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AUTOR PRÁCE PETER MIKUŠ
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Abstrakt
Synchronizácia predstavuje proces udržiavania konzistencie dát uložených na viacerých
miestach. Nástrojov určených k synchronizovaniu dát existuje celá rada. Od týchto aplikácíı
očakávame, aby synchronizácia prebehla rýchlo, spol’ahlivo a bezpečne. V tejto práci sa
zaoberám spôsobmi ukladania emailových adries poštovými programami a dostupnými
možnost’ami synchronizácie súborov. Na základe źıskaných poznatkov navrhnem a imple-
mentujem funkčný model. Ciel’om a motiváciou práce je vytvorit’ vlastné riešenie, ktoré by
plnilo svoju úlohu v oblasti synchronizácie emailových adries.
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Abstract
Synchronization represents the process of keeping consistency of data stored in one or more
locations. There are several applications with this function available on the market. We
expect from applications to synchronize data quickly, reliable and safely. In my work I
am concerned with the ways of storing email addresses by mail applications and available
resources of file synchronization. As the result I will make and implement functional model.
The purpose and motivation of this work is to create own solution, which will perform the
synchronization of email addresses.

Keywords
synchronization, email addresses, directory services, data, rsync, Foxmarks

Citace
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3.1 Návrh systému . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
3.2 Implementácia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

3.2.1 Klient . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
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3.6 Možnosti rozš́ıritel’nosti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
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Kapitola 1

Úvod

Poč́ıtače prenikli do bežného života a ich použitie sa stáva samozrejmost’ou. Významnú
čast’ pri práci s poč́ıtačom tvoria dáta. Dáta majú najrôzneǰsiu formu a obsah. Okrem
dokumentov či multimediálneho obsahu, môžu zaznamenávat’ komunikáciu, predstavovat’
informácie o organizácíı času alebo osobách, s ktorými komunikujeme.

V pŕıpade, že chceme mat’ dáta dostupné z viacerých miest, vzniká potreba tieto dáta
synchronizovat’. Problém synchronizácie je jeden z najznámeǰśıch problémov spojených
s dátami uloženými na viacerých miestach. Na synchronizáciu sa možno pozerat’ ako na
istú formu zálohovania. Synchronizácia by mala prebiehat’ rýchlo, spol’ahlivo a pokial’ možno
bezpečne.

Ciel’om tejto práce je zaoberat’ sa spôsobmi ukladania emailových adries poštovými pro-
gramami, možnost’ami ukladania adries na centrálnom servery ako aj dostupnými možno-
st’ami synchronizácie súborov. Na základe źıskaných poznatkov navrhnem model systému
a zamysĺım sa nad otázkami jeho bezpečnosti. V praktickej časti implementujem navrhnutý
systém pre vybraného poštového klienta a operačný systém.

V druhej kapitole sa budem venovat’ teoretickému pohl’adu na prácu s emailovými
adresami. Budú spomenuté jednotlivé formáty súborov určené na ukladanie. Ukladanie
bude demonštrované na vybraných poštových programoch. Uvediem možnosti synchro-
nizácie a podobne zamerané riešenia a služby. V tretej kapitole poṕı̌sem vlastný model
a jeho implementáciu. Zhodnot́ım jeho vlastnosti a zamysĺım sa nad otázkami bezpečnosti
a možnost’ami rozš́ırenia tohto modelu. Stručne poṕı̌sem rozhranie vytvoreného programu,
jeho implementáciu a základnú prácu s ńım. V záverečnej kapitole zhodnot́ım svoju prácu
a dosiahnuté výsledky.
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Kapitola 2

Synchronizácia adries

V následujúcej kapitole uvediem teoretický úvod do problematiky synchronizácie a poṕı̌sem
dostupné aplikácie. Spomeniem jednotlivé spôsoby a formáty určené pre ukladanie a prácu
s emailovými adresami.

Synchronizácia dát je proces udržiavania konzistencie a harmónie medzi dátami vzdia-
lených zdrojov v čase [9].

Synchronizáciou rozumieme automatické prenášanie zmien na množine dát medzi dvoma
alebo viacerými zariadeniami. Napŕıklad, adresár z jedného zariadenia može byt’ synchro-
nizovaný s adresárom nachádzajúcim sa na inom zariadeńı. Pod zariadeńım rozumieme
napŕıklad poč́ıtač, server alebo prenosné zariadenie (mobilný telefón, PDA, hudobný pre-
hraváč, . . . ). Tieto zariadenia majú rôzne využitie od čoho záviśı aj množina dát určená
k synchronizácíı. Synchronizovat’ možno adresáre, súbory, kalendáre, kontakty alebo nasta-
venia programov.

2.1 Práca s adresami

Jedna z najzákladneǰśıch funkcíı, ktorú očakávame od emailového klienta, je ukladanie
kontaktných informácíı o osobách, s ktorými často komunikujeme. Podpora ukladania kon-
taktov lokálne na strane aplikácie, tzv. ”adresár“ je pŕıtomná takmer vo všetkých súčasných
emailových aplikáciach.

Adresár može byt’ použ́ıvaný špeciálne konkrétnou aplikáciou (napr. Mozilla Thunder-
bird) alebo može byt’ zdielaný pre viacero aplikácíı (napr. Microsoft Windows Mail). Jed-
notlivé aplikácie sa vyznačujú vlastnou implementáciou a pŕıstupom k adresáru. Okrem
emailovej adresy je možné mat’ pri kontakte priradené d’al’̌sie kontaktné údaje. Typicky
je umožnené priradit’ napr. adresu, fax, adresu webovej prezentácie, telefónne č́ıslo, a iné.
Kategórie a položky sa vyskytujú vo viacerých inštanciách (súkromné, zamestnanie, . . . ).
Zakladné typy súborov, s ktorými aplikácie dokážu pracovat’ sú LDIF, CSV, vcf, txt. V ta-
bul’ke 2.1 je uvedený prehl’ad najpouž́ıvaneǰśıch klietov a podporovaných formátov pri práci
s adresami.

Zatial’ čo formáty LDIF, csv, vcf a tab sú poṕısané pŕıslušným štandardom, wab (Win-
dows Address Book) je proprietárnym formátom spoločnosti Microsoft. Je využ́ıvaný vi-
acerými programami napr. Outlook, Windows Mail, Outlook express. Formát vcf sa od
ostatných odlǐsuje tým, že jeden súbor obsahuje práve jeden kontakt.
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Podpora formátov (Import/Export)

Klient LDIF vcf txt csv wab tab LDAP

Mozilla Thunderbird •/• ◦/◦ ◦/• •/• ◦/◦ •/• •
Windows Mail •/◦ •/• ◦/◦ •/• •/◦ ◦/◦ •
Evolution •/◦ •/• ◦/◦ •/◦ ◦/◦ ◦/◦ •
Outlook 2007 •/◦ •/• ◦/◦ •/• •/◦ ◦/◦ •

◦ - nepodporuje, • - podporuje

Tabulka 2.1: Prehl’ad aplikácíı a nimi podporované formáty

2.1.1 Formát LDIF

LDIF (LDAP Data Interchange Format) je štandardizovaný formát súboru, ktorý slúži na
reprezentáciu dát v LDAP adresároch. Je definováný štandardom a bol navrhnutý v roku
1990 [3].

Obsah adresára vyjadruje ako množinu záznamov, jeden záznam pre každý objekt. Rov-
nako reprezentuje požiadavky na aktualizáciu alebo vymazanie už existujúcich záznamov
popŕıpade na pridanie nového záznamu. Jeden záznam pre každý požiadavok. V oboch
pŕıpadoch sú dáta prezentované v textovej forme. Súbor slúži ako prostriedok pre import
a export dát z adresáru. Pŕıklad LDIF súboru (kontakt z programu Mozilla Thunderbird):

dn: cn=Peter Mikus,mail=xmikus06@stud.fit.vutbr.cz
objectclass: top
objectclass: person
objectclass: organizationalPerson
objectclass: inetOrgPerson
objectclass: mozillaAbPersonAlpha
givenName: Peter
sn: Mikus
cn: Peter Mikus
mail: xmikus06@stud.fit.vutbr.cz

LDIF súbor sa skladá z blokov oddelených novým riadkom. Každý riadok reprezentuje
jednu položku. Základná štruktúra:

dn: <rozlišovacie meno>
objectClass: <trieda objektu>
<atribút>: <hodnota>

Atribúty popisujú vlastnosti objektu. Atribút dn (Distinguished name) je tzv. ”rozlǐso-
vacie“ meno. Jednoznačne identifikuje záznam v globálnom mennom priestore adresárové-
ho stromu. Skladá sa z RDN (Relative Distinguished Name) tj. relat́ıvnych rozlǐsovaćıch
mien. RDN unikátne špecifikuje záznam v rámci jednej vetvy stromu. Rozlǐsovacie meno sa
skladá z jednotlivých relat́ıvnych rozlǐsovaćıch mien. Postupnost’ relat́ıvnych rozlǐsovaćıch
mien tvoŕı cestu od koreňa k záznamu.
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Každému záznamu je priradená ”trieda záznamu“ - objectClass. Trieda záznamu
určuje, ktoré atribúty sa môžu a ktoré sa musia vyskytovat’. Atribúty majú pridelený
jednoduchý typ ako napŕıklad celé č́ıslo alebo ret’azec. Trieda tiež definuje operácie nad
adresárom a upravuje umiestnenie záznamu v adresárovej štruktúre. Tieto pravidlá sú de-
finované v schéme databázy. Nad objektami existuje dedičnost’.

2.1.2 Formát vCard

Formát pre elektronické vizitky vCard (VersitCard), slúži na výmenu osobných údajov.
Formát bol predložený v roku 1995 a jeho súčasná verzia 3.0 je poṕısaná štandardom [8].

vCard može obsahovat’ meno, adresu, email, obrázky, telefónne č́ıslo. Najčasteǰsie sa
prikladajú ako pŕıloha do emailu existujú však aj iné spôsoby posielanie napr. WWW.
Mikroformát, ktorý umožňuje vkladat’ vizitky priamo do internetových stránok sa nazýva
hCard. Je presnou reprezentáciou vCard formátu v sémantike (X)HTML. Jedná sa o textový
formát [2]. Pŕıklad kontaktu vo formáte vCard:

BEGIN:VCARD
VERSION:3.0
PROFILE:VCARD
FN:Peter Mikus
N:Mikus;Peter;;;
EMAIL;TYPE=INTERNET;TYPE=PREF:xmikus06@stud.fit.vutbr.cz
UID:a834a9da937c6cbd2c511ff64e231b4f
REV:2008-01-30T14\:51\:55Z
END:VCARD

vCard môže obsahovat’ jeden alebo viac objektov, ktoré sa môžu zoskupovat’. Objekt je
kolekciou jednej alebo viacerých vlastnost́ı. Každá vlastnost’ má jedinečné meno (VERSION,
FN, N, EMAIL, . . . ). Hodnoty parametrov sú oddelené znakom bodko-čiarky (;). Bodko-
čiarkou sú oddelené rovnako aj zložené hodnoty. Ak je použitá v hodnote parametra, je
potrebné pred tento znak uvádzat’ znak spätného lomı́tka (\). Východzie kódovanie súboru
je 7-bitové ale je možné ho zmenit’ samostatným parametrom ENCODING s hodnotou BASE64,
QUOTED-PRINTABLE alebo 8BIT. Objekt je jednoznačne identifikovaný pomocou UID a je
ohraničený kl’́učovými slovami BEGIN a END.

Kontakt je možné vytvorit’ napr. online nástrojom vCardMaker.

2.1.3 Formát CSV

CSV (comma-separated values) je formát súboru vhodný pre uchovanie tabul’kových dát.
Jedná sa o textový súbor, ktorý sa skladá z riadkov. Hodnoty v riadku sú oddelené zna-
kom, spravidla čiarkou (,). Je možné definovat’ iné (vlastné) oddel’ovacie znaky napr. ta-
bulátor (TSV tab-separated value) alebo bodko-čiarka [5]. Formát nemá žiadnu formálnu
špecifikáciu. Pŕıklad súboru CSV:

First Name,Last Name,Display Name,Nickname,Primary Email,Phone,
Peter,Mikuš,Peter Mikuš,xmikus06,xmikus06@stud.fit.vutbr.cz,,
Foo,Bar,Foo Bar,xfooba01,foo@bar.com,555-1234,

Jeden záznam predstavuje jeden riadok. V pŕıpade, že hodnota v zázname obsahuje od-
del’ovaćı znak, muśı byt’ táto hodnota uzatvorená v uvodzovkách. Prebytočné medzery pred
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a za oddel’ovaćım znakom môžu byt’ orezané. CSV formát nepotrebuje špeciálne kódovanie
ani poradie bajtov. Za ukončenie riadku sa považuje znak CR\LF.

2.1.4 Mozilla Address Book

MAB (Mozilla Address Book) je formát súboru, ktorý slúži na ukladanie kontaktov v pro-
grame Mozilla Thunderbird a Netscape. Formát ma pŕıponu .mab a je uložený v adresári
s použ́ıvatel’ským profilom aplikácie. Ukladá sa teda zvlášt’ pre každého použ́ıvatel’a. Každý
adresár s kontaktmi predstavuje samostatný súbor uložený na disku. Mená súborov ukla-
daných na disk sa riadia konveciami uvedenými v tabul’ke 2.2.

Zobrazované meno Meno súboru Poźıcia v zozname

Personal Address Book abook.mab Prvé miesto v zozname

Collected Addresses history.mab Druhe miesto v zozname

Prvý vytvorený adresár abook-1.mab Podl’a dátumu vytvorenia

n-tý vytvorený adresár abook-n.mab Podl’a dátumu vytvorenia

Prvý importovaný adresár impab.mab Podl’a dátumu vytvorenia

n-tý importovaný adresár impab-n.mab Podl’a dátumu vytvorenia

Tabulka 2.2: Konvencie ukladania kontaktov programom Thunberbird

MAB je textový (plain) formát, ktorý podporuje komprimáciu. Na prvom sa nachádza
identifikácia súboru // <!-- <mdb:mork:z v="1.4"/> -->. Za identifikáciou nasleduje
výpis definovaných položiek (atribúty kontaktu) a k nim priradené kódy. Na tieto kódy
sa pri jednotlivých záznamoch možno odkazovat’. Tým sa dosiahne menšia vel’kost’ súboru.
Za týmto výpisom nasleduje zoznam použitých unikátnych hodnôt, ktoré majú opät’ pri-
radené kódy. Samotný záznam tak obsahuje kombináciu kódov definovaných na začiatku
súboru. Ukážka súboru MAB:

// Definovanie kl’́učových slov
<(87=1)(81=Peter)(82=Miku$C5$A1)(83=)(84=Peter Miku$C5$A1)(85=xmikus06)
(86=xmikus06@stud.fit.vutbr.cz)>

{-1:^80 {(k^C0:c)(s=9)}
// Nasleduje záznam o osobe, kde jednotlivé kódy značia atribúty kontaktu
// a priradený kód definovaný v kl’́učových slovách
[1:^82(^BF=1)]
[-1(^83^81)(^84^82)(^85=)(^86=)(^87^84)(^88^85)(^89^86)(^8A^86)(^8B=)
(^8C=)(^8D=)(^8E=0)(^8F=0)(^90=0)(^91=)(^92=)(^93=)(^94=)(^95=)
(^96=)(^97=)(^98=)(^99=)(^9A=)(^9B=)(^9C=)(^9D=)(^9E=)(^9F=)(^A0=)
(^A1=)(^A2=)(^A3=)(^A4=)(^A5=)(^A6=)(^A7=)(^A8=)(^A9=)(^AA=)(^AB=)
(^AC=)(^AD=)(^AE=)(^AF=)(^B0=)(^B1=)(^B2=)(^B3=)(^B4=)(^B5=)(^B6=)
(^B7=)(^B8=)(^B9=)(^BA=)(^BB=)(^BC=0)(^BD=1)]}
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2.2 Adresárové služby

Pod pojmom adresárová služba rozumieme špecializované aplikácie, ktoré slúžia k ukladaniu
vel’kého množstva dát, ich organizácíı a pŕıstupu k nim. Plńı úlohu abstraktnej vrstvy
medzi už́ıvatel’om a zdielanými zdrojmi. Definuje základné operácie vkladania, mazania,
modifikácie a vyhl’adávania nad dátami [1].

Pre jednoduchú predstavu možno uvažovat’, že dáta sú uložené vo forme záznamov,
pričom každý záznam obsahuje atribúty. Atribút je nositel’om dát (vlastnost́ı), tj. má hod-
notu. Usporiadanie záznamov je štrukturované a hierarchické. Sú usporiadané hierarchicky
v adresárovom strome tzv. ”directory information tree - DIT“. DIT predstavuje konkrétný
návrh štruktúry adresárového stromu, členenie záznamov a ich informácíı do hierarchicky
usporiadaných skuṕın. Každý záznam má unikátne meno globálne v rámci stromu a každý
atribút má unikátne meno v rámci záznamu. Na obrázku 2.1 je pŕıklad znázorňujúci ad-
resárovú štruktúru. Vrcholy tvoria záznamy a hrany určujú vzt’ahy medzi nimi.

dc=vutbr, dc=cz

dc=fit dc=fekt

ou=person ou=groups

oid=xmikus06 oid=users oid=admin

Obrázek 2.1: Pŕıklad stromovej adresárovej štruktúry

Adresárova služba poskytuje pŕıstupové rozhranie k dátam obsiahnutým v jednom alebo
viacerých menných priestoroch. V pŕıpade adresárových služieb sa jedná o špecializovanú
databázu určenú predovšetkým pre aplikácie, ktoré intenźıvne pristupujú k dátam (č́ıtanie,
prehl’adávanie) ale dáta pŕılǐs často nemodifikujú. Modifikácia sa uskutočňuje jednoduchými
prostriedkami (žiadne transakcie). Adresárové služby umožňujú primárne vyhl’adávat’ ob-
jekty podl’a špecifikovaných podmienok. Slúžia tiež k źıskavaniu informácíı o konkrétnych
objektoch [1].

Typické využitie adresárových služieb by sme našli napŕıklad pri aplikáciách ako te-
lefónny zoznam, použ́ıvatel’ské účty, autentifikácia použ́ıvatel’ov alebo firemná databáza za-
mestnancov. V uvedených pŕıkladoch by sme mohli zvolit’ ako záznam človeka, ktorý by ob-
sahoval atribúty napr. meno, adresu, telefónne č́ıslo, email, heslo (v pŕıpade použ́ıvatel’ských

7



účtov), zaradenie (firemná databáza zamestnancov). Celková štruktúra zaviśı na konkrétnej
oblasti použitia a je možné ju definovat’ podl’a potrieb.

Pŕıkladom implementácie adresárovej služby je štandard X.500. Je to súbor protokolov
a štandardov definujúcich prácu s dátami v stromovej štruktúre. Z neho odvodený LDAP
je jeho odl’ahčenou verziou. Implementácia nedefinuje samotné ukladanie dát ale formu
ich uloženia a spôsob komunikácie. Existuje vel’ké množstvo implementácíı adresárových
služieb konkrétnych výrobcov napr. Active Directory (Microsoft), Apache Directory Server
(Apache Software Foundation), Open Directory (Apple), OpenLDAP, Red Hat Directory
Server (Red Hat).

Vlastnosti adresárových služieb možno zhrnút’ do následujúcich bodov [6]:

• Špecializované prostriedky pre ukladanie dát a pŕıstup k nim.

• Optimalizácia návrhu vzhl’adom k špecifickým podmienkam, najmä:

– Predpoklad málo sa meniacich informácíı.

– Predpoklad jednoduchých operácíı s dátami.

– Predpoklad majority pŕıstupov, ktoré iba č́ıtajú dáta, popŕıpade potrebujú dáta
hl’adat’.

Viacero súčasných klientov dokáže pracovat’ s adresárovou službou, akoby formou vzdi-
aleného adresára. Prostredńıctvom dotazov je možné źıskat’ požadované informácie. Nevý-
hoda tohto modelu spoč́ıva v tom, že dáta na vzdialenej službe sú dostupné iba na č́ıtanie
a nie zápis. Pŕıkladom može byt’ server ldap.fit.vutbr.cz.

2.3 Dostupné nástroje

Ako vyplýva z tabul’ky 2.1, prácu s LDAP adresárovými službami podporujú všetky uvedené
emailové aplikácie. V oblasti synchronizácieie dát existuje celá rada nástrojov. Programy
sa navzájom odlǐsujú svojim zamerańım a funkcionalitou. Niektoré z nich majú špecifické
využitie, iné sú určené na všeobecné použitie. Úlohou všetkých nástrojov je udržiavat’ rov-
naké verzie súborov na viacerých miestach (typicky adresáre, zariadenia).

V praxi často požadujeme aby tieto aplikácie reflektovali zmeny v dátach pokial’ možno
rýchlo, bezpečne, a čo najspol’ahliveǰsie. Pokročileǰsie programy poskytujú možnost’ pracovat’
so vzdialenými adresármi po sieti alebo cez internet (rsync, iFolder). Umožňujú upozornit’
na pŕıpadné rozdiely a prenášat len zmeny, č́ım dosiahneme kratšieho času celého procesu.
Rovnako dôležitá je bezpečnost’ prenášaných dát. Program rsync napŕıklad dokáže dáta
prenášat’ šifrovane cez SSH.

Pre účely synchronizácie mobilných zariadeńı existuje SyncML (Synchronization Mar-
kup Language). Tento jazyk ponúka nezávislý a otvorený štandard pre výrobcov mobilných
zariadeńı. Zjednocuje a predpisuje metódy pre synchronizáciu dát (kontakty, kalendár,
poznámky, . . . ). Medzi aplikácie podporujúce tento štandard patŕı napŕıklad OpenSync
alebo TSync (Thunderbird rozš́ırenie). Spoločnost’ Microsoft použ́ıva pre svoje zariadenia
Windows Mobile a Windows CE nástroj ActiveSync. Pre poč́ıtače s MacOSX je k dispoźıcíı
aplikácia iSync.
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2.3.1 RSync

RSync je softwarová aplikácia určená k synchronizovaniu súborov a adresárov medzi dvoma
miestami. Hlavnou výhodou softwaru je minimalizovanie datového prenosu použit́ım delta
kódovania (delta kompresie).

RSync slúži ako alternat́ıva k scp/rcp. Rozdiel ale spoč́ıva v použit́ı algoritmu, ktorý
zabezpeč́ı rýchly prenos dát. Pri rcp je súbor prenášaný ako celok (pri scp je naviac prenos
šifrovaný). Naproti tomu rSync, synchronizované súbory rozdeĺı na viacero menš́ıch čast́ı
a vypoč́ıta hash kontrolný súčet, podl’a ktorého porovná odpovedajúce časti súborov. Roz-
dielne časti sú potom postupne prenesené. Takto malé časti je možno navyše skomprimovat’
(napr. pomocou ZLIB kompresie).

Predpokladajme dva poč́ıtače A a B. Poč́ıtač A má pŕıstup k súboru sA a poč́ıtač B má
pŕıstup k súboru sB, pričom súbory sú ”podobné“. Poč́ıtače sú navzájom prepojené napr.
prostredńıctvom siete [7]. Rsync synchronizácia má následovný algoritmus:

1. Poč́ıtač B rozdeĺı súbor sB do niekol’kých navzájom neprekrývajúcich sa blokov o pev-
nej vel’kosti S bajtov. Posledný blok môže byt’ kratš́ı ako S bajtov.

2. Pre každý z týchto blokov poč́ıtač B vypoč́ıta dva kontrolné súčty: slabš́ı tzv. ”rolling“,
ktorý má 32 bitov a silný 128-bitový MD4 kontrolný súčet.

3. Poč́ıtač B pošle kontrolné súčty poč́ıtaču A.

4. B prehl’adá súbor sA a snaž́ı sa nájst’ všetky bloky d́lžky S bajtov, ktoré majú rovnaký
slabý aj silný kontrolný súčet ako blok sB.

5. Poč́ıtač A pošle B sekvenciu inštrukcíı pre zostavenie kópie súboru sA. Každá inštrukcia
je odkazom na blok súboru sB, alebo obsahuje nové dáta. Nové dáta sú posielané v
pŕıpade, že bloky súboru sA sa nenachádzajú v súbore sB.

6. Poč́ıtač B na základe inštrukcíı zostav́ı kompletný súbor sB a znovu vypoč́ıta kont-
rolný súčet.

Prenos može byt’ realizovaný cez ssh protokol, č́ım sa dosiahne vyššieho zabezpečenia
prenášaných dát. Dôležitou vlastnost’ou rSync je, že na rozdiel od väčšiny iných podobných
protokolov sa pri zrkadleńı (mirroring) odohráve iba jeden prenos v každom smere. Aplikácia
koṕıruje súbory z/na vzdialený poč́ıtač alebo lokálne na aktuálnom poč́ıtači (nepodpo-
ruje koṕırovanie medzi vzdialenými poč́ıtačmi). Dokáže bežat’ v dvoch režimoch. V prvom
pŕıpade je aplikácia spustená ako daemon (na pozad́ı, TCP port 873) a posiela súbory pri-
amo cez TCP protokol. V druhom pŕıpade je spustená samostatná aplikácia a na prenos sa
použ́ıva ssh alebo rsh protokol.

Aplikácia je vydaná pod GNU General Public License, a domovská stránka produktu
sa nachádza na adrese http://samba.anu.edu.au/rsync/.

2.3.2 Foxmarks

Foxmarks je rozš́ırenie pre internetový prehliadač Mozilla Firefox a umožňuje synchronizo-
vat’ internetové záložky (bookmarks) z viacerých poč́ıtačov.

Rozš́ırenie spolieha na server, kde sú dáta uložené. Ako server možno použit’ vlastný
alebo využit’ Foxmarks server, ktorý je vol’ne dostupný. Foxmarks podporuje FTP ako aj
WebDAV protokol (cez HTTP alebo HTTPS).
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Kedykol’vek použ́ıvatel’ vykoná zmenu v záložkách, aplikácia zareaguje na túto zmenu
a spust́ı pät minútový interval. Ak je vykonaná d’al’̌sia zmena, časovač sa resetuje. Po
uplynut́ı intervalu, foxmarks spust́ı synchronizáciu prevedených zmien. V pŕıpade, že je
program ukončený skôr ako dôjde k vynulovaniu časovača, program sa opýta, či sa majú
zmeny synchronizovat’ pred ukončeńım. Každú hodinu je navyše vyvolaná synchronizácia,
bez ohl’adu na to či bola vykonaná zmena. Jej úlohou je skontrolovat’, či nedošlo k zmene
z iného poč́ıtača. Automatické synchronizácie je možné vypnút’ [10].

Domovská stránka rozš́ırenia je na adrese http://www.foxmarks.com/. Dostupné je aj
z Mozilla repozitáru.

2.3.3 OpenSync

OpenSync je knižnica (plugin) naṕısaná v jazyku C a je platformne nezávislá. Je vol’ne
dostupná pod GNU GPL licenciou.

Úlohou je synchronizovat’ dáta medzi poč́ıtačmi a prenosnými zariadeniami (kontakty,
poznámky, úlohy, kalendáre). Podporuje viacero rôznych koncových bodov synchronizácie
(telefón, PDA, PIM aplikácie, LDAP adresárové služby, . . . ). Má tiež podporu USB, Blue-
tooth, IrMC. Výhodou toho programu je, že dokáže synchronizovat’ aj zmeny v atribútoch
rovnakého objektu, č́ım redukuje pŕıpadne vzniknuté chyby a upozornenia systému. Ako
knižnica, može byt’ využ́ıvaná inými aplikáciami.

2.3.4 SyncML

SyncML je otvorený štandard, ktorý prináša dátovú mobilitu ustanoveńım jazyka pre komu-
nikáciu medzi zariadeniami, aplikáciami a siet’ami. Ciel’om je umožnit’ pohodlnú a efekt́ıvnu
synchronizáciu vzdialených dát a osobných údajov. Tento jazyk umožňuje synchronizáciu
dát ako sú emaily, kontakty, kalendáre cez siet’ tak, že informácie sú konzistentné, aktuálne
a pŕıstupné nezávisle na tom kde sú uložené (telefón, PDA, poč́ıtač, server). Napŕıklad,
použ́ıvatel’ by mal byt’ schopný č́ıtat’ a ṕısat’ emaily na poč́ıtači alebo na mobilnom te-
lefóne a udržiavat’ pritom konzistentnost’, ktoré správy boli už boli preč́ıtané a na ktoré
bolo odpovedané.

SyncML iniciat́ıva, zjednotená v Open Mobile Alliance (OMA), je podporovaná firmami
vrátane Ericsson, Nokia, IBM, Motorola a Symbian.

Špecifikácia jazyka bola navrhnutá podporovat’ dva hlavné ciele [4]:

• Synchronizovat’ dáta na sieti z dátami v akomkol’vek mobilnom zariadeńı

• Synchronizovat’ dáta v mobilnom zariadeńı s dátami na sieti

Zakladné vlastnosti SyncML jazyka:

• Pracovat’ efekt́ıvne cez prenosové médium: Vyššia odozva na bezdratových siet’ach,
obmedzená priepustnost’ a ńızka spol’ahlivost’ dát a spojenia. SyncML preto poskytuje
široké možnosti synchronizačného protokolu, WAP Binary XML (WBXML) kódovanie
dát a synchronizačných pŕıkazov, pri použit́ı jednoduchého prinćıpu dotaz-odpoved’.
Dotaz obashuje všetky zmeny a odpoved’ vykoná zmeny s ohl’adom na možné konflikty.
Proces synchronizácie obsahuje mechanizmy pre zotavenie po chybách.

• Podporuje viacero transportných protokolov: HTTP, WAP’s Wireless Session Proto-
col (WSP), Bluetooth’s OBEX, IrDA a SMTP.
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• SyncML nešpecifikuje, ako sú dáta uložené v zariadeńı. Popisuje len spôsob, akým sú
tieto dáta prenášané cez prenosové médium. Podporované sú: vCard, email a správy
(news), XML a HTML dokumenty, binárne dáta.

• Podporuje pŕıstup k dátam z rôznych aplikácíı (nezávisle na programovacom jazyku).

• Znižuje nároky na mobilné zariadenia.

SyncML štandard pre dátovú synchronizáciu pozostáva z dvoch protokolov. SyncML
prezentačný protokol, ktorý definuje formát správ v XML a SyncML synchronizačný pro-
tokol, ktorý definuje akcie medzi klientom a serverom. SyncML správy sú reprezentované
ako XML dokument. Muśı byt’ presne formovaný ale nemuśı byt’ vaĺıdny. Pŕıklad SyncML
súboru:

<SyncML>
<SyncHdr>
<VerDTD>1.0</VerDTD>
<VerProto>SyncML/1.0</VerProto>
<SessionID>1</SessionID>
<MsgID>1</MsgID>
<Target><LocURI>http://www.syncml.org/sync-server</LocURI></Target>
<Source><LocURI>IMEI:493005100592800</LocURI></Source>
<Meta> <!--Maximálna vel’kost’ správy, ktorú klient dokáže prijat’-->
<MaxMsgSize xmlns=’syncml:metinf’>5000</MaxMsgSize>

</Meta>
<Cred> <!--Authentifikácia je nepovinná-->

<Meta><Type xmlns=’syncml:metinf’>syncml:auth-basic</Type></Meta>
<Data>QnJ1Y2UyOk9oQmVoYXZl</Data>

</Cred>
</SyncHdr>
<SyncBody>
<!-- Telo správy -->

</SyncBody>
</SyncML>

Telo správy obsahuje konkrétne požiadavky ukončené značkou </final>:

<Get>
<CmdID>1</CmdID>
<Meta>
<Type xmlns=’syncml:metinf’>application/vnd.syncml-devinf+xml</Type>

</Meta>
<Item>
<Target><LocURI>./devinf10</LocURI></Target>

</Item>
</Get>

<Alert>
<CmdID>1</CmdID>
<Data>200</Data> <!-- 200 = TWO_WAY_ALERT -->
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<Item>
<Target><LocURI>./contacts/james_bond</LocURI></Target>
<Source><LocURI>./dev-contacts</LocURI></Source>
<Meta>
<Anchor xmlns=’syncml:metinf’><Last>234</Last><Next>276</Next>
</Anchor>

</Meta>
</Item>

</Alert>

Proces synchronizácie zač́ına inicializačnou fázou. Klient informuje server, ktorú da-
tabázu požaduje synchronizovat’ a ktorý typ synchronizácie je potrebný. Do požiadavku
može klient zahrnút’ autentifikáciu (autentifikácia je nepovinná). Autentifikácia je označená
entitou Cred v hlavičke správy (SyncHdr). Následne klient pošle inicializačnú správu. Da-
tabáza, ktorá bude synchronizovaná je uzavretá entitou Alert v tele správy (SyncBody).
Alert tiež určuje typ synchronizácie [4].

Typy synchronizácie:

• Two-way sync - je základny typ iniciovaný klientom. Klient a server si vymenia
informácie o zmenách v dátach. Server pošle nové dáta (z pohl’adu klienta). Klient si
aktualizuje databázu a pošle spät’ potrebné informácie.

• Slow sync - v tomto type sú všetky položky databázy klienta porovnané so všetkými
položkami na strane serveru. Prebehne v pŕıpade, ked’ niektorá strana strat́ı zoznam
zmien (Change log).

• One-way sync (klient) - server obdrž́ı všetky zmeny od klienta ale neposiela dáta
spät’.

• Refresh sync (klient) - klient pošle všetky dáta na server. Server preṕı̌se svoje dáta,
dátami od klienta.

• One-way sync (server) - klient obdrž́ı všetky zmeny od servera ale neposiela dáta
spät’.

• Refresh sync (server) - server pošle všetky dáta klientovi. Klient preṕı̌se svoje
dáta, dátami od servera.

• Server-alerted sync - server upozorńı klienta, že je potrebné zahájit’ určitý typ
synchronizácie.

2.3.5 Plaxo

Dal’̌sia služba určená k synchronizácíı je Plaxo. Plaxo je online vzdialený adresár. Poskytuje
automatickú zálohu a aktualizáciu kontaktov. Uživatel’ské účty ako aj dáta sú uložené na
Plaxo serveroch. Pri zmene kontaktov dojde k synchronizácíı a zmeny sa prejavia v ktorom-
kol’vek programe, ktorý sme nastavili k synchronizovaniu. Takto centrálne uložené dáta sú
dostupné odkial’kolvek.

Plaxo rozš́ırenie je dostupné pre hlavné aplikácie vrátane Outlook/Outlook Express, Mo-
zilla Thunderbird, a Mac OS X emailového klienta. Plaxo účet može byt’ dodatočne spravo-
vaný cez webové rozhranie z internetového prehliadača a poskytuje viacero služieb v oblasti
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správy osobných údajov. Plaxo má dostupné API, ktoré možno využit’ pri ṕısańı vlastnej
aplikácie. Jedná sa o proprietárne riešenie a je dostupné na adrese http://www.plaxo.com/.

2.4 Možnosti synchronizácie

Súčasné synchronizačné nástroje poskytujú rozdielne možnosti práce s dátami, či už lokálne
alebo vzdialene. Mnohé emailové aplikácie dokážu spolupracovat’ s týmito nástrojmi a spo-
liehajú tak na ich možnosti. Synchronizačné aplikácie existujú vo forme samostatnej aplikácie
(rSync) alebo vo forme pŕıdavných rozš́ıreńı (napr. Thunderbird addons).

Základnú funkciu, ktorú podporuje väčšina emailových aplikácíı je práca s adresárovými
službami. Cez LDAP protokol možno pristupovat’ k adresárovým službám. Emailový kli-
ent plńı funkciu rozhrania pre pŕıstup k dátam. Na pozad́ı klient komunikuje so serverom
posialańım vhodných pŕıkazov. Použ́ıvatel’ovi vráti zoznam kontaktov vyhovujúcich zada-
nému dotazu. Nevýhodou môžu byt’ pridelené pŕıstupové práva tj. obmedzenia pŕıstupu
na č́ıtanie/zápis. Riešenie je vhodné využit’ v pŕıpade, že sa jedná o centrálnu správu dát
a tieto dáta sa nemenia často. Prinćıp činnosti je demonštrovaný na obr. 2.2.

LDAP server

PC

1. dotaz

2. výsledok Mail server

3. poslať email

Obrázek 2.2: Prinćıp LDAP adresára

Zauj́ımavou službou z pohl’adu synchronizácie je Foxmarks. Hoci nie je priamo určená
na prácu s emailovými adresami, je vhodné ju spomenút’. Foxmarks slúži na synchronizáciu
bookmarkov z Firefox internetového prehliadača. Je postavený na architektúre klient-server.
Dáta sú prenášané pomocou HTTPS protokolu, č́ım je komunikácia zabezpečená. Na ser-
veri bež́ı WebDAV popŕıpade FTP server. Každý použ́ıvatel’ má pridelené pŕıstupové práva
k svojim vlastným dátam. Foxmarks podporuje aj zálohovanie na vlastný server, ktorého
adresu zadáme v nastaveniach. Prinćıpy fungovania by mohli byt’ uplatnené aj pri vlast-
nom návrhu synchronizácie adries. Výhodou tohto riešenia je univerzálnost’, rozš́ıritel’nost’
a zabezpečenie prenášaných dát. Prinćıp fungovania tejto služby je zrejmý z obrázka 2.3.

Iné riešenie predstavuje synchronizácia pomocou rSync. RSync je aplikácia a protokol
s vlastným algoritmom. Algoritmus je unikátny najmä v tom, že dokáže minimalizovat’ da-
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FTP / WebDAV server
PC

FTP/HTTPS protokol

dáta

- spustený ftp-daemon

- adresárová štruktúra

- používateľ má prístupové práva len 

pre svoj adresár

- foxmarks klient

- komunikácia cez ftp protokol

- možnosť zabezpečenia cez HTTPS

Obrázek 2.3: Prinćıp Foxmarks synchronizácie

tový prenos. Synchronizovaný súbor sa rozdeĺı na viacero čast́ı a prenášajú sa len zmeny.
Prenášané súbory môžu byt’ naviac komprimované. Súbory sa prenášajú medzi dvoma zari-
adeniami v oboch smeroch. Jedno zo zariadeńı je tzv. ”rsync-server” na ktorom bež́ı rsync
ako daemon. Na druhom zariadeńı je rSync spustený ako aplikácia. Komunikácia može byt’
zabezpečená cez ssh. Na obrázku 2.4 je znázornený prinćıp synchronizácie.

Rsync server
PC

rSync/SSH protokol

dáta

- spustený rsync-daemon (port 873)

- minimalizovaný dátový prenos

- rsync aplikácia

- komunikácia cez rSync protokol

- možnosť šifrovania cez SSH

Obrázek 2.4: Synchronizácia cez rsync
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Kapitola 3

Vlastné riešenie

V tejto kapitole predstav́ım navrhnutý systém pre synchronizáciu emailových adries z vy-
braného poštového klienta a operačného systému.

3.1 Návrh systému

Vlastný návrh systému je založený na komunikácíı klient-server. Klient je jednoduchá
aplikácia na strane použ́ıvatel’a vo forme rozš́ırenia pre emailovú aplikáciu. Aplikácíı na
prácu s elektronickými adresami je vel’ké množstvo. Pre svoju prácu som zvolil emailového
klienta Mozilla Thunderbird, ktorý je vol’ne dostupný. Výhodou toho programu je jeho ot-
vorenost’. Program ponúka možnost’ vytvorenia pŕıdavných rozš́ıreńı a má k dispoźıcíı plne
zdokumentované API.

Druhú stranu komunikácie tvoŕı server. Klient podporuje komunikáciu so serverom pro-
stredńıctvom FTP a HTTPS protokolu. Na serveri je spustený FTP deamon, ktorý prij́ıma
a ukladá dáta do pŕıslušných adresárov. Každý použ́ıvatel’ má pridelený vlastný adresár,
do ktorého ako jediného má plný pŕıstup (zápis/č́ıtanie). Správu použ́ıvatel’ských účtov
zabezpečuje MySQL. V databázy sú uložené pŕıstupové práva, kvôty, prihlasovacie údaje,
umiestnenie adresára a podobne. Prepojenie MySQL a FTP umožňuje proFTPd server.

Toto riešenie poskytuje dostatočnú univerzálnost’ a možnosti rozš́ıritel’nosti. Model sys-
tému je znázornený na obrázku 3.1.

3.2 Implementácia

3.2.1 Klient

Klient je funkčným rozš́ıreńım emailovej aplikácie Mozilla Thunderbird. Aplikácia po-
zostáva z dvoch hlavných čast́ı. Prvú čast’ tvoŕı grafické použ́ıvatel’ské rozhranie (GUI)
a druhú čast’ tvoŕı jadro aplikácie s funkciami zabezpečujúcimi chod aplikácie. GUI aplikácie
je naṕısané v jazyku XUL a jadro aplikácie v jazyku JavaScript.

3.2.2 Štruktúra rozš́ırenia

Rozš́ırenie má predṕısanú adresárovú štruktúru, ktorú je vhodné dodržiavat’. Tým za-
bezpeč́ıme jednoduchú inštaláciu a testovanie, pretože všetko rieši Add-on systém Thunder-
birdu/Firefoxu. Výsledná adresárová štruktúra vrátane súborov je zabalená do ZIP arch́ıvu
s pŕıponou .xpi. Arch́ıv obsahuje:
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FTP/HTTP server

NTB1

PC1 FTP protokol

HTTPS protokol

- klientská stanica kde beží FTP deamon

- obmedzeny prístup pre jedného/viacerých 

používateľov

- príjma požiadavky od viacerých používateľov

- spustený FTP/HTTP server

- používateľ má prístupové práva k svojmu 

vlastnému adresáru

- uživateľské účty spravované cez MySQL

Obrázek 3.1: Návrh modelu systému

• /install.rdf - tento súbor obsahuje informácie (metadata) o rozš́ıreńı. Definuje
XML menný priestor, špecifikuje verziu, autora, popis rozš́ırenia. Definuje aplikáciu,
pre ktorú je rozš́ırenie určené (Thunderbird/Firefox) a minimálnu verziu tejto aplikácie.

• /chrome.manifest - súbor obsahuje cesty k jednotlivým elementom aplikácie. Napŕı-
klad k adresáru s nastaveniami, XUL rozhraniu, jazykovým lokalizáciam alebo vlastnej
grafike.

• /defaults/preferences/ - v adresári sa nachádza súbor default.js s predvolenými
nastaveniami.

• /chrome/locale/../ - adresár obsahuje jazykové mutácie. V súboroch sú uložené
premenné a odpovedajúce texty GUI rozhrania v konkrétnom jazyku. V XUL rozhra-
niach sa stač́ı odkazovat’ na premenné. Add-on systém automaticky podl’a nastavenia
hlavného progamu urč́ı správny jazyk. Preklad rozš́ırenia je jednoduchý; stač́ı vytvorit’
adresár odpovedajúci jazyku a preložit’ súbor s dialógmi.

• /skin/ - adresár obsahuje grafické prvky rozš́ırenia. Vzhl’ad XUL rozhrania je defi-
novaný CSS súborom.

• /chrome/content/ - jadro rozš́ırenia. Obsahuje súbory s XUL rozhrańım a JavaScript
súbory implementujúce hlavnú funkcionalitu.

3.2.3 GUI

GUI rozš́ırenia tvoria .xul súbory. V súbore remoteaddress-preferences.xul som imple-
mentoval hlavné okno rozš́ırenia. Obsahuje štruktúru, z ktorej volám d’al’̌sie dve pod-okná,
tvoriace jednotlivé ”záložky“. Toto riešenie je výhodné najmä v tom, že može byt’ pohodlne
rozš́ırené o d’al’̌sie položky (záložky). Konkrétnym elementom sú priradené akcie (funkcie).
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Funkcie sa nachádzajú v rovnomenných .js súboroch. Pri implementácíı som využil previ-
azanie s komponentou a službou nsIPrefBranch, ktorá pristupuje k hlavným nastaveniam
aplikácie. Do XUL rozhrania sú tak nač́ıtané aktuálne nastavenia a pri korektnom ukončeńı
sú nastavenia uložené. Týmto pŕıstupom sú źıskané všetky potrebné parametre rozš́ırenia
okrem mena a hesla. Tieto dve položky źıskavam cez službu nsIPasswordManager. Prihla-
sovacie meno a heslo je tak bezpečne uložené a centrálne spravované samotnou aplikáciou
Thunderbird. Konečný vzhl’ad som dosiahol CSS súborom s definovaným štýlom. V okne
zobrazujem aj čas poslednej úspešnej synchronizácie. Okno rozš́ırenia je na obrázku 3.2
a 3.3.

Obrázek 3.2: GUI rozš́ırenia (všeobecné nastavenia)

3.2.4 Ovládanie a inštalácia

Ovládanie je intuit́ıvne, jednoduché a prehl’adné. K nastaveniam programu sa pristupuje
z Add-on správcu aplikácie Thunderbird, položka options. Hlavné okno rozš́ırenia tvoria
dve záložky General a Advanced.

V záložke General sú umiestnené nastavenia mena a hesla k vzdialenému serveru a jed-
notlivé opeárcie Synchronize, Upload, Download. Meno a heslo je uložené bezpečne v centrál-
nej databázy hesiel programu Thunderbird. Operácia Upload a Download vykoná nútený
Upload a Download bez ohl’adu na to, či je na serveri novšia alebo staršia verzia adresára.

V záložke Advanced sú nastavenia týkajúce sa servera (adresa a cesta k súboru), interval
automatickej synchronizácie a výber adresára, ktorý sa bude synchronizovat’. Adresa muśı
končit’ znakom /.

Rozš́ırenie tvoŕı jediný XPI súbor. Inštaláciu rozš́ırenia zabezpečuje XPInstall tech-
nológia, ktorá prebieha automatický a plne v réžíı Add-on systému aplikácie Thunderbird.
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Obrázek 3.3: GUI rozš́ırenia (dodatočné nastavenia)

3.2.5 Synchronizácia

Synchronizácia može byt’ automatická alebo manuálna. Manuálnu synchronizáciu spúšt’a
použ́ıvatel’ z hlavného okna rozš́ırenia. Manuálna synchronizácia zaruč́ı, že vybraný adresár
(súbor kontaktov) bude synchronizovaný s adresárom na serveri. Pri tomto type synchro-
nizácie sa kontroluje čas poslednej modifikácie a prenáša sa len novš́ı súbor.

Pri automatickom type, sa spustený daemon stará o pravidelnú synchronizáciu v časo-
vých intervaloch zadaných použ́ıvatel’om v nastaveniach. Ak vyprš́ı čas daemon zareaguje
spusteńım funkcie synchronizácie. Synchronizácia samozrejme využ́ıva porovnávanie času,
a teda synchronizujú sa len novšie adresáre. Pri synchronizácíı sa zavolá funkcia, ktorá má
ako vstup parametre operácie. Fukcia následne vykoná potrebný upload/download a vráti
chybový stav operácie.

Pre pŕıstup k adresáru použ́ıvam služby nsIAbDirectory (pŕıstup k mozilla adresáru
s kontaktami) a nsILocalFile (pŕıstup k súborom na disku). Adresu potrebnú k pripojeniu
na vzdialený server źıskam ako inštanciu objektu URI, ktorému ako parameter predám
ret’azec s adresou zostavenou z použ́ıvatel’ského nastavenia. Zauj́ımavé na tomto objekte
je, že aplikácia Thunderbird sama vie, na aký server sa má pripojit’ a aké meno a heslo
použit’ pri autentifikácíı. Adresa sa zostavuje v tvare type://[user:pass@]host/cesta
(meno a heslo nie je povinné). Následne z adresy vytvoŕım komunikačný kanál službou
nsIIOService a nsIStringInputStream do ktorého zaṕı̌sem vstupné dáta. Mozilla sa postará
o samotný prenos dát. Na záver, v pŕıpade funkcie upload, spracujem chybové hlásenia.
V pŕıpade funkcie download zmažem pôvodný adresár a vytvoŕım nový z prijatých dát.

Automatický daemon využ́ıva vstavanú metodu addEventListener, ktorá dovol’uje sle-
dovanie udalost́ı. V pŕıpade výskytu definovanej udalosti sa spust́ı jej obsluha. Metoda
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umožňuje kontrolu nad výskytom udalost́ı a ich ošetrenie. Zavádza sa automaticky po
spusteńı programu a je pŕıtomná počas jeho behu.

Indikáciou spusteného daemona a zároveň zobrazenie statusu vykonanej synchronizácie,
je ikona v stavovom paneli hlavného programu (obr. 3.4).

Obrázek 3.4: Spustený daemon
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Prechod z jedneho stavu aplikácie do druhého (Vyvolaná akcia / Následujúci stav):

Používateľ – Akcia vyvolaná používateľom

Upload/Download – Akcia poslania/prijatia súboru

Koniec – Koniec operácie; vrati návratový kód

Štart/Cieľ - Počiatočný a koncový stav

Sync - Synchronizácia

SyncEvent - Akcia ktorá vyvolá synchronizáciu (časovač, používateľ)

Obrázek 3.5: Stavový automat synchronizácie

3.2.6 Server

Ako server možno použit’ l’ubovol’nú implementáciu FTP daemona. FTP daemon može
bežat’ na hostitel’skej stanici alebo na dostupnom serveri. Medzi najznámeǰsie implementácie
patŕı proFTPd (Linux), FileZilla (Windows) a iné. Pre potreby tejto práce som zvolil
proFTPd, ktorý má oproti ostatným produktom niekol’ko výhod. Server možno rozš́ırit’
o moduly (napr. MySQL alebo TLS) a poskytuje pokročilú konfiguráciu. Využit́ım MySQL
som źıskal pohodlnú správu viacerých použ́ıvatel’ov. ProFTPd je dostupný pre operačný
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systém linux, pre systém Windows existuje napŕıklad FileZilla Server. Na serveri muśı
použ́ıvatel’ vytvorit’ konto a nastavit’ k nemu pŕıstupové heslo. Dôležité je tiež nastavit’
pŕıstupové práva k súborom tj. práva pre vlastńıka súboru.

Ako HTTP server som použil inštaláciu Apache. Tento server bež́ı ako na systéme Linux
tak na systéme Windows. Pre bezchybné fungovanie je potrebné mat’ správne nakonfigu-
rovaný SSL modul a nastavené pŕıstupové práva. Pri testovańı sa mi osvedčila inštalácia
XAMPP servera, ktorá obsahuje Apache vrátane SSL modulov a obsahuje aj FileZilla FTP
server. XAMPP je dostupný aj ako zip arch́ıv, ktorý nevyžaduje inštaláciu.

3.3 Mozilla API

Mozilla API pozostáva z kolekcie služieb a komponentou, ktoré sú pŕıstupné cez XPCOM
rozhranie. Vrstva XPCOM je zložená s modelu komponent a infraštruktúry potrebnej k pod-
pore dynamickej registrácie a manipulácie s XPCOM komponentami. Centrom XPCOM im-
plementácie je Service Manager a Component Manager. Tieto dve služby spolu poskytujú
centralizovaný bod, pre pŕıstup ku všetkým verejným Mozilla rozhraniam.

Service Manager spŕıstupňuje všetky dostupné XPCOM služby - každá služba predsta-
vuje objekt s určitou funkcionalitou. Component Manager vytvára nové inštancie registro-
vaných XPCOM komponent [11].

Vel’ká čast’ Gecko funkcionality je dostupná cez komponentu nsWebBrowser. Začlenené
aplikácie (rozš́ırenia) môžu využit’ túto komponentu k jednoduchému pŕıstupu k Gecko
funkciám. Každá inštancia WebBrowser reprezentuje tzv. ”klientsku oblast’“ typického okna
prehliadača. WebBrowser vystavuje rozhranie, ktoré dovol’uje aplikáciám kontrolovat’ akti-
vity a reagovat’ na zmeny v tejto oblasti.

Component Manager

Service Manager

do_createInstance(...)

do_getService(...)

web
Service

Singleton Instance of service

Registered component 

factories

pref

Serv
ice

ns
Me
mo
ry

Se
rvi
ce

Obrázek 3.6: Mozilla API
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3.3.1 XPCOM

XPCOM je objektový model nezávislý na platforme, podobný Microsoft COM. Má podporu
viacerých programovaćıch jazykov a umožňuje implementáciu komponent v Javascripte,
Jave, Python a C++. XPCOM poskytuje v základe množinu komponentou a tried, napŕıklad
správu súborov a pamäti, vlákna, datové štruktúry, . . . . Väčšina komponentou však nieje
súčast’ou jadra a je dodaná inými čast’ami, aplikáciami alebo dokonca rozš́ıreniami.

3.3.2 XML User Interface Language

Použ́ıvatel’ské rozhranie programu Mozilla Thunderbird (Firefox) je naṕısané v XUL a Ja-
vascripte. XUL je XML gramatika, ktorá poskytuje použ́ıvatel’ské widgety ako napŕıklad
tlač́ıtka, panel nástrojov, rozbalovacie ponuky a d’al’̌sie. Jednotlivé akcie vyvolané roz-
hrańım, vykonáva JavaScript. Výhodou XUL je prenositel’nost’ a platformová nezávislost’.

3.3.3 XULRunner

XULRunner je runtime baĺık, ktorý je použitý na zavedenie XUL+XPCOM plnohod-
notných aplikácíı podobných Firefoxu a Thunderbirdu. Dáva k dispoźıcíı mechanizmus
pre inštaláciu, aktualizáciu a odinštaláciu týchto aplikácíı. Poskytuje tiež riešenie libxul,
dovol’ujúce začlenenie Mozilla technológie do iných projektov a produktov.

3.3.4 XPInstall

Cross-Platform Install (XPI) je technológia použ́ıvaná v Mozilla Thunderbird/Firefox alebo
iných XUL-založených aplikáciách, na tvorbu inštalačných mechanizmov pre rozš́ırenia.
XPI inštalačný modul je ZIP arch́ıv, ktorý obsahuje inštalačný skript (.js) alebo manifest
(.rdf) v koreňovom adresári tohto arch́ıvu. Inštalácia rozš́ırenie tak prebieha automaticky
v réžíı Add-on systému programu.

3.3.5 Vývojové nástroje

Vývojových nástrojov existuje celá rada. Medzi doporučené nástroje, ktorými možno vy-
tvárat’ rozš́ırenia, patria programy ako DOM Inspector, Venkman (JavaScript debugger),
Spket IDE alebo NetBeans IDE (s pluginom Foxbeans). Pri vývoji rozš́ırenia som použ́ıval
textový editor so zvýrazňovańım syntaxe PSPad (Windows) a Kate (Linux). Je užitočné
mat’ správne nastavené prostredie programu Thunderbird/Firefox. Doporučené nastavenie
prostredia:

• javascript.options.showInConsole = true - loguje chyby počas behu programu
a výstup je presmerovaný na chybovú konzolu (Error Console).

• nglayout.debug.disable xul cache = true - vyṕına vyrovnávaciu pamät’ (cache)
pre XUL rozhranie. Možno tak editovat’ súbory bez nutnosti reštartovat’ hlavný pro-
gram.

• browser.dom.window.dump.enabled = true - zaṕına možnost’ použit’ funkciu dump().
Táto funkcia slúži k výpisu hláseńı na konzolu.

• javascript.options.strict = true - nastavenie povol’uje výpis chýb na chybovú
konzolu. Produkuje vel’ké množstvo hláseńı a chýb.
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• extensions.logging.enabled = true - posiela detailný výpis problémov vzniknu-
tých v priebehu inštalácie a aktualizácie na chybovú konzolu.

Rozš́ırenie nemuśı byt’ počas samotného vývoja inštalované klasickou metodou cez Add-
on manažér. Rozš́ırenie (súbor .xpi) stač́ı nakoṕırovat’ priamo do adresára programu
(<appdir>/extensions/<extensionID>), odkial’ sa pri jeho spusteńı samo rozbaĺı a nain-
štaluje. Tým sa urýchli zd́lhavý proces inštalácie cez Add-on manažér.

3.4 Bezpečnost’

Nastavenia Všetky nastavenia (premenné) rozš́ırenia sú uchovávané a spravované cen-
trálne programom Thunderbird. Tieto nastavania sú vol’ne dostupné napŕıklad cez rozhranie
about:config. Cez toto rozhranie možno l’ubovolne menit’ hodnoty premenných.

Z tohto dôvodu som sa rozhodol hlavné meno a heslo k vzdialenému účtu uložit’ mimo
túto databázu. Mozilla poskytuje okrem hlavnej databázy, špeciálnu oblast’ pre ukladanie
a správu hesiel. Táto oblast’ má možnost’, podl’a nastavenia použ́ıvatel’a, nastavenia hlavného
hesla. Pri každom pokuse o pŕıstup do tejto oblasti sa program zareaguje výzvou na za-
danie hlavného hesla (pokial’ je nastavené). Pre pŕıstup k menu a heslu použ́ıvat’ službu
nsIPasswordManager.

Samotné rozš́ırenie ponúka možnost’ neuloženia hesla a spolieha tak na ručne vyplnené
hodnoty. V tomto pŕıpade však automatická synchronizácia (daemon) nie je k dispoźıcíı.

Komunikácia Ako bolo naznačené v úvode tejto kapitoly, rozš́ırenie podporuje komu-
nikáciu cez HTTPS protokol. Protokol HTTPS je šifrovanou verziou protokolu HTTP. Kli-
ent (thunderbird rozš́ırenie) sa autentizuje na vzdialenom servery pomocou mena a hesla
zadaného v nastaveniach programu. Komunikáciu zabezpečuje služba nsIHttpChannel.

3.5 Testovanie

Aplikácia podporuje výpis chybových hláseńı, ktoré môžu vzniknút’ počas jej použ́ıvania.
Testuje chyby v použ́ıvatel’ských nastaveniach a rovnako testuje chyby vzniknuté počas
nadväzovania spojenia medzi serverom a klientom. V pŕıpade výskytu chyby aplikácia zob-
raźı chybové hlásenie a ukonč́ı svoj beh, tzn. nedojde k zničeniu dát na strane klienta.

Aplikácia v podobe rozš́ırenia bola testovaná v programe Thunderbird vo verzíı 2.0.0.14
v prostred́ı Windows a v prostred́ı Linux (Ubuntu). Ako server bol pri testovańı použitý
XAMPP server (FTP, HTTP, HTTPS). Synchronizácia ako aj manuálny upload/download
prostredńıctvom podporovaných protokolov (FTP, HTTP, HTTPS) prebehol úspešne. Tes-
tované dáta boli porovnané s dátami uloženými na serveri a v pŕıpade rozdielnych verzíı
bol zahájený samotný prenos. Pri rovnakej verzíı dát nedojde k ich preṕısaniu. V pŕıpade
nekonzistentnosti dát na serveri (neúplný upload, poškodené dáta), aplikácia vyṕı̌se chybu
a skonč́ı.

3.6 Možnosti rozš́ıritel’nosti

Navrhnutý systém poskytuje niekol’ko možnost́ı rozš́ıritel’nosti, ktoré by mohli byt’ do-
datočne implementované.
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Jednou z možnost́ı je vytvorenie webovej aplikácie, ktorá by spravovala použ́ıvatel’ské
účty. To je možné dosiahnút’ použit́ım proFTPd v spojeńı s MySQL serverom. Webová
aplikácia by registrovanému použ́ıvatel’ovi ponúkala správu svojich emailových adries a kon-
taktov priamo prostredńıctvom webového rozhrania. Toto riešenie poskytuje mobilitu, do-
stupnost’ a správu kontaktov odkial’kol’vek.

Ďal’̌sia možnost’ rozš́ıritel’nosti spoč́ıva vo využit́ı algoritmu, podobného rSync algoritmu.
Pŕınos by spoč́ıval v prenášańı zmien nad dátami, č́ım by sa minimalizovala prevádzka.

Rozš́ırenie by bolo možné doplnit’ o podporu d’aľśıch protokolov, napŕıklad rSync alebo
syncML. Tiež by bolo možné rozš́ırenie upravit’ aby podporovalo niektoré dostupné služby
napŕıklad Plaxo alebo Foxmarks.

V tabul’ke 3.1 je uvedený prehl’ad funkcíı a vlastnost́ı podporovaných vytvoreným roz-
š́ıreńım a možnosti rozš́ırenia projektu.

Vlastnosti Implementácia Možnost’ rozš́ırenia

Podporovaný protokol FTP, HTTP, HTTPS LDAP

Spôsob synchronizácie Prenášaný celý obsah Využitie diferenciálneho

súboru prenosu

Formát prenášaného Mozilla Address Book Univerzálny súbor

súboru (napr. XML)

Bezpečnost’ Spolieha na prenosový Šifrovanie súboru počas

protokol prenosu

Automatická synchronizácia V časových intervaloch

Kontrola konzistentnosti MD5 kontrolný súčet

dát

Tabulka 3.1: Prehl’ad vlastnost́ı a funkcíı podporovaných rozš́ıreńım
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Kapitola 4

Záver

Ciel’om tejto bakalárskej práce bolo zaoberat’ sa spôsobmi ukladania emailových adries
poštovými programami, možnost’ami ukladania adries na centrálnom serveri ako aj do-
stupnými možnost’ami synchronizácie súborov.

Na začiatku som sa venoval teoretickému pohl’adu na prácu s emailovými adresami a syn-
chronizácíı súborov. Na vybraných klientoch som uviedol spôsoby ukladania emailových
adries. Boli predstavené dostupné možnosti synchronizácie. Pri jednotlivých riešeniach som
poukázal na ich výhody a nevýhody. Tieto vlastnosti ovplyvnili návrh vlastného modelu.

V druhej kapitole som navrhnol a poṕısal vlastný model systému určený k synchronizácíı
emailových adries. Ako ciel’ového klienta pre rozš́ırenie som zvolil program Mozilla Thun-
derbird a implementačný jazyk JavaScript. Hlavným argumentom bola jeho otvorenost’
a prenositel’nost’. Pri návrhu som vychádzal z podobných dostupných riešeńı. Rozš́ırenie
komunikuje s FTP alebo HTTP serverom. Uviedol som popis jednotlivých čast́ı systému
a poṕısal som implementáciu. Stručne som predstavil Mozilla vývojové rozhranie.

Navrhnuté riešenie plńı svoju úlohu v oblasti synchronizácie. Systém poskytuje do-
statočnú úroveň zabezpečenia. Systém ako aj samotná aplikácia je univerzálny a jeho funk-
cionalita môže byt’ dodatočne rozš́ırená. Klient aj server sú platformovo nezávislé a môžu
byt’ nasadené nad operačným systémom Linux alebo Microsoft Windows.

24



Literatura

[1] Carter, G.: LDAP System Administration. O’Reilly, 2003, iSBN 1-56592-491-6.

[2] Dawson, F.: vCard MIME Directory Profile. RFC 2426, September 1998.
URL http://tools.ietf.org/html/rfc2426

[3] Good, G.: The LDAP Data Interchange Format (LDIF) - Technical Specification.
RFC 2849, Jún 2000.
URL http://tools.ietf.org/html/rfc2849

[4] Mahmoud, Q. H.: Getting Started with Data Synchronization Using SyncML.
September 2004.
URL http://developers.sun.com/mobility/midp/articles/syncml/

[5] Shafranovich, Y.: Common Format and MIME Type for Comma-Separated Values
(CSV) Files. RFC 4180, Október 2005.
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2000.
URL http://www.cesnet.cz/doc/techzpravy/2000-4/

[7] Tridgell, A.; Mackerras, P.: The rsync algorithm. Technická zpráva, Australian
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URL http://www.imc.org/pdi/vcard-21.txt

[9] File synchronization. In Wikipedia - The Free Encyclopedia, nadace WIKIMEDIA,
September 2007.
URL http://en.wikipedia.org/wiki/File_synchronization

[10] WWW-stránky: Foxmarks synchronizer. http://www.foxmarks.com.

[11] WWW-stránky: Mozilla Developer Central. http://www.mozilla.org/developer/.

25

http://tools.ietf.org/html/rfc2426
http://tools.ietf.org/html/rfc2849
http://developers.sun.com/mobility/midp/articles/syncml/
http://tools.ietf.org/html/rfc4180
http://www.cesnet.cz/doc/techzpravy/2000-4/
http://rsync.samba.org/tech_report/
http://www.imc.org/pdi/vcard-21.txt
http://en.wikipedia.org/wiki/File_synchronization

	Úvod
	Synchronizácia adries
	Práca s adresami
	Formát LDIF
	Formát vCard
	Formát CSV
	Mozilla Address Book

	Adresárové sluzby
	Dostupné nástroje
	RSync
	Foxmarks
	OpenSync
	SyncML
	Plaxo

	Moznosti synchronizácie

	Vlastné riešenie
	Návrh systému
	Implementácia
	Klient
	Štruktúra rozšírenia
	GUI
	Ovládanie a inštalácia
	Synchronizácia
	Server

	Mozilla API
	XPCOM
	XML User Interface Language
	XULRunner
	XPInstall
	Vývojové nástroje

	Bezpecnost
	Testovanie
	Moznosti rozšíritelnosti

	Záver

