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1 Úvod

Predkladaná práca sa zaoberá podporou tímovej spolupráce vývoja softvérového produktu. Prvá časť je správa o riešení projektu a obsahuje kapitoly analýza problému a architektúra systému. V kapitole analýza problému som analyzoval rôzne spôsoby využitia počítačových systémov a sietí na spoluprácu používateľov pri vývoji softvérového produktu. V kapitole architektúra systému sa venujem návrhu systému, ktorý umožňuje viacerým používateľom pracovať na jednom zdrojovom texte. Druhá časť je technická dokumentácia obsahujúca dokumenty vytvorené v jednotlivých etapách tvorby systému.

2 Analýza problému

V posledných rokoch, najmä z dôvodu rozšírenia sa celosvetovej počítačovej siete internet, vzrastajú pokusy o vytvorenie kolaboratívneho počítačového prostredia. Myšlienka počítačom podporovanej kooperatívnej práce bola po prvý krát predstavená Paulom Cashmanom a Irenou Greif v roku 1984 ako výzva výskumníkom a vývojárom na niekoľkých konferenciách ACM, kde sa diskutovalo o možnostiach, ako dokáže technológia podporiť prácu ľudí v skupinách.

Technológia v angličtine označovaná ako CSCW (Computer Supported Collaborative Work) môže byť užitočná pre všetkých, ktorí v práci komunikujú s inými ľuďmi - členmi tímu. Počítače sa síce nenachádzajú všade, ale v dnešnej dobe je možné používať rôzne počítače do dlane a pomocou bezdrôtových technológií byť vždy dostupný. Technológia CSCW totiž nepokrýva len programátorskú oblasť spolupráce ale všetky aspekty a možnosti spolupráce od elektronickej pošty cez video konferencie, návrh aplikácie, vývoj, testovanie až po koncové skúsenosti používateľov. Teda je použiteľná pre manažérov, analytikov, vývojárov a v neposlednom rade aj používateľov softvéru, ktorí môžu spätne dodávať informácie o používanom softvéri. 

Základom spolupráce je komunikácia, ktorá v prípade CSCW nemusí byť nevyhnutne spojená so stretnutím sa na jednom mieste. Videokonferencie umožnia ľudom stretnúť sa bez toho, aby sa fyzicky niekam presunuli. Rečovú komunikáciu je možné taktiež bezproblémovo prenášať pomocou počítačov, či už v reálnom čase podobne ako pri telefonovaní, alebo pomocou hlasovej pošty. Samozrejme existujú nástroje, ktoré umožňujú skupinám vytvárať písaný text, vymieňať si informácie pomocou elektronickej pošty, prípadne diskusných skupín, alebo elektronických násteniek. Niekto môže namietať, že ešte prejde dlhý čas než bude možné prenášať živé video cez internet. Toto je však s určitými obmedzeniami možné už v dnešnej dobe, všetko závisí od rýchlosti prenosu dát cez počítačovú sieť. V susednej Českej republike spoločnosť Český Telecom pripravuje nasadenie širokopásmovej siete DSL (Digital Subscriber Line), ktorá by umožnila každému účastníkovi telekomunikačnej siete prenášať dáta rýchlosťou rádovo v mega bitoch. V západných krajinách je táto technológia už niekoľko rokov s úspechom používaná.

Používanie kolaboračných techník je určitým znakom vyspelosti organizácie. Existovať sa dá aj bez nej, ale počítačom podporovaná kolaborácia prináša určité výhody, ako možnosť spolupracovať na diaľku, rýchlejšie možnosti komunikácie a zvýšenie efektívnosti práce pri tvorbe softvérového produktu. Je však potrebné ľudí naučiť a donútiť používať nové technológie, na ktoré zatiaľ nie sú zvyknutí. Zo začiatku sa im nutnosť vykonávať dodatočné činnosti spojené s kolaboráciu nebudú páčiť, pretože im to prináša prácu naviac. Počítačom podporovaná spolupráca je nasadzovaná ako aj vo veľkých organizáciách (v ktorých je priam nutná) tak aj v menších skupinách. Väčšina malých skupín je však len časťou inej (väčšej) organizačnej jednotky. Takto sa kolaborácia hierarchicky stupňuje a na každej úrovni môže byť využívaná na niečo iné. Dnešné počítače môžu používať rôzne druhy médií, či už sa jedná o textovú informáciu, obrázok, prípadne video alebo zvuk. Na každej úrovni môžu byť primárne využivané isté média, ale nevylučuje sa použitie všetkých. Predpokladá sa, že manažéri sú zvyknutí na priame stretnutia, preto budú častejšie používať napríklad video konferencie. Naopak programátor pravdepodobne bude najčastejšie využívať kolaboráciu na úrovni textovej informácie (v tomto prípade text bude zdrojový text programu).

Cieľom etapy analýzy je získanie poznatkov, z ktorých bude možné čerpať  pri vytváraní špecifikácie a následnom vývoji celého systému.
2.1 Vymedzenie oblastí záujmu v CSCW

V nasledujúcej kapitole sú zhrnuté oblasti, v ktorých je možné a v ktorých sa CSCW aktívne používa.

2.1.1 Komunikácia v rámci skupiny

Komunikácia je základnou schopnosťou človeka a neoddeliteľnou súčasťou pri spolupráci. Najjednoduchším riešením sú mítingy, pri ktorých sa stretnú členovia skupiny a dohodnú sa na potrebných veciach. Takéto stretnutia však nie sú možné (respektíve sú nákladné), pokiaľ sa členovia skupiny nachádzajú na rôznych miestach zeme. V takomto prípade nastupuje komunikácia pomocou počítačov a telekomunikačných sietí. Najstarším spôsobom komunikácie s využitím počítača je korešpondencia pomocou elektronickej pošty. Takáto komunikácia má svoje výhody aj nevýhody. Výhodou je, že umožňuje okrem textu do správy priložiť aj akýkoľvek počítačový súbor. Pri riešení pálčivých problémov je však takáto komunikácia ťažkopádna a preto sa siaha k iným možnostiam. 

S rozvojom počítačových sietí a komunikačných rýchlostí súvisí možnosť usporiadať virtuálne mítingy, kde jednotliví členovia skupiny sa nachádzajú síce na rôznych miestach zeme, ale míting ako taký je nahradený počítačovým prenosom obrazu a zvuku. Každý člen tímu je snímaný kamerou a mikrofónom. Audiovizuálna informácia je prenášaná ostatným členom skupiny, takže sa navzájom vidia a počujú ako pri skutočnom stretnutí. Prenos obrazu a zvuku je veľmi náročný na šírku prenášaného pásma a preto vyžaduje rýchle pripojenie do počítačovej siete. Dátová náročnosť je znižovaná účinnými spôsobmi kompresie, pri ktorých sa prenáša len tá časť obrazu, ktorá bola zmenená. 

V poslednej dobe je veľmi populárny program ICQ (I Seek You), ktorý okrem prenosu textových správ umožňuje aj textový rozhovor (ang. chat), prenos zvuku (internetový telefón), prenos obrazu (videotelefón) a posielanie súborov. Okrem ICQ sa aktívne používa program Microsoft NetMeeting, ktorý umožňuje vytvoriť video konferenciu cez sieť internet. Okrem toho majú používatelia spoločnú plochu na ktorú môžu písať a kresliť obrázky. Posledná verzia podporuje priamo niektoré produkty spoločnosti Microsoft ako Word a Excel, čím je používateľom umožnené súčasne pracovať na jednom dokumente.

2.1.2 Workflow

Dôležitou súčasťou práce v tíme je jeho riadenie. V nástrojoch CSCW sa používa termín “workflow” na pomenovanie riadiaceho procesu, ktorý je vykonávaný a riadený automaticky počítačovým systémom. Definícia taktiež zahŕňa všetky úlohy, nástroje, procedúry a s tým súvisiace organizačné pokyny. Zvyčajne sa uvažuje o riadení pri spolupráci na návrhu, výrobe, kompletovaní, testovaní, riadení kontroly, a predaji výrobku a zahŕňa ako dodávateľa tak aj odberateľa. Každú z týchto činností môžu vykonávať rôzne skupiny, prípadne aj úplne odlišné organizácie. Preto je potrebné zabezpečiť interoperabilitu týchto činností v organizáciach, aby sa činnosti vykonávali efektívnejšie. 

Systém WW-FLOW [kim00] sa zaoberá modelovaním úloh v procese vývoja výrobku. Základnou výhodou je možnosť dekomponovať akúkoľvek úlohu na menšie časti. Tieto menšie časti je potom možné znova dekomponovať. Tento systém prináša výhodu v tom, že je možné začať modelovať na abstraktnejšej úrovni a postupne model úloh zjemňovať. Na začiatku totiž nemusí byť presne špecifikované, kto a čo bude robiť na konci vývoja. Takýto systém prináša ešte ďalšiu výhodu v možnosti použitia predom definovaných knižníc na určité štandardné úlohy, ktoré je možné do projektu priamo zakomponovať, prípadne neskôr ešte upraviť. 

Na obrázku 2-1 je zobrazené členenie úloh na podúlohy.



Obr. 2-1: príklad štruktúry členenia úloh na podúlohy

Keďže úlohy sú samostatné objekty, každý z týchto objektov môže byť manažovaný samostatne. Úloha sa môže nachádzať v jednom z ôsmych stavov ako je naznačené na obrázku 2-2.



Obr. 2-2: stavový diagram úloh

Tabuľka 2-1: opis stavov úlohy:

	Stav úlohy
	Opis

	NotReady
	Začiatočný stav

	Ready
	Úloha je pripravená, ale ešte sa nevykonáva

	Doing
	Úloha je práve vykonávaná

	Done
	Úloha je normálnym spôsobom ukončená

	Suspended
	Úloha je dočasne pozastavená

	Rejected
	Úloha je zrušená

	Aborted
	Celý proces je zrušený

	Failed
	Úloha zlyhala, môže to odštartovať inú úlohu


Ako vidno z obrázka a tabuľky 2-1, úloha môže prechádzať niekoľkými stavmi a môže byť dokonca aj viac krát odložená, napríklad z dôvodu, že je potrebné vykonať dôležitejšie úlohy. Takýto stavový model prináša značnú flexibilitu, nie je potrebné jednu úlohu dokončiť aby sa mohla začať vykonávať iná úloha s  väčšou prioritou.

Projekt MILOS [mau00] sa zameriava na systémovú podporu dynamickej koordinácie distribuovaného vývoja integrovaním plánovania projektu a toku úloh cez internet. Manažéri sú zvyknutí plánovať projekt a prideľovanie prostriedkov vykonávať pomocou programu MS Project. Preto autorov projektu MILOS napadlo využiť práve tento nástroj na plánovanie projektu a integrovať ho do web prostredia, ktoré sa stará o zasielanie správ ostatným členom tímu. Cieľom projektu MILOS bolo vytvoriť vysoko dynamický systém v ktorom úlohy, ktoré sa majú vykonať, nie sú známe pred začatím projektu. Systém podporuje vývoj softvéru pomocou generovania to-do listov pre jednotlivých členov skupiny.  To-do listy okrem zoznamu úloh, ktoré má člen skupiny vykonať, obsahujú aj príslušné dokumenty a dodatočné informácie k danej úlohe. Tok informácií medzi členmi je automatický. Ak jeden člen dokončí úlohu, ktorej produktom je určitý dokument, tento sa automaticky objaví u ostatných členov v to-do liste úlohy závislej na tomto dokumente. MILOS poskytuje flexibilitu vykonávania zmien v pláne za chodu, aj keď je už daná úloha vykonávaná. Vykonávanú úlohu je možné úplne zrušiť, alebo preplánovať na neskoršie obdobie. O zmenách v pláne sú informovaní členovia skupiny pomocou elektronickej pošty.

Počiatočný plán sa teda vytvorí v programe MS Project, z ktorého je transformovaný do systému MILOS. Pri transformácii sa vytvoria to-do listy pre každého člena skupiny so zoznamom úloh a k nim prislúchajúcich dokumentov. To-do listy sú zaslané členom skupiny, môže sa začať práca na projekte. Každá úloha je naplánovaná na určitý dátum a čas, ale je aj závislá na dokumentoch z ostatných úloh. Úloha sa nemôže začať vykonávať skôr ako má dostupné všetky potrebné dokumenty. Tok úloh a dokumentov je naznačený na obrázku 2-3:



Obr. 2-3: tok úloh a dokumentov v systéme MILOS

Ako vidno testovanie modulu p je závislé na poskytnutí zdrojového kódu modulu p. Vykonanie testovania môže byť naplánované na akýkoľvek čas, avšak pokiaľ nie je dodaný kód modulu p nie je možné testovanie začať. Naopak, pokiaľ už je dostupný kód modulu p, je možné začať testovanie skôr ako bolo naplánované. Týmto prístupom sa dosahuje dynamické prispôsobovanie plánu aktuálnemu stavu.

2.1.3 Sledovanie chýb

Sledovanie chýb je dôležitou súčasťou vývoja projektu využívaného najmä pri testovaní projektu. Pomocou takéhoto systému sa sledujú reakcie používateľov na systém, ale do sledovania je  zahrnutá aj odozva napríklad programátorov na analytikov. Zvyčajne sa jedná o univerzálny systém, ktorý nie je závislý na projekte v ktorom je používaný a umožňuje sledovať závady, chyby, žiadosti o nové funkcie a podobne. Každý popis chyby je zasielaný v štandardnom formáte, aby mohol byť analyzovaný, prípadne zaradený do databázy. 

V projekte Web-Based Issue Tracking For Large Software Project [cal00] je systém zbierania reportov určených pre veľké projekty. Za report sa považuje čokoľvek čo nejakým spôsobom súvisí s projektom. Môže to byť report s chybovým hlásením, požiadavka na novú funkciu či komentár používateľa. Reporty sú kvôli prehľadnosti členené do kategórií. Každý prijatý report sa môže nachádzať v jednom z nasledovných stavov: prijatý, otvorený, uzatvorený, uzatvorený bez záverov. Každý otvorený report by sa mal uzatvoriť s určitým záverom. Ak je report zlý, alebo nevystihuje súčasný stav, je uzatvorený bez záverov. Uzatvorenie reportu so záverom znamená, že požiadavky v reporte sú opodstatnené a vykonajú sa v projekte.

2.1.4 Sprístupnenie projektu na internete

S rozvojom open-source projektov nastala potreba sprístupniť projekt vrátane zdrojových textov pre všetkých používateľov internetu a umožniť im zúčastniť sa vývoja projektu. Projekt SourceForge.net umožní zdarma vytvorenie štandardnej www stránky s projektom. Z www stránky je možné kompletne administrovať celý projekt. K dispozícii sú nasledovné prostriedky:

· CVS (Concurency Version System) repository pre ukladanie zdrojových textov programu

· podpora e-mailových konferencií (privátnych aj verejných) pre komunikáciu vývojárov

· fórum na ktorom je možné diskutovať aj s náhodnými návštevníkmi/používateľmi projektu

· patch manager, ktorý umožňuje posielať zmeny kódu aj externým vývojárom, ktorí sa priamo na vývoji nepodieľajú

· sledovanie chýb

Integrovaním všetkých týchto prostriedkov do jednej www stránky sa stal projekt SourceForge.net populárny medzi vývojármi najmä open-source projektov a je v hojnej miere využívaný. 

Z pohľadu vývojára je takýto systém výhodný, pretože integruje všetky bežne požadované nástroje na jednom mieste a naviac prezentuje stav a výsledok projektu na verejnosti. Každý návštevník stránky si môže nahrať aktuálne zdrojové texty a v prípade záujmu sa pridať k vývojárskému tímu. Toto je podľa môjho názoru jedna z najpodstatnejších výhod pri stredne veľkých projektoch.

2.1.5 Editácia dokumentov v skupine

Editovanie dokumentov (pod pojmom dokument sa rozumie aj zdrojový text programu) je jedna zo základných schopností, ktoré musí ponúkať kolaboratívne prostredie. Základným princípom je umožniť viacerým členom skupiny modifikovať súčasne dokument bez toho, aby vznikali konfliktné situácie (respektíve aby vznikali len v minimálnom počte). Pri editácii nastáva konfliktná situácia vtedy, keď jeden člen skupiny prepíše text, ktorý súčasne vytvoril iný člen skupiny.  Predstavme si situáciu, keď dvaja členovia skupiny začnú editovať rovnaký dokument (teda obaja si nahrajú z nejakého centrálneho miesta rovnaký dokument). Obaja zmenia nadpis dokumentu. Po skončení editácie sprístupnia dokument aj pre ostatných členov skupiny (teda nahrajú ho na pôvodné miesto). Problém je v tom, že systém ako taký nedokáže rozhodnúť, od ktorého z členov skupiny má prevzať zmenený dokument a teda aký bude jeho nadpis. Existuje niekoľko riešení daného problému, najjednoduchším je nechať rozhodnutie o tom, ktorý dokument sa použije na používateľoch. Snahou je však vytvoriť prostredie, ktoré by takéto konflikty eliminovalo, napríklad pomocou zamykania dokumentov, prípadne jeho častí. V tomto prípade je umožnené pred samotnou editáciou dokument uzamknúť tak, že ostatní členovia skupiny nebudú môcť uzamknutú časť modifikovať. Takto sa predíde konfliktu, pretože nie je umožnené modifikovať rovnakú časť viacerými používateľmi.

Táto práca sa zameriava práve ne editáciu dokumentov (konkrétne zdrojových textov programov), preto analýza možností editácie dokumentov je vyčlenené do zvláštnej kapitoly 2.2, v ktorej sú podrobnejšie analyzované problémy súvisiace s editáciou dokumentov.

2.1.6 Záver

Ako vidno možnosti využitia nástrojov CSCW sú skutočne rozsiahle a pokrývajú celé spektrum vývoja softvéru od jeho plánovania až po testovanie.

Okrem načrtnutých možností využitia nástrojov CSCW v tíme sa čoraz častejšie začínajú využívať aj mobilné siete najmä na riadenie tímov. Dnešné PDA (Personal Digital Assistent) zariadenia umožňujú komunikovať pomocou bezdrôtových technológií s veľkými počítačmi,  byť stále dostupní nech sa nachádzate kdekoľvek. Týmto spôsobom je možné dostávať neustále nové informácie o vývoji v tíme, nové požiadavky a komunikovať s inými vývojármi.

2.2 Možnosti editácie dokumentov v tíme

V [yan00] boli definované nasledovné požiadavky na systém pre editáciu dokumentov v kolaboračnom prostredí:

· odpoveď v reálnom čase – odpovede na reakcie používateľov musia byť také rýchle, aby ich používatelia priamo nevnímali

· distribuovaní používatelia – používatelia pracujú na rôznych operačných systémoch, navzájom spojených cez internet. Ich rýchlosť pripojenia je rôzna, podstatná musí byť rýchlosť odozvy a nie šírka pásma

· neobmedzené operácie – systém musí umožniť pracovať viacerým používateľom na jednom dokumente súčasne bez toho, aby ich vzájomná práca bola príliš obmedzovaná. Veľa systémov stroskotalo práve na tom, že príliš obmedzovali prácu používateľov.

Ako vidno, požiadavky sú pomerne vysoké a ich splnenie nie je triviálne. Vyžaduje si to dobrý návrh systému, aby dokázal pracovať v reálnom čase, na rôznych operačných systémoch a veľmi neobmedzoval používateľov. Toto obmedzovanie sa nemusí týkať len napríklad zamykania dokumentov (aby s ním mohol pracovať vždy len jeden používateľ), ale aj napríklad možnosť použitia vývojového prostredia, na ktoré je používateľ zvyknutý. Teda kolaboračný systém ako taký by nemal obsahovať vlastné vývojové prostredie, na ktoré nie je používateľ zvyknutý (a ani by pravdepodobne nedosahovalo jeho kvalít), ale by mal pracovať nezávisle, alebo byť priamo integrovaný (pokiaľ je to možné) do používateľovho vývojového prostredia.

Celkovým problémom je aj možnosť práce cez internet. Pri rozsiahlych sieťach, akou bezosporu internet je, nie je možné vopred predpokladať, aká bude prenosová rýchlosť smerom k používateľom, aké bude oneskorenie prenosu a v podstate či vôbec bude používateľ dostupný. Systém sa musí vedieť vyrovnať s prerušením spojenia.

2.2.1 Ukladanie zdieľaných dokumentov

Existujú dva rozdielne prístupy pre ukladanie zdieľaných dokumentov: centralizovaný a distribuovaný [yan00].

· Centralizovaná architektúra používa jedno centrálne úložisko údajov (repository), pričom všetky zmeny vykonané používateľmi v dokumentoch sú smerované do tohto úložiska. Takáto architektúra je jednoduchá, ale prináša zdĺhavé odpovede na vykonané operácie (všetky zmeny sa musia preniesť cez počítačovú sieť do centrálneho úložiska).

· Distribuovaná architektúra replikuje všetky dokumenty na počítačoch jednotlivých používateľov. Zmeny sa vykonávajú rýchlo na lokálnych dokumentoch a až potom sa prenášajú k ostatným používateľom.

Pri používaní distribuovanej architektúry vyvstáva problém s konzistenciou údajov. Súčasná editácia viacerých používateľov jedného dokumentu a nedeterministická latencia (nedá sa predpokladať ako rýchlo sa prenesie zmena od jedného používateľa k ostatným používateľom) vytvára konzistenčný problém, keď u rôznych používateľov je rôzny výsledok spôsobený vykonávaním rovnakých operácií v rôznom poradí.

Z tohto dôvodu bol vytvorený konzistenčný model, ktorý zabezpečuje:

· konzistenciu údajov na konci sedenia

· navzájom závislé údaje sú vykonávané v stanovenom poradí

· vykonanie operácie bude mať rovnaký výsledok na lokálnom počítači ako aj na vzdialených počítačoch a taktiež, že jednotlivé operácie sa neovplyvnia navzájom

Konzistenčný model kladie požiadavky na vykonanie len operácií, ktoré sú od seba navzájom závislé, pričom nezávislé operácie nie je potrebné vykonať ihneď.

Pre zabezpečenie správneho poradia vykonávania operácií je použitá technika časového značkovania pomocou stavového vektora. Je použitá optimistická technika riadenia vykonávania operácií, ktorá umožňuje vykonávať nezávislé operácie v inom poradí ako boli vykonávané pôvodne, pričom výsledný efekt je totožný s pôvodným poradím vykonávania operácií.
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Pred samotným objasnením princípu stavového vektora je potrebné objasniť princíp závislej a nezávislej operácie, čo je naznačené na obrázokoch 2-4 a 2-5:

Obr. 2-4: Šírenie nezávislej operácie

V prípade (a) používateľ 0 najskôr spravil a vykonal operáciu O1, ktorá bola vzápätí prenesená k používateľovi 1 a vykonaná u neho. Potom používateľ 1 vykonal operáciu O2, ktorá bola následne prenesená a vykonaná u používateľa 0. V tomto prípade všetky udalosti nastali sekvenčne a obe strany vykonali operácie v rovnakom poradí (operácia O2 bola vykonaná po operácii O1), takže nie je potrebné vykonávať žiadnu synchronizáciu pre zachovanie konzistentnosti. V prípade (b) obe strany vykonali operácie O1 a O2 nezávisle respektíve súčasne. U používateľa 0 je vykonanie operácií v poradí O1 nasledované O2, kdežto u používateľa 1 je poradie vykonania operácií opačné – O2 nasledované O1. V takomto prípade je potrebné operácie nejakým spôsobom synchronizovať, aby bolo zabezpečené, že u všetkých používateľov (v systéme sú okrem používateľov 0 a 1 aj iní používatelia) bude poradie vykonania operácií rovnaké. Otázka je v akom poradí sa majú operácie vykonať – podľa používateľa 0, alebo podľa používateľa 1? Odpoveď je v podstate jednoduchá, treba vybrať jeden prípad a potom ho použiť u všetkých používateľov.

Obrázok 2-5 zobrazuje vykonanie a šírenie závislých operácií:
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Obr. 2-5: Šírenie závislej operácie

Na obrázku 2-5 v prípadoch (a) aj (b) nastáva vykonanie operácie O1 pred operáciou O2 na strane 1, takže O2 môže byť závislá na operácii O1. V prípade (a) všetky tri strany vykonajú operácie v rovnakom poradí, teda O1 nasledované O2. V tomto prípade nie je na zachovanie konzistencia dokumentu potrebná synchronizácia. Ak prenos operácie O1 bude na strane 2 oneskorený a príde až po operácii O2 ako je naznačené v prípade (b), tak poradie vykonania operácii bude O2 nasledované O1. Toto poradie je však rozdielne oproti pôvodnému poradiu O1 nasledované O2. V takomto prípade je potrebné zabezpečiť určitú synchronizáciu, aby všetky strany vykonali operácie v rovnakom poradí. Takúto synchronizáciu zabezpečuje stavový vektor.

Definícia stavového vektora: [sun00] Nech N je počet kooperujúcich strán v systéme. Strany sú identifikované pomocou čísel 0, 1, ... , N-1. Každá strana i uchováva stavový vektor Si s N komponentmi pre každú stranu, teda Si[j] pre stranu j, j ( {0, 1, ... , N-1}. Potom operáciu nad stavovým vektorom Si na strane i definujeme takto:

1. Inicializujme Si[j] := 0 pre všetky j ( {0, 1, ... , N-1}
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Keď je vygenerovaná skupinová operácia na strane i, je k nej pridaný stavový vektor Si, ktorý je vypočítaný nasledovne (samotný vektor Si zostane nezmenený):

3. Po vykonaní skupinovej operácie pochádzajúcej zo strany k sa k-ta komponenta stavového vektoru Si zvýši o jedna: Si[k] := Si[k] + 1.

Takže j-ta komponenta stavového vektoru Si indikuje počet vykonaných operácií na strane i prichádzajúcich zo strany j.

Podmienky vykonania operácie: Nech Si je stavový vektor strany i a Sk je stavový vektor prichádzajúci spolu s operáciou Ok zo strany k. Vykonanie operácie Ok je povolené, ak sú splnené nasledovné podmienky:

1.
Sk[k] = Si[k] + 1, čo znamená, že operácia Ok je nasledujúcou skupinovou operáciou v sekvencii od strany k a teda žiadna operácia zo strany k nechýba.

2.
Sk[j] ( Si[j] pre všetky j ( i, čo znamená, že strane i nechýba žiadna operácia z ostatných strán, ktorá bola už aplikovaná pri vytvorení operácie Ok na strane k.

Inak musí byť vykonanie operácie Ok pozdržané, pokiaľ nebudú platiť tieto podmienky.

Z horeuvedených podmienok je možné odvodiť dve podmienky algoritmu stavového vektora:

1.
Skupinová operácia na strane i môže byť vykonaná iba vtedy, ak všetky ostatné skupinové operácie, ktoré tejto operácii predchádzali sú už na strane i vykonané.

2. 
Všetky skupinové operácie pochádzajúce zo strany i budú vždy na ostatných stranách vykonané až po operáciách, ktoré boli vykonané pri vytvorení operácie. To umožňuje vytvárať operácie na strane i nezávisle od ostatných strán, čo zabezpečuje rýchle odpovede systému na požiadavky vykonánia operácií.

2.3 Existujúce systémy pre kolaboratívne editovanie

V súčasnosti je snaha vyvinúť systém, ktorý by čo najlepšie vyhovoval používateľovi a zároveň čo najviac chránil vytváraný dokument pred neželanými zmenami (prepísaním). Pri kolaboratívnej práci používateľov sa totiž vyžaduje možnosť práce viacerých používateľov súčasne na jednom dokuemente, z čoho vyplívajú vyššie uvedené riziká. Ak súčasne dvaja používatelia zmenia rovnakú časť dokumentu, dôjde k zrušeniu zmeny, ktorú vykonal jeden z používateľov.

V nasledujúcom texte sa nachádza analýza systému, ktorý umožňuje viacerým používateľom pracovať spoločne na jednom textovom dokumente.

2.3.1 CoED

CoED [ben98] je systém, ktorý umožňuje súčasne viacerým používateľom pracovať na jednom dokumente vo formáte Latex. Cieľom autorov bolo vytvoriť nástroj pre editáciu textových dokumentov, ktorý by poskytoval prehľad štruktúry dokumentu a umožňoval verziovanie. Rozhodli sa však ísť ešte ďalej, celý dokument rozdelili na menšie logické časti (kapitoly a sekcie), ktoré sú uložené v samostatných súboroch a tiež samostatne verziované. Logické časti budem ďalej nazývať elementy. Verziovane však bolo zjednodušené, pretože narozdiel od softvéru pri dokumentácii nevznikajú variácie jednej kapitoly a nie je potrebné uchovávať staršie vydania, je však potrebné implementovať delenie elementov na menšie elementy vrátane zachovania histórie. Jedna z ďalších a podstatných požiadaviek na systém bola zachovanie možnosti editácie dokumentov v nástroji na ktorý sú používatelia zvyknutý, čo znamená že systém musí vedieť vyexportovať dokument na editáciu a potom byť schopný ho naspäť naimportovať.

Pokiaľ by sa nerobilo verziovanie jednotlivých elementov zvlášť, ale by sa verzioval celý dokument vznikla by nová verzia pri každej zmene elementu, čo by v konečnom dôsledku viedlo k obrovskému narastaniu čísla verzie dokumentu. Pokiaľ sa použije verziovanie elementov zvyšuje sa pri zmene elementu len číslo verzie daného elementu. Treba však použiť konfiguračný manažment na vytvorenie celkového dokumentu pozostávajúceho z elementov správnej verzie. Pri dokumentoch sa však očakáva, že sa použije posledná verzia takže to až taký problém nie je.

Problém s editáciu nastáva pri samotnom importe dokumentu do systému. Pokiaľ sa len zmení obsah jednotlivých elementov nie je to až taký problém. Systém rozpozná v ktorých elementoch nastala zmena a tie uloží (a vytvorí ich novú verziu). Situácia sa zhorší, ak nastala aj zmena v štruktúre dokumentu. Do dokumentu môže byť pridaný nový element, niektorý element môže byť zmazaný, niektorý element môže byť rozdelený na menšie elementy, alebo môže byť zmenené poradie elementov v dokumente. Napríklad používateľ získa dokument obsahujúci elementy A, B, C a D. V elementoch A, B, D vykoná zmeny, element C zmaže, vymení element A a D a vytvorí nový element X pred elementom B. Takže import sa musí vysporiadať s postupnosťou elementov D, X, B, A. Toto je realizované pomocou porovnávania obsahu elementov, takže pri importe elementu D sa hľadá najviac podobný element medzi elementami A, B, C, D. Na porovnávanie sa používa metóda založená na porovnávaní celých viet v elemente. 

Okrem práce s obsahom elementov CoED umožňuje aj priamu prácu so štruktúrou dokumentu, ako delenie elementov na menšie časti a priamu manipulácia so štruktúrou. Priama manipulácia so štruktúrou sa využíva pri presune celých blokov textu. Používateľ jednoducho myšou označí elementy, ktoré chce presunúť a presunie ich kam chce. 

Celkovo boli vytvorené dva prototypy tohto systému používané v rokoch 1996 až 1998 mnohými skupinami študentov. Prvý prototyp sa zameral na používateľské rozhranie, schopnosti verziovania a architektúru klient/server. Na základe požiadaviek študentov bol vytvorený druhý prototyp, ktorý umožňoval rozdeľovať elementy do menších častí, priamo manipulovať so štruktúrou dokumentu a redukoval počet vytvorených verzií. Pri používaní sa zistilo že priama manipulácia so štruktúrou dokumentu je študentmi často používaná (čo vyplýva pravdepodobne z faktu, že študenti vopred nevedia aká bude výsledná štruktúra dokumentu a tvorí sa až počas práce).

3 Architektúra systému

V nasledujúcich kapitolách sa nachádza architektonický návrh systému. Na začiatku sú definované požiadavky, ktoré by mal navrhovaný systém spĺňať.

3.1 Požiadavky na systém

V úvodných kapitolách tejto práce sú analyzované rôzne možnosti spolupráce v tíme. Ako vidno je to oblasť veľmi široká, ktorej pokrytie jedným projektom je takmer nemožné. Jednou z najdôležitejších častí je možnosť práce viacerých používateľov na jednom dokumente (zdrojovom texte programu). Na túto časť som sa sústredili v tejto práci.

Cieľom bolo navrhnúť a vytvoriť jednoduchý systém, ktorý umožní pracovať viacerým používateľom so sadou zdrojových textov programov bez toho, aby vznikali problémy s nechceným prepísaním časti zdrojového textu programu jednotlivými používateľmi. Systém by mal byť určený pre malé skupiny používateľov, typickým príkladom je predmet tímový projekt na našej fakulte. V tomto predmete pracuje v tíme 5 až 10 používateľov, pričom ich práca je pomerne dobre koordinovaná, jednotliví používatelia zvyčajne presne vedia, akú časť systému budú vyvíjať (a teda ktoré zdrojové kódy budú potrebovať). Používatelia sa pravidelne stretávajú a rozdeľujú si úlohy.

V práci [bal00] je analyzovaná a testovaná metóda delenia zdrojových textov programov na elementy. Princíp je nasledovný: jeden zdrojový text programu je rozdelený na niekoľko elementov. Delenie na elementy môže byť automatické podľa metód (procedúr) v triede, alebo logické, kde do jedného elementu spadajú logicky súvisiace metódy (procedúry). Takéto elementy si jednotliví používatelia alokujú, čím je zabezpečené to, že do elementu nebude môcť zasahovať iný člen tímu. Taktiež je zabezpečená podmienka, že s jedným zdrojovým textom môže pracovať viacero používateľov (každý pracuje s iným elementom). Takýto spôsob práce je presne vhodný na nastolenú situáciu tímového projektu. Používatelia vopred vedia s akými časťami potrebujú pracovať, takže si môžu alokovať potrebné elementy a taktiež je veľmi málo pravdepodobné že s daným elementom budú chcieť v rovnakom čase pracovať viacerí používatelia.

3.2 Trojvrstvový model

Pri úvahách o návrhu systému sa logicky ponúkala možnosť použitia dvojvrstvového modelu klient-server. Takýto model rozdeľuje aplikáciu na dve logické časti: klienta a server. Klient predstavuje časť s ktorou pracuje bežný používateľ, poskytuje mu používateľské rozhranie. Server poskytuje zdieľané údaje jednotlivým klientom a aplikuje zmeny údajov od klientov.

V súčasnosti je najmä zo strany spoločnosti Microsoft odporúčaný trojvrstvový model, naznačený na obrázku 3-1.
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Obr. 3-1: Trojvrstová architektúra

V tomto modeli ako názov napovedá je aplikácia rozdelená do troch logických častí: prezentačnej vrstvy, biznis vrstvy a dátovej vrstvy. Prezentačná vrstva má za úlohu poskytovať používateľské rozhranie pre používateľa a komunikovať s biznis vrstvou. Biznis vrsta komunikuje aj s prezentačnou vrstvou aj s dátovou vrstvou. Jej úlohou je spracúvať požiadavky z prezentačnej vrstvy a posielať jej požadované údaje, ktoré sa získajú z dátovej vrstvy. Dátová vrstva predstavuje určitý unifikovaný spôsob ukladania údajov, bez toho aby biznis vrstva vedela kde a ako sa v skutočnosti údaje ukladajú. Môžu to byť jednoduché súbory na disku, alebo databáza alebo čokoľvek iné schopné ukladať údaje.

Podstatnou črtou takejto aplikácie je to, že jednotlivé vrstvy okrem toho že vedia aký je interfejs na vrstvu s ktorou spolupracujú nevedia a ani ich to v skutočnosti nezaujíma ako s dátami pracuje iná vrstva. Takáto architektúra umožňuje pomerne jednoduchým spôsobom nahradiť niektorú vrstvu. Napríklad v prípade potreby sa môže dátová vrstva pôvodne vytvorená ako úložisko súborov zameniť za distribuovanú databázu (samozrejme pri zachovaní komunikačného rozhrania).

Prezentačná vrstva môže byť aplikovaná ako tenký klient (ang. Thin Client) alebo ako tučný klient (ang. Fat Client). Tenký klient sa používa najmä v aplikáciach využívajúci ako prezentačnú vrstvu internetový prehliadač, čím sa v podstate odbúra potreba implementácie prezentačnej vrstvy. Takýto klient však potrebuje veľmi často komunikovať s biznis vrstvou. Naproti tomu tučný klient je samostatná aplikácia obsahujúca vlastnú logiku, ktorá s biznis vrstvou komunikuje len pri potrebe získania alebo uloženia údajov.

Architektúra aplikácie

Na obrázku 3-2 je navrhnutá aplikácia shed v trojvrstvovom modeli. Obrázok zobrazuje základné triedy aplikácie (spolu s hlavnými metódami) a ich prepojenie, rozdelené do troch vrstiev – prezentačnej vrstvy, biznis vrstvy a dátovej vrstvy. Štruktúra je pre ľahšie pochopenie zjednodušená, v skutočnosti aplikácia obsahuje podstatne viac tried. V spodnej časti sa nachádzajú balíky, ktoré používa daná vrstva. Jednotlivé triedy vo vrstvách sú opísané v nasledujúcich kapitolách.
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Obr. 3-2: Troj vrstvový návrh aplikácie shed

3.2.1 Dátová vrstva

Dátová vrstva okrem databázy neobsahuje žiadne iné objekty, na obrázku 3-3 je zobrazená jej štruktúra.

Tabuľka users udržuje informácie o používateľoch systému, ich meno a heslo pre prihlásenie. Projects udržuje informácie o projekte – jeho meno, meno používateľa ktorý projekt vytvoril a dátum vytvorenia projektu. Tabuľka users_projects udržuje reláciu M ku N medzi tabuľkami users a projects.

Každý projekt sa skladá z niekoľkých súborov, ktoré sa udržujú v tabuľke files. O súbore sa udržujú informácie: meno súboru, cesta k súboru, typ súboru, meno používateľa, ktorý súbor vytvoril a dátum vytvorenia súboru. Reláciu medzi súbormi a projektom udržuje tabuľka project_files.

Jednotlivé súbory sú členené na elementy, o ktorých sa udržiavajú informácie v tabuľke elements. O každom sa udržujú nasledovné informácie: meno elementu, meno používateľa, ktorý element vytvoril, dátum vytvorenia elementu, meno používateľa, ktorý má element alokovaný (-1 ak element nemá alokovaný žiadny používateľ), dátum alokovania elementu používateľom, dátum poslednej zmeny v elemente a samotný zdrojový text elementu. Reláciu medzi elementom a súborom udržuje tabuľka files_elements, v ktorej je aj dôležitý údaj – poradie elementu v súbore.

[image: image1.png]users

fles

user_id: int2)

fle_id: int(2)

fles_elements

login: varchar(1)
password: varchar(16)
Tullnarme: varchar(54)

project jd: int(3)
user_id int(3)

rojects

fle_name: varchar(128)
fle_path: varchar(255)
file_type: tinyint(1)

fle_created_by: int(2)
fle_create_date: int(d)

project_jd: int(2)

project_narme: varchar(255)

project_owner: int(2)
project_create_date: int(4)

projects_files
fle id: int(2)
project_id: int(2)

fle_id: int(2)
element id: int(2)
postion”int(2)

elements

element_id: int(4)

elerent_name: varchar(128)
element_created_by: int(2)
element_create_date: int(d)
locked_by: int(Z)
locked_date: int(4)

code: fext

last_update: int(4)





Obr. 3-3: Štruktúra databázy.

Pri pohľade na návrh databázy sa zdá že tabuľka projects_files a files_elements je zbytočná. Tabuľka projects_files však umožní používať jeden súbor vrámci viacerých projektov. Môže to byť výhodné, ak sa jeden projekt rozdelí na dve vetvy, ktoré však majú spoločné niektoré triedy. Tabuľka files_elements má v budúcnosti slúžiť na možnosť vedenia histórie vývoja elementov. Pri každom uložení elementu sa neprepíše jeho obsah, ale sa vytvorí nový element. Tento systém umožní v prípade potreby získať aj staršiu verziu elementu. Práve takúto históriu by mala uchovávať tabuľka files_elements (bude však do nej pravdepodobne potrebné pridať ďalšie atribúty).

3.2.2 Biznis vrstva

Biznis vrsta obsahuje triedy spolupracujúce s prezentačnou vrstvou aj dátovou vrstvou:

· Communication je trieda ktorej úlohou je výmena väčších dátových celkov medzi prezentačnou a biznis vrstvou. Pod pojmom väčšie dátové celky sa rozumejú elementy alebo súbory skladajúce sa z niekoľkých elementov. Do tejto triedy je ešte začlenená metóda sendMeddage() ktorá zasiela správy medzi biznis vrstvou a prezentačnou vrstvou. Správami sú myslené jednak systémové správy (informácia o novom elemente v projekte) ale aj správy pomocou ktorých komunikujú jednotlivý používatelia navzájom.

· ElementMainteance je trieda slúžiaca na prácu s elementami. Komunikuje s dátovou vrstvou, pretože priamo pracuje s jednotlivými elementami. Umožňuje v dátovej vrstve vytvoriť element, zmazať element, načítať obsah elementu, uložiť obsah elementu a označiť element za alokovaný.

· ProjectMainteance je trieda na údržbu projektu. Podobne ako trieda ElementMainteance komunikuje priamo s dátovou vrstvou. Umožňuje vytvoriť a modifikovať projekt, pridávať a odoberať používateľov asociovaných k projektu.

· UserMainteance je trieda pre správu používateľov v systéme. Umožňuje vytvárať a modifikovať používateľov.

Jednotlivé triedy v biznis vrstve používajú balíky java.net pre komunikáciu s prezentačnou vrstvou a balíky java.sql pre komunikáciu s dátovou vrstvou.

3.2.3 Prezentačná vrstva

Prezentačná vrstva je navrhnutá ako tučný klient. Predpokladá sa že používateľ bude mať dostatočne výkonný počítač (keďže ho používa na vývoj softvéru). Vrstva obsahuje nasledovné triedy:

· ElementParser je trieda ktorá má za úlohu získavať a modifikovať elementy v súboroch na disku používateľa. Komunikuje s triedou Communication v biznis vrstve pomocou ktorej získava a ukladá jednotlivé elementy z disku používateľa do centrálneho úložiska v dátovej vrstve. Taktiež dôležitou úlohou tejto triedy je synchronizácia zoznamu elementov v súbore používateľa voči aktuálnemu stavu v databáze. Teda ak niektorý iný používateľ vytvorí nový element v danom súbore je trieda ElementParser zodpovedná za to, že sa tento element vytvorí aj v súboroch ostatných používateľov.

ElementTree je trieda ktorá vyzualizuje aktuálny projekt ako stromovú štruktúru adresárov, súborov a elementov. Jednotlivé elementy sú farebne odlíšené podľa ich stavu (alokovaný / nealokovaný). Trieda taktiež umožňuje používateľovi alokovať alebo odalokovať element a vytvoriť/zmazať element zo stromovej štruktúry projektu.

· ElementInfo je trieda, ktorá udržuje informáciu o každom elemente, ktorý je vizualizovaný v triede ElementTree.

· ProjectInfo je trieda ktorá umožňuje používateľovi pracovať s projektami. Udržuje informáciu o aktuálnom projekte používateľa (projekt s ktorým práve pracuje) v atribútoch projectName (meno projektu), projectCreatedBy (meno používateľa, ktorý projekt vytvoril) a projectCreatedDate (dátum vytvorenia projektu). Okrem toho obsahuje metódy na vytvorenie/zmazanie projektu a správu používateľov v projekte (vrátane vytvorenia nového používateľa).

Prezentačná vrstva používa balíky java.net pre komunikáciu s biznis vrstvou a balíky javax.swing pre vytvorenie používateľského prostredia.

Implementácia

Projekt som implementoval v jazyku Java 1.2 v prostredí operačného systému Windows s využitím návrhového prostredia Borland JBuilder 3. Ako databázu som použil mySQL.

Pri výbere verzie jazyka javy bola možnosť použiť verziu 1.1, alebo java 1.2. Pre javu 1.2 som sa rozhodol z toho dôvodu, že využíva komponenty swing pre zobrazenie jednotného používateľského rozhrania na všetkých platformách. Použitie mySQL je z dôvodu jej dostupnosti na rôznych platformách, vrátane Windows 9x a Linux. Do úvahy ešte pripadala databáza PostgreSQL, táto však nie je dostupná na platforme Windows 9x, iba na platformách Windows NT/2000 alebo Linux/Unix.

Mojou úlohou bolo implementovať funkčný prototyp, preto som implementoval hlavné časti systému, ktoré by umožnili predviesť jeho funkčnosť.

3.2.4 Stratégie implementácie

Pri implementácii som vychádzal zo skúseností zo záverečného projektu. Z vtedy vytvoreného prototypu som prevzal názvy jednotlivých tried a ich začlenenie do balíkov. Taktiež som prevzal niektoré triedy, najmä používateľského rozhrania a komunikácie medzi serverom a klientom (teda biznis a prezentačnou vrstvou). Ostatné triedy (najmä prácu s elementmi v biznis vrstve) som implementoval nanovo. Na obrázku 3-4 sú zobrazené jednotlivé komponenty (balíky) navrhovaného systému.

Význam jednotlivých balíkov:

· shed je trieda spúšťajúca klientskú aplikáciu shed

· parser obsahuje triedu analyzátora elementov

· gui obsahuje niekoľko tried, ktoré spolu vytvárajú používateľské prostredie (prezentačnú vrstvu)

· project obsahuje triedu udržujúcu informácie o projekte

· client obsahuje triedy komunikácie prezentačnej vrstvy s biznis vrstvou a správu súborov na lokálnom disku používateľa

· server obsahuje triedy implementujúce  biznis vrstvu

3.2.5 Implementácia funkcií

Nasledujúca metóda sa používa v biznis vrstve na vytvorenie nového projektu. Nachádza sa v triede shedServer v súbore sk/jeeff/shed/server/shedServer.java. Metóda je synchronizovaná voči všetkým vláknam pripojených klientov.

   //create project

   static synchronized boolean newProject(

                              StringTokenizer stok, Connection dbcon)

   {

      boolean ret = false;

      try

      {

         String projectName = stok.nextToken();

         String projectLeader = stok.nextToken();

         //first check if project already doesn't exist

         Statement st = dbcon.createStatement();

         ResultSet rs = st.executeQuery("SELECT project_id FROM projects             

                        WHERE project_name='"+projectName+"'");

         if (rs.next())

         {

            //project already exist

            ret = false;

         }

         else

         {

            //add project to db

            rs.close();

            java.util.Date now = new java.util.Date();

            long i_now = (long) (now.getTime() / 1000);

            rs = st.executeQuery("INSERT INTO projects (project_name, 

                  project_owner, project_create_date) VALUES 

                  ('"+projectName+"', "+projectLeader+", "+i_now+")");

            ResultSet rs_fid = st.executeQuery("SELECT max(project_id) FROM  

                  projects");

            if (rs_fid.next())

            {

               int project_id = rs_fid.getInt(1);

               //assign users for project

               String inserted_users = "#"+projectLeader+"#";

               String user_id;

               st.execute("INSERT INTO users_projects (project_id, user_id) 

                           VALUES ("+project_id+", "+projectLeader+")");

               while (stok.hasMoreTokens())

               {

                  user_id = (String)stok.nextElement();

                  if (inserted_users.indexOf("#"+user_id+"#") == -1)

                  {

                     inserted_users = inserted_users + user_id + "#";

                     st.execute("INSERT INTO users_projects (project_id, 

                         user_id) VALUES ("+project_id+", "+user_id+")");

                  }

               }

               ret = true;

            }

         }

      }

      catch (Exception ex)

      {

         System.out.println("Error: newProject: "+ex.getMessage());

      }

      return(ret);

   }

3.2.6 Opis prototypu

Implementovaný prototyp umožňuje overiť základné operácia nad elementami a projektom na všetkých troch vrstvách. Prototyp umožňuje vytvoriť nový projekt a nadefinovať k nemu oprávnených používateľov. Každý z používateľov má možnosť do projektu pridať nový súbor, alebo element. Súbory a elementy v projekte sú zobrazené v prehľadnej stromovej štruktúre. Používateľ môže alokovať ešte nealokovaný element, prípadne po implicitnom potvrdení alokovať aj element, ktorý už alokoval iný používateľ (aby bolo možné prevzať prácu člena ktorý z nejakého dôvodu nemôže odalokovať ním alokované elementy, primárne určenie projektu je pre malé tímy, kde sa predpokladá že každý člen tímu vie čo robí iní člen tímu). Samozrejme používateľ môže uložiť zmeny vykonané v elemente naspäť do dátovej vrstvy. Všetky zmeny vykonané v stromovej štruktúre projektu sú ihneď premietané do používateľského rozhrania ostatných používateľov. Ak napríklad niektorý používateľ alokuje element, ihneď sa to odzrkadlí v stromovej štruktúre projektu u ostatných používateľov (element sa zobrazí červenou farbou).

Program dokáže rozpoznávať elementy v zdrojových textoch java programov, ElementParser je však pripravený aj na iné programovacie jazyky (ako napríklad C++).

Okrem práce s elementami je implementovaný aj komunikačný systém, ktorý umožňuje viesť textový rozhovor medzi pripojenými používateľmi.

3.3 Testovanie

Pri testovaní som použil sandwichové testovanie, ktoré umožňuje testovať “zdola nahor” funkčné metódy a testovať “zhora nadol” riadiace metódy systému. Takto bolo jednoducho možné otestovať jednotlivé metódy realizujúce základné funkcie systému, ktoré som implementoval ako prvé. Po otestovaní funkčných metód som ich mohol zahrnúť do systému a jeho logickú funkčnosť otestovať metódou “zhora nadol”. 

Metódy tvoriace najmä dolnú úroveň systému (metódy implementujúce komunikáciu medzi biznis vrstvou a prezentačnou vrstvou a prácu s elementami) som testoval metódou bielej skrinky, teda testovaním zo špecifikácie. Metódy horných úrovní som testoval pomocou metódy čiernej skrinky, pomocou testovacích vstupov a zodpovedajúcich výstupov. Testovacie vstupy predstavovali rôzne malé zdrojové programy v jazyku java, na ktorých som testoval možnosti vytvárania a alokovania jednotlivých elementov rôznymi používateľmi. Taktiež som sledoval zmeny v dátovej vrstve (databáze).

4 Zhodnotenie

Mojou úlohou bolo analyzovať možnosti distribuovanej tvorby softvéru v prostredí internetu a vytvoriť funkčný prototyp systému ktorý by to umožňoval. Časť analýzy je podstatnou časťou  práce v tejto etape, snaží sa zmapovať možnosti ktoré sú v dnešnej dobe dostupné pri distribuovanej tvorbe softvéru. Z možností ktoré sú ponúkané vidno že sa jedná o rozsiahlu oblasť, ktorú v žiadnom prípade nedokáže pokryť jediný softvérový produkt.

Navrhnutý systém umožňuje pracovať viacerým používateľom na jednom zdrojovom texte programu tak, že jeden dokument je rozdelený na niekoľko elementov. Navrhnutá trojvrstvová architektúra je výhodná, v prípade potreby umožňuje prevádzkovať databázu na inom počítači ako vlastný server (biznis vrstvu).

Implementovaný prototyp umožňuje základnú prácu – vytvorenie projektu, vytvorenie súborov a elementov a alokovanie elementov. Všetky zmeny v stromovej štruktúre sú okamžite prenesené k ostatným pripojeným používateľom. V prototype je taktiež čiastočne implementovaná správa používateľov. V rámci biznis a dátovej vrstvy sa kontroluje či má daný používateľ na operáciu právomoc. V prezentačnej vrstve je možné k projektu priradiť používateľov, neexistuje však žiadny nástroj (okrem priamej modifikácie databázy) na tvorbu nových a mazanie starých používateľov.

Do diplomovej práce by som chcel doplniť správu používateľov, ale najmä automatizovať vytváranie elementov v súboroch. Predstava je taká, že používateľ jednoducho do editovaného súboru pridá riadok s hlavičnou elementu. Prezentačná vrstva pri synchronizícii dát (elementov) s biznis vrstvou zistí že bol vytvorený nový element a pridá ho do stromovej štruktúry. Podobne by malo pracovať aj mazanie elementov. Ďalšou novou funkciou systému ba malo byť uchovávanie histórie jednotlivých elementov. Používateľ bude mať možnosť prezrieť si starší element, prípadne manažér projektu bude môcť sledovať v čase, aký vývoj bol na jednotlivých elementoch (a od jednotlivých programátorov).
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6 Technická dokumentácia

6.1 Dokumentácia k implementácii

6.1.1 Diagramy tried

Biznis vrstva
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Obr. 6-1: Diagram tried – biznis vrstva.

Biznis vrstva sa skladá z triedy shedServer ktorá pre komunikáciu s každým používateľom vytvorí nové vlákno obsluhované triedou Client. Trieda shedServer vykonáva všetky kritické operácie, ktoré je nutné synchronizovať voči všetkým pripojeným používateľom. Takýchto kritických operácií je 5: alokovanie elementu, odalokovanie elementu, alokovanie súboru, odalokovanie súboru a vytvorenie nového projektu. Ostatné operácie s databázou (čítanie a modifikáciu elementov) vykonáva priamo trieda Client.

Prezentačná vrstva

Prezentačná vrstva je pomerne zložitá, obsahuje veľa tried, preto som jej diagram tried rozdelil do menších častí.
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Obr. 6-2: Diagram tried – používateľské rozhranie a práca s elementami

Na obrázku 6-2 je zobrazený diagram tried časti používateľského rozhrania a triedy pre prácu s elementmi. Trieda f_main je hlavná trieda používateľského rozhrania, otvára základné okno programu. Na zobrazenie stromovej štruktúry súborov v projekte je použitá trieda FilesTree, ktorá informácie o každom objekte (adresár, súbor alebo element) v strome  projektu interne ukladá ako triedu FileInfo. Prácu s elementmi v súboroch zabezpečuje trieda ElementParser.
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Obr. 6-3: Diagram tried – informácie o objekte v stromovej štruktúre

Na obrázku 6-3 je zobrazená trieda FileInfoPropertiesDialog. Táto trieda otvorí nové okno v ktorom sa nastavujú informácie o aktuálnom elemente (súbore). Ak sa jedná o súbor nastavuje sa meno súboru a cesta k súboru. Ak sa jedná o element, naviac sa nastavuje meno tohto elementu.
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Obr. 6-4: Diagram tried – dialóg na vytvorenie nového projektu.

Na obrázku 6-4 je zobrazená trieda NewProjectWizard, ktorá otvorí nové okno. V tomto okne môže používateľ zadať informácie o novom projekte - jeho názov, meno lídra projektu a zoznam používateľov ktorý s projektom môžu pracovať. Dialóg sa používa aj na modifikáciu údajov už existujúceho projektu (s tým rozdielom, že jednotlivé položky sú už vyplnené aktuálnymi údajmi).
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Obr. 6-5: Diagram tried – komunikácia s biznis vrstvou

Komunikáciu prezentačnej vrstvy a biznis vrstvy zabezpečujú triedy Listen a Client (pozri obrázok 6-5). Trieda Client zasiela údaje od používateľa serveru a trieda Listen príjma údaje z biznis vrstvy. Trieda project udržuje informácie o aktuálnom projekte používateľa. Ak sa vyskytnú nejaké zmeny v stromovej štruktúre projektu, biznis vrstva túto zmenu oznámi všetkým pripojeným používateľom. Túto správu prijme trieda Listen a modifikuje údaje v projekte cez triedu Project.

6.1.2 Sekvenčné diagramy

Vytvorenie nového elementu

Na obrázku 6-6 je sekvenčný diagram pre vytvorenie nového elementu. Ak používateľ stlačí tlačítko Add najskôr sa overí či je pripojený k biznis vrstve. Ak áno zobrazí sa formulár na pridanie nového elementu FileInfoPropertiesDialog, kde používateľ nastaví cestu k súboru a meno elementu. Po kliknutí na OK sa zavolá metóda createNewElement() v triede Client, ktorá pošle požiadavku na vytvorenie nového element biznis vrstve a uspí sa. Biznis vrstva skontroluje či už zadaný element neexistuje. Ak nie, vytvorí ho a notifikuje všetkých pripojených používateľov o novom elemente. Biznis vrstva pošle odpoveď o vytvorení elementu používateľovi. Túto správu prijme trieda Listen, ktorá zobudí vlákno s triedou Client. Ak by sa biznis vrstve nepodarilo požadovaný element vytvoriť, alebo by už existoval, v kroku 10 by sa neposlala správa /RET:new_element#OK ale správa /RET:new_element#FAIL.
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Obr. 6-6: Sekvenčný diagram – vytvorenie nového elementu

Alokovanie elementu

Na obrázku 6-7 je sekvenčný diagram alokovania elementu. Používateľ v stromovej štruktúre označí element ktorý chce alokovať a stlačí tlačítko Alocate. Najskôr sa overí či je spojenie s biznis vrstvou. Ak áno zo stromovej štruktúry sa získajú informácie o označenom elemente (súbor v ktorom sa nachádza a meno elementu). Zavolá sa metóda allocElement() v triede Client. Pošle sa správa /alloc_element biznis vrstve a vlákno Client sa uspí. V biznis vrstve správu prijme vlákno pre klienta Client. Keďže sa jedná o kritickú (atomickú) operáciu, vykoná sa priamo v hlavnej triede biznis vrstvy – shedServer. Metóda allocElement() v biznis vrstve je synchronizovaná voči všetkým vláknam klientov, vždy ju môže vykonávať iba jedno vlákno. V tejto metóde sa skontroluje či už element nie je alokovaný, ak nie je alokuje sa, inak sa pošle chybová správa. Po úspešnom alokovaní elementu je používateľovi zaslaná správa /RET:alloc_element#OK, ak sa element nepodarilo alokovať je zaslaná správa /RET:alloc_element#FAIL. Túto správu prijme trieda Listen, ktorá zobudí triedu Client.
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Obr. 6-7: Sekvenčný diagram – alokovanie elementu

Uloženie elementu

Na obrázku 6-8 je sekvenčný diagram uloženia elementu. Používateľ v stromovej štruktúre označí element ktorý chce uložiť a stlačí tlačítko Put. Najskôr sa overí či je spojenie s biznis vrstvou. Ak áno zo stromovej štruktúry sa získajú informácie o označenom elemente (súbor v ktorom sa nachádza a meno elementu). Zavolá sa metóda putElement() v trieda Client a vzápätí metóda putElement() v triede Listen. Otvorí sa súbor v ktorom sa nachádza element a zašle sa správa /put_element biznis vrstve. Samotný prenos údajov medzi prezentačnou a biznis vrstvou sa deje po častiach, aby nedošlo k zahlteniu vyrovnávacej pamäti v biznis vrstve. Získanie obsahu elementu zo súboru sa deje v triede ElementParser. Keď sa prenesie celý element do biznis vrstvy, uloží sa do dátovej vrstvy (databázy).
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Obr. 6-8: Sekvenčný diagram – uloženie elementu

Načítanie elementu

Na obrázku 6-9 je sekvenčný diagram načítania elementu. Používateľ v stromovej štruktúre označí element ktorý chce načítať a stlačí tlačítko Get. Najskôr sa overí či je spojenie s biznis vrstvou. Ak áno zo stromovej štruktúry sa získajú informácie o označenom elemente (súbor v ktorom sa nachádza a meno elementu). Zavolá sa metóda getElement() v triede Client, ktorá pošle správu /get_element do biznis vrstvy a uspí sa. Biznis vrstva získa požadovaný element z dátovej vrstvy (databázy). Potom pošle prezentačnej vrstve správu /put_element, ktorú prijme trieda Listen. Tá otvorí súbor s požadovaným elementom pomocou triedy ElementParser a zapíše obsah súboru pred požadovaným elementom a hlavičku požadovaného elementu. Potom sa po častiach (aby sa nezahltila vyrovnávacia pamäť prezentačnej vrstvy) posiela obsah elementu medzi biznis vrstvou a prezentačnou vrstvou. Po prijatí elementu sa jeho obsah zapíše do súboru a taktiež sa zapíše zvyšok pôvodného súboru (okrem elementu, ktorý sa aktualizoval).
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Obr. 6-9: Sekvenčný diagram – načítanie elementu
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Obr. 3-4: komponenty systému









_1048774457.unknown

