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Feladatkiiras

Ide kertil a témavezetd altal kiadott feladatkiiras szovege.



Tartalmi osszefoglalo

A dolgozat a dokumentumok valés idejli kozos szerkesztésének két szinkronizacios
megkozelitését, az operacios transzformaciét és a konfliktusmentes replikalt adattipusokat
hasonlitja dssze. Bemutatja a kdzos szerkesztést tamogaté rendszerrel szemben tamasz-
tott kovetelményeket, egy webes szerkesztd prototipusanak tervezését és megvalositasat,
valamint a késleltetés és a tarolt adatok méretének mérési eredményeit kiilénb6z6 szamu
felhasznalo esetén.

Kulcsszavak: valos idejii kozos szerkesztés, operacids transzformacié, CRDT, szinkroni-

zacio
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Bevezetés

A szoveges dokumentumok ma mar csak kivételesen sziiletnek egyetlen szerzd kezében.
A hallgaték parban irjak szeminariumi dolgozataikat, a fejleszt6k kdzosen tartjak karban
a miiszaki dokumentaciot, a kutatocsoportok pedig az utolsé pillanatban, egyszerre t6bb
helyszinrdl fejezik be cikkeiket. Ahhoz, hogy az ilyen irds miikddjon, a szerkeszt6nek
biztositania kell, hogy minden résztvevo ugyanazt a szoveget lassa, és egyetlen modositas
se vesszen el.

Jelen dolgozat célja, hogy 6sszehasonlitsa a dokumentumok valos idejii k6zos szer-
kesztése soran alkalmazott szinkronizaci6 két f6 megkdzelitését, az operacids transzfor-
maciét és a konfliktusmentes replikalt adattipusokat, és egy webes szerkesztd prototipusan
ellendrizze Oket. Az els6 fejezet meghatarozza az ilyen rendszerrel szemben tdmasztott
kovetelményeket, a masodik bemutatja mindkét megkozelitést, a harmadik a prototipus

tervét, a negyedik pedig a mérések eredményeit.



1. Dokumentumok kozos szerkesztése

Ko6z0s szerkesztésen azt a helyzetet értjiik, amikor tébb felhasznalé médositja ugyanazt a
dokumentumot, és valtoztatasaik kézi dsszefésiilés nélkiil jutnak el egymashoz. Aszerint,
hogy a valtoztatasok milyen gyorsan terjednek, harom alapvet6 munkamodot kiilénboz-

tetlink meg;:

— aszinkron szerkesztés, amelynek soran a szerz6k a dokumentum teljes valtozatait

adjak at egymasnak, és csak utélag fésiilik 6ssze Oket,

— zarolasos szerkesztés, amikor a dokumentum egy adott részét egyszerre csak egy

szerz6 moédosithatja,

— valés idejii szerkesztés, amelynek soran minden valtoztatds azonnal megjelenik a

tobbi felhasznalonal.

Ez a dolgozat kizarélag az utols6 munkamoéddal foglalkozik. Ez a felhasznalok
szamara a legkényelmesebb, ugyanakkor a rendszer tervezésével szemben a legnagyobb
kovetelményeket tamasztja, mivel a valtoztatasok sok helyen egyidejiileg keletkeznek, és
eltér6 sorrendben érkeznek meg.

A valos idejii szerkesztés raadasul nemcsak a technikat valtoztatja meg, hanem az
egész egylittmiikodés menetét is. A k6zos iras jellemz6 folyamatat, ahogyan a megkérde-

zett felhasznalok leirtak, az 1.1. dbra szemlélteti.

e ™ s ™ s ~ r ~
Vazlat N Iras N Biralat N Javitas
, . a témavezeté a megjegyzések
a szerkezet és a a szerz6k egyszerre a 2 7 V.
2 Y : ; és a tarsszerzok beépitése és a
feladatok egyeztetése irjak fejezeteiket : P . o
megjegyzései valtozatok egyesitése
A S A S A S (. J

a 2-4. |épés ismétlédik, amig a biralat Iényeges megjegyzéseket hoz

1.1. abra. A dokumentum kozd6s irasanak jellemz6 menete
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1.1. Arendszerrel szemben tamasztott kovetelmények

Meglévo szerkeszt6k felhasznaldival készitett interjuk és a szakirodalom alapjan négy
kovetelményt fogalmaztunk meg, amelyeknek egy kézos szerkesztést tamogaté rendszer-

nek meg kell felelnie:

1. konvergencia, vagyis az dsszes valtoztatas kézbesitése utan a dokumentum minden

masolatanak azonos a tartalma,

2. aszandék megOrzése, vagyis a modositas eredménye megfelel annak, amit a szerz6

a modositas pillanataban latott,

3. valaszkészség, vagyis a helyi modositas azonnal érvényesiil, anélkiil hogy a szer-

verre kellene varni,

4. hibat(irés, vagyis a kapcsolat rovid megszakadasa nem vezet a félig megirt szoveg

elvesztéséhez.

Az els6 két kovetelmény a helyességre, a masik kett6 a hasznalhatosagra vonatkozik.
A gyakorlat azt mutatja, hogy éppen az azonnali valaszkészség és a garantalt konvergencia

egylittes biztositasa a teljes tervezés legnehezebb része.



2. A szinkronizacio megkozelitései

A valos idejl kozos szerkesztést timogaté rendszerek minden véltoztatast el6szor helyben
hajtanak végre, és csak ezutan kiildik el a t6bbi résztvevonek. Elsdsorban abban kiilon-
boznek, hogyan kezelik azt a helyzetet, amikor két valtoztatas egyidejiileg keletkezik, és

az egyes résztvevok eltérd sorrendben kapjak meg Oket.

2.1. Operacios transzformacio

Az operacios transzformaci6 Ellis és Gibbs munkajan alapul [1], akik els6ként irtak le,
hogyan lehet egy egyidejii miiveletet igy modositani, hogy egy masik, a szerzgje altal
nem ismert miivelet utan is végrehajthato legyen. Minden modositast a szoveg egy adott
pozicidjan végzett beszirasi vagy torlési miiveletként rogzitenek.

Ha példaul az egyik felhasznal6 egy szét szur be egy bekezdés elejére, a masik pedig
ugyanekkor torol egy szt annak végérdl, a torlés pozicidjat a beszurt sz6 hosszaval el kell

tolni. Ezt az eltolast a transzformacids fiiggvény szamitja ki.

2.1.1. Transzformacios fiiggvény

A transzformacios fiiggvény egyidejii miiveletek egy parjat kapja meg, és azok modositott
valtozatait adja vissza. Ahhoz, hogy a dokumentum 6sszes masolata konvergaljon, a
fliggvénynek teljesitenie kell az Ggynevezett transzformdaciés tulajdonsagokat, amelyek
teljesiilését altalanos miiveletekre nehéz bizonyitani. A legtobb éles rendszer ezért egy

kozponti szerverre tamaszkodik, amely egyetlen miiveleti sorrendet hataroz meg.

2.2. Konfliktusmentes replikalt adattipusok

A masodik megkozelitést a konfliktusmentes replikalt adattipusok jelentik, amelyeket
osszefoglaloan a CRDT roviditéssel jelolnek [2]. A miiveletek utélagos mddositasa helyett
a dokumentum olyan reprezentaciojat valasztjak, amelyben az egyidejii miiveletek kom-

mutalnak, és sorrendjiik nem befolyasolja az eredményt.
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Egy replikalt adattipus konfliktusmentes, ha barmely két replika, amely
ugyanazt a frissitéshalmazt kapta meg, a kézbesités sorrendjétdl fiiggetlentil

azonos allapotban van.

A dokumentum minden karaktere egyedi azonositét kap, amely a karakter teljes
élettartama alatt valtozatlan marad. A beszuras pozicigjat ezutan nem egy szam, hanem
a szomszédos karakter azonositdjara valo hivatkozas hatarozza meg, igy a szoveg mas

részein végzett egyidejli modositasok nem tolhatjak el.



3. Tervezés és megvalositas

A szerkesztd prototipusa egy webes kliensbdl, egy szinkronizacios szerverbdl és egy
adatbazisbol all, amelybe a szerver folyamatosan menti a dokumentumok allapotat. A
kliens és a szerver uigy késziilt, hogy a szinkronizacios réteg cserélhetd legyen, és mindkét
ismertetett megkozelités ugyanazon a felhasznaloi feliileten legyen 6sszehasonlithato.

A kliens a dokumentum helyi replikajat tartja fenn, és a felhasznalé6 minden mo6dosi-
tasat a replikalt adattipuson végzett miiveletté alakitja. A miiveleteket kotegekben kiildi
a szervernek, hogy gyors gépelés kozben ne terhelje til a hal6zatot. A beérkez6 koteg
szerveroldali feldolgozasat egyszertisitve a kovetkez6 kodrészlet mutatja be:
def koteg_feldolgozasa(dokumentum, koteg):

for muvelet in koteg.muveletek:
if muvelet.id in dokumentum.alkalmazott:
continue
dokumentum.alkalmaz(muvelet)

dokumentum.alkalmazott.add(muvelet.id)
szetkuldes_a_tobbieknek(dokumentum.id, koteg)

Mivel a miiveletek kommutalnak, a szervernek nem kell a kdtegeket sorba rendeznie
vagy transzformadlnia. Elég, ha biztositja, hogy egyetlen miiveletet se hajtson végre kétszer,

és minden koteg eljusson az 6sszes csatlakozott klienshez.

3.1. Az el6zmények tarolasa

A szerver nemcsak a végleges szdveget tarolja, hanem a miiveletek teljes naplgjat is. A
naplobdl a dokumentum barmely kordbbi valtozata visszaallithato, és tjraépithet6 egy
hosszabb ideig lecsatlakozott kliens replikdjanak allapota. Ez a megkozelités a megval-
toztathatatlan eseménynapléra épiild architektiranak felel meg, ahogyan azt Kleppmann
leirja [3]. Hogy a naplé ne novekedjen korlatlanul, a szerver rendszeres idok6zonként

pillanatképekbe tomoriti.
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4. Kiertékelés

A prototipust valos szerkesztési munkamenetek felvételeinek halmazan hasonlitottuk
Ossze az operacios transzformacio egy referencia-implementacidjaval. Minden munkame-
netben mértiik a késleltetést, vagyis a szerzonél végzett mddositas és a tébbi résztvevonél
val6 megjelenése kozott eltelt id6t, a munkamenet atlagos késleltetését pedig a (4.1) szerint
szamitottuk ki:

7— % zn: (tllgézbesités _ t:zerkesztés) (4.1)

i=1

ahol n a munkamenet miiveleteinek szama. Az egyidejiileg dolgozo felhasznalok kiilon-

b6z6 szamara mért értékeket a 4.1. tablazat foglalja dssze.

4.1. tablazat. Atlagos késleltetés és a tarolt adatok mérete a felhasznalék szamanak

fliggvényében
Felhasznalok | OT késleltetés (ms) | CRDT késleltetés (ms) | Adatok (kB)
2 38 35 12
5 52 41 19
10 87 48 31
20 164 63 58

A felhasznalék szamanak novekedésével az operacids transzformacié késleltetése
joval gyorsabban n6, mivel a szervernek minden miiveletet az 6sszes egyidejli miivelettel
szemben transzformalnia kell. A CRDT alacsonyabb késleltetésének ara a tarolt adatok
nagyobb mennyisége, hiszen minden karakter hordozza a sajat azonositojat. A modosi-

tasok id6beli eloszlasat, amelyre a terheléses teszt épiil, a 4.1. abra mutatja.
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4.1. abra. A modositasok szama a hét napja és az ora szerint a vizsgalt munkamenetekben

4.1. Az eredmények megvitatasa

Az eredmények megerdsitik, hogy kisebb csapatok esetén a két megkozelités egyenértékii,
és inkabb a megvalositas egyszeriisége a dontd. Tobb egyidejti felhasznalo esetén a CRDT
egyértelmi el6dnyben van mind a késleltetés, mind a kapcsolatkiesésekkel szembeni ellen-
alloképesség tekintetében. A felhasznéalokkal folytatott kiegészitd interjik, amelyeket a
kvalitativ kutatas elvei szerint végeztiink [4], azt mutattak, hogy a szaz milliszekundum
alatti késleltetéskiilonbséget a felhasznal6k nem érzékelik, a félig megirt szoveg kapcso-

latkiesés utani elvesztését viszont komoly problémanak tartjak.
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Osszegzés

A dolgozat a dokumentumok valés idejii kozos szerkesztése soran alkalmazott szinkroni-
zacio két megkozelitéseként hasonlitotta 6ssze az operacids transzformaciot és a konflik-
tusmentes replikalt adattipusokat. Egy webes szerkeszt6 prototipusan megmutattuk, hogy
a CRDT a miiveletek kdzponti sorba rendezése nélkiili, egyszeriibb szervert tesz lehet6vé,
és tobb felhasznalo esetén alacsonyabb késleltetést nyujt.

A CRDT {6 héatranya tovabbra is a tarolt adatok nagyobb mennyisége. A kovetkezd
1épés ezért annak vizsgalata lesz, hogyan befolyasolja az adatmennyiség a naplé rendsze-
res pillanatképekbe tomoritését, és hogyan viselkedik a prototipus hosszu tavu iizemben,

tobb tizezer dokumentummal.
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Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom témavezetémnek a dolgozat elkészitéséhez nyujtott segitségéért.
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