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Kivonat

A kollaborativ szoftverek emberek egy csoportjat segitik egy kozos feladat elvégzésében,
mely tipikusan magéban foglalja a megosztott dokumentumok megjelenitését és szerkeszté-
sét. Bar a dokumentum sz6 széveges tartalmat sejtethet, a kollaborativ szerkesztés téméja
ennél joval tobbre is kiterjed. Szerkeszthetlink megosztva egy grafikus feliletet, egy di-
agrammot, vagy épp egy CAD modellt. Egy valos idejt kollaborativ szerkesztd feladata,
hogy lehet@séget biztositson a megosztott dokumentum parhuzamos, tobb résztvevs altali
olvasasara és frasara, minnél kisebb valaszidével, nagy késleltetésti kommunikaciés héalo-
zatok felett, mint amilyen az internet, fiiggetleniil a résztvevik foldrajzi helyzetétsl. A
feladat szamos kérdést vet fel a tervezéssel és megvalositassal kapcsolatban, a legnagyobb
kihivast azonban az ilyen tipusu rendszerek esetén a dokumentumok konzisztensen tarté-
sa jelenti. A téma immar tobb mint két évtizede kutatasi teriilet szimos eredménnyel és
megvalositassal. A dolgozat célja, az eddig megismert modszerek attekintése, valamint egy
altalanos célu keretrendszer kidolgozasa mely el@segiti a kollaboracios funckiok integralasat

kiilonboz6 alkalmazasokban.



Abstract

Collaborative software or groupware is a kind of software that is designed to support
a group of people in achieving a common goal. This task typically includes viewing and
editing of a shared media, which can be basically anything from a text document to a CAD
model provided collaborative editing makes sense. A real-time collaborative editor allows
its users who are connected by some communication network, like the internet, to view
and edit this shared media in a parallel fashion regardless of their geographical locations.
Consistency maintenance proved to be the most significant challenge in designing and
implementing these kinds of systems. Due to this, collaborative editing has been research
topic for over twenty years. The goal of our research is to create a general-purpose solution
for real-time collaborative editing in applications, thus this paper aims to go through some
of the important milestones of the past two decades, giving a brief introduction to some of
the techniques used in present-day implementations, and also, to create a framework that

supports the integration of collaborative features into existing applications.



1. fejezet

Bevezetd

A kollaborativ szoftverek elsédleges célja, hogy felhasznalok egy kisebb csoportja szamara
nyujtson lehet&séget valosidejii parhuzamos munkavégzésre az internet segitségével. Ezt
ugy érik el, hogy a felhasznalok szdmara lehetévé teszik valamilyen kozos megosztott do-
kumentum parhuzamos szerkesztését. Ez a dokumentum lényegében barmi lehet, amit csak
kbzbsen szeretnénk szerkeszteni. A felhasznaloi kollaboracio témaja méar az 1980-as évek-
ben is el6keriilt, az6ta pedig rengeteg eredmény sziiletett a teriileten. T6bb modszert is
ismeriink a probléma megoldasara, illetve napjainkban sok szoftver teszi lehetévé a kolla-
boréciét, felhasznélas tekintetében azonban tovabbra is szdmtalan lehetGség tarul elénk.

Ilyen példaul a valosidejd kollaboracios funkcidk integraldsa, melyrdl ez a dolgozat szol.

1.1. Altalanos céla platformok

A kollaborécios szoftverek talan legszélesebb korben ismert példaja a Google Docs|11], a
Google web-alapi irodai csomagja, amely lehetGvé teszi felhasznaldi szaméara a dokumen-
tumok parhuzamos szerkesztését. A szolgéltatas gazdag felhasznaloi feliilettel rendelkezik,
mely minden alapvets funkciot biztosit, amire egy alapvets irodai csomagban sziikségiink
lehet. A felhasznélok kdvethetik, hogy a tobbi felhasznélé a dokumentum épp melyik részét
szerkeszti, illetve ha a szerkesztSben épp azt a szakaszt nézziik amit més is szerkeszt, a
valtoztatasok azonnal latszanak (gépelésnél lényegében karakterletitésenként). A szerkeszt6
felillet barmilyen valtoztatast jol kezel, az egyszert gépeléstdl a mésolas/beillesztés miive-
leteken at a drag & drop miveletekig. Mint termék meglehet&sen kiilénboz6, de a kollabo-
racids lehetGségeket tekintve hasonlo eszkdzoket kindl a felhasznalok szémara a Microsoft
altal fejlesztett Office 365 [13].

Habar a Google Docs csomag és az Office 365 kimagaslé példéi a kollaboraciés szoftve-
reknek, a téma nem korlatozodik kizarolag az irodai alkalmazasok. A felhasznaloi egytitt-
miikédés olyan feladatok esetén lehet kimondottan hasznos, amikor a kihivas egy kisebb
csoport munkajat kivanja, valamint a feladat konnyen kisebb (egy ember altal is elvégezhe-
t6) részfeladatokra oszthato. Pedaként tekintsiink egy haromdimenzios szerkesztét, ahol a
feladatunk egy t4j megkonstrualasa egy hézzal és egy hiddal, a feladatot pedig harom ter-

vezének adjuk ki. Ha van el6zetes koncepcidjuk, az atlapolodés kicsi lesz, a feladat konnyen



részfeladatokra bonthato, igy a tervezdk dolgozhatnak ugyan azon a munkameneten, to-

vabba a kozosen elvégzett feladat kisérleti szempontbdl is érdekes lehet.

1.2. Kollaboracié a szoftverfejlesztésben

Személyes motivaciom a szoftverfejlesztés teriiletérdl szarmazik. Amikor egy kisebb csoport
dolgozik lényegében ugyanazon a funkcion, vagy kiilénbozé de erésen Osszefiiggs funkcio-
kon, a kddbazis hamar szertedgazhat. A probléma megoldasara a verzidkezelsk hivatottak,
mint peldaul az SVN[17], a Git[18], vagy a Perforce|27]. Ez azonban folyamatos Gsszefésii-
lést kivan t6liink. Ez akkor hatraltatja kimondottan a munkat, ha a fejleszték kiilonbo6zé
kisérleteket tesznek ugyanazon probléma megoldasara. Bizonyos esetekben, a verziézas mel-
lett a valosideji kollaboracio egy kényelmesebb alternativat kindlhat. Az Gtletet a paros
programozéshoz hasonlithatnank legegyszeriibben.

Az extrém programozas modszertanaban[5] megjelens paros programozas soran két fej-
leszt6 ugyanazzal a kodbézissal dolgozik egy eszkoznél|26]|. Egyiksjiik kodot ir, a masik
pedig megfigyel, otleteket ad, segit, ellenériz. A szerepeket pedig gyakran cserélik. Al-
kalmazéasa kozben szdmomra a szerepvaltas gyorsasiga, illetve a hirtelen tdmadt 6tletek
kommunkalasa jelentett gondot a megfigyel$ szerepbdl. Ha példaul ellendrizni akarunk egy
masik kodfajlban 16vé metodust, egy konfiguracios fajlt, anélkiil, hogy szerepet (és helyet)
cserélnénk, hasznalhatjuk a sajat eszkoziinket és ellenérizhetjiik az elképzelésiinket, anélkiil,
hogy a masik felet félbe kellene szakitanunk, vagy varnunk kellene ra. Ha a munkamenet
elején szinkronizaljuk a korabbi valtoztatasainkat, a munkamenet idejéig a kédbazisunk
biztositottan szinkronban van. A valdsidejii kollaboracié egy hatékony kiegészitést jelent-
het a paros programozashoz, illetve fizikai korlatok esetén egy hasznalhaté alternativat
kin&l.

Rengeteg alkalmazast talalunk ami megoldja ezt a problémat. Ilyen példaul a .Net fej-
lesztéshez hasznalt VS Anywhere[l], ami Visual Studio-n beliil teszi lehetévé kodfajlok
parhuzamos szerkesztését. Hasonlo alternativa az Eclipse-hez hasznalhato DocShare|7],
illetve Emacs-hez készitett Rudel[9]. Azonban ha fejlesztéként keresiink egy keretrend-
szert, aminek segitségével kollaboracios funkcidkat épithetiink egy alkalmazésba, joval
nehezebb dolgunk akad. Erre kinal megoldast példaul a beVeeWee fejlesztékészlet, ami
peer-to-peer médon tesz lehetévé felhasznaloi kollaboraciot elsGsorban .Net és Silverlight
alkalmazasokhoz|4].

A dolgozat célja egy altalanos célu keretrendszer kidolgozasa, mely ezt a feladatot oldja
meg, valamint ehhez egy C# nyelvii implementacio elkészitése. A keretrendszer a Mandrake
nevet kapta. A Mandrake egy kozpontositott architektiraval miikods keretrendszer, ami
lényegében egy telepithetd webszolgéltatas formajiban szinkronizicios szolgaltatast nyajt

az alkalmazéasoknak, a kommunikacié pedig egy minimaélis interfészen keresztiil térténik.

1.3. A dolgozat tartalmi attekintése

A kollaborécios szoftverek tervezésekor a legnagyobb kihivast rendszerint a dokumentum-

példanyok kozotti szinkronizacio és a konzisztens dokumentumallapot fenntartasa jelenti.



Ennek mikéntje tobb évtizede kutatasi teriilet, épp ezért kovetkezs fejezet ezért a teriilet
eddigi eredményeit mutatja be. Az ezt kévets fejezetben egy keretrendszer vazat lathat-
juk, ami felhasznaléi kollaboracié integralasat segiti el§ alkalmazisokba. Megvizsgaljuk a
valasztott megoldés elényeit és hatranyait, utébbiak esetleges megoldasi lehet&ségeit, va-
lamint egy példan keresztiil a keretrendszer felhasznalasi lehet@ségeit. Ezutan az utolsd
fejezetben egy Osszefoglaldst lathatunk a kordbbiakroél, valamint néhany elképzelést a j6-

vébeli fejlesztés lehetséges iranyaira vonatkozodan.



2. fejezet
Szinkronizalasi stratégiak

A fejezet célja a teriileten sziiletett eredmények és meglévé modszerek elméleti attekintése.
El6szor tavolabbrol kozelitjiikk meg a feladatot, majd két eltéré megoldéast vizsgalunk meg
kozelebbrél ezek elényeivel és hétranyaival. Els6ként egy Osszehasonlitds alapi modszer-
rel ismerkediink meg, melynek neve differencia alapi szinkronizacié. Ezutan egy miivelet
transzformécié nevi eseményalapt megkozelitést vizsgalunk meg, végigtekintve a modszer
fejlédésének fontos mérfoldkéveit. Elgszor a modszer sziiletésekor hasznélt algoritmust vizs-
galjuk meg, majd két kiforrottabb megkozelitést lathatunk, amik eltérd médon orvosoljik

az el6bbi problémiit.

2.1. Problémafelvetés

Lassuk tehat valamivel formalisabban mi is a megoldand6 probléma. Rendelkezésiinkre
all valamilyen megosztott média, ezt nevezziik dokumentumnak. Dokumentum lényegében
barmi lehet amit szerkeszteni szeretnénk. T6bb felhasznélonk van, mindegyik sajat doku-
mentumpéldédnnyal. Lehet&vé szeretnénk tenni, hogy a felhasznaléink valtoztatasai a lokalis
példanyukon megjelenjen a tébbi felhasznalé példanyan. Ehhez valamilyen szinkronizacios
eljarasra van sziikségiink, ami 6sszefésiili a kiillonboz6 felhasznaloktol érkezé valtoztataso-
kat gy, hogy az eredmény minden felhasznal6 szaméara konzisztens legyen. Nézziik hogyan
érhetjiik ezt el.

A dokumentumok szinkronizalasara harom alapvetd modszer a pesszimista, a szerkesztés
alapu és harom-oldali 6sszehasonlitas (three-way merge) alapi modszerek [10].

Legegyszeriibb mind koziil a pesszimista megkozelités, vagy zarolas. Ekkor egy felhasz-
nélo szerkesztheti a megosztott dokumentumot, a tobbi felhasznélé csak olvashatja. Ez a
mobdszer nyilvanvaléan nem ad teret a kozos szerkesztésnek. Fz némileg javithato, ha kii-
16nb6z6 szekcidkat lehet zarolni dinamikusan, igy a zarolds egysége a dokumentum helyett
a szekci6, ami mar lehet&séget biztosit a dokumentum egy idejd kozos szerkesztésére, a
kitiizott célnak azonban tovabbra sem felel meg.

A szerkesztés alapi modszer lényege, hogy minden felhasznaloi miiveletet tiikroziink a
t6bbi felhasznélonal, azaz a felhasznaloi miveletet végrehajtjuk a tobbi felhasznélonal is.

A modszer nehézsége abbol fakad, hogy minden felhasznéloi eseményre helyesen kell rea-



galnunk. Ahogy késébb 1atni fogjuk, mar maga a gépelés helyes feldolgozasa sem trividlis
egy elosztott kornyezetben, azonban a mai felhasznaloi feliletek gazdag eszkoztara (find
& replace, autocorrect, drag & drop) tovabbi nehézségeket vethet fel. A modszer érzékeny
a hibdkra, hiszen az egyes szerkesztések megvaltoztatjdk a tobbi szerkesztés helyét, igy a
hibak kénnyen tovabbi hibadkhoz vezethetnek. Hasonlbéan érzékeny pont a csomagvesztés. A
szerkesztés alapt rendszerek nem biztositjak természetiikbél fakadéan a dokumentumpél-
dédnyok megegyezségét. Hatranyai és nehézségei ellenére azonban ez a megkdzelités rendki-
viil elterjedt. Ezt az elképzelést hasznalja tobbek kizt a Google Docs|[11], a Mockingbird|2]
a CoWord|[24], vagy a VS Anywhere[1].

Egy szintén elterjedt szinkronizélési statégia a harom oldalu 6sszehasonlitas (vagy three-
way merge), amit jol ismerhetiink a kiilonboz6 verzidkezels rendszerekbdl, mint az SVN

vagy a GIT. Ennek folyamatat nagyvonalakban a 2.1 dbra szemlélteti.
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2.1. abra. hdrom-oldali ésszehasonlitds [10]

1. A kliens elkiildi a dokumentum tartalmét a szervernek

2. A szerver Osszehasonlitja a szerveren jelenleg tarolt, a felhasznalé altal kiildott, va-
lamint a szerkesztés el6tti példanyokat, hogy kinyerje a felhasznéld valtoztatasait,

majd Osszefésiili a tobbi felhasznalé valtoztatasaival.
3. A szerver egy j mésolatot kiild a kliensnek.

A szerveroldali harom-oldali Gsszehasonlitas nem skalazdédik elég jol ahhoz, hogy valds
idejd kollaboraci6 kivitelezhets legyen a segitségével, némi fejlesztéssel és tovabbgondolés-
sal azonban, alkalmassé tehet§ egy ilyen szolgaltatas megvalésitésara.

Lassuk tehat, hogyan tudjuk a fenti elképzeléseket felhasznalni valosidejii kollaboracio
megvaldsitasahoz. A kovetkezs alfejezetekben els6ként egy harom-oldali 6sszehasonlitdson
alapulé moédszert fogunk latni, majd megvizsgaljuk hogyan tudunk konzisztens dokumen-

tumallapotot biztositani szerkesztésalapi modszerek segitségével.

2.2. Differencia alapi szinkronizacié

A differencia alapt szinkronizacié egy szimmetrikus modszer, mely lényegében egy végtelen

ciklusban differenciat képez és 6sszefésiil. Ennek menetét a 2.2 dbra szemlélteti.
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2.2. abra. differencia alapi szinkronizdcid hdlézat nélkil[10]

A két szoveg barmikor moédosulhat, célunk, hogy mindig kézel megegyezd allapotban

tartsuk ezeket, valamint hogy szerkesztés mentes idgszakban, a két dokumentum &llapota

megegyezzen.

1.

2.

A kliensoldali szoveg és a kozos mésolat alapjan differenciat képziink(diff).
Ez visszaadja a valtoztatasokat a kliens oldalon.

A kliensoldali szoveggel feliilirjuk a kdzds masolatot. Fontos, hogy amivel feliilirjuk,

megegyezik az 1. 1épés beli széveggel.

Best-effort jelleggel elkészitiink a szerveroldali széveg és a valtoztatasok alapjan egy

javitast(patch).

Ezzel frissitjiik a szerveroldali széveget.

Ezek utan a folyamat szimmetrikusan ismétlédik a mésik oldalra is. Ez uttal a kozos

mésolat megegyezik a kliensoldali széveggel. A megoldast a patch fuzzy jellege teszi igazan

elényossé, vagyis az, hogy még akkor is j6 eséllyel alkalmazhaté, ha kézben a dokumentum-

allapot valtozott. Igy ha a kliens gépelt is a szinkronizaci6 ideje alatt, a szervertél érkezd

patch valdszintleg rendelkezik felismerhetd kontextussal, hogy még mindig sikeresen alkal-

mazhato legyen. Ha az Osszes patch sikertelen, akkor ezek a kdvetkezs diff-ben torlendéen

jelennek meg és torlésre keriilnek a kévetkezs ciklusban. Nézziik meg az algoritmus miiko-

dését egy konkrét példan keresztiil|10].

1.

2.

A kezdeti allapot mindenhol "Macs had the original point and click UT"

A kliensoldali szoveget szerkesztjiik a kovetkezdképp: "Macintoshes had the original

point and click interface"
A k6z0s masolatot frissitjiik: "Macintoshes had the original point and click interface"

Ezalatt a szerveroldali szoveg megvaltozott: "Smith & Wesson had the original point
and click UT"




5. A 4. 1épésben mindkét valtoztatast megprobaljuk Osszefésiilni a szerveroldali szo-
veggel. Az els6 esetében ez sikertelen, mivel a kontextus tul sokat valtozott, ahhoz
hogy be tudjuk illeszteni az "intoshe"-t barhova is, a masodikat azonban gond nélkiil

alkalmazni tudjuk.

6. Az 5. lépés eredményeképp kapott szerveroldali széveg most "Smith & Wesson had

the original point and click interface".

7. Az algoritmus most megismétlédik a mésik irdnyba szimmetrikusan, melynek eredmé-
nyeképp figyelmen kiviil hagyjuk a "Macs" — "Macintoshes" valtoztatast és feliilirjuk
"Smith & Wesson"-al. A "UI" — "interface" véltoztatast érintetleniil hagyjuk.

2.2.1. Sajat maéasolat hasznalata

Az el6z6ekben leirt modszer a differencia alapt szinkronizéacié legegyszeriibb maédja, ami
azonban nem miikddik egy kliens-szerver kérnyezetben, hiszen a kozds méasolat nem bizto-

sithatd. A miikodés érdekében két félnek sajat mésolattal kell rendelkeznie. Ezt a kiegészi-
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2.3. abra. Sajdt mdsolat haszndlata [10]

A szerveroldali sz6veg és a kliensoldali mésolat, valamint hasonléan a kliensoldali széveg

és a szerveroldali méasolat a szinkronizaci6 barmelyik felében meg kell hogy egyezzen.

2.2.2. Hatékonysagi kérdések

A differencia alapu szinkronizacié legkoltségesebb lépései a kiillénbségképzés és a Osszefé-
siilés mtveletek, igy a gyorsabb valaszidé és a nagyobb mértéki skaldzhatosag érdekében
fontos megvizsgélni, hogy tudunk-e javitani ezek hatékonysagan. Fontos szempont tovabba
a pontossag, az litkdzések silyossdgianak csokkentése érdekében.

A differenciaképzés két eltérs szerepet tolt be a szinkronizacios ciklus soran. Az egyik
a szerveroldali mésolat frissitése a kliensoldali széveg és a kliensoldali mésolat jelenlegi
tartalméaval, melynek eredményeképp a harom széveg azonos kell hogy legyen. Ez az egy-

szeribb feladat, mely barmilyen eljardst hasznalhatnank, példaul csupan a valtoztatisok

10



elkiildését, vagy akir a teljes szdveg atkiildését is. A masodik, tobb kihivast jelentd fel-
adat, a szerveroldali sz6veg frissitése a kliensoldali szévegen végzett moddositasokkal. Mivel
a szerveroldali szoveg idékozben valtozhatott, igy a kapott differencianak szemantikailag
értelmesnek kell lennie.

A probléma szemléltetése édrekében nézziink meg egy konkrét példat. A kliensoldali
szoveg kiindulasi allapota legyen "Ez egy torok dal". Ha a "torok" szot tordljiik és ki-
cseréljiik "gorog"-re, a valtoztatast felfoghatnank dgy is, mintha kicseréltiik volna a sz6
els6 és utolsd betdjét. Ez a minimalis differencia. Ez azonban nem tiikrozi a felhasznald
szandékat, hiszen 6 egy sz6t valtoztatott meg, nem két betit, a kdzépss rész azonossiga

csupan véletlen.

kliensoldali szoveg: Ez egy torok dal
kliensoldali masolat: Ez egy goérog dal
minimélis differencia: Ez egy tgorokg dal
szemantikus differencia: Ez egy +6x6kgorog dal

Ez a megkiillonboztetés azért szamit, mert ha példaul koézben egy mésik felhaszné-
16 megvaltoztatja a szerveroldali szévoeget "torok"-rél "tiicsok"-re az eredmények vagy
"g6rog"-nek kell lennie (kliens gy6z), vagy "tlicsok"-nek (szerver gyoz), de semmiképpen
sem "giicsok"-nek, ami ez esetben az Gsszefésiilt eredmény. Igy egy olyan algoritmust kell
biztositanunk, ami szemantikailag értelmes differenciat szolgaltat|[10].

Tovabbi probléméat jelent a skaldzhatosag. A jelenlegi leghatékonyabb algoritmusok 1é-
pésszédma O(nd), ahol n a szoveg, d pedig a valtoztatasok hossza[l4], ami nem skalazodik jol
nagy méreti dokumentumok, vagy jelentds méretd valtoztatasok esetén. Sokat javithatunk

azonban a hatékonysagon, bizonyos Egyszertsitések segitségével.

egyenldség: Mivel a szinkronizacios ciklust valamilyen idSkézonként hajtjuk végre (nem
pedig mondjuk karakterleiitések utan) szinkronizéalas soran a legtobb differencia képzésnél
két megegyez6 szoveget hasonlitunk Ossze, ezt a specialis esetet kiilon kezelve nyerhetiink

a hatékonységon.

koz0s eldtag/utotag: Ha van kozos resz a két dsszehasonlitando szovegben, valoszind,
hogy van megegyez6 szovegrész a valtozasok el6tt és/vagy utan. Eltavolitva ezeket a kozos

el6-és utotagokat, az Gsszehasonlitandé szdvegrész jelentGsen lecsokken. Példaul:

1. sz6veg: A macska

2. szoveg: A fekete macska

Ebben az esetben a kozos részek eltavolitasa utan az egyik az iires szovegre egyszertisodik,
a masik pedig a "fekete" szora. A kozos el6-és utdtagokat linearis idében felderithetjiik egy

egyszerd ciklus segitségével.
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egyszeri beszuras/torlés: Miutan a kozos el6-és utotagokat eltavolitottuk, gyakori, hogy
valamelyik szdveg iires. Ekkor attél fligg6en, hogy melyik, tudhatjuk, hogy egyszerd beszu-
rasrol, vagy torlésrdl van sz6. Az el6z6 példankban, mivel az elsé szdveg iires, tudjuk, hogy
a "fekete" szot szurtuk be a szovegiinkbe. Ilyen esetekben egy altalanos céli algoritmus

futtatasa folosleges volna.

Ennek figyelembevételével, valamint tovabbi heurisztikik segitségével [10], a differen-
cia alapt szinkronizéacié egy jol skalazhato és viszonylag konnyen megvaldsithatd, mar jol

ismert algoritmusokon alapulé megoldast biztosit valés ideji kollaboracié megvalésitaséra.

2.2.3. Alkalmazhatésag

Nézziik meg tehat, hogyan tudjuk alkalmazni a kitlizott cél megvalésitasara. Ahogy lattuk,
a differencia alapi szinkronizacié kivaléan alkalmazhaté széveges dokumentumok esetén,
illetve olyan esetekben, amikor a megosztott dokumentum hatékonyan reprezentalhaté szo-
veges forméaban. Ilyet szamos helyen taldlunk. A grafikus felhasznaldi feliiletek tervezésére
példaul a fejlesztsi konrnyezetek jellemzen biztositanak egy grafikus tervezs feliiletet, az
eredményt pedig valamilyen xml-szerd formatumban taroljak.

Mi torténik azonban, ha visszatériink a bevezetGben emlitett példdhoz. Egy haromdi-
menzi6és modellezd szoftverrel dolgozunk parhuzamosan és el akarunk forgatni egy objek-
tumot. Ehhez adott haromszogek egy halmazat kell elforgatnunk egy megadott tengely
koriil. Habar el tudjuk képzelni a jelenet valamilyen széveges reprezentaciojat (a mentett
fajlbol kiindulva példaul) és végezhetiink ezen Osszehasonlitasokat és Osszefésiiléseket, a
megoldas nem tiinik sem szépnek, sem hatékonynak. Szdmos hasonlé példat hozhatnank
fel, ami azt mutatja, hogy a modszer alkalmazhatésig szempontjaboél limitalt, igy egy al-
talanos célu keretrendszer tdmogatésara nem alkalmas. Lassuk tehat, mit kinal szaAmunkra

a szerkesztésalapt megkozelités.

2.3. Miivelet transzformacid

A miivelet transzformacio alapdétlete a kévetkezdképp szemléltethets. A felhasznaloi mo-
dositasokat (gépelés, torlés, beillesztés, stb.) miveleteknek tekintjiik, melyek kiillonb6zé
forrdsokbol szarmazhatnak. A fejezetben két mivelettel foglalkozunk, a beillesztéssel (In-
sert["karakterldanc”, pozicid]) és a torléssel (Delete[karakterek szdma, pozicid]). Forras alatt
pedig lényegében egy szerkesztd feliiletet értiink, ami lehet példaul egy webes feliilet (Go-
ogle Docs), vagy épp egy vastagkliens. Mivel az egyes miiveletek a hélozati késleltetés
miatt a kiilonboz6 forrasoknal kiilénb6z6 id6kben és sorrendekben hajtédnak végre, mi-
el6tt egy miveletet vegrehajtunk meg kell vizsgalnunk (minden forrasnal), hogy valamely
kordbban végrehajtott miivelet megvaltoztatta-e a dokumentumot tgy, hogy az 1j mive-
letiink mar nem hajthaté végre eredeti formajaban. Ha igen, transzformdljuk ugy, hogy
az 1] allapotban is helyes legyen a végrehajtas eredménye. Legyen O, és Op két mivelet.
Ekkor a transzforméciora egy T'(O,, Op) fiivvgénykent tekinthetiink, ami meghatéarozza O,

Oy szerinti transzformaéltjat, O)-t. Példaul ha egy tavoli forrastol az O = Insert[’a”, 2]
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miveletet kapjuk, mikézben toroltiik az els6 karaktert a lokédlis mésolatunkon, a kapott

miuveletet transzformalnunk kell az alabbiak szerint.

O' = T(Delete[1,1], Insert[’a”,2]) = Insert["a” 1] (2.1)

Ahogy a fejezet bevezetd részébdl kideriilt, az egyideji megosztott dokumentumszer-
kesztés egy elosztott kornyezetben szamos problémat vet fel. Ilyen kornyezetben, elvart
alacsony vélaszidGvel, parhuzamos szerkesztés mellett, komoly kihivast jelent a konziszten-
cia fenntartasa.

A csoportos, parhuzamos szerkesztést lehetGvé tevd alkalmazasok teriiletén végzett ku-
tatasok az elmilt évtizedekben egy tjszerti technikat dolgoztak ki a konzisztencia meg-
Grzésére. A modszer a miivelet transzformacié (operational transformation) nevet kapta,
elsgként pedig a GROVE (GRoutp Outline Viewer Editor) rendszerben alkalmaztak 1989-
ben[8]. Megsziiletése 6ta szamos kutatocsoport bovitette ezt a technikat és alkotta meg
sajat implementaciojat. Ilyen tobbek kozott a REDUCE[19] és a Jupiter[15], melyekrd]
késébb konkrétan is szo esik. A fejezet a téma harom mérfoldkoveét tekinti at. Elséként
a GROVE rendszerben alkalmazott technikakat, majd egy, a GROVE altal megoldatlan
problémat ismeriink meg, végiil két kés6bbi rendszert, melyek két eltérd megkdzelitéssel

oldjék meg a problémaét.

2.3.1. Kauzalitas és fiiggetlenség

Ebben a szakaszban bemutatisra keriil néhany alapveté fogalom és elképzelés, melyek

késébbi fejtegetéseink alapjiul szolgélnak majd[12].

Kazualis rendezési relaciéo Legyen O, és Op két mivelet az ¢ és j forrasokbol. Ekkor
O, — Oy, azaz O, kauzalisan megelézi Oy, — t, akkor és csak akkor igaz, ha (1) i = j
és O, elébb jott létre mint Oy, vagy (2) @ #j és O, j forrasnal értelmezett verzioja el6bb
hajtodott végre a j forrasnal, mint hogy O, 1étrejott volna, vagy (3) 1étezik egy O, miivelet,
melyre O, — O, és O, — Oy,

Fiiggetlenség Legyen O, és Oy két miivelet. Ekkor O, || Oy, azaz a két miivelet fiiggetlen,
ha sem O, — Oy, sem pedig Op — O, nem teljestl.

Példaként tekintsiik a 2.4 abran bemutatott forgatokonyet, harom forrassal (51, Sz és S3)
és négy miivelettel (01, O2, O3 és Oy). Feltessziik tovabbé, hogy a miivelet a lokalis forrasnal
azonnal végrehajtodik és csak ezutan keriil tovabbkiildésre a tobbieknek. Az dbran a nyilak
reprezentaljak a muveletek tovabbitasat. A fliggbleges vonalakra tigy tekinthetiink, mint a
miiveletek sorrendjére az adott forrasnal, igy példaul Si-nél eldszér O hajtodik végre és
ezt kdveti O1, O3 és végil Oy

Az el6z6 két definicio alapjan tehat harom egyméstol fiiggd miiveletparunk van, név
szerint 01 — O3z, Oy — Os, valamint Oy — Oy, mivel O; Os létrejotte el6tt hajtodik
végre, O el6bb jon létre mint O3, végil pedig Os elgbb keriil végrehajtasra, mint hogy
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SO 51 S2

02

01 \

04

03

op!

2.4. abra. Egy forgatékinyv [21]

Oy létrejonne. Ezen kiviil harom fiiggetlen miiveletparunk van, ezek pedig Op || Oz, Oq ||
Oy, illetve O3 || O4. Mivel O; és Oy kiilonb6z6 forrasokbol szarmaznak, a rendezési relacio
definici6janak (2)-es esetét kell tekinteniink. Mivel O nem hajtodik végre el6bb S1-nél mint
ahogy Os létrejon, O — Oy nem teljesiil, valamint mivel Os nem hajtodik végre Sp-nal
O létrejotte el6tt, Oy — O1 sem teljeseiil, azaz a fiiggetlenség fenti definicidja értelmében

O1 || O2. Ugyanezt a gondolatmenetet alkalmazhatjuk a masik két miveletpérra is.

2.3.2. A GROVE-féle megkozelités

A GROVE egy csoportos szovegszerkeszts, amit az MCC-nél|25] fejlesztettek ki azzal a
céllal, hogy tébben egyidejtileg szerkeszthessenek szoveges vazlatokat. [8]

A GROVE rendszer miikodése az el6bb lefestett példank alapjan tortént. Minden web-
oldalnak van egy sajat masolata a dokumentumrél, a helyi mutveletek azonnal végrehaj-
tédnak, majd tovabbkiildésre keriilnek.

A GROVE fejlesztésekor két konzisztenciaval kapcsolatos problémat definidltak ahhoz
kétédGen, hogy a miiveleteket érkezési sorrendjiikben, eredeti formajukban hajtjuk vég-
re. Ezek a divergencia, valamint a kauzalilds megsériése. Példaként vegyiik ismét a 2.4
abran felvazolt forgatokonyvunket. Ha a miiveleteket érkezéstik sorrendjében valtoztatas
nélkiil hajtjuk végre, az alabbi végrehajtasi sorrendeket kapjuk: O1, Oz, O4 és O3 az Sy
oldalon; Os, O1, O3 és O4 az Sy oldalon; és Oy, Oy, O3 és O1 az So oldalon. Ha a mtve-
letek sorrendje nem felcserélhetd, a végeredmény az egyes oldalakon nem megegyezs ez a
divergencia probléméja. Tovabba, mivel a miveletek szinkronizalas nélkil jonnek létre és
keriilnek tovabbitasra, fennalhat olyan eset, amikor az egyes miiveletek természetes, kauza-
lis sorrendjiikt6l eltéréen érkeznek meg és hajtodnak végre. Ismét el6z8 példankra tekintve
lathatjuk, hogy O3 azutan keletkezik, hogy O megérkezne Si-hez, igy O3 — O;. Azonban
mivel Se-hoz O3 el6bb érkezik meg mint O1, O3 végrehajtasa Oy el6tt nem definialt mive-
lethez vezethet, mivel O3 egy nemlétez6 kontextusra hivatkozik, amit O; allitana els. Fz

a probléma a kauzalitds megsértése. [21]
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Konvergencia és sorrendiség

A fent emlitett két probléma alapjan a GROVE-féle helyesség kritériumot két tulajdonsig

hatarozza meg.

Konvergencia Nyugalmi dllapotban (azaz amikor minden létrejott miivelet minden olda-

lon végrehajtodott) az 6sszes dokumentumpéldany megegyezik.

Precedencia Ha O; kauzdlisan megel6zi Oo-t, akkor O; miiveletnek minden oldalon Oo

el6tt kell végrehajtodnia.

A GROVE alkotoi egy olyan megoldést kerestek, ahol a miiveletek végrehajtasi sorrend-
jére az egyetlen megszoritas a mtveletek kozti kautalis rendezési relacié. Ennek eredménye-
képp sziiletett meg a dOPT (distributed OPerational Transformation) algoritmus, melyet
késsbb konkrétabban is vazolok. A megoldasnak két lényeges komponense van. Az egyik
egy id6bélyegeket tarolo lista, a precedencia biztositasara, a masik az el6bb emlitett AOPT

algoritmus, ami a konvergenciaért felelds.

A transzformacios tulajdonsag

A konvergencia biztositasa érdekében a dOPT algoritmus a 7" transzformécios fliggvénytél
a kovetkezd tulajdonsagot koveteli meg. Barmely két O és O, fiiggetlen miiveletre, legyen
O] =T(01,02) és O) = T(0O2,01). Ezekre teljesiilnie kell, hogy

01 @) Oé = 02 o Oll (22)

ahol a o operator két mutivelet egymés utani végrehajtasat jelenti, az = pedig, hogy a két
miveletsor eredménye azonos dokumentumallapotot eredményez.

Az elébb definialt tulajdonségon feliil a GROVE tervezéi azt is felismerték, hogy vannak
esetek, amikor a transzformacios fiiggvénynek biztositania kell, hogy az idempotens mive-
letek helyesen hajtédjanak végre. Példaként vegylink két miveletet, O és Oo, fiiggetlen
torlés miveleteket, melyek ugyanarra a poziciéra hivatkoznak. T-nek ekkor biztositania
kell, hogy a végrehajtas sorrendjétdl fiiggetleniil csak egy karakter torl6dhet. Ezt a kitételt

a transzformacios tulajdonséig el6z6 definicioja nem ragadja meg.

A dOPT algoritmus

A dOPT egy listat tart nyilvan az elvégzett miveletekrdl, ez a napld, vagy Log. A célunk
tehat, hogy az érkez6 O miivelethez meghatarozzuk a transzformélt O' miiveletet, amit
végrehajthatunk. Az eljarast az Algoritmus 1 vazolja.

O’ tehat kezdetben megegyezik a kapott mtvelettel, majd transzforméljuk az dsszes mér
végrehajtott miivelet szerint, ami téle fiiggetlen, majd a kapott O’-t végrehajtjuk és a naplo

végére fiizziik.
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Algoritmus 1 - a dOPT algoritmus vaza

0'=0

for 1 <i<ndo
if Logli] || O then O’ = T(O’, Log][i))
end if

end for

Hajtsd végre O'-t

Log = Log + O’

A dOPT megoldatlan feladata

A kovetkezékben egy olyan példat vizsgdlunk meg, ahol a dOPT algoritmus nem tudja

garantalni a konvergenciat. Ezt a forgatokonyvet illusztralja a 2.5 abra.

SO

%]

1 S2

Insert[z, 1] Insertly, 1]

Insert[x, 1]

op!

2.5. dbra. A dOPT megoldatlan feladata [21]

Feltessziik, hogy a GROVE transzformacios fiiggvénye két azonos poziciéra hivatkozo
beillesztés koziil a magasabb prioritdsut (magasabb forrasazonositoval rendelkez6t) veszi
figyelembe. Ures dokumentumbél kiindulva Sz-on Os beilleszti "z"-t. Amikor O; meg-
érkezik, beilleszti "x"-et "z" elé. Veégiil, mikor Oy megérkezik, mivel Oz || O3 és Oz ||
O1, el6szor transzformaljuk Os szerint, igy lesz Of = Insertly, 2], mivel kisebb a prio-
ritdsa mint Os-nak. Ez utdn transzformaljuk O szerint igy lesz Of = Insert[y,3]. O}
végrehajtasa utdn a dokumentum tartalma "xzy". Si-en a végrehajtés menete és az ered-
mény az el6z6vel megegyezs.Se-n elGszor Os beilleszti "y"-t a dokumentumba, majd mikor
O3 megérkezik transzformélni kell Oq szerint, mivel Oy || O3, azonban Os-on magasabb
prioritdsa miatt nem valtoztat. Végrehajtdsa utdn a dokumentum tartalma "zy". Végiil
amikor O; megérkezik transzformalni kell Oy szerint, hiszen Oy || O1. A transzformécio
utan O] = Insert|z, 2], O3 szerinti transzformaciora pedig nincs sziikség, hiszen O3 — O;.
Végrehajtas utan a dokumentum tartalma "zxy", tehat a harom allapot nem konzisztens.

A dOPT algoritmus tehat nem képes minden esetben biztositani a konzisztenciat Bar
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latszolag a prioritasra alkotott szabéalyunk okozhatja a problémat, kiilonb6z6 prioritas sza-
balyok segitségével nem korrigalhat6 az algoritmus hibaja [21]. A kovetkezSkben két kifi-

nomultabb megkozelitést lathatunk a probléma megoldasara.

2.3.3. REDUCE

A REDUCE kéveti a GROVE-ot abban a tekintetben, hogy egy teljesen elosztott kdrnye-
zettel dolgozik, ahol minden forrasnak sajat masolata van a szerkesztends dokumentumrol.
A REDUCE egy H B listat (History Buffer) hasznal az elvégzett miiveletek tarolasara, ami
megegyezik a GROVE naplojaval.

Szandék és konzisztencia

A REDUCE-féle megkozelitésnél a divergencian és a kauzalitds megsértésén kiviil felismer-
tek egy tovabbi problémat is: a szandék sériilését.

Szemléltetésként vegyiink két fiiggetlen miiveletet az els6 példankbol: O;-et és Og-t. Sp-n
Oo-t egy olyan dokumentumon hajtjuk végre, aminek az allapota az azt megelézd O1 ha-
tasara megvaltozott. Igy elsfordulhat, hogy Os a megvéltozott dokumentumban helytelen
poziciéra hivatkozik, ami eltérd szerkesztést eredményez, mint ami Os szdndéka volt, amit
akkor érhetnénk el, ha ugyanazon a dokumentumaéllapoton hajtanank végre, mint amiben
maga is keletkezett.

Egy konkrétabb példan mindez a kovetkezSképp szemléltethets. Feltessziik, hogy kezdeti
dokumentumunk az "ABCDE" karaktersorozatbol all. Legyen Op = Insert[12,2], ami a
"12" karaktersorozatot illeszti be a kettes pozicidhoz, azaz "A" és "BCDE" kozé. Legyen
tovabba Oy = Delete[2, 3], azaz két karakter torlése a harmas poziciotol kezdve, tehat a
"CD" sorozat torlése. A végeredmény mindkét oldalon az "A12BE" karaktersorozat kell
legyen. Azonban ha Sp-n a els6ként O1 hajtodik végre és ezt kioveti Oy végrehajtasa, a
végeredmény "A1CDE", ami nyilvanvaldéan sérti mind O1, mind pedig Oy szandékat, hiszen
a végeredménybdl hianyzik a beillesztendd "2", valamint jelen van a térlends "CD". Egy
sorrendezéssel kikényszerithetnénk, hogy O1-et és Os-t minden oldalon azonos sorrendben
hajtsunk végre, azonban az eredmény tovabbra is inkonzisztens maradna a miveleteinkkel.
Ez jol szemlélteti a {6 kiilonbséget a divergencia és a szandék megsértése kzt. Az elgbbit
mindig meg tudjuk oldani valamilyen sorositési modszerrel, utobbit viszont nem|21].

Ennek megfelelGen, a konzisztencia megérzése érdekében a korabban emlitett konver-

gencia és precedencia mellett egy harmadik tulajdonsagot kell biztositanunk:

Szandék megé6rzés Barmely O miveletre, O kimenetele megegyezik O szdndékdval, va-

lamint O kimenetele nem valtoztatja meg a téle fliggetlen miveletek kimenetelét.

A precedencia megérzése érdekében a REDUCE a GROVE-hoz hasonléan egy allapot-
vektort hasznal. [19] A megkiilonboztetett szandék és konvergencia betartdsa érdekében
két modszert alkalmaz. Egy undo/do/redo sémét a konvergencia érdekében, valamint egy

mitivelet transzformécios algoritmust a miiveletek szandékanak megérzéséhez|21].
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A konvergencia eléréséhez egy abszolut rendezési relaciot is definidl a miveletek kozt,
melyet 7 = 7 jelol. [19] A miiveletek tetszéleges sorrendben végrehajthatok, amig a kauza-
litas nem sériil. Ha egy 1j O miivelet érkezik, visszavonjuk (undo) az osszes H B-ben 1év6
miiveletet melyet O abszolit megeldz, vérehajtjuk (do) O-t, majd Gjra vegrehajtjuk (redo)

a visszavont mitveleteket.

Bemeneti és kimeneti feltételek

Mivel a REDUCE transzformécios fiiggvényei nem felelGsek a konvergencidért, nem kell
hogy rendelkezzenek a GROVE-ban definidlt tulajdonsagokkal. Amikor O;-et transzfor-
maljuk O szerint, megkoveteljiik, hogy transzforméci6é utani O] hatasa egy olyan doku-
mentumon, ami tartalmazza Os eredményét, megegyezzen O hatésaval egy olyan doku-
mentumon, ami nem tartalmazza O eredményét. Ezt a fajta transzformaciot magdbafoglalo
transzformdcionak hivjak (IT - Inclusion Transformation), mivel a transzformaci6 eredme-
nyeképp O} magéaban foglalja O hatésat. Fontos észrevétel, hogy ez a transzformacié akkor
helyes, ha Oj-et és Oz-t ugyan azon a dokumentum &llapoton definialték, igy paraméte-
reik Gsszehasonlithatoak és kiszamithato a helyes pozicié. E felismerés hianya a kordbban
emlitett kirakdos gyokere.

A szdndék megdérzése érdekében a REDUCE bevezet egy 1) fajta transzformaciot, a
kizdrd transzformdcidt (ET - Exclusion Transformation), ami Op-et ugy transzformalja O
szerint, hogy Os eredményét kizarja. Ha visszatekintiink ismét elsé példankra, lathatjuk,
hogy bar O és Oy fliggetlen miiveletek, kiilonbdéz§ dokumentumallapoton lettek definidlva.
Igy amikor O4 megérkezik Sp-hoz, helytelen volna egyszertien Oy szerint transzformalnunk,
helyette, az 6t kauzalisan megel6z6 Oy szerint kell végrehajtanunk rajta Os hatasat kizaro
transzforméciot, hogy egy olyan O}-t kapjunk, ami igy mar ugyan arra a dokumentum
allapotra vonatkozik, mint O1, tehat végrehajthatjuk rajta a befoglal6 transzforméaciot O
szerint.

Ahhoz, hogy meg tudjuk fogni a kapcsolatot a miiveletek kozt, be kell vezetniink egy 1]

fogalmat.

Kontextus Egy dokumentum &llapot kontextusa azoknak a miiveleteknek a sora, melye-
ket végrehajtottunk a kiindulé allapottél kezdve, hogy a jelenlegi dokumentum &llapothoz
jussunk. Ha adott O mivelet, akkor O definicids kontextusa (DC(0)) annak a dokumen-
tum &dllapotnak a kontextusa, amiben O 1étrejott. Hasonloképp O végrehajtdsi kontextusa

(EC(0)) annak a dokumentum &llapotnak a kontextusa, amin O-t végre kell hajtanunk.

Ennek birtokaban pedig egy fontos kijelentést tehetiink. Egy mivelet szandéka ak-
kor 6rizhets meg, ha definiciés kontextusa megegyezik a végrehajtasi kontextuséival, azaz
DC(O) = EC(O). Ennek kikényszeritéséhez a REDUCE a korabban emlitett két primitiv
transzforméciot hasznalja: IT(O1,O2), valamint ET (01, O3). A szakasz cimében szerepld

el és utofeltételek bevezetéséhez tovabbi két fogalomra van még sziikségiink.

kontextus-ekvivalens relacié O; és O miiveletek kontextus-ekvivalensek (O LI O3) <
DC(01) = DC(09).
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kontextus-megel6z6 relacié O; megel6zi Os-t, azaz O1 — O < DC(O2) = DC(O4) +
[O4].

Ezeket felhasznalva a két transzformaécios fliggvényt az aldbbiak szerint specifikalhatjuk.
IT(Ol, 02) . 0/1
Bemeneti feltétel: O 11 Oo

Kimeneti feltétel: Oy — O} és O} hatasa DC(O])-ben megegyezik O; hatésaval
DC(0;)-ben

ET(Ol,Og) : Oll
Bemeneti feltétel: O1 — Oq

Kimeneti feltétel: OoL10] és O] hatasa DC(O])-ben megegyezik O hatasaval DC(O1)-

ben

A fenti feltételeket kielégits karakterlancokkal operals IT és ET fiiggvényekre ad példat
a [20] és [22].

A GOT algoritmus és a feladat megoldasa

Egy adott O miivelet és EC(O) végrehajtasi kontextus esetén a GOT (General Operational
Transformation) algoritmus az el6bb definialt I'T/ET fiiggvények segitségével alakitja at O-
t ugy EO-va (O végrehajtasi forméja) , hogy teljesiiljon a DC(EQO) = EC(O) egyenldség.
Az algoritmus az alabbi harom esetet kiilonbozteti meg. Példdnkban feltételezziik, hogy
EC(O) = HB = [EO1, EO2, EOs3).

1) Az EC(O)-ban szerepl§ Osszes miivelet kauzalisan megel6zi O-t. Ekkor DC(O) =
EC(0), tehat EO = O.

2) EC(O)-ban az O-t kauzalisan megel6z6 miiveletek az O-tol fiiggetlen miiveletek el6tt
vannak felsorolva, tehat példaul EO; — O, EOs || O és EOs || O. Ekkor transzfor-
mélhatjuk O-t a fiiggetlen miiveletek szerint sorban, igy DC(EO) = EC(O).

3) EC(O)-ban legalabb egy O-t kauzalisan megel6z6 mivelet a téle fiiggetlenek utan
helyezkedik el (ez az az eset, ahol az eredeti dOPT algoritmus elbukott). Mivel ekkor
a példank szerint EO; — O, EO; || O és EO3 — O all fenn, DC(O) = [EO;, EO%],
ahol EO4 EOs3 akkori forméaja, mikor O létrejott. Ha most O-t barmelyik mtvelet
szerint transzformalnank, megsértenénk az el6bb bevezett IT, illetve ET fiiggvények

be-és kimeneti feltételeit.

Ahhoz, hogy az algoritmust formalisabban is megadhassuk, sziikség van néhéany jeltlés
bevezetésére. A miuveletek egy L listajaban Lli, j| azt a listat jeloli, amit L-b&l kapunk
ha vessziik az FO; és EO; kozti elemeket, valamint L~ jeloli L megforditasat. Tovabba
LIT(O,L)/LET(O, L) jelsli az IT/ET transzforméacios fiiggvény alkalmazéasat L listaban
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Algoritmus 2 - GOT(O, L): EO
O: végrehajtand6 mivelet
L: a miiveletek [EO, ..., EO,,] listaja EC(O)-ban
EO: O végrehajtasi formaja

V' := jobbrol az els6 miveletet L[1, m]-ben, amire EO || O.
if AV then

return O
end if

W := O-t kauzalisan megel6z6 miiveletet L[k + 1, m]-ben.
if AW then

return £EO := LIT(O, L[k, m|)
end if

L, :=[EO,,...,EO.,] azon miveletek listaja, melyek kauzalisan megelézik O-t L[k, m]-
ben.
L :=[EO,,,...,EO, ] az alabbiak szerint

EO., := LET(EO,,, L[k,c; — 1]7)

for 2<i<rdo
O, := LET(EO,,, Lk, c; — 1]71)
EO’C := LIT(Oy,[EO,, ..., EO.,])
end for

O':= LET(O,L")
return FO := LIT(O', L[k, m])

szereplé miveletek szerint sorban O-ra. Ezek utan az algoritmus a kovetkez6képp irhatéd
le.

Megmutathato, hogy a korabban definialt be-és kimeneti feltételek teljesiilését, a fentebb
leirt algoritmus garantalja, erre azonban a dolgozatban nem tériink ki.

Az itt szerzett ismeretek alapjan, vegyiik most tjra szemiigyre kordbbi megoldatlan fel-
adatunkat. Feltessziik, hogy O3 = O; = Oy teljesiil, tovabba azt, hogy az IT(Og, Oy)
transzformécids fliggvény az alabbi csisztatdsi szabalyt alkalmazza: ha mind O,, mind
pedig Op ugyan arra a poziciora hivatkozo beszuras miiveletek, akkor O, csuszik. Ez kon-
zisztens a GROVE-nal bemutatott prioritas szabéllyal. [21]

Az alkalmazott transzforméciok és a végsé dokumentuméllapot ("xzy") megegyeznek
Si-en és S3-on, ahogy a GROVE esetében is lattuk, Sy esetén azonban eltér a miikodés.
Els6ként Oy illeszti be "y"-t. Ez utan érkezik Os. Ekkor vissza kell vonnunk Oo-t, mivel
O3 = O3 teljesiil. Ez utan végrehajtjuk Os-at eredeti formajaban, majd Os-t transzfor-
maljuk Os szerint (IT(02,03), a GOT algoritmus 2-es esete szerint, mivel Oz || Oa2),
igy OL = Insert[y,2] a shiftelesi szabalyunk értelmében. O} és Oz végrehajtdsa utan a
dokumentum allapota "zy". Mikor végiil O; megérkezik, vissza kell vonnunk O)-t, mivel

O1 = 0}. Ez utan O;-et eredeti formajaban végrehajtjuk (O3 — Oy) és Ob-t transzformal-
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juk O szerint (a 2-es eset szerint, mivel Oy || O1), igy OF = Insertly, 3]. Of végrehajtasa
utdn a dokumentum allapota Se-nél "xzy", tehat az eredmény egybeesik a tobbi forra-
séval, valamint a miveletek szandékaval. Bar nem hasznaltunk kizar6 transzformaciot a
megoldas soran, konplexebb példék esetén, mint amilyen a 2.4 dbran is lathato, ez a fajta
transzformécio is sziikséges.

A GOT algoritmus tehat korrigalja a dOPT hibajat a szandék, a kontextus és a két
fajta transzformacio bevezetésével, sikeresen megtartva az eredeti elosztott kornyezetet. A

kévetkezs alfejezetben egy mésfajta megkdzelitést lathatunk.

2.3.4. Jupiter

A Jupiter|[15] egy kollaboracios rendszer, amit a Xerox PARC|16] fejlesztett ki. A rendszer
egy dOPT-bol szarmazo hasonléan optimista algoritmust hasznél a konzisztencia fenntar-
téasara, felépitése azonban eltér az eddig latottaktol. A Jupiter esetében, bar mindenki sajat
mégolattal rendelkezik a dokumentumrol, a felhaszndlokat egy kézponti szerver szolgélja
ki, illetve & tartja karban az egyes objektumok allapotat. Amikor a felhasznéld valtoztat a
dokumentumon, miivelet azonnal végrehajtodik a sajat masolatan (a gyors valaszidé érde-
kében), majd tovabbitasra keriil a szerver felé. A szerver sziikség esetén transzformalja a
kapott mtveletet, végrehajtja a kdzponti példanyon, majd tovabbkiildi a t6bbi kliensnek.
A Kkliensek a kapott mtveletet ismét transzforméljak ha sziikséges, majd végrehajtjak a
lokalis masolatukon [15].

A Jupiter {6 érdekessége az eddig latott GROVE-hoz és REDUCE-hoz képest, hogy
bar az algoritmusa a dOPT-bél szarmazik, nem jelent gondot a konzisztencia megtartésa.
Ennek két oka van. A korabbiaktdl eltérGen egy kézpontositott topologiaval allunk szem-
ben, azaz a kliensek csak a szerverrel kommunikalnak, ami a korabbiakhoz képest lényeges
egyszertisités[6]. Tobabba, a korabbi miiveletek tarolasara nem egy egyszeri listat haszna-

lunk, hanem egy kétdimenzids allapottér grafot. Ezt az 2.6 dbra szemlélteti.

“ABCDE”

2.6. abra. A Jupiter dllapottér grifja

Az egyes csomopontok allapotokat jeldlnek, amik cimkékkel vannak elldtva. A cimkén
két szam lathatd. Az elsG a kliens altal feldolgozott iizeneteket jelzi, a masodik a szerver

altal feldolgozott tizeneteket. Az iizenetekben, a miivelet mellet az aktuélis cimkét is el-
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kiildjiik. A folytonos nyilak a kliens, a szaggatott nyilak a szerver utjat jeldlik. Amig a
két ttvonal megegyezik, nincs sziikség transzforméciéra. Ez 1ényegében azt jeletni, hogy
épp ugyan azokat az {izeneteket dolgozzak fel. Ha az ttvonalak eltérnek, konfliktusrél be-
széliink. Ilyenkor kiilonb6z6 izeneteket dolgoznak fel, azaz tulajdonképp a szerver épp egy
masik kliens {izeneteit dolgozza fel. Ilyenkor transzformécié sziikséges. Az dbran ez az (1,1)
allapot utan kovetkezik be. Ekkor kliens és a szerver a mésik féltél kapott lizenet alapjan
eléallitja azt a miveletet, ami a (2,2)-be viszi 6ket. Azaz kiszamoljik T(O,, Op) = Ol-
t, illetve T(Op, Oq) = O}-t, majd ezt alkalmazva (2,2)-be jutnak, ami ismét konzisztens
allapot.

Ennél valamivel bonyolultabb az eset, amikor nem csak egy az utak nem csak egy lépés-
ben térnek el. Ezt az esetet a 2.6 4bra jobb oldalan lathatjuk. Ilyenkor meg kell vizsgalnunk,
hogy a két 1t hol tért el, amit az {izenetben kapott cimke mutat meg. Az ennél korabbi
muveleteket elhagyhatjuk. A megmaradt iizenetek szerint transzformalva és végrehajtva
az érkez6 miveletet egy lépéssel kozelebb keriiliink egy tijabb kozos allapothoz.

A médszer leganagyobb hatranya ebben formaban, hogy a szerver minden klienshez fenn-
tart egy allapottérgrafot, valamint a halézati forgalom a sok iizenet miatt indokolatlanul

nagy lehet. Ezeken kés6bb a Google javitott a Wave tervezésekor|23].

Google Wave

A Google Wave egy Google altal fejlesztett keretrendszer online kollaboraciohoz, aminek
fejlesztését veégiil leallitottak, majd Apache Wave-ként élt tovabb[3]. Kommunikacio és
szinkronizicié szempontjabol, Wave alapjaul a Jupiter rendszer szolgalt, bizonyos pon-
tokon azonban eltértek az eredeti elképzeléstdl. A legfontosabb véltoztatas talan, hogy a
kliensek csak nyugta utan kiildhetnek j iizenetet. Nyugtat akkor kapnak, ha az el6z§ iize-
netiiket a szerver feldolgozta és elkiildte a t6bbi kliensnek. Az ekdzben keletkezd lizeneteket
a kliens tarolja, majd egy iizenetben kiildi el. Ez két rendkiviil fontos dolgot tesz lehet&vé.
Egyrészt, a szervernek t6bbé nem kell fenntartania minden klienshez egy allapottér grafot,
elég a munkamenethez egyet, hiszen sajat dllapota az eddig 6sszesen feldolgozott lizenetek
szaméara egyszerlisodik, a kliens allapotat pedig az iizenetbdsl megtudhatja. Ennek kdszon-
hetgen a szerveloldali logika jelent&sen egyszertisodik. Tovabba a kliens a kimeng varakozo
listajaban 1év§ iizeneteket minden bejovs szervertdl kapott iizenet segitségével frissithet.
Ez azt jelenti, hogy optimadlis esetben a nyugta megérkezésekor olyan mtveleteket kiild a
szervernek, amik a szerver utjaba esnek az allapottér grafon, azaz nincs sziikség transzfor-
mécidra. Frre a 2.7 mutat példat.

Ez tovabbi terhet vesz le a szerverrdl, ami kimondottan el6ny6s tekintve, hogy a kom-
munikacié szempontjabol a szerver egyszeres hibapont. A nyugtak egy tovabbi szerencsés
mellékhatésa, hogy a halézati forgalom jelent&sen csokken, mivel a mtveletek tomositve

keriilnek tovabbitasra.
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2.7. abra. Frissités a szerver dtvonala alapjdin [23]

2.4. ésszegzés

A fejezet soran végigtekintettiik a szinkronizacié alapotleteit, majd kozelebbrdl is megvizs-
galtunk egy harom-oldali 0sszehasonlitason alapulé médszert, valamint egy szerkesztés-
alapt modszert. Elgbirsl kideriilt, hogy olyan teriileteken alkalmazhaté hatékonyan, ahol
a megosztott média kénnyen reprezentalhatd szoveges forméban, ezért nem alkalmas egy
altaldnos célu keretrendszer tamogatiasdhoz igy attertiink egy szerkesztésalapi modszerre
a miivelettranszforméciora. Ahogy lathattuk, a modszer bar joval altalanosabb, joval nehe-
zebb a konzisztens dokumentumaéllapot biztositasa. A feladatra harom megoldast tekintet-
tiink at. A REDUCE az eredeti, elosztott kdrnyezetbeli problémat oldotta meg a szandék
és a kontextus bevezetésével, a Jupiter pedig egy kozpontositott kommunikaciéra sziikitett,
valamivel egyszeriibb feladatot oldott meg kétdimenzids allapotreprezentacié segitségével.
A megoldas meglehetésen hatékonynak bizonyult, késébb a Google Wave alapjaul szolgélt.

A kovetkez6 fejezetben az itt szerzett ismeretek birtokédban felvazoljuk, a bevezetében

megfogalmazott feladat egy lehetséges megoldésat.

23



3. fejezet

A Mandrake keretrendszer

A célom egy olyan altalanos célu keretrendszer kialakitasa fejlesztGk szaméra, ami lehe-
t6vé teszi barmilyen kollaboracids funkcié integrélasat meglévs alkalmazasokba. Ha ismét
visszatériink a bevezetében emlitett haromdimenziés szerkeszts példajahoz, egy olyan esz-
kozt szeretnénk adni a fejleszts kezébe, ami szdméra atlatszova teszi a kommunikaciot és
szinkronizaciot, az ezért felelds komponensekkel csupén egy minimalis interfészen keresztiil

kell kommunikélnia.

3.1. Architektiara

A megvalositaskor valasztdsom a Google Wave altal hasznélt felépitésre és szinkroniza-
cidra esett. Ennek egyik oka, hogy egyszeri transzforméciot tesz lehetévé, ahogy azt az
el6z6 fejezetben lathattuk. Masik oka pedig, hogy a kdzpontositott felépités lehetsvé teszi
szamunkra, hogy a szinkronizaciéra egy telepithetd és kézpontilag menedzselhetd szolgal-
tatasként tekintsiink. Ez az {izemeltetés szempontjabol kimondottan kellemes lehetdség. A

felépitést a 3.1 adbra szemlélteti.

WCF Service

Callback

1. Kliens 2. Kliens

3.1. abra. Felépités

Az elképzelés tehat az, hogy a Jupiternél latott szervert egy webszolgdltatas valdsitja
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meg, amihez kliensek kapcsolodhatnak. A szerver vezényli a kommunikécidt és szinkroniza-
ciot a kliensek kozott, a miikddéshez pedig harom lényeges dologra van sziikség. Alkalma-
zasspecifikus miveletekre, komponensekre amik képesek felismerni és tovabbitani ezeket
a miiveleteket, valamint komponensekre, amik képesek végrehajtani ezeket a mrtveleteket.
A szolgaltatas ezekkel a komponensekkel egy minimalis interfészen keresztiil kommunikal.
Ezeket a komponenseket a fejleszts biztositja. Ha ezek rendelkezésre allnak, a szolgaltatést

telepithetjiik és konfiguralhatjuk.

3.2. A keretrendszer felhasznéalasi lehetdségei

Vegyiik az el6bb leirtakat kozelebbrél is szemiigyre. Tekintsiik a 3.2 d4bran vazolt osztaly-

diagrammot, mely vizolja a fejleszt§ szdmara fontos komponenseket.

OTManager <<Interface>>
IClonable

ManagerChain

Clone()

A
\

<<Interface>> .
Operation <<Interface>>

|IOperationManager ITransform

—— == Ownerld
TryExecute CreatedAt
TryRecognize ExecutedAt

% A o
l
:

Transform(o1: Operation, 02:Operation)

MyOperationManager MyOperation MyTransformer

AdditionalProperty

3.2. abra. Fébb komponensek

Ahhoz hogy hasznéljuk a keretrendszert, az els6 dolgunk, az alkalmazasspecifikus mu-
veletek megtervezése. Ezek az Operation osztalybél szarmaznak. Ez utan sziikséglink van
olyan komponensekre, amik felismerik ezeket a felhasznal6i események alapjan, valamint
képesek ezeket végrehajtani ehhez az IOperationManager interfészt kell megvaldsitanunk.
A szinkronizacidhoz egy tovabbi komponens tipusra van sziikségiink, ami tudja, hogy a mu-
veleteinket hogyan kell transzformalni. Ehhez az I'Transform interfészt kell megvaldsitsuk.
Igy rendelkezésiinkre allnak a miveletek és a hasznalatukhoz sziikséges komponensek. Miu-
tan ezzel megvagyunk, telepitjiik a szolgaltatast és fiiggdség-injektalas segitségével dtadjuk
szamara a transzformacidhoz sziikséges komponenseket. Kliensiinkben ezutan sziikségiink
van egy kliensoldali menedszer objektumra(egy OTManager példanyra), aminek atadjuk
a szolgédltatés referenciat valamint a transzformécioért és végrehajtasért, illetve felisme-
résért felel6s komponenseket, valamint gondoskodunk réla, hogy a megfelels felhasznaloi
események eljussanak hozza.

Nézziik meg ezt kozelebbrdl is egy szovegszerkesztd példajan keresztiil. A szdvegszer-
keszts alkalmazasom egyszert szovegmanipulaciora képes (beszurés, torlés, masolas, beil-

lesztés), szeretném azonban ezt az alkalmazést kollaboracios funkcioval felruhazni, hogy a
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szoveg tObb felhasznalo altal parhuzamosan szerkeszthetd legyen. Ez esetben a 3.2 osztély-

diagramm 3.3 4bra szerint alakul.

OTManager <<Interface>>
IClonable
()
A

ManagerChain

Clone

<<Interface>> i
nterface: Operation <<Interface>>
|0OperationManager

ITransform

- === Oownerld <——-—--
TryExecute CreatedAt

T 8 8
TryRecognize ExecutedAt ransform(ol: Operation, 02: Operation)

BasicTextOperation TextTransformer

Position

A A A
|
|
|

I

|

Zr |

|

|

|

TextInsertOperationManager InsertOperation |
R G P |
|

|

|

|

|

|

|

|

Literal

TextDeleteOperationManager DeleteOperation

Length < TT T

3.3. abra. A keretrendszer felhaszndldsa szévegszerkesztéshez

A feladat szerint tehat két miivelet tipusra van sziikségiink, ezek az eddigi példakban
megjelend beszuras(Insert|x, y|), valamint torlés(Delete[u, v|) miveletek. Ennek megfele-
16en két konkrét mivelet leirénk lesz, az egyik a beszirast leir6 InsertOperation, a masik
a Torlést leiré DeleteOperation.

Most, hogy le tudjuk irni a sziikséges miveleteket, sziikségiink van olyan komponensekre,
amelyek képesek felismerni a megfelel§ miiveletet. Ennek megvalositasa a TextInsertOpera-
tionManager és a TextDeleteOperationManager osztalyok, melyek feliildefinidljak a TryE-
xecute és TryRecognize miveleteket. Ehhez a felhasznalo altal kivaltott eseményeket és
esetlegesen a konkrét felhasznaloi feliileten megtaldlhatd elemeket hasznéljak fel. Mivel itt
fliggiink a konkrét feliileti elemek implementaciojatol, ennek kifejtésére itt nem keriil sor.

Amikor az OTManager megkapja az altalunk érdekesnek vélt felhasznéloi eseményt, vé-
gigiterdl az IOperationManager listajan és meghivja a menedzser osztalyok TryRecognize
metédusat. Amennyiben valamelyik felismeri az eseményt mint valid miveletet, gy vissza-
tér a konkrét miiveletet leir6 objektummal, azaz ha felismeri, hogy toréltiink egy részt a
szovegbdl, a TextDeleteOperationManager egy DeleteOperation példannyal tér vissza. Eb-
ben az esetben, az iteracié megdll, a kapott mivelet pedig a kliens kimeng listdjaba keriil.
Felmeriilhet a kérdés, hogy mi torténik, ha tébb elem is felismeri a kapott eseményt. Ek-
kor az els6 mivelete jut érvényre, tehat az OTManager ManagerChain listdja prioritasos
sorrendben kell tartalmazza a menedzser példanyokat. Mindazonaltal ha egy felhasznéléi

eseménybdl tobb fajta miiveletre is kovetkeztethetiink, akkor val6szintleg tervezési hibaval
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allunk szemben. A végrehajtas ezzel analé6g modon torténik. Az OTManager a kapott mi-
velettel végigiteral az elemeken és meghivja a metédust, amig valamelyik nem jelzi, hogy
képes végrehajtani. Most tehat vannak mtveletleiréink és komponenseink, amik képesek
felismerni és végrehajtani azokat. A helyes miik6déshez egy olyan elemre van sziikségiink,
ami képes a miiveleteket transzformalni (ezt az elemet mind a két oldalon hasznaljuk
majd). Példank szerint ehhez négy miveletre van sziikség, hiszen két féle miveletiink van
(besziras és torlés), valamint mindegyik transzformécioja értelmezhetd mindegyik szerint.
Ezek C# nyelvd implementaciojat lathatjuk az alabbiakban (mindig a méasodik paramétert
transzforméaljuk az els6 szerint).

Ha két besziiras miiveletiink van Os-t jobbra toljuk el, amennyiben Oy egy kisebb pozi-

ciora hivatkozik, valamint ha ugyanarra a poziciora hivatkoznak, de O elébb keletkezett.

private void Transform(InsertOperation ol, InsertOperation 02)

{

if (ol.Position < o02.Position
|| (ol.Position == 02.Position && ol.CreatedAt < 02.CreatedAt))

02.Position += ol.Length;

}

Ha egy torlés miveletet transzformalunk egy besziras mivelet szerint, a torlés ablakat

jobbra toljuk, ha az a besziras utdni poziciéra vonatkozik, valamint ha az ablakon beliilre

szarunk be, a beszurast elvesztjiik.

private void Transform(InsertOperation ol, DeleteOperation 02)
{
if (ol.Position < 02.StartPosition
|| (ol.Position == o02.Position && ol.CreatedAt < 02.CreatedAt))

02.StartPosition += ol.Literal.Length;
02.EndPosition += ol.Literal.Length;

else if (ol.Position >= 02.StartPosition)
02.EndPosition += ol.Length;
}

Az el6z6 eset forditottja esetében a beszurast balra toljuk, ha az a torlés ablaka utani

poziciéra hivatkozik, valamint a beszirni kivant karakterlancot toroljiik, ha az ablakon

beliili poziciéra hivatkozik, ezzel biztositva a transzforméciés tulajdonsigot.

private void Transform(DeleteOperation ol, InsertOperation 02)

{

if (02.Position >= ol.EndPosition) 02.Position -= ol.Length;
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else if (02.Position >= ol.StartPosition) o02.Literal = "";

}

A Tegbonyolultabb esettel akkor &llunk szemben, ha a torés miiveletet egy mésik torlés

szerint transzformaljuk. Ekkor 6t esetet kiilonboztethetiink meg. Ha az ablakok kdzt nincs
atfedes, a jobboldalit eltoljuk balra a mésik torlés hosszaval (1. eset). Ha a torlési ablakok
egymésba dgyazodnak, a belsd torlést elvetjiik, vagy csokkentjiik a kiilsg ablakot (2-3.
esetek). Ha atlapolodnak az ablak megfelels végét toljuk a megfeleld irdnyba (4-5. esetek).

private void Transform(DeleteOperation oa, DeleteOperation ob)
{
if (oa.EndPosition < ob.StartPosition)
{
ob.StartPosition -= oa.Length;
ob.EndPosition -= oa.Length;
}
else if (ob.StartPosition >= oa.StartPosition
&& oa.EndPosition >= ob.StartPosition)

ob.EndPosition = ob.StartPosition;

else if (oa.StartPosition >= ob.StartPosition
&% ob.EndPosition >= oa.EndPosition)

ob.EndPosition -= oa.Length;

else if (ob.StartPosition < oa.EndPosition)

ob.StartPosition += oa.EndPosition - ob.StartPosition;

else if (oa.StartPosition < ob.EndPosition)
ob.EndPosition -= ob.EndPosition - oa.StartPosition;

}

A metodusokat megvaldsité komponenst ezutan atadhatjuk a keretrendszernek. Bejovd

mivelet esetén az OTManager meghivja a komponensiink Transform met6duséit, ami a
fenti miveletek segitségével elGéllitja a transzformalt miiveletet. Miutan minden sziikséges
mivelet szerint transzformélta, az OTManager atadja a végrehajtisra alkalmas miiveletet
a megfelel§ menedzser példanynak.

Meég egy dolgot kell ellenérizniink, miel6tt a komponenst atadjuk a keretrendszernek, ez
pedig a transzforméacids tulajdonsig, azaz biztositanunk kell, hogy ha a szerver és a kliens
ugyanazt a miveletpéart transzformalja, akkor egy ugyanabba az allapotba jutnak (feltéve,
hogy csak egy 1épésben térnek el). Az implementéacionk szerint ez azt jelenti, hogy Trans-
form(ol, 02) és Transform(o2, ol) ugyanarra az eredményre kell vezessen. Az els6 esetben
ez konnyen lathato, hiszen a forditott esetben 02-t egyszertien érintetleniil hagyjuk, azaz
az egyik oldalon eltoljuk a beillesztést a mésik oldalon egyszeriien elé illesztiink be. A

méasodik és harmadik esetben a transzformacios tulajdonsagot az biztositja, hogy a torlés
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ablakaba es§ beszirast mindenképp eldobjuk, valamint a toérlés ablakdnak mozgatasa az
el6z6 esettel analog modon torténik. Végiil pedig lassuk a két torlés mivelet esetét. Az elsé
esetben a két torlési ablak elkiiloniil, ilyenkor a jobbra es6t csusztatjuk balra (1. eset). Ha
egymésbadgyazodnak (2-3. esetek) a belsd torlést eldobjuk, vagy a kiils§ ablakot igazit-
juk, akarmelyik a transzformaland6 mivelet, egyenld szamu karaktert torliink a kisebbik
kezd6poziciotol, tehét a transzformacios tulajdonsag tovabbra sem sériil. Atalapolodas ese-
tén ismét két szimmetrikus eset (4-5. esetek) garantaljak, hogy a transzformalando torlés

ablakat a megfelel§ iranybol csokkentsiik.

3.3. Nehézségek

A szinkronizacié6 moédjanak valasztott miivelettranszformacio egy kellGen altaldnos esz-
kozkészletet szolgaltat a probléma megoldasara, a Jupiter és Google Wave rendszerektél
orokolt felépités pedig egy kellemes megoldast kinal a miiveletek kezelésére, és a konzisztens
dokumentumallapot fenttartasara. Most azonban lassuk, hogy milyen f6bb nehézségekkel

és hatranyokkal jarnak ezek a valasztasok, illetve hogy hogyan segithetiink ezeken.

3.3.1. Kozpontositott felépités

A legszembettlshb hatrany talan, hogy a Jupiter rendszertsl 6rokolt szerver a kommuni-
kacié és szinkronizacid szempontjabol egyszeres hibapont, ezt vallaltuk amikor feladtuk az
elosztottsagot az egyszertibb transzformacidért cserébe.

Bar ez jelentds veszteségnek tiinhet, elosztottsagot kénnyen vihetiink a rendszerbe egy
magasabb absztrakciés szinten. Feloszthatjuk példaul a munkameneteket nagyobb logikai
egységek kozott. Munkamenetek két halmazat kiszolgalhat példaul két kiilonbozé kiszolga-
16, ami a felhasznéld szamara atlatszo. Megval6sithaté valamilyen failover eljaras, ami hiba
esetén atadja az altala kiszolgalt munkameneteket egy masik arra alkalmas kiszolgalonak,

ami a felhasznalonak vélhetSen csak kisebb varakozést és kellemetlenséget okoz.

3.3.2. Egymast kizaré miiveletek

Egy masik nehézséget jelentenek az egymést kizard miiveletek. Eddig végig olyan mtve-
letekrél volt sz6, amik megjelenhetnek egymaéssal egyidében, ezért volt sziikség transzfor-
maciokra. Lehetnek azonban olyan miiveleteink, amik nem értelmezhetfek egyiitt, vagy
épp nem kivanatos az egyiittes végrehajtasuk. Kanyarodjunk vissza ismét a bevezet&ben
emlitett példankhoz. Ha mozgatok egy objektumot a térben, nem szeretném ha egy mésik
felhasznal6 is képes lenne mozgatni, vagy forgatni. llyenkor azt szeretnénk, hogy végiil az
a miveletsor jusson érvényre, ami el6bb elkezd§ddtt. Nem valészinii azonban, hogy gondot
jelent, ha a méasik felhasznalé megvaltoztatja a mozgatott objektum szinét. Mivel lefek-
tettiik, hogy gyors véilaszidé érdekében a lokalis miiveleteket azonnal végrehajtjuk, azt az
elképzelést, hogy a szervertdl engedélyt kériink nem alkalmazhatjuk. Ennek tovabba van
egy joval praktikusabb oka is. Ahhoz hogy egy felhasznal6i feliileten végzett mivelet ha-
tasat megvizsgéaljuk miel6tt érvényre jut, majd elddntsiik, hogy hagyjuk-e érvényre jutni,

azt kivanna, hogy feliilirjuk a kollaboracié soran hasznélt feliileti elemek viselkedését, azaz
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ahhoz hogy egy altaldnoscélt keretrendszert hasznéalni tudjunk teljes mértékben at kell
szabnunk az alkalmazasunkat. Igy ezt az elképzelést biztosan elvethetjiik.

Egy megoldasi elképzelés, hogy bizonyos miiveletekben fliggéségeket definidlunk az Sket
kizaré miivelettipusokon, a transzformacié soran pedig figyeljik az ilyen figg&ségeket és a
késébb érkezs miivelet transzformaltjaként a mivelet inverzét allitjuk els. El6z6 példank-
ban ez azt jelenti, hogy ha mozgatas kézben kapunk egy forgatas muveletet, akkor egysze-
riden nem hajtjuk végre, a masik felhasznalé pedig a mozgatas miivelet mellett, végrehajtja
sajat forgatasanak inverzét. Felmeriilhet azonban, hogy mi a kézben létrejott miiveletek
sorsa, illetve hogy mi a teendd, ha példaul a folyamatossig élménye érdekében a forgatas
tobb részletben érkezett.

Egy masik megoldas lehet, ha bevezetiink egy specialis muiveletfajtat a zarolas kifejezé-
sére és az ilyen miveletekkel specidlisan jarunk el a transzformaécié soran. Ez az el§z6nél
elegdnsabb megoldasnak tiinik, mivel nem kell esetlegesen egy sokszorosan Osszefiliggs fiig-
goségi graffal dolgoznunk, azonban a megvalositassal kapcsolatban hasonlé kérdés mertil fel.
Hogyan kezeljiik, a zarolasi kérelem el6tt érkez6 mtveletekkel. Ehhez segitséget nytjthat

a |?], ennek menedzselése azonban tovabbi atgondolast igényel.
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4. fejezet

Osszefoglalas

Az el6z6 fejezetben lathattunk tehat egy keretrendszert, ami lehet6vé teszi kollaboracids
funkciok alkalmazasokba val6 integralasat. A konzisztens éllapot megtartasa érdekében a
miivelet transzformaciét valasztottam, mivel ez egy kellen altalanos eszkdztarat biztosit
kiilonb6z6 teriiletekrdl szarmazo feladatok megragadasara. A szinkronizaciot egy Google
Wave-hez hasonlé médszer biztositja, ami lehet&vé teszi szdmunkra, hogy a kommunikéciét
és szinkronizaciét menedzsel§ szerver részre egy telepithetd és leirokon keresztiil konfigural-
hat6é webszolgaltatasként tekintsiink, mely kimondottan elényos lehet tizemeltetés szem-
pontjabol példaul egy cégen beliili bels§ hasznalat soran. Ahhoz, hogy ezt fejlesztéként
fel tudjuk hasznélni az alkalmazasunkban csupan sajat miiveletekre van sziikségiink, vala-
mint komponensekre, amelyek képesek ezeket felismerni és végrehajtani. Bar a megoldas
hordoz magaval nehézségeket, kommunikacié és szinkronizicid egyszertisége és a megoldas

altaldnossiaga karpotol ezekért.

4.1. Tovabbfejlesztési lehetdségek

Tekintve, hogy egy altalanos céltt megoldést keresiink, nem meglepd, hogy mind fejleszts-
ként, mind felhasznaloként konnyii elképzelni tovabbi lehetGségeket iranyokat a fejlesztéssel
kapcsolatban. Az egyik érdekes irany a fejlesztési folyamat bizonyos foki formalizélasa és

ezaltal gordiilékenyebbé tétele.

4.1.1. Transzformacids szabalyok formalis leirasa

Bar a mitveletek felismeréséért felel6s komponensek implementéalasat nem keriilhetjiik el, a
muveletek lefrasahoz és a transzforméciohoz nem kell mindenképp egy fejleszt6t alkalmaz-
nunk, vagy legaldbbis nem kellene feltétlen kodot irnunk. A transzformacios szabalyokat
példaul leirhatjuk formalisabb médon, majd generdlhatunk ebbdl kodot. Bar a fejlesztd
bevonésa nyilvanvaléan elkeriilhetetlen ha a generélt kédot hasznélni is akarjuk, a szabé-
lyok egy formélis leirdsa azonban segiti a kénnyebb kommunikécidt, illetve lehet6vé teszi,
hogy egy magasabb absztrakcios szinten dolgozzunk és ne kelljen a megoldés részleteivel
foglalkoznunk. Ez azonban lényegében egy sajat forditét kivan, aminek megalkotisa nehéz

feladat. Egy joval egyszertibb eset, ha eszkozt biztositunk a miveletek tulajdonsagainak
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leiraséra.

4.1.2. Egymast kizaré miiveletek formalis megadasa

Az kordbban emlitett egymast kizaré miveletek problémajinal, érezhetjiik, hogy barme-
lyik fentebb javasolt megoldast valasztjuk, vagy akar valamilyen tovabbi elképzelés szerinti
rendszert dolgozunk ki, ahhoz hogy az ilyen mtveletek esetén is kénnyebbséget jelene-
tene, ha a sziikséges kédot generdlhatnank, a szabélyokat pedig egy formélisabb médon
adhatnank meg.

Ha példaul zarolasi miveleteket vilasztunk, kdnnyt elképzelni egy grafikus eszkozt, ahol
a fliggGségeket egy graffal reprezentalhatjuk. Példaként kanyarodjunk vissza a haromdimen-

710s szerkesztéshez és tekintsiik a 4.1 abrat.
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4.1. abra. Fébb komponensek

A zarolasi miiveleteket tehat leirhatjuk példaul tgy, hogy irdnyitott élek segitségével
megadjuk, hogy milyen miveletek késébbi tejlesiilését szeretnénk kizarni. Az abran tehat
két zarunk van. Az egyik a mozgatast, forgatast és méretezést tiltja meg, de engedi példaul
az anyagtulajdonsagok finomhangolaséat, mig a masik esetben ha az objektum geometridjat
szerkesztjiik, minden mas szerkesztési lehet&séget zarolunk az objektumon.

Ilyen és hasonld eszkozok segitségével a fejlesztési folyamat joval gordiilékenyebbé tehetd,
mivel a nagyobb hangsily keriil az algoritmusok megalkotésara és kényszerek megadasa-
ra, mint ezek konkrét implementaci6jara, ami esetenként magaban foglalhatja egy munka
tobbszori elvégzését. Ezen feliil t6bb lehetséglink nyilik bevonni a megrendelét, illetve a

teriilet szakértGit is fejlesztésbe. Ez azonban a jovs kutatasi teriilete.



Irodalomjegyzék

1]
2]
3]
4]
[5]

[6]

7]

8]

19]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

Vs anywhere for visual studio. https://vsanywhere.com/web/.
Mockingbird. https://gomockingbird.com/about/, 2012.
Apache. Apache wave. http://incubator.apache.org/wave/.
BeWeeVee. Beweevee. http://www.beweevee.com/, 2014.

chromatic. FErxtreme programming pocket guide - team-based software development.

O’Reilly, 2003.

Gordon V. Cormack. A calculus for concurrent update (abstract). In Proceedings
of the Fourteenth Annual ACM Symposium on Principles of Distributed Computing,
PODC 95, pages 269—, New York, NY, USA, 1995. ACM.

Eclipsepedia. Ecf/docshare plugin. https://wiki.eclipse.org/ECF/DocShare_
Plugin, 2014.

C. A. Ellis and S. J. Gibbs. Concurrency control in groupware systems. SIGMOD
Rec., 18(2):399-407, June 1989.

Emacs. Rudel. http://www.emacswiki.org/emacs/Rudel, 2014.

Neil Fraser. Differential synchronization. In DocEng’09, Proceedings of the 2009
ACM Symposium on Document Engineering, pages 13-20, 2 Penn Plaza, Suite 701,
New York, New York 10121-0701, 2009.

Google. Google docs. http://wuw.google.hu/intx/com/work/apps/business/
products/docs/.

Leslie Lamport. Time, clocks, and the ordering of events in a distributed system.
Commun. ACM, 21(7):558-565, July 1978.

Microsoft. Office 365. http://office.microsoft.com/.

Eugene W. Myers. An o(nd) difference algorithm and its variations. Algorithmica,
1:251-266, 1986.

David A. Nichols, Pavel Curtis, Michael Dixon, and John Lamping. High-latency,

low-bandwidth windowing in the jupiter collaboration system. In Proceedings of the

33


https://vsanywhere.com/web/
https://gomockingbird.com/about/
http://incubator.apache.org/wave/
http://www.beweevee.com/
https://wiki.eclipse.org/ECF/DocShare_Plugin
https://wiki.eclipse.org/ECF/DocShare_Plugin
http://www.emacswiki.org/emacs/Rudel
http://www.google.hu/intx/com/work/apps/business/products/docs/
http://www.google.hu/intx/com/work/apps/business/products/docs/
 http://office.microsoft.com/

8th Annual ACM Symposium on User Interface and Software Technology, UIST 95,
pages 111-120, New York, NY, USA, 1995. ACM.

[16] PARC. Parc a xerox company. https://www.parc.com/, 2014.

[17] Michael Pilato. Version Control With Subversion. O’Reilly & Associates, Inc., Se-
bastopol, CA, USA, 2004.

[18] Henry Van Styn. Git. Linuz J., 2011(208), August 2011.

[19] C.Sun, Y. Yang, Y. Zhang, and D. Chen. A consistency model and supporting schemes

for real-time cooperative editing systems, 1996.

[20] Chengzheng Sun, David Chen, and Xiaohua Jia. Reversible inclusion and exclusion

transformation for string-wise operations in cooperative editing systems, 1998.

[21] Chengzheng Sun and Clarence Ellis. Operational transformation in real-time group
editors: Issues, algorithms, and achievements. In Proceedings of the 1998 ACM Confe-
rence on Computer Supported Cooperative Work, CSCW ’98, pages 5968, New York,
NY, USA, 1998. ACM.

[22] Chengzheng Sun, Xiachua Jia, Yanchun Zhang, Yun Yang, and David Chen. Achieving
convergence, causality preservation, and intention preservation in real-time coopera-
tive editing systems. ACM Trans. Comput.-Hum. Interact., 5(1):63-108, March 1998.

[23] David Wang, Alex Mah, and Soren Lassen. Google wave operational transformation.

http://www.waveprotocol.org/whitepapers/operational-transform, 2010.

[24] Wikipedia. Coword — Wikipedia, the free encyclopedia. http://en.wikipedia.org/
wiki/CoWord, 2013.

[25] Wikipedia. Microelectronics and computer technology corporation — Wikipedia,
the free encyclopedia. http://en.wikipedia.org/wiki/Microelectronics_and_

Computer_Technology_Corporation, 2013.

[26] Wikipedia. Pair programming — Wikipedia, the free encyclopedia. http://en.
wikipedia.org/wiki/Pair_programming, 2014.

[27] Laura Wingerd. Practical perforce - channeling the flow of change in software deve-
lopment collaboration. O’Reilly, 2005.

34


https://www.parc.com/
http://www.waveprotocol.org/whitepapers/operational-transform
http://en.wikipedia.org/wiki/CoWord
http://en.wikipedia.org/wiki/CoWord
http://en.wikipedia.org/wiki/Microelectronics_and_Computer_Technology_Corporation
http://en.wikipedia.org/wiki/Microelectronics_and_Computer_Technology_Corporation
http://en.wikipedia.org/wiki/Pair_programming
http://en.wikipedia.org/wiki/Pair_programming

	Kivonat
	Abstract
	Bevezeto
	Általános célú platformok
	Kollaboráció a szoftverfejlesztésben
	A dolgozat tartalmi áttekintése

	Szinkronizálási stratégiák
	Problémafelvetés
	Differencia alapú szinkronizáció
	Saját másolat használata
	Hatékonysági kérdések
	Alkalmazhatóság

	Muvelet transzformáció
	Kauzalitás és függetlenség
	A GROVE-féle megközelítés
	REDUCE
	Jupiter

	Összegzés

	A Mandrake keretrendszer
	Architektúra
	A keretrendszer felhasználási lehetoségei
	Nehézségek
	Központosított felépítés
	Egymást kizáró muveletek


	Összefoglalás
	Továbbfejlesztési lehetoségek
	Transzformációs szabályok formális leírása
	Egymást kizáró muveletek formális megadása


	Irodalomjegyzék

