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Shrnuti

Obsahem této bakalarské prace je uvést ¢tendre do problému kolaborativni spoluprace vice
uzivatelll pomoci sité internet a prevést existujici sdilenou pracovni plochu ze systému Linux do
Microsoft Windows. Aplikace by méla byt jednoduse pouZzitelna pro bézného uZivatele a mit
tim padem nativni vzhled. Zaroven vsak musi umét komunikovat se svymi predchidci pomoci
standardizovaného protokolu.

V Uvodu prace charakterizuji mozné zplsoby kolaborativni spoluprace vice uZivatelll pomoci
sité internet a technologie k tomu uréené. Popisuji zde sit MBone, vyhody vyplyvajici z uzivani
této technologie i zpUsob jak se k ni pfipojit.

Pro vyvoj aplikace pro systém MS Windows jsem si vybral jazyk C++ a knihovnu wxWidgets.
Uvadim zde, jak jsem postupoval pfi volbé technologie, podle ceho jsem se rozhodoval, a také
nastifuji hlavni rysy této knihovny.

vvvvvv

v ni pouzivané, hlavné ty, které jsou potfeba pro vykresleni objektld. Dale popisuji hlavni
rozvrzeni aplikace a jeji zakladni ovladani.
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1Uvod

Jiz v pravéku lidé zjistili, Ze budou-li pfi lovu spolupracovat, maji vétsi Sanci na Uspéch.
A nejinak je tomu i dnes. Témér vSichni védci pracuji v tymech, protoZe vic hlav vic vi. Dfive se
vSak museli lidé schazet, aby spolu mohli diskutovat. Prestoze mame rychlé dopravni
prostredky, zabird cestovani stale hodné casu, coZ je v dnesni dobé uspéchané dobé veliky
problém. Proto se mnoho védcl stale snaZi najit zplsob, jak ulehcit a urychlit vzajemnou
komunikaci. Jednim z feSeni je vyuziti internetu, ktery je dnes dostupny témér na kazidém
kroku. Jedna se o takzvané kolaborativni prostfedi, coZ je virtudlni prostredi uréené pro setkani
a vzdjemnou komunikaci vice subjektd.

Pro provoz takového systému potiebuje kazdy uzivatel klientskou aplikaci, pomoci které bude
pracovat, pfistup k internetu a spojeni se serverem, ktery fidi veskerou komunikaci. V dnesni
dobé lze prendset nékolik druhi informaci, mezi néz patfi zvuk a obraz. DlleZitou soucasti
kolaborativni komunikace vice uZivatell je pak takzvana sdilena pracovni plocha, coz je jakasi
virtudlni tabule. Na tuto tabuli pak mu(zZe kreslit vice uZivateld najednou, pricemZ zmény
provedené jednim uZivatelem okamZité vidi i ostatni Ucastnici. JelikoZz tuto aplikaci vyuZzivaji
zejména lidé, ktefi pocitaclm moc nerozumi, je velmi dileZité, aby ovladani bylo co
nejjednodussi a nejpfirozenéjsi. Proto jsem si jako obsah své bakaldrské prace zvolil vytvoreni
sdilené pracovni plochy pro operacni systém Microsoft Windows. Ackoliv je tento operacni
systém ve svété stale nejrozsifené;jsi (hlavné mezi pocitacovymi laiky), neexistuje pro néj zatim
podobna aplikace. Jak jsem jiz zminil dfive, je velmi dulezité, aby byla aplikace snadno
ovladatelna. Zaroven vSak musi byt kompatibilni s pfedchozimi verzemi pro systém Linux, které
vyuzivaji jiz standardizovanou sitovou komunikaci.



2Videokonference

2.1 Videokonference

Videokonference je interaktivni spojeni dvou a vice, osob, pii kterém zucastnéni néjakym
zpGsobem komunikuji. Nabidka zplsobl komunikace je velice Sirokd a zavisi predevsSim na
programovém vybaveni zucastnénych. V zdsadé se da videokonference rozdélit na nékolik
Casti.

2.1.1 Prenos zvuku

vvvvvv

pfenosu a zpracovani. Aby byla komunikace vedena na pfijatelné Urovni, nesmi dochdazet
k vétsim vypadkim a zpoZzdénim.

2.1.2 Prenos obrazu

Prenos obrazu je nedilnou soucasti videokonference. , Vyznam interaktivniho prenosu vzhledu
a chovani vasich partnert je predevsim psychologicky. Pokud svij protéjsek nevidite, vnimdte
dialog s nim jako odtazity a vzddleny. Jestlize vsak na monitoru sledujete, jak se vds partner
tvdri a co déld, velmi se prohlubuje dojem prfimého dialogu s nim a pfilis se nelisi od situace, kdy
dotycny sedi u vedlejsiho stolu. Psychologové navic tvrdi, Ze fe¢ pfendsi pouze Cdst informace
pfi lidském dialogu. Zbytek komunikace obstardvaji prvky vizudlni - gestikulace, grimasy a
podobné. | z tohoto pohledu je tedy vyznam prendseného obrazu znacny.” (Satrapa, Wimmer,
& Adamec, 1999)

2.1.3 Sdilena pracovni plocha

Obcas je pfi konferenci vhodné doplnit vyklad uréitym nakresem ¢i diagramem. Pfesné to
umoznuje sdilena pracovni plocha. Je to graficka tabule (Cista, nebo s grafikou na pozadi), na
kterou muze kterykoliv z ucastnikl nakreslit, ¢i napsat cokoliv. Tyto objekty se okamzité
zobrazuji ostatnim zucastnénym, ktefi je mohou libovolné ménit.

2.2 MBone videokonference

MBone videokonference je zvlastni pripad IP konference. IP konference ke svému provozu
vyuzivd protokol IP, ktery je velice rozSiten zejména diky své jednoduchosti a snadné
implementaci. Nejvétsi problém tohoto protokolu ovsem je, Ze nebyl navrzen pro tyto ucely.
Sam totiZ nezajisti, Ze poslané pakety dorazi v uréeném poradi, do urcité doby, nebo Ze vibec



dorazi do cile. Jak jsem jiz naznacil dfive, MBone konference vyuzivad IP protokolu, oviem
k adresovani pouzivd skupinové (multicast) adresy. Odtud také nazev MBone (Multicast
backBone).

2.2.1 Skupinové adresy

Skupinové adresy se pouzivaji k pfenosu multimedialnich dat mezi nékolika ucastniky. Bez nich
by objem dat byl nékolikandsobné vétsi. Vysilajici mlze posilat data skupiné tvotici Zadného,
jednoho nebo vice Ucastnikl, a sta¢i mu k tomu pouze znat skupinovou adresu. UZivatelé
mohou do dané skupiny kdykoliv pfijit, nebo z ni odejit. Vyhody skupinového adresovani si
mulZeme predvést na videokonferenci mezi ¢tyfmi Gcastniky. Pokud by vyuZivali standardniho
protokolu, posilala by se data od kazdého pocitace k serveru a zpatky samostatné celou cestu,
coz by znamenalo 8 datovych tokl. Pokud by ale vyuZili skupinové adresy, data by se na
spolecné cesté posilala pouze jednou a rozdélila se aZ v nejzazSim mozném misté. Tim se usetti
az 50% kapacity sité.

Skupinové adresovani ma vsak i své nevyhody. Nejvice zmifiovany problém je jeho dostupnost.
Vétsina internetové infrastruktury multicastové vysilani podporuje, to vSak neznamen3, zZe jej
Ize povazovat za standard. Stale je totiz mnoho oblasti, kde neni multicast dostupny. Navic je
jednou z prvnich sluzeb, které se vypinaji, za¢nou-li byt s internetovym prenosem problémy.
,Pro prenosy s velkym objemem dat muZe byt limitujici i maximdlini dosaZitelnd rychlost. Pri
testovdni multicastu pro ucely gridového pocitdni bylo naméreno, Ze na linkdch s Sitkou pdsma
1 Gb/s je mozné dosdhnout prenosové rychlosti maximdlné kolem 40 Mb/s, coZ je méné, neZ
vyZaduji napr. dva videostreamy ve formdtu DV.“ (Hladka & Denemark, Web Jifiho Denemarka,
2005) Ze samotné podstaty multicastového vysilani pak vyvstava druhy problém, a tim je
robustnost. Multicastové zpravy se co nejdelSi moznou cestu posilaji pouze jednou a az na
konci své cesty se kopiruji a rozesilaji mezi své pfijemce. To sice zmensuje objem dat, ktery je
nutné transportovat, ovsem preruseni vedeni mezi dvéma uzly, nebo ztrata paketu muzou
znamenat velké ztraty informaci.

2.2.2 Sit MBone

,Sit MBone vznikla pravé za ucelem distribuce skupinové adresovanych dat v Internetu. Jednd
se o virtudlni sit, kterd je podmnoZinou Internetu. Jejimi Cleny jsou sité, zarizeni a pocitace
podporujici skupinové adresovani. Aktudlni data o velikosti MBone se ndm nepodarilo zjistit,
nicméné v roce 1996 do ni bylo zapojeno priblizné 1700 siti z dvaceti zemi. Odpovidala tak
zhruba velikosti Internetu z roku 1990.“ (Satrapa, Wimmer, & Adamec, 1999) Chcete-li se
pripojit do sité MBone, lze to udélat dvéma zpusoby. Pokud je Vase pocitacova sit soudasti
MBone, mlZete se napojit pfimo, pokud ne, Ize to provést pomoci tunelu.



2.2.2.1 Pripojeni tunelem

,Pojmem ,tunel” se obecné oznacuje prichod urcitych specidlnich datovych pakett cdsti sité,
kterd jim nerozumi nebo nemd potfebné vlastnosti. V nasem pfipadé funguje tunel tak, Ze se
vds pocitac spoji s nékterym vzddlenym smérovacem nebo pocitacem, ktery je soucdsti MBone.
Tento spoj povede zcela béZnym Internetem. Kdykoli se md odeslat skupinové adresovany
datagram do sité MBone, Vds pocitac jej ,,zabali“ do obycejného IP datagramu. Jeho adresdtem
je druhy konec tunelu a ve svém téle nese plvodni skupinové adresovany datagram. Tak
vznikne zcela béZny datagram, ktery ke své prepravé nevyZaduje Zddné nadstandardni
vlastnosti. Zcela obvyklym zptlsobem bude dorucen smérovaci na konci tunelu. Ten jej rozbali,
¢imZ se z tunelu vynofi skupinovy datagram, ktery pak ddle odesle obvyklymi postupy dalsim
clenium MBone. V opacném sméru v.e funguje obdobné - vzddleny smérovac zabali skupinovy
datagram, posle tunelem vasemu, ktery jej rozbali a zpracuje. Pomoci takovychto tunelt jsou
béiné propojeny nékteré cCdsti sité MBone. Vds tunel pochopitelné miZe vést kamkoli.
Vzhledem k objemu prepravovanych dat je vSak zéhodno, aby koncil pokud moZno co nejdrive a
ved| dostatec¢né dimenzovanymi linkami. ,, (Satrapa, Wimmer, & Adamec, 1999)

2.3 Reflektory

Ackoliv je zapojeni do multicastové sité nejjednodussi cestou, jak provozovat konferenci, mlze
byt uZivatel pripojen do sité, kde multicast neni podporovan. Poté musi pouzit jiny zplsob, jak
nahradit multicastové sluzby. Redenim problému nedostupnosti multicastu pak mlzZe byt
pouziti prvku, ktery bude sbirat data z jednoho zdroje a preposilat ostatnim ucastnikim a
zpracovavat prichazejici data v zavislosti na jejich odesilateli a prijemci. Nejpouzivanéjsi nazev
pro tento bod je reflektor nebo zrcadlo.

2.3.1 Protokol RTP/RTCP

,Protokol RTP (Real-time Transport Protocol) a s nim uzce souvisejici protokol RTCP (RTP
Control Protocol) poskytuji sluzby pro prenos dat s real-time charakteristikami jako je napr.
interaktivni video a audio. Mezi poskytované sluzby patfi identifikace typu prendsenych dat,
sekvencni Cislovdni pakett, casové znacky a kontrola doruceni. Pro vlastni pfenos dat je
zplsobem neresi spolehlivost doruceni dat ani nezarucuje, Ze data budou dorucena ve
sprdvném poradi a v garantovaném case. Poskytuje ovsem dostatek informaci k tomu, aby byl
prijemce schopen zrekonstruovat pfijatd data v poradi, v jakém byla odvysildna.

Vzhledem k tomu, Ze RTP protokol byl navrZen primdrné pro skupinové multimedidlni
konference (i kdyZ samoziejmé nevyluluje jiné mozZnosti pouZiti), zahrnuje také mechanismy
pro identifikaci jednotlivych ucastniki. KaZdy RTP paket obsahuje ve své hlavicce 32b
identifikator zdroje paket( (SSRC, synchronization source), ktery si kaZdy klient generuje
ndhodné a tak, aby byl jedinecny v ramci jedné relace. Pokud klient prijme paket se shodnym



SSRC (cili detekuje konflikt), vygeneruje si ndhodné jiny identifikdtor. Z toho vyplyvd, Ze v
pribéhu jedné relace muZe byt stream vysilany od jednoho uZivatele identifikovdn nékolika
riznymi SSRC. Jednotlivé streamy s potencidlné riiznymi identifikatory pochdzejici od stejného
uZivatele jsou spolu provdzdny pomoci SDES (source description) RTCP paketi s detailnéjsimi
informacemi o vysilajici strané. Tyto pakety kromé uZivatelem nastavitelného jména a emailové
adresy obsahuji také aplikaci generované kanonické jméno (CNAME, canonical end-point
identifier), které je pro daného uZivatele konstantni a mélo by byt shodné i pro streamy
generované riznymi aplikacemi (napf. audio i video).” (Hladkd & Denemark, Web lifiho
Denemarka, 2005)



3 Analyza pozadavki

Sdilend pracovni plocha by méla umét zprostfedkovat vizualni komunikaci mezi dvéma a vice
uzivateli. Kterykoliv z uzivatelt by mél mit moznost vytvaret a posouvat zakladni objekty, at uz
je vytvofil on sam, nebo nékdo jiny. JelikoZz se jedna pouze o kreslici plochu, ostatni druhy
komunikace (textovd, zvukova, popf. obrazovd) nejsou implementovany, ale lze je nahradit
bézné pouzivanymi aplikacemi tfetich stran, napr. ICQ, MSN, GTalk.

Dle zadanych poZadavk( se jako nejlepsi jevi systém klient — server. Data jsou uchovavana na
serveru, zatimco klientské aplikace slouzi k vytvareni a zobrazeni danych objektd.

Mym ukolem bylo navrhnout a implementovat klientskou ¢ast a pfipravit rozhrani pro sitovy
protokol. Budu tedy této cCasti vénovat vice pozornosti.

3.1 Klicové pojmy

3.1.1 Server

Serverova ¢ast ma za ukol udrzovat informace o dané scéné a zprostifedkovat komunikaci mezi
klienty. Poté, co se klient pfipoji k serveru, dostane veskeré informace nutné k vykresleni scény
do soucasné podoby. Dale server prijima informace od uZivatell, uklada a preposild ostatnim
zucastnénym. Jelikoz spolu komunikuji pomoci UDP protokolu, musi nutné obsahovat
mechanismus, ktery zajisti, aby vSichni klienti spolehlivé dostali veSkeré zprdvy. Pokud zjisti, ze
nékdo nema kompletni scénu, musi ihned preposlat chybéjici informace.

3.1.2 Klient

Klientska aplikace musi umét komunikovat se serverem — posilat mu informace o provedenych
akcich a naopak ménit scénu podle informaci prichdzejici ze serveru. Musi obsahovat intuitivni
grafické uZivatelské rozhrani, aby prace s nim byla pro uZivatele pfirozend a jednoducha. Hlavni
pozadované funkce jsou vytvareni a presouvani zakladnich grafickych objektl (obdélnik, elipsa,
primka, Sipka, Stétec a text), vkladani obrazkl a pfibliZzovani.

3.2 Vybér technologii

Plvodni sdilena pracovni plocha vyuZivala knihovnu imlib2 systému Linux, jejiz nahrazeni bylo
hlavnim ukolem mé bakalafské prace.



3.2.1 C++

Vybér programovaciho jazyku C++ byl zfejmy jiz zpocatku. Aplikace musi byt schopna
komunikovat se svymi predchldci, a proto musi pouzivat sitovy protokol, ktery je jiz
standardizovan. Tento protokol je napsdn vjazyce C a jeho zdrojové kdédy jsou verejné
pfistupné. Bylo by tedy zbytecné a zaroven velmi namahavé tento kdd prepsat do jiného
jazyka. Proto jsem musel vybirat mezi C++ knihovnami, aby byla implementace protokolu co
nejjednodussi.

Chvili jsem uvazoval i nad knihovnou MFC, ktera je podporovana pfimo firmou Microsoft, ale
nakonec jsem se pro ni nerozhodl hned ze dvou davodU. Jednim z nich je pfili$ slozitd prace
s bitmapou, ktera je ve sdilené pracovni plose velmi dullezZitd. Ten druhy byl nemoZnost
portace, kterd sice neni zadanim mé prace, oviem pti UspéSném nasazeni na operacnim
systému MS Windows by se mohlo hodit poutZiti i na jinych platformach.

3.2.2 Knihovna wxWidgets

DuleZité aspekty pfi vybéru technologii na vyvoj sdilené pracovni plochy byly nativni prostredi
v operacnim systému Microsoft Windows, pro ktery je sdilenda pracovni plocha primarné
uréena, a zaroven snadnd implementace sitového protokolu. Ze vSech mozZnych feseni jsem
proto zvolil multiplatformni knihovnu wxWidgets, konkrétné verzi 2.8.

wxWidgets je C++ knihovna uréend zejména pro vytvareni grafického uzivatelského rozhrani
pro vice platforem. Od verze 2 podporuje operacni systémy Microsoft Windows, Unix s GTK 1.x
nebo 2.x, Unix s X11, Mac OS X a 0S/2. Knihovna wxWidgets byla plvodné vytvofena v
Institutu aplikované umélé inteligence Edinburské univerzity a byla urena pouze pro vnitini
Ucely. Pozdéji vsak byly zdrojové kdédy zverejnény. Lze ji vyuZit volné pro nekomeréni i
komercni ucely, zdrojové kédy se mohou libovolné upravovat, a jsou vyvijeny mnoha uZivateli.
Nedilnou soudasti této knihovny je vyborné zpracovana fulltextovd dokumentace s mnoha
priklady.

Navic, na rozdil od vSech ostatnich, ma wxWidgets implementovdno i spoustu trid, které se
netykaji jenom grafického uZivatelského rozhrani. Umi pracovat napfiklad s datem a ¢asem, se
siti a dokonce i OpenGL.

3.2.2.1 Nativni vzhled

Nejdulezitéjsi vlastnosti této knihovny je nativni vzhled. Umi vykreslit veskeré ovladaci prvky
(napf. posunovaci liSty, comboboxy) a zakladni dialogy pfesné tak, jak vypadaji na dané
platformé. VétSina volné dostupnych feSeni sice dovoluje wvytvoreni interaktivniho
uZivatelského rozhrani, oviem nevypada stejné jako ostatni aplikace a tudiz mize hodné
uZivatell odradit. UzZivatelé jsou zvykli na urcity vzhled a chovani programu, a pokud se néco



jen trochu lisi, byvaji k tomu skepticti. Sdilend pracovni plocha je program uréeny primdarné pro
béZného uZivatele, a tudiz je kladen diraz na obvykly vzhled a jednoduché ovladani.

3.2.2.2 Portabilita

Dalsi nespornou vyhodou pouziti wxWidgets, na rozdil od MFC, je jeji multiplatformni vyuZiti.
Jeji aplikacni programové rozhrani (APl) je stejné, nebo velmi podobné pro vSechny
podporované platformy. To znamena, Ze programator piSe program, ktery je po malych
Upravach (pokud viibec) prelozitelny na MS Windows, Linuxu i Mac OS X, coZ je v porovnani
s kompletnim prepisovanim celého kédu ohromnd Uspora nejen ¢asu. Navic to znamen3, Ze
programator nemusi znat aplikacni programové rozhrani pro kazdou platformu.

Z toho vypliva, Ze sdilend pracovni plocha vyvinutad ve wxWidgets bude po malych Upravach
lehce portovatelnd i na ostatni operacni systémy (napft. Linux, Mac OS X), ackoliv byla vyvinuta
primarné pro Microsoft Windows. Portovatelnost ovsem neni zadanim mé bakalarské prace,
proto jsem aplikaci napsal tak, aby byla co nejrychlejsi a nejstabilnéjsi pravé na MS Windows.

3.2.2.3 OGL

OGL (Object Graphic Library) v prekladu znamena knihovna grafickych objekt(. Diky této
knihovné, kterd je soucasti wxWidgets, je mozné vytvaret zakladni grafické objekty (napfiklad
obdélnik, elipsu, pfimku, Sipku) a dale s nimi manipulovat. Tento datovy model se pfesné hodi
pro nasi sdilenou pracovni plochu, jelikoz kresleni grafickych objektd a manipulace s nimi je jeji
podstatou.

3.2.3 Vyvojové nastroje

3.2.3.1 wxPack

Balik wxPack® nainstaluje do MS Windows vie dleZité pro vyvoj aplikaci vyuZivajicich
wxWidgets. Obsahuje zdrojové kédy knihovny wxWidgets, vyvojové prostiedi wxFormBuilder?
uréené pro vyvoj wxWidgets aplikaci (zejména grafického uZivatelského rozhrani), a integraci
wxWidgets do MS Visual Studia.

! http://wxpack.sourceforge.net/
2 http://wxformbuilder.org/
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3.2.3.2 Microsoft Visual Studio 2005

Microsoft Visual Studio 2005°%je dle mého nazoru nejlepéi a nejkomplexnéj$i vyvojové
prostfedi soucasnosti. Programuji v ném (nebo jeho predchidci) jiz nékolik let a proto jsem pfi
vybéru technologii nevdhal ani chvili.

3.2.3.3 wxFormBuilder

Kompletni integrace wxWidgets do MS Visual Studia sice existuje, ale bohuzel je placend. Proto
jsem si vybral wxFormBuilder, ktery je zadarmo a integruje se do MS Visual Studia alespon
Castecné, coz pro mé ucely plné postacuje.

wxFormBuilder je WYSIWYG” editor slouZici pro navrh uZivatelského rozhrani pro knihovnu
wxWidgets. Lze vném jednoduse vkladat dialogy a ovladaci prvky a zaroven velmi rychle
nastavovat jejich parametry. Tento ndstroj jsem vSak pouzil pouze na zacdtku k zdkladnimu
navrhu aplikace, protoZe umi pracovat pouze se zakladnimi tfidami, zatimco ja jsem potreboval
pracovat se svymi odvozenymi tfidami.

3 http://msdn.microsoft.cz/vstudio/
*2 anglického What You See Is What You Get — co je vidét na obrazovce, to bude i kone¢ny vysledek
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4 Navrh systému

Systém komunikace spociva v zasilani zprdv mezi serverem a klienty vazbou 1:n. Server musi
byt vzdy dostupny, jinak by klienti nebyli schopni komunikovat mezi sebou. Prace na klientovi
samotném vsak nesmi byt na serveru zavisla. Neni-li server dostupny, musi aplikace pracovat
jako samostatna jednotka s plnou funkcionalitou.

4.1 Server

Server je nejdllezitéjsi ¢asti sitové komunikace. Bez néj by se klienti nebyli schopni dorozumét
mezi sebou. UdrZuje totiZ informace o pravé probihajicim sezeni. Pokud se chce klient zucastnit
konference, musi se pfipojit k serveru, ktery ho autorizuje, poznamena si jeho adresu a zasle
mu aktualni podobu pracovni plochy. Pak uZ jen cekd na zpravy od klientl, uklada si je a
preposild ostatnim ucastnikiim. JelikoZz komunikace probihd pomoci protokolu UDP, musi
server obsahovat mechanismus, ktery zajisti, Ze vSichni klienti dostanou vSechny zpravy. Pokud
ne, musi byt schopny chybéjici informace preposlat tak, aby méli vSichni Ucastnici co
nejaktudlnéjsi podobu pracovni plochy.

4.2 Klient

Klientskd aplikace musi uZivateli umoznit vytvareni zakladnich grafickych objektl, a to
obdélnik, elipsu, usecku, Sipku, text a volné tahy stétcem. Poté mize uZivatel s jiZ vytvorenymi
objekty pohybovat po plose, vytvaret nové zalozky, ménit barvu Stétce a pfriblizovat pohled.
Dale musi byt uZivateli umoZnéno nacitat na plochu obrazky. Pfi kazdém takovém nacteni se
vytvofi novd zalozka. Ta se vytvofi i v pripadé, Ze si uZivatel pfiblizi pohled. Pokazdé, kdyz
uZivatel néco zméni, nebo pfida, musi klientskd aplikace poslat definovanou zpravu serveru,
ktery si ji uloZi a pfeposle ostatnim Ucastnikim. Stejné tak opacné — dostane-li aplikace zpravu
ze serveru, musi byt schopna zpravu analyzovat a vykonat uréené prikazy.

4.3 Komunikace

Komunikace mezi klienty probiha prostfednictvim serveru, kterému posilaji predem
definované zpravy. Jednd se o datové struktury obsahujici akci, ktera byla provedena, a
potfebné parametry (napf. soufadnice). Tyto struktury jsou jiz standardizovany a zdrojové
kody jsou volné pfristupné. Aplikace tudiz musi posilat stejné informace jako jeji predchidci,
kvali zachovani kompatibility. Implementovat sitovou komunikaci ovsem nebylo naplni mé
bakalarské prace, proto ji nebudu ddle rozebirat.
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5Implementace

Zaklad aplikace tvoti okno (frame), do kterého je vloZen hlavni panel s menu, nastrojovou
listou, stavovym rfadkem a tab kontrolem. Do tab kontrolu se pfi vytvoreni nového listu vloZi
dialog tfidy CWbdCanvas, ktery spravuje vykreslovani vloZzenych geometrickych obrazcu.

JelikoZ jsem si musel pro vlastni ucely upravit nékteré z metod knihovny OGL, nemohl jsem je
do projektu pridat jiz zkompilované. Musel jsem tedy upravit zdrojové kddy (cozZ je v souladu
s licenénimi podminkami), vloZit je do projektu a spolecné s nim kompilovat.

5.1 Zakladni tridy

5.1.1 CWbdProxy

CWhbdProxy je tfida spojujici vSechny ¢asti aplikace. Pfi spusSténi se vytvofi jedna jedina jeji
instance. VSechny ostatni tfidy maji jako povinny parametr konstruktoru ukazatel pravé na
tuto instanci, ktery si vnitfné uloZi. Tim je zajiSténo, zZe vSechny tfidy maji k CWbdProxy pftistup
a tudiz mohou vyuZivat jejich metod. To je vyhodné zejména pfi ukladani a cteni globalnich
parametrd, jako jsou barva a tloustka ¢ary, nebo zvoleny kreslici nastroj. JelikoZz se metody pro
nastavovani téchto parametrd daji volat z vice mist, jsou opatfeny zamkem (tfida Mutex), aby
je bylo mozné nastavovat vidy pouze z jednoho mista.

VSechny dialogy obsahuji metodu GetProxy(), ktera vrati referenci na globalni instanci tfidy
CWbdProxy.

5.1.1.1 Void NewTab(wxFrame*)

Tato metoda pridd do aplikace novy panel. Pokud ma ukazatel wxFrame hodnotu NULL, vytvori
se zcela novy, pokud vsak jako parametr pfedame jiz vytvoreny panel, provedou se pouze
nasledujici kroky — pfidani panelu na kreslici plochu (nova zalozka v Tab kontrolu) a do vektoru
panell. Tuto metodu potfebujeme volat z vice mist. M(Ze ji volat aplikace pti pfichozi zpravé,
hlavni okno pfi zvoleni polozky z hlavniho menu (Novy panel a Otevrit obrazek), nebo pfimo
kreslici panel (pfi zvétSovani obrazku). Proto je tato metoda v CWbdProxy, kde je dostupna pro
vsechny.

5.1.1.2 void SetToolType(eToolType)

Tato metoda nastavuje aktualné zvoleny nastroj na hodnotu predanou jako parametr. Jedna se
o vycCtovy typ eToolType. Je voldna ze tfidy CWbdFrame po kliknuti na poZadovany prvek
v ndastrojové listé.
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5.1.1.3 eToolType GetToolType()

Metoda GetToolType vraci aktualné zvoleny nastroj a to hodnotu vyctového typu eToolType.
Je voldna zejména z vnitfniho dialogu, aby védél, jaky obrazec se nyni bude kreslit.

5.1.1.4 SetBrushColor(wxColour), SetPenColor(wxColour)

Tyto dvé metody nastavuji barvu Stétce (pera) na poZadovanou hodnotu predanou jako
parametr wxColour.

5.1.1.5 wxBrush& GetBrush(), wxPen& GetPen()

GetBrush a GetPen vraci reference na obecné platny Stétec (pero) a jsou volany pfi
vykreslovani objektl. Presnéji pfi nastaveni kreslici plochy predtim, nez bude dany objekt
vykreslen.

5.1.2 CWbdApp

CWbdApp je tfida odvozend od wxApp a reprezentuje aplikaci samotnou. Pfi své inicializaci
vytvofi hlavni okno, kterému preda referenci na pravé vytvorenou instanci CWbdProxy.

5.1.3 CWbdFrame

CWbdFrame je tfida vydédéna ze tfidy wxFrame, coZ je okno, jeho?Z velikost a pozice mUZou byt
libovolné ménény. Obsahuje titulek okna se zakladnimi tladitky (minimalizovat, maximalizovat
a zavfit), menu, stavovou listu, panel nastroju a tabcontrol.

Trida CWbdFrame obsluhuje udalosti ptichazejici pfi vybéru polozky z hlavniho menu nebo listy
nastrojl. Po zvoleni kresliciho nastroje z liSty se zavold metoda tfidy CWbdProxy, ktera zajisti
jeho prepnuti v rdmci celé aplikace.

CWbdFrame ale hlavné analyzuje zpravy pfichdazejici ze sité. Ty maji definovanou strukturu a
obsahuiji ¢islo aktivniho panelu, typ akce, kterd se ma provést, a jeji parametry. CWbdFrame si
diky CWbdProxy najde ukazatel na pfislusny panel, a v ném zavold danou metodu.

5.1.4 CWbdCanvas

CWhbdCanvas je nejdllezZitéjsi ¢ast aplikace. Stara se o vykreslovani objekt( a praci s nimi. Je
vydédéna ze tfidy CShapeCanvas, coz je zakladni dialog knihovny OGL a jsou v ném osetfeny
zakladni uddlosti pro ovladani mysi. Ty jsem sice musel pro své potreby upravit, ale jako
inspirace, jak zachazet s objekty, poslouZily vyborné.
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5.1.4.1 wxDiagram

Aby byl dialog schopny zachazet s grafickymi objekty, musi k nému byt pfipojen objekt
wxDiagram. Ten uchovava informace o vytvorenych objektech, o jejich velikosti a pozici a
spousté dalSich parametrech. Zaroven nabizi zakladni metody pro praci s nimi. Mezi
nejdllezitéjsi patfi pridat objekt na plochu nebo ho z néj naopak odstranit a hledani objektd,
kterého je vyuzito zejména pfi zjistovani, zda uzivatel nekliknul na néjaky objekt. Jestli ano,
funkce preda ukazatel na néj a my snim muiZeme dale pracovat. Objekt wxDiagram je
implicitné vytvoren a pfipojen v konstruktoru tfidy CWbdCanvas. Bez néj by totiz nebyla mozna
jakakoliv prace s objekty.

5.1.4.2 Kresleni

Metody kresleni byly vytvoreny tak, aby je bylo mozné zavolat jak po akci uzivatele, tak po
prichozi zpravé ze serveru, a to dvéma zpUsoby.

DrawShape(beginPoint, endPoint, toolType, bDragged, *pDC)

Jeden ze zpUsobU volani je obecny, kdy se pro vykresleni objektu zavold metoda DrawShape a
parametr toolType (ktery nabyva hodnoty eToolType) urci, ktery tvar se ma vykreslit.
Parametry beginPoint a endPoint urcuji pocatecni a koncovy bod. Hodnota bDragged je typu
BOOL a urcuje, zda uzivatel tahne mysi a objekt se ma tudiz vykreslit pouze doc¢asné, nebo zda
se ma vytvofit a ulozZit do wxDiagramu. Tento parametr je defaultné nastaven na FALSE pro
snadnéjsi volani. Ukazatel na kontext zafizeni (Device Context) uruje kam se bude objekt
vykreslovat. Je-li nulovy (defaultné), kresli se na klientské okno.

DrawRectangle(beginPoint, endPoint, bDragged, *pDC)

Druhy zpUsob vykresleni spociva ve volani odlisné funkce pro kazdy tvar. Parametry jsou stejné
jako v prfedchozim pripadé, pouze chybi typ tvaru, ktery je jiz obsazen v ndzvu metody
(DrawRectangle, DrawArrow, Drawline...). JelikoZ jesté nevim presné, jaké zpravy budou ze
serveru prichazet a jaké budu posilat, zvolil jsem implementaci obou téchto metod, které se
daji volat nezdvisle na sobé.
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6 Aplikace WBD

6.1 Hlavnirozvrzeni aplikace

Diky wxWidgets ma aplikace nativni vzhled. Vypada jako jakakoliv jina aplikace systému MS
Windows. Po spusténi se objevi hlavni okno sdilené pracovni plochy obsahujici menu,
nastrojovou listu, stavovou listu a tabcontrol.

Hlavni menu obsahuje poloZky slouZici k vytvofeni nové zdlozky, otevieni obrazku do nové
zalozky a otevrieni konfiguracniho dialogového okna. Toto okno ovSem zatim neni
implementovéno, protoze neni hotova sitova ¢ast aplikace, a proto ho budu navrhovat az
s ohledem na mnoiZstvi a druh konfigurovatelnych polozek. Urcité ale bude komunikovat
s tfidou CWbdProxy, ktera udrzuje veskera nastaveni programu.

Stavovy fadek se sklada ze dvou ¢asti. Jedna ukazuje souradnice bodu na plose, nad kterym se
nachdzi kurzor, zatimco druhd ¢ast ukazuje napovédu k jednotlivym polozkdm v menu a v
nastrojové listé.

6.2 Ovladani

Po spusténi aplikace, by se mélo objevit konfiguracni okno pfipojeni k serveru (které jesté neni
implementovano). Poté, co se uZivatel pfipoji k serveru, vyzada si od néj aktualni podobu
pracovni plochy, kterd se ihned vykresli.

Celd aplikace se ovlada mysi. V nastrojové listé si uZivatel mize zvolit nastroj, se kterym chce
pracovat, mezi néz patfi kresleni libovolného tvaru volnou rukou (Stétec), Sipky, cary,
obdélniku, elipsy a textu. Dale jsou zde k dispozici nastroj ,Lupa“, s jejiz pomoci lIze pfiblizit
libovolny vyrez plochy, nastroj presunuti a kopirovani, které slouzi k presunu (resp. kopirovani)
nakreslenych objektd. Posledni dva prvky nastrojové listy slouZi k nastaveni barvy a tloustky
cary. Kresleni probiha tak, Ze uZivatel stiskne levé tlacitko mysi na pocateénim bodu a tdhne
mysi do koncového. Poté co pusti tladitko, objekt se vytvori a je mozné s nim libovolné
pohybovat.

UZivatel mlzZe pracovat s nékolika pracovnimi plochami, mezi kterymi lze pfepinat pomoci
zalozek zobrazenych na vrchu kreslici plochy, nebo pomoci seznamu zaloZzek zobrazenych
v pravé Casti okna. Zalozky jsou prozatim pojmenovany ,Zalozka x“, kde ,x“ je jeji poradové
Cislo — kvili zpétné kompatibilité. V budoucnu by vsak mohlo byt pojmenovani libovolné.

16



7 Zaver

Portace sdilené pracovni plochy se dle mého nazoru vydafila. Aplikace je napsand tak, aby
pFipojeni sitové slozky bylo co nejjednodussi. Staéi posilat definované zpravy a aplikace vse
vykond sama. Hlavnim dlivodem portace bylo pribliZit vzdalenou pracovni plochu i béznym
uZivatelim pouzivajici systém Microsoft Windows, cozZ se diky knihovné wxWidgets a jejimu

nativnimu vzhledu podafilo.

Dalsi kroky pfi vyvoji by méli sméfovat k pripojeni sitové komunikace mezi klientskou aplikaci a
serverem, coZ bude prdace pro Karola Pala z Fakulty Informatiky Masarykovy Univerzity. Dale by
se mély vyrobit ikonky pro nastrojovou listu pro lepsi orientaci uZivatell a konfiguracni dialog
pro nastaveni aplikace, zejména sitové komunikace.
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