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Uvod

Textové dokumenty dnes jen vyjime¢né vznikaji v rukou jediného autora.
Studenti pi3i seminarni prace ve dvojicich, vyvojafi spole¢né udrzuji tech-
nickou dokumentaci a vyzkumné tymy dokoncuji ¢lanky na posledni chvili
z nékolika mist najednou. Aby takové psani fungovalo, musi editor zajistit,
Ze vSichni Gicastnici vidi stejny text a Ze se Zadna tprava neztrati.

Cilem této prace je porovnat dva hlavni pfistupy k synchronizaci doku-
menttl pfi spole¢né editaci v redlném case, opera¢ni transformaci a bezkon-
fliktni replikované datové typy, a ovéfit je na prototypu webového editoru.
Prvni kapitola vymezuje poZzadavky na takovy systém, druhd popisuje oba

piistupy, tteti navrh prototypu a ¢tvrta vysledky méfeni.
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1 Spolec¢na editace dokumentti

Spole¢nou editaci rozumime situaci, kdy vice uzivatelt upravuje tentyZz do-
kument a jejich zmény se navzajem propisuji bez ru¢niho slucovani. Podle

toho, jak rychle se zmény $if1, rozliSujeme tfi zdkladni rezimy préce:

e  asynchronni editace, pfi niZ si autofi predédvaji celé verze dokumentu

a slucuji je az dodatec¢né,

e  editace se zamky, kdy smi v jednu chvili upravovat urcitou ¢ast doku-

mentu jen jeden autor,

e  editace v redlném case, pii niZ se kazdd zména okamZité promitne ostat-

nim uzivateltim.

Tato préce se zabyvé vyhradné poslednim rezimem. Ten je pro uZivatele
nejpohodIngjsi, ale klade nejvétsi ndroky na navrh systému, protoZe zmény
vznikajf soubéZné na mnoha mistech a pfichdzeji v rdzném poradi.

Editace v redlném case pfitom neménti jen techniku, ale i pribéh celé
spoluprace. Typicky postup spolecného psani, jak jej popsali dotazovani uZzi-

vatelé, zachycuje Obrazek 1.1.

Osnova - Psani - Recenze — Upravy
dohoda o strukture autofi pisi své koment'are zapracovani
M . Ve vedouciho pfipominek
a odpovédnostech kapitoly soubézné . P .
J a spoluautoru ) a slouceni verzi
7 \ \ J

kroky 2 az 4 se opakuji, dokud recenze prindsi podstatné pfipominky

Obrazek 1.1: Typicky prtibéh spole¢ného psani dokumentu

1.1 Pozadavky na systém

Z rozhovort s uZivateli existujicich editorti a z odborné literatury jsme od-

vodili étyfi pozadavky, které musi systém pro spole¢nou editaci splnit:
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1. SPOLECNA EDITACE DOKUMENTU

1. konvergence, tedy po doruceni vSech zmén maji vSechny kopie doku-

mentu stejny obsah,

2. zachovéani zaméru, tedy vysledek apravy odpovida tomu, co autor

v okamZiku tipravy vidél,
3. odezva, tedy lokalni tprava se projevi okamzité bez ¢ekdni na server,

4. odolnost, tedy kratkodoby vypadek spojeni nevede ke ztraté rozepsa-

ného textu.

Prvni dva pozadavky se tykaji spravnosti, zbylé dva pouZitelnosti. V praxi
se ukazuje, ze pravé kombinace okamZzité odezvy a zarucené konvergence je

nejtézsi ¢asti celého nédvrhu.
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2 Pristupy k synchronizaci

Systémy pro spolecnou editaci v redlném case si kaZdou zménu nejprve
provedou lokdIné a teprve potom ji rozeSlou ostatnim tcéastniktim. Lisi se
predevsim tim, jak fesi situaci, kdy dvé zmény vzniknou soubéZzné a kazdy

ucastnik je obdrzi v jiném poradi.

2.1 Operacni transformace

Operacni transformace vychdzi z prace Ellise a Gibbse (Ellis et al., 1989),
kteti jako prvni popsali, jak upravit soubéznou operaci tak, aby ji bylo mozné
provést i po jiné operaci, o které jeji autor neveéd€l. Kazda aprava se zapisuje
jako operace vloZeni nebo smazani na urcité pozici v textu.

Pokud napfiklad jeden uzivatel vloZi slovo na zac¢atek odstavce a druhy
soucasné smaze slovo na jeho konci, musi se pozice mazani posunout o délku

vloZeného slova. Tento posun pocitd transformaéni funkce.

2.1.1 Transformacni funkce

Transformacni funkce dostane dvojici soubéZnych operaci a vrati jejich upra-
vené verze. Aby vSechny kopie dokumentu konvergovaly, musi funkce splio-
vat takzvané transformacni vlastnosti, jejichZ dodrZeni je pro obecné operace
obtizné dokazat. Vétsina nasazenych systémt proto spoléha na centralni

server, ktery urcuje jediné pofadi operaci.

2.2 Bezkonfliktni replikované datové typy

Druhy piistup predstavuji bezkonfliktni replikované datové typy, souhrnné
oznacované zkratkou CRDT (Shapiro et al., 2011). Misto dodate¢né tipravy
operaci voli takovou reprezentaci dokumentu, v niZ soubézné operace ko-

mutuji a jejich pofadi neméa na vysledek vliv.
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2. PRISTUPY K SYNCHRONIZACI

Replikovany datovy typ je bezkonfliktni, pokud libovolné dveé
repliky, které obdrzely stejnou mnozinu aktualizaci, maji stejny
stav bez ohledu na potadi jejich doruceni.

Kazdy znak dokumentu dostane jednoznac¢ny identifikétor, ktery ztistava
stejny po celou dobu existence znaku. Pozice vloZeni se pak neurcuje ¢islem,
ale odkazem na identifikator sousedniho znaku, takZe ji soubézné tpravy

jinde v textu nemohou posunout.
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3 Navrh a implementace

Prototyp editoru se skladd z webového klienta, synchroniza¢niho serveru
a databdaze, do niz server pribézné uklada stav dokumentdti. Klient i server
jsou napsany tak, aby bylo mozné synchroniza¢ni vrstvu vymeénit a porovnat
oba popsané piistupy na stejném uzivatelském rozhrani.

Klient udrZuje lokalni repliku dokumentu a kazdou tpravu uZivatele
pfevede na operaci nad replikovanym datovym typem. Operace se odesilaji
serveru po davkach, aby se pfi rychlém psani nezahltila sit. Zjednodusené
zpracovani pfichozi ddvky na serveru ukazuje nasledujici vypis:
def zpracuj_davku(dokument, davka):

for operace in davka.operace:
if operace.id in dokument.pouzite:
continue
dokument .aplikuj(operace)
dokument . pouzite.add(operace.id)

rozesli_ostatnim(dokument.id, davka)
ProtoZe operace komutuji, nemusi server davky fadit ani transformovat. Staci,

kdyz zajisti, Ze se Zadna operace neprovede dvakrét a Ze kazda dédvka dorazi

ke vSem pripojenym klienttm.

3.1 Ukladani historie

Server neukldda jen vysledny text, ale cely log operaci. Z logu 1ze obnovit
ktery byl delsi dobu odpojen. Tento piistup odpovida architektuie zaloZené
na neménném zdznamu uddlosti, jak ji popisuje Kleppmann (Kleppmann,
2017). Aby log nerostl neomezené, server jej v pravidelnych intervalech zhu-

Stuje do snimka.
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4 Vyhodnoceni

Prototyp jsme porovnali s referen¢ni implementaci opera¢ni transformace na
sadé zdznami skute¢nych editacnich relaci. Pro kaZdou relaci jsme sledovali
latenci, tedy dobu mezi Gpravou u autora a jejim zobrazenim u ostatnich

tcastnikd, a pramérnou latenci relace jsme spocitali podle (4.1):

n

-1
F— E Z (tdorucem _ uprava) (4.1)

kde 7 je pocet operaci v relaci. Namétené hodnoty pro rtizny pocet soubézné

pracujicich uZivatelt shrnuje Tabulka 4.1.

Tabulka 4.1: Priimérna latence a velikost uloZenych dat podle poc¢tu uzivatelti

Uzivatelé Latence OT (ms) Latence CRDT (ms) Data (kB)

2 38 35 12
5 52 41 19
10 87 48 31
20 164 63 58

S rostoucim poctem uZzivatell roste latence operacni transformace vyrazné
rychleji, protoZe server musi kazdou operaci transformovat proti vsem sou-
béZznym operacim. Cenou za niZsi latenci CRDT je vétsi objem uloZenych dat,
nebot kazdy znak nese sviij identifikator. RozloZeni tiprav v case, z néhoz

vychdazi zatézovy test, ukazuje Obrazek 4.1.
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Obrazek 4.1: Pocet tiprav podle dne v tydnu a hodiny ve sledovanych relacich

4.1 Diskuse vysledk

Vysledky potvrzuji, Ze pro mensi tymy jsou oba pfistupy rovnocenné a rozho-
duje spiSe jednoduchost implementace. P¥i vétsim poctu soubéznych uziva-
telt ma CRDT jasnou vyhodu v latenci i v odolnosti vii¢i vypadkiim spojeni.
Doplnujici rozhovory s uzivateli, vedené podle zasad kvalitativniho vyzku-
mu (Hendl, 2005), ukézaly, Ze rozdil v latenci pod sto milisekund uZzivatelé
nevnimaji, zato ztratu rozepsaného textu po vypadku spojeni povazuji za

zésadni problém.
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Zaver

Préce porovnala opera¢ni transformaci a bezkonfliktni replikované datové
typy jako dva pfistupy k synchronizaci dokumentti pfi spolecné editaci v reél-
ném case. Na prototypu webového editoru jsme ukézali, ze CRDT umoZziiuji
jednodussi server bez centralniho fazeni operaci a pfi vétSim poctu uZzivatelt
nabizeji niz${ latenci.

Hlavni nevyhodou CRDT ztstdva vétsi objem uklddanych dat. Dalsim
krokem proto bude ovéfit, jak velikost dat ovliviiuje pravidelné zhustovani
logu do snimkti a jak se prototyp chova pfi dlouhodobém provozu s desit-

kami tisic dokument.

27






Literatura

ELLIS, Clarence A.; GIBBS, Simon J., 1989. Concurrency control in groupware
systems. In: Proceedings of the 1989 ACM SIGMOD International Conference
on Management of Data. New York: ACM, pp. 399-407. Available from por:
10.1145/67544.66963.

HENDL, Jan, 2005. Kvalitativni vijzkum: zikladni metody a aplikace. Praha: Portal.

KLEPPMANN, Martin, 2017. Designing data-intensive applications. Sebastopol:
O'Reilly Media. 1sBN 978-1-4493-7332-0.

SHAPIRO, Marc; PREGUICA, Nuno; BAQUERO, Carlos; ZAWIRSKI, Marek,
2011. Conflict-free replicated data types. In: Stabilization, Safety, and Security
of Distributed Systems. Berlin: Springer. Vol. 6976, pp. 386—400. Lecture Notes
in Computer Science. Available from por: 10.1007/978-3-642-24550-3_29.

29


https://doi.org/10.1145/67544.66963
https://doi.org/10.1007/978-3-642-24550-3_29

	Úvod
	1 Společná editace dokumentů
	1.1 Požadavky na systém

	2 Přístupy k synchronizaci
	2.1 Operační transformace
	2.1.1 Transformační funkce

	2.2 Bezkonfliktní replikované datové typy

	3 Návrh a implementace
	3.1 Ukládání historie

	4 Vyhodnocení
	4.1 Diskuse výsledků

	Závěr
	Literatura

