jazykov JavaScript, TypeScript a Node.js a mé bohaty ekosystém rozsireni pre iné
jazyky ako napriklad (C#, C++, JAVA, Python)[9].

VS Code kombinuje jednoduchost editora zdrojového kédu s vykonnymi vyvojarskymi
nastrojmi, ako napriklad IntelliSense, teda doplnenie a ladenie kédu. VS Code pontka sa-
mozrejme aj funkcie podporujice zvyraznovanie syntaxu, parovanie zatvoriek, automatické
odsadenie, vyber policok a mnohé dalsie[11].

VS Code je teda idedlne vyvojové prostredie pre implementéiciu rozsirenia na zdielanie
obsahu poznamkovych blokov v redlnom case.

3.2 Tvorba rozsireni pre VS Code

Zakladnou myslienkou pri tvorbe VS Code bolo, aby bol ¢o mozno najviac rozsiritelny[10].
Vyvojarom sa to nakoniec podarilo zrealizovat. VS Code tak ponika moznost vytvorit
vlastné rozsirenie prakticky kazdému prostrednictvom ich Extension API. Pomocou tohto
APIT je mozné upravovat, alebo prispdésobit si VS Code réznymi spésobmi. Podla samotného
VS Code timu je v ramci tohto editoru mnoho zékladnych funkcii vytvorenych prave za
pomoci Extension API. To je mozné potvrdit, kedze mnoho zdkladnych funkcii nemusi
byt dostupnych pokial ich nepotrebujeme, ale je nutné ich nainstalovat prostrednictvom
rozsireni priamo vo VS Code. Dokazom je aj to, ze medzi najpopularnejsie rozsirenia patri
aj rozsirenie s nazvom Python, ktoré rozsiruje VS Code o podporu tohto jazyka. Instalacia
je vsak velmi jednoduchd a uzivatela vobec neobmedzuje. Po instalacii rozsirenia je mozné
rozsirenie kedykolvek aktivovat alebo deaktivovat. Rozsirenia pontkaji viacero moznosti
vyuzitia.

K samotnému vygenerovaniu projektu pre tvorbu rozsirenia je potrebné, aby progra-
mator mal nainstalovany Node.js, Git, Yeoman a samotny VS Code Extension Generator,
ktory je mozné takymto spdsobom nainstalovat, npm install -g yo generator-code. Genera-
torom je potom mozné vytvaraf projekty a to zadanim yo code do terminalu. Po zadani
tohto prikazu je dalej potrebné vyplnit rézne policka, ako napriklad vyber programova-
cieho jazyka (TypeScript, JavaScript), ndzov projektu, identifikdtor rozsirenia, ¢i chceme
inicializovat git repozitar, alebo akého spravcu balickov pouzivat pre dany projekt.

Po vytvoreni rozsirenia je mozné pracovat na rozsireni a vyuzivat popritom funkcie prog-
ramovacieho jazyka, dostupné kniznice, ale aj rézne schopnosti, ktoré ponika samotné Ex-
tension API. Spominanych schopnosti, ktoré si ponikané je vela. Zakladnymi st napriklad
registrovanie novych prikazov, konfiguracii, klavesovych skratiek, ¢i poloziek kontextového
menu.

Extension Host(hostitel rozsirenia)[10] je spravcom vsSetkych aktialne beziacich
rozsireni. Jedna sa o node.js proces, ktory je vo VS Code zodpovedny za nacitanie a spuste-
nie rozsireni. Stabilita a vykon je hlavnym cielom editora VS Code. Nespravne fungujice
rozsirenia by nemali mat vplyv na uzivatelski sktsenost. Hostitel rozsireni zabranuje rozsi-
reniam v oplyvneni vykonu pri spusteni, spomaleni operacii uzivatelského rozhrania, alebo
pri upravach pouzivatelského rozhrania. VS Code navyse umoznuje rozsireniam zadefino-
vat ich aktivacné udalosti a nacitava ich lenivo. Napriklad v nasom pripade sa rozsirenie
aktivuje na prikaz o zdielanie, alebo na prikaz o pripojenie. Tymto padom je zaistené, ze
rozsirenia nespotrebiivaju zbyto¢né CPU, ¢i paméat.
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3.3 API pre podporu nativnych poznamkovych blokov

Pred predstavenim samotného notebook API je vhodné zadefinovaft, ¢o je vlastne notebook
(dalej pozndmkovy blok).

Poznamkovy blok

Untitled-1.ipynb ® (TIN5

+ Code + Markdown | [> RunAll = Clear Outputs O Restart [& Variables =% Export - B, python 3.9.0 64-bit

/8-

Toto je markdown bunka

1 text = "Toto je bunka obsahujica kod™
print(text)
v 04s

. Toto je bunka obsahujica kod

Obr. 3.2: Priklad jednoduchého poznamkového bloku otvoreného vo VS Code

Poznamkovy blok v ramci VS Code je v podstate jupyter notebook. Ten je definovany
ako open-source interaktivny webovy ndstroj, znamy aj ako vypoctovy, alebo pozndmkovy
blok. Jupyter je vlastne dokument definovany formatom JSON' a je ukladany s priponou
Apynb. Spominany JSON stbor definuje pozndmkovy blok ako sekvenciu buniek a ich vy-
stupov. V ramci poznamkového bloku si bunky poznamkového bloku bud typu Markdown,
alebo bunky obsahujtce zdrojovy kéd nejakého programovacieho jazyka.

Takéto typy blokov boli dostupné dlhé desatrocia. Jupyter vSak nabral v poslednych
rokoch velkd oblubu. Jeho popularita doslova explodovala. Podla dostupného zdroja[l2] je
mozné tento néarast krasne vidiet. Zdroj totiz tvrdi, ze podla analyzy znamej stranky na
zdielanie kodov GitHub, pocet nazdielanych stborov s priponou .ipynb na tomto portéli
stupol z okolo 200 000 v roku 2015 na 2,5 miliéna do septembra roku 2018.

## Markdown

{ code }
NotebookController
Simple Output
NotebookSerializer testlsenjinage UM
{ code } NotebookController
AaliEiese DU NotebookRenderer

Interactive applets,
Application-specific visualizations

Obr. 3.3: Vizudlna ukdzka Notebook API vo Visual Studio Code (prevzaté z https://
code.visualstudio.com/api/extension-guides/notebook)

'Detaily JSON formétu pre pozndmkovy blok: https://nbformat.readthedocs.io/en/latest/
format_description.html
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3.3.1 Notebook API

Notebook API vo VS Code povoluje rozsireniam otvarat poznamkové bloky, ako aj vy-
konavat prikazy obsiahnuté v poznamkovom bloku a renderovat ich vystupy v réznych
formatoch. Notebook API dodéava do VS Code podobné vyuzitia, rovnako ako mnoho inych
rozhrani schopnych pracovat s pozndmkovymi blokmi. Z takychto rozhrani sii zndme na-
priklad Jupyter notebook, ¢i Google Colab. V ramci VS Code je Notebook API stale vo
vyvoji, takze je dostupné iba vo VS Code Insiders, ¢o je v podstate beta verzia Vs Code edi-
toru. Tym padom bola aj dokumentacia na oficidlnych strankach mierne zastarala a casto
neobsahovala najaktualnejsie informaécie.

Bunky poznamkového bloku st ¢itané ako aj zapisované stiborovym systémom pomocou
NotebookSerializeru, ktory riadi ¢itanie dat zo stiiborového systému a nasledné konverto-
vanie na popis danych buniek. Bunky poznamkového bloku je mozné vykonat prostrednic-
tvom NotebookControlleru, ktory podla obsahu jednotlivych buniek produkuje vystupy v
roznych forméatoch od ¢istého textu az po formatované dokumenty, ¢i interaktivne applety.
Aplikacne Specifické formaty vystupov a interaktivne applety st renderované za pomoci
NotebookOutputRenderer. Tieto jednotlivé Casti vizualizuje aj obrazok 3.3

NotebookSerializer

NotebookSerializer je svojim spdsobom velmi prirovnatelny ku NotebookContentProvider.
Dokonca, by sa dalo povedat, ze sa jednd o akusi jeho nova vylepseni verziu. Notebo-
okSerializer ponika editoru moznost otvarat stibory poznamkového bloku. Je definovany
ako rozhranie a ponuka dve funkcie. Jednou z nich je deserializeNotebook, ktord konvertuje
subor poznamkového bloku na datova struktiru s ndzvom NotebookData. S tou vie edi-
tor dalej pracovat. Opacnym pripadom je druhd funkcia serialize Notebook, ktord otvoreny
poznamkovy blok serializuje a data ukladd do stuboru.

Spominand datova Struktira NotebookData je tvorend z buniek dat pozndmkového
bloku. Bunky dat st tvorené pomocou triedy NotebookCellData, kde povinnymi paramet-
rami su:

e kind: vyjadruje druh bunky, teda ¢i sa jedné o bunku so zdrojovym kédom nejakého

podporovaného programovacieho jazyka, alebo sa v bunke nachiadza markdown text,

e value: oznacuje zdrojové hodnoty dat, teda bud sa jedna o zdrojovy kod, alebo o
markdown text,

e langueageld: identifikuje jazyk danych zdrojov dat v ramci bunky.
Nepovinné parametri st:

e outputs: vystupy danej bunky. Bunka ziadny vystup maf nemusi, pripadne bunka
ani po spusteni nevrati ziadny vystup,

 metadata: jedna sa o metadata danej bunky,

¢ executionSummary: jedna sa o sumar vykonania danej bunky.

NotebookController

NotebookController v rdmci Notebook API mé zodpovednost pri spistani danych buniek.
Od tejto casti Notebook API zavisi, ¢i bunka ma, pripadne nema vystupy. NotebookCon-
troller moze byt priamo spojeny s NotebookSerializer. V tejto aplikécii vsak nie je nutnost
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pouzivat NotebookController, kedZe uz vyprodukované vystupy danych buniek budd pri-
chadzat od zdielatela poznamkovych blokov.

3.4 Jazyk TypeScript

Jazykom TypeScript rozumieme open-source programovaci jazyk, ktory bol vytvoreny spo-
lo¢nostou Microsoft. Microsoft je rovnako tvorcom TypeScriptu a aj VS Code editoru. Je
tak takmer jasné, ze TypeScript ma excelentnti podporu v rdmci VS Code, ale aj v editore
Visual studio, ktory je takisto produktom Microsoftu. Rovnako tak je vSak tento jazyk pod-
porovany aj inymi dostupnymi editormi. Kéd jazyka JavaScript je takmer vzdy validnym
zdrojovym koédom jazyka TypeScript, az na velmi mélo vynimiek. Ak je do TypeScript
siboru vlozeny kod jazyka JavaScript, vSetky prikazy v danom sibore budu validné. Avsak
moze nastat situdcia, ze kéd bude plne funkény, ale kompilator jazyka TypeScript mdze
ukazovat rozne varovania[l].

TypeScript je nadstavbou jazyka JavaScript. To znamend, ze jazyk TypeScript posky-
tuje vsetko, ¢o poskytuje JavaScript, s dodatoénymi uzitoénymi funkciami navyse. Dolezitd
vec z tohoto pohladu je, ze vSetky standardné kontrolné mechanizmy, ktoré ponika Ja-
vaScript si okamzite dostupné v TypeScript programe. Konkrétne datove typy, operatory,
riadiace struktury, podprogramy. Zakladné bloky programov, ako podmienky if, switch,
cykly, funkcie, aritmetika a logické testy, teda pochddzaju z JavaScriptu a st dobre zname
sirokej komunite programétorov. Podla prieskumu, ktory kazdoroc¢ne vydava GitHub zis-
kava jazyk TypeScript Coraz vicsiu popularitu, aj ked najpopularnejsim programovacim
jazykom zatial ostdva stale JavaScript.”

2QOctoverse, prieskum webovej sluzby GitHub https://octoverse.github.com/
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Kapitola 4
Navrh riesenia

V tejto kapitole je popisany navrh celého riesenia prace. Navrh je skomponovany s tmys-
lom dodrzat pravidld, ktoré maju platit pri zdielani obsahu v redlnom case. Ako uz bolo
spominané, tak jasnym cielom riesenia je dovolit Studentom mat na svojich zariadeniach
aktudlnu képiu poznamkového bloku ucitela. Riesenie by mali vyuzivat Studenti a ucitelia.
Tym padom je vhodné riesenie implementovat v ramci rozsirenia editoru VS Code, vdaka
vsSetkym jeho vyhodam.

/ RozSirenie pre VS Code \

Prijmatel Zdiefatel

. /

WS Server WS
.

o

Obr. 4.1: Diagram zobrazujici Server a rozsirenie
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Riesenie je vhodné implementovat ako rozsirenie pre VS Code aj z hladiska toho, ze VS
Code je velmi jednoduché nainstalovat, ako aj z hladiska, ze je naozaj extrémne populdrnym
editorom zdrojovych stborov. Pravdepodobne je pouzivany velkym percentom Iudi z cielovej
skupiny. Implementované rieSenie pomocou rozsirenia, by zaroven malo byt jednoduché na
instalaciu. Rozsirenie bude mozné vyhladat v dostupnych rozsireniach v ramci VS Code,
akondhle bude Notebook Api findlne pridané do VS Code. Pokial nebude dostupné, je
jednoduché nainstalovat dané rozsirenie pomocou stiboru s priponou .vsix, do ktorého je
takéto rozsirenie "zabalené". Pokym vsak nebude Notebook API dostupné aj pre klasicki
verziu VS Code, bude rozsirenie fungovat iba v jej beta verzii.

Néavrh mozno rozdelit do troch skupin, ktorymi si server, rozsirenie pre VS Code a
komunikacia medzi serverom a rozsirenim. Tieto jednotlivé ¢asti navrhu je mozné vidiet na
obrazku 4.1. Prvym bodom navrhu je samotna tvorba rozsirenia na zobrazovanie poznamko-
vych blokov v ramci VS Code, teda dalo by sa povedat zjednoduseny editor poznamkovych
blokov, pripadne prehliada¢. Druhym bodom bude implementacia serveru, ktory bude ko-
munikovat spolu s rozsirenim a spracovavat data prichddzajice od ucitela (zdielajiiceho)
a posielat ich studentom (prijimatelom). Tretim bodom je vlastne klientska cast, ktora je
stucastou rozsirenia a riadi posielanie a prijimanie dat zo servera a nasledni pracu s tymito
datami. Celkovy diagram zobrazujici datovy tok medzi zdielatelom, serverom a prijimate-
lom je zobrazeny na obrazku 4.2

4.1 Jednoduchy prehliada¢ poznamkovych blokov

Rozsirenie vo forme zjednoduseného prehliadaca pozndmkovych blokov je jednym z bodov
prace. Tento prehliadac¢ vizualizuje prave zdielany obsah v redlnom case. Prijimatel totiz
bez akejkolvek jeho akcie dostédva stale nové a nové data, ktoré je nutné spracovat a vizu-
alizovat na jeho zariadeni. Tato ¢ast ndvrhu prace je zamerand prave na navrh prehliadaca
poznamkovych blokov pre prijimatela.

Pomocou tohto rozsirenia je mozné zobrazovat poznamkové bloky, ktoré s pouzivatelom
niekto zdiela. Nejedna sa teda o kompletne uceleny editor, ale iba o nejaké casti. Spominané
casti serializuju dany poznamkovy blok, ktory je odosielany ku prijimatelom od zdielatela.
Prijimatel tym padom nepotrebuje mat na svojom zariadeni Jupyter, pripadne iné rozsire-
nie pre pracu s poznamkovymi blokmi. Treba vSak podotknit, Zze naopak je ziadice, aby
zdielatel mal nainstalované vo svojom VS Code rozsirenie na pracu s poznamkovymi blokmi.
Mozno teda spomentt bud velmi znamy Jupyter, ktory je zahrnuty priamo v rozsireni jazyka
Python, alebo nejaké iné rozsirenia. Takyto pristup je z m6jho osobného pohladu vhodné
zvolit, kedze samotny Jupyter mé nainstalovany velké mnozstvo uzivatelov VS Code a preto
je jednoduchsie zdielat subor otvoreny za pomoci tohto rozsirenia.

Do velkej miery funguje otvaranie prichadzajucich zdielanych stborov aj za pomoci
komponentu, ktory pontka priamo Notebook API. Jedna sa o Notebook Serializer, ktorému
sice treba zadefinovat, ako sibor vyzerd, ¢o obsahuje, pripadne mdze obsahovat, ale na
druhej strane po tomto zadefinovani sa uz o vsetko stard Notebook API. Kedze siubory
poznamkového bloku typu Jupyter su vlastne subory formatu JSON, akurat so Specialnymi
pravidlami, tak prave tieto pravidld je nutné definovat.

Ako bolo spominané tento prehliada¢ neplni plnohodnotni funkciu editora. Prijimatel
je teda v pozicii, kedy mu iba prichadza novy stubor a jeho aktualizécie. Otvoreny dokument
v tomto prehliadaci sa nasledne automaticky meni.
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4.1.1 Operacie s poznamkovymi blokmi

Kedze cielom riesenia je dovolif studentom mat na svojich zariadeniach aktudlnu képiu
poznamkového bloku svojho uéitela, tak je urcite vhodné, aby rieSenie spliialo minimélne
tieto poziadavky. Je potrebné dant képiu poznamkového bloku dokazat otvorit. Editacia
smerom od Studenta k ucitelovi nie je vObec potrebné, kedze sa nejedna o tvorbu spoluprace
na notebookoch. Uréite by aj takato funkciu v budicnosti nebolo na skodu implementovat.
Dalej nemenej dolezitym je aj spustanie danych buniek kédu na zariadeni $tudenta. Je
ur¢ite vhodné, aby bolo dostupné v rédmci rieSenia, keby si student mohol spustit dany
kéd a overit, ¢i funguje spravne. KedZe hlavna cielova skupina je ucitel a ziaci, tak tato
moznost nie je az tak potrebnda. Predpoklada sa totiz, ze ucitel pri programovani prednésa
urc¢ity vyklad a v pripade nutnosti dany program sam spusti. Staci teda, aby bolo mozné
zobrazovat vystupy smerujice od ucitela k studentovi.

Co vsak uréite stoji za pridanie do ndvrhu, je ukladanie samotnych poznamkovych
blokov, aby si ich studenti mohli ulozit. Po ulozeni bude mozné otvorif tento sibor aj za
pomoci Jupyter rozsirenia a tym paddom neskor po skonceni vyucby bude ziakovi umoznené
vidiet vystupy na zaklade vlastného spustenia buniek.

Na tuto cast st vyuzivané technolégie spomenuté v prvej kapitole a to konkrétne sa-
motny VS Code, extension API, notebook API, jazyk TypeScript a potrebné kniznice tohto
jazyka.

4.1.2 Editacia poznamkovych blokov

7 hladiska toho, zZe riesenie ma byt urcené najmé ako jednosmerné zdielanie notebookov
tak, aby bolo vhodné podporit vyuku, nie je potrebné podporovat obojsmerné zdielanie.
Naopak je praveze ziadtce aby jediny, kto mdze upravovat poznamkovy blok, bol ucitel,
kedZe ho zdiela s ostatnymi a jeho hlavnym cielom je ziakom vysvetlit, ¢o mozno najviac
detailov.

Editacia otvorenej kdpie poznadmkového bloku podla vlastnej potreby teda nie je az tak
potrebnd, kedze sa ocakava, ze pri zdielani pozndmkového bloku uditel so ziakmi komuni-
kuje cez nejaki externi aplikiciu a komentuje, ¢o sa momentalne deje. Z tohto hladiska
nepovazujem tito moznost za velmi dolezitd a navysSe Student si bude méct pozndmkovy
blok stiahnut prakticky kedykolvek a dopisovat si v nom tak, aby bola rézia ¢o najmensia.

4.1.3 Vystupy poznamkovych blokov

Vystupy v poznamkovych blokoch nie st vzdy k dispozicii. Vystup vznikne po spusteni
bunky, ktord nejaky vystup vyprodukuje. V pripadoch, ked este bunka nebola spustena,
alebo aj po spusteni nemd vystup, vystupy neexistuji. V otvorenej képii studenta, by mala
byt moznost vidiet jednotlivé vystupy buniek. Student by tak samozrejme videl okamzity
vysledok daného problému prednasaného ucitelom. Preto je ziadtice opatovne vyuzit kompo-
nent Notebook API pre VS Code, ako aj kniznicu socket.io na posielania danych vystupov.
Navrhnuté riesenie u Studenta by malo samozrejme poniikat rovnaké formaty vystupov, aké
budt vytvorené na zariadeni ucitela. Pokial nejakt bunku spusti ucitel, ktora ma urcity vy-
stup, tak by mal tento vystup byt prezentovany rovnako ako ucitelovi, tak aj ziakovi. Kedze
studentovi pride vystup po sieti od ucitela, tak opéat nie je potrebné pre studenta mat k
dispozicii spustanie jednotlivych buniek.
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4.2 Zdielanie dat

Predchadzajica sekcia spominanéd v ndvrhu sa venovala najmaé casti, kedy uz su data zdie-
lané a nasledne prijimané. Prave prijimanie a spracovanie dat boli popisané v predchadza-
jucej sekcii. Tato sekcia sa venuje zdielaniu dat a v podstate celkovému ndvrhu aplikécie z
pohladu zdielatela.

4.2.1 Zadiatok zdielania

Zadiatok zdielania zacCina uzivatel. Dolezité v ramci zdielania je, aby mal zdielatel otvo-
reny prave dany poznamkovy blok. Zacat zdielanie moze uzivatel v akejkolvek situdcii pri
otvorenom poznamkovom bloku. Je tUplne jedno, ¢i ma uzivatel zatial dokument prazdny,
alebo uz nieco dany dokument poznamkového bloku obsahuje. Aktualnost daného stiboru
riesi server. Server by mal mat neustale dostupny aktualny sibor poznamkového bloku, aby
vedel vzdy pri novom pripojeni na dant miestnost poskytnit poznamkovy blok s rovnakym
obsahom, aky prave mé na svojom zariadeni zdielatel daného poznamkového bloku.

Pri zdielani uzivatel zadéava takisto aj ndzov miestnosti, do ktorej dany poznédmkovy
blok zdiela. Pokial miestnost uz existuje, znamend to, Ze uz niekto zdiela sibor v ramci
danej miestnosti a je preto na mieste, aby bola zvolena ind miestnost.

4.2.2 Zasielanie aktualizicii

Navrhnutie posielania aktualizacii v poznamkovom bloku nie je prilis komplikované. V pri-
padoch textovych zmien, ¢i uz vlozenia textu, alebo vymazania textu je pomerne jednodu-
ché. Riesenie totiz spociva v tom, zZe za pomoci diff-match-patch modulu spominaného v
prvej kapitole, v sekci Synchronizacia obsahu, je vytvoreny patch, ktory je nasledne posie-
lany na server.

Zmeny vsak nie su iba textového typu. V poznamkovom bloku je mozné identifikovat
dva typy buniek. Tieto typy buniek je mozné odstranit, pridat, ¢i pohybovat s nimi. Preto aj
pri tychto zmenach je nutné, posielat tieto zmeny na server. Server nasledne zmeny spracuje
a posle ich pripojenym klientom v danej miestnosti.

Vsetky zmeny st posielané, ¢i uz na server, alebo zo serveru za pomoci Socket.io kniznice.

4.3 Server a riesSenie komunikacie

Server a komunikécia medzi klientami je velmi dolezitou sucastou rieSenia, pretoze sa za-
meriava na velmi podstatnu cast zadania. Poziadavky na navrh st jasné. Je nutné navrhnut
jednoduchy server s asynchrénnym pripojenim tak, aby jeden odosielatel zdielal svoj po-
znémkovy blok medzi uréitt skupinu Iudi. Akonéhle je pozndmkovy blok zdielany a nejaka
osoba chce tento poznamkovy blok vidiet, tak po pripojeni na server, by malo okamzite ot-
vorit zdielany pozndmkovy blok. Ako bolo spominané vyssie, kedZe sa jednd o jednosmerné
zdielanie tak v pripade, Ze majitel pozndmkového bloku urobi nejaki zmenu, okamzite by
tato zmena mala byt dostupnd a viditelnd na vsetkych zariadeniach, ktoré tento pozniam-
kovy blok prijimaja.

Tato poziadavka je riesend za pomoci technologii, akymi st Socket.io a Node.js.
Node.js server cakd, pokial mu nepride socket od klienta. V nom potvrdi, ze chce zdie-
lat data. Tento klient si vSak navyse zvoli ndzov miestnosti. Treba podotknut, ze nizov
miestnosti nikdy nie je ndhodne vygenerovany, ale vzdy ho zadava zdielatel. Od momentu,

20



kedy klient tispesne zadal nazov miestnosti je pripojeny a zacina zdielat data. Tento zdie-
latel potom moze ndzov danej miestnosti poskytniut svojim Studentom, priatelom, skratka
kazdému, komu by chcel zdielat dany poznamkovy blok. Pokial sa potom napoji na server
klient, ktory zada rovnaky ndzov miestnosti, aky bol zadany nejakym zdielatelom, je pri-
pojeny a automaticky mu bude otvoreny sibor. Pokial by vSak niekto chcel zacat zdielat
poznamkovy blok do miestnosti, ktora uz existuje, tak mu to nebude umoznené. Pri takejto
chybe bude nutné, aby doslo k zmene nézvu danej miestnosti. Toto nastava z dévodu toho,
ze miestnost je uz obsadend a tak je potrebné vytvorit novi miestnost.

/ Vzdialeny server \

wivorenie kopie

Siibor otvoreny | poslanie siiboru _m
zdiefatefom ’w
Zaslanie zmien uskutoénenych vsibore m
»  prichod zamien
aplikacia
Zmien

h 4

Serverova
kopia stbaru

Pripojenie s
na server
/ Rozsirenie Visual Studio Code \\ /
Pripojenie Zaslanie
poJ slboru

A

Wivorenie dokumentu

Y

prichod zZmien

Subor otvoreny
zdiefatelom

Zaslanie zmien
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\ Zmien /

Obr. 4.2: Diagram zobrazujici prepojenie a funkcionalitu popisovanych casti navrhu
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Kapitola 5

Implementacia

Tato kapitola ma za tlohu popisat implementéiciu vSetkych c¢asti popisanych v navrhu. V
tejto kapitole st implementacné detaily jednotlivych casti navrhnutého riesenia popisané
vo vacsej miere. Pri kazdej z jednotlivych casti je popisany vyber jazyka, kniznic a aj popis
toho, ¢o sa nachddza v jednotlivych zdrojovych stiboroch. Projekt ma dve implementacné
casti. Rozsirenie pre VS Code a server, s ktorym rozsirenie komunikuje. Server vyuzivajici
websockety je implementovany pomocou node.js a socket.io kniznice.

5.1 Rozsirenie VS Code

Pre tuto cast prace bola moznost zvolit bud jazyk JavaScript, alebo jazyk TypeScript.
Tato cast prace je implementovana za pomoci jazyka TypeScript, vdaka jeho vyhodam.
Vyhody jazyka TypeScript oproti jazyku JavaScript st spominané v sekci jazyk Typescript.
TypeScript je navyse stile viac a viac popularnym jazykom. Jeho pouzitie je preto logickym
krokom aj pre pripadné dalsie rozsirovanie aplikacie. Dolezitym prvkom pri implementacii
je aj spravca balickov npm a kniznica socket.io.

5.1.1 Struktira rozsirenia

Rozsirenia v ramci VS Code maji uz vopred definovani urciti struktiru projektu. Ta
vlastne definuje, v akych zlozkdach maju byt ulozené jednotlivé sibory. Délezitym stiborom
v hlavnej zlozke projektu je sibor package.json, v ktorom st definované zavislosti na
moduloch, skripty, rézne prikazy a aktivacné udalosti. Dalej je v tomto stibore ulozeny
aj nazov daného rozsirenia, verzia rozsirenia, verzia VS Code a podobne. Ddlezité je aj
povolenie v danom rozsireni vyuzivat proposed API. Teda skupinu API, ktoré este neboli
vydané do pouzivania v hlavnom programe VS Code. A to najmé kvoli nestabilite a stalemu
vyvoju daného API. V hlavnej zlozke je eSte mozné najst tieto zlozky:

e .vscode: tato zlozka obsahuje sibory sliziace na konfiguraciu projektu,

e node_modules: zlozka, v ktorej sa nachidzaji jednotlivé moduly v ramci node.js,
po akejkolvek instalacii modulu pomocou npm manazéra balickov st tieto moduly
pridané do tejto zlozky,

e src: v tejto zlozke sa nachddzaji jednotlivé zdrojové kédy. Najdolezitejsim siborom
v ramci tejto zlozky, je subor extension.ts, ktory obsahuje aktivacné a deaktivacné
metddy celého rozsirenia a teda dé sa povedat, ze je vstupnym siborom aplikacie,
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e out: jednotlivé TypeScript stibory zo zlozky src, sii kompilované na JavaScript stubory.
Tieto JavaScript subory st ukladané prave do zlozky out.

Extension.ts, nachddzajuci sa v zlozke src obsahuje aktiva¢né udalosti, kedy sa mé roz-
Sirenie spustit. K aktivovaniu daného rozsirenia dochadza pri zadaniach prikazov. Délezitou
castou siboru extension.ts je v tomto projekte aj registracia serializatora poznamkovych
blokov (notebookSerializer). Celkovo najdolezitejsou zlozkou je zlozka src. Prave do tejto
zlozky su totiz ukladané vsSetky zdrojové kody potrebné na vytvorenie rozsirenia.
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Obr. 5.1: Sekvencény diagram popisujici flow medzi zdielatelom, serverom a prijimatelom

5.1.2 Prehliada¢ poznamkovych blokov

Prehliada¢ poznamkovych blokov slizi na zobrazovanie poznamkovych blokov u prijimatela.
Jeho podstatou je teda prenasané zmeny od zdielatela aplikovat v podobe, aby vyzerali
tak, akoby ich vykonaval uzivatel priamo na svojom zariadeni. Pre tento prehliadac je
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teda dolezité, aby mu boli dorucené vzdy vsetky potrebné zmeny, ktoré vykonéava zdielatel.
Vsetky tieto zmeny a ich spbsob ziskavania, ¢i aplikdcie st popisané v sekcii komunikacia
medzi klientmi a serverom.

Délezitou sucastou prehliadaca poznamkovych blokov je NotebookSerializer. Ten de-
finuje ako otvarat stibory pozndmkového bloku. Vdaka vyuzitiu tohto komponentu je potom
jednoduchsie pracovat v ramci projektu s danymi bunkami stborov. Dalsim benefitom je
aj nasledne vyuzivanie inych komponentov zo samotného Notebook API.

Dalsfm nemenej doélezitym bodom, pri ktorom je vyuzivany NotebookSerializer, je
ukladanie suborov poznamkového bloku. Takisto je mozné zadefinovat, ako bude vysledny
ulozeny suibor vyzerat. V ramci implementacie tohto projektu je vsak samozrejme potrebné,
aby sa vysledny subor ¢o najviac priblizoval originalu. Origindlnym forméatom je format su-
boru ukladany pomocou rozsirenia Jupyter. Pre zachovanie tohto formatu je vyuzivana
metoda serializeNotebook, ktora je sucastou triedy NotebookSerializer. Pomocou tejto me-
tody sa urcéi, akym sposobom bude dany JSON stibor ulozeny. Vysledny sibor obsahuje
k¢ s nazvom cells, ktory ma v sebe pole obsahujiice informécie o jednotlivych bunkéach.
Kazd4a bunka obsahuje informécie o texte bunky, jej type a jej pripadnych vystupoch.

Délezitost, ¢o mozno najviac podobného forméatu je potrebna z pohladu znovuotvorenia
daného siboru, za pomoci Jupyter rozsirenia. Jupyter je totiz plnohodnotny editor, ktory je
prepracovanejsi a s dokumentom tak moéze uzivatel v ramci Jupyter editoru robit akékolvek
zmeny v dokumente pozndmkového bloku.

Zdiefatel socketemit io.to(room).emit | prijmatel

- b | (% -

«

»

socket.emit ‘ ‘ socket.emit()

Obr. 5.2: Struktira socket.io sprav

5.2 Komunikacia medzi klientmi a serverom

V tejto sekcii je popisand komunikacia medzi zdielatelom a prijimatelmi za pomoci serveru.
Komunikécia je popisané postupne, od zaciatku zdielania siiboru a jeho prijati, az po koniec
zdielania, tak ako to zobrazuje obrazok 5.1.

5.2.1 Zaciatok zdielania

Jednou z najdodlezitejsich casti implementacie je klient-server cast aplikacie. Pojmu klient
mozeme rozumief ako pripojené zariadenia na server, kde server spracovava komunikaciu
medzi jednotlivymi klientami. V pripade tejto aplikécie server spracovava a udrzuje jednot-
livé stibory pozndmkovych blokov stale aktudlnymi.

Na spustenie zdielania je nutné, aby uzivatel zadal prikaz "ntbshare: Start sharing a
notebook document', ktory je mozné zadat vo VS Code tak, ako to zobrazuje obrazok 5.3.
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>ntbshare:

Join a notebook document recently used 483

Start sharing a notebook document

Obr. 5.3: Aktivaéné prikazy daného rozsirenia

Po tomto prikaze sa otvori uzivatelovi okno, v ktorom zadd ndzov miestnosti, do ktorej
chce zdielat dany dokument. Po tispesnom zadani je uzivatel pripojeny na server a zacne
tak zdielat svoj poznamkovy blok do vytvorenej miestnosti s ndzvom, ktory prave zadal.
Na obrazku 5.2 je mozné vidiet, ze sa socket posiela aj zo servera zdielatelovi. Jediny krat,
kedy toto nastava je prave pri pripdjani. Pri pripajani sa totiz spéatne posiela informacia, ¢i
uz na serveri existuje dand miestnost.

Zaciatok celej komunikécie a nasledného zdielania pozndmkového bloku je implemen-
tovany tak, ze za pomoci forEach cyklu je prechddzany cely aktualne otvoreny editor po-
znamkovych blokov. Pocas prechddzania jednotlivych buniek poznamkového bloku si bunky
postupne priddvané do premennej file, ktorda sa nasledne odosle na server. Ak by nastala
situacia, kedy nie je akttalne otvoreny ziadny editor poznamkovych blokov v prostredi VS
Code, alebo je v ramci VS Code otvorenych viac prie¢inkov, bude uzivatelovi zobrazeny er-
ror. Na zacatie zdielania je nutné mat otvoreny prave dany sibor s poznamkovym blokom
a najlepsie v samostatnom okne.

Server slizi v podstate iba ako spravca stiborov medzi zdielatelom a prijimatelmi. Na-
roky na server v ramci tejto aplikdcie nie si vobec vysoké. Server iba spracovava obsah a
odosiela ho dalej. Server spracovava obsah jednotlivych siborov v danych miestnostiach.
Tieto stubory st ukladané na serveri ako JSON. V niom je klicom néazov danej miestnosti.
Hodnota pre dany kli¢ je cely stbor, ktory je ulozeny podobne ako jupyter notebook,
teda takisto vo formate JSON. Ten obsahuje data o jednotlivych bunkéach. Najvacsi doraz
pri implementacii serveru je v zachovani aktudlnosti dokumentu na serveri. To znamen4,
ze server musi byt schopny vzdy urobif takt zmenu v sibore, akii prave urobil zdielatel
daného poznamkoveho bloku.

5.2.2 Pripojenie a otvorenie dokumentu u prijimatela

Priebeh pripojenia na dany zdielany blok je tiez jednoduchy. Pripojenie prebieha po zadani
prikazu "ntbshare: Join a notebook document'. Po zadani prikazu sa uzivatelovi zobrazi
okno, kde zada nazov miestnosti, do ktorej sa chce pripojif. Pri pripajani na server si po-
mocou Socket.io, kniznice vymenia informdciu o tom, ¢i dand miestnost na serveri existuje.
To je jediny krat, kedy server prijimatelovi posiela spravu pomocou socket.emit(). Pokial
totiz miestnost na serveri existuje, zavola sa metdda socket.join(). T4 je vyuzivand iba na
strane servera. Sluzi na pridanie daného socketu do danej miestnosti. V praxi to znamena,
ze od tohto momentu nie je vyuzivané volanie metédy socket.emit, ale io.to("ndzov miest-
nosti").emit(), kde si data posielané iba socketom pripojenym do danej miestnosti. Tymto
pristupom je vlastne vyriesené, ze na jednom serveri sa moéze nachadzat a byt obsluhovanych
viacero suborov stucasne.

Po prichode dat zo serveru je dany dokument automaticky ulozeny do otvorenej zlozky
uzivatela. Subor je vidy ukladany s nazvom, ktory vznikne spojenim nazvu miestnosti
s anglickym slovom file. Je teda malo pravdepodobné, Ze by nejaky uzivatel mal vo
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odoslanie indexu a

zmena textu bunky vytvoreného patchu na server

vytvorenie vystupu (po
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mazania, pridania)
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a vystupu na server —>
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odoslanie t
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zmena buniek (presuny, bunkach \‘_
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selekcie textu
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informacii 0 zmene zmien k prijmatefovi

viditelnych buniek

zmena viditefnosti buniek

Prijmatefl

Obr. 5.4: Odosielanie jednotlivych zmien na server vizualne

26



svojej zlozke stibor poznamkového bloku s takymto ndzvom. Data, ako uz bolo spominané,
prichdadzaju vo formate JSON. Data je potom velmi lahko mozné spracovat pre otvorenie
daného dokumentu.

Po tspesnom prijati a ulozeni dat je mozné otvarat dokument. Pri otvarani dokumentov
na strane prijimatela je vyuzity aj spominany prehliadac¢ poznamkovych blokov. Data, ktoré
prichadzaju zo servera, je nutné za pomoci cyklu pretvorit na JSON dokument, ktory sa
ulozi a za pomoci prehliadaca pozndmkovych blokov bude VS Code schopny otvorit tento
dokument. Dany JSON stbor je nutné ulozit tak, aby boli vsetky bunky daného poznam-
kového bloku v rovnakom poradi, ako na zariadeni zdielatela, alebo v stibore ulozenom
na serveri. Vdaka takémuto usporiadaniu je totiz jednoduchsie pracovat s tymito bunkami
neskor, ¢i uz pri prichode nejakej textovej zmeny do bunky, alebo pri priddvani, mazani, ¢i
prestivani buniek.

5.2.3 Posielanie zmien urobenych v stibore

Zmeny vykonané na poznadmkovom bloku mézu byt dvoch typov. Bud sa jedna o textové
zmeny v ramci danej bunky, alebo o iné zmeny tykajice sa buniek a dokumentu poznam-
kového bloku. Pri kazdej zmene, ktord sa uskutocni na strane prijimatela je vzdy vyuzita
funkcia wvscode.window.showNotebookDocument() s potrebnymi parametrami, ktord vzdy
presunie zameranie na ti bunku, pri ktorej doslo aktialne k nejakej zmene. O tom, ze ma
byt nejakd zmena odosland, informuju udalosti, ktoré su sicastou VS Code API. Pohlad
na tieto zmeny je z hladiska implementéacie iny a jednotlivé pohlady st popisané nizsie.

Popis protokolu

Pri pociatku zdielania zdielatel odosiela prvotne cely siibor. Nasledne uz odosiela iba zmeny
urobené v dokumente. Z obrazku 5.4, je mozné vidiet aké data s posielané na server.
Rovnaké udalosti potom server odosiela aj na pripojené zariadenia. Odosielany obsah zavisi
vzdy na udalosti, ktorta zdielatel vykonal. Zdielatel este navyse pri kazdej jednej zmene
odosiela aj ndzov miestnosti. Server tak vie, do akej miestnosti ma dané zmeny poslat.

e zmena textu bunky: pri zmene textu bunky je odosielany na server patch, obsahu-
juci informécie o zmenéch textu a index,

e zmena vystupu bunky: po zmene vystupu bunky sa na server odosiela index, a
informécie o danej bunke. Jednd sa o informécie: druh, vystup a text bunky.

o zmena buniek (mazania, pridania, presuvénia): odosielanie informécii o bun-
kach a pripadne poc¢tu vymazanych buniek,

o selekcia textu v bunke: odosiela siradnice oznaceného textu v bunke,
« zmena viditelnosti buniek: odosiela sa rozmedzie, ktoré bunky vidi na zariadeni
zdielatel.
Textové zmeny v ramci bunky

V sticasnosti, kedy je v rdmci programovacich jazykov dostupnych mnoho napomocnych
kniznic, ¢i modulov, je castokrat jednoduchsie néjst rieSenie na implementaciu, medzi do-
stupnymi rieSeniami. Vymyslat totiz vlastni implementéaciu nejakého riesenia, ktoré uz fun-
guje spravne a ktoré by inak bolo velmi komplikované na implementéciu je v mnohych pripa-
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doch zbytoc¢né. Prikladom v ramci takejto pomoci je urcite aj algoritmus Diff-Match-Patch
spominany v kapitole Synchronizacia suborov. Algoritmus je pouzivany, aby vytvoril patch.
K vytvorenie takéhoto patchu dochddza vzdy pri zmene textu bunky na strane zdielatela.
Informéacia, kedy patch vytvorit je zachytend pomocou udalosti onDidChangeTextDocu-
ment(). Tato udalost informuje o akejkolvek zmene obsahu v textovom dokumente. Bunky
poznamkového bloku v ramci VS Code su totiz reprezentované ako textové dokumenty.
Nasledne po vytvoreni patchu je tento patch posielany na server, kde sa patch aplikuje na
dany zdielany dokument. Je totiz dolezité mat na serveri vzdy aktudlny dokument. Ak by
sa chcel totiz pripojit dalsi uzivatel s inym zariadenim, dozaduje sa opét servera na cely
dokument. Dokument teda musi byt aktualny, aby dalej bolo jednoduchsie posielat aj tieto
zmeny. Po zmene dokumentu na serveri je takisto patch poslany aj pripojenym zariadeniam,
ktoré taktiez nasledne vyuziju patch na aplikovanie zmien.

Metoda aplikovania tychto zmien na serveri a na konkrétnom zariadeni klienta je vsak
svojim spdsobom odlisna. Kedze na serveri je reprezentovany tento stibor ako JSON, tak
sa iba aplikuje zmena. Takato zmena prebieha tak, ze sa v JSON upravi dand bunka,
ktora bola zmenend. Lenze na zariadeni u prijimatela je potrebné tito zmenu aj vizualizo-
vat. Vizualizovanie zmien je riesené pomocou API pre VS Code obsahujiceho edit metédu
nad editorom textového bloku. Za pomoci tejto metddy je aplikovand metdda insert, alebo
delete, v zavislosti od toho, ¢i je text do danej bunky priddvany, alebo odstranovany. Pri
zmendch textu sa navyse automaticky uzivatelovi ukéze prave t4 bunka, ktorti v danom mo-
mente zmenil zdielatel. Pre pripadné editovanie textu bunky, by bolo mozné editovat aj za
pomoci replaceCells metdédy nad poznamkovym blokom. Avsak pokial je takto upravovana
bunka s vystupmi, st aj vystupy opédtovne generované a vizudlne to neposobi dobre.

Pristup implementécie zmien na zdklade patchu je ovela jednoduchsi na réziu, ako pri-
stup, kde by sa pri kazdej textovej zmene stiboru posielal napriklad cely stbor, alebo cely
obsah bunky.

Pri textovych zmenéch je vsak dobré spomunit aj posielanie oznaceni daného textu.
Pokial zdielatel oznac¢i nejaky text v rdamci danej bunky, tak toto oznacenie sa zobrazi aj
na zariadeniach prijimatelov. Z hladiska prinosu do tejto aplikécie je to velmi dobra fun-
kcia. Uplatnenie urcite ndjde v momente, kedy ucitel vysvetluje nejakt cast poznamkového
bloku. Tuto cast moéze studentom oznacit a predndsat im vyklad o tom, ako dand cast
poznamkového bloku funguje.

Zmeny buniek

V pripade, ze dochddza ku zmenam v rdmci buniek pozndmkového bloku, je nutné takisto
tato zmenu odoslat na server, spracovat ju a poslat opat na vSetky pripojené zariadenia. O
zmendch buniek informuje udalost vscode.notebooks.onDidChangeNotebookCells(). V ramci
tejto udalosti je potom mozné rozlisovat, ¢i zmena nastala v podobe pridania, vymazania,
¢i presunutia bunky. Po vyhodnoteni o aki zmenu sa jednd, st informécie o tejto zmene po-
sielané na server. Ten ttto zmenu takisto spracovava a nasledne odosiela dalej na pripojené
zariadenia.

V pripade pridania bunky je bunka pridand do JSON na serveri. Nasledne je takisto
pridand aj na strane pripojenych zariadeni a to za pomoci edit meté6dy nad poznamkovym
blokom. Konkrétne sa jednd o metédu replaceCells, ktord nahradi dané bunky. Naopak, ak
je bunka odstranena, tak je odstranend ako aj z JSON na serveri, tak takisto aj za pomoci
replaceCells metédy, ktora dokaze aj vymazavat bunky. V pripadoch zluceni alebo rozdeleni
buniek sa jedna o rovnaky princip. Zlucenie je totiz iba vymazanie bunky a pripadne na-
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sledné pridanie textu z vymazanej bunky do bunky, do ktorej sa zlucuje. Na druhej strane
rozdelenie bunky vytvara novi bunku, do ktorej sa pripadne prida text z predchadzajtcej
bunky.

Bunky je mozné aj presuvat. Pri prestvani buniek je vyuzivany ten isty princip ako
pri odstranovani, respektive priddvani buniek. Presuny buniek totiz funguju tak, ze presi-
vand bunka je najprv vymazand zo svojej danej pozicie, na ktorej sa pévodne nachadzala.
Nasledne je znovu pridand na miesto, kam bola presunuta.

Co vsak zatial nefunguje, je funkcia "drag and drop", teda funkcia tahaj a pusti. Tato
funkcia nefunguje iba pre prestuvanie viacerych buniek. VS Code API totiz zatial v nativnych
poznamkovych blokoch pri tejto funkcii neméa informéciu o tom, zZe sa presuva viac buniek.
Preto je odporucané zatial tuto funkciu nevyuzivat pri pouzivani.

O zmenach v rdmci viditelnosti buniek sa da hovorit vtedy, ked je buniek v poznam-
kovom bloku viac ako ich je prave zobrazenych. Pri zmenach v rdmci vizualizécii buniek
sa tato zmena takisto odosiela a editor sa u prijimatela automaticky prestva na rozmedzie
tych buniek, ktoré vidi aj prijimatel.

Zmeny vystupov

Vystupy byvaju takisto réznych typov. Vystup je vytvoreny potom, ¢o zdielatel spusti
nejaktd bunku, respektive viacero buniek. Vytvorenie vystupu je teda stile kompletne ria-
dené rozsirenim Jupyter. Pri vytvarani vystupu, je vSsak vystup mozné zachytif pomocou
udalosti wscode.notebooks.onDid ChangeCellOutputs(). Tato udalost obsahuje informécie o
danom vystupe, ktorymi st najmé jeho typ, index a data, ale aj mnoho dalsich. Od mo-
mentu, kedy nastane udalost, je vystup zachyteny nasim rozsirenim a obsah tejto udalosti
je posielany dalej po sieti.

V pripade, ze zdielatel bunku, ¢i viacero buniek spusti, byvaju informacie o vytvorenom
vystupe odosielané na server, ktory si ich ulozi do stboru ulozZeného na serveri. Nasledne
tieto informécie o zmene vystupu posiela aj na pripojené zariadania v danej miestnosti. Po
prichode dét zo servera je nasledne vystup pridany a zobrazeny aj na vSetkych pripojenych
zariadeniach.

Vystup je teda posielany na pripojené zariadenia. Takyto pristup implementacie zabez-
peci, ze rovnaky vystup ma na svojom zariadeni, ako ucitel, tak aj student. Popritom, ako
ucitel vyucuje, tak student ihned uvidi vysledok akcie ucitela. Predpoklada sa komunikacia
medzi ucitelom a ziakmi. Uc¢itel tak méze okamzite aj okomentovat to, ¢o prave nastalo.

Na pripojenom zariadeni bolo vsak potrebné vhodne implementovat priradenie jednotli-
vych vystupov ku konkrétnym bunkam. Nakoniec je najlepsim riesenim zvolif opat metdédu
replaceCells. Ta dokaze zmenit rovnako, ako usporiadanie a obsah buniek, tak aj ich vy-
stupy.

Zhodnotenie vysledku implementacie

Vyvoj vysledného riesenia bol z velkej ¢asti zaloZzeny na API pre VS Code. Toto API pontika
viacero moznosti pre pracu s roznymi ¢astami editora VS Code. Pre potrebu tejto aplikacie
vsak bolo treba pouzit konkrétne aj Notebook API. Notebook API je vsak oznaceny ako
proposed API. To znamenad, Ze sice mdze byt takéto API vyuzivané v ramci rozsireni, ale
samotné API bolo vo vyvoji a dochddzalo ¢asto k zmendm v rdmci jeho funkcii. Prikladom
moze byt aj vyuzivany NotebookSerializer, ktory bol do tohto API pridany v aprili tohto
roka. Vyrazne ulahcuje pracu s danymi bunkami jednotlivych pozndmkovych blokov.
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Spolu s vyvojom daného API obcasne dochadzalo aj k neocakiavanym chybam, kedy
nejaka funkcionalita daného API nefungovala spravne. Prikladom moze byt aj bunka typu
markdown, ktord editor nevie momentélne vygenerovat pomocou metddy replaceCells.

Aj ked dochadzalo pocas vyvoja k tymto réznym problémom, tak vysledna aplikacia
sa podarila skomponovat do pomerne dobrej podoby. Zatial vsak funguje podobne ako
LiveShare iba vo VS Code Insiders, kvoli Notebook API. Aplikacia je zalozena na jedno-
duchom principe. Existuji dve zakladné moznosti pouzitia aplikicie a tymi st zdielanie
poznamkového bloku, alebo pripadne prijimanie poznamkového bloku. Pri zdielani sa jedna
o odosielanie dat na server. Opacne pri prijimani sa jednd o prijimanie dat zo servera, ale aj
k néslednej vizualizacii danych dat na zariadeni prijimatela. Aplikdcia mé uz vopred stano-
vené nejaké obmedzenia pred samotnym spustenim. Nasledujice obmedzenia si definované
pre zdielatela:

o nutnost mat otvoreny dany poznamkovy blok, ktory chce uzivatel zdielat s ostatnymi
uzivatelmi,

o nemoznost zdielat do dvoch miestnosti naraz,

e nemoznost zdielat poznamkovy blok v pripade, Ze je uzivatel na nejaky sibor pripo-
jeny ako prijimatel.

Pre prijimatela sa jednéa o tieto obmedzania:

e nutnost mat otvorent nejaku zlozku, do ktorej bude ulozeny zdielany subor,

e nemoznost prijimat pozndmkovy blok z dvoch miestnosti naraz,

e nemoznost prijimat pozndmkovy blok v pripade, ze uz uzivatel nejaky stubor zdiela,
Pre obe strany platia obmedzenia:

e v ramci editora nemdze byt otvorenych viac zloziek ako jedna,

o uzivatelia musia zadat nejaky nazov miestnosti. Pokial miestnost s danym nazvom
existuje, je nésledne zdielatel niteny vytvorit miestnost s inym nazvom. Naopak u
prijimatela je potrebné, aby miestnost existovala.

Poziadavky na server

Beznému uzivatelovi sa moze zdat, ze data si prenasané priamo medzi pocitacmi zdielatela
a prijimatela. V rdmci tohto projektu je server aplikovany ako spojovatel pri komunikovani
medzi zdielatelom a prijimatelom. Pri momentalnej implementéacii serveru, by mal byt ser-
ver schopny zvladnut stovky az tisicky pripojeni. Ak by ndhodou dochadzalo k vac¢siemu
vyuzitiu aplikdcie, kedy by uz server nebol schopny zvladat dany napor zo strany klientov,
je mozné server rozdelit. Vtedy by bol spusteny v réznych procesoch. Dokazal by tak zvlad-
nuf vicsie mnozstvo pripojeni. V pripade masivneho vyuzivania aplikdcie, by bolo lepsie
vyuzit ukladanie dat do databazy namiesto JSON. To by vo vysledku pomohlo znizit réziu
servera.

Do budticnosti by bolo rozumné aplikaciu rozsirit aj o moznost ukladania stiboru na
server. Na tento stibor by sa nasledne pri nejakej rozpracovanej praci mohli Tudia napojit.
Potom by bolo dblezité zamerat sa aj na véicsiu bezpeénost v rdmci pripojenia na server. Na
serveri by bolo vhodné uzivatelov autentifikovat na zaklade nejakych prihlasovacich iidajov.
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Kapitola 6

Zaver

Hlavnym cielom prace bolo vytvorit rozsirenie editora Visual Studio Code, ktoré umoz-
nuje zdielat obsah poznamkovych blokov. V tejto praci boli predstavené rézne technologie
a moznosti, ktoré je mozné, alebo potrebné vyuzit na tvorbu takéhoto rozsirenia. Pred-
stavené boli technolégie zdielania dat v redlnom case, rovnako tak, ako boli predstavené
aj spOsoby synchronizicie takéhoto obsahu. Jednalo sa najmé o protokol Websocket a
kniznicu Socket.io. Dalej bol predstaveny aj editor Visual Studio Code a tvorba rozsiren{
v tomto editore. Nasledne bol popisany aj jazyk TypeScript, ktory je vyuzivany pri tvorbe
rozsireni pre editor Visual Studio Code.

Pocas navrhu a implementacie aplikacie som sa stretol s viacerymi problémami, ktoré
bolo treba nutne riesit. Problémom bol obcas aj samotny editor Visual Studio Code a
konkrétnejsie notebook API v rdmci daného editora. Notebook API bolo neustdle pocas
vyvoja aplikacie vo vyvoji a tak ho vyvojari neustale aktualizovavali. Obcasne bolo treba
upravovat sibory len kvoli aktualizécii daného API. Je vSak vhodné zmienit, ze s kazdou
aktualizaciou vic¢sinou vzdy prisla aj nejakd pozitivna zmena v ramci funkcionality, ktora
viac ulahc¢ila pracu so samotnym poznamkovym blokom.

V praci si pouzité viaceré technolégie. Jazyk TypeScript, kniznica socket.io, ¢i node.js.
Mozno spomenut aj samotni tvorbu daného rozsirenia. Prace s danymi API vo Visual
Studio Code neboli vzdy jednoduché a ¢asto meniace sa API nebolo vzdy tplne dobre
dokumentované. Vacsina vyvoja tak prebiehala v aplikdcii Visual Studio Code Insiders,
ktord umoznuje pristup k nedokonc¢enym verzidm VS Code API, respektive notebook API.

V préci okrem rozsirenia editora, ktory je vlastne prehliadacom poznadmkovych blokov
aplikujticim prichddzajice zmeny do poznamkového bloku, bolo nutné implementovat aj
server. Server sluzi ako spravca obsahu jednotlivych poznamkovych blokov medzi zdielate-
lom a prijimatelom. Cez server prechddza kazda jedna zmena, ktorti v pozndmkovom bloku
vykond zdielatel. Tato zmena je nasledne aplikovand na serveri, ako aj na strane pripoje-
nych klientov. Na serveri sa zmena aplikuje kvoli nutnosti mat neustale dostupny aktudlny
subor v pripade pripojenia nového zariadenia.

Podla méjho nézoru sa podarilo dosiahnut vsetky stanovené ciele. Rozsirenie pre real-
time zdielanie obsahu poznamkovych blokov vo Visual Studio Code najde dokonca uplat-
nenie nielen medzi ucitelmi a studentami. Vyuzit ho mozu aj bezni programéatori. Jedna sa
o jednosmerné zdielanie. V pripade, ze by chcel niekto ukizat svoj poznamkovy blok inym,
je mozné vyuzit funkcie tohto rozsirenia.
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