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1 Introduktion

Elektronisk dokumentation er ved at vinde frem i den vestlige verden. Post Danmark har introduceret den elektroniske postkasse, det er muligt at underskrive sin selvangivelse elektronisk på Internettet, og godkendelse af lægemidler, som før blev udskrevet på papir og fyldte adskillige paller med ringbind, sendes nu elektronisk over Internettet til myndighederne. Denne udvikling, som på mange områder er en revolution, er ikke uden problemer. Et af de største er manglen på kontrol over et dokuments udvikling samt bevarelse af dets historie. 

Vi vil derfor i denne rapport beskæftige os med det, vi kalder versionsstyringssystemer. Til dette har vi valgt at oversætte det engelske begreb Version Control med det danske ord versionsstyring. Vi definerer i denne rapport således versionsstyring ud fra definitionen af Verison Control i [22] s.3:

”This [Version Control] is the art of controlling the versioning of components.The goals of version control are to facilitate the easy and efficient retrieval and storing of many versions of the same component, and to enforce restrictions on the evolution of a component so that such an evolution is observable and controllable.” 
Ifølge [25] findes der inden for versionsstyring to modeller: Change-baseret og state-baseret versionsstyring. SCCS og RCS er eksempler på state-baserede versionsstyringssystemer, EPOS er et eksempel på et changed-baseret versionsstyringssystem [25]. Vi vil i denne rapport begrænse os til at se på state-baseret versionsstyring.
NNIT A/S er et godt eksempel på en moderne virksomhed, hvor muligheden for versionsstyring er essentiel. NNIT A/S leverer bl.a. løsninger til den farmaceutiske branche, og er i denne forbindelse underlagt nogle strenge regulatoriske krav fra de offentlige sundhedsmyndigheder, herunder amerikanske FDA (Food and Drug Administration). Udviklingen af validerede systemer til den farmaceutiske branche skal ofte være i både 21 CFR Part 11 og GxP (Good x Practice) overensstemmelse, hvilket medfører, at alt i princippet skal dokumenteres; der skal føres protokol over alle operationer, og intet må slettes eller overskrives. Disse krav gælder alt lige fra kildekode til al anden form for dokumentation.

Oprindeligt startede dette projekt med udviklingen af et versionsstyringssystem til NNIT A/S. I foranalysen viste det sig, at der findes mange forskellige versionsstyringssystemer implementeret til forskellige anvendelsesområder; nogle har adgangskontrol indbygget, nogle kan versionsstyre både versioner og metadata, andre kan ikke, etc. Det er ikke lykkedes forfatterne af denne rapport at finde frem til et versionsstyringssystem, som er optimalt til alle dokumenttyper og understøtter alle behov. Der findes med andre ord mange systemer til mange behov, men der findes ikke et system til alle behov. Dette inspirerede os til idéen om at udvikle et framework, som i princippet stiller alle state-baserede versionsstyringsfunktionaliteter til rådighed. Vi definerer således et framework som en samling af klasser, der via en veldefineret grænseflade stiller en mængde af metoder til rådighed for en applikation.
Formålet med denne rapport er derfor at introducere et framework til versionsstyring. Den generelle funktionalitet, som går igen i de eksisterende versionsstyringssystemer, skal identificeres, og ud fra dette skal der designes et framework, der stiller denne funktionalitet til rådighed i form af et klassebibliotek. Målgruppen for frameworket er således udviklere, der ønsker at implementere versionsstyring i en applikation. Vi har valgt at kalde frameworket VControl, med undertitlen ”et konfigurerbart framework”. Med konfigurerbart menes der det, at frameworket ikke blot skal stille den generelle versionsstyringsfunktionalitet til rådighed – det skal også kunne udvides.
2 Versionsstyringsbegreber

I dette afsnit defineres de mest grundlæggende begreber inden for versionsstyring, som vil blive benyttet i resten af rapporten. Der tages udgangspunkt i definitionerne fra [25] og [16]. Vi har generelt valgt at anvende de engelske begreber.
Mutable: Foranderligt; kan ændres.

Immutable: Uforanderlig; kan ikke ændres.
Item: Betegner den basale komponent, der versioneres. Et item er tilknyttet et unikt id (OID), som er immutable.  Et item har tilknyttet nogle metadata, som er mutable og disse er dermed ikke versionerede (kaldes også ikke-versionerede attributter).
Version: En version repræsenterer en tilstand af et bestemt item og er tilknyttet et unikt id (VID). Fordi en version i state-baserede versionsstyringssystemer repræsenterer en bestemt tilstand, er en version og dens metadata immutable, Dermed er en versions metadata versionerede (kaldes også versionerede attributter). En version opdateres ved at generere en ny version. 
Repository: Repository er det sted, hvor et versionsstyringssystem opbevarer items, versioner og metadata. Repository betragtes ofte konceptuelt som en database, men kan godt være realiseret i et filsystem. 
Sandbox: I [25] defineres et workspace som : ”… the requested versions must be explicitly checked-in and –out towards a uni-versioned, external and usually file-based workspace” [25, p.6]. Vi har valgt betegnelsen sandbox til at betegne det samme.  En sandbox muliggør, at man kan arbejde asynkront med repository. 

Versionshistorie: Defineres som den struktur, der beskriver et items tilstande (versioner) over tid. En versionshistories struktur er ofte refereret som versionsgrafen.
Delta: En forskel mellem 2 versioner. Anvendes for at spare plads i repository. . 

Trunk/branch: Trunken defineres som stammen i en versionsgraf. En branch er en forgrening fra denne.
Checkin: Funktion i et versionsstyringssystem, der gemmer en ny version i repository og evt. opdaterer alle mutable metadata.
Checkout: Funktion i et versionsstyringssystem, der henter den seneste version  af et item fra repository.

3 Versionsstyringshistorie

I begyndelsen af 1970’erne blev SCCS (Source Code Control System) udviklet. SCCS benyttede forward deltaer og havde en lineært udviklende versionshistorie. SCCS tillader dog én forgrening i hver versionsknude og samlet kan vi altså betegne SCCS’s versionshistorie som en implicit træstruktur som vist i figur 1 [16].

[image: image1]
I begyndelsen af 1980’erne blev RCS (Revision Control System) udviklet  [16] [23]. RCS adskilte sig fra SCCS ved for det første at have en versionshistorie med en eksplicit træstruktur, hvor en versionsknude kan have mere end én forgrening (se figur 2). Herudover benytter RCS sig af backward deltaer i trunken og forward deltaer i sine branches (se evt. figur 9). RCS introducerede desuden muligheden for at låse en version vha. en pessimistisk låsemetode. Endelig kan det nævnes, at RCS har en kommando (rcsmerge) til at sammenflette 2 versioner sammen til en ny ud fra en fælles basisversion (dvs. en 3-way merge). F.eks. kan 2.1.1.1 flettes sammen med 3.1 til en ny version 4.1 i trunken, så faktisk kan RCS’s versionshistorie betegnes som en DAG (directed acyclic graph).
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I begyndelsen af 1990’erne blev CVS (Concurrent Versions System) udviklet. CVS startede oprindeligt som en front end til RCS, og i dag er CVS stadig baseret på RCS. Derfor er strukturen i CVS’s versionshistorie den samme som for RCS. CVS adskilte sig fra de tidligere versionsstyringssystemer ved for det første at kunne versionsstyre samlinger af filer (kaldet projects). For det andet havde CVS en lokal arbejdskopi af hele repository (kaldes en sandbox). For det tredje introducerede CVS en optimistisk låsemetode, hvilket muliggjorde, at flere klienter kunne arbejde på den samme version samtidigt. Denne optimistiske låsemetode medførte en masse nye problemstillinger i forbindelse med versionsstyring – herunder sammenfletning af flere versioner - som vi alt sammen vil behandle senere i rapporten.

Ovenstående beskrivelse af udviklingen indenfor versionsstyringsystemer tager udgangspunkt i [17] kap. 4. For en uddybende beskrivelse henvises til denne. Der findes adskillige andre versionsstyringssystemer, men SCCS, RCS og CVS nævnes her, fordi de illustrerer de mest generelle principper indenfor versionsstyring samt udviklingen indenfor disse (de forskellige former for deltaer, versionsstruktur og branching, låsemetoder m.m.). 

4 Identifikation af generelle funktionaliteter

For at kunne designe et framework må vi identificere og herefter analysere de generelle egenskaber som anvendes af versionsstyringssystemer. Ud fra en analyse af disse egenskaber kan vi efterfølgende designe et framework, som er fleksibelt nok til at håndtere forskellighederne, og som er tilpas enkelt i de tilfælde, hvor der er ligheder. Vi vil i det følgende identificere de generelle egenskaber i state-baserede versionsstyringssystemer. Herefter vil vi i selvstændige kapitler beskrive disse inden vi kaster os over selve designet af frameworket.

Fælles for alle versionssystemer er, at de gemmer deres versioner i et repository. Implementationen af repository varierer. I de klassiske versionsstyringssystemer (RCS, CVS etc.) er repository dog typisk filsystembaseret, selv SourceSafe benytter et filsystem, Der findes dog også systemer, hvor repository er databasebaseret (f.eks. NGSource, WebCC samt næste version af SourceSafe Whidbey) 

I et versionsstyringssystem arbejder man med en eller anden form for arbejdslokation for versioner og deres metadata, kaldet en sandbox.. En sandbox kan være eksplicit eller implicit repræsenteret og er ofte realiseret i et filsystem, men kan også være realiseret i virtuelle filsystemer o. lign. [25]. Sidstnævnte findes i versionsstyringssystemer med virtuelle filsystemer (f.eks. ClearCase og DSEE). Virtuelle filsystemer stiller større krav til repository’s transaktionsstyring [ibid, p.6]. Et eksempel på førstnævnte er CVS, som gemmer en sandbox i klientens filsystem [13, p.34]. 

En vigtig del af versionsstyringssystemer er versionshistorien, dvs. et items stadier beskrevet i versioner. Et item’s versionshistorie repræsenteres, i state-baserede systemer, som en versionsgraf. Som det fremgår af afsnit 3, har denne versionsgraf én trunk og nul til mange branches. Der er forskellige måder at implementere branches på, men formålet er det samme, nemlig at forgrene sig væk fra en bestemt version og derefter så udvikle et nyt versionsforløb uafhængigt fra den. I visse tilfælde skal forgreningen tilbage på trunken, i andre tilfælde forbliver den uafhængig af trunken.

En versionsgraf, og dermed størrelsen af repository, kan blive ret omfattende, og derfor er det nødvendigt at se på pladsforbruget. Derfor benytter versionsstyringssystemer sig af deltaer, hvormed pladsforbruget begrænses betragteligt. De aktuelle delta formater der benyttes af eksisterende systemer er varierende.  For at beregne deltaer, skal der benyttes difference-algoritmer. Disse algoritmer varierer fra system til system og er ofte optimeret til den fil- eller datatype, som systemet primært arbejder med. 

De første versionsstyringssystemer anvendte en pessimistisk låsemetode, hvor kun én klient ad gangen kan have et item checket ud. Først når samme klient har checket det ind igen, kan andre checke det ud. RCS er et eksempel på et versionsstyringssystem med en pessimistisk låsemetode. Tichy [2] beskriver følgende muligheder, som en klient har i RCS, hvis man har en pressende ændring, der skal checkes ind med det samme, når et item er låst: a) find ud af, hvem der har låst item’et og bed vedkommende låse det op; b) check seneste version ud af det låste item, foretag ændringerne, check det ind som en branch, og merge ændringerne senere; c) bryd låsen. De fleste nyere versionsstyringssystemer understøtter samtidige ændringer af en version, således at det er muligt for flere klienter at arbejde på det samme dokument samtidigt. Denne mulighed opnås ved at introducere en optimistisk låsemetode, hvilket betyder, at flere klienter kan have det samme item checket ud samtidigt. Når en klient checker et item ind i repository, foregår det efter princippet ”first come first served”. Der findes andre benævnelser for disse to låsemetoder, f.eks. lock-modify-lock / copy-modify-merge [24, pp.5-8], men princippet er det samme. Med den optimistiske metode optræder behovet for at kunne merge flere versioner. Til dette formål benyttes merge-algoritmer. Disse merge-algoritmer er ofte optimeret til bestemte fil-/datatyper.

5 Difference

Det at finde forskellen mellem to versioner er en af de vigtigste ting i moderne versionsstyringssystemer. Forskellen mellem to versioner beskrives som et delta, og selve deltaet beregnes med en difference-algoritme. Vi vil i det følgende først redegøre for de forskellige typer deltaer, der anvendes i versionsstyringssystemer, Herefter vil vi vise to typer difference algoritmer, hvor det beregnede delta er repræsenteret på hver sin måde.

5.1 Deltaer
Deltaer benyttes generelt for at opnå en kompressionsfaktor, således at mængden af data, der skal transmitteres eller persisteres i f.eks. en database eller et filsystem, mindskes.

Et delta defineres som en forskel mellem en basisversion og en mutation af denne. Jo tættere de to er på hinanden, jo bedre kompressionsfaktor [5 - §6.2]. Der findes forskellige typer deltaer, her nævnes: Indlejrede deltaer (engelsk: embedded), fulde deltaer samt orienterede deltaer (engelsk: directed). For at optimere kompressionsfaktoren, gemmes der oftest én fuld version, samt en kæde af deltaer (se nedenfor).

5.1.1 Indlejrede deltaer
Her gemmes alle deltaer for et item i samme fil/objekt. Derved skal hele filen/objektet gennemløbes for at generere en bestemt version. Dette betyder, at tidsforbruget er konstant, uanset hvilken version af et givent item der skal genereres, men da hele objektet skal gennemløbes hver gang, er tidsforbruget alt andet lige højt. Den type delta’er benyttes bl.a. af RCS.

5.1.2 Fulde deltaer
Fulde deltaer indeholder al information fra begge versioner, dog er der ingen redundans. Dvs. at det, der optræder i begge versioner, kun findes én gang i det fulde delta. Denne type deltaer benyttes af bl.a. deltaXML [10].
5.1.3 Orienterede deltaer
Orienterede deltaer indeholder kun forskellen mellem to versioner. Dermed er kompressionsfaktoren bedre end indlejrede og fulde deltaer, dog er et orienteret delta kun anvendeligt sammen med dets basisversion.

Der findes to typerorienterede deltaer: Et forward delta og et backward delta. Et forward delta er et fremadrettet delta, dvs. det beskriver en forskel mellem en ældre udgave (basisversionen) og en nyere udgave (mutationen). Det modsatte er gældende for et backward delta:
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Forward delta kræver, at den nyeste version skal beregnes hver gang. Dette påvirker performance, specielt ved lange deltakæder. Basisversionen gemmes dog kun en gang og herefter modificeres den ikke. Dette er en fordel m.h.t. dataintegritet, da antallet af operationer på basisversionen er 1.

I forbindelse med versionsstyring, benyttes backward deltaer dog som oftest, da de fleste operationer i et versionsstyringssystem arbejder på den nyeste version eller versioner tæt på den nyeste af et givent item. Ved at benytte backward deltaer er det ikke nødvendigt at beregne den nyeste version, da denne altid ligger i sin fulde form, og deltaerne benyttes da kun til at beregne tidligere versioner (se figur 3).

Ved backward delta opdateres den nyeste version ofte, og derfor øges antallet af operationer på denne. Dette øger alt andet lige også risikoen for datakorruption af den fulde version. At der alligevel oftest bruges backward deltaer i versionsstyringssystemer skyldes, at performanceforbedringerne er store i forhold til risikoen for fejl. Endvidere kan man benytte sig af forskellige metoder for at minimere tab ved datakorruption, som for eksempel at gemme en fuld version ved kritiske opdateringer. Derved tabes kun opdateringer fra den sidste fulde version ved datakorruption. Problematikken er også gældende, dog i mindre grad, for forward delta systemer, og kan løses på samme måde som ved backward delta. Mange versionsstyringssystemer benytter sig også af nogle funktioner, der løbende tjekker deltaerne i repository for at bevare data integritet. (f.eks. BitKeeper).

Ved at gemme selektive versioner i fuld udgave kan man også optimere performance af backwards og forward delta beregninger, ved f.eks. at inddele en deltakæde i clusters [5 - §2.1], som vist i figur 4.
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Hvert cluster indeholder samme antal deltaer og en fuld version På denne måde minimeres længden af kæden, og antallet af deltaappliceringer sænkes. Dog forringes kompressionsfaktoren, så man må søge at finde en balance mellem performance og pladsforbrug.

Det er muligt at forbedre performance af forward deltaer betragteligt, som ved version jumping [5] (se figur 5) hvor der maximalt skal appliceres ét delta for at beregne en hvilken som helst version. Ulempen er, at deltaer ikke beregnes ud fra versioner, der ligger tæt op ad hinanden, og som følge deraf forringes kompressionsfaktoren.
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5.2 Difference-algoritmer
Indeholdet af deltaer kan variere. For orienterede deltaer er indholdet ofte edit scripts, dvs. et script, der beskriver hvilke operationer der skal udføres på basisversionen for at komme til mutationen. I indlejrede deltaer benyttes oftest samme teknik, dog gemmes alle edit scripts i samme objekt som basisversionen. Edit scripts benyttes ikke i fulde deltaer, da de indeholder al information om ligheder og forskelle og er dermed så at sige er self-contained.

For at beregne et delta benyttes difference-algoritmer, dvs. algoritmer, som er i stand til at beregne forskellen mellem to versioner, et delta (jf. ovenfor). Der findes forskellige måder at beregne deltaer på. I litteraturen benyttes ofte en af to metoder copy/insert eller delete/insert.

Copy/insert benytter sig af string-matching algoritmer, som finder ranges af ligheder mellem to filer. Ud fra disse genereres copy kommandoer for ligheder, samt inserts for forskelle. Resultat af en copy/insert algoritme er således et edit script, der fortæller, hvordan man kommer fra basisversionen til mutationen vha. copy og insert kommandoer. Der findes copy/insert algoritmer, som fungerer på byte niveau, og som derfor effektivt kan finde forskelle på binære filer [3]. 

Delete/insert har sine rødder i LCS-algoritmer (Longest Commen Subsequence), jf. [12]. Forskelle bliver repræsenteret som inserts eller deletes. Insert hvis et element ikke findes i basisversionen, men i mutationen, omvendt ved delete.
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Som det ses i figur 6, genererer insert/delete algoritmerne i visse tilfælde en insert, selvom et element findes i basisversion. Dette skyldes, at LCS for XYZ og XZY er XY.LCS tager ikke højde for, at Z findes i begge strenge, og derfor blot kunne kopieres, som det er tilfældet ved en copy/insert algoritme.

I en delete/insert algoritme vægtes delete og insert lige på trods af, at insert er væsentligt dyrere. Det koster mere at indsætte et element, end det gør at undlade at indsætte et element (delete). I en copy/insert algoritme vægtes copy højest, da den er billigere end insert; det er billigere at kopiere eksisterende data end det er at indsætte ny data.
En af LCS-algoritmernes ulemper er, at de ikke tager højde for en strengs globale ligheder, da de sammenligner symboler sekventielt. Derfor producerer LCS-algoritmerne ikke altid optimale deltaer [5]. Derudover har LCS-algoritmerne større tids- og pladskompleksitetsproblemer set i forhold til copy/insert algoritmerne [12 p.350-52]. Denne større tids- og pladskompleksitet gør, at insert/delete algoritmer ofte arbejder på en større granualitet end bytes. Mange insert/delete algoritmer arbejder derfor på linieniveau, som det er tilfældet med RCS,der anvender unix-diff.

6 Merging
Tæt relateret til difference-algoritmerne er merge-algoritmerne. Disse blev allerede introduceret i de tidlige versionsstyringssystemer som RCS, men det var først senere i forbindelse med bl.a. CVS, at behovet for at understøtte samtidigt editering af versionerede dokumenter blev muligt. Ved at tillade samtidige editeringer, bliver det vigtigt at konsolidere ændringerne fra to (eller flere) dokumenter til et, som derefter kan gemmes som en opdatering. Denne sammenfletning er dog ikke problemfri, da ændringer, der er foretaget uafhængigt af hinanden, kan skabe uoverensstemmelser, som uden nærmere indgriben, kan resultere i tabte ændringer (data loss).

Merge-algoritmerne skal derfor sørge for at identificere forskellene mellem de to uafhængigt ændrede dokumenter, og for hver forskel vælge den rigtige aktion - det være sig valget af hvilken ændring, der skal flettes med i det sammenflettede dokument, afbrydelse af sammenfletningen e.l.

Der findes to overordnede algoritmer til at sammenflette dokumenter, 2-way og 3-way merge. Sidstnævnte benævnes kaldes også common ancestor merge i litteraturen [25].
6.1 2-way merging

I en 2-way merge sammenlignes to alternativer a1 og a2, og de steder, hvor de er forskellige, opstår der en konflikt; det er ikke umiddelbart muligt at afgøre, hvilket af de to alternativer, der er det rigtige. Den mest simple løsning er at lade det være op til brugeren at afgøre, hvilket af de to alternativer, der skal beholdes i den sammenflettede version. En anden måde er at definere en eller flere regler, hvorudfra valget kan træffes. Et eksempel kunne være, at det nyeste alternativ altid har højeste prioritet og derfor indsættes i m. 
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Ulempen ved ikke at have et basisdokument er, at det ikke er muligt at sige noget om forskellene, f.eks. om der er tale om en linie, der er slettet eller indsat i forhold til basisdokumentet. Vha. basisdokumentet kan merge algoritmerne bedre træffe korrekte beslutninger om hvilken aktion der skal fortages ved hver forskel (jf. nedenfor).

6.2 3-way merging

I en 3-way merge er a1 og a2 mutationer af en fælles basisversion b. De steder, hvor alternativerne er forskellige, inddrages basisversionen til at afgøre, hvilket alternativ, der er det rigtige.Ud fra b kan følgende udledes:
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Hvis f.eks. a1 er identisk med basisversionen b, og a2 er forskellig fra denne, kan det udledes, at a2 er den eneste ændring, hvorfor denne kan indsættes i m. Denne antagelse bygger naturligvis på, at man ønsker at indsætte ændringerne i den sammenflettede version. Omvendt, hvis både a1, a2 og m er forskellige, kan man ikke udlede noget generelt, og der opstår derfor et behov for at løse denne konflikt.

Med en 3-way merge kan man umiddelbart reducere antallet af konflikter til de situationer, hvor begge alternativer er forskellige fra hinanden og basisversionen (6.2). 3-way merge-algoritmer er velegnet til versionsstyringssystemer, da alle tidligere versioner af et dokument er tilgængelige og et fælles basisdokument derfor findes.

Hele merge-problematikken kan betragtes som det at håndtere konflikter. For at håndtere disse konflikter, må man opstille et sæt af regler, der enten kan være tekstuelle, syntaktiske eller semantiske. En konflikthåndtering udelukkende baseret på et sæt tekstuelle regler vil f.eks. ikke fange en forkert placering af en slut-tag i en xml-fil, til dette kræves et syntaktisk regelsæt. Tilsvarende vil et syntaktisk regelsæt ikke være nok til at afgøre, om f.eks. placeringen af en indholdsfortegnelse i et dokument skal komme før eller efter brødteksten, til dette kræves et semantisk regelsæt.

Det er ikke lykkedes os at finde frem til en generel merge-algoritme, som virker ”rigtigt” på alle datatstrukturer. Med fare for at forfalde til ren deduktion vil vi vove at påstå, at sandsynligheden for, at en sådan findes, er meget lille. Holder man sig til en rent tekstuel merge-algoritme, er sandsynligheden større. Men det synes oplagt, at så snart man inddrager et syntaktisk eller et semantisk fortolkningsniveau, forsvinder generaliteten og dermed muligheden for at opstille en universel merge-algoritme.

Difference- og merge-agoritmerne er tæt relateret i versionsstyringssystemer, da man for at kunne sammenflette noget må identificere forskellene på to dokumenter. Ligesom der er forskellige måder at beregne forskelle, er der forskellige måder at sammenflette versioner på. Et eksempel på sammenfletning af XML-filer kan findes i [10]. Her foreslås både en 2-way og 3-way merge, hvor behandlingen af konflikter foregår ved at applicere en XLS-fil på en deltafil. Forfatteren starter med at introducere en 2-way merge, hvor der ud fra to alternativer a1 og a2 produceres et fuldt delta ∆(a1,a2). Til konstruktion af deltaerne anvendes deltaXML, jf. [10]. Da ∆(a1,a2) er defineret ved at indeholde alt data fra de to alternativer (uden redundans), kan der appliceres en XSL-fil (XSL merge filter), som giver det sammenflettede resultat. En 3-way merge, hvor basisversion b introduceres, udføres ved at udføre 2-way merge 3 gange til at producere henholdsvis ∆(b,a1) , ∆(b,a2) og ∆(∆ba1 ,∆ba2). En XSL-fil appliceres på ∆(∆ba1 ,∆ba2) hvorved det færdige resultat fremkommer. Selve håndteringen af konflikter baserer sig på det generelle princip opstillet i (6.0) – (6.2) og resultatet stemmer ifølge forfatteren overens med [7].
6.3 3-way merge baseret på LCS

Vi vil i det følgende vise en simpel 3-way merge-algoritme baseret på LCS, som vi har implementeret i vores framework. Formålet med algoritmen er at give et eksempel på en merge-algoritme, der kan anvendes i frameworket. Det er derfor på ingen formålet at konstruere en optimal 3-way merge-algoritme til tekststrenge.

6.3.1 LCS-struktur

Vi vil i det følgende anvende begreberne subsequence, common subsequence og  longest-common-subsequence (herefter LCS) som defineret i [12].
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, hvor x og y er linier, og hvor længden af X og Y er henholdsvis m og n. X+ og Y+ kaldes for en ordning (engelsk: alignment) af X og Y, hvis følgende egenskaber gælder:

· De to strenge i X+ og Y+ har samme længde.

· Strengen X+ er identisk med Y+ når kolonner med ”-” ignoreres.

I [12, p.353-355] opstilles algoritmen LCS-LENGTH(X,Y), som ud over at beregne længden af en LCS for X og Y også beregner to matricer c og b
. Herudover opstiller de en algoritme PRINT-LCS(b,X,i,j),der konstruerer en LCS ud fra b og X. Ud fra samme princip som PRINT-LCS er det trivielt at konstruere en algoritme LCS-PAIR(X, Y), der først kalder LCS-LENGTH for at beregne b, og herefter ud fra b konstruerer et array med de to ordninger X+ og Y+ (herefter kaldet et LCS-par). Følgende figur illustrerer princippet:
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Kaldet til LCS-LENGTH tager Ο(mn) tid, og den samlede køretid for LCS-PAIR bliver dermed Ο(mn) + Ο(m+n) = Ο(mn).

6.3.2 UnicodeText merge

Algoritmen tager tre tekststrenge som input (en basisversion b samt to alternativer a1 og a2). Princippet i algoritmen er først at beregne to LCS-par (se ovenfor) ud fra henholdsvis b og a1 (dette LCS-par kalder vi ba1) samt b og a2 (dette LCS-par kalder vi ba2). Herefter foretages en sekventiel sammenligning af ba1 og ba2, hvor der i hver iteration vælges det ”rigtige” element, der skal indsættes i den sammenflettede version. Valget foretages ud fra reglerne i følgende skema, der er udledt af (6.0) – (6.2):

	ba1[0]
	ba1[1]
	ba2[0]
	ba2[1]
	Resultat

	-
	x
	-
	x
	x

	-
	x
	-
	y
	konflikt

	-
	x
	y
	y
	x

	x
	x
	-
	y
	y

	x
	-
	x
	x
	slet

	x
	x
	x
	-
	slet

	x
	x
	x
	x
	x


Køretiden for LCS-PAIR er Ο(mn) og der er max. m+n iterationer i for-løkken i linie 3 (se figur 8). Den samlede køretid for 3-WAY-MERGE bliver derfor 2Ο(mn) + Ο(m+n) = Ο(mn). Pladsforbruget er ligeledes Ο(mn).
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Det asymptotiske pladsforbrug på Ο(mn) kan ikke forbedres, hvis man vil have selve indholdet af en LCS og ikke blot længden [32], hvilket jo netop er hvad vi har brug for i 3-WAY-MERGE algoritmen. Men vi kan gøre den konstante faktor i pladsforbruget mindre ved f.eks. at undgå at beregne b [12, p.355].

7 Branching
Branching kan bedst illustreres ved at kigge på figur 9. Figuren viser, hvorledes RCS håndterer branching, hvor der benyttes backward delta på trunken og forward deltaer i branches. Denne løsning betyder, at branches ligger under forward delta performance problemet (jf. ovenstående afsnit om deltaer), men er simplere da man kan gå fra head gennem backward deltaerne og ud på branchen gennem forward deltaerne for at få en version fra en branch:

1.4  1.3  1.2  1.1  1.1.2.1  1.1.2.1 = 1.1.2.1 (se figur 10).
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Dette er ikke en optimal løsning, da man kunne vælge at benytte backward deltaer i branchene. Dermed minimeres antallet af deltaappliceringer, og performance øges (se figur 10)
Som det også ses i figur 10, kan en branch sammenflettes tilbage på trunken. Dette er ofte en ønsket funktionalitet, således at man kan konsolidere en masse ændringer, der er sket uafhængigt af hinanden. 

Dette er dog ikke uden problemer, da basisversionen for de to nyeste versioner af branchen og trunken kan ligge meget langt fra hinanden. Jo længere afstanden mellem branch og trunk er blevet siden udskillelsen, jo sværere kan det være at flette dem sammen.
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I et optimistisk scenario kunne der benyttes en 3-way merge-algoritme: Som basisversion vælges trunkens version på branch tidspunktet, i figur 10 er version 1.1 og 1.3 eksempler på dette. Disse versioner er begge starten på en branch, dermed er de også basisversion for den nyeste på trunken og den nyeste på branchen. Som følge deraf kan der 3-way merges, men da begge versioner har udviklet sig uafhængigt af hinanden, kan der opstå konflikter.

8 Design

8.1 VControl Framework
Ud fra ovenstående redegørelse for de generelle principper og egenskaber i versionsstyringssystemer, vil vi i det følgende opstille et design af et konfigurerbart framework til versionsstyring. Vi har valgt at kalde dette framework for VControl. Idéen med VControl er at stille en mængde af klasser til rådighed for folk, der ønsker at implementere en applikation til versionsstyring eller blot ønsker at tilføje versionsstyringsfunktionalitet til et eksisterende system. Frameworket skal med andre ord stille de funktioner til rådighed, som er nødvendige for at kunne versionsstyre et givet item. Samtidig skal frameworket ”skjule” de funktioner, der ikke er relevante for applikationen, således at der opnås en så simpel grænseflade mellem framework og applikation, som muligt uden tab af funktionalitet.

Vores formål er at lave frameworket konfigurerbart. Dette medfører nogle designovervejelser omkring hvad der skal implementeres af frameworket og hvad der skal være op til applikationen. Skal frameworket f.eks. implementere en bestemt deltateknologi , eller skal det være op til applikationen at kunne vælge, om man bruger forward eller backward delta.

8.1.1 Placering af VControl .NET Framework 
VControl’s placering i forhold til andre versionsstyringssystemer som CVS, SourceSafe etc. kan bedst beskrives som et klassebibliotek, der kan bruges til at implementere CVS eller SourceSafe. Det er idéen, at man vha. VControl forholdsvis nemt skal kunne implementere enten CVS eller SourceSafe samt udbygge begges funktionalitet betragteligt ved at udnytte VControls fleksibilitet og udvidbarhed. På denne måde skal man relativt hurtigt kunne implementere et versionsstyringssystem, som har indbygget metadata associering, adgangskontrol samt variable merge- og differencing-algoritmer.

8.1.2 Overordnet design og ansvarsområder
VControl Frameworket er delt op i 3 store dele, som det ses af figur 12.

Selve VControl klassebiblioteket, som indeholder alle de offentlige metoder, som applikationen skal kunne kalde. Al kommunikation mellem VControl og applikationen går således gennem VControl klassebiblioteket. Klassebiblioteket kommunikerer med VControl serveren vha. DAL’en (Data Abstraction Layer) via et veldefineret interface (se evt. beskrivelsen af IDAL under implementationsafsnittet 9). Serveren er i prototypen implementeret vha. stored procedures på en Microsoft SQL-Server. VControl serveren sørger for at styre concurrency problematikken og persistere data i repository (jf. afsnit 9).
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Figur 12: Overordnet design af VControl .NET Framework.

8.2 Designbeslutninger
Da det er et framework, og ikke en applikation, vi skal designe, er det generelt tilstræbt at udskyde så mange beslutninger som muligt til applikationen, der skal anvende frameworket. Alligevel har vi på nogle punkter truffet nogle designbeslutninger, som begrænser anvendelsen af frameworket. Nedenfor gennemgår vi disse designbeslutninger og redegør for, i hvilket omfang disse har betydning for frameworkets konfigurerbarhed og dermed dets anvendelsesmuligheder.

8.2.1 Enkeltfiler

Vi har valgt, at frameworket i første omgang kun skal kunne versionsstyre enkeltfiler og ikke hele projektmapper, som f.eks. CVS. Vi vurderer dog, at designet relativt nemt vil kunne udvides med denne funktionalitet.

8.2.2 Plugin
Det helt centrale i VControl frameworket er, at det skal benytte sig af en plugin-funktionalitet, således at logik indlæses runtime og frameworkets funktionalitet dermed også ændres på kørselstidspunktet.

Formålet med plugin’et er at gøre det muligt at implementere en hvilken som helst merge- og difference-algoritme, som passer til en hvilken som helst datatype. Dette designvalg er truffet på baggrund af vores tese om, at der ikke findes en universel merge-algoritme, som kan sammenflette alle datatyper på en korrekt og optimal måde. Et plugin skal således implementere en 3-way merge-algoritme, som indkapsles i metoden merge, en difference-algoritme, som indkapsles i metoden diff, samt en diff-kompatibel applicerings-algoritme, som kan applicere et delta til en version. Denne indkapsles i metoden apply. 

For at kunne implementere et plugin til VControl frameworket, skal et udleveret interface IPlugin (jf. afsnit 9.1.1) implementeres. Dette sikrer, at et plugin implementerer de nødvendige metoder med de korrekte signaturer. 
Det skal være op til applikationen at definere, hvilket plugin der skal benyttes. Hvis applikationen ikke definerer et plugin, skal frameworket have en standardfunktionalitet, hvor versioner håndteres som binære datastrukturer, hvilket her skal forstås på den måde, at versioner gemmes i deres fulde udgave. Dette betyder, at der ikke skal beregnes en deltaværdi for en version. Vi har valgt ikke at have nogen standard merge-funktionalitet i frameworket. Dette betyder, at hvis applikationen ikke har defineret et plugin, skal en version bare gemmes i repository som den nyeste version i fuld udgave uden at tage hensyn til evt. ændringer i repository. Denne beslutning går på kompromis med princippet om konsensus omkring indholdet af repository. Dog er princippet om versioners immutability stadig bevaret, dvs. eksisterende versioner i repository kan ikke ændres eller gå tabt.

For at frameworket kan nemt kan finde frem til et plugin, skal alle plugins placeres i et foruddefineret underbibliotek til applikationen.
Da vi laver et design, hvor det er muligt at definere et nyt plugin for hvert metodekald, som en applikation udfører, er der dermed også mulighed for at skifte merge-algoritme fra kald til kald. Dette medfører stor frihed, men også risici for fejl specielt med hensyn til diff og apply. Hvis der skiftes plugin, og dermed også difference- og applicerings-algoritme inden for samme item, og disse algoritmer ikke er kompatible, dvs. at deltaet produceret med den enes difference-algoritme ikke kan appliceres korrekt af den andens applicerings-algoritme, bliver udtræk fra repository forkerte, hvis pågældende version ikke er gemt som en fuld version. Man kunne vælge at betragte dette som en konsekvens af, at VControl er et framework; vi accepterer det for derved at give mest frihed til applikationen. I dokumentationen af det endelige framework skulle dette i så fald fremgå tydeligt, således at en udvikler af en applikation ville have mulighed for dels at vide dette, og dels at forhindre brugere af applikationen i at gøre brug af dette. En bedre løsning er dog at gemme navnet eller en eller anden form for identificering af det anvendte plugin – og dermed den anvendte difference-algoritme – i repository sammen med versionen. På denne måde vil applikationen kunne finde frem til det rigtige plugin og dermed kunne applicere en versions delta korrekt.
8.2.3 3-way merge

En 3-way merge er generelt set bedre end en 2-way merge. Da meningen med versionsstyringssystemer er, at det altid skal være muligt at hente en given version frem, er det dermed også altid muligt at hente mindst én fælles basisversion til to verisoner. Vi mener derfor, at det er et korrekt valg at bygge flowet omkring  checkin i vores framework op omkring en 3-way merge. I de situationer, hvor der opstår behov for at sammenflette en version med en anden, skal frameworket derfor hente både de to versioner samt en fælles basisversion fra repository og give disse til det valgte plugin’s mergefunktion. Dette betyder, at alle plugins formelt set skal implementere en 3-way merge (jf. ovenstående afsnit om plugin). Det vil dog stadig være muligt at implementere et plugin, som reelt kun udfører en 2-way merge ved blot at ignorere basisversionen. Vi mener derfor ikke, at denne designbeslutning påvirker frameworkets konfigurerbarhed.

Man kunne argumentere for at lade det være op til det enkelte plugin at bestemme, hvilken x-way merge, der skal fortages. Dette ville gøre frameworket mere konfigurerbart, men ville samtidigt kræve, at frameworkets checkin-funktion blev overskrevet af plugin’et i de tilfælde, hvor det ikke var en 3-way merge. Da vi også ønsker at holde plugin-interfacet så simpelt som muligt, har vi valgt at begrænse frameworket til en 3-way merge.

Da frameworkets plugins afvikles på klienten, har vi lagt op til, at al sammenfletning af versioner foregår på klienten. På denne måde undgår vi at belaste repository-serveren. I teorien kunne man godt vælge at implementere et plugin, som sendte de tre versioner til serveren og lod denne håndtere merge, men dette ville næppe give nogen mening.

8.2.4 Delta
Vi har valgt at basisre VControl på backward deltaer. Beslutningen har mest teknisk karakter og påvirker mest performance i form af den tid det tager at hente et item fra repository
. 

8.2.5 Branches

Da det er besluttet, at VControl skal benytte backward deltaer samt understøtte muligheden for at gemme en hvilken som helst ny version som en fuld version i stedet for et delta (jf. afsnit 5.1 om deltaer), er det at tilføje branches trivielt. En version får for det første tilknyttet en forgængerpeger. En branch laves ved at oprette et nyt item. Version 1.1.1, som tilhører item 2, har således en forgængerpeger til version 1.1, som tilhører item 1. På samme måde for version 1.1.2.1. En branch-verison kan merges tilbage på trunken (ikke en branch). Forgængerpegeren ville da være 1.1.2.3 for 1.7 samt 1.1 for 1.1.1 (se figur 10).

Ved at benytte pluginfunktionalitet i frameworket, ville en klient selv kunne bestemme, hvilken merge-algoritme, der skal benyttes for at sammenflette en branch tilbage på trunken.

8.2.6 Binary
Vi har designet frameworket således, at en version betragtes som værende binær, hvis man ikke definerer noget plugin. Dermed gemmes en version i sin fulde udgave i repository i stedet for at beregne og gemme et delta, når man ikke vælger et plugin. I de fleste andre versionsstyringssystemer skal man omvendt eksplicit definere, hvis et en fil skal behandles som binær. Dette skyldes, at disse systemer som regel er udviklet med henblik på at versionsstyre bestemte filtyper, f.eks. er SCCS, RCS, CVS og SourceSafe udviklet med henblik på at versionsstyre tekstbasisrede filer i form af kildekode, og har derfor alle tekstbasisrede merge-algoritmer

Oprindeligt blev frameworket designet således, at man på item niveau skulle definere, hvorvidt et item og dermed alle dets versioner var binære. Ydermere kunne dette kun defineres, når man tilføjede et item til repository. Ved efterfølgende at implementere funktionaliteten til at kunne gemme fulde versioner efter behov, er det dog muligt at gemme udvalgte versioner af et item som binære versioner.
8.2.7 Låsemetode
Vores framework skal tilbyde både en optimistisk og en pessimistisk låsemetode. Som standard skal frameworket benytte sig af en optimistisk låsemetode. Når den optimistiske låsemetode først er implementeret, er det trivielt at implementere en pessimistisk. Man ser derfor som regel også, at versionsstyringssystemer, der understøtter optimistisk låsning også understøtter pessimistisk (jf. f.eks. CVS og SourceSafe). Ved at tilknytte en LOCK-bit på item-niveau (se datamodellen afsnit 8.3.1), kan denne anvendes til at låse et item. For at applikationen kan anvende denne bit til en pessimistisk låsekontrol, skal frameworket implementere metoder til at hente og sætte denne bit på et givet item. Vi har dermed overladt valget af låsemetode til applikationen.
8.2.8 Sandbox og repository
Den aktuelle sandbox-implementation for eksisterende versionsstyringssystemer er meget varierende. CVS og SourceSafe bruger det lokale filsystem, hvor f.eks. ClearCase, som tidligere nævnt, benytter et virtuelt filsystem. Det skal derfor være muligt at benytte forskellige sandbox-implementationer.

Vi har til prototypen valgt et design, hvor vi eksplicit skelner mellem en sandbox og et repository. DAL’en er således delt op i henholdsvis en sandbox- og en repository-DAL (se klassediagrammet figur 15), som hver især implementerer et fælles IDAL interface (jf. afsnit 9.1.5). Meningen med opdelingen er, at man kan flytte såvel sandbox som repository til en hvilken som helst platform – f.eks. en platform, der ikke direkte er tilgængelig for klienten, som f.eks. et filsystem er det. Dette stiller nogle krav til funktionaliteten i vores framework; frameworket skal således implementere funktioner, som både kan hente og gemme versioner samt metadata i sandbox.

Til prototypen af frameworket har vi valgt en filsystembasisret sandbox og et SQL-Server basisret repository. Man kan dog vælge at lave en helt anden DAL-implementation og dermed f.eks. få både en filsystembasisret sandbox og repository. Så længe implementeringen overholder de opstillede IDAL-interfacet, er dette tilladt.

En sandbox gemt i det lokale filsystem er sårbar overfor forvanskning (engelsk: tampering) af dens versioner. Dette kan håndteres på forskellige måder, som f.eks. kryptering eller indkapsling i lukkede formater. Man kunne gemme både versionen og metadata i én fil, der repræsenterer en version og alle dens metadata. En anden løsning kunne være at flytte sandbox til en anden platform end filsystemet – f.eks. en databasis med adgangskontrol. Pointen er, at en given sandboxmodel ikke uden videre er uproblematisk.

Vi har valgt at gemme en versions metadata i en XML-fil i en skjult undermappe ”VCONTROL” relativt til versionen. Når en version checkes ud (se afsnittet om checkout) skal versionen og dens metadata persisteres i den valgte sandboxlokation. Når en version checkes ind (se afsnittet om checkin), gøres versionsfilen skrivebeskyttet og XML-filen opdateres. Skrivebeskyttelse af filer i sandbox, som ikke er checket ud, er en almen – dog primitiv – måde at beskytte disse mod forvanskning. XML-filens opbygning er vist nedenfor:

<config>


<item id="1" name="helloworld.cs" key="52" versionNumber="0"

      status="1" clientID="Neo" stateType="1" binary="False"
            fullVersion="False" locked="False">


<itemAttribute name="Item state" id="2">Draft</itemAttribute>


<versionAttribute name="Comment" id="172">


I fixed the bug!

</versionAttribute>


<versionAttribute name="Comment" id="173">


First paragraph changed.

</versionAttribute>


</item>
</config>

Denne sandboxmodel indebærer ovenstående risici for forvanskning. Til gengæld opnår vi en metadatafil, der er menneskelig læselig og let at udvide. Det er desuden muligt at opstille et XML-skema (XSD), som frameworket kan validere XML-filen ud fra. Endelig er XML et veldefineret sprog, hvilket gør det let tolkeligt for andre applikationer.
8.2.9 Dokumentlivscyklus

VControl skal stille funktioner til rådighed for applikationen, som gør det muligt at styre et dokuments livssycklus, for en artikel kunne det for eksempel være: kladde, klar til godkendelse, godkendt, udgivet.

Det skal således være muligt at lave regler basisret på et dokuments stadie, så et udgivet dokument f.eks. ikke kan opdateres. Datamodellen og frameworket er klargjort til denne funktionalitet, men de enkelte metoder er dog ikke implementeret i prototypen
.

8.2.10 VersionContainer
VControl skal definere hvilke items der kan versioneres, det er besluttet at VControl versionere byte arrays, og VControl er derfor egent til alle data typer.

Til items følger metadata, så for at ensarte grænsefladen mellem applikationen og VControl er et item blevet pakken ind i en datastruktur (engelsk: struct) VersionContainer som indeholder selve item’et og alle dets metadata, versionerede såvel som ikke versionerede.

Dette har den fordel at grænsefladen er simpel, og let at udvide da VersionContainer kan opdateres uden at påvirke grænsefladen. Dog betyder det også at der er spildte parametre, eftersom alle funktioner ikke benytter sig af alle felter i VersionContainer. Vi betragter dog ikke dette spild som et problem, felter der ikke benyttes er initialiseret til minimums værdier og derfor er det ekstra pladsforbrug minimalt.

8.2.11 Adgangskontrol

VControl skal stille funktioner til rådighed for applikationen, som gør det muligt at anvende adgangskontrol i forbindelse med versionsstyringen. Vi har valgt, hvad man kan kalde en løs kobling mellem selve versionsstyringen og adgangskontrollen i frameworket. Adgangskontrollen er således uafhængig af versionsstyringen og omvendt. Helt konkret skal adgangskontrollen ligge i en selvstændig klasse (AccessControl) i frameworkets klassebibliotek. Klassen skal have ansvaret for at associere adgangskontrolinformation til de forskellige enheder i datamodellen. Det er så op til applikationen at benytte denne adgangskontrolklasse efter behov. Dette betyder, at man kan konstruere en applikation, der slet ikke, hele tiden eller kun nogle gange gør brug af adgangskontrol i forbindelse med versionsstyringen.

Fordi al adgangskontrollogik placeres på de enkelte klienter og ikke en central server, betyder det, at man i teorien kunne have forskellige klienter kørende, hvor der på den ene klient var adgangskontrol, men ikke på den anden. Det står altså applikationen frit for at tolke adgangsrettighederne efter behov, hvilket på den ene side betyder, at der hviler et stort ansvar på applikationen for at anvende adgangskontrolklassen korrekt. På den anden side giver dette design store muligheder for at applikationen kan implementere forskellige slags versionsstyringsystemer. Man kan f.eks. lave et system, der kun i specielle situationer har adgangskontrol på kritisk checkin’s (det kunne være i forbindelse med, at et item overgår til en ny tilstand).

8.2.12 Returncodes vs. Exceptions

Da vi har overladt en masse beslutninger til applikationen, er det vigtigt, at frameworket har nogle veldefinerede returkoder, som applikationen kan reagere ud fra. Hvis der f.eks. i forbindelse med en checkin bliver angivet et navn på et plugin, der ikke eksisterer, skal frameworket returnere en sigende returkode (f.eks. ’PluginNotFound’). Ud fra dette er det op til applikationen at beslutte, om der skal returneres en fejl til brugeren, vælges et andet standard plugin eller noget helt tredje. Det er hensigten, at frameworket altid skal benytte disse returkoder, så længe der ikke er tale om fejl.

I [31, pp.232-233] argumenteres der for generelt ikke at returnere fejlkoder i sine applikationer, men i stedet bruge exceptions. Det er vigtigt her at pointere, at vi netop ikke taler om fejlkoder, men returkoder. De steder, hvor der opstår fejl, skal frameworket smide en exception eller noget tilsvarende.

8.3 Databasedesign
Databasisn er modelleret ud fra de overordnede begreber: item, version metadata og versioneret metadata, den afspejler således ikke klassediagrammet, men en state-basisset (jf. afsnit 2 om begreber) tankegang. 

Vi har valgt et design, hvor frameworkets funktionalitet i VControl klassebiblioteket kommunikerer med repository via et veldefineret interface til DAL’en, betyder dette, at datamodellen dermed også er DAL-specifik. Derfor følger her blot en kort beskrivelse af datamodellen. Modellen afspejler den terminologi, som er benyttet og beskrevet igennem rapporten.

8.3.1 Databasemodel

Datamodellen for repository er i VControl prototypen implementeret som en relationel databasis. Modellen er på 2. normalform (1. normalform er triviel i en relationel databasis), da ingen ikke-nøgler er afhængige af del-nøgler. Modellen er ydermere på 3. normalform, da ingen ikke-nøgler er afhængige af andre ikke-nøgler [33, p 616]. I figur 13 ses databasisdiagrammet over repository, hvoraf alle kardinaliteterne også fremgår. For en beskrivelse af tabellerne, henvises til appendix B.
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PK VID int identity

FK2 OID int
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VERSION_NO varchar(255)

FULL_VERSION bit

tblUsers

PK USERID int identity
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tblContent
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tblItem

PK OID int identity

NAME varchar(255)

PATH varchar(255)

LOCK bit

ISBINARY bit

tblAccessControl

PK,FK1 OID int

PK,FK2 USERID int

ITEM_PERMISSIONS tinyint

tblItemAttributes

PK IAID int identity

FK1 OID int

NAME nvarchar(255)

ATTR_VALUE nvarchar(255)

tblAttributes

PK AID int identity

NAME nvarchar(50)

tblAttributeValues

PK,FK2 VID int

PK,FK1 AID int

ATTR_VALUE nvarchar(250)

tblRoles

PK RID int identity

NAME char(10)

ROLE_PERMISSIONS tinyint

tblClientInfo

PK,FK1 OID int

PK CLIENT_ID varchar(255)

STATUS int

SANDBOXLOCATION varchar(255)


 Figur 13: Databasismodel.
8.4 Kernefunktionalitet

I det følgende beskrives kernefunktionaliteten af VControl, dvs. det flow, som udgør og benytter sig af hovedparten af VControls funktionaliteter. For en beskrivelse af resten af VControls funktionaliteter henvises til implementationsafsnittet 9.
8.4.1 Tilføjelse af nyt item: Add

For overhovedet at gøre det muligt at versionsstyre et dokument, skal man først og fremmest kunne tilføje det til repository i form af et nyt item. Når et item oprettes i repository, tilknyttes det automatisk en ny version (den første), som består af dokumentets indhold samt alle associerede metadata.

I CVS er tilføjelsen af et item delt op i to skridt, hvor det først tilføjes til sandbox (CVS add) og herefter til repository (CVS commit). Andre systemer, som f.eks. SourceSafe, tilføjer en fil direkte til repository uden at man skal kalde en commit. Fælles er dog, at et item i det øjeblik det er tilføjet til repository også eksisterer rent fysisk i repository som en ny version.

Idéen med en sandbox er, at man har en lokal kopi på klienten af et item, således at man kan arbejde asynkront i forhold til repository. Man kan vælge at lave, hvad vi vil kalde en udpræget asynkron sandbox-model, hvor man tillader først at tilføje items til klientens sandbox men kan vente med at tilføje dem til repository ved explicit at kalde en slags commit på et senere tidspunkt, hvor man har adgang til repository. Dette kan være en fordel, hvis man i længere perioder ikke har forbindelse til repository. I CVS er tilføjelsen af items delt op i både en add og en commit (undtaget for mapper), og man kunne derfor fristes til at tro, at CVS har en sådan udpræget asynkron model. Det viser sig imidlertid, at CVS faktisk kræver, at repository er tilgængeligt, for at kunne udføre add. Intuitivt kan det være forvirrende, at add i sig selv ikke tilføjer en fil til repository, og det virker uhensigtsmæssigt altid at skulle kalde både add og commit. Et argument for opdelingen i add og commit kunne være i forbindelse med store filer: Hvis man har en langsom netværksforbindelse, har man med add mulighed for at markere filer som værende tilføjet til repository og man kan så senere, når man har adgang til en hurtigere netværksforbindelse, uploade filerne med commit. Men i så fald kunne man lige såvel have lavet en ren asynkron sandbox-model.

Vi har i vores framework valgt at slå de to funktioner sammen i én samlet Add funktion. Add i vores framework tilføjer således et item til repository, men opretter det ikke i klientens sandbox. Fordi det ikke bliver oprettet i sandbox, behøver vi ikke definere dets status for klienten i repository. Dette medfører, at klienten skal udføre en checkout (se nedenfor), hvis der efterfølgende skal arbejdes med et item. Det er imidlertid op til applikationen selv at bestemme, hvordan frameworket skal anvendes, og applikationen kan derfor bare vælge altid at kalde en checkout efter en add.

8.4.2 Rekvirering af versioner: Checkout
Når et item først er tilføjet til repository, skal det efterfølgende være muligt at hente den seneste version af dette item ud fra repository. Der er forskel på at checke den seneste version af et item ud og så checke en tidligere version ud. Fordi frameworket benytter backward deltaer, er det at checke den seneste version af et item ud trivielt; versionen og dens metadata kan hentes direkte fra repository uden videre beregning. Det at checke en tidligere version ud er mindre trivielt, fordi en tidligere versions basisversion kan have ændret sig i forhold til den seneste versions basisversion. En løsning er, som tidligere nævnt, at forgrene (branche) ved den version, man checker ud.

I virkeligheden kan man sammenligne det at checke en tidligere version ud med en form for rollback, som vi f.eks. kender fra databasisr. Vi ønsker at rulle tilbage til en tidligere version uden dog at miste informationerne om de tidligere versioner.

Når branching først er implementeret, er det trivielt at implementere checkout af en tidligere version ud fra den allerede eksisterende funktionalitet i frameworket. Vi har i prototypen begrænset os til ikke at implementere branches eller checkout af en tidligere version.

Frameworket er designet til som udgangspunkt at benytte en optimistisk låsemetode (jf. afsnit 8.2 om designbeslutninger), dvs. det kan anvendes i et simultant flerbruger-versionsstyringssystem, hvor det er tilladt, at flere klienter har en version af samme item checket ud på samme tid. Dette stiller nogle krav til repository om at kunne håndtere simultane læse- og skrive operationer for flere klienter. I vores prototype har vi valgt at implementere repository på en SQL-server. Dette giver os mulighed for at eksekvere kode i form at stored procedures på serveren, hvorved vi relativt nemt kan implementere transaktioner til at styre både læse- og skriveadgangen til repository-databasisn.

8.4.3 Lagring af versioner: Checkin
Et checkin skal overordnet set gøre det, at den tager en bestemt version og alle dens metadata fra sandbox, checker versionen ind i repository, og herefter opdaterer versionen i sandbox med bl.a. et nyt versions id (VID). Flowet for checkin er det vigtigste og mest omfattende i hele frameworket og er derfor både illustreret i figur 14 og beskrevet udførligt nedenfor.

Det første der skal ske, når applikationen kalder checkin for en given version (benævnes i det følgende som den nuværende version) i sandbox, er, at indholdet af denne samt dens metadata hentes ind fra sandbox i et VersionContainer objekt (2). Dernæst undersøges det, hvorvidt applikationen har defineret et plugin (3). Hvis der ikke er defineret noget plugin eller hvis applikationen har defineret, at den nuværende version skal gemmes i fuld udgave, tilføjes versionen direkte til repository uden yderligere tjek (4). Dette kan gøres, da der ikke skal beregnes deltaer på baggrund af en tidligere version. I dette tilfælde er chekin færdig (■) og der kan returneres tilbage til applikationen. 

Hvis applikationen ikke har defineret, at den nuværende version skal gemmes i fuld udgave og hvis der er defineret et plugin, indlæser frameworket først dette plugin (5). Herefter hentes den seneste version af det pågældende item fra repository (6). Den seneste versions VID sammenlignes med den nuværende versions VID (7).

Hvis den seneste versions og den nuværende versions VID er ens i (7), betyder det, at der ikke er blevet tilføjet nogen versioner til det pågældende item siden klienten checkede den nuværende version ud. I så fald anvendes diff-funktionen i det valgte plugin til at beregne deltaet ∆(seneste version, nuværende version) (8) og forsøger at tilføje nuværende version til repository (9). Hvis dette går godt, får den seneste version i repository ændret sit indhold til det beregnede delta (medmindre seneste version er defineret til en fullVersion). Den nuværende version, som har et fuldt indhold, er nu den nyeste version i repository for det aktuelle item og får opdateret sit VID. Den nuværende version er nu checket ind, hvorefter den persisteres i sandbox således at sandbox er opdateret og flowet kan afbrydes (■). Da der anvendes en optimistisk låsemetode, kan vi imidlertid risikere, at en anden klient i mellemtiden har checket en nyere version ind (10). I så fald skal det besluttes, om flowet skal afbrydes eller om der automatisk skal gøres et nyt forsøg ved at springe tilbage til (6). Hvis man ønsker, at der skal være konsensus imellem alle klienterne om indholdet af respository, må frameworket ikke automatisk tage en beslutning om at forsøge igen; det er klientens ansvar at tage stilling og derefter foretage den korrekte handling. Hvis frameworket automatisk tager en beslutning om at forsøge igen, og dette så går godt, kan man risikere, at frameworket ignorerer og overskriver en anden klients ændringer, uden der på forhånd er konsensus mellem klienterne om dette. Et eksempel på et system, som overholder dette princip om konsensus mellem klienterne er CVS, hvor man i forbindelse med en commit kan få en besked fra repository om, at man ikke har den nyeste udgave af repository i sin sandbox og først skal udføre en update; repository forbliver uberørt indtil man udfører en update og efterfølgende en commit igen. Ved at introducere en retry-variabel (11), kan frameworket både understøtte muligheden for at flowet afbrydes (ligesom CVS) og muligheden for, at der automatisk forsøges igen (6). Hvis der findes en nyere version i repository (10), vil frameworket således automatisk forsøge igen ved at springe tilbage til (6) i flowet såfremt retry-variablen er defineret til en positiv værdi. Men hvis retry-variablen er defineret til en værdi < 1 vil flowet blive afbrudt (■) og respository vil være uændret (ligesom i CVS).
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Hvis den seneste versions og den nuværende versions VID er ens i (7), betyder det, at der ikke er blevet tilføjet nogen versioner til det pågældende item siden klienten checkede den nuværende version ud. I så fald anvendes diff-funktionen i det valgte plugin til at beregne deltaet ∆(seneste version, nuværende version) (8) og forsøger at tilføje nuværende version til repository (9). Hvis dette går godt, får den seneste version i repository ændret sit indhold til det beregnede delta (medmindre seneste version er defineret til en fullVersion). Den nuværende version, som har et fuldt indhold, er nu den nyeste version i repository for det aktuelle item og får opdateret sit VID. Den nuværende version er nu checket ind, hvorefter den persisteres i sandbox således at sandbox er opdateret og flowet kan afbrydes (■). Da der anvendes en optimistisk låsemetode, kan vi imidlertid risikere, at en anden klient i mellemtiden har checket en nyere version ind (10). I så fald skal det besluttes, om flowet skal afbrydes eller om der automatisk skal gøres et nyt forsøg ved at springe tilbage til (6). Hvis man ønsker, at der skal være konsensus imellem alle klienterne om indholdet af respository, må frameworket ikke automatisk tage en beslutning om at forsøge igen; det er klientens ansvar at tage stilling og derefter foretage den korrekte handling. Hvis frameworket automatisk tager en beslutning om at forsøge igen, og dette så går godt, kan man risikere, at frameworket ignorerer og overskriver en anden klients ændringer, uden der på forhånd er konsensus mellem klienterne om dette. Et eksempel på et system, som overholder dette princip om konsensus mellem klienterne er CVS, hvor man i forbindelse med en commit kan få en besked fra repository om, at man ikke har den nyeste udgave af repository i sin sandbox og først skal udføre en update; repository forbliver uberørt indtil man udfører en update og efterfølgende en commit igen. Ved at introducere en retry-variabel (11), kan frameworket både understøtte muligheden for at flowet afbrydes (ligesom CVS) og muligheden for, at der automatisk forsøges igen (6). Hvis der findes en nyere version i repository (10), vil frameworket således automatisk forsøge igen ved at springe tilbage til (6) i flowet såfremt retry-variablen er defineret til en positiv værdi. Men hvis retry-variablen er defineret til en værdi < 1 vil flowet blive afbrudt (■) og respository vil være uændret (ligesom i CVS).

Hvis den seneste versions og den nuværende versions VID er forskellige i (7), betyder det, at der er blevet tilføjet en eller flere nyere versioner af pågældende item siden klienten checkede den nuværende version ud. Hvis man ville sikre konsensus som omtalt ovenfor, skal flowet også her kunne afbrydes. Vi har valgt at give muligheden for at afbryde flowet i (13) – se nedenfor.

Vi har valgt at basisre vores framework på en 3-way merge (jf. afsnit 8.2 om designbeslutninger) og henter derfor i (12) basisversionen for den nuværende og den seneste version fra repository. Apply-funktionen i det valgte plugin (18) anvendes til at beregne indholdet af denne basisversion (apply kaldes på den tætteste fulde version - worst case er dette den nyeste - og ned til basisversionen). Herefter kaldes merge-funktionen i plugin’et med basisversionen, seneste version og nuværende version som input (13). Det er her vigtigt at pointere, at det er helt op til det valgte plugin at afgøre, hvad der nu skal ske. Plugin’et kan automatisk foretage nogle valg, det kan starte en interaktiv brugerdialog, det kan bestemme at basis- og seneste version skal ignoreres og nuværende version bare skal overskrive eller noget helt fjerde. Resultatet af merge-funktionen skal imidlertid altid være enten et (måske merget) indhold eller en AbortMerge fejlkode. Hvis plugin’et returnerer en AbortMerge (14), afbrydes flowet (■). Dette kunne være tilfældet, hvis man vil have et konsensusorienteret flow som i CVS: Man kunne her forestille sig et plugin, der viser alle tre versioner for klienten og lader det være op til vedkommende om og hvad der skal merges eller om der skal afbrydes.

Hvis merge-funktionen i det valgte plugin ikke returnerer en AbortMerge fejlkode (14), sættes den nuværende versions indhold til det sammenflettede resultat og dens VID sættes lig med den seneste versions VID. Herefter beregnes deltaet ∆(mergede version, seneste version) og den modificerede, nuværende version forsøges tilføjet til repository (16). Hvis dette går godt, får den seneste version i repository ændret sit versionsindhold til det beregnede delta (medmindre seneste version er defineret til en fullVersion). Den nuværende version, som har et fuldt indhold, er nu den nyeste version i repository for det aktuelle item og får også opdateret sit VID. Den modificerede, nuværende version er nu checket ind, hvorefter den persisteres i sandbox således at sandbox er opdateret og flowet kan afbrydes (■). Da der anvendes en optimistisk låsemetode, kan vi imidlertid igen risikere, at en anden klient i mellemtiden har checket en nyere version ind (17). I så fald skal det igen besluttes, om flowet skal afbrydes eller om der automatisk skal gøres et nyt forsøg ved at springe tilbage til (6). Problemstillingen er her præcis den samme som nævnt tidligere, og vi springer derfor hen til (11) for derefter muligvis at forsøge igen fra (6). Igen vil repository være uændret, hvis flowet afbrydes.

9 Implementation
VControl er implementeret i C# .NET, og da .NET ikke er platform specifikt er det muligt at benytte VControl på andre platforme hvor der findes en .NET runtime [31].

I de følgende afsnit beskrives implementeringen af prototypen VControl,

9.1 Klassebeskrivelser
Nedenfor er vist klassediagrammet for de implementerede klasser i VControl frameworket. Efterfølgende beskrives de enkelte klassers væsentligste egenskaber. For en specifik beskrivelse af klasserne henvises til kildekoden i appendix D.
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Figur 15: Klassediagram.
9.1.1 IPlugin

IPlugin er det interface, som skal implementeres af alle plugin’s, til VControl frameworket. Et plugin skal implementere interfacets metoder:


byte[] merge (byte[][] contents)


byte[] apply (byte[][] diffContents)


byte[]  diff (byte[][] contents)

Plugin metoderne arbejder med jagged byte arrays [31], hvorfor det er muligt at håndtere alle typer data i et plugin.

Det er vigtigt, at hvert plugin definerer sit eget namespace, da der ellers ikke kan kendes forskel på de forskellige metoder runtime.

Da VControl er implementeret i C# .NET, skal plugins være komplieret som .NET assemblies. Sproget det er udviklet i er ikke relevant, man kan således udvikle et plugin i Standard ML, hvis der findes en .NET oversætter til dette. For mere information om .NET assemblies henvises til [31].

Disse plugin assemblies læses ind første gang de benyttes af applikationen, og da applikationen selv definere hvilket plugin der skal benyttes fra metode kald til metode kald, er kravet om udskiftelige merge og diff algoritmer opfyldt,

Metoderne i IPlugin, er per definition offentlige, dermed kan applikationen også benytte et hvilket som helst plugins metoder.

9.1.2 Plugin

Hvis man vil implementere et plugin til VControl, gøres dette ved at lave en plugin-klasse, der implementerer IPlugin. Når klassen er implementeret og testet, kan den kompileres til en .NET assembly [31], som placeres i en underfolder til applikationenes (”./plugins”). Vi har til prototypen implementeret to plugins, som beskrives nedenfor.

9.1.2.1 UnicodeText plugin (unicodeText.dll)

Vi har implementeret et plugin, der indeholder en liniebasisret unicodetekst merge-funktion. Merge-funktionen i dette plugin er således en implementering af 3-WAY MERGE algoritmen fra afsnit 6.3. Diff- og apply-funktionerne er ligeledes basisret på en LCS-teknik og er også liniebasisrede.

9.1.2.2 Araxis plugin (AraxisPlugin.dll)
Som eksempel på, at man kan anvende flere plugins, har vi implementeret endnu et plugin, som benytter sig af en 3. parts merge-algoritme. Merge-funktionen i dette plugin kalder således en 3-way merge metode i Araxis’ Merge65-API til C#. Araxis’ merge-algoritme adskiller sig fra vores unicodeText merge ved at have en lavere finkornethed og matcher således på char-niveau. Desuden følger der med deres API en pæn brugergrænseflade med, hvor man kan se de to versioner samt deres basisversion. Vi har implementeret dette plugin således, at Araxis’ brugergrænsefalde kunne popper op, hvis Araxis’ merge kommer med en eller flere merge-konflikter. Ifølge Araxis anvender deres 3-way-merge også en LCS-algoritme, der dog har en køretid på O(ND), hvor D afhænger af forskellen mellem de to versioner [32]. I værste tilfælde er køretiden således stadig kvadratisk, men i praksis vil man som oftest få en lineær køretid.

9.1.3 VersionContainer

Vi har valgt at indkapsle alle data i forbindelse med en version og dens metadata i struct’en VersionContainer. Følgende viser indholdet af VersionContainer, og nedenunder er beskrevet de attributter, der ikke umiddelbart giver sig selv.

VersionContainer

.binary


// Forældet, erstattet af fullVersion

.clientID


// Unikt klientnavn (f.eks. ”Anderson”)


.content


// Det egentlige ’indhold’ af en version


.fullVersion

/ Falsk: delta. Sand: fuld content

.itemID


// Svarer til et items OID


.key



// Svarer til en versions VID


.locked


// Anvendes til pessimistisk låsemetode


.name



// Item navn


.plugingAssemblyName
// Filnavn på plugin

   .sandboxLocation 


.stateType



.status


// Versionstatus i repository 


.versionNumber


.ItemAttributes  

// Array af ikke-versionerede attributter.


.VersionAttributes  
// Array af versionerede attributter.

En versions indhold (content) er implementeret som et byte-array, og kan derfor i princippet være hvad som helst – indholdet af en fil, en streng, et objekt etc. Såfremt fullVersion er sat til true, bliver content gemt i repository i sin fulde form. Hvis fullVersion er false, vil frameworket i stedet anvende plugin’et defineret i pluginAssemblyName til at beregne et delta.

key er et unikt ID, som entydigt identificerer versionen i repository (VID). Herudover er der også tilknyttet et versionsnummer til en version (versionNumber). Denne attribut er tiltænkt den eksplicitte nummerering af en version (f.eks. 1.0, 1.1, 1.2). Bemærk at versionNumber ikke er en unik identificering af en version, da man godt kan have forskellige versioner med det samme versionsnummer knyttet til forskellige items. Versionsnummeret er implementeret som en streng, og det er dermed ikke defineret, at dette skal være opbygget på en bestemt måde, f.eks. 1.0, 1.1, 1.2 … eller a, b, c. Det er dermed applikationens ansvar at udfylde versionsnummeret korrekt, ligesom det er applikationens ansvar at beregne et nyt versionsnummer.

pluginAssemblyName anvendes til at angive filnavnet på det plugin, der skal anvendes for en given version. I prototypen gemmes denne plugin-information ikke i repository, men det er oplagt, at man kan udvide frameworket til også at gemme denne information.

stateType anvendes til at angive, hvilken tilstand (state), en version er i. Vi har valgt at implementere denne som et heltal, som det så er op til applikationen at tolke som bestemt tilstand.

status anvendes til at angive en versions status i repository for pågældende clientID, dvs. hvorvidt en klient har checket versionen ud eller ind m.m. I modsætning til stateType, har vi her valgt at lade frameworket definere de værdier, en state kan have. En status er dermed implementeret som en struct med værdierne Undefined, CheckedIn, CheckedOut, Locked.
I princippet kunne man konstruere et versionsstyringssystem, som kun havde itemID, key og content eksplicit defineret og betragtede alt andet som arbitrært metadata. Vi har i forbindelse med udviklingen af frameworket imidlertid truffet nogle designbeslutninger om bl.a. flowet omkring checkin og checkout, og dette medfører, at der altid skal være knyttet nogle bestemte attributter til en version. Man kan derfor sige, at attributterne {binary … versionNumber} udtrykker det, der er specifikt for vores framework i forhold til versionsstyring generelt.

Ud over ovennævnte specifikke attributter, kan der også være et arbitrært antal arbitrære attributter tilknyttet en version. Som tidligere nævnt, skelnes der mellem versionerede og ikke-versionerede attributter og disse er implementeret i henholdsvis versionAttributes og itemAttributes.

Vi har generelt valgt at lade alle frameworkets metoder bruge VersionContainer til såvel output- som inputparametre. Dette medfører, at det ikke eksplicit fremgår af metodekaldene, hvilke variabler, de enkelte metoder kræver udfyldt. Denne beslutning gør, at frameworket i høj grad lever op til kravet om at være konfigurerbart, men omvendt stiller det nogle krav til applikationen om at benytte VersionContainer korrekt i en given kontekst for et metodekald.

9.1.4 Versioning

Versioning er frameworkets primære klasse, og implementerer den generelle funktionalitet i forbindelse med checkin og checkout af repository. Det er denne klasse, som applikationen primært skal anvende. Følgende eksempel viser et typisk chekin-checkout flow, hvor en lokal fil c:\helloworld.cs puttes ind i et VersionContainer objekt, tilføjes til repository og efterfølgende checkes ud:


using VControl;


...


DataTypes.ReturnCodes returnValue;


// Create a version container for the file to be versioned


VersionContainer vObject = new VersionContainer(”helloword.cs”,@”c:\”);


// Read content of file


FileStream file = File.OpenRead(@”c:\helloworld.cs”);


byte[] fileContent = new byte[file.Length];


file.Read(buffer, 0, (int) file.Length);


file.Close();


// Put file content in the version container and set a client name


vObject.content 
= fileContent;


vObject.clientID 
= ”Anderson”;


// Create a version control object and add file as a new item to the repository


Versioning versionController = new Versioning();


returnValue = versionController.Add(ref vObject);


// Checkout version to sandbox


returnValue = versionController.Checkout(ref vObject);

Når Add kaldes, sendes VersionContainer objektet ned til DAL’en, der sørger for at sende det videre til repository. Det er DAL’ens opgave at opdatere VersionContainer objektet, således at dette efterfølgende indeholder et unikt itemID, som applikationen kan bruge f.eks. til at checke versionen ud med.

9.1.5 IDAL

Dette er interfacet til frameworkets Data Abstraction Layer (DAL). Interfacet definerer alle de metoder, som enten henter eller sætter data i sandbox og repository. I interfacet er også metoderne til adgangskontrol defineret, da adgangskontrolinformationen gemmes i repository. Som det fremgår af klassedigrammet figur 15, kalder klasserne Versioning og AccessControl metoderne til at tilgå repository og sandbox via IDAL-interfacet.

9.1.6 DataTypes

Vi har valgt at samle frameworkets egne datatyper under en fælles struct (DataTypes). Hver datatype er herunder implementeret som en enum med de dertilhørende definerede værdier. Følgende datatyper er implementeret:


DataTypes.AccessObject

         .Permissions


         .ReturnCodes


         .Status
AccessObject anvendes i forbindelse med brug af adgangskontrolklassen AccessControl. Permissions anvendes i forbindelse med brug af adgangskontrolklassen.ReturnCodes anvendes generelt i frameworket til at returnere veldefinerede returværdier i metoderne. Status anvendes i forbindelse med VersionContainer til at angive en versions status i repository.
9.1.7 AccessControl

I prototypen har vi kun implementeret adgangskontrol knyttet til et item. Det er meningen, at der på samme måde skal kunne knyttes adgangskontrolinformation til versioner og metadata samt til repository generelt (f.eks. hvorvidt en bruger har lov til at oprette nye items). I datamodellen vil dette skulle realiseres ved at knytte adgangskontrolinformation til tabellerne tblVersion, tblAttributes, tblItemAttributes og tblState på samme måde som der i prototypen er knyttet dette til tblItem (se datamodel diagram).

Følgende eksempel viser fremgangsmåden for, hvorledes applikationen vil kunne anvende AccessControl klassen til at verificere, om en given bruger, identificeret ved et unikt userID, har rettigheder til at oprette nye items i repository:


Versioning vControl = new Versioning();


VersionContainer vObject = new VersionContainer("helloword.cs",@"c:\");

...

// Create a permissions object and set user id

PermissionObject pObject = new PermissionObject();

pObject.UserID = "STDA";

// We want to check the users generel repository access rights...

pObject.AccessObjectType = DataTypes.AccessObject.Repository;

// Create an access control object and get the user’s

// repository permissions

AccessControl aControl = new AccessControl();

aControl.GetPermissions(ref pObject);

// Check if the user has create permissions in repository

// and if so add a new item

if (pObject.AccessObjectPermissions == DataTypes.Permissions.Create)


vControl.Add(vObject);

9.2 Metodebeskrivelser
Vi vil i det følgende kort redegøre for de offentlige metoder i VControls klassebibliotek. For en uddybning af metoderne henvises til kildekoden. Metoderne er placeret på klasserne Versioning og AccessControl. Ud over de beskrevne metoder er der i prototypen en række uimplementerede metoder.

9.2.1 Versioning::Add
Denne metode implementerer tilføjelsen af et nyt item til repository. Metoden tager en VersionContainer som parameter.

public DataTypes.ReturnCodes Add(ref VersionContainer vObject)
9.2.2 Versioning::Checkout
Denne metode implementerer checkout af et bestemt item. Metoden tager en VersionContainer som parameter, hvis itemID attribut skal udfyldes inden metodekaldet med OID på det item, der skal checkes ud.

public DataTypes.ReturnCodes Checkout (ref VersionContainer vObject)

I vores datamodel knytter vi ikke en bestemt sandbox-lokation til et item, og det er derfor nødvendigt først at undersøge, om der allerede findes en version af et item i den pågældende sandbox-lokation inden det checkes ud. Hvis der ikke eksisterer et item i forvejen på sandbox-lokationen, hentes seneste version fra repository, og status i respository for pågældende klient bliver sat til checked out. Herefter bliver versionen persisteret i sandbox på den givne sandbox-lokation.

Man kan argumenter for ikke at persistere versionen i sandbox og i stedet returnere den i et objekt til applikationen og lade det være op til denne at bestemme, hvornår versionen skal persisteres i klientens sandbox. På samme måde kunne man forestille sig en sandbox-DAL, som gemmer i RAM i stedet for et persistent lager. Dette kunne f.eks. give mening på tynde klienter uden nogen harddisk. Der er dog ulemper ved ikke at have en persistent sandbox. For det første mister man alle ændringer, hvis applikationen afbrydes. Desuden er mængden af RAM som regel væsentligt begrænset i forhold til harddiskplads. Vi har i vores framework taget den beslutning at lave et design med en sandbox, hvor meningen netop er, at man har en lokal persisteret kopi, som man kan arbejde på. Såfremt man ikke ønsker at persistere arbejdsudgaven af en version, bør man overveje et design uden en sandbox-DAL implementation.

9.2.3 Versioning::Checkin

Denne metode implementerer et checkin af  en eksisterende version fra sandbox ind i repository. Metoden tager en VersionContainer som parameter, der indeholder versionen og dens metadata, som skal checkes ind.

public DataTypes.ReturnCodes Checkin(ref VersionContainer vObject)
Følgende eksempel viser anvendelsen af metoden i en applikaiton og antager, at filen helloworld.cs eksisterer i sandbox-lokationen c:\.

using VControl;


...

DataTypes.ReturnCodes returnValue;

// Create a version container for the file to be versioned

VersionContainer vObject = new VersionContainer(“helloworld.cs”,@”c:\”);
// Define the version’s item ID (can be retrieved from sandbox xml-file)

vObject.itemID = 1;

// Select the Unicode text plugin

vObject.pluginAssemblyName = “unicodeText.dll”;

// Create a version control object and add file as a new item to the repository

Versioning versionController = new Versioning();
// Checkin version to repository
returnValue = versionController.Checkin(ref vObject);

if (returnValue != DataTypes.ReturnCodes.Success)


MessageBox(“Version was not be checked in!”);

9.2.4 Versioning::UndoCheckout

Denne metode implementerer en funktionalitet til at fortryde et checkout af en version. Metoden tager en VersionContainer som parameter, hvor itemID skal være udfyldt inden metodekaldet med OID på det item, man vil fortryde checkout på.

public DataTypes.ReturnCodes UndoCheckout (ref VersionContainer vObject)

I vores DAL-implementation, gemmer vi clientID og checkout status i forhold til et bestemt item, og man skal derfor også have udfyldt clientID samt sandboxlocation på VersionContainer.
9.2.5 Versioning::GetLatest
Denne metode implementerer en funktionalitet til at hente den seneste version for et givet item. Metoden tager en VersionContainer som parameter, hvor itemID skal udfyldes inden metodekaldet med OID på versionens item.

public DataTypes.ReturnCodes GetLatest (ref VersionContainer vObject)
Denne metode er ikke det samme som checkout! Forskellen er, at versionen ikke bliver markeret som værende checket ud i repository. Dette medfører også, at versionen ikke kan checkes ind, før der er udført en checkout.

9.2.6 Versioning::GetVersion
Denne metode implementerer en funktionalitet til at hente en bestemt version for et givet item. Metoden tager en VersionContainer som parameter, hvor key skal udfyldes inden metodekaldet med VID på den ønskede version.

public DataTypes.ReturnCodes GetVersion (ref VersionContainer vObject)
Denne metode kan betragtes som en slags ”view” metode hvor sandbox ikke opdateres, og er således ikke en checkout af en bestemt version!

9.2.7 Versioning::GetAttributes

Denne metode implementerer funktionalitet til at hente metadata for en version i sandbox. Metoden tager en VersionContainer som parameter, hvor sandboxlocation og itemID skal være defineret.

puclic DataTypes.ReturnCodes GetAttributes(ref VersionContainer vObject)
Da der altid kun kan ligge en version af et item på en given sandboxlokation, kan metoden ud fra dette indlæse metadataene til versionen for det givne itemID fra XML-filen i sandbox og gemme det i VersionContaineren.

9.2.8 Versioning::SetAttributes

Denne metode implementerer funktionalitet til at sætte metadata til en version i sandbox. Metoden tager en VersionContainer som parameter, og det er indholdet af denne (undtaget content), som gemmes ned i XML-filen i sandbox.

public DataTypes.ReturnCodes SetAttributes(VersionContainer vObject)
9.2.9 Versioning::GetContent

Denne metode implementerer funktionalitet til at hente indholdet (content) for en version i sandbox.

public DataTypes.ReturnCodes GetContent(ref VersionContainer vObject)
Metoden tager en VersionContainer som parameter, hvor sandboxlocation og name skal være defineret. Metoden indlæser ud fra dette indholdet af filen til content i VersionContainer.

9.2.10 Versioning::SetContent
Denne metode implementerer funktionalitet til at gemmes indholdet (content) for en version i sandbox.

public DataTypes.ReturnCodes SetContent(VersionContainer vObject)
Metoden tager en VersionContainer som parameter, hvor sandboxlocation og name skal være defineret. Metoden gemmer ud fra dette indholdet af content i VersionContainer ned i sandbox.

9.2.11 Versioning::SetVersion
Metoden kalder blot Versioning::SetAttributes og Versioning::SetContent med den samme VersionContainer som parameter (se ovenfor).

public DataTypes.ReturnCodes SetVersion(VersionContainer vObject)
9.2.12 AccessControl::GetPermissions

I stedet for at lave forskellige adgangskontrolmetoder til både et item, en version, en item-attribut etc., har vi valgt at implementere to generelle adgangskontrolmetoder, SetPermissions og GetPermissions. GetPermission tager et PermissionObject som input, der ud over rettighedsinformationerne bl.a. indeholder en enum (AccessObject), der fortæller, hvilket element (f.eks. Item, Version eller State) i repository, man vil hente adgangskontrol for. På denne måde opnår vi et simpelt interface mellem framework og applikation uden at funktionaliteten begrænses.
public DataTypes.ReturnCodes GetPermissions(ref PermissionObject pObject)
GetPermissions henter dermed et bestemt PermissionObject for et givet item fra repository, og det er så op til applikationen at tolke indholdet af dette objekts rettigheder.
I vores prototype medfører GetPermissions og SetPermissions hver et kald til repository i form af SQL-serveren. Dette er en konsekvens af den løse kobling mellem Versioning og AccessControl, som vores design af frameworket foreskriver.

9.2.13 AccessControl::SetPermissions

Denne metode sætter adgangskontrollen for et givet element i repository.

public DataTypes.ReturnCodes SetPermissions(PermissionObject pObject)

9.2.14 AccessControl::Create User

Denne metode opretter en bruger i repository. Bemærk, at vi skelner mellem klienter og brugere.

public DataTypes.ReturnCodes CreateUser(string name, string password,







     out int userID)

10 Test

10.1 Formål

Formålet med testen er at sandsynliggøre at kernefunktionaliteten i VControl virker efter hensigten. Der er dermed ikke formålet at teste alle frameworkets metoder eksplicit, men at vise, at et framework til versionsstyring, med de i rapporten nævnte funktionaliteter, kan realiseres, samt præsentere en prototype, der kan videreudvikles til et endeligt framework
. Testen af dokumenter i NNIT’s kontekst er et mål, vi desværre ikke har nået, og derfor er der ingen resultater fra denne test.

10.2 Testresultater
Til testen er der implementeret en testklasse, og denne klasse er oversat og eksekveret på en Windows 2000 klient. Følgende tabel viser en oversigt over testresultaterne. De detaljerede testresultater kan findes i appendix B.

	Metode
	Test resultat

	Versioning::Create
	OK

	Versioning::Checkout
	OK

	Versioning::Checkin
	OK

	Versioning::UndoCheckout
	OK

	Versioning::GetLatest
	OK

	Versioning::GetVersion
	OK

	Versioning::GetHistory
	OK

	Versioning::GetSandboxXML
	OK

	AccessControl::SetPermissions
	OK

	AccessControl::GetPermissions
	OK


Vores resultater indikerer, at prototypen af VControl frameworket fungerer efter hensigten og at det dermed faktisk er muligt at lave et framework, som stiller den designede versionsstyringsfunktionalitet til rådighed.
11 Diskussion

I dette afsnit diskuteres kernen af de beslutninger, vi har taget, og hvilke problemstillinger, disse introducerer. På baggrund heraf konkluderes der i afsnittet Konklusion.

11.1 Dynamisk diff og merge 
Vi vil i det følgende diskutere fordele og ulemper ved, at klienter med vores framework uafhængigt af hinanden og skiftende over tid kan vælge forskellige plugins og dermed forskellige merge- og diff-funktioner. Det forudsættes, at der er kendskab til diff-funtionen, der er benyttet for hvert delta, der eksistere i repository, samt at alle klienter har adgang til de samme plugins.

11.1.1 Fordele

Man kan forestille sig et system, hvor man har et repository, der både er tilgængeligt for interne samt eksterne klienter. Dette kunne f.eks. være en virksomhed, hvor interne klienter var medarbejderne på arbejdspladsen og eksterne var medarbejdere, der arbejder hjemmefra og tilgår repository via internettet. Der vil her være et behov for at kryptere de versioner/deltaer, som de eksterne klienter sender til repository. Til dette kan man implementere to plugins til vores framework, hvor det ene plugin har indbygget kryptering i merge- og diff-funktionerne, dvs. de producerer krypterede versioner og deltaer, og hvor det andet ikke har ikke kryptering. Når en medarbejder arbejder hjemmefra, kan han anvende ”krypterings-plugin’et”, og modsat det almindelige plugin, når han er på arbejdspladsen. Det er klart, at der opstår nogle komplikationer, hvis man efterfølgende skal hente en tidligere version fra repository. Da vi har antaget, at alle klienter har de samme plugins installeret, er eneste problem imidlertid, at en klient skal have den rigtige krypteringsnøgle til rådighed. Man kunne her anvende en offentlig krypteringsnøgle, som alle medarbejdere blev betroet.

I virkeligheden kan man ændre strukturen af hver enkelt versions delta efter behov – on the fly. Dette er en kraftig egenskab, som kan udnyttes på et utal af måder. F.eks. kunne man forestille sig et plugin til LaTex .tex-filer, hvor hver version bliver gemt som et delta, der dels indeholder forskellen i form af copy/insert kommandoer, men derudover også et preview af de første 3 sider af filen i postscript-format. Deltaet kunne være opbygget således, at de første 100 kilobytes i deltaet indeholder postscript-previewet, og resten af deltaet indeholder forskellen. Man kan så lave et andet plugin, der kun gemmer forskellen og ikke et preview. Man ville således kunne vælge – on the fly – om man ville gemme et preview med en given version af sit LaTex-dokument, eller ikke, og samtidig beholde deltakompressionsfaktoren.

Endelig er der mulighed for at lave det, vi kan kalde ”miljøafhængige” deltaer. Ved at vælge plugin, kan man dermed producere optimale deltaer mht. størrelse, hvor båndbredde er den begrænsende faktor, og optimale deltaer mht. tidskompleksitet, hvor CPU-tid er den begrænsende faktor. F.eks. kan man forestille sig et fælles repository på en server, som deles af mange forskellige typer klienter f.eks. mobiltelefoner/PDA’er, arbejdscomputere, rumsonder m.m.

11.1.2 Ulemper

Her nævnes de ulemper, der er i forbindelse med at have dynamisk skiftende diff- og merge-algoritmer. Generel set er der to hovedproblematikker: Dataintegritet og plads- og tidskompleksitet.

Mht. til dataintegritet, så kan der opstå tab af versionshistorie ved dynamisk at skifte difference-algoritme. Dette kan ske, hvis der benyttes et plugin med en diff-funktion, der producerer defekte deltaer, som ikke kan tolkes af nogen, end ikke dets egen apply-funmktion. Et lignende problem eksisterer, hvis der benyttes dynamisk skiftende merge-algoritmer. Hvis en merge-algoritme på én klient ignorerer alle konflikter, mens andre respekterer og løser konflikterne, kan der opstå tabte ændringer, og den ene klient vil i praksis overskrive de andre klienters ændringer.

I forbindelse med tidskompleksitet kan denne variere meget fra algoritme til algoritme. En fejlagtig algoritme kan i værste fald sætte en klient helt i stå, hvis den f.eks. indeholder en uendelig løkke. Et lignende problem kan opstå i forbindelse med pladskompleksiteten; en diff-funktion kunne f.eks. generere deltaer, der er større end selve indholdet af de versioner, der skal versioneres. Dermed sættes hele idéen med deltaer over styr, og det ville være mere effektivt at gemme alle opdateringer som fulde versioner.

11.2  Sammenligning med andre systemer

Det har ikke været muligt at finde et versionsstyringssystem eller et framework, der understøtter dynamisk valg af diff/merge-algoritmer over tid. Her følger en tabel over de produkter, vi har fundet, samt hvilke funktionaliteter, de understøtter:

	Produkt/Funktionalitet
	Valgfri merge
	Vaglfri ekstern diff
	Valgfri intern diff

	BitKeeper
	-
	-
	-

	Perforce
	x
	x
	-

	Seapine
	-
	-
	-

	Subversion
	?
	?
	-

	TortoiseCVS
	x
	x
	-

	SourceJammer
	-
	-
	-

	Shapetools
	-
	-
	-

	SourceSafe
	-
	-
	-

	RCS
	-
	-
	-

	CVS
	-
	-
	-

	VControl
	x
	x
	x


Med valgfri merge menes der det, at det i versionsstyringssystemet er muligt at vælge en merge-algoritme/program, som anvendes til at sammenflette to versioner på klienten. Med valgfri ekstern diff menes der det, at det er muligt at vælge en difference-algoritme, som anvendes til at vise forskellen mellem to versioner på klienten. Med intern diff menes der det, at det er muligt at vælge den difference-algoritme, som versionsstyringssystemet anvender til at beregne deltaerne for versionerne, der skal gemmes i repository.

Som det fremgår af ovenstående tabel, har vi ikke kunnet finde nogen eksisterende versionsstyringssystemer, der understøtter den sidstnævnte funktionalitet (valgfrit internt diff). Dette skyldes sandsynligvis de omtalte problemer i forbindelse med dette – f.eks. at man skal kunne holde styr på, hvilken difference-algoritme, der er anvendt til de enkelte deltaer samt kunne garantere, at disse er tilgængelige for alle klienter. I stedet synes fokus at være rettet mod det at finde en universel algoritme, der altid kan beregne et optimalt delta mellem to versioner. Problemet med dette er, at det kan godt være, at en sådan algoritme findes, men i forbindelse med versionsstyring kan denne ikke altid anvendes i praksis. Problemet opstår, fordi der kan være et ekstra ”fortolknings-niveau” af versionerne, som den optimale algoritme ikke kan tage højde for. Nedenfor gives et eksempel, som illustrerer problemet:
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, ville et optimalt delta faktisk være tomt og Aoptimal kan derfor ikke anvendes i praksis til at finde et optimalt delta for de to versioner. Problemet opstår, fordi der her er indskudt et ”fortolknings-niveau” i form af kryptering.■
12 Konklusion
Det må generelt konkluderes, at omfanget at dette projekt har været større end først antaget. Dette skyldes bl.a. at for at designe et framework til versionsstyring, kræves det i princippet, at der tages stilling til alle de problemstillinger, der i forbindelse med versionskontrol. Vi har derfor undervejs måtte begrænse os, hvilket også er afspejlet i vores prototype. Vi mener dog ikke, at disse begrænsninger har afgørende betydning for den samlede konklusion om frameworket.

Da versionsstyring er et emne, der spænder vidt, er der er mange holdninger til, hvorledes korrekt versionsstyring skal håndteres, samt mange måder at løse problemerne på. Dette betyder, at der har været meget litteratur at læse igennem og tagestilling til Men samtidigt er der dog emner, som litteraturen ikke beskæftiger særligt meget med, f.eks. 3-way merging. Dette betyder, at der er brugt ekstra tid på research samt lange diskussioner om, hvorvidt der kunne findes merge–algoritmer, der i alle situationer er optimale.

Fordelene og ulemperne i forbindelse med dynamisk diff og merge i frameworket skal opvejes i forhold til hinanden. Her må det konkluderes, at hvis dynamisk skiftende algoritmer skal være brugbart i systemer, hvor dataintegritet er i højsædet, skal applikationen styre valget at plugins; det skal således ikke være muligt for brugeren selv at skifte merge/diff algoritmer dynamisk. Det samme gør sig gældende for plads- og tidskompleksitetsproblematikken. Hvis køretider og deltakompression er i højsædet, skal applikationen ligeledes ikke tillade en bruger aktivt selv kan tilføje nye plugins, men kun kan skifte mellem eksisterende, kontrollerede plugins.

Det må altså konkluderes, at applikationen har et stort ansvar for at styre hvilke plugins, der må benyttes hvornår. Vi mener dog, at det, ved bl.a. at lave en god dokumentation af frameworket samt gøre brug af sigende returkoder, er muligt at lave et anvendeligt framework.

Det er ikke lykkedes os at finde andre deciderede frameworks, men et utal af helt eller delvist færdige versionsstyringssystemer. Ingen af disse systemer understøtter dynamisk skift af merge/diff over tid – det er altid en option, brugeren skal sætte i programmet og som herefter anvendes statisk. Til gengæld kan de fleste benyttes umiddelbart og med minimal opsætning, netop fordi de er systemer (læs: applikationer) og ikke frameworks. 

Vi mener samlet set at have implementeret en prototype, der viser, at det er muligt at lave et framework, der implementerer alle de generelle funktionaliteter identificeret i afsnit 4 og dermed også lever op til de krav, en virksomhed som NNIT A/S måtte have til et versionsstyringssystem. Vi har dog ikke nået at teste prototypen udførligt i NNIT A/S, og derfor kan vi ikke konkludere, hvorvidt man i NNIT A/S skal satse på at anvende VControl til at udvikle et nyt versionsstyringssystem, eller om man i stedet skal anvende et eksisterende system.

13 Videre udvikling

Understøttelse af events kan udvide frameworkets anvendelsesmuligheder betragteligt; Event kan f.eks. bruges i VControl til at give besked til alle aktive applikationer om f.eks. en vigtig opdatering af en tilstand (draft til published). Disse events skal være klientspecifikke, således at man kun sender events til de klienter, hvor det har relevans.
Et veldefineret interface mellem repository serveren og klienten mangler, således at DAL’en adskilles fra selve repository implementationen. På denne måde kan repository laves til en relativt let komponent at udskifte. Vi forestiller os, at kommunikationen mellem server og DAL forgår via XSD valideret XML, evt. krypteret således at integration mellem DAL og server er veldefineret.

Håndteringen af versionerede attributer skal forbedres, således at opdateringer af attributter også kan resultere i konflikter, for på denne måde at undgå evt. tabte opdateringer.
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Appendix A: Tabelbeskrivelse for datamodel

tblItem: Basistabellen for hele datamodellen, og her et item bliver tilknyttet et unikt id (OID), som er immutable. Udover OID bliver et item tilknyttet metadata, som er fælles for alle items. En version tilknyttes også.

tblItemAttributes: Indeholder attributter, som ikke er fælles for alle items, og som ikke skal versioneres, dvs. de er mutable.
tblClientInfo: Indeholder klientspecifikt metadata i form af status (f.eks. om en klient har en given version checket ind eller ud) samt en sandboxlokation.
tblVersion: Indeholder alle versioner tilknyttet alle items. Denne tabel er immutable
 og indeholder således et items versionshistorie. I VControl er en version således immutable og tilhører ét item, dvs. en version kan ikke opdateres eller slettes men en ny kan tilføjes. Dog bliver en version opdateret ved checkin, pga. backward deltaer
. En version har tilknyttet immutable metadata, og en version opdateres ved at genere en ny version.
tblContent: Indeholder selve indholdet af en bestemt version, således at det ikke er nødvendig at gemme en versions indhold 2 gange, hvis det kun er de versionerede metadata, der er blevet opdateret på en version.
tblAttributeValues: Indeholder de versionerede metadatas værdier, som er immutable.
tblAttribues: Indeholder attributnavn, samt en attributs unikke id. Navnet er mutable.
tblState: Indeholder state information om en given version (f.eks. ”new”, ”draft”, ”published” repræsenteret som et heltal). Applikationen er selv ansvarlig for at knytte et tal til et stadie, f.eks. 1 = kladde.
tblAccessControl: Indeholder klienters rettigheder for et givent item.
tblUsers: Indeholder informationer om alle klienter, hvis adgang skal kontrolleres (Loginnavn og password).
tblUserRoles: Indeholder de ”klientroller”, som findes i VControl (admin, poweruser, user etc.).
tblRoles: Indeholder de rettigheder, der er tilknyttet en.
Appendix B: Testresultater

Access Control test

Press 1 for the AccessControl test, and 2 for the Versioning test, follow by <enter>...

1

Enter an existing ItemID (OID) :

57

Setting permission to Create on item 57

Permission before GetPermission: None

The permission in the repository: Create

Done.. press any key to exit

Press 1 for the AccessControl test, and 2 for the Versioning test, follow by <en

ter>...

2

Adding VControl.xml as a new Item with the following item attributtes

Name: Created By         Value: MTeg

Name: Security Level     Value: Retricted

Add successfull, press any key to continue

Retrieving Item history..

Item History (itemID = 74) :

<ItemHistory>

  <Versions>

    <VersionID>464</VersionID>

    <ItemName>VControl.xml</ItemName>

    <ItemLock>false</ItemLock>

    <VersionState>0</VersionState>

    <VersionNumber>1.0</VersionNumber>

    <FullVersion>false</FullVersion>

    <ItemAttributeName>Created By</ItemAttributeName>

    <ItemAttributeValue>MTeg</ItemAttributeValue>

  </Versions>

  <Versions>

    <VersionID>464</VersionID>

    <ItemName>VControl.xml</ItemName>

    <ItemLock>false</ItemLock>

    <VersionState>0</VersionState>

    <VersionNumber>1.0</VersionNumber>

    <FullVersion>false</FullVersion>

    <ItemAttributeName>Security Level</ItemAttributeName>

    <ItemAttributeValue>Retricted</ItemAttributeValue>

  </Versions>

</ItemHistory>

Press any key to continue

Press any key to checkout the newly created item

Checkout item 74....

Item checked out to c:\TestSandBox

Retriving sandbox contents...

Current sandbox contents:

<config>

  <item id="74" name="VControl.xml" key="464" versionNumber="1.0" status="2" cli

entID="172.20.8.23" stateType="0" binary="False" fullVersion="False" locked="Fal

se">

    <itemAttribute name="Security Level" id="99">Retricted</itemAttribute>

    <itemAttribute name="Created By" id="98">MTeg</itemAttribute>

  </item>

</config>

Press any key to continue...

edit c:\TestSandBoxVControl.xml

Press any key when done

Adding versioned Attribute:

Name: Comment    Value: Added one element

updating sandbox...

Press any key to check in item 74

Checkin successfull, retrieving item history...

Item 74, item history :

<ItemHistory>

  <Versions>

    <VersionID>464</VersionID>

    <ItemName>VControl.xml</ItemName>

    <ItemLock>false</ItemLock>

    <VersionState>0</VersionState>

    <VersionNumber>1.0</VersionNumber>

    <FullVersion>false</FullVersion>

    <ItemAttributeName>Created By</ItemAttributeName>

    <ItemAttributeValue>MTeg</ItemAttributeValue>

  </Versions>

  <Versions>

    <VersionID>464</VersionID>

    <ItemName>VControl.xml</ItemName>

    <ItemLock>false</ItemLock>

    <VersionState>0</VersionState>

    <VersionNumber>1.0</VersionNumber>

    <FullVersion>false</FullVersion>

    <ItemAttributeName>Security Level</ItemAttributeName>

    <ItemAttributeValue>Retricted</ItemAttributeValue>

  </Versions>

  <Versions>

    <VersionID>465</VersionID>

    <ItemName>VControl.xml</ItemName>

    <ItemLock>false</ItemLock>

    <VersionState>0</VersionState>

    <VersionNumber>1.0</VersionNumber>

    <FullVersion>false</FullVersion>

    <ItemAttributeName>Created By</ItemAttributeName>

    <ItemAttributeValue>MTeg</ItemAttributeValue>

    <VersionAttributeName>Comment</VersionAttributeName>

    <VersionAttributeValue>Added one element</VersionAttributeValue>

  </Versions>

  <Versions>

    <VersionID>465</VersionID>

    <ItemName>VControl.xml</ItemName>

    <ItemLock>false</ItemLock>

    <VersionState>0</VersionState>

    <VersionNumber>1.0</VersionNumber>

    <FullVersion>false</FullVersion>

    <ItemAttributeName>Security Level</ItemAttributeName>

    <ItemAttributeValue>Retricted</ItemAttributeValue>

    <VersionAttributeName>Comment</VersionAttributeName>

    <VersionAttributeValue>Added one element</VersionAttributeValue>

  </Versions>

</ItemHistory>

Verify contents and press any key to continue

Update C:\TestSandBox2 and press a key when done

Checking in changes

Update c:\TestSandBox and press a key when done

The merged content:

?<?xml version="1.0"?>

<doc>

    <assembly>

These lines could not be merged:

1:              <name>VC konflikt from testsandbox</name>

2:              <name>VC conklict</name>

    </assembly>

    <members>

        <member name="T:VControl.AccessControl">

            <summary>

            This class implements access control for the version control system.

            The application can use this AccessControl to set and get user acces

s

            control information from the respository. All access control is

            independent from the Versioning class and should be handled by the

            application as needed.

            </summary>

        </member>

    </members>

</doc>

Press any key to continue

Update c:\TestSandBox and press a key when done

Update C:\TestSandBox2 and press a key when done

Checking in changes

Checking in changes, with another plugin: Araxis

Getting first version of 74 ...

Contents of first version:

?<?xml version="1.0"?>

<doc>

    <assembly>

        <name>VControl</name>

    </assembly>

    <members>

        <member name="T:VControl.AccessControl">

            <summary>

            This class implements access control for the version control system.

            The application can use this AccessControl to set and get user acces

s

            control information from the respository. All access control is

            independent from the Versioning class and should be handled by the

            application as needed.

            </summary>

        </member>

    </members>

</doc>

Verify contents and press any key to continue

Update c:\TestSandBox\VControl.xml

Press any key to continue

Undoing checking, verify content of c:\TestSandBox\VControl.xml

Press any key to continue

checking out...

update content of c:\TestSandBox\VControl.xml

Press any key to checkin

Checkin....

Done... press any key to exit
Appendix C: Eksempelapplikation

VControl User Interface example er en simpel applikation, der blev udviklet dels for at illustrere muligheden for at lave en applikation i c#, der anvender VControl .NET Frameworket, og dels for at kunne foretage nogle løbende tests under udviklingen af frameworket.
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Kildekode for eksempelapplikation: FORM1.CS

using System;

using System.Drawing;

using System.Collections;

using System.ComponentModel;

using System.Windows.Forms;

using System.Data;

using VControl;

using System.IO;

using System.Text;

using System.Security.Principal;

// Test

using System.Data.SqlClient;

namespace WinApp

{


/// <summary>


/// Summary description for Form1.


/// </summary>


public class Form1 : System.Windows.Forms.Form


{



private System.Windows.Forms.TextBox textBox1;



private System.Windows.Forms.TextBox textClientID;



private System.Windows.Forms.Label label1;



private System.Windows.Forms.TextBox textItemID;



private System.Windows.Forms.Label label2;



private System.Windows.Forms.TextBox textKey;



private System.Windows.Forms.Label label3;



private System.Windows.Forms.TextBox textName;



private System.Windows.Forms.Label label4;



private System.Windows.Forms.CheckBox binary;



private System.Windows.Forms.CheckBox fullversion;



private System.Windows.Forms.TextBox textSandboxLocation;



private System.Windows.Forms.Label label5;



private System.Windows.Forms.TextBox textStatus;



private System.Windows.Forms.TextBox textStateType;



private System.Windows.Forms.TextBox textVersionNo;



private System.Windows.Forms.Label label8;



private System.Windows.Forms.Button btnSave;



private System.Windows.Forms.Button btnAddItemAttribute;



private System.Windows.Forms.ComboBox itemAttributes;



private System.Windows.Forms.GroupBox groupBox1;



private System.Windows.Forms.GroupBox groupBox2;



private System.Windows.Forms.Button btnAddVersionAttribute;



private System.Windows.Forms.ComboBox versionAttributes;



private System.Windows.Forms.GroupBox groupBox3;



private System.Windows.Forms.Button btnCheckin;



private System.Windows.Forms.Label statusLabel;



private System.Windows.Forms.Label label7;



private System.Windows.Forms.Button btnCheckout;



private System.Windows.Forms.Button btnAddItem;



private System.Windows.Forms.Button btnViewVersion;



private System.Windows.Forms.Button btnBrowse;



private System.Windows.Forms.ComboBox pluginSelector;



private System.Windows.Forms.GroupBox groupBox4;



private System.Windows.Forms.GroupBox groupBox5;



private System.Windows.Forms.Button btnGetLatest;



private System.Windows.Forms.Button btnUndoCheckout;



private System.Windows.Forms.Button btnItemAttributeDelete;



private System.Windows.Forms.TextBox txtItemAttributeValue;



private System.Windows.Forms.TextBox txtVersionAttributeValue;



private System.Windows.Forms.Button btnVersionAttributeDelete;



private System.Windows.Forms.Button btnGetHistory;



/// <summary>



/// Required designer variable.



/// </summary>



private System.ComponentModel.Container components = null;



public Form1()



{




//




// Required for Windows Form Designer support




//




InitializeComponent();



}



/// <summary>



/// Clean up any resources being used.



/// </summary>



protected override void Dispose( bool disposing )



{




if( disposing )




{





if (components != null) 





{






components.Dispose();





}




}




base.Dispose( disposing );



}



#region Windows Form Designer generated code



/// <summary>



/// Required method for Designer support - do not modify



/// the contents of this method with the code editor.



/// </summary>



private void InitializeComponent()



{




System.Resources.ResourceManager resources = new System.Resources.ResourceManager(typeof(Form1));




this.btnAddItem = new System.Windows.Forms.Button();




this.textBox1 = new System.Windows.Forms.TextBox();




this.textClientID = new System.Windows.Forms.TextBox();




this.label1 = new System.Windows.Forms.Label();




this.textItemID = new System.Windows.Forms.TextBox();




this.label2 = new System.Windows.Forms.Label();




this.textKey = new System.Windows.Forms.TextBox();




this.label3 = new System.Windows.Forms.Label();




this.textName = new System.Windows.Forms.TextBox();




this.label4 = new System.Windows.Forms.Label();




this.binary = new System.Windows.Forms.CheckBox();




this.fullversion = new System.Windows.Forms.CheckBox();




this.textSandboxLocation = new System.Windows.Forms.TextBox();




this.label5 = new System.Windows.Forms.Label();




this.textStatus = new System.Windows.Forms.TextBox();




this.statusLabel = new System.Windows.Forms.Label();




this.textStateType = new System.Windows.Forms.TextBox();




this.label7 = new System.Windows.Forms.Label();




this.btnCheckout = new System.Windows.Forms.Button();




this.btnCheckin = new System.Windows.Forms.Button();




this.btnViewVersion = new System.Windows.Forms.Button();




this.textVersionNo = new System.Windows.Forms.TextBox();




this.label8 = new System.Windows.Forms.Label();




this.btnSave = new System.Windows.Forms.Button();




this.btnUndoCheckout = new System.Windows.Forms.Button();




this.btnAddItemAttribute = new System.Windows.Forms.Button();




this.itemAttributes = new System.Windows.Forms.ComboBox();




this.groupBox1 = new System.Windows.Forms.GroupBox();




this.txtItemAttributeValue = new System.Windows.Forms.TextBox();




this.btnItemAttributeDelete = new System.Windows.Forms.Button();




this.groupBox2 = new System.Windows.Forms.GroupBox();




this.btnVersionAttributeDelete = new System.Windows.Forms.Button();




this.txtVersionAttributeValue = new System.Windows.Forms.TextBox();




this.btnAddVersionAttribute = new System.Windows.Forms.Button();




this.versionAttributes = new System.Windows.Forms.ComboBox();




this.groupBox3 = new System.Windows.Forms.GroupBox();




this.btnGetLatest = new System.Windows.Forms.Button();




this.btnBrowse = new System.Windows.Forms.Button();




this.pluginSelector = new System.Windows.Forms.ComboBox();




this.groupBox4 = new System.Windows.Forms.GroupBox();




this.groupBox5 = new System.Windows.Forms.GroupBox();




this.btnGetHistory = new System.Windows.Forms.Button();




this.groupBox1.SuspendLayout();




this.groupBox2.SuspendLayout();




this.groupBox3.SuspendLayout();




this.groupBox4.SuspendLayout();




this.groupBox5.SuspendLayout();




this.SuspendLayout();




// 




// btnAddItem




// 




this.btnAddItem.Anchor = ((System.Windows.Forms.AnchorStyles)((System.Windows.Forms.AnchorStyles.Top | System.Windows.Forms.AnchorStyles.Right)));




this.btnAddItem.Location = new System.Drawing.Point(8, 24);




this.btnAddItem.Name = "btnAddItem";




this.btnAddItem.Size = new System.Drawing.Size(112, 24);




this.btnAddItem.TabIndex = 0;




this.btnAddItem.Text = "&Add";




this.btnAddItem.Click += new System.EventHandler(this.btnAddItem_Click_1);




// 




// textBox1




// 




this.textBox1.AcceptsReturn = true;




this.textBox1.AcceptsTab = true;




this.textBox1.Anchor = ((System.Windows.Forms.AnchorStyles)((((System.Windows.Forms.AnchorStyles.Top | System.Windows.Forms.AnchorStyles.Bottom) 





| System.Windows.Forms.AnchorStyles.Left) 





| System.Windows.Forms.AnchorStyles.Right)));




this.textBox1.Font = new System.Drawing.Font("Courier New", 8.25F, System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, ((System.Byte)(0)));




this.textBox1.Location = new System.Drawing.Point(8, 280);




this.textBox1.MaxLength = 100000;




this.textBox1.Multiline = true;




this.textBox1.Name = "textBox1";




this.textBox1.ScrollBars = System.Windows.Forms.ScrollBars.Both;




this.textBox1.Size = new System.Drawing.Size(751, 312);




this.textBox1.TabIndex = 0;




this.textBox1.Text = "";




this.textBox1.WordWrap = false;




// 




// textClientID




// 




this.textClientID.Location = new System.Drawing.Point(80, 24);




this.textClientID.Name = "textClientID";




this.textClientID.Size = new System.Drawing.Size(72, 20);




this.textClientID.TabIndex = 2;




this.textClientID.Text = "";




// 




// label1




// 




this.label1.Font = new System.Drawing.Font("Microsoft Sans Serif", 8.25F, System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, ((System.Byte)(0)));




this.label1.Location = new System.Drawing.Point(8, 24);




this.label1.Name = "label1";




this.label1.Size = new System.Drawing.Size(56, 16);




this.label1.TabIndex = 3;




this.label1.Text = "Client ID";




// 




// textItemID




// 




this.textItemID.Location = new System.Drawing.Point(80, 56);




this.textItemID.Name = "textItemID";




this.textItemID.Size = new System.Drawing.Size(72, 20);




this.textItemID.TabIndex = 1;




this.textItemID.Text = "";




// 




// label2




// 




this.label2.Font = new System.Drawing.Font("Microsoft Sans Serif", 8.25F, System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, ((System.Byte)(0)));




this.label2.Location = new System.Drawing.Point(8, 56);




this.label2.Name = "label2";




this.label2.Size = new System.Drawing.Size(48, 16);




this.label2.TabIndex = 3;




this.label2.Text = "Item ID";




// 




// textKey




// 




this.textKey.Location = new System.Drawing.Point(80, 88);




this.textKey.Name = "textKey";




this.textKey.Size = new System.Drawing.Size(72, 20);




this.textKey.TabIndex = 2;




this.textKey.Text = "";




// 




// label3




// 




this.label3.Font = new System.Drawing.Font("Microsoft Sans Serif", 8.25F, System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, ((System.Byte)(0)));




this.label3.Location = new System.Drawing.Point(8, 88);




this.label3.Name = "label3";




this.label3.Size = new System.Drawing.Size(72, 16);




this.label3.TabIndex = 3;




this.label3.Text = "Version key";




// 




// textName




// 




this.textName.Location = new System.Drawing.Point(8, 256);




this.textName.Name = "textName";




this.textName.Size = new System.Drawing.Size(152, 20);




this.textName.TabIndex = 6;




this.textName.Text = "";




// 




// label4




// 




this.label4.Location = new System.Drawing.Point(8, 240);




this.label4.Name = "label4";




this.label4.Size = new System.Drawing.Size(100, 16);




this.label4.TabIndex = 3;




this.label4.Text = "Name";




// 




// binary




// 




this.binary.Location = new System.Drawing.Point(400, 40);




this.binary.Name = "binary";




this.binary.Size = new System.Drawing.Size(80, 24);




this.binary.TabIndex = 12;




this.binary.Text = "binary";




this.binary.CheckedChanged += new System.EventHandler(this.binary_CheckedChanged);




// 




// fullversion




// 




this.fullversion.Location = new System.Drawing.Point(400, 16);




this.fullversion.Name = "fullversion";




this.fullversion.Size = new System.Drawing.Size(80, 24);




this.fullversion.TabIndex = 11;




this.fullversion.Text = "full version";




// 




// textSandboxLocation




// 




this.textSandboxLocation.Anchor = ((System.Windows.Forms.AnchorStyles)(((System.Windows.Forms.AnchorStyles.Top | System.Windows.Forms.AnchorStyles.Left) 





| System.Windows.Forms.AnchorStyles.Right)));




this.textSandboxLocation.Location = new System.Drawing.Point(168, 256);




this.textSandboxLocation.Name = "textSandboxLocation";




this.textSandboxLocation.Size = new System.Drawing.Size(536, 20);




this.textSandboxLocation.TabIndex = 7;




this.textSandboxLocation.Text = "";




// 




// label5




// 




this.label5.Location = new System.Drawing.Point(168, 240);




this.label5.Name = "label5";




this.label5.Size = new System.Drawing.Size(100, 16);




this.label5.TabIndex = 3;




this.label5.Text = "Sandbox location";




// 




// textStatus




// 




this.textStatus.Enabled = false;




this.textStatus.Location = new System.Drawing.Point(80, 184);




this.textStatus.Name = "textStatus";




this.textStatus.Size = new System.Drawing.Size(72, 20);




this.textStatus.TabIndex = 5;




this.textStatus.Text = "";




// 




// statusLabel




// 




this.statusLabel.Font = new System.Drawing.Font("Microsoft Sans Serif", 8.25F, System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, ((System.Byte)(0)));




this.statusLabel.Location = new System.Drawing.Point(8, 184);




this.statusLabel.Name = "statusLabel";




this.statusLabel.Size = new System.Drawing.Size(56, 16);




this.statusLabel.TabIndex = 3;




this.statusLabel.Text = "Status";




// 




// textStateType




// 




this.textStateType.Enabled = false;




this.textStateType.Location = new System.Drawing.Point(80, 152);




this.textStateType.Name = "textStateType";




this.textStateType.Size = new System.Drawing.Size(72, 20);




this.textStateType.TabIndex = 4;




this.textStateType.Text = "";




// 




// label7




// 




this.label7.Font = new System.Drawing.Font("Microsoft Sans Serif", 8.25F, System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, ((System.Byte)(0)));




this.label7.Location = new System.Drawing.Point(8, 152);




this.label7.Name = "label7";




this.label7.Size = new System.Drawing.Size(56, 16);




this.label7.TabIndex = 3;




this.label7.Text = "State";




// 




// btnCheckout




// 




this.btnCheckout.Anchor = ((System.Windows.Forms.AnchorStyles)((System.Windows.Forms.AnchorStyles.Top | System.Windows.Forms.AnchorStyles.Right)));




this.btnCheckout.Location = new System.Drawing.Point(8, 88);




this.btnCheckout.Name = "btnCheckout";




this.btnCheckout.Size = new System.Drawing.Size(112, 24);




this.btnCheckout.TabIndex = 0;




this.btnCheckout.Text = "Check&out";




this.btnCheckout.Click += new System.EventHandler(this.btnCheckout_Click);




// 




// btnCheckin




// 




this.btnCheckin.Anchor = ((System.Windows.Forms.AnchorStyles)((System.Windows.Forms.AnchorStyles.Top | System.Windows.Forms.AnchorStyles.Right)));




this.btnCheckin.Enabled = false;




this.btnCheckin.Location = new System.Drawing.Point(8, 56);




this.btnCheckin.Name = "btnCheckin";




this.btnCheckin.Size = new System.Drawing.Size(112, 24);




this.btnCheckin.TabIndex = 0;




this.btnCheckin.Text = "Check&in";




this.btnCheckin.Click += new System.EventHandler(this.btnCheckin_Click);




// 




// btnViewVersion




// 




this.btnViewVersion.Anchor = ((System.Windows.Forms.AnchorStyles)((System.Windows.Forms.AnchorStyles.Top | System.Windows.Forms.AnchorStyles.Right)));




this.btnViewVersion.Location = new System.Drawing.Point(8, 184);




this.btnViewVersion.Name = "btnViewVersion";




this.btnViewVersion.Size = new System.Drawing.Size(112, 24);




this.btnViewVersion.TabIndex = 0;




this.btnViewVersion.Text = "&View Version";




this.btnViewVersion.Click += new System.EventHandler(this.btnViewVersion_Click);




// 




// textVersionNo




// 




this.textVersionNo.Enabled = false;




this.textVersionNo.Location = new System.Drawing.Point(80, 120);




this.textVersionNo.Name = "textVersionNo";




this.textVersionNo.Size = new System.Drawing.Size(72, 20);




this.textVersionNo.TabIndex = 3;




this.textVersionNo.Text = "";




// 




// label8




// 




this.label8.Font = new System.Drawing.Font("Microsoft Sans Serif", 8.25F, System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, ((System.Byte)(0)));




this.label8.Location = new System.Drawing.Point(8, 120);




this.label8.Name = "label8";




this.label8.Size = new System.Drawing.Size(72, 16);




this.label8.TabIndex = 3;




this.label8.Text = "Version No.";




// 




// btnSave




// 




this.btnSave.Anchor = ((System.Windows.Forms.AnchorStyles)((System.Windows.Forms.AnchorStyles.Top | System.Windows.Forms.AnchorStyles.Right)));




this.btnSave.Enabled = false;




this.btnSave.Image = ((System.Drawing.Image)(resources.GetObject("btnSave.Image")));




this.btnSave.ImageAlign = System.Drawing.ContentAlignment.BottomRight;




this.btnSave.Location = new System.Drawing.Point(736, 256);




this.btnSave.Name = "btnSave";




this.btnSave.Size = new System.Drawing.Size(23, 21);




this.btnSave.TabIndex = 8;




this.btnSave.Click += new System.EventHandler(this.btnSave_Click);




// 




// btnUndoCheckout




// 




this.btnUndoCheckout.Anchor = ((System.Windows.Forms.AnchorStyles)((System.Windows.Forms.AnchorStyles.Top | System.Windows.Forms.AnchorStyles.Right)));




this.btnUndoCheckout.Location = new System.Drawing.Point(8, 120);




this.btnUndoCheckout.Name = "btnUndoCheckout";




this.btnUndoCheckout.Size = new System.Drawing.Size(112, 24);




this.btnUndoCheckout.TabIndex = 0;




this.btnUndoCheckout.Text = "&Undo Checkout";




this.btnUndoCheckout.Click += new System.EventHandler(this.btnUndoCheckout_Click);




// 




// btnAddItemAttribute




// 




this.btnAddItemAttribute.Location = new System.Drawing.Point(144, 24);




this.btnAddItemAttribute.Name = "btnAddItemAttribute";




this.btnAddItemAttribute.Size = new System.Drawing.Size(56, 24);




this.btnAddItemAttribute.TabIndex = 10;




this.btnAddItemAttribute.Text = "Add";




this.btnAddItemAttribute.Click += new System.EventHandler(this.btnAddItemAttribute_Click);




// 




// itemAttributes




// 




this.itemAttributes.Location = new System.Drawing.Point(8, 24);




this.itemAttributes.Name = "itemAttributes";




this.itemAttributes.Size = new System.Drawing.Size(128, 21);




this.itemAttributes.TabIndex = 8;




this.itemAttributes.SelectedIndexChanged += new System.EventHandler(this.itemAttributes_SelectedIndexChanged);




// 




// groupBox1




// 




this.groupBox1.Controls.Add(this.txtItemAttributeValue);




this.groupBox1.Controls.Add(this.btnItemAttributeDelete);




this.groupBox1.Controls.Add(this.btnAddItemAttribute);




this.groupBox1.Controls.Add(this.itemAttributes);




this.groupBox1.Location = new System.Drawing.Point(176, 8);




this.groupBox1.Name = "groupBox1";




this.groupBox1.Size = new System.Drawing.Size(208, 96);




this.groupBox1.TabIndex = 12;




this.groupBox1.TabStop = false;




this.groupBox1.Text = "Item Attributes";




// 




// txtItemAttributeValue




// 




this.txtItemAttributeValue.Location = new System.Drawing.Point(8, 56);




this.txtItemAttributeValue.Name = "txtItemAttributeValue";




this.txtItemAttributeValue.Size = new System.Drawing.Size(128, 20);




this.txtItemAttributeValue.TabIndex = 12;




this.txtItemAttributeValue.Text = "";




// 




// btnItemAttributeDelete




// 




this.btnItemAttributeDelete.Location = new System.Drawing.Point(144, 56);




this.btnItemAttributeDelete.Name = "btnItemAttributeDelete";




this.btnItemAttributeDelete.Size = new System.Drawing.Size(56, 24);




this.btnItemAttributeDelete.TabIndex = 11;




this.btnItemAttributeDelete.Text = "Delete";




this.btnItemAttributeDelete.Click += new System.EventHandler(this.btnItemAttributeDelete_Click);




// 




// groupBox2




// 




this.groupBox2.Controls.Add(this.btnVersionAttributeDelete);




this.groupBox2.Controls.Add(this.txtVersionAttributeValue);




this.groupBox2.Controls.Add(this.btnAddVersionAttribute);




this.groupBox2.Controls.Add(this.versionAttributes);




this.groupBox2.Location = new System.Drawing.Point(176, 128);




this.groupBox2.Name = "groupBox2";




this.groupBox2.Size = new System.Drawing.Size(208, 96);




this.groupBox2.TabIndex = 12;




this.groupBox2.TabStop = false;




this.groupBox2.Text = "Version Attributes";




// 




// btnVersionAttributeDelete




// 




this.btnVersionAttributeDelete.Location = new System.Drawing.Point(144, 56);




this.btnVersionAttributeDelete.Name = "btnVersionAttributeDelete";




this.btnVersionAttributeDelete.Size = new System.Drawing.Size(56, 24);




this.btnVersionAttributeDelete.TabIndex = 12;




this.btnVersionAttributeDelete.Text = "Delete";




this.btnVersionAttributeDelete.Click += new System.EventHandler(this.btnVersionAttributeDelete_Click);




// 




// txtVersionAttributeValue




// 




this.txtVersionAttributeValue.Location = new System.Drawing.Point(8, 56);




this.txtVersionAttributeValue.Name = "txtVersionAttributeValue";




this.txtVersionAttributeValue.Size = new System.Drawing.Size(128, 20);




this.txtVersionAttributeValue.TabIndex = 11;




this.txtVersionAttributeValue.Text = "";




this.txtVersionAttributeValue.Leave += new System.EventHandler(this.txtVersionAttributeValue_Leave);




// 




// btnAddVersionAttribute




// 




this.btnAddVersionAttribute.Location = new System.Drawing.Point(144, 24);




this.btnAddVersionAttribute.Name = "btnAddVersionAttribute";




this.btnAddVersionAttribute.Size = new System.Drawing.Size(56, 24);




this.btnAddVersionAttribute.TabIndex = 10;




this.btnAddVersionAttribute.Text = "Add";




this.btnAddVersionAttribute.Click += new System.EventHandler(this.btnAddVersionAttribute_Click);




// 




// versionAttributes




// 




this.versionAttributes.Location = new System.Drawing.Point(8, 24);




this.versionAttributes.Name = "versionAttributes";




this.versionAttributes.Size = new System.Drawing.Size(128, 21);




this.versionAttributes.TabIndex = 9;




this.versionAttributes.SelectedIndexChanged += new System.EventHandler(this.versionAttributes_SelectedIndexChanged);




// 




// groupBox3




// 




this.groupBox3.Anchor = ((System.Windows.Forms.AnchorStyles)((System.Windows.Forms.AnchorStyles.Top | System.Windows.Forms.AnchorStyles.Right)));




this.groupBox3.Controls.Add(this.btnUndoCheckout);




this.groupBox3.Controls.Add(this.btnAddItem);




this.groupBox3.Controls.Add(this.btnCheckin);




this.groupBox3.Controls.Add(this.btnCheckout);




this.groupBox3.Controls.Add(this.btnViewVersion);




this.groupBox3.Controls.Add(this.btnGetLatest);




this.groupBox3.Location = new System.Drawing.Point(632, 8);




this.groupBox3.Name = "groupBox3";




this.groupBox3.Size = new System.Drawing.Size(128, 216);




this.groupBox3.TabIndex = 13;




this.groupBox3.TabStop = false;




this.groupBox3.Text = "Version Control";




// 




// btnGetLatest




// 




this.btnGetLatest.Anchor = ((System.Windows.Forms.AnchorStyles)((System.Windows.Forms.AnchorStyles.Top | System.Windows.Forms.AnchorStyles.Right)));




this.btnGetLatest.Location = new System.Drawing.Point(8, 152);




this.btnGetLatest.Name = "btnGetLatest";




this.btnGetLatest.Size = new System.Drawing.Size(112, 24);




this.btnGetLatest.TabIndex = 0;




this.btnGetLatest.Text = "Get &Latest";




this.btnGetLatest.Click += new System.EventHandler(this.btnGetLatest_Click);




// 




// btnBrowse




// 




this.btnBrowse.Anchor = ((System.Windows.Forms.AnchorStyles)((System.Windows.Forms.AnchorStyles.Top | System.Windows.Forms.AnchorStyles.Right)));




this.btnBrowse.Font = new System.Drawing.Font("Microsoft Sans Serif", 8.25F, System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, ((System.Byte)(0)));




this.btnBrowse.Location = new System.Drawing.Point(708, 256);




this.btnBrowse.Name = "btnBrowse";




this.btnBrowse.Size = new System.Drawing.Size(23, 21);




this.btnBrowse.TabIndex = 14;




this.btnBrowse.Text = "...";




this.btnBrowse.Click += new System.EventHandler(this.btnBrowse_Click);




// 




// pluginSelector




// 




this.pluginSelector.Location = new System.Drawing.Point(8, 16);




this.pluginSelector.Name = "pluginSelector";




this.pluginSelector.Size = new System.Drawing.Size(192, 21);




this.pluginSelector.Sorted = true;




this.pluginSelector.TabIndex = 10;




this.pluginSelector.SelectedIndexChanged += new System.EventHandler(this.pluginSelector_SelectedIndexChanged);




// 




// groupBox4




// 




this.groupBox4.Controls.Add(this.pluginSelector);




this.groupBox4.Location = new System.Drawing.Point(400, 176);




this.groupBox4.Name = "groupBox4";




this.groupBox4.Size = new System.Drawing.Size(208, 48);




this.groupBox4.TabIndex = 16;




this.groupBox4.TabStop = false;




this.groupBox4.Text = "plugin selector";




// 




// groupBox5




// 




this.groupBox5.Controls.Add(this.label2);




this.groupBox5.Controls.Add(this.textKey);




this.groupBox5.Controls.Add(this.textStatus);




this.groupBox5.Controls.Add(this.statusLabel);




this.groupBox5.Controls.Add(this.textStateType);




this.groupBox5.Controls.Add(this.label7);




this.groupBox5.Controls.Add(this.textClientID);




this.groupBox5.Controls.Add(this.label3);




this.groupBox5.Controls.Add(this.label1);




this.groupBox5.Controls.Add(this.textItemID);




this.groupBox5.Controls.Add(this.textVersionNo);




this.groupBox5.Controls.Add(this.label8);




this.groupBox5.Location = new System.Drawing.Point(8, 8);




this.groupBox5.Name = "groupBox5";




this.groupBox5.Size = new System.Drawing.Size(160, 216);




this.groupBox5.TabIndex = 17;




this.groupBox5.TabStop = false;




this.groupBox5.Text = "Information";




// 




// btnGetHistory




// 




this.btnGetHistory.Location = new System.Drawing.Point(504, 16);




this.btnGetHistory.Name = "btnGetHistory";




this.btnGetHistory.Size = new System.Drawing.Size(96, 24);




this.btnGetHistory.TabIndex = 1;




this.btnGetHistory.Text = "GetHistory";




this.btnGetHistory.Click += new System.EventHandler(this.button1_Click);




// 




// Form1




// 




this.AutoScaleBaseSize = new System.Drawing.Size(5, 13);




this.ClientSize = new System.Drawing.Size(767, 605);




this.Controls.Add(this.groupBox5);




this.Controls.Add(this.groupBox4);




this.Controls.Add(this.btnBrowse);




this.Controls.Add(this.groupBox3);




this.Controls.Add(this.groupBox1);




this.Controls.Add(this.btnSave);




this.Controls.Add(this.fullversion);




this.Controls.Add(this.binary);




this.Controls.Add(this.textBox1);




this.Controls.Add(this.textName);




this.Controls.Add(this.textSandboxLocation);




this.Controls.Add(this.label4);




this.Controls.Add(this.label5);




this.Controls.Add(this.groupBox2);




this.Controls.Add(this.btnGetHistory);




this.MinimumSize = new System.Drawing.Size(775, 550);




this.Name = "Form1";




this.StartPosition = System.Windows.Forms.FormStartPosition.CenterScreen;




this.Text = "VControl User Interface example";




this.Load += new System.EventHandler(this.Form1_Load);




this.groupBox1.ResumeLayout(false);




this.groupBox2.ResumeLayout(false);




this.groupBox3.ResumeLayout(false);




this.groupBox4.ResumeLayout(false);




this.groupBox5.ResumeLayout(false);




this.ResumeLayout(false);



}



#endregion



/// <summary>



/// The main entry point for the application.



/// </summary>



[STAThread]



static void Main() 



{




Application.Run(new Form1());



}



private void Form1_Load(object sender, System.EventArgs e)



{




refreshPluginList();




textClientID.Text = WindowsIdentity.GetCurrent().Name.Substring(5);




itemAttributes.DisplayMember = "name";




versionAttributes.DisplayMember = "name";



}



private void btnAddItem_Click_1(object sender, System.EventArgs e)



{




Versioning vControl = new Versioning();




VersionContainer vObject = new VersionContainer("noname");




OpenFileDialog openFileDialog1 = new OpenFileDialog();




openFileDialog1.InitialDirectory = "c:\\" ;




openFileDialog1.Filter = "txt files (*.txt)|*.txt|All files (*.*)|*.*" ;




openFileDialog1.FilterIndex = 2 ;




openFileDialog1.RestoreDirectory = true ;




Stream file;




if(openFileDialog1.ShowDialog() == DialogResult.OK)




{





if((file = openFileDialog1.OpenFile())!= null)





{






long length = file.Length;






byte[] buffer = new byte[length];






file.Read(buffer, 0, (int) length);






file.Close();






vObject.content = buffer;






vObject.name = System.IO.Path.GetFileName(openFileDialog1.FileName);






vObject.clientID = textClientID.Text;






vObject.content = buffer;






//vObject.sandboxLocation = System.IO.Path.GetDirectoryName(openFileDialog1.FileName);






vObject.binary = binary.Checked;






vObject.fullVersion = fullversion.Checked;






file.Close();






foreach (VersionContainer.Attribute a in itemAttributes.Items)






{







vObject.ItemAttributes.Add(a);






}






foreach (VersionContainer.Attribute a in versionAttributes.Items)






{







vObject.VersionAttributes.Add(a);






}






try






{






vControl.Add(ref vObject);






fillAppFromVersion(ref vObject);






setViewState(0);






statusLabel.ForeColor = System.Drawing.Color.Blue;






}






catch(Exception addException)






{







MessageBox.Show("ERROR ADDING ITEM. Exception: " + addException.ToString());






}





}




}



}



private void btnCheckout_Click(object sender, System.EventArgs e)



{




VersionContainer vObject = new VersionContainer("noname");




vObject.itemID = Convert.ToInt32(textItemID.Text);




vObject.clientID = textClientID.Text;




vObject.sandboxLocation = textSandboxLocation.Text;




checkout(ref vObject);



}



private void btnCheckin_Click(object sender, System.EventArgs e)



{




Versioning vControl = new Versioning();




VersionContainer vObject = new VersionContainer("noname");




vObject.itemID


= Convert.ToInt32(textItemID.Text);




vObject.name


= textName.Text;




vObject.sandboxLocation = textSandboxLocation.Text;




vObject.pluginAssemblyName = pluginSelector.Text;




try




{





DataTypes.ReturnCodes returnValue = vControl.Checkin(ref vObject);





if (returnValue == DataTypes.ReturnCodes.Success)





{






setViewState(0);






fillAppFromVersion(ref vObject);






statusLabel.ForeColor = System.Drawing.Color.Blue;





}





else





{






MessageBox.Show("ERROR CHECKING IN VERSION " + vObject.key + " OF ITEM " + vObject.itemID +".\n\n" + returnValue);





}




}




catch (Exception checkinException)




{





MessageBox.Show("ERROR CHECKING IN VERSION " + vObject.key + " OF ITEM " + vObject.itemID +"!\n\n" + checkinException.ToString());




}



}



private void btnViewVersion_Click(object sender, System.EventArgs e)



{




Versioning vControl = new Versioning();




VersionContainer vObject = new VersionContainer("noname");




vObject.itemID

= Convert.ToInt32(textItemID.Text);




vObject.clientID
= textClientID.Text;




vObject.key


= Convert.ToInt32(textKey.Text);




vObject.pluginAssemblyName = pluginSelector.Text;




vControl.GetVersion(ref vObject);




fillAppFromVersion(ref vObject);




setViewState(0);



}



private void btnSave_Click(object sender, System.EventArgs e)



{




Versioning vControl = new Versioning();




VersionContainer vObject = new VersionContainer("noname");




fillVersionFromApp(ref vObject);




vControl.SetVersion(vObject);



}



private void fillVersionFromApp(ref VersionContainer vObject)



{




vObject.binary


= binary.Checked;




vObject.clientID

= textClientID.Text;




vObject.content


= Encoding.Unicode.GetBytes(textBox1.Text);




vObject.fullVersion

= fullversion.Checked;




vObject.itemID


= Convert.ToInt32(textItemID.Text);




vObject.key



= Convert.ToInt32(textKey.Text);




//vObject.locked;




vObject.name


= textName.Text;




vObject.sandboxLocation
= textSandboxLocation.Text;




vObject.stateType

= Convert.ToInt32(textStateType.Text);




vObject.status


= (DataTypes.Status) Convert.ToInt32(textStatus.Text);




vObject.versionNumber
= textVersionNo.Text;




vObject.pluginAssemblyName = pluginSelector.Text;




foreach (VersionContainer.Attribute a in itemAttributes.Items)




{





vObject.ItemAttributes.Add(a);




}




foreach (VersionContainer.Attribute a in versionAttributes.Items)




{





vObject.VersionAttributes.Add(a);




}



}



private void fillAppFromVersion(ref VersionContainer vObject)



{




binary.Checked


= vObject.binary;




textClientID.Text

= vObject.clientID;




textBox1.Text


= Encoding.Unicode.GetString(vObject.content);




fullversion.Checked

= vObject.fullVersion;




textItemID.Text


= Convert.ToString(vObject.itemID);




textKey.Text


= Convert.ToString(vObject.key);




//vObject.locked;




textName.Text


= vObject.name;




textSandboxLocation.Text= vObject.sandboxLocation;




textStateType.Text

= Convert.ToString(vObject.stateType);




textStatus.Text


= Convert.ToString((int) vObject.status);




textVersionNo.Text

= vObject.versionNumber;




//vObject.ItemAttributes;




itemAttributes.Items.Clear();




itemAttributes.Text = String.Empty;




foreach (VersionContainer.Attribute a in vObject.ItemAttributes)




{





itemAttributes.Items.Add(a);




}




//vObject.VersionAttributes;




versionAttributes.Items.Clear();




versionAttributes.Text = String.Empty;




foreach (VersionContainer.Attribute a in vObject.VersionAttributes)




{





versionAttributes.Items.Add(a);




}



}



private void binary_CheckedChanged(object sender, System.EventArgs e)



{




if (binary.Checked) fullversion.Checked = true;



}



private void btnAddItemAttribute_Click(object sender, System.EventArgs e)



{




InputDialog dlg = new InputDialog();




if (dlg.ShowDialog() == DialogResult.OK)




{





itemAttributes.Items.Add(new VersionContainer.Attribute(dlg.AttributeName, dlg.AttributeValue, 0));







}



}



private void btnAddVersionAttribute_Click(object sender, System.EventArgs e)



{




InputDialog dlg = new InputDialog();




if (dlg.ShowDialog() == DialogResult.OK)




{





versionAttributes.Items.Add(new VersionContainer.Attribute(dlg.AttributeName, dlg.AttributeValue, 0));




}



}



private void setViewState(int viewState)



{




if (viewState == 0) // view only - write protect fields




{





binary.Enabled



= false;





fullversion.Enabled


= false;





textName.Enabled


= false;





textSandboxLocation.Enabled = false;





textStatus.Enabled


= false;





textStateType.Enabled

= false;





textVersionNo.Enabled

= false;





textBox1.ReadOnly


= true;





txtItemAttributeValue.Clear();





txtItemAttributeValue.Enabled = false;





txtVersionAttributeValue.Clear();





txtVersionAttributeValue.Enabled = false;





btnCheckin.Enabled


= false;





btnSave.Enabled



= false;




}




else // Modify - write enable fields




{





binary.Enabled



= true;





fullversion.Enabled


= true;





textName.Enabled


= true;





textSandboxLocation.Enabled = true;





textStatus.Enabled


= true;





textStateType.Enabled

= true;





textVersionNo.Enabled

= true;





textBox1.ReadOnly


= false;





txtItemAttributeValue.Enabled = true;





txtVersionAttributeValue.Enabled = true;





btnCheckin.Enabled


= true;





btnSave.Enabled



= true;




}



}



private void btnBrowse_Click(object sender, System.EventArgs e)



{




setSandboxLocation();



}



private bool setSandboxLocation()



{




FolderBrowserDialog folderBrowserDialog1 = new FolderBrowserDialog();




folderBrowserDialog1.Description = "Select the directory that you want to use as the default.";




folderBrowserDialog1.ShowNewFolderButton = false;




folderBrowserDialog1.RootFolder = Environment.SpecialFolder.Desktop;




DialogResult result = folderBrowserDialog1.ShowDialog();




if( result == DialogResult.OK )




{





textSandboxLocation.Text = folderBrowserDialog1.SelectedPath;





return true;




}




return false;



}



private void checkout(ref VersionContainer vObject)



{




Versioning vControl = new Versioning();




DataTypes.ReturnCodes returnValue = vControl.Checkout(ref vObject);




if (returnValue != DataTypes.ReturnCodes.Success)




{





if (setSandboxLocation())





{






vObject.sandboxLocation = textSandboxLocation.Text;






checkout(ref vObject);





}





else






return;




}






fillAppFromVersion(ref vObject);




setViewState(1);




statusLabel.ForeColor = System.Drawing.Color.Green;



}



private void refreshPluginList()



{




System.IO.DirectoryInfo directoryInfo = new System.IO.DirectoryInfo(System.Environment.CurrentDirectory + @"\plugins");




foreach (System.IO.FileInfo file in directoryInfo.GetFiles("*.dll"))




{





pluginSelector.Items.Add(file.Name);




}



}



private void btnGetLatest_Click(object sender, System.EventArgs e)



{




Versioning vControl = new Versioning();




VersionContainer vObject = new VersionContainer("noname");




vObject.itemID = Convert.ToInt32(textItemID.Text);




vObject.clientID = textClientID.Text;




vObject.sandboxLocation = textSandboxLocation.Text;




try




{





DataTypes.ReturnCodes returnValue = vControl.GetLatest(ref vObject);





if (returnValue == DataTypes.ReturnCodes.Success)





{






setViewState(0);






fillAppFromVersion(ref vObject);






statusLabel.ForeColor = System.Drawing.Color.Blue;





}





else





{






MessageBox.Show("ERROR GETTING LATEST VERSION " + vObject.key + " OF ITEM " + vObject.itemID +".\n\n" + returnValue);





}




}




catch (Exception checkinException)




{





MessageBox.Show("ERROR GETTING LATEST VERSION " + vObject.key + " OF ITEM " + vObject.itemID +"!\n\n" + checkinException.ToString());




}



}



private void btnUndoCheckout_Click(object sender, System.EventArgs e)



{




Versioning vControl = new Versioning();




VersionContainer vObject = new VersionContainer("noname");




vObject.itemID = Convert.ToInt32(textItemID.Text);




vObject.clientID = textClientID.Text;




vObject.sandboxLocation = textSandboxLocation.Text;




DataTypes.ReturnCodes returnValue = vControl.UndoCheckout(ref vObject);




if (returnValue != DataTypes.ReturnCodes.Success)




{





MessageBox.Show("Unable to undo check out.\n\n" + returnValue);





return;




}




fillAppFromVersion(ref vObject);




setViewState(0);




statusLabel.ForeColor = System.Drawing.Color.Blue;



}



private void versionAttributes_SelectedIndexChanged(object sender, System.EventArgs e)



{




txtVersionAttributeValue.Text = ((VersionContainer.Attribute) versionAttributes.Items[versionAttributes.SelectedIndex]).Value;





}



private void itemAttributes_SelectedIndexChanged(object sender, System.EventArgs e)



{




txtItemAttributeValue.Text = ((VersionContainer.Attribute) itemAttributes.Items[itemAttributes.SelectedIndex]).Value;





}



private void txtVersionAttributeValue_Leave(object sender, System.EventArgs e)



{




VersionContainer.Attribute att = (VersionContainer.Attribute) versionAttributes.SelectedItem;




if (txtVersionAttributeValue.Text != att.Value)




{





att.Value = txtVersionAttributeValue.Text;





int index = versionAttributes.SelectedIndex;





versionAttributes.Items.RemoveAt(index);





versionAttributes.Items.Insert(index, att);





versionAttributes.SelectedIndex = index;




}



}



private void txtItemAttributeValue_Leave(object sender, System.EventArgs e)



{




VersionContainer.Attribute att = (VersionContainer.Attribute) itemAttributes.SelectedItem;




if (txtItemAttributeValue.Text != att.Value)




{





att.Value = txtItemAttributeValue.Text;





int index = itemAttributes.SelectedIndex;





itemAttributes.Items.RemoveAt(index);





itemAttributes.Items.Insert(index, att);





versionAttributes.SelectedIndex = index;




}



}



private void btnItemAttributeDelete_Click(object sender, System.EventArgs e)



{




itemAttributes.Items.RemoveAt(itemAttributes.SelectedIndex);




itemAttributes.Refresh();




txtItemAttributeValue.Text = "";



}



private void btnVersionAttributeDelete_Click(object sender, System.EventArgs e)



{




versionAttributes.Items.RemoveAt(versionAttributes.SelectedIndex);




versionAttributes.Refresh();




txtVersionAttributeValue.Text = "";



}



private void pluginSelector_SelectedIndexChanged(object sender, System.EventArgs e)



{



}



private void button1_Click(object sender, System.EventArgs e)



{




Versioning vControl = new Versioning();




string itemHistory;




vControl.GetItemHistory(Convert.ToInt32(textItemID.Text), out itemHistory);




MessageBox.Show(itemHistory);



}


}

}

Appendix D: Framework kildekode

DAL.CS

using System;

using System.IO;

using System.Data;



// In order to use ADO.NET

using System.Data.SqlClient;
// In order to use ADO.NET

using System.Collections;

// In order to use ArrayList

using System.Xml;

using System.Security.Cryptography;

namespace VControl

{


/// <summary>


/// Summary description for Class1.


/// </summary>


public class DAL: IDAL


{



public DAL()



{




RepositoryDAL.getConnectionString();



}



#region "Public Members"



public DataTypes.ReturnCodes Create(ref VersionContainer vObject) 



{




RepositoryDAL.Create(ref vObject);




return DataTypes.ReturnCodes.Success;



}



public DataTypes.ReturnCodes Add(ref VersionContainer vObject, byte[] backwardDelta) 



{




DataTypes.ReturnCodes returnCode = RepositoryDAL.Add(ref vObject, backwardDelta);




if ( returnCode == DataTypes.ReturnCodes.Success)




{





returnCode = SandboxDAL.SetContent(vObject);





if ( returnCode != DataTypes.ReturnCodes.Success) return returnCode;





returnCode = SandboxDAL.SetAttributes(vObject);




}




return returnCode;



} 



public DataTypes.ReturnCodes GetLatest(ref VersionContainer vObject) 



{




DataTypes.ReturnCodes returnValue = RepositoryDAL.GetLatest(ref vObject);




if (returnValue == DataTypes.ReturnCodes.Success)




{





returnValue = SandboxDAL.SetContent(vObject);





if ( returnValue != DataTypes.ReturnCodes.Success) return returnValue;





returnValue = SandboxDAL.SetAttributes(vObject);




}




return returnValue;



}



public DataTypes.ReturnCodes GetLatestContent(ref VersionContainer vObject) 



{




return RepositoryDAL.GetLatestContent(ref vObject);



}



public DataTypes.ReturnCodes GetBaseContent(VersionContainer vObject, out byte[][] contentArray) 



{




return RepositoryDAL.GetBaseContent(vObject, out contentArray);



}



public DataTypes.ReturnCodes Checkout(ref VersionContainer vObject) 



{





RepositoryDAL.GetItemFields(ref vObject);




SandboxDAL.checkFileExists(vObject);




DataTypes.ReturnCodes returnValue = RepositoryDAL.Checkout(ref vObject);




if (returnValue == DataTypes.ReturnCodes.Success)




{





returnValue = SandboxDAL.SetContent(vObject);





if ( returnValue != DataTypes.ReturnCodes.Success) return returnValue;





returnValue = SandboxDAL.SetAttributes(vObject);




}




return returnValue;



}



public DataTypes.ReturnCodes UndoCheckout(ref VersionContainer vObject) 



{




DataTypes.ReturnCodes returnValue = RepositoryDAL.UndoCheckout(ref vObject);




if (returnValue != DataTypes.ReturnCodes.Success) return returnValue;




returnValue = RepositoryDAL.GetLatest(ref vObject);








if (returnValue == DataTypes.ReturnCodes.Success)




{





returnValue = SandboxDAL.SetContent(vObject);





if ( returnValue != DataTypes.ReturnCodes.Success) return returnValue;





returnValue = SandboxDAL.SetAttributes(vObject);




}




return returnValue;



}



public DataTypes.ReturnCodes GetVersion(ref VersionContainer vObject, out byte[][] contentArray) 



{




// only for viewing, do not add to sandbox for now!!!




return RepositoryDAL.Get(ref vObject, out contentArray);



}



public DataTypes.ReturnCodes CheckoutVersion(ref VersionContainer vObject, out byte[][] contentArray) 



{




return RepositoryDAL.CheckoutVersion(ref vObject, out contentArray);



}



public DataTypes.ReturnCodes SetPermissions(PermissionObject pObject)



{




// DataTypes.Permissions permissions, DataTypes.AccessObject aObject, int aObjectID, int userID




switch (pObject.AccessObjectType)




{





case DataTypes.AccessObject.Item :






return RepositoryDAL.SetItemPermissions(pObject);





default :






return DataTypes.ReturnCodes.Failure;




}



}



public DataTypes.ReturnCodes GetPermissions(ref PermissionObject pObject)



{




// DataTypes.Permissions permissions, DataTypes.AccessObject aObject, int aObjectID, int userID




switch (pObject.AccessObjectType)




{





case DataTypes.AccessObject.Item :






return RepositoryDAL.GetItemPermissions(ref pObject);





default :






return DataTypes.ReturnCodes.Failure;




}



}



public DataTypes.ReturnCodes SandBoxGet(ref VersionContainer vObject) 



{




DataTypes.ReturnCodes returnCode = SandboxDAL.GetContent(ref vObject);




if ( returnCode != DataTypes.ReturnCodes.Success) return returnCode;




returnCode = SandboxDAL.GetAttributes(ref vObject);




return DataTypes.ReturnCodes.Success;









}



public DataTypes.ReturnCodes GetSandBoxAttributes(ref VersionContainer vObject) 



{




return (SandboxDAL.GetAttributes(ref vObject));



}



public DataTypes.ReturnCodes SetSandBoxAttributes(VersionContainer vObject) 



{




return (SandboxDAL.SetAttributes(vObject));



}



public DataTypes.ReturnCodes SetSandBoxContent(VersionContainer vObject) 



{




return (SandboxDAL.SetContent(vObject));



}



public DataTypes.ReturnCodes GetSandBoxContent(ref VersionContainer vObject) 



{




return (SandboxDAL.GetContent(ref vObject));



}



/// <summary>



/// Gets the contents of a specific sandboxlocation as an XML file



/// </summary>



/// <param name="sandboxLocation">string containing the location of the sandbox</param>



/// <returns>DataTypes.ReturnCodes</returns>



public DataTypes.ReturnCodes GetSandBoxXML(string sandboxLocation, out string sandboxXML)



{




return SandboxDAL.GetSandboxXML(sandboxLocation, out sandboxXML);



}



public DataTypes.ReturnCodes GetItemHistory(int itemID, out string itemHistory)



{




return RepositoryDAL.GetHistory(itemID, out itemHistory);



}



#endregion


}


public class SandboxDAL


{



private const string CONFIGDIR = @"\VCONTROL";



private const string CONFIGFILE = @"\vcontrol";



private const string itemElement = "itemAttribute";



private const string versionElement = "versionAttribute";



public SandboxDAL()



{




//




// No need for a Custom Contructor currrently




//



}



private static void createConfigDir(string path)



{




Directory.CreateDirectory(path + CONFIGDIR);




File.SetAttributes(path + CONFIGDIR, File.GetAttributes(path + CONFIGDIR) | FileAttributes.Hidden);




using(StreamWriter sw = File.CreateText(path + CONFIGDIR + CONFIGFILE))




{





sw.WriteLine("<config></config>");




}




File.SetAttributes(path + CONFIGDIR + CONFIGFILE, File.GetAttributes(path + CONFIGDIR + CONFIGFILE) | FileAttributes.Hidden | FileAttributes.ReadOnly );



}



private static int getItemID(string configFile, string name, string sandboxLocation)



{




XmlDocument config = new XmlDocument();




try




{





config.Load(configFile);




}




catch (FileNotFoundException)




{





throw new ApplicationException("Error config file: '" + configFile + "' does not exist, there's no attributes to get!!");




}




XmlNode node = config.SelectSingleNode("//item[@name = \"" + name + "\" and @sandBoxLocation = \"" + sandboxLocation + "\"]");




if (node == null)





return -1;




else





return Convert.ToInt32(node.Attributes.GetNamedItem("id").Value);



}



private static void addItemNode(XmlDocument config, VersionContainer vObject)



{




XmlElement newItem = config.CreateElement("item");




// add item attributes




XmlAttribute newAttrib = config.CreateAttribute("id");




newAttrib.Value
= Convert.ToString(vObject.itemID);




newItem.Attributes.Append(newAttrib);




newAttrib = config.CreateAttribute("name");




newAttrib.Value
= Convert.ToString(vObject.name);




newItem.Attributes.Append(newAttrib);




newAttrib = config.CreateAttribute("key");




newAttrib.Value
= Convert.ToString(vObject.key);




newItem.Attributes.Append(newAttrib);




newAttrib = config.CreateAttribute("versionNumber");




newAttrib.Value
= Convert.ToString(vObject.versionNumber);




newItem.Attributes.Append(newAttrib);




newAttrib = config.CreateAttribute("status");




newAttrib.Value
= Convert.ToString((int) vObject.status);




newItem.Attributes.Append(newAttrib);




newAttrib = config.CreateAttribute("clientID");




newAttrib.Value
= Convert.ToString(vObject.clientID);




newItem.Attributes.Append(newAttrib);




newAttrib = config.CreateAttribute("stateType");




newAttrib.Value
= Convert.ToString(vObject.stateType);




newItem.Attributes.Append(newAttrib);




newAttrib = config.CreateAttribute("binary");




newAttrib.Value
= Convert.ToString(vObject.binary);




newItem.Attributes.Append(newAttrib);




newAttrib = config.CreateAttribute("fullVersion");




newAttrib.Value
= Convert.ToString(vObject.fullVersion);




newItem.Attributes.Append(newAttrib);




newAttrib = config.CreateAttribute("locked");




newAttrib.Value
= Convert.ToString(vObject.locked);




newItem.Attributes.Append(newAttrib);




for (int a = 0; a < vObject.ItemAttributes.Count; a++) // add itemattribute elements




{





VersionContainer.Attribute temp = (VersionContainer.Attribute) vObject.ItemAttributes[a];





XmlElement newItemElement = config.CreateElement(itemElement);





XmlAttribute newItemAttribute = config.CreateAttribute("name"); // add name attribute





newItemAttribute.Value = temp.Name; 





newItemElement.Attributes.Append(newItemAttribute);





newItemAttribute = config.CreateAttribute("id"); // add id attribute





newItemAttribute.Value = Convert.ToString(temp.Key);





newItemElement.Attributes.Append(newItemAttribute);





newItemElement.InnerText = temp.Value; // add value as inner text





newItem.AppendChild(newItemElement);




}




for (int a = 0; a < vObject.VersionAttributes.Count; a++) // add versionattribute elements




{





VersionContainer.Attribute temp = (VersionContainer.Attribute) vObject.VersionAttributes[a];





XmlElement newVersionElement = config.CreateElement(versionElement);





XmlAttribute newVersionAttribute = config.CreateAttribute("name"); // add name attribute





newVersionAttribute.Value = temp.Name; 





newVersionElement.Attributes.Append(newVersionAttribute);





newVersionAttribute = config.CreateAttribute("id"); // add id attribute





newVersionAttribute.Value = Convert.ToString(temp.Key);





newVersionElement.Attributes.Append(newVersionAttribute);





newVersionElement.InnerText = temp.Value; // add value as inner text





newItem.AppendChild(newVersionElement);




}




config.DocumentElement.AppendChild(newItem);



}



internal static DataTypes.ReturnCodes GetSandboxXML(string sandboxLocation, out string sandboxXML)



{




string configFile = sandboxLocation + CONFIGDIR + CONFIGFILE;




sandboxXML = String.Empty;




try




{





using (StreamReader sr = new StreamReader(configFile))








sandboxXML = sr.ReadToEnd();








}




catch (FileNotFoundException)




{





return DataTypes.ReturnCodes.NotFoundInSandBox;




}




return DataTypes.ReturnCodes.Success;



}



internal static DataTypes.ReturnCodes GetAttributes(ref VersionContainer vObject)



{




string path = vObject.sandboxLocation;




string configFile = path + CONFIGDIR + CONFIGFILE;




XmlDocument config = new XmlDocument();




try




{





config.Load(configFile);




}




catch (FileNotFoundException)




{





return DataTypes.ReturnCodes.NotFoundInSandBox;




}




XmlNode node = config.SelectSingleNode("//item[@id = " + vObject.itemID + "]");




IEnumerator ienum = node.Attributes.GetEnumerator();




while (ienum.MoveNext())




{





XmlAttribute attr = (XmlAttribute)ienum.Current;





switch (attr.Name)





{






case "id":







vObject.itemID = Convert.ToInt32(attr.Value); 







break;






case "name":







vObject.name = attr.Value; 







break;






case "key":







vObject.key = Convert.ToInt32(attr.Value); 







break;






case "versionNumber":







vObject.versionNumber = attr.Value; 







break;






case "status":







vObject.status = (DataTypes.Status) Convert.ToInt32(attr.Value); 







break;






case "clientID":







vObject.clientID = attr.Value; 







break;






case "stateType":







vObject.stateType = Convert.ToInt32(attr.Value); 







break;






case "binary":







vObject.binary = Convert.ToBoolean(attr.Value); 







break;






case "fullVersion":







vObject.fullVersion = Convert.ToBoolean(attr.Value); 







break;






case "locked":







vObject.locked = Convert.ToBoolean(attr.Value); 







break;





}




}




XmlNodeList nodes = node.ChildNodes;




VersionContainer.Attribute temp;




foreach (XmlNode attributeNode in nodes)




{





switch(attributeNode.Name)





{






case itemElement:







temp = new VersionContainer.Attribute();







temp.Name = attributeNode.Attributes.GetNamedItem("name").Value;







temp.Value = attributeNode.InnerText;







temp.Key = Convert.ToInt32(attributeNode.Attributes.GetNamedItem("id").Value);







vObject.ItemAttributes.Add(temp);







break;






case versionElement:







temp = new VersionContainer.Attribute();







temp.Name = attributeNode.Attributes.GetNamedItem("name").Value;







temp.Value = attributeNode.InnerText;







temp.Key = Convert.ToInt32(attributeNode.Attributes.GetNamedItem("id").Value);







vObject.VersionAttributes.Add(temp);







break;





}




}




return DataTypes.ReturnCodes.Success;



}



internal static DataTypes.ReturnCodes GetContent(ref VersionContainer vObject)



{




string path = vObject.sandboxLocation;




string filename = vObject.name;




string absolutePath = path + @"\" + vObject.name;




FileStream file;




try 




{





file = File.OpenRead(absolutePath);




}





catch (FileNotFoundException) 




{





return DataTypes.ReturnCodes.NotFoundInSandBox;




}




long length = file.Length;




byte[] buffer = new byte[length];




file.Read(buffer, 0, (int) length);




file.Close();




vObject.content = buffer;




return DataTypes.ReturnCodes.Success;



}



internal static DataTypes.ReturnCodes checkFileExists(VersionContainer vObject)



{




string configFile = vObject.sandboxLocation + CONFIGDIR + CONFIGFILE; // maybe dont use static functions ???




string absolutePath = System.IO.Path.Combine(vObject.sandboxLocation, vObject.name);




if (!(File.Exists(configFile)))




{





return DataTypes.ReturnCodes.Success;




}




int itemID = getItemID(configFile, vObject.name, vObject.sandboxLocation);




if (itemID != -1 && File.Exists(absolutePath) && itemID != vObject.itemID)





return DataTypes.ReturnCodes.ItemAllreadyExistsInSandBox;




return DataTypes.ReturnCodes.Success;

    }



internal static DataTypes.ReturnCodes SetAttributes(VersionContainer vObject)



{




string path = vObject.sandboxLocation;




string configFile = path + CONFIGDIR + CONFIGFILE;




XmlDocument config = new XmlDocument();




try




{





config.Load(configFile);




}




catch (FileNotFoundException)




{





return DataTypes.ReturnCodes.NotFoundInSandBox;




}




catch (DirectoryNotFoundException)




{





return DataTypes.ReturnCodes.NotFoundInSandBox;




}




XmlNode node = config.SelectSingleNode("//item[@id = " + vObject.itemID + "]");




if (node == null)




{





addItemNode(config, vObject);




}




else // itemnode found




{





XmlNode rootNode = config.DocumentElement;





rootNode.RemoveChild(node);





addItemNode(config, vObject);




}




File.SetAttributes(configFile, FileAttributes.Normal); 




config.Save(configFile);




File.SetAttributes(configFile, File.GetAttributes(configFile) | FileAttributes.Hidden | FileAttributes.ReadOnly); 




return DataTypes.ReturnCodes.Success;



}



internal static DataTypes.ReturnCodes SetContent(VersionContainer vObject) 



{




string path = vObject.sandboxLocation;




string filename = vObject.name;




string absolutePath = path + @"\" + vObject.name;




if (!(Directory.Exists(path + CONFIGDIR)))





createConfigDir(path);




FileStream file;





 




if (File.Exists(absolutePath)) // && vObject.status == 2)





File.SetAttributes(absolutePath, FileAttributes.Normal); // file status checked out  =  read/write




file = File.Open(absolutePath, FileMode.Create);




file.Write(vObject.content, 0, vObject.content.Length);




file.Close();




if (vObject.status == DataTypes.Status.CheckedIn) 





File.SetAttributes(absolutePath, File.GetAttributes(absolutePath) | FileAttributes.ReadOnly); // file status checked in  =  readOnly




else





File.SetAttributes(absolutePath, FileAttributes.Normal); // file status checked out  =  read/write




return DataTypes.ReturnCodes.Success;



}


}


public class RepositoryDAL


{



private static string connectionString;



private static string userID;



private static string password; // TODO: add encryption



public RepositoryDAL()



{




/// all methods are static no contructor needed



}



// TODO: (STDA) Hente og sætte attributter (både vers. og ikke vers., enkelte og flere) 



// TODO: (STDA) Set og get state



#region "Private Members"



private static DataTypes.ReturnCodes Checkout(ref VersionContainer vObject, SqlCommand com)



{




int returnValue = 0;




try




{





com.Connection.Open();





SqlDataReader repReader = com.ExecuteReader();





if (repReader.Read())





{






// Fill in the VersionContainer properties...






if (!(repReader["STATUS"] is System.DBNull))







vObject.status


= (DataTypes.Status)repReader["STATUS"];






vObject.content


= (byte[])repReader["VERSION_CONTENT"];






vObject.itemID


= (int)repReader["OID"];






vObject.locked


= (bool)repReader["LOCK"];






vObject.name


= (string)repReader["NAME"];






if (!(repReader["SANDBOXLOCATION"] is System.DBNull))







vObject.sandboxLocation
= (string)repReader["SANDBOXLOCATION"];






vObject.stateType

= (int)repReader["STATE_TYPE"];






vObject.versionNumber
= (string)repReader["VERSION_NO"];






vObject.key



= (int)repReader["VID"];






if (!(repReader["CLIENT_ID"] is System.DBNull))







vObject.clientID

= (string)repReader["CLIENT_ID"];






vObject.fullVersion

= (bool)repReader["FULL_VERSION"];






vObject.binary


= (bool)repReader["ISBINARY"];





}





else





{






// No latest version matching the OID was found and returned from the repository.






// Cleanup and return...






repReader.Close();






returnValue = (int)com.Parameters["@ReturnValue"].Value; 






switch (returnValue)






{







case -10:








return DataTypes.ReturnCodes.SandBoxLocationNotDefined;







case -11:








return DataTypes.ReturnCodes.NotCheckedIn;







default:








return DataTypes.ReturnCodes.VersionNotFound;






}





}





repReader.Close();





// The item and version properties have been retrieved by the SP and stored in vObject.





// Now, get the version attributes associated to the version's key and add them to the vObject...





com.Parameters.Clear();





com.CommandText = "SP_GetVersionAttributes";





com.Parameters.Add(new SqlParameter("@VID",SqlDbType.Int)).Value = vObject.key;





repReader = com.ExecuteReader();





while (repReader.Read())






vObject.VersionAttributes.Add(new VersionContainer.Attribute((string)repReader["NAME"], (string)repReader["ATTR_VALUE"], (int)repReader["AID"]));





repReader.Close();





// Now, get the item attributes associated to the version's key and add them to the vObject...





com.Parameters.Clear();





com.Parameters.Add(new SqlParameter("@OID",SqlDbType.Int)).Value = vObject.itemID;





com.CommandText = "SP_GetItemAttributes";





repReader = com.ExecuteReader();





while (repReader.Read())






vObject.ItemAttributes.Add(new VersionContainer.Attribute((string)repReader["NAME"], (string)repReader["ATTR_VALUE"], (int)repReader["IAID"]));





repReader.Close();




}




catch(SqlException e)




{





throw new Exception("Exception from repository occured when checking out version:\n\n" + e.Message);




}




finally




{





com.Connection.Close();




}




// The VersionContainer object (vObject) contains the latest version of the item OID. Now return...




return DataTypes.ReturnCodes.Success;



}



#endregion



#region "Public Members"



internal static void getConnectionString()



{




connectionString = System.Configuration.ConfigurationSettings.AppSettings.Get("connectionString");




userID = System.Configuration.ConfigurationSettings.AppSettings.Get("UserName");




password = System.Configuration.ConfigurationSettings.AppSettings.Get("Password");



}



internal static DataTypes.ReturnCodes Create(ref VersionContainer vObject) 



{




// Setup SQL Server enviroment




SqlConnection con
= new SqlConnection(connectionString + "User ID=" + userID + ";Password=" + password);




SqlCommand com

= new SqlCommand("SP_Create",con);




com.CommandType

= CommandType.StoredProcedure;




// Add parameters for the SP arguments




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@StateType",SqlDbType.Int)).Value




= vObject.stateType;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@VersionNumber",SqlDbType.VarChar)).Value
= vObject.versionNumber;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@ItemName",SqlDbType.VarChar)).Value



= vObject.name;




//com.Parameters.Add(new SqlParameter("@Path",SqlDbType.VarChar)).Value





= vObject.sandboxLocation;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@Content",SqlDbType.Image)).Value




= vObject.content;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@FullVersion",SqlDbType.Bit)).Value



= vObject.fullVersion;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@Binary",SqlDbType.Bit)).Value






= vObject.binary;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@Locked",SqlDbType.Bit)).Value






= vObject.locked;




// com.Parameters.Add(new SqlParameter("@ClientID",SqlDbType.VarChar)).Value



= vObject.clientID;




// Add parameters for the SP's output and return values




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@ReturnValue", SqlDbType.Int));




com.Parameters["@ReturnValue"].Direction = ParameterDirection.ReturnValue;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@OID", SqlDbType.Int));




com.Parameters["@OID"].Direction = ParameterDirection.Output;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@VID", SqlDbType.Int));




com.Parameters["@VID"].Direction = ParameterDirection.Output;




//com.Parameters.Add(new SqlParameter("@Status", SqlDbType.Int));




//com.Parameters["@Status"].Direction = ParameterDirection.Output;




// Create a temp var for the SP returnvalue




int returnValue
= 0;




try




{





com.Connection.Open();





com.ExecuteNonQuery();




}




catch(SqlException e)




{





throw new Exception("Exception from repository occured when trying to create item:\n\n" + e.Message);




}




finally




{





com.Connection.Close();




}




returnValue

= (int)com.Parameters["@ReturnValue"].Value;




vObject.key

= (int)com.Parameters["@VID"].Value;




vObject.itemID
= (int)com.Parameters["@OID"].Value;




//vObject.status
= (int)com.Parameters["@Status"].Value;




if (returnValue < 0)




{





// SP returned an error indicating the item could not be created





string strErrorMsg = "Error creating a new item in the repository!\n\nError message:\n\n";





switch(returnValue)





{         






case -2:   







strErrorMsg += "Could not insert values into the tabel 'tblState'.";







break;                  






case -3:            







strErrorMsg += "Could not insert values into the tabel 'tblItem'.";







break;           






case -4:            







strErrorMsg += "Could not insert values into the tabel 'tblState'.";







break;         






case -5:







strErrorMsg += "Could not insert values into the tabel 'tblVersion'.";







break;






default:







strErrorMsg += "Unhandled exception thrown from the respository.";







break;      





}





throw new Exception("Exception from repository occured when trying to create item:\n\n" + strErrorMsg);




}




// Add the version attributes to the Repository




com.Parameters.Clear();




com.CommandText = "SP_AddVersionAttribute";




// Add parameters for the SP arguments




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@Name",SqlDbType.VarChar));




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@Value",SqlDbType.VarChar));




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@VID",SqlDbType.Int));




// Use the VID from the version just created for all the attributes




com.Parameters["@VID"].Value = vObject.key;




// Add parameters for the SP's output value




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@Key", SqlDbType.Int));




com.Parameters["@Key"].Direction = ParameterDirection.InputOutput;




try




{





com.Connection.Open();





for (int i = 0; i < vObject.VersionAttributes.Count; i++)





{






VersionContainer.Attribute att = (VersionContainer.Attribute) vObject.VersionAttributes[i];






com.Parameters["@Name"].Value = att.Name;






com.Parameters["@Value"].Value = att.Value;






com.Parameters["@Key"].Value = att.Key;






com.ExecuteNonQuery();






att.Key
= (int)com.Parameters["@Key"].Value;





}




}




catch(SqlException e)




{





throw new Exception("Exception from repository occured when trying to create version attribute:\n\n" + e.Message);




}




finally




{





com.Connection.Close();




}




// Add the item attributes to the Repository




com.Parameters.Clear();




com.CommandText = "SP_AddItemAttribute";




// Add parameters for the SP arguments




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@Name",SqlDbType.VarChar));




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@Value",SqlDbType.VarChar));




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@OID",SqlDbType.Int));




// Use the OID from the item just created for all the attributes




com.Parameters["@OID"].Value = vObject.itemID;




// Add parameters for the SP's output value




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@Key", SqlDbType.Int));




com.Parameters["@Key"].Direction = ParameterDirection.Output;




try




{





com.Connection.Open();





for (int i = 0; i < vObject.ItemAttributes.Count; i++)





{






VersionContainer.Attribute att = (VersionContainer.Attribute) vObject.ItemAttributes[i];






com.Parameters["@Name"].Value = att.Name;






com.Parameters["@Value"].Value = att.Value;






com.ExecuteNonQuery();






att.Key
= (int)com.Parameters["@Key"].Value;





}




}




catch(SqlException e)




{





throw new Exception("Exception from repository occured when trying to create item attribute:\n\n" + e.Message);




}




finally




{





com.Connection.Close();




}




return DataTypes.ReturnCodes.Success;



}



internal static DataTypes.ReturnCodes Get(ref VersionContainer vObject, out byte[][] contentArray)



{




// Setup SQL Server enviroment




SqlConnection con
= new SqlConnection(connectionString + "User ID=" + userID + ";Password=" + password);




SqlCommand com

= new SqlCommand("SP_GetVersion",con);




com.CommandType

= CommandType.StoredProcedure;




// Add parameters for the SP arguments




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@OID",SqlDbType.Int)).Value


= vObject.itemID;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@Key",SqlDbType.Int)).Value


= vObject.key;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@ClientID",SqlDbType.VarChar)).Value
= vObject.clientID;




if (Checkout(ref vObject, com) == DataTypes.ReturnCodes.Success)




{





// The VersionContainer object (vObject) contains the latest version of the item OID.





// Now we need to get all the deltas from the closest full saved version to the specific version.





return GetBaseContent(vObject, out contentArray);




}




contentArray = null; // This is required since contentArray is an out parameter.




return DataTypes.ReturnCodes.VersionNotFound;



}



internal static DataTypes.ReturnCodes CheckoutVersion(ref VersionContainer vObject, out byte[][] contentArray)



{




// Setup SQL Server enviroment




SqlConnection con
= new SqlConnection(connectionString + "User ID=" + userID + ";Password=" + password);




SqlCommand com

= new SqlCommand("SP_CheckoutVersion",con);




com.CommandType

= CommandType.StoredProcedure;




// Add parameters for the SP arguments




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@OID",SqlDbType.Int)).Value


= vObject.itemID;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@Key",SqlDbType.Int)).Value


= vObject.key;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@ClientID",SqlDbType.VarChar)).Value
= vObject.clientID;




if (Checkout(ref vObject, com) == DataTypes.ReturnCodes.Success)




{





// The VersionContainer object (vObject) contains the latest version of the item OID.





// Now we need to get all the deltas from the closest full saved version to the specific version.





return GetBaseContent(vObject, out contentArray);




}




contentArray = null; // This is required since contentArray is an out parameter.




return DataTypes.ReturnCodes.VersionNotFound;



}



internal static void GetItemFields(ref VersionContainer vObject)



{




// Setup SQL Server enviroment




SqlConnection con
= new SqlConnection(connectionString + "User ID=" + userID + ";Password=" + password);




SqlCommand com

= new SqlCommand("sp_GetItemFields",con);




com.CommandType

= CommandType.StoredProcedure;




// Add parameters for the SP arguments




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@OID",SqlDbType.Int)).Value


= vObject.itemID;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@ClientID",SqlDbType.VarChar, 255)).Value


= vObject.clientID;




// Add parameters for the SP's output and return values




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@name", SqlDbType.VarChar, 255));




com.Parameters["@name"].Direction = ParameterDirection.Output;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@lock", SqlDbType.Bit));




com.Parameters["@lock"].Direction = ParameterDirection.Output;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@isBinary", SqlDbType.Bit));




com.Parameters["@isBinary"].Direction = ParameterDirection.Output;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@SandboxLocation", SqlDbType.VarChar, 255));




com.Parameters["@sandBoxLocation"].Direction = ParameterDirection.Output;




try




{





com.Connection.Open();





if (com.ExecuteNonQuery() <= 0)






return;




}




catch (SqlException e)




{





throw e;




}




finally




{





com.Connection.Close();




}




vObject.name = (string)com.Parameters["@name"].Value;




vObject.sandboxLocation = (string)com.Parameters["@SandboxLocation"].Value;




vObject.locked = (bool)com.Parameters["@lock"].Value;




vObject.binary = (bool)com.Parameters["@isBinary"].Value;




com.Dispose();


}



internal static DataTypes.ReturnCodes Checkout(ref VersionContainer vObject)



{




// Setup SQL Server enviroment




SqlConnection con
= new SqlConnection(connectionString + "User ID=" + userID + ";Password=" + password);




SqlCommand com

= new SqlCommand("SP_Checkout",con);




com.CommandType

= CommandType.StoredProcedure;




// Add parameters for the SP arguments




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@OID",SqlDbType.Int)).Value




= vObject.itemID;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@ClientID",SqlDbType.VarChar)).Value


= vObject.clientID;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@SandboxLocation",SqlDbType.VarChar)).Value
= vObject.sandboxLocation;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@ReturnValue",SqlDbType.Int));




com.Parameters["@ReturnValue"].Direction = ParameterDirection.ReturnValue;




return Checkout(ref vObject, com);



}



internal static DataTypes.ReturnCodes UndoCheckout(ref VersionContainer vObject)



{




// Setup SQL Server enviroment




SqlConnection con
= new SqlConnection(connectionString + "User ID=" + userID + ";Password=" + password);




SqlCommand com

= new SqlCommand("sp_UndoCheckout",con);




com.CommandType

= CommandType.StoredProcedure;




// Add parameters for the SP arguments




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@OID",SqlDbType.Int)).Value


= vObject.itemID;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@ClientID",SqlDbType.VarChar)).Value
= vObject.clientID;




// Add parameters for the SP's output and return values




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@ReturnValue", SqlDbType.Int));




com.Parameters["@ReturnValue"].Direction = ParameterDirection.ReturnValue;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@SandboxLocation", SqlDbType.VarChar,255));




com.Parameters["@SandboxLocation"].Direction = ParameterDirection.Output;




int returnValue = 0;




try




{





com.Connection.Open();





if (com.ExecuteNonQuery() <= 0)






return DataTypes.ReturnCodes.NotCheckedOut;





returnValue = (int)com.Parameters["@ReturnValue"].Value;




}




catch (SqlException e)




{





throw new Exception("Exception from repository occured when trying to undo checkout of item '" +vObject.itemID+ "':\n\n"+ e.Message);




}




finally




{





com.Connection.Close();




}




if (returnValue < 0)





return DataTypes.ReturnCodes.NotCheckedOut;




vObject.status = (DataTypes.Status)com.Parameters["@ReturnValue"].Value;




vObject.sandboxLocation = (string)com.Parameters["@SandboxLocation"].Value;




com.Dispose();




return DataTypes.ReturnCodes.Success;



}



internal static DataTypes.ReturnCodes GetHistory(int itemID, out string itemHistory)



{




// Setup SQL Server enviroment




SqlConnection con
= new SqlConnection(connectionString + "User ID=" + userID + ";Password=" + password);




SqlCommand com

= new SqlCommand("SP_GetHistory",con);




com.CommandType

= CommandType.StoredProcedure;




// Add parameters for the SP arguments




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@OID",SqlDbType.Int)).Value


= itemID;




SqlDataAdapter myAdapter = new SqlDataAdapter();




myAdapter.SelectCommand = com;




myAdapter.TableMappings.Add("Table", "Versions");




com.Connection.Open();




DataSet ds = new DataSet("ItemHistory");




myAdapter.Fill(ds);




itemHistory = ds.GetXml();




com.Connection.Close();




com.Dispose();




con.Dispose();





return DataTypes.ReturnCodes.Success;



}



internal static DataTypes.ReturnCodes GetLatest(ref VersionContainer vObject)



{




// Setup SQL Server enviroment




SqlConnection con
= new SqlConnection(connectionString + "User ID=" + userID + ";Password=" + password);




SqlCommand com

= new SqlCommand("SP_GetLatest",con);




com.CommandType

= CommandType.StoredProcedure;




// Add parameters for the SP arguments




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@OID",SqlDbType.Int)).Value = vObject.itemID;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@CLIENT_ID",SqlDbType.VarChar,255)).Value = vObject.clientID;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@ReturnValue", SqlDbType.Int));




com.Parameters["@ReturnValue"].Direction = ParameterDirection.ReturnValue;




// Store the clientID since we need it to be the same after we have retrieved the latest version.




string clientID = vObject.clientID;




DataTypes.ReturnCodes returnValue = Checkout(ref vObject, com);




vObject.clientID = clientID;




return returnValue;



}



internal static DataTypes.ReturnCodes GetLatestContent(ref VersionContainer vObject)



{




// Setup SQL Server enviroment




SqlConnection con
= new SqlConnection(connectionString + "User ID=" + userID + ";Password=" + password);




SqlCommand com

= new SqlCommand("SP_GetLatestContent",con);




com.CommandType

= CommandType.StoredProcedure;




// Add parameters for the SP arguments




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@OID",SqlDbType.Int)).Value = vObject.itemID;




try




{





com.Connection.Open();





SqlDataReader repReader = com.ExecuteReader();





if (repReader.Read())





{






vObject.content = (byte[])repReader["VERSION_CONTENT"];






vObject.key

= (int)repReader["VID"];





}





else





{






repReader.Close();






return DataTypes.ReturnCodes.VersionNotFound;





}




}




catch(SqlException e)




{





throw new Exception("Exception from repository occured when trying to get latest content:\n\n" + e.Message);




}




finally




{





com.Connection.Close();




}




return DataTypes.ReturnCodes.Success;



}



internal static DataTypes.ReturnCodes GetBaseContent(VersionContainer vObject, out byte[][] contentArray)  // TODO: Rename to GetVersionContent



{




// Gets an array of contents from the closest full version to the baseversion supplied in vObject.




// Setup SQL Server enviroment




SqlConnection con
= new SqlConnection(connectionString + "User ID=" + userID + ";Password=" + password);




SqlCommand com

= new SqlCommand("SP_GetBaseContents",con);




com.CommandType

= CommandType.StoredProcedure;




// Add parameters for the SP arguments




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@OID",SqlDbType.Int)).Value = vObject.itemID;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@Key",SqlDbType.Int)).Value = vObject.key;




// Make a temp ArrayList to store the array of contents




ArrayList tempContentsArray = new ArrayList();




contentArray = null;




try




{





com.Connection.Open();





SqlDataReader repReader = com.ExecuteReader();





while (repReader.Read())






tempContentsArray.Add((byte[])repReader["VERSION_CONTENT"]);





repReader.Close();




}




catch(SqlException e)




{





throw new Exception("Exception from repository occured when trying to get base content:\n\n" + e.Message);




}




finally




{





com.Connection.Close();




}




if (tempContentsArray.Count > 0)




{





// There was returned some contents from the repository





contentArray = new byte[tempContentsArray.Count][];





int contentCounter = 0;





foreach (byte[] b in tempContentsArray) // string[] returnValue = (string[]) linesList.ToArray(typeof(string)); 






contentArray[contentCounter++] = b;





return DataTypes.ReturnCodes.Success;




}




// No contents was returned from the repository. Set contentArray to null and return false...




contentArray = null;




return DataTypes.ReturnCodes.VersionNotFound;



}



internal static DataTypes.ReturnCodes Add(ref VersionContainer vObject, byte[] backwardDelta)



{




// Add null byte to Database if delta is null, and type is binary




if (backwardDelta == null && vObject.binary) backwardDelta = new byte[0];




// Setup SQL Server enviroment




SqlConnection con
= new SqlConnection(connectionString + "User ID=" + userID + ";Password=" + password);




SqlCommand com

= new SqlCommand("SP_Add",con);




com.CommandType

= CommandType.StoredProcedure;




// Add parameters for the SP arguments




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@OID",SqlDbType.Int)).Value



= vObject.itemID;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@ClientID",SqlDbType.VarChar)).Value

= vObject.clientID;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@StateType",SqlDbType.Int)).Value


= vObject.stateType;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@VersionNumber",SqlDbType.VarChar)).Value
= vObject.versionNumber;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@VID",SqlDbType.Int)).Value



= vObject.key;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@Content",SqlDbType.Image)).Value


= vObject.content;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@Delta",SqlDbType.Image)).Value


= backwardDelta;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@FullVersion",SqlDbType.Bit)).Value

= vObject.fullVersion;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@Binary",SqlDbType.Bit)).Value



= vObject.binary;




// Add parameters for the SP's output and return values




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@ReturnValue", SqlDbType.Int));




com.Parameters["@ReturnValue"].Direction = ParameterDirection.ReturnValue;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@NewVID", SqlDbType.Int));




com.Parameters["@NewVID"].Direction = ParameterDirection.Output;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@Status", SqlDbType.Int));




com.Parameters["@Status"].Direction = ParameterDirection.Output;




// Create a temp var for the SP returnvalue




int returnValue
= 0;




try




{





com.Connection.Open();





com.ExecuteNonQuery();





returnValue = (int)com.Parameters["@ReturnValue"].Value;




}




catch(SqlException e)




{





throw new Exception("Exception from repository occured when trying to add version:\n\n" + e.Message);




}




finally




{





com.Connection.Close();




}




if (returnValue < 0)




{





// SP returned an error indicating the version could not be created





string strErrorMsg = "Error adding a new version to the repository!\n\nError message:\n\n";





switch(returnValue)





{         






case -2:   







strErrorMsg += "Wrong version key identifier! Version key '" + vObject.key + "' does not exist in the repository or is not related to item " + vObject.itemID + "'.";







break;                  






case -3:            







strErrorMsg += "Could not insert values into the tabel 'tblState'.";







break;           






case -4:            







strErrorMsg += "Could not insert values into the tabel 'tblContent'.";







break;         






case -5:







strErrorMsg += "Could not insert values into the tabel 'tblVersion'.";







break;






case -6:







// This indicates that another version was saved in the repository







// and that vObject no longer is the newest!







return DataTypes.ReturnCodes.NewerVersionExists;






case -7:







strErrorMsg += "Item was not checked out on this client. Checkout first!";







break;






case -8:







strErrorMsg += "Could not update values in the tabel 'tblClientInfo'.";







break;






case -9:







strErrorMsg += "Could not update the content of the previous version (SP_UpdateDelta).";







break;






default:







strErrorMsg += "Unhandled exception thrown from the respository.";







break;      





}





// All other errors than -6 should be thrown in an exception.





throw new Exception("Exception from repository occured when trying to add version:\n\n" + strErrorMsg);




}




// Since this is now a new version we must update the version key




// and the status which should be 1 (checked in).




vObject.key

= (int)com.Parameters["@NewVID"].Value;




vObject.status
= (DataTypes.Status)com.Parameters["@Status"].Value;




// Add the version attributes to the Repository




com.Parameters.Clear();




com.CommandText = "SP_AddVersionAttribute";




// Add parameters for the SP arguments




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@Name",SqlDbType.VarChar));




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@Value",SqlDbType.VarChar));




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@VID",SqlDbType.Int));




// Use the VID from the version just created for all the attributes




com.Parameters["@VID"].Value = vObject.key;




// Add parameters for the SP's output and return values




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@ReturnValue", SqlDbType.Int));




com.Parameters["@ReturnValue"].Direction = ParameterDirection.ReturnValue;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@Key", SqlDbType.Int));




com.Parameters["@Key"].Direction = ParameterDirection.InputOutput;




try




{





com.Connection.Open();





for (int i = 0; i < vObject.VersionAttributes.Count; i++)





{






VersionContainer.Attribute att = (VersionContainer.Attribute) vObject.VersionAttributes[i];






com.Parameters["@Name"].Value = att.Name;






com.Parameters["@Value"].Value = att.Value;






com.Parameters["@Key"].Value = att.Key;






com.ExecuteNonQuery();






if (att.Key == 0)






{







att.Key = (int)com.Parameters["@Key"].Value;







vObject.VersionAttributes[i] = att;






}







returnValue = (int)com.Parameters["@ReturnValue"].Value;






if (returnValue < 0)







throw new Exception("Exception from repository occured when trying to create/update attribute on version '" + vObject.key +"'.");





}




}




catch(SqlException e)




{





throw new Exception("Exception from repository occured when trying to create/update attribute on version '" + vObject.key +"':\n\n" + e.Message);




}




finally




{





com.Connection.Close();




}




return DataTypes.ReturnCodes.Success;



}



internal static DataTypes.ReturnCodes SetItemPermissions(PermissionObject pObject)



{




// Setup SQL Server enviroment




SqlConnection con
= new SqlConnection(connectionString + "User ID=" + userID + ";Password=" + password);




SqlCommand com

= new SqlCommand("SP_SetItemPermissions",con);




com.CommandType

= CommandType.StoredProcedure;




// Add parameters for the SP arguments




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@OID",SqlDbType.Int)).Value

= pObject.AccessObjectID;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@UserID",SqlDbType.Int)).Value

= pObject.UserID;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@Permissions",SqlDbType.TinyInt)).Value
= pObject.AccessObjectPermissions;




try




{





com.Connection.Open();





com.ExecuteNonQuery();




}




catch(SqlException e)




{





throw new Exception("Exception from repository occured when trying to set item permissions:\n\n" + e.Message);




}




finally




{





com.Connection.Close();




}




return DataTypes.ReturnCodes.Success;



}



internal static DataTypes.ReturnCodes GetItemPermissions(ref PermissionObject pObject)



{




// Setup SQL Server enviroment




SqlConnection con
= new SqlConnection(connectionString + "User ID=" + userID + ";Password=" + password);




SqlCommand com

= new SqlCommand("SP_GetItemPermissions",con);




com.CommandType

= CommandType.StoredProcedure;




// Add parameters for the SP arguments




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@OID",SqlDbType.Int)).Value




= pObject.AccessObjectID;




com.Parameters.Add(new SqlParameter("@UserID",SqlDbType.Int)).Value




= pObject.UserID;

//


com.Parameters.Add(new SqlParameter("@ItemPermissions",SqlDbType.TinyInt)); //.Value
= pObject.AccessObjectPermissions;

//


com.Parameters["@ItemPermissions"].Direction = ParameterDirection.Output;




try




{





com.Connection.Open();





SqlDataReader repReader = com.ExecuteReader();

//



if (com.Parameters["@ItemPermissions"].Value != DBNull.Value)

//




pObject.AccessObjectPermissions = (DataTypes.Permissions) ((int)com.Parameters["@ItemPermissions"].Value);

//



else

//




pObject.AccessObjectPermissions = DataTypes.Permissions.None;





repReader.Read();





pObject.AccessObjectPermissions = (DataTypes.Permissions) Convert.ToInt32(repReader["ITEM_PERMISSIONS"]);





while (repReader.Read())






pObject.UserRolePermissions.Add((DataTypes.Permissions) ((int)repReader["ROLE_PERMISSIONS"]));




}




catch(SqlException e)




{





throw new Exception("Exception from repository occured when trying to get item permissions:\n\n" + e.Message);




}




finally




{





com.Connection.Close();




}




return DataTypes.ReturnCodes.Success;



}



#endregion


}

}

DAL.CS

using System;

namespace VControl

{


/// <summary>


/// The interface for DAL.


/// </summary>


public interface IDAL


{



/// <summary>



/// Creates an item in the repository.



/// </summary>



/// <param name="vObject"></param>



/// <returns></returns>



DataTypes.ReturnCodes Create(ref VersionContainer vObject);



/// <summary>



/// Adds a version to the repository (to an existing item).



/// </summary>



/// <param name="vObject"></param>



/// <param name="backwardDelta"></param>



/// <returns></returns>



DataTypes.ReturnCodes Add(ref VersionContainer vObject, byte[] backwardDelta);



/// <summary>



/// Gets the latest version for a given item, in the repository.



/// </summary>



/// <param name="vObject"></param>



/// <returns></returns>



DataTypes.ReturnCodes GetLatest(ref VersionContainer vObject);



/// <summary>



/// Gets the Content of the latest version, given a specific item id (vObject.itemID)



/// </summary>



/// <param name="vObject"></param>



/// <returns></returns>



DataTypes.ReturnCodes GetLatestContent(ref VersionContainer vObject);



/// <summary>



/// Gets the Content of a baseversion, given a specific version id (vObject.key)



/// </summary>



/// <param name="vObject"></param>



/// <param name="contentArray"></param>



/// <returns></returns>



DataTypes.ReturnCodes GetBaseContent(VersionContainer vObject, out byte[][] contentArray);



/// <summary>



/// Checks out the lastest version of a given item. (vObject.itemID)



/// </summary>



/// <param name="vObject"></param>



/// <returns></returns>



DataTypes.ReturnCodes Checkout(ref VersionContainer vObject);



/// <summary>



/// Undo's a check out of a given item (vObject.itemID) for a given client (vObject.clientID).



/// </summary>



/// <param name="vObject"></param>



/// <returns></returns>



DataTypes.ReturnCodes UndoCheckout(ref VersionContainer vObject);



/// <summary>



/// Gets a specific version from the repository, given a specific version key (vObject.key).



/// </summary>



/// <param name="vObject"></param>



/// <param name="contentArray"></param>



/// <returns></returns>



DataTypes.ReturnCodes GetVersion(ref VersionContainer vObject, out byte[][] contentArray);



/// <summary>



/// DANGER DANGER!! Checks out an specific (older) version of a given item.



/// </summary>



/// <param name="vObject"></param>



/// <param name="contentArray"></param>



/// <returns></returns>



DataTypes.ReturnCodes CheckoutVersion(ref VersionContainer vObject, out byte[][] contentArray);



/// <summary>



/// Sets the permissions of an access object in the repository for a given user.



/// </summary>



/// <param name="permissions"></param>



/// <param name="aObject"></param>



/// <param name="aObjectID"></param>



/// <param name="userID"></param>



/// <returns></returns>



DataTypes.ReturnCodes SetPermissions(PermissionObject pObject);



/// <summary>



/// Sets the permissions of an access object in the repository for a given user.



/// </summary>



/// <param name="permissions"></param>



/// <param name="aObject"></param>



/// <param name="aObjectID"></param>



/// <param name="userID"></param>



/// <returns></returns>



DataTypes.ReturnCodes GetPermissions(ref PermissionObject pObject);



/// <summary>



/// Fills an VersionContainer from the sandbox, given a sandBoxlocation and name.



/// </summary>



/// <param name="vObject"></param>



/// <returns></returns>



DataTypes.ReturnCodes SandBoxGet(ref VersionContainer vObject);



/// <summary>



/// Gets the attributes from a specific item in the sandbox.



/// </summary>



/// <param name="vObject"></param>



/// <returns></returns>



DataTypes.ReturnCodes GetSandBoxAttributes(ref VersionContainer vObject);



/// <summary>



/// Sets the attributes from a specific item in the sandbox.



/// </summary>



/// <param name="vObject"></param>



/// <returns></returns>



DataTypes.ReturnCodes SetSandBoxAttributes(VersionContainer vObject);



/// <summary>



/// Gets the content of a specific item in the sandBox (read).



/// </summary>



/// <param name="vObject"></param>



/// <returns></returns>



DataTypes.ReturnCodes GetSandBoxContent(ref VersionContainer vObject);



/// <summary>



/// Sets the content of a specific item in the sandBox (write).



/// </summary>



/// <param name="vObject"></param>



/// <returns></returns>



DataTypes.ReturnCodes SetSandBoxContent(VersionContainer vObject);



/// <summary>



/// Gets the contents of a specific sandboxlocation as an XML file



/// </summary>



/// <param name="sandboxLocation">string containing the location of the sandbox</param>



/// <param name="sandboxXML"></param>



/// <returns>DataTypes.ReturnCodes</returns>



DataTypes.ReturnCodes GetSandBoxXML(string sandboxLocation, out string sandboxXML);



/// <summary>



/// Get the items history as XML



/// </summary>



/// <param name="itemID">the unique item ID</param>



/// <param name="itemHistory">the string containing the history</param>



/// <returns></returns>



DataTypes.ReturnCodes GetItemHistory(int itemID, out string itemHistory);


}

}

IPLUGIN.CS

using System;

namespace VControl

{


/// <summary>


/// The interface for Plugin.


/// All plugins must implement this interface, or VControl will reject the plugin.


/// </summary>


public interface IPlugin


{



byte[] merge(byte[][] contents);



byte[] apply(byte[][] diffContents);



byte[] diff(byte[][] contents);


}

}

PLUGIN.CS (unicodeText merge plugin)
using System;

using System.Collections;

using System.Text;

using System.Text.RegularExpressions;

using System.Xml;

using System.IO;

namespace VControl

{


/// <summary>


/// Summary description for Plugin.


/// </summary>


public class Plugin : IPlugin


{



#region "Constructers"



public Plugin() 



{




// Contructor is empty for now



}



#endregion "Constructers"



#region "Private Fields"



private enum matchID



{




match,




noXMatch,




noYMatch



}



private string[] X;



private string[] Y;



#endregion



#region "Private Members"



private string threeWayMerge(string baseContent, string latestContent, string currentContent)



{





ArrayList[] baseLatest = buildLCSArrayList(baseContent, latestContent);




ArrayList[] baseCurrent = buildLCSArrayList(baseContent, currentContent);




StringBuilder mergedContent = new StringBuilder();




//TODO: skal rettes til!!!!




int minArrayList = Math.Min(baseLatest[0].Count, baseCurrent[0].Count);




int currentCount = 0, latestCount = 0;




for(int a  = 0; a < minArrayList; a++)




{





if(baseLatest[0][latestCount] is bool && baseCurrent[0][currentCount] is bool)





{






// de bool og lige med hinanden






if (Convert.ToString(baseLatest[1][latestCount]) == Convert.ToString(baseCurrent[1][currentCount]))







mergedContent.Append(baseCurrent[1][currentCount]);






else 






{







mergedContent.Append("These lines could not be merged:" + Environment.NewLine);







mergedContent.Append("1:\t");







mergedContent.Append(baseCurrent[1][currentCount]);







mergedContent.Append("2:\t");








mergedContent.Append(baseLatest[1][latestCount]);






}







latestCount++;currentCount++;





}





else if (baseCurrent[0][currentCount] is bool) 





{






// de er forkellige current er bool






mergedContent.Append(baseCurrent[1][currentCount++]);





}





else if (baseLatest[0][latestCount] is bool) 





{






// de er forkellige latest er bool






mergedContent.Append(baseLatest[1][latestCount++]);





}





else // they're equal and not boolean





{






if (baseLatest[1][latestCount] is bool || baseCurrent[1][currentCount] is bool)






{







latestCount++;currentCount++;






}






else






{







mergedContent.Append(baseCurrent[1][currentCount]);







latestCount++;currentCount++;






}





}




}




//add last line from the longest arrayList




if (baseLatest[0].Count != baseCurrent[0].Count)




{





if (baseLatest[0].Count > baseCurrent[0].Count)





{






// add last lines from baseLastest[1]






for (int a = latestCount; a < baseLatest[0].Count; a++)






{







if (!(baseLatest[1][a] is bool))









mergedContent.Append(baseLatest[1][a]);






}





}





else if (baseLatest[0].Count < baseCurrent[0].Count)





{






// add last lines from baseCurrent[1]






for (int a = currentCount; a < baseCurrent[0].Count; a++)






{







if (!(baseCurrent[1][a] is bool))








mergedContent.Append(baseCurrent[1][a]);






}





}




}




return mergedContent.ToString();



}



private string[] splitNewLine(string UTF16String) //TODO: split even if no newline in lastline (same with one line only)



{




MatchCollection test =
Regex.Matches(UTF16String, @"([^\r\n]+(\r\n)?)|(\r\n)");




string[] returnValue = new string[test.Count];




int i = 0;




foreach (Match m in test)




{





returnValue[i++] = m.Value;




}




return returnValue;





}



private string applyDiff(string baseString, string diffString)



{




string[] lines = splitNewLine(baseString);




ArrayList linesList = new ArrayList(lines.Length);




linesList.AddRange(lines);




XmlTextReader xmlDiff = new XmlTextReader(new StringReader(diffString));




xmlDiff.Read(); // read the root node.




while (xmlDiff.Read()) 




{





switch(xmlDiff.NodeType)





{






case XmlNodeType.Element:







if (xmlDiff.AttributeCount > 0) // if there's attributes read them








if (xmlDiff.GetAttribute("operation").ToString() == "insert")








{









int line = int.Parse(xmlDiff.GetAttribute("number")) - 1;









int count = int.Parse(xmlDiff.GetAttribute("count"));









string nodeContent = xmlDiff.ReadString();









for (int i = 0; i < count; i++)










linesList.Insert(line, nodeContent);








}








else if (xmlDiff.GetAttribute("operation").ToString() == "delete")








{









int line = int.Parse(xmlDiff.GetAttribute("number")) - 1;









int count = int.Parse(xmlDiff.GetAttribute("count"));









for (int i = 0; i < count; i++)










linesList.RemoveAt(line);








}







break;





}




}



string[] returnValue = (string[]) linesList.ToArray(typeof(string)); // return a string array from the arraylist



return String.Concat(returnValue); // concat all the elements of the string array.


}



private void LCS(string sequenceX, string sequenceY, out matchID[,] b, out long m, out long n)



{





X = this.splitNewLine(sequenceX);





Y = this.splitNewLine(sequenceY);





m = X.Length;





n = Y.Length;





b = new matchID[m+1,n+1];





int [,] c = new int[m+1,n+1];





for (int i = 1; i <= m; i++)





{






for(int j = 1; j <= n; j++)






{







if (X[i-1] == Y[j-1])







{








c[i,j] = c[i-1,j-1] + 1;








b[i,j] = matchID.match;







}







else if (c[i-1,j] >= c[i,j-1]) 







{








c[i,j] = c[i-1,j];








b[i,j] = matchID.noXMatch;







}







else 







{








c[i,j] = c[i,j-1];








b[i,j] = matchID.noYMatch;







}






}





}




}



private void buildLCSStrings(matchID[,] b, long i , long j, ArrayList[] LCSArrayLists)



{




if (i == 0)




{





for (; j > 0; j--)





{






LCSArrayLists[0].Add(false);






LCSArrayLists[1].Add(Y[j-1]);





}





return;




}




if (j == 0)




{





for (; i > 0; i--)





{






LCSArrayLists[0].Add(X[i-1]);






LCSArrayLists[1].Add(false);





}





return;




}




if (b[i,j] == matchID.match)




{





LCSArrayLists[0].Add(X[i-1]);





LCSArrayLists[1].Add(Y[j-1]);





buildLCSStrings(b, i-1, j-1, LCSArrayLists);




}




else if (b[i,j] == matchID.noXMatch) // noXMatch = "|"




{





LCSArrayLists[0].Add(X[i-1]);





LCSArrayLists[1].Add(false);





buildLCSStrings(b, i-1, j, LCSArrayLists);




}




else // noYMatch = "-"




{





LCSArrayLists[0].Add(false);





LCSArrayLists[1].Add(Y[j-1]);





buildLCSStrings(b, i, j-1, LCSArrayLists);




}



}



private ArrayList[] buildLCSArrayList(string X, string Y)



{




matchID[,] b;




long m;




long n;




// Initialize the ArrayLists




ArrayList[] LCSArrayLists = new ArrayList[2];




LCSArrayLists[0] = new ArrayList();




LCSArrayLists[1] = new ArrayList();




LCS(X, Y, out b, out m, out n);




buildLCSStrings(b, m, n, LCSArrayLists);




LCSArrayLists[0].TrimToSize();




LCSArrayLists[1].TrimToSize();




LCSArrayLists[0].Reverse();




LCSArrayLists[1].Reverse();




return LCSArrayLists;



}



private string diff(ArrayList[] LCSString)  



{




StringBuilder _diff = new StringBuilder();




_diff.Append("<diff>");




int count = 1;




int xLine = 1; // line number for the strings in the 1st dimension







for (int j = 0; j < LCSString[0].Count; j++) // for pair of strings in LCSStrings




{





if (LCSString[0][j] is bool) // dimension 0 is false





{






// so it must be an Insert - dimension 0->1






if (j < LCSString[0].Count - 1)






{







if (Convert.ToString(LCSString[1][j]) == Convert.ToString(LCSString[1][j+1])) 







{








count++;








continue;







}






}







_diff.Append("<line number='" + xLine.ToString() + "' count='" + count.ToString() + "' operation='insert'>");







_diff.Append("<![CDATA[");







_diff.Append(LCSString[1][j]); 







_diff.Append("]]>");






  _diff.Append("</line>");







xLine += count;







count = 1;





}





else if (LCSString[1][j] is bool) // dimension 1 is false





{






// so it must be an Delete - dimension 0->1






if (j < LCSString[0].Count - 1)






{







if (Convert.ToString(LCSString[0][j]) ==  Convert.ToString(LCSString[0][j+1])) 







{








count++;








continue;







}






}







_diff.Append("<line number='" + xLine.ToString() + "' count='" + count.ToString() + "' operation='delete'>");







_diff.Append("<![CDATA[");






  _diff.Append(LCSString[0][j]); // TODO: No need to add text for delete, left here for testing purposes.







_diff.Append("]]>");








_diff.Append("</line>");







count = 1;





}





else 





{






xLine++;



 





}




}



_diff.Append("</diff>");



return _diff.ToString();


}



#endregion



#region "Public Members"



/// <summary>



/// A threeway merge function based on a Longest Common Subsequence algotiritm.



/// conflics are ruturned in the merged text.



/// </summary>



/// <param name="contents">A byte[][] array containing 3 byte arrays (containing unicode text):



/// byte[0] = baseVersion



/// byte[1]/[2] = currentVersion and latestVersion



/// </param>



/// <returns>a byte[] containing the merged contents</returns>



public byte[] merge(byte[][] contents)



{




if (contents.GetLength(0) != 3) throw new Exception("Wrong number of arguments"); // TODO: add proper exception






string baseContent = Encoding.Unicode.GetString(contents[0]);




string latestContent = Encoding.Unicode.GetString(contents[1]);




string currentContent = Encoding.Unicode.GetString(contents[2]);




string mergedContent = threeWayMerge(baseContent, latestContent, currentContent);




byte[] returnValue = Encoding.Unicode.GetBytes(mergedContent);




return returnValue;



}

    /// <summary>

    /// Applies a diff to a byte array containing unicode text.

    /// </summary>

    /// <param name="diffContents">a byte[][] array containing 2 byte arrays (containing unicode text):

    /// byte[0] = unicode string on which the delta should be applied.

    /// byte[1] = the delta (unicode text)



/// </param>

    /// <returns>a byte[] contained the resulting unicode text</returns>



public byte[] apply(byte[][] diffContents)  // dimension 0 base, dimension 1 er diff



{




if (diffContents.GetLength(0) != 2) throw new Exception("Wrong number of arguments"); // TODO: add proper exception




string baseContent = Encoding.Unicode.GetString(diffContents[0]);




string diffContent = Encoding.Unicode.GetString(diffContents[1]); //  diff is allways in unicode/utf-16




string temp = this.applyDiff(baseContent, diffContent);




byte[] returnValue = Encoding.Unicode.GetBytes(temp);




return returnValue;



}



/// <summary>



/// Creates an XML file containing the difference between two unicode strings



/// </summary>



/// <param name="contents">A byte[][] array containing 2 byte arrays (containing unicode text):



///
byte[0] = the base unicode string from which the difference needs to be calculated.



///
byte[1] = the unicode string to which the difference needs to be calculated. 



/// </param>



/// <returns>The difference XML file, returned as a unicode byte array (utf-16)</returns>



public byte[] diff(byte[][] contents)



{




if (contents.GetLength(0) != 2) throw new Exception("Wrong number of arguments"); // TODO: add proper exception




string baseContent = Encoding.Unicode.GetString(contents[0]);




string diffContent = Encoding.Unicode.GetString(contents[1]);




string temp = this.diff(buildLCSArrayList(baseContent, diffContent));




byte[] returnValue = Encoding.Unicode.GetBytes(temp); // diff files is allways unicode/utf-16




return returnValue;



}



#endregion 


}

}

ACCESSCONTROL.CS
using System;

namespace VControl

{


/// <summary>


/// This class implements access control for the version control system.


/// The application can use this AccessControl to set and get user access


/// control information from the respository. All access control is


/// independent from the Versioning class and should be handled by the


/// application as needed.


/// </summary>


public class AccessControl


{



public AccessControl()



{




//




// TODO: Add constructor logic here




//



}



/// <summary>



/// Sets the permissions of an access object in the repository for a given user.



/// </summary>



/// <param name="permissions"></param>



/// <param name="aObject"></param>



/// <param name="aObjectID"></param>



/// <returns></returns>



public DataTypes.ReturnCodes SetPermissions(PermissionObject pObject)



{




IDAL DAL = (IDAL) new DAL();




return DAL.SetPermissions(pObject);



}



/// <summary>



/// Gets the permissions of an access object in the repository for a given user.



/// </summary>



/// <param name="permissions"></param>



/// <param name="aObject"></param>



/// <param name="aObjectID"></param>



/// <param name="userID"></param>



/// <returns></returns>



public DataTypes.ReturnCodes GetPermissions(ref PermissionObject pObject)



{




IDAL DAL = (IDAL) new DAL();




return DAL.GetPermissions(ref pObject);



}



public DataTypes.ReturnCodes CreateUser(string name, string password, out int userID)



{




userID = 0; // HACK: To make compile




return DataTypes.ReturnCodes.Success;



}



// TODO: Method descriptors



#region "unimplemented methods"



public DataTypes.ReturnCodes DeleteUser(int userID)



{




return DataTypes.ReturnCodes.Success;



}



public DataTypes.ReturnCodes SetUserPassword(int userID, string password)



{




return DataTypes.ReturnCodes.Success;



}



public DataTypes.ReturnCodes SetUserName(int userID, string userName)



{




return DataTypes.ReturnCodes.Success;



}



// TODO: Ændre UserID til en string!!!! også i structs og databasemodel!



public DataTypes.ReturnCodes GetUserName(int userID, out string userName)



{




userName = String.Empty; // HACK: To make compile




return DataTypes.ReturnCodes.Success;



}



public DataTypes.ReturnCodes GetUserPasssword(int userID, out string userPassword)



{




userPassword = String.Empty; // HACK: To make compile




return DataTypes.ReturnCodes.Success;



}



public DataTypes.ReturnCodes CreateRole(string roleName, out int roleID)



{




roleID = 0; // HACK: To make compile




return DataTypes.ReturnCodes.Success;



}



public DataTypes.ReturnCodes DeleteRole(int roleID)



{




return DataTypes.ReturnCodes.Success;



}



public DataTypes.ReturnCodes SetUserRole(int userID, int roleID)



{




return DataTypes.ReturnCodes.Success;



}



public DataTypes.ReturnCodes RemoveUserRole(int userID, int roleID)



{




return DataTypes.ReturnCodes.Success;



}



// TODO: Metode til at tjekke userID og password (valid user) => returncodes.



#endregion


}

}

VCONTROL.CS
using System;

using System.Text;

using System.Reflection;

using System.IO;

using VControl;

using System.Collections;
// For using the ArrayList

namespace VControl 

{


/// <summary>


/// The Version Control framework.


/// </summary>


public class Versioning 


{



#region "Private fields"



// Default number of Checkin retry loops



private const int DefaultRetryLimit = 5;



private int retryIterations;



#endregion



#region "Contructor(s)"



public Versioning()



{




// Get number of checkin retries from the application config file, if its not defined use the default value.




retryIterations = Convert.ToInt32(System.Configuration.ConfigurationSettings.AppSettings.Get("CheckinRetryLimit"));




if (retryIterations <= 0) 





retryIterations = DefaultRetryLimit;



}



#endregion



#region "Private Members"



/// <summary>



/// Loads the specified plugin runtime, maps it against the IPlugin interface, 



/// fills the hashtable with the methods defined in the interface and



/// creates an instance of the plugin.



/// </summary>



/// <param name="pluginAssemblyName">the plugins assemblyName</param>



/// <param name="obj">the created intance of the plugin</param>



/// <param name="methods">A hashtable containing the methods of the loaded plugin, key = MethodName</param>



/// <returns></returns>



private DataTypes.ReturnCodes LoadPlugin(string pluginAssemblyName,  out Object obj, out Hashtable methods)



{




// Load plugin runtime.




Assembly pluginAssembly = null;




string pluginPath = System.IO.Path.Combine(System.Environment.CurrentDirectory, @"plugins\" + pluginAssemblyName);




try




{





pluginAssembly = Assembly.LoadFrom(pluginPath); 




}




catch (FileNotFoundException)




{





obj = null;





methods = null;





return DataTypes.ReturnCodes.PluginNotFound;




}




// get the type from the qualified name




string typeName = pluginAssembly.GetTypes()[0].FullName;




Type plugin = pluginAssembly.GetType(typeName);




InterfaceMapping im;




try 




{





im = plugin.GetInterfaceMap(typeof(IPlugin));




}




catch (ArgumentException)




{





obj = null;





methods = null;




  return DataTypes.ReturnCodes.PluginDoesNotImplementIPlugin;




}




MethodInfo[] pluginMethods = im.InterfaceMethods;




// Create a hashtable containing the plugin methods, key = method name.




methods = new Hashtable(pluginMethods.Length);




for (int i = 0; i < pluginMethods.Length; i++)





methods.Add(pluginMethods[i].Name, pluginMethods[i]);




// create an instance of the plugin.




obj = Activator.CreateInstance(plugin);




return DataTypes.ReturnCodes.Success;



}



#endregion



#region "Public Methods"



/// <summary>



/// Checksin a VersionContainer ín the repository.



/// </summary>



/// <param name="vObject">



/// Required vObject data:



/// itemID



/// key



/// content



/// binary



/// </param>



/// <returns></returns>



public DataTypes.ReturnCodes Checkin(ref VersionContainer vObject)



{




IDAL DAL = (IDAL) new DAL();




// clearing the attributes




vObject.ItemAttributes.Clear();




vObject.VersionAttributes.Clear();




DataTypes.ReturnCodes returnValue = DAL.SandBoxGet(ref vObject);




if (returnValue != DataTypes.ReturnCodes.Success)





return returnValue;




if (vObject.binary || vObject.pluginAssemblyName == String.Empty) // TODO: vObject.fullversion (gøres også i GetVersion!)




{





// If the version is binary then use the built in non mergeable checkin funtionality





vObject.binary = true; // if there no plugin for the given filetype, its treated as a binary file.





return (DAL.Add(ref vObject, null));




}




Hashtable methods;




Object obj;




DataTypes.ReturnCodes returnCode = LoadPlugin(vObject.pluginAssemblyName, out obj, out methods);




if (returnCode != DataTypes.ReturnCodes.Success) return returnCode;




VersionContainer latestVersion = new VersionContainer(vObject.itemID);




bool retry = false;




byte[][] contents = new byte[2][];




Object[] paramArray = new Object[1]; // all plugins take one byte[][] parameter as defined in the plugin interface IPlugin




// Start checkin loop




for (int i = 0; i < retryIterations; i++)




{





returnCode = DAL.GetLatestContent(ref latestVersion);





if (returnCode != DataTypes.ReturnCodes.Success)






return returnCode;





if (vObject.key == latestVersion.key)





{






// No version has been added to the repository since the checkout of the current version.






// Calculate the delta from the current version (to be the new version) to the latest version.






contents[0] = vObject.content;






contents[1] = latestVersion.content;






paramArray[0] = contents;






byte[] delta = (byte[]) ((MethodInfo) methods["diff"]).Invoke(obj, paramArray);






returnCode = DAL.Add(ref vObject, delta);






if (returnCode != DataTypes.ReturnCodes.NewerVersionExists)







return returnCode;






// The current version was added to the repository as a new latest version.





}





else





{






// Another more recent version has been added to the repository since the checkout of






// the current version. We need to get the latest versions content and merge it with






// the current version using the common base version.






if (!retry)






{







// This is the first try so we need to build the base version (from deltas if we have to).







byte[][] contentsArray; // First element is full version rest backwards deltas







if (DAL.GetBaseContent(vObject, out contentsArray) != DataTypes.ReturnCodes.Success) 








throw new Exception("No contents was returned from the repository.");







contents[0] = contentsArray[0];







// If there is more than one version content we need to build the base from deltas







// else content[0] is simply the base version.







for (int a = 1; a < contentsArray.Length; a++)







{








contents[1] = contentsArray[a];








paramArray[0] = contents;








contents[0] = (byte[]) ((MethodInfo) methods["apply"]).Invoke(obj, paramArray);







}







// All deltas, if any, have been applied and the base version content







// has now been retrieved completely.







retry = true;






}






byte[][] mergeContents = new byte[3][]; // Version Control is a Threeway merge framework






mergeContents[0] = contents[0];



// base version content






mergeContents[1] = latestVersion.content;
// latest version content






mergeContents[2] = vObject.content;


// current version content






paramArray[0] = mergeContents;






// Do a 3-way merge on the contents of the three version's contents






// TODO: ADD RETURNCODE TO BREAK FLOW!






byte[] mergedContent = (byte[]) ((MethodInfo) methods["merge"]).Invoke(obj, paramArray);






// Calculate the delta from the new merged version to the latest version






contents[0] = mergedContent;






contents[1] = latestVersion.content;






paramArray[0] = contents;






byte[] diff = (byte[]) ((MethodInfo) methods["diff"]).Invoke(obj, paramArray);






// Update the content of the current version with the new merged content.






vObject.content = mergedContent;






vObject.key = latestVersion.key;






// diff is backwardsdelta, vObject is currentVersions attributes + mergedContent 






// The current version was added to the repository as a new latest version.






// Since vObject has been updated with a new key we should write the version






// to the sandbox and then return Success to the application, if Add is succesfull






returnCode = DAL.Add(ref vObject, diff);






if (returnCode != DataTypes.ReturnCodes.NewerVersionExists)







return returnCode;





}




}




return DataTypes.ReturnCodes.CheckinRetryLimitExceded;



}



/// <summary>



/// Checksout the lastest version from the repository



/// </summary>



/// <param name="vObject">



/// </param>



public DataTypes.ReturnCodes Checkout (ref VersionContainer vObject)



{




// If item is already checked out then Checkout just updates the Version (overwrites).




IDAL DAL = (IDAL) new DAL();




// clearing the attributes, as checkout will get the correct ones from the repository




vObject.ItemAttributes.Clear();




vObject.VersionAttributes.Clear();




return (DAL.Checkout(ref vObject));



}



/// <summary>



/// Marks the item as no longer being checked out and rolls it back to the latest version.



/// </summary>



/// <param name="vObject"></param>



/// <returns></returns>



public DataTypes.ReturnCodes UndoCheckout (ref VersionContainer vObject) // only for viewing, doesnt add to sandbox TODO: and rollback/checkout specific version



{




IDAL DAL = (IDAL) new DAL();




// clearing the attributes




vObject.ItemAttributes.Clear();




vObject.VersionAttributes.Clear();




// Call DAL to get the latest version. Since we are using backward delta's




// the latest version of an item always has a full non-delta content.




return DAL.UndoCheckout(ref vObject);



}



/// <summary>



/// Gets the latest version of an item for viewing only.



/// SandBox is not updated.???????????



/// </summary>



/// <param name="vObject"></param>



/// <returns></returns>



public DataTypes.ReturnCodes GetLatest (ref VersionContainer vObject) // only for viewing, doesnt add to sandbox TODO: and rollback/checkout specific version



{




IDAL DAL = (IDAL) new DAL();




// clearing the attributes




vObject.ItemAttributes.Clear();




vObject.VersionAttributes.Clear();




// Call DAL to get the latest version. Since we are using backward delta's




// the latest version of an item always has a full non-delta content.




return DAL.GetLatest(ref vObject);



}



/// <summary>



/// Gets an ealier version for viewing only.



/// SandBox is not updated.



/// </summary>



/// <param name="vObject"></param>



/// <returns></returns>



public DataTypes.ReturnCodes GetVersion (ref VersionContainer vObject) // only for viewing, doesnt add to sandbox TODO: and rollback/checkout specific version



{




IDAL DAL = (IDAL) new DAL();




// clearing the attributes




vObject.ItemAttributes.Clear();




vObject.VersionAttributes.Clear();




DataTypes.ReturnCodes returnCode = 0;




byte[][] contentsArray;




if (vObject.binary || vObject.pluginAssemblyName == String.Empty)




{





// If the version is binary then use the built in non mergeable checkin funtionality





vObject.binary = true; // if there no plugin for the given filetype, its treated as a binary file.





returnCode = DAL.GetVersion(ref vObject, out contentsArray);





if (returnCode != DataTypes.ReturnCodes.Success) 






return returnCode;





vObject.content = contentsArray[0];





return returnCode;




}




Hashtable methods;




Object obj;




LoadPlugin(vObject.pluginAssemblyName, out obj, out methods);




Object[] paramArray = new Object[1]; // all plugins take one byte[][] parameter as defined in the plugin interface IPlugin




returnCode = DAL.GetVersion(ref vObject, out contentsArray);




if (returnCode != DataTypes.ReturnCodes.Success) return returnCode;




byte[][] contents = new byte[2][];




contents[0] = contentsArray[0];




// If the file is binary it is also marked as full version, and there will only




// be one element in the contentsArray (the content of the binary version). So




// in that case we will never enter the for following for loop and add deltas.




for (int a = 1; a < contentsArray.Length; a++)




{





contents[1] = contentsArray[a];





paramArray[0] = contents;





contents[0] = (byte[]) ((MethodInfo) methods["apply"]).Invoke(obj, paramArray);




}




vObject.content = contents[0];




return returnCode;



}



/// <summary>



/// Create an item in the repository.



/// </summary>



/// <param name="vObject"></param>



/// <returns></returns>



public DataTypes.ReturnCodes Add(ref VersionContainer vObject)



{




IDAL DAL = (IDAL) new DAL();




return (DAL.Create(ref vObject));



}



/// <summary>



/// Gets the attributes of a specific item, from the Sandbox



/// </summary>



/// <param name="vObject"></param>



public DataTypes.ReturnCodes GetAttributes(ref VersionContainer vObject)



{




IDAL DAL = (IDAL) new DAL();




// clearing the attributes




vObject.ItemAttributes.Clear();




vObject.VersionAttributes.Clear();




return(DAL.GetSandBoxAttributes(ref vObject));



}



/// <summary>



/// Sets the attributes of a specific item, from the Sandbox



/// </summary>



/// <param name="vObject"></param>



public DataTypes.ReturnCodes SetAttributes(VersionContainer vObject)



{




IDAL DAL = (IDAL) new DAL();




return (DAL.SetSandBoxAttributes(vObject));



}



public DataTypes.ReturnCodes SetVersion(VersionContainer vObject)



{




DataTypes.ReturnCodes returnValue = SetAttributes(vObject);




if (returnValue == DataTypes.ReturnCodes.Success)




    return SetContent(vObject);




else





return returnValue;



}



/// <summary>



/// Gets the content of a specific item, from the Sandbox.



/// </summary>



/// <param name="vObject"></param>



/// <returns></returns>



public DataTypes.ReturnCodes GetContent(ref VersionContainer vObject)



{




IDAL DAL = (IDAL) new DAL();




return (DAL.GetSandBoxContent(ref vObject));



}



/// <summary>



/// Sets the content of a specific item, in the Sandbox.



/// </summary>



/// <param name="vObject"></param>



/// <returns></returns>



public DataTypes.ReturnCodes SetContent(VersionContainer vObject)



{




IDAL DAL = (IDAL) new DAL();




return (DAL.SetSandBoxContent(vObject));



}



/// <summary>



/// Gets an XML file over the contents of the Sandbox at a specific sandbox location



/// </summary>



/// <param name="sandboxLocation">string containing the sandbox location</param>



/// <param name="sandboxXML">return the string containing the sandbox content as XML</param>



public DataTypes.ReturnCodes GetSandboxXML(string sandboxLocation, out string sandboxXML)



{




IDAL DAL = (IDAL) new DAL();




return (DAL.GetSandBoxXML(sandboxLocation, out sandboxXML));



}



/// <summary>



/// Gets the version history of a specific item as an XML file



/// </summary>



/// <param name="itemID">the unique item id (OID) as an integer</param>



/// <param name="itemHistoryXML">an output parameter containing the items history as XML</param>



public DataTypes.ReturnCodes GetItemHistory (int itemID, out string itemHistoryXML)



{




IDAL DAL = (IDAL) new DAL();




return (DAL.GetItemHistory(itemID, out itemHistoryXML));



}



#endregion



#region "unimplemented methods"



/// <summary>



/// Updates a specific version in the sandbox



/// NOT IMPLEMENTED.



/// </summary>



/// <param name="vObject"></param>



public void Update(ref VersionContainer vObject)



{ // Overwrite, spørg, merge



}



/// <summary>



/// Moves an item in the repository (project location).



/// NOT IMPLEMENTED.



/// </summary>



public void Move ()



{



}



/// <summary>



/// Copies an item in the repository (project location).



/// NOT IMPLEMENTED.



/// </summary>



public void Copy ()



{



}



/// <summary>



/// Renames an item in the repository.



/// NOT IMPLEMENTED.



/// </summary>



public void Rename ()



{



}



/// <summary>



/// Deletes an item in the repository (admin only!!)



/// NOT IMPLEMENTED.



/// </summary>



public void Delete ()



{



}



/// <summary>



/// Locks an item in the repository so checkout is not possible (pessimictic).



/// NOT IMPLEMENTED.



/// </summary>



/// <param name="itemID"></param>



public void Lock (int itemID)



{



}



/// <summary>



/// Unlocks an item in the repository so checkout is possible.



/// NOT IMPLEMENTED.



/// </summary>



/// <param name="itemID"></param>



public void Unlock (int itemID)



{



}



/// <summary>



/// Sets the state of an item.



/// NOT IMPLEMENTED.



/// </summary>



/// <param name="vObject"></param>



public void SetState (VersionContainer vObject)



{



}



/// <summary>



/// Gets the state of an item.



/// NOT IMPLEMENTED.



/// </summary>



/// <param name="vObject"></param>



public void GetState (VersionContainer vObject)



{



}



/// <summary>



/// Gets a TreeStructure over the contents in the Repository



/// NOT IMPLEMENTED.



/// </summary>



public void GetRepositoryTree ()



{



}



/// <summary>



/// Gets a treeview over then contents of a specific project.



/// NOT IMPLEMENTED.



/// </summary>



public void GetProjectTree ()



{



}



/// <summary>



/// Gets an ItemAttribute from the repository



/// NOT IMPLEMENTED.



/// </summary>



public void GetItemAttribute ()



{



}



/// <summary>



/// Sets an ItemAttribute from the repository



/// NOT IMPLEMENTED.



/// </summary>



public void SetItemAttribute ()



{



}



/// <summary>



/// Adds an ItemAttribute from the repository



/// NOT IMPLEMENTED.



/// </summary>



public void AddItemAttribute ()



{



}



#endregion


}

}

VERSIONCONTAINER.CS
using System;

using System.Collections;

// In order to use ArrayList

namespace VControl

{


/// <summary>


/// Custom Datatypes used in Version Control


/// </summary>


public struct DataTypes 


{



/// <summary>



/// Custom returncodes used in Version Control.



/// </summary>




public enum ReturnCodes 



{




Failure





= 0, // TODO: Remove Failure - use Exceptions instead!




Success





= 1,




AccessDenied



= 2,




NotFoundInSandBox


= 3,




NotCheckedOut



= 4,




VersionNotFound



= 5,




NewerVersionExists


= 6,




ItemAllreadyExistsInSandBox = 7,




CheckinRetryLimitExceded
= 8,




PluginNotFound



= 9,




SandBoxLocationNotDefined
= 10,




PluginDoesNotImplementIPlugin = 11,




NotCheckedIn = 12



}



[Flags]



public enum Permissions



{




None = 0,




Deny
= 1,




Create
= 2,




Delete
= 4,




Read
= 8,




Write
= 16,




Full
= Create | Delete | Read | Write



}



public enum AccessObject



{




Repository


= 0,




Item



= 1,




Version



= 2,




ItemAttribute

= 3,




VersionAttribute
= 4



}



public enum Status



{




Undefined = 0,




CheckedIn = 1,




CheckedOut = 2,




Locked = 3



}
// TODO: Add more Status enums


}


/// <summary>


/// The structure of a permission object containing repository access control info.


/// </summary>


public struct PermissionObject


{



private int 





_userID;



private int 





_accessObjectID;



private DataTypes.AccessObject 

_accessObjectType;



private DataTypes.Permissions 

_accessObjectPermissions;



private ArrayList



 
_UserRolePermissions;



public int UserID



{




get




{





return _userID;




}




set




{





_userID = value;




}



}



public int AccessObjectID



{




get




{





return _accessObjectID;




}




set




{





_accessObjectID = value;




}



}



public DataTypes.AccessObject AccessObjectType



{




get




{





return _accessObjectType;




}




set




{





_accessObjectType = value;




}



}



public DataTypes.Permissions AccessObjectPermissions



{




get




{





return _accessObjectPermissions;




}




set




{





_accessObjectPermissions = value;




}



}



public ArrayList UserRolePermissions



{




get




{





return _UserRolePermissions;




}




set




{





_UserRolePermissions = value;




}



}


}


/// <summary>


/// The structure of a versioned Item in Version Control


/// </summary>


public struct VersionContainer


{



public struct Attribute 



{




private string
_name;




private string
_value;




private int

_key;




public Attribute(string Name, string Value)




{





_name
= Name;





_value
= Value;





_key
= 0;




}




public Attribute(string Name, string Value, int Key)




{





_name
= Name;





_value
= Value;





_key
= Key;




}




public string Name 




{





get 





{






return _name;





}





set 





{






_name = value;





}




}




public string Value 




{





get 





{






return _value;





}





set 





{






_value = value;





}




}




public int Key 




{





get 





{






return _key;





}





set 





{






_key = value;





}




}



}



private bool

_binary;



private string

_clientID;



private byte[]

_content;



private bool

_fullVersion;



private int


_itemID;



private int


_key;



private bool

_locked;



private string

_name;



private string

_pluginAssemblyName;



private string

_sandboxLocation;



private int


_stateType;



private DataTypes.Status _status; 



private string

_versionNumber;



private ArrayList
_ItemAttributes;

// Item attributes (unversioned)



private ArrayList
_VersionAttributes;

// Version attributes (versioned)

/*



public VersionContainer(string name, string sandboxLocation)



{




_name = name;




_itemID = 0;




_clientID = "";




_content = null;




_stateType = 0;




_status = DataTypes.Status.Undefined;




_versionNumber = "0";




_key = 0;




_sandboxLocation = sandboxLocation;




_fullVersion = false;




_binary = false;




_pluginAssemblyName = String.Empty;




_ItemAttributes = new ArrayList();




_VersionAttributes = new ArrayList();




_locked = false;



}

*/

/*



public VersionContainer(string name, string sandboxLocation, long size)



{




_name = name;




_itemID = 0;




_clientID = "";




_content = new byte[size];




_stateType = 0;




_status = DataTypes.Status.Undefined;;




_versionNumber = "0";




_key = 0;




_sandboxLocation=sandboxLocation;




_fullVersion = false;




_binary = false;




_pluginAssemblyName = String.Empty;




_ItemAttributes = new ArrayList();




_VersionAttributes = new ArrayList();




_locked = false;



}

*/



public VersionContainer(int itemID)



{




_name = "";




_itemID = itemID;




_clientID = "";




_content = null;




_stateType = 0;




_status = DataTypes.Status.Undefined;;




_versionNumber = "0";




_key = 0;




_sandboxLocation = "";




_fullVersion = false;




_binary = false;




_pluginAssemblyName = String.Empty;




_ItemAttributes = new ArrayList();




_VersionAttributes = new ArrayList();




_locked = false;



}



public VersionContainer(string name)



{




_name = name;




_itemID = 0;




_clientID = "";




_content = null;




_stateType = 0;




_status = DataTypes.Status.Undefined;;




_versionNumber = "0";




_key = 0;




_sandboxLocation = "";




_fullVersion = false;




_binary = false;




_pluginAssemblyName = String.Empty;




_ItemAttributes = new ArrayList();




_VersionAttributes = new ArrayList();




_locked = false;



}

/*



public VersionContainer(string name, bool isBinary)



{




_name = name;




_itemID = 0;




_clientID = "";




_content = null;




_stateType = 1;




_status = DataTypes.Status.Undefined;




_versionNumber = "0";




_key = 0;




_sandboxLocation = "";




_pluginAssemblyName = String.Empty;




_binary = isBinary;




_fullVersion =  isBinary;  




_ItemAttributes = new ArrayList();




_VersionAttributes = new ArrayList();




_locked = false;



}

*/

/*



public VersionContainer(int itemID, string name, string clientID, string sandboxLocation)



{




// This constructer is useful when calling checkout which requieres all the above values.




_name = name;




_itemID = itemID;




_clientID = clientID;




_content = null;




_stateType = 0;




_status = DataTypes.Status.Undefined;




_versionNumber = "0";




_key = 0;




_sandboxLocation = sandboxLocation;




_locked = false;




_fullVersion = false;




_binary = false;




_pluginAssemblyName = String.Empty;




_ItemAttributes = new ArrayList();




_VersionAttributes = new ArrayList();



}

*/



public bool binary



{




get




{





return _binary;




}




set




{





_binary = value;





if (value) _fullVersion = true;




}



}



public string clientID



{




get




{





return _clientID;




}




set




{





_clientID = value;




}



}



public int itemID



{




get




{





return _itemID;




}




set




{





_itemID = value;




}



}



public byte[] content



{




get




{





return _content;




}




set




{





_content = value;




}



}



public bool fullVersion



{




get




{





return _fullVersion;




}




set




{





_fullVersion = value;





if (!value) _binary = false;




}



}



public int key



{




get




{





return _key;




}




set




{





_key = value;




}



}



public bool locked



{




get




{





return _locked;




}




set




{





_locked = value;




}



}



public string name



{




get




{





return _name;




}




set




{





_name = value;




}



}



public string pluginAssemblyName



{




get




{





return _pluginAssemblyName;




}




set




{





_pluginAssemblyName = value;




}



}



public string sandboxLocation



{




get




{





return _sandboxLocation;




}




set




{





_sandboxLocation = value;




}



}



public int stateType



{




get




{





return _stateType;




}




set




{





_stateType = value;




}



}



public DataTypes.Status status



{




get




{





return _status;




}




set




{





_status = value;




}



}



public string versionNumber



{




get




{





return _versionNumber;




}




set




{





_versionNumber = value;




}



}



public ArrayList VersionAttributes



{




get




{





return _VersionAttributes;




}




set




{





_VersionAttributes = value;




}



}



public ArrayList ItemAttributes



{




get




{





return _ItemAttributes;




}




set




{





_ItemAttributes = value;




}



}


}

}

Appendix E: Testprogram
using System;

using System.Net;

using System.IO;

using System.Text;

using System.Xml;

using VControl;

namespace VControlTest

{


/// <summary>


/// Testing Class for the VControl Framework.


/// </summary>


class TestClass


{



// Creates a new item in the repository



private static void testAccessControl()



{




AccessControl AC = new AccessControl();




PermissionObject PO = new PermissionObject();




PO.UserID = 1; // user have to be created on the database, CreateUser method not implemented




Console.WriteLine("Enter an existing ItemID (OID) :");




string answer = Console.ReadLine();




PO.AccessObjectID = Convert.ToInt32(answer);




PO.AccessObjectType = DataTypes.AccessObject.Item;




PO.AccessObjectPermissions = DataTypes.Permissions.Create;




Console.WriteLine("Setting permission to {0} on item 57", PO.AccessObjectPermissions);




AC.SetPermissions(PO);




PO.AccessObjectPermissions = DataTypes.Permissions.None; // clear permission var




Console.WriteLine("Permission before GetPermission: {0}", PO.AccessObjectPermissions.ToString());




AC.GetPermissions(ref PO);




Console.WriteLine("The permission in the repository: {0}", PO.AccessObjectPermissions);




Console.WriteLine("Done.. press any key to exit");




Console.ReadLine();



}



// Creates a new item in the repository



private static void CreateItem(ref VersionContainer item)



{




// instanciate a new versioning object (class = heap)




Versioning VC = new Versioning();




// Add item to the repository




Console.WriteLine("Adding {0} as a new Item with the following item attributtes", item.name);




foreach (VersionContainer.Attribute a in item.ItemAttributes)




{





Console.WriteLine("Name: {0} \t Value: {1}", a.Name, a.Value);




}




if (VC.Add(ref item) != DataTypes.ReturnCodes.Success)





throw new ApplicationException("Could not add item to the repository");




string itemHistory;




// get the newly createts items history




Console.WriteLine("Add successfull, press any key to continue");




Console.ReadLine();




Console.WriteLine("Retrieving Item history..");




VC.GetItemHistory(item.itemID, out itemHistory);




Console.WriteLine("Item History (itemID = {0}) :", item.itemID);




Console.WriteLine(itemHistory);




Console.WriteLine("Press any key to continue");




Console.ReadLine();



}



/// <summary>



/// This class tests a complete VControl flow



/// </summary>



[STAThread]



static void Main(string[] args)



{




Console.WriteLine("Press 1 for the AccessControl test, and 2 for the Versioning test, follow by <enter>...");




string answer = Console.ReadLine();




if (answer == "1")




{





testAccessControl();





return;




}




const string filename = "VControl.xml";




const string path = @"C:\VControlTest";




// instanciate a new version container object (struct = stack)




VersionContainer item = new VersionContainer(filename);




// Open a file, and read the contents as a byte array




FileStream fs = File.OpenRead(Path.Combine(path, filename));




byte[] contents = new byte[fs.Length];




fs.Read(contents, 0, (int) fs.Length); 




fs.Close();




item.content = contents;




// choose plugin




item.pluginAssemblyName = "unicodeText.dll";




item.versionNumber = "1.0"; // this is version 1.0




item.ItemAttributes.Add(new VersionContainer.Attribute("Created By", "MTeg"));




item.ItemAttributes.Add(new VersionContainer.Attribute("Security Level", "Retricted"));




CreateItem(ref item); // create item in the repository




// instanciate a new versioning object (class = heap)




Versioning VC = new Versioning();




// set sandboxLocation




string sandboxLocation = @"c:\TestSandBox";




item.sandboxLocation = sandboxLocation;




// Set clientID to the current hosts IP-address




// Could generated by the applikation to diffentiate between different users/apps




item.clientID = Dns.GetHostByName(Dns.GetHostName()).AddressList[0].ToString();




// check an item out to sandboxlocation




Console.WriteLine("Press any key to checkout the newly created item");




Console.ReadLine();




Console.WriteLine("Checkout item {0}....", item.itemID);




VC.Checkout(ref item);




string sandbox;




// Get the contents of the sandboxlocation as an XML file




Console.WriteLine("Item checked out to {0}", item.sandboxLocation);




Console.WriteLine("Retriving sandbox contents...");




VC.GetSandboxXML(sandboxLocation, out sandbox);




Console.WriteLine("Current sandbox contents:");




Console.WriteLine(sandbox);




Console.WriteLine("Press any key to continue...");




Console.ReadLine();




Console.WriteLine("edit {0}", item.sandboxLocation + item.name);




Console.WriteLine("Press any key when done");




Console.ReadLine();




// get the attributes from the sandbox




VC.GetAttributes(ref item);




// add a versioned attribute.




item.VersionAttributes.Add(new VersionContainer.Attribute("Comment", "Added one element"));




Console.WriteLine("Adding versioned Attribute:");




foreach (VersionContainer.Attribute a in item.VersionAttributes)




{





Console.WriteLine("Name: {0} \t Value: {1}", a.Name, a.Value);




}




Console.WriteLine("updating sandbox...");




VC.SetAttributes(item);




Console.WriteLine("Press any key to check in item {0}", item.itemID);




Console.ReadLine();




// check the modified item in




VC.Checkin(ref item);




Console.WriteLine("Checkin successfull, retrieving item history...");




string itemHistory;




// get the new item history




VC.GetItemHistory(item.itemID, out itemHistory);




Console.WriteLine("Item {0}, item history :", item.itemID);




Console.WriteLine(itemHistory);




Console.WriteLine("Verify contents and press any key to continue");




Console.ReadLine();




// check out in sandbox




VC.Checkout(ref item);




item.clientID = "conflictuser";




item.sandboxLocation = @"C:\TestSandBox2";




// check out to second user in another sandbox




VC.Checkout(ref item);




Console.WriteLine("Update {0} and press a key when done", item.sandboxLocation);




Console.ReadLine();




Console.WriteLine("Checking in changes");




VC.Checkin(ref item);




item.sandboxLocation = sandboxLocation;




// Set clientID to the current hosts IP-address




// Could generated by the applikation to diffentiate between different users/apps




item.clientID = Dns.GetHostByName(Dns.GetHostName()).AddressList[0].ToString();




Console.WriteLine("Update {0} and press a key when done", item.sandboxLocation);




Console.ReadLine();




VC.Checkin(ref item);




Console.WriteLine("The merged content:");




Console.WriteLine(Encoding.Unicode.GetString(item.content));




Console.WriteLine("Press any key to continue");




Console.ReadLine();




VC.Checkout(ref item);




Console.WriteLine("Update {0} and press a key when done", item.sandboxLocation);




Console.ReadLine();




item.clientID = "conflictuser";




item.sandboxLocation = @"C:\TestSandBox2";




VC.Checkout(ref item);




Console.WriteLine("Update {0} and press a key when done", item.sandboxLocation);




Console.ReadLine();




Console.WriteLine("Checking in changes");




//VC.GetContent(ref item);




VC.Checkin(ref item);




item.sandboxLocation = sandboxLocation;




// Set clientID to the current hosts IP-address




// Could generated by the applikation to diffentiate between different users/apps




item.clientID = Dns.GetHostByName(Dns.GetHostName()).AddressList[0].ToString();




Console.WriteLine("Checking in changes, with another plugin: Araxis");




item.pluginAssemblyName = "AraxisPluginOK.dll";




//VC.GetContent(ref item);




VC.Checkin(ref item);




Console.WriteLine("Getting first version of {0} ...", item.itemID);

            item.key -= 5; // 4 updates since item was created (plus create adds one version)




VC.GetVersion(ref item);




Console.WriteLine("Contents of first version:");




Console.WriteLine(Encoding.Unicode.GetString(item.content));




Console.WriteLine("Verify contents and press any key to continue");




Console.ReadLine();




// checkout item




VC.Checkout(ref item);




Console.WriteLine("Update {0}", item.sandboxLocation + @"\" + item.name);




Console.WriteLine("Press any key to continue");




Console.ReadLine();




Console.WriteLine("Undoing checking, verify content of {0}", item.sandboxLocation + @"\" + item.name);







VC.UndoCheckout(ref item);




Console.WriteLine("Press any key to continue");




Console.ReadLine();




Console.WriteLine("checking out...");




// checkout item




VC.Checkout(ref item);




Console.WriteLine("update content of {0}", item.sandboxLocation + @"\" + item.name);







Console.WriteLine("Press any key to checkin");




Console.ReadLine();




Console.WriteLine("Checkin....");




VC.Checkin(ref item);




Console.WriteLine("Done... press any key to exit");




Console.ReadLine();



}


}

}

Appendix F: Mail fra Araxis

> Hi,
>
> > I am participating in a small science project at the University of
> > Copenhagen in Denmark. The subject is version control and merging, and
we
> > have found your Merge 6.5 Windows API on the internet.
> >
> > We are very curious to know the time complexity of your 3-way merge
method
> > and the principle heuristic used (i.e. Longest Common Subsequence etc.)
so
> > that we can compare it to other 3-way merge algorithms.
>
> We just use an O(ND) LCS algorithm on files 1&2 and on files 2&3 to
generate
> two two-way comparison result vectors. These vectors are then used by the
UI
> to link the three files together. We don't currently employ any heuristics
> in the comparison algorithm.
>
> Regards,
> --
> Jason Shannon
>
>
Item 3
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Figur � SEQ Figur \* ARABIC �11�: Eksempel på braching med backward deltaer.
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a1 = x, a2 = y, b = x 	 	m = y				(6.0)


a1 = x, a2 = y, b = y 	 	m = x				(6.1)


a1 = x, a2 = y, b = z			konflikt				(6.2)
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Figur � SEQ Figur \* ARABIC �10�: Branching (RCS) [5]

















Figur � SEQ Figur \* ARABIC �9�: Pseudoalgoritme for 3-way merge baseret på LCS.





3-WAY-MERGE(b,a1,a2)


ba1 ← LCS-PAIR(b,a1)


ba2 ← LCS-PAIR(b,a2)


for count ← 0 to min(length[ba1[0]], length[ba2[0]])


do


if ba1[0][i] = ”-” and ba2[0][j] = ”-”


	if ba1[1][i]) = ba2[1][j]


		M ← M + ba2[1][j]


	else 


		konflikt!


	i ← i + 1


	j ← j + 1


else if ba2[0][j] = ”-”


	M ← M + ba2[1][j]


	j ← j + 1


else if ba1[0][i] = ”-”


	M ← M + ba1[1][i]


	i ← i + 1


else if ba1[1][i] = ”-” or ba2[1][j] = ”-”


	i ← i + 1


	j ← j + 1


else


	M ← M + ba2[1][j]


	i ← i + 1


	j ← j + 1


M ← remaining elements from the longest of ba1 and ba2








Figur � SEQ Figur \* ARABIC �8�: Eksempel på beregning af at LCS-par. A-H skal betragtes som linier.











X: [A,B,C,D,E,F,G]					X+: [A,B,C,D,E,F,-,G]


Y: [A,C,D,E,H,G]					Y+: [A,-,C,D,E,-,H,G]








    LCS-PAIR(X,Y)	→





a1 = x, a2 = y, b = x 	 	m = y				(6.0)


a1 = x, a2 = y, b = y 	 	m = x				(6.1)


a1 = x, a2 = y, b = z			konflikt				(6.2)





Figur � SEQ Figur \* ARABIC �7�: Til venstre: 2-way merge. Til højre: 3-way merge.
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Delete/Insert Algoritme


Linie		Basisversion	Mutation		Insert/Delete 


1		X		X		Insert (Z,L2)


2		Y		Z		Delete (L3)


3		Z		Y		





Copy/Insert Algoritme				Copy/Insert


1		X		X		Copy(L1)


2		Y		Z		Copy(L3)


3		Z		Y		Copy(L2)


Figur � SEQ Figur \* ARABIC �6�: Insert/Delete og Copy/Insert eksempel.





�


Figur � SEQ Figur \* ARABIC �5�: Version Jumping [5]





�


Figur � SEQ Figur \* ARABIC �4�: Clustering i forbindelse med backwards deltaer [5]














� EMBED Equation.3  ���


Figur � SEQ Figur \* ARABIC �3�: Delta Kæder





forward delta: 	Δv(base, mutation) = vmutation – vbase  vbase + Δv(base, mutation) 	= vmutation


backward delta: 	Δv(mutation, base) = vbase – vmutation  vmutation + Δv(mutation, base)= vbase





�


Figur � SEQ Figur \* ARABIC �2�: RCS, kilde: [23].








�


Figur � SEQ Figur \* ARABIC �1�: SCCS, kilde: [23].











�


Figur � SEQ Figur \* ARABIC �14� - Flowdiagram for checkin























� W3C standard for Newline Character, jf. http://www.w3.org/TR/2001/NOTE-newline-20010314.


� Vi er klar over muligheden for at optimere pladsforbruget ved bl.a. ikke at beregne b etc. men går ikke her dybere ind i dette, da det ikke vurderes relevant for opgaven om at konstruere et konfigurerbart framework.


� Jf. afsnit 5.1 om deltaer


� Jf. afsnittet 9.2


� Jf. afsnittet videre udvikling.








�Uddybning af hvad der her menes? Hvad er konsekvensen af dette og kan man forestille sig det anderledes?
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