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MechaniĎmĦĎ ķĦć SĳnchćoniĎaěion İećěeilěeć Daěenmodelle
f ÈĦć kollaboćaěiİe Ediěoćen

SebaĎěian RĦnge1

AbĎěćacě: Innećhalb deć leěķěen ķehn Jahće haben kollaboćaěiİe Ediěoćen (MehćbenĦěķeć-Ediěoćen)
an BedeĦěĦng geıonnen. DieĎ Ďind AnıendĦngen, die mehćećen NĦěķećn die gemeinĎame Beaćbei-
ěĦng İon Daěen ećlaĦben, aĦch ıenn die NĦěķeć ķeiělich odeć ćÈaĦmlich İoneinandeć geěćenně Ďind.
In dieĎem Beiěćag ıićd ein MechaniĎmĦĎ beĎchćieben, ıelcheć die Daěenmodelle deć İećĎchiede-
nen NĦěķeć ĎĳnchćoniĎiećě Ħnd Ďo die ZĦĎammenaćbeiě ećmÈoglichě. Am Modell eineĎ NĦěķećĎ İoć-
genommene ÈAndećĦngen ıećden ÈĦbeć ein Neěķıećk Ħnmiěěelbać an alle andećen NĦěķeć ÈĦbećěćagen.
Weiěećhin ıićd eĎ den NĦěķećn ećmÈoglichě, aĦch ohne eine NeěķıećkİećbindĦng die Daěen lokal ķĦ
beaćbeiěen, Ħm Ďich ķĦ einem ĎpÈaěećen ZeiěpĦnkě ıiedeć miě den andećen NĦěķećn ķĦ ĎĳnchćoniĎie-
ćen.

KeĳıoćdĎ: kollaboćaěiİe Ediěoćen, İećěeilěe Daěenmodelle, ModellĎĳnchćoniĎaěion

1 EinleiěĦng

Innećhalb deć leěķen ķehn Jahće haben kollaboćaěiİeĤ Ediěoćen, aĦch alĎ MehćbenĦěķeć-
Ediěoćen beķeichneě, an BedeĦěĦng geıonnen. DieĎ Ďind CompĦěećpćogćamme, die ķĦć
Ďogenanněen GćoĦpıaće gehÈoćen Ħnd in den Bećeich deĎ iněećdiĎķiplinÈaćen FoćĎchĦngĎ-
gebieěĎ CSCW (CompĦěeć SĦppoćěed Coopećaěiİe Woćk) fallen. Kollaboćaěiİe Ediěoćen
ećlaĦben eĎ ihćen NĦěķećn, gemeinĎam DokĦmeněe ıie TeĲěe odeć Bildeć ķĦ beaćbeiěen,
aĦch ıenn die NĦěķeć ķeiělich odeć ćÈaĦmlich İoneinandeć geěćenně Ďind. DieĎe ZĦĎammen-
aćbeiě kann eněıedeć ķeiěİećĎeěķě ıie bei einem VećĎionĎİećıalěĦngĎĎĳĎěem ećfolgen odeć
miě eineć SĳnchćoniĎaěion in Echěķeiě, bei deć daĎ Ediěiećen eineĎ NĦěķećĎ Ďofoćě aĦch aĦf
den BildĎchićmen deć andećen NĦěķeć Ďichěbać iĎě. EćmÈoglichě ıićd dieĎe Technik dĦćch
die Ďěaćke VećneěķĦng modećneć CompĦěećĎĳĎěeme. Ećfoćdećlich ıićd Ďie dĦćch die TaěĎa-
che, daĎĎ heĦěige PćodĦkěionĎpćoķeĎĎe, nichě nĦć die SofěıaćeeněıicklĦng, hÈaĦ®g in einem
Team Ďěaěě®nden.

Ein gelÈaĦ®geĎ AnıendĦngĎgebieě fÈĦć kollaboćaěiİe Ediěoćen iĎě daĎ gemeinĎame Schćei-
ben İon TeĲěen, ıie eĎ eěıa in Google DocĎğ odeć Eěhećpad4 ećmÈoglichě ıićd. DieĎe
AnıendĦngen nĦěķen eine SĳnchćoniĎaěionĎěechnik namenĎ opećaěionale TćanĎfoćmaěion
(OT) [EG89], ıobei die İon Neil FćaĎeć in [FćĻ9] İoćgeĎěellěe diffećeněielle SĳnchćoniĎa-
ěion eine Alěećnaěiİe daķĦ daćĎěellě. Die genanněen Techniken Ďind jedoch in ećĎěeć Linie
1 ehemalĎ UniİećĎiěÈaě KaĎĎel, egnĦćĎ@gmail.com
Ĥ Im DeĦěĎchen ıićd Ħněeć dem Woćě Kollaboćaěion eigenělich die ZĦĎammenaćbeiě miě dem Feind ķĦ KćiegĎ-
ķeiěen İećĎěanden. In dieĎem Beiěćag beķiehě Ďich deć Begćiff jedoch aĦf die ZĦĎammenaćbeiě im Allgemeinen,
angelehně an daĎ engliĎche Ħnd fćanķÈoĎiĎche collaboćaěion.

ğ hěěpĎ:ėėııı.google.deėinělėdeėdocĎėaboĦěė
4 hěěp:ėėeěhećpad.oćgė
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aĦf die SĳnchćoniĎaěion İon TeĲěen aĦĎgelegě, ıÈahćend in dieĎem Beiěćag die Sĳnchćoni-
Ďaěion İon allgemeinen Modelldaěen behandelě ıećden Ďoll.

Die Elemeněe, ıelche die NĦěķeć ÈĦbeć die BenĦěķećobeć¯Èache (GUI) eineĎ EdiěoćĎ beać-
beiěen, ıećden dĦćch ein Daěenmodell im AćbeiěĎĎpeicheć ćepćÈaĎeněiećě. Die Modelldaěen
beĎěehen, ķĦmindeĎě bei AnıendĦng deĎ objekěoćieněiećěen PćogćammiećpaćadigmaĎ, aĦĎ
Objekěen miě AěěćibĦěen Ďoıie aĦĎ Refećenķen ķıiĎchen den Objekěen. Im Falle deĎ kolla-
boćaěiİen EdiěiećenĎ, bei dem die NĦěķeć in deć Regel an İećĎchiedenen CompĦěećn aćbei-
ěen Ħnd gleichķeiěig ein DokĦmeně ediěiećen, İećfÈĦgě jedeć NĦěķeć ÈĦbeć eine eigene InĎěanķ
beķiehĦngĎıeiĎe eine Kopie dieĎeĎ ObjekěmodellĎ. Damiě die ZĦĎammenaćbeiě deć NĦěķeć
fĦnkěioniećě, mÈĦĎĎen ÈAndećĦngen, die ein NĦěķeć an Ďeineć ModellinĎěanķ İoćnimmě, aĦch
an den ModellinĎěanķen alleć andećen beěeiligěen NĦěķeć ıićkĎam ıećden. DaķĦ iĎě ein
MechaniĎmĦĎ noěıending, deć die ModellinĎěanķen miě Hilfe eineć NeěķıećkİećbindĦng
Ħněećeinandeć ĎĳnchćoniĎiećě. Ein Ďolcheć MechaniĎmĦĎ, deć im Rahmen eineć MaĎěećać-
beiě eněĎěanden iĎě, ıićd in dieĎem Beiěćag İoćgeĎěellě.

Ein Nachěeil deć opećaěionalen TćanĎfoćmaěion iĎě, daĎĎ Ďie alĎ nichě einfach gilě. JoĎeph
Geněle, ein ehemaligeć Eněıickleć deć OT-AnıendĦng Apache Waİe Ďchćeibě eěıa: ĂDie
koććekěe ImplemeněiećĦng deć Algoćiěhmen iĎě Ďehć Ďchıiećig Ħnd ķeiěaĦfıÈandigā [Ge11].
Die diffećeněielle SĳnchćoniĎaěion hingegen haě den Nachěeil, daĎĎ mehćeće Kopien eineĎ
DaěenmodellĎ im Speicheć gehalěen ıećden mÈĦĎĎen, damiě die Diffećenķen ķıiĎchen die-
Ďen ećmiěěelě ıećden kÈonnen. Daheć ıĦćde in deć MaĎěećaćbeiě aĦf beide AnĎÈaěķe İećķichěeě
miě dem Ziel, den SĳnchćoniĎaěionĎmechaniĎmĦĎ mÈoglichĎě Ďimpel ķĦ geĎěalěen. Die Sĳn-
chćoniĎaěion Ďoll dabei ĦnĎichěbać fÈĦć alle Anıendeć dĦćchgefÈĦhćě ıećden. AĦfěćeěende
Mećge-Kon¯ikěe Ďollen aĦěomaěiĎiećě aĦfgelÈoĎě ıećden, ĎodaĎĎ deć Ediěieć¯ĦĎĎ deć NĦěķeć
nichě dĦćch Kon¯ikěmeldĦngen Ħnd manĦelleĎ Mećging gebćemĎě ıićd. AĦch die Eněıick-
leć deć kollaboćaěiİen Ediěoćen Ďollen Ďich nichě miě deć SĳnchćoniĎaěion aĦĎeinandećĎeěķen
mÈĦĎĎen: Die SĳnchćoniĎaěion deĎ geĎaměen ModellĎ Ďoll ohne ıeiěećen PćogćammiećaĦf-
ıand geĎchehen, Ďobald daĎ Rooě-Objekě deĎ ModellĎ in den MechaniĎmĦĎ eingehÈangě
ıĦćde.

Deć MechaniĎmĦĎ Ďoll ķıei BeěćiebĎmodi ĦněećĎcheiden kÈonnen: den Online- Ďoıie den
Of¯ine-ModĦĎ. Im Online-ModĦĎ aćbeiěen mehćeće NĦěķeć ķeiěgleich, ıobei ModellÈan-
dećĦngen dićekě ÈĦbeć eine NeěķıećkİećbindĦng ÈĦbećěćagen ıećden. Im Of¯ine-ModĦĎ be-
Ďěehě keine VećbindĦng ķĦ andećen NĦěķećnĔ ein NĦěķeć kann dann ěćoěķdem die Daěen
ıeiěeć beaćbeiěen Ħnd Ďich ķĦ einem ĎpÈaěećen ZeiěpĦnkě ıiedeć miě den andećen NĦěķećn
ĎĳnchćoniĎiećen.

Im ıeiěećen VećlaĦf ıećden AĦfbaĦ Ħnd FĦnkěionĎıeiĎe deĎ SĳnchćoniĎaěionĎmechaniĎ-
mĦĎ behandelě (AbĎchniěě Ĥ). Im AnĎchlĦĎĎ ıićd alĎ BeiĎpielanıendĦng ein kollaboćaěiİeć
UML-Ediěoć İoćgeĎěellě (AbĎchniěě ğ). AbĎchlieûend folgen daĎ Faķiě Ďoıie deć AĦĎblick
aĦf mÈogliche VećbeĎĎećĦngen Ħnd EćıeiěećĦngen (AbĎchniěě 4).
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SĳnchćoniĎaěion İećěeilěeć Daěenmodelle

Ĥ Deć SĳnchćoniĎaěionĎmechaniĎmĦĎ

Die ImplemeněiećĦng deĎ SĳnchćoniĎaěionĎmechaniĎmĦĎ ećfolgě in deć PćogćammiećĎpća-
che Jaİa Ħněeć ZĦhilfenahme deć Biblioěhek SDMLib5. SDMLib iĎě eine im Fachgebieě
Sofěıaće Engineećing deć UniİećĎiěÈaě KaĎĎel eněıickelěe Biblioěhek ķĦm Genećiećen İon
KlaĎĎenmodell-Code in Jaİa. Weiěećhin bieěeě SDMLib eine ObjekěİećıalěĦng, bei deć
Objekěen global eindeĦěige Ideněi®kaěionĎnĦmmećn (Objekě-IDĎ) ķĦgeıieĎen ıećden Ďo-
ıie ÈAndećĦngen an dieĎen Objekěen ećfaĎĎě Ħnd pćoěokolliećě ıećden kÈonnen. DaĎ gćĦnd-
legende Većfahćen bei deć ObjekěİećıalěĦng ıićd in [Li1Ĥ] beĎchćieben.

Ĥ.1 GćĦndlegendeć AĦfbaĦ

Abb. 1 ķeigě den gćĦndlegenden AĦfgbaĦ deĎ MechaniĎmĦĎ, deć im Folgenden ećlÈaĦěećě
ıićd. Geķeigě ıećden die beiden NĦěķeć Alice Ħnd Bob, jedoch fĦnkěioniećě deć Mecha-
niĎmĦĎ miě beliebig İielen NĦěķećn.
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(RAM)

commitapply /
load

Lokales Repository

alice.jlog
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change

Modelldaten
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Lokales Repository
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Abb. 1: GćĦndlegendeć AĦfbaĦ deĎ SĳnchćoniĎaěionĎmechaniĎmĦĎ

Die SĳnchćoniĎaěion deć Modelldaěen geĎchiehě ohne ZĦěĦn deĎ BenĦěķećĎ Ħnd ıićd in
ćegelmÈaûigen AbĎěÈanden aĦěomaěiĎch ıiedećholě. Die AćchiěekěĦć iĎě daćaĦf aĦĎgelegě,
daĎĎ eĎ keinen ķeněćalen Sećİeć gibě, deć die SĳnchćoniĎaěion İoćnimměĔ ĎěaěědeĎĎen Ďollen
5 hěěpĎ:ėėgiěhĦb.comėfĦjabaėSDMLib
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Ďich die NĦěķeć ķĦ einem Peeć-ěo-Peeć-Neěķıećk ķĦĎammenĎchlieûen Ħnd aĦch aćbeiěen
kÈonnen, ıenn keine NeěķıećkİećbindĦng İećfÈĦgbać iĎě. Die folgenden PĦnkěe ećlÈaĦěećn
die einķelnen Komponeněen aĦĎ Abb. 1 genaĦeć:

• Modelldaěen (RAM): Jedeć NĦěķeć, deć gećade eine DaěenbaĎiĎ, eěıa ein DokĦmeně,
im kollaboćaěiİen Ediěoć beaćbeiěeě, İećfÈĦgě ÈĦbeć eine Kopie deć Modelldaěen in Ďei-
nem AćbeiěĎĎpeicheć (RAM). ÈAndećĦngen, die ein NĦěķeć in deć Ediěoć-GUI İoć-
nimmě, ıećden am Modell ıićkĎam.

• LokaleĎ RepoĎiěoćĳ: Jedeć NĦěķeć İećfÈĦgě ÈĦbeć ein lokaleĎ RepoĎiěoćĳ. Dabei handelě
eĎ Ďich leěķělich Ħm einen Oćdneć aĦf deć eigenen FeĎěplaěěe, in dem Ďich Change-
Log-Daěeien be®nden. DieĎe Log-Daěeien eněhalěen die HiĎěoćĳ (GeĎchichěe) deć
ÈAndećĦngen, ıelche die NĦěķeć an den Modelldaěen biĎlang İoćgenommen haben.
Die Daěeien haben die EndĦng .jlog, ıaĎ fÈĦć ĂJSON-Logā Ďěehě Ħnd ein eigeneĎ
Daěeifoćmaě iĎě. Deć Voćěeil deĎ lokalen RepoĎiěoćĳĎ iĎě, daĎĎ jedeć NĦěķeć ÈĦbeć den
DaěenbeĎěand İećfÈĦgě. Somiě kÈonnen alle NĦěķeć ĦnabhÈangig İoneinandeć of¯ine
aćbeiěen. DaĎ RepoĎiěoćĳ eněhÈalě eine indićekěe PećĎiĎěiećĦng deĎ DaěenmodellĎ, da
dĦćch daĎ Nachİollķiehen alleć ÈAndećĦngen daĎ geĎaměe Modell ćekonĎěćĦiećě ıeć-
den kann. Siehe daķĦ aĦch die Opećaěion Load ıeiěeć Ħněen.

• GlobaleĎ RepoĎiěoćĳ: ZĦĎÈaěķlich ķĦ den lokalen RepoĎiěoćĳĎ deć einķelnen NĦěķeć
gibě eĎ ein globaleĎ (ķeněćaleĎ) RepoĎiěoćĳ, aĦf daĎ alle NĦěķeć ZĦgćiff haben. In
Abb. 1 iĎě eĎ dĦćch eine Wolke (CloĦd) ĎĳmboliĎiećě. DaĎ globale RepoĎiěoćĳ kann
ein Neěķıećkoćdneć Ďein, aĦf den jedeć BenĦěķeć ZĦgćiff haě, odeć aĦch ein CloĦd-
Sěoćage İon DienĎěleiĎěećn ıie DćopboĲĖ odeć OıncloĦdĕ. AlĎ effekěiİeĎ Miěěel fÈĦć
die SĳnchćoniĎaěion İon Oćndećinhalěen haě Ďich aĦch BiěToććeně Sĳnc8 ećıieĎen.
Bei all dieĎen Alěećnaěiİen iĎě deć AdminiĎěćaěionĎaĦfıand İećhÈalěniĎmÈaûig gećing,
da kein Sećİeć eingećichěeě ıećden mĦĎĎĔ ĎěaěědeĎĎen mĦĎĎ lediglich ein Oćdneć aĦf
deć FeĎěplaěěe eineĎ NĦěķećĎ fćeigegeben odeć ein CloĦd-Sěoćage-Clieně inĎěalliećě
ıećden. DaĎ globale RepoĎiěoćĳ eněhÈalě ebenfallĎ die jlog-Daěeien. ÈUbeć daĎ globale
RepoĎiěoćĳ ıećden die lokalen RepoĎiěoćĳĎ miěeinandeć ĎĳnchćoniĎiećě, daĎ heiûě eĎ
ıićd dafÈĦć geĎoćgě, daĎĎ alle lokalen RepoĎiěoćĳĎ mÈoglichĎě immeć die gleichen Da-
ěeien eněhalěen. Um ZĦgćiffĎkon¯ikěe aĦf die Daěeien im globalen RepoĎiěoćĳ aĦĎ-
ķĦĎchlieûen, ıićd ĎichećgeĎěellě, daĎĎ jedeć NĦěķeć Ďeine ÈAndećĦngen in eine eigene
jlog-Daěei Ďchćeibě, die nach dem NĦěķeć benanně iĎě. EněĎpćechend Ďchćeibě Ali-
ce nĦć in die Daěei alice.jlog Ħnd Bob nĦć in bob.jlog. DadĦćch Ďind die einķelnen
Log-Daěeien diĎjĦnkě ķĦeinandeć, daĎ heiûě eine konkćeěe ÈAndećĦng am Daěenmo-
dell ěćiěě nĦć in eineć einķigen deć Daěeien aĦf. Eine Daěei eněhÈalě Ďomiě immeć nĦć
einen Teil deć HiĎěoćĳĔ die İollĎěÈandige HiĎěoćĳ beķiehĦngĎıeiĎe die İollĎěÈandigen
Modellinfoćmaěionen ećgeben Ďich nĦć, ıenn die Daěeien alleć NĦěķeć İoćliegen.

Ė hěěp:ėėııı.dćopboĲ.comė
ĕ hěěp:ėėoıncloĦd.oćgė
8 hěěp:ėėııı.geěĎĳnc.comė
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ZıiĎchen dieĎen genanněen Komponeněen ıećden Opećaěionen dĦćchgefÈĦhćě, die in Abb.
1 dĦćch beĎchćifěeěe Pfeile daćgeĎěellě ıećden. Die folgenden AĦ¯iĎěĦng ećklÈaćě dieĎe Ope-
ćaěionen genaĦeć:

• Commiě: Die ÈUbećěćagĦng eineć einķelnen ÈAndećĦng İom AćbeiěĎĎpeicheć in daĎ
lokale RepoĎiěoćĳ. Ein Commiě ıićd Ħnmiěěelbać nach AĦfěćeěen eineć ÈAndećĦng
dĦćchgefÈĦhćě: Uněeć VećıendĦng deĎ ObĎećİeć-PaěěećnĎ ([Sě11], S. 1Ė9) Ďind an
ĎÈamělichen AěěćibĦěen im Objekěmodell LiĎěeneć angemeldeě, die jede ÈAndećĦng će-
giĎěćiećen, Ďobald Ďie am Modell İoćgenommen ıićd. Eine ModellÈandećĦng kann
dabei daĎ EćķeĦgen eineĎ ObjekěĎ daćĎěellen odeć aĦch die ÈAndećĦng eineĎ Aěěći-
bĦěıećěĎ eineĎ bećeiěĎ eĲiĎěiećenden ObjekěĎ. AĦĎ jedeć ÈAndećĦng ıićd ein Change-
Objekě ećķeĦgě, ıelcheĎ alle ćeleİaněen Infoćmaěionen deć ÈAndećĦng eněhÈalě. Bei
einem Commiě ıićd ein Change-Objekě in daĎ ěeĲěĦelle JSON-Foćmaě pećĎiĎěiećě
Ħnd in die jlog-Daěei deĎ NĦěķećĎ im lokalen RepoĎiěoćĳ deĎ NĦěķećĎ geĎchćieben.

• Applĳ: Die ÈUbećěćagĦng eineć einķelnen ÈAndećĦng İom lokalen RepoĎiěoćĳ in den
AćbeiěĎĎpeicheć. Ein Applĳ iĎě die AnıendĦng eineć ÈAndećĦng eineĎ andećen NĦě-
ķećĎ am eigenen Daěenmodell. DaķĦ ıećden die jlog-Daěeien deć andećen NĦěķeć im
lokalen RepoĎiěoćĳ ćegelmÈaûig aĦĎgeleĎen. Wićd dabei eine ÈAndećĦng geleĎen, die
in deć eigenen HiĎěoćĳ noch nichě bekanně iĎě, ıićd dieĎe ÈAndećĦng am eigenen Da-
ěenmodell angeıandě Ħnd deć eigenen HiĎěoćĳ hinķĦgefÈĦgě, nichě jedoch in die eige-
ne jlog-Daěei eingeěćagen. Wenn die ÈAndećĦng am eigenen Daěenmodell angeıandě
ıićd, ıÈĦćde Ďie jedoch ıie eine eigene ÈAndećĦng İon einem LiĎěeneć ćegiĎěćiećě ıeć-
den Ħnd einen Commiě İećĦćĎachen. Da jedoch nĦć eigene ÈAndećĦngen in die eigene
jlog-Daěei eingeěćagen ıećden Ďollen, ıićd İoć dem Applĳ eineć fćemden ÈAndećĦng
die Commiě-FĦnkěionaliěÈaě miě einem einfachen Boolean-Flag İoćÈĦbećgehend aĦûeć
Kćafě geĎeěķě.

• Load: DaĎ WiedećhećĎěellen deĎ DaěenmodellĎ im AćbeiěĎĎpeicheć anhand deć Log-
Daěeien im lokalen RepoĎiěoćĳ. Um die Modelldaěen ıiedeć in den AćbeiěĎĎpeicheć
ķĦ laden, ķĦm BeiĎpiel nach einem NeĦĎěaćě deĎ EdiěoćĎ, ıećden alle ķĦć DaěenbaĎiĎ
gehÈoćenden jlog-Daěeien im lokalen RepoĎiěoćĳ eingeleĎen, ıobei alle ÈAndećĦngen
in eine gemeinĎame LiĎěe geĎchćieben ıećden. Die LiĎěe ıićd anĎchlieûend nach
logiĎchen ZeiěĎěempeln deć ÈAndećĦngen Ďoćěiećě Ħnd die ÈAndećĦngen ıećden in die-
Ďeć Reihenfolge am Modell angeıandě, ĎodaĎĎ daĎ Modell Schćiěě fÈĦć Schćiěě će-
konĎěćĦiećě ıićd. DaĎ WiedećhećĎěellen deĎ DaěenmodellĎ, daĎ ZĦĎammenfÈĦgen deć
jlog-Daěeien Ďoıie die BehandlĦng İon dabei aĦfěćeěenden Mećge-Kon¯ikěen ıićd
in AbĎchniěě Ĥ.Ĥ.1 genaĦeć beĎchćieben.

• PĦĎh: Die ÈUbećěćagĦng deć eigenen jlog-Daěei İom lokalen in daĎ globale RepoĎiěo-
ćĳ. DĦćch einen PĦĎh ıećden die eigenen ÈAndećĦngen den andećen NĦěķećn bekanně
gemachě. DaķĦ ıićd die eigene jlog-Daěei İom lokalen RepoĎiěoćĳ in daĎ globale
RepoĎiěoćĳ kopiećě, inĎofećn daĎ globale RepoĎiěoćĳ eććeichbać iĎě. So ıÈĦćde NĦěķe-
ćin Alice eěıa die Daěei alice.jlog İom lokalen in daĎ globale RepoĎiěoćĳ kopiećenĔ
iĎě im globalen RepoĎiěoćĳ bećeiěĎ eine Daěei alice.jlog İoćhanden, Ďo ıićd dieĎe
ÈĦbećĎchćieben.
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• PĦll: Die ÈUbećěćagĦng deć fćemden jlog-Daěeien İom globalen RepoĎiěoćĳ in daĎ
eigene lokale RepoĎiěoćĳ. DĦćch einen PĦll ıećden die ÈAndećĦngen deć andećen
NĦěķeć abgeholě. DaķĦ ıećden die jlog-Daěeien - miě AĦĎnahme deć Daěei, die dem
NĦěķeć ķĦgeoćdneě iĎě - aĦĎ dem globalen RepoĎiěoćĳ in daĎ lokale RepoĎiěoćĳ ko-
piećě, inĎofećn daĎ globale RepoĎiěoćĳ eććeichbać iĎě. NĦěķećin Alice eěıa ıÈĦćde die
Daěei bob.jlog İom globalen in daĎ lokale RepoĎiěoćĳ kopiećenĔ iĎě im lokalen Repo-
Ďiěoćĳ İon Alice bećeiěĎ eine Daěei bob.jlog İoćhanden, Ďo ıićd dieĎe ÈĦbećĎchćieben.
Dićekě nach dem PĦllıećden die fćemden jlog-Daěeien im akěĦaliĎiećěen lokalen Re-
poĎiěoćĳ aĦĎgeleĎen, Ħm nach noch nichě bekanněen ÈAndećĦngen deć andećen NĦěķeć
ķĦ ĎĦchen. DieĎe ıećden Èahnlich ķĦ Load geĎammelě, Ďoćěiećě Ħnd in ķeiělich ćich-
ěigeć Reihenfolge am eigenen Modell angeıandě (Applĳ). Die eigene jlog-Daěei im
lokalen RepoĎiěoćĳ mĦĎĎ an dieĎeć Sěelle ĎelbĎěİećĎěÈandlich nie aĦĎgeleĎen ıećden,
da Ďie nĦć ÈAndećĦngen eněhÈalě, die bećeiěĎ bekanně beķiehĦngĎıeiĎe an deć eigenen
ModellinĎěanķ ĦmgeĎeěķě Ďind.

DieĎe Opećaěionen ıećden nie İom BenĦěķeć beıĦĎĎě aĦĎgelÈoĎě, Ďondećn ®nden aĦěoma-
ěiĎch im HiněećgćĦnd Ďěaěě. WÈahćend die Opećaěion Commiě immeć dadĦćch aĦĎgelÈoĎě ıićd,
daĎĎ ein NĦěķeć eine ÈAndećĦng İoćnimmě, ıećden die Opećaěionen PĦĎh Ħnd PĦll in einem
feĎěen Zeiěiněećİall ıiedećholě dĦćchgefÈĦhćěĔ İoćĎěellbać iĎě eine DĦćchfÈĦhćĦng in jedeć
MinĦěe odeć in einem kÈĦćķećen ZeiěćaĦm. PĦĎh Ħnd PĦll dienen ķĦć SĳnchćoniĎaěion deĎ
globalen RepoĎiěoćĳĎ miě den lokalen RepoĎiěoćĳĎ beķiehĦngĎıeiĎe leěķělich ķĦć Sĳnchćo-
niĎaěion deć lokalen RepoĎiěoćĳĎ Ħněećeinandeć. Da jedeć NĦěķeć nĦć die eigene jlog-Daěei
İećÈandećě, iĎě ķĦdem geĎichěećě, daĎĎ PĦĎh Ħnd PĦll jedećķeiě ĦnabhÈangig İoneinandeć Ħnd
in beliebigeć Reihenfolge dĦćchgefÈĦhćě ıećden kÈonnen.

Bei den angegebenen pĦĎhėpĦll-Iněećİallen İon ÈĦbeć eineć halben MinĦěe iĎě eine Echěķeiě-
SĳnchćoniĎaěion naěÈĦćlich nichě mÈoglich. Daheć gibě eĎ die in Abb. 1 geķeigěe Komponeněe
SockeěİećbindĦng. Dabei handelě eĎ Ďich Ħm eine dićekěe NeěķıećkİećbindĦng ķıiĎchen
den NĦěķećn, die eingećichěeě ıićd, Ďobald ećkanně ıićd, daĎĎ die NĦěķeć ķeiěgleich miě
dem Ediěoć aćbeiěen. DieĎe VećbindĦng dieně ķĦć Online-SĳnchćoniĎaěion ķıiĎchen den
NĦěķećn, die deĦělich Ďchnelleć Ħnd Ħnmiěěelbaćeć iĎě alĎ die die Of¯ine-SĳnchćoniĎaěion
ÈĦbeć die RepoĎiěoćĳĎ. DieĎeć Online-ModĦĎ ıićd in AbĎchniěě Ĥ.ğ genaĦeć ećlÈaĦěećě.

Ĥ.Ĥ Die Change-Log-Daěeien

LiĎěing 1 ķeigě beiĎpielhafě eine einķelne ÈAndećĦng im JSON-Foćmaě, ıie Ďie in deć PćaĲiĎ
in eineć jlog-Daěei ķĦ ®nden ıÈaće. Deć JSON-Code ıićd ohne die ZeilenĦmbćÈĦche in die
Daěei geĎchćieben, ĎodaĎĎ jedeĎ Change-Objekě genaĦ eine Zeile in deć Daěei einnimmě.

{

"class" : "org.sdmlib.replication.ReplicationChange",

"id" : "alice.R51",

"prop" :

{

"historyIdPrefix" : "alice",
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"historyNumber" : 23,

"targetObjectId" : "bob.S27",

"targetProperty" : "name",

"changeMsg" :

{

"id" : "bob.S27",

"upd" :

{

"name" : "Otto"

}

}

}

}

LiĎě. 1: jlog-Einěćag eineć einķelnen ÈAndećĦng am Modell

In deć geķeigěen ÈAndećĦng haě NĦěķećin Alice den Wećě eineĎ NamenĎaěěćibĦěĎ miě ĂOěěoā
ÈĦbećĎchćieben. Die ID deć ÈAndećĦng, alice.R51, iĎě ķĦĎammengeĎeěķě aĦĎ dem hiĎěoćĳId-
Pće®Ĳ (hieć alice) Ħnd eineć foćělaĦfenden NĦmmeć (hieć 51). Die foćělaĦfende NĦmmeć
gibě die ķeiěliche Abfolge deć ÈAndećĦngen İoć. Deć PćÈa®Ĳ gibě nichě nĦć den Ućhebeć deć
ÈAndećĦng an, Ďondećn Ďěellě Ďicheć, daĎĎ die ÈAndećĦngĎ-IDĎ ĎĳĎěemÈĦbećgćeifend einmalig
Ďind: Wenn die NĦěķeć Alice Ħnd Bob ohne VećbindĦng ķĦeinandeć aćbeiěen, kÈonnen Ďie
ÈAndećĦngen miě gleicheć foćělaĦfendeć NĦmmeć ećķeĦgen - dieĎ kann in Ďelěenećen FÈallen
aĦch im Online-ModĦĎ paĎĎiećen. DĦćch daĎ HinķĦfÈĦgen deĎ NĦěķećnamenĎ ķĦć ID kÈonnen
jedoch die ÈAndećĦngen alice.R51 Ħnd bob.R51 İoneinandeć ĦněećĎchieden ıećden.

Die ěaćgeěObjecěId (hieć bob.SĤĕ) eněĎpćichě deć ID deĎ ObjekěeĎ, aĦf ıelcheĎ Ďich die
ÈAndećĦng beķiehě. Wie ķĦ Ďehen iĎě, Ďind die IDĎ İon Objekěen im Modell genaĦ ıie die
ÈAndećĦngĎ-IDĎ aĦfgebaĦěĔ deć PćÈa®Ĳ gibě an, daĎĎ daĎ Objekě ĦćĎpćÈĦnglich İon NĦěķeć
Bob ećķeĦgě ıoćden iĎě. Die ěaćgeěPćopećěĳ Ďchlieûlich gibě den Namen deĎ AěěćibĦěĎ an,
daĎ İećÈandećě ıićd.

Ĥ.Ĥ.1 WiedećhećĎěellĦng deĎ DaěenmodellĎ

ZĦć RekonĎěćĦkěion deĎ ObjekěmodellĎ mÈĦĎĎen die ÈAndećĦngĎliĎěen deć NĦěķeć gemiĎchě
(mećge) ıećden. DaķĦ ıećden die ÈAndećĦngen aĦĎ den einķelnen jlog-Daěeien aĦĎgeleĎen
Ħnd in eineć gemeinĎamen LiĎěe geĎpeichećě. Die ÈAndećĦngen in deć LiĎěe ıećden nĦn nach
ihćeć ķeiělichen Abfolge, alĎo nach deć foćělaĦfenden NĦmmeć in deć Objekě-ID, Ďoćěiećě.
Sollěen ķıei NĦmmećn gleich Ďein, Ďo ıićd nach den NĦěķećnamen alphabeěiĎch Ďoćěiećě.
Abb. Ĥ ķeigě ein Mećge-BeiĎpiel miě den ÈAndećĦngen deć NĦěķeć Alice Ħnd Bob, ıo die
ÈAndećĦng alice.RĤ4 ķeiělich İoć deć ÈAndećĦng bob.RĤ4 Ďoćěiećě ıićd, da Alice ıeiěeć İoćne
im Alphabeě alĎ Bob liegě.

Sobald die LiĎěe Ďoćěiećě iĎě, kÈonnen die ÈAndećĦngen in dieĎeć Reihenfolge angeıandě ıeć-
den. Haben mehćeće NĦěķeć daĎ gleiche AěěćibĦě eineĎ ObjekěĎ İećÈandećě, liegě ein Mećge-
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alice.jlog bob.jlog Globale History

alice.R22

alice.R24

alice.R25

...
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bob.R23
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bob.R26

...

...

alice.R22

bob.R23

alice.R24

bob.R24

alice.R25

bob.R26

...

...

merge

Abb. Ĥ: EinfacheĎ Mećge-BeiĎpiel miě ID-NĦmmećn- ÈUbećĎchneidĦng

Kon¯ikě İoć. Ein Ďolcheć ıićd dĦćch die SoćěiećĦng jedoch aĦěomaěiĎch aĦfgelÈoĎě: EněhÈalě
die ÈAndećĦngĎliĎěe mehćeće ÈAndećĦngen am gleichen Objekě Ħnd AěěćibĦě, Ďo fÈĦhćě die
konĎekĦěiİe AnıendĦng deć ķeiělich Ďoćěiećěen ÈAndećĦngen daķĦ, daĎĎ deć Wećě jeneĎ Aě-
ěćibĦěĎ mehćfach ÈĦbećĎchćieben ıićd Ħnd die ķeiělich leěķěe ÈAndećĦng an dieĎem AěěćibĦě
Ďchlieûlich den ®nalen Wećě beĎěimmě.

Ĥ.ğ Deć Online-ModĦĎ

Sobald mehćeće NĦěķeć ķeiěgleich eine DaěenbaĎiĎ beaćbeiěen, ıićd eine Sockeě-Većbin-
dĦng ķıiĎchen ihnen aĦfgebaĦě Ħnd deć Online-ModĦĎ geĎěaćěeě. DieĎ ećmÈoglichě eine
Ħnmiěěelbaće ZĦĎammenaćbeiě ķıiĎchen den NĦěķećn dĦćch eine dićekěe SĳnchćoniĎaěion
deć Modelldaěen Ďoıie deć ÈUbećěćagĦng ķĦĎÈaěķlicheć NĦěķećdaěen ıie die MaĦĎcĦćĎoć-
PoĎiěionen. Die ÈUbećěćagĦng ķĦĎÈaěķlicheć Infoćmaěionen iĎě dabei İom SĳnchćoniĎaěionĎ-
mechaniĎmĦĎ eněkoppelě, ĎodaĎĎ eěıa die MaĦĎcĦćĎoć-PoĎiěionen nichě in die HiĎěoćĳ aĦf-
genommen ıećden Ħnd Ďo miě hÈohećen Updaěe-Raěen alĎ andeće ÈAndećĦngen ÈĦbećěćagen
ıećden kÈonnen. Damiě alle Teilnehmeć deĎ Online-ModĦĎ İon Beginn an Ďĳnchćon Ďind,
ěaĦĎchen die EdiěoćanıendĦngen dićekě nach dem Einćichěen deć VećbindĦng ihće ÈAnde-
ćĦngĎhiĎěoćien Ħněećeinandeć aĦĎ.

Ĥ.ğ.1 VećbindĦngĎhećĎěellĦng

AĦch ıenn die Sockeě-VećbindĦng beĎěehě, ıićd ıeiěećhin die SĳnchćoniĎaěion ÈĦbeć die
RepoĎiěoćĳĎ Ďoıie daĎ ćegelmÈaûige AĦĎleĎen deć jlog-Daěeien dĦćchgefÈĦhćě. Zıać Ďind die
ÈAndećĦngen, die aĦf dieĎeWeiĎe ćegiĎěćiećě ıećden, in deć Regel bećeiěĎ dĦćch die Ďchnelle-
će Online-SĳnchćoniĎaěion bekanně Ħnd kÈonnen İećıoćfen ıećdenĔ jedoch kÈonnen die Re-
poĎiěoćĳĎ ķĦć VećbindĦngĎhećĎěellĦng genĦěķě ıećden, ıenn NĦěķećinfoćmaěionen Teil deĎ
ĎĳnchćoniĎiećěen DaěenmodellĎ Ďind. So kann ķĦm BeiĎpiel fÈĦć jeden NĦěķeć eine Boolean-
Vaćiable im Modell angelegě ıećden, die angibě, ob ein NĦěķeć gećade online (ěćĦe) odeć
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of¯ine (falĎe) iĎě, daĎ heiûě ob ein NĦěķeć gećade den Ediěoć İećıendeě Ďoıie Neěķıećk-
ķĦgćiff aĦf daĎ globale RepoĎiěoćĳ haě. DaķĦ kommen AěěćibĦěe fÈĦć daĎ Hiněećlegen İon
IP-AdćeĎĎe Ħnd Poćě-NĦmmeć. Sobald ein NĦěķeć ÈĦbeć die RepoĎiěoćĳĎ ćegiĎěćiećě, daĎĎ je-
neĎ Online-Flag eineĎ andećen NĦěķećĎ aĦf ěćĦe geĎpćĦngen iĎě, kann miě den Angaben
İon IP-AdćeĎĎe Ħnd Poćě eine Sockeě-VećbindĦng ķĦ dieĎem NĦěķeć hećgeĎěellě ıećden.
Deć ÈUbećgang İom Of¯ine-ModĦĎ in den Online-ModĦĎ odeć Ħmgekehćě geĎchiehě dabei
¯ieûend Ħnd im laĦfenden Beěćieb.

Ĥ.ğ.Ĥ BehandlĦng İon ÈUbećěćagĦngĎfehlećn

Bei deć ÈUbećěćagĦng deć ÈAndećĦngen ÈĦbeć daĎ Neěķıećk kann eĎ ķĦ Fehlećn kommen,
ĎodaĎĎ ķĦm BeiĎpiel Nachćichěen İećloćen gehen Ħnd nie empfangen ıećden. Damiě die
Daěenmodelle deć İećĎchiedenen NĦěķeć jedoch Ďĳnchćon ķĦeinandeć bleiben, iĎě eĎ nÈoěig,
daĎĎ jede einķelne ÈAndećĦng İon jedem NĦěķeć ećfaĎĎě ıićd. FÈĦć die Echěķeiě-Sĳnchćo-
niĎaěion im Online-ModĦĎ ıećden İećloćengegangene ÈAndećĦngen daheć ećneĦě ÈĦbeć daĎ
Neěķıećk angefoćdećě.

DaķĦ eněhÈalě eine Change-Nachćichě, die ÈĦbeć daĎ Neěķıećk İećĎchickě ıićd, eine Refećenķ
aĦf die İoćhećgehende Nachćichě. Wićd eine Change-Nachćichě empfangen, ıićd aĦĎ ihć
die ID deć İoćhećgehenden Nachćichě aĦĎgeleĎen. IĎě dieĎe ID in deć eigenen HiĎěoćĳ nichě
İećķeichneě, bedeĦěeě dieĎ, daĎĎ mindeĎěenĎ eine Nachćichě İećpaĎĎě ıĦćde. In dieĎem Fall
ıićd daĎ nochmalige Senden deć İoćhećgehenden ÈAndećĦng angefoćdećě. DieĎeć Voćgang
ıićd ćekĦćĎiİ ıiedećholě, biĎ alle İećpaĎĎěen Nachćichěen ıiedeć eingefangen ıĦćden.
DieĎe BehandlĦng İon ÈUbećěćagĦngĎfehlećn ıićd dabei nĦć bei deć ÈUbećěćagĦng İon Mo-
dellÈandećĦngen, nichě abeć bei deć ÈUbećěćagĦng İon GUI-Infoćmaěionen ıie MaĦĎcĦćĎoć-
PoĎiěionen angeıandě.

Ĥ.ğ.ğ Neěķıećkěopologie

Die in AbĎchniěě Ĥ.ğ.1 beĎchćiebene Meěhode ķĦć VećbindĦngĎhećĎěellĦng fÈĦhćě daķĦ, daĎĎ
jedeć NĦěķeć eine NeěķıećkİećbindĦng ķĦ jedem andećen NĦěķeć aĦfbaĦě. DieĎ eněĎpćichě
deć Neěķıećkěopologie deĎ İollĎěÈandigen Gćaphen (FĦll MeĎh). DieĎe Topologie haě ķĦ-
nÈachĎě den Voćěeil deć AdapěiİiěÈaě: Bei den VećbindĦngen beim kollaboćaěiİen Ediěiećen
handelě eĎ Ďich Ďchlieûlich nichě Ħm ein Neěķıećk miě konĎěaněeć Teilnehmećķahl, denn eĎ
kÈonnen Ďich jedećķeiě NĦěķeć abmelden odeć anmelden. Beim FĦll MeĎh iĎě eĎ ćechě ein-
fach, im laĦfenden Beěćieb einen neĦen Teilnehmeć in daĎ Neěķ ķĦ iněegćiećen odeć einen
beĎěehen Teilnehmeć ķĦ eněfećnen, da daķĦ nĦć VećbindĦngen eingećichěeě odeć eněfećně
ıećden mÈĦĎĎen, die nĦć jenen Teilnehmeć beěćeffen. Bei eineć Ring-Topologie hingegen
mÈĦĎĎěe eine ķĦĎÈaěķliche Sofěıaćekomponeněe ĎichećĎěellen, daĎĎ beim An- Ħnd Abmelden
İon NĦěķećn die RingĎěćĦkěĦć beĎěehen bleibě.

Ein ıeiěećeć Voćěeil deć FĦll-MeĎh-Topologie iĎě die hohe AĦĎfallĎichećheiě, denn deć
İollĎěÈandige Gćaph haě den hÈochĎěen ZĦĎammenhangĎgćad. Deć ZĦĎammenhangĎgćad gibě
an, ıieİiele LeiěĦngen Ħněećbćochen ıećden kÈonnen, ohne daĎĎ ein Teilnehmeć İon deć
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KommĦnikaěion im Neěķ aĦĎgeĎchloĎĎen ıićd ([Ka9Ė], S. ĤĖğff.). Wenn eine dićekěe Već-
bindĦng ķĦ einem NĦěķeć aĦĎfÈallě, kÈonnen dieĎen aĦch ıeiěećhin Nachćichěen ÈĦbeć Um-
ıege eććeichen. Zıać gibě eĎ hiećfÈĦć kein RoĦěing, doch ıećden ÈAndećĦngĎnachćichěen
Èahnlich ķĦm Ďogenanněen Flooding ([TaĻğ], S. ğ9ğf.) im Neěķıećk İećěeilě, indem noch
nichě bekanněe empfangene Nachćichěen aĦch an die benachbaćěen Knoěen ıeiěećİećĎen-
deě ıećden. ZĦ beachěen iĎě hieć, daĎĎ Ďich daĎ Flooding negaěiİ aĦf die Pećfoćmance aĦĎ-
ıićken kann Ħnd bei hohen NĦěķećķahlen mÈoglichećıeiĎe eingeĎěellě ıećden mĦĎĎ.

ğ AnıendĦngĎbeiĎpiel: UML-Ediěoć

Um die pćakěiĎche Anıendbaćkeiě deĎ SĳnchćoniĎaěionĎmechaniĎmĦĎ ķĦ ÈĦbećpćÈĦfen, ıĦć-
de eine Reihe İon BeiĎpielanıendĦngen in JaİaFX eněıickelě. Eine daİon iĎě ein kollabo-
ćaěiİeć UML-Ediěoć, deć hieć kĦćķ İoćgeĎěellě ıećden Ďoll. Abb. ğ ķeigě einen ScćeenĎhoě
deĎ EdiěoćĎ.

Abb. ğ: ScćeenĎhoě deĎ UML-EdiěoćĎ

Miě dem UML-Ediěoć kann ein Objekědiagćamm geķeichneě ıećden, indem ObjekěkÈaĎěen
ećķeĦgě ıećden, die miě AěěćibĦěen Ďoıie AěěćibĦěıećěen İećĎehen ıećden kÈonnen Ħnd miě
Refećenķen Ħněećeinandeć İećknÈĦpfě ıećden kÈonnen. AĦĎ dieĎem Objekědiagćamm ıićd
dann ein KlaĎĎenmodell abgeleiěeě, fÈĦć ıelcheĎ aĦch Jaİa-Code genećiećě ıećden kann. Im
Rahmen dieĎeĎ BeiěćagĎ iněećeĎĎaně Ďind jedoch haĦpěĎÈachlich die kollaboćaěiİen Elemeněe
deĎ EdiěoćĎ.

In eineć LeiĎěe am obećen FenĎěeććand Ďind alle NĦěķeć aĦfgeliĎěeě, die an deć BeaćbeiěĦng
deĎ UML-DiagćammĎ beěeiligě Ďind. In Abb. ğ Ďind dieĎ die NĦěķeć Alice, Bob Ħnd Chaćlie.
Ein faćbigeć Balken neben dem NĦěķećnamen gibě an, ob deć NĦěķeć dećķeiě online (gćÈĦn)
odeć of¯ine (ćoě) iĎě. Hieć Ďind Alice Ħnd Bob jeıeilĎ online Ħnd aćbeiěen daheć im Online-
ModĦĎ ķĦĎammen, ıÈahćend Chaćlie gećade of¯ine iĎě. Gehen NĦěķeć online odeć of¯ine,
Èandećě Ďich die Faćbe deć Balken ķĦć LaĦfķeiě eněĎpćechend, ĎodaĎĎ allen NĦěķećn ĎěeěĎ
beıĦĎĎě iĎě, miě ıelchen andećen NĦěķećn Ďie dećķeiě ķĦĎammenaćbeiěen.
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Abb. ğ ķeigě den UML-Ediěoć aĦĎ deć Sichě İon NĦěķeć Bob. Sein MaĦĎķeigeć iĎě deć deĎ
jeıeiligen BeěćiebĎĎĳĎěemĎ (hieć WindoıĎ ĕ). ZĦĎÈaěķlich ıećden aĦch die MaĦĎķeigeć deć
andećen NĦěķeć in deć GUI alĎ miě dem NĦěķećnamen beĎchćifěeěe faćbige PĦnkěe daćge-
Ďěellě: In Abb. ğ iĎě alĎ BeiĎpiel AliceĎ MaĦĎķeigeć ķĦ Ďehen. DĦćch die DaćĎěellĦng deć
andećen MaĦĎķeigeć iĎě eĎ einem NĦěķeć ećĎichělich, ıelche Elemeněe dećķeiě İon den an-
dećen NĦěķećn beaćbeiěeě ıećden. AĦch kÈonnen NĦěķeć Ďo aĦf beĎěimměe Elemeněe ķeigen,
ıÈahćend Ďie ķĦm BeiĎpiel ÈĦbeć IP-Telefonie miěeinandeć kommĦniķiećen.

AlĎ ıeiěećeĎ KommĦnikaěionĎmiěěel ķıiĎchen den NĦěķećn dieně eine einfache ChaěleiĎěe
aĦf deć ćechěen Seiěe deĎ FenĎěećĎ. ÈUbeć ein Coloć-Pickeć-Elemeně an deć obećen FenĎěeć-
leiĎěe kann jedeć NĦěķeć eine Faćbe fÈĦć Ďich ıÈahlen Ħnd jedećķeiě Èandećn. In dieĎeć Faćbe
ıećden deć NĦěķećname in deć NĦěķećleiĎěe, deć NĦěķećname in den Chaěnachćichěen Ďo-
ıie deć MaĦĎķeigeć deĎ NĦěķećĎ daćgeĎěellě. Die Idee hiněeć dem FaćbĎchema iĎě, daĎĎ
jedeć NĦěķeć Ďo HandlĦngen andećeć NĦěķeć Ďchnelleć ihćem Ućhebeć ķĦoćdnen kann. So
Ďind dĦćch die ĦněećĎchiedlichen Faćben eěıa die MaĦĎķeigeć Ďchnelleć İoneinandeć Ħněeć-
Ďcheidbać.

Weiěećhin ıićd daĎ UML-Diagćamm ķıiĎchen den NĦěķećn ĎĳnchćoniĎiećě, bei den NĦě-
ķećn im Online-ModĦĎ aĦch in Echěķeiě: Wenn Alice eěıa einen neĦen ObjekěkaĎěen in
deć Ediěoćobeć¯Èache plaěķiećě, ein neĦeĎ AěěćibĦě hinķĦfÈĦgě odeć eine neĦe Kaněe ķiehě,
Ďind dieĎe ÈAndećĦngen aĦch Ďofoćě in BobĎ GUI Ďichěbać. Weiěećhin ıećden bidićekěio-
nale JaİaFX-BindingĎ [Ja15] genĦěķě, Ħm die TeĲěfeldeć im Ediěoć an die eněĎpćechenden
Sěćing-AěěćibĦěe im Daěenmodell ķĦ binden, ĎodaĎĎ deć Inhalě dieĎeć Feldeć bĦchĎěabenıei-
Ďe ĎĳnchćoniĎiećě ıićd. Wenn alĎo ķĦm BeiĎpiel Bob einen Rollennamen eineć Refećenķ
Èandećě, iĎě deć Tippİoćgang an dieĎeć Sěelle aĦch in AliceĎ GUI Ďichěbać.

FÈĦć eine effekěiİe ZĦĎammenaćbeiě iĎě eĎ ıichěig, daĎĎ daĎ LaĳoĦě deĎ UML-DiagćammĎ
in den GUIĎ alleć NĦěķeć gleich iĎě. Daheć ıĦćden die Ĳ- Ħnd ĳ-PoĎiěion deć ObjekěkÈaĎěen
ebenfallĎ miě in daĎ Daěenmodell aĦfgenommen, ĎodaĎĎ aĦch ÈAndećĦngen an dieĎen Po-
ĎiěionĎdaěen dĦćch den SĳnchćoniĎaěionĎmechaniĎmĦĎ an alle NĦěķeć geĎchickě ıećden.
DieĎ bedeĦěeě, daĎĎ ıenn eěıa Alice einen ObjekěkaĎěen deĎ DiagćammĎ aĦf ihćem Bild-
Ďchićm miě deć MaĦĎ İećĎchiebě, dieĎe VećĎchiebĦngĎbeıegĦng aĦch in deć GUI İon Bob
ķĦ Ďehen iĎě. Die Linien, ıelche die Refećenķen daćĎěellen, Ďind an den KÈaĎěen İećankećě
Ħnd İećĎchieben Ďich dadĦćch in allen GUI-InĎěanķen aĦěomaěiĎch miě.

4 Faķiě Ħnd AĦĎblick

Zıać ıĦćden keine ĎĳĎěemaěiĎchen PefoćmanceěeĎěĎ beķÈĦglich LaĦfķeiěİećhalěen Ħnd Ob-
jekěmenge dĦćchgefÈĦhćě, jedoch deĦěeě die ěeĎěıeiĎe NĦěķĦng deĎ kollaboćaěiİen UML-
EdiěoćĎ daćaĦf hin, daĎĎ deć SĳnchćoniĎaěionĎmechaniĎmĦĎ ķĦmindeĎě fÈĦć dieĎen Anıen-
dĦngĎfall gĦě fĦnkěioniećě. DaĎ kollaboćaěiİe Ediěiećen ıĦćde miě dćei PećĎonen gleich-
ķeiěig geěeĎěeě, ıobei Ďich die AnıendĦng nichě langĎameć anfÈĦhlěe alĎ ein EinķelnĦěķeć-
Ediěoć. AĦch deć ¯iegende WechĎel ķıiĎchen Online- Ħnd Of¯ine-ModĦĎ İećhielě Ďich ıie
geıÈĦnĎchě.
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FÈĦć die ZĦkĦnfě iĎě eine Reihe İon VećbeĎĎećĦngen am SĳnchćoniĎaěionĎmechaniĎmĦĎ
denkbać. Eine mÈogliche Pćoblemaěik iĎě, daĎĎ die jlog-Daěeien immeć ıeiěeć anıachĎen,
ĎodaĎĎ bei langfćiĎěigeć NĦěķĦng eineĎ EdiěoćĎ daĎ AĦĎleĎen deć Daěeien ķĦ İiel Zeiě in
AnĎpćĦch nehmen kann. Die Daěeien eněhalěen dabei İiele alěe ÈAndećĦngen, die fÈĦć die
RekonĎěćĦkěion deĎ DaěenmodellĎ ofě nichě mehć ćeleİaně Ďind. DemeněĎpćechend ıÈaće
eine KompćeĎĎion deć Daěeien ıÈĦnĎchenĎıećě, ıelche obĎoleě geıoćdene ÈAndećĦngen
eněfećně Ħnd den Umfang deć jlog-Daěeien eněĎpćechend ćedĦķiećě.

Eine ıeiěeće noch nÈoěige FĦnkěionaliěÈaě iĎě daĎ LÈoĎchen İon Objekěen, daĎ in deć mo-
meněanen ObjekěİećıalěĦng İon SDMLib noch nichě mÈoglich iĎě. Sobald daĎ LÈoĎchen
İon Objekěen aĦĎ dem Objekěmodell ķıiĎchen den NĦěķećn ĎĳnchćoniĎiećě ıećden kann,
kÈonnen aĦch Undo- Ħnd Redo-Opećaěionen implemeněiećě ıećden, die fÈĦć Ediěoćen in deć
Regel İon ıeĎenělicheć BedeĦěĦng Ďind.

Weiěećhin iĎě ein Pćoblem, daĎĎ ÈAndećĦngen an einem kompleĲen Daěenmodell ofě nichě
aěomać Ďind, Ďondećn aĦĎ mehćećen aĦfeinandećfolgenden ÈAndećĦngen beĎěehen. DieĎe
ÈAndećĦngen Ďollěen ķĦ GćĦppen ķĦĎammengefaĎĎě ıećden Ħnd miě dem TćanĎakěionĎpćin-
ķip aĦĎgefÈĦhćě ıećden kÈonnen, Ħm die KonĎiĎěenķ deĎ DaěenmodellĎ ķĦ geıÈahćleiĎěen.

WÈĦnĎchenĎıećě ıÈaće daćÈĦbećhinaĦĎ die Iněegćaěion İon ReĎĎoĦćcen: Die NĦěķeć Ďollěen
in den Ediěoćen ReĎĎoĦćcen ıie Bildeć, MĦĎikdaěeien odeć ÈahnlicheĎ einfÈĦgen kÈonnen.
DaķĦ mĦĎĎ deć MechaniĎmĦĎ dećaćě ećıeiěećě ıećden, daĎĎ Ďolche ReĎĎoĦćcen İećıalěeě
Ħnd Ħněeć den NĦěķećn İećěeilě ıećden kÈonnen.

Ein ıichěigeć PĦnkě iĎě Ďchlieûlich noch die SĳnchćoniĎaěion Ďoćěiećěeć LiĎěen ıie eěıa
JaİaĎ ArrayList. Die ObjekěİećıalěĦng İon SDMLib ĦněećĎěÈĦěķě biĎlang nĦć ĦnĎoćěiećěe
SeěĎ. Soćěiećěe LiĎěen Ďind jedoch ıichěig, ıenn Objekěe ķĦm BeiĎpiel in eineć beĎěimměen
Reihenfolge in deć GUI daćgeĎěellě ıećden Ďollen, ĎodaĎĎ alle NĦěķeć eineĎ kollaboćaěiİen
EdiěoćĎ die Objekěe in genaĦ dieĎeć Reihenfolge Ďehen kÈonnen.
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