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Osszefoglalo

A szolgéltatasorientalt architektura lehetévé teszi a fejlesztok szamdara, hogy
lazan kapcsolddd és platformfiiggetlen médon hozzanak létre komplex rendszereket,
amelyek Uzleti vagy mas munkafolyamatokat tdmogatnak. Ezen rendszerek elemei
elosztott médon miikddnek, igy kulcsfontossagi a kommunikacié megbizhatdsaga és
hatékonysaga.

Az architekturat a .NET keretrendszer a Windows Communication Foundation
(WCF) osztalykonyvtarral tamogatja. A csomag felel egyebek mellett azért is, hogy a
kiildendd és a vett adatokat megfeleld formatumra alakitsa kiildés eldtt ill. vétel utan. Ez
utobbi a sorositas folyamata.

Szamos esetben azonban mind a szolgaltatasok, mind pedig az azokat igénybe
vevd szoftverek .NET platformon futnak — ez pedig lehetdséget ad arra, hogy
optimalizaljuk platformspecifikus adatok felhasznalasaval vagy épp elhagyasaval a
kommunikaciot.

Bar a WCF tartalmaz implementéciot erre a specialis esetre is, méréseink sorén
gy talaltuk, hogy ennek hatékonysaga sokszor nemhogy jobb, hanem rosszabb, mint az
altaldnos esetre megirt variansnak. Célunk tehat az volt, hogy a fenti megoldasoknal
gyorsabb komponenst adjunk a fejlesztok kezébe.

Miutén egyedi sorositokkal sikertlt olyan mérési adatokat produkalni, amelyek a
mar rendelkezésre allo eszk6zok mert adatainal joval kedvezébbek voltak, kiillonbozo,
altalanosabb, a lehetd legtobb adatszerkezetre miikodd sorositokat dolgoztunk ki
folyamatosan szem el6tt tartva a hatékonysagot, végso célként azt kitlizve, hogy a lehetd
legjobban meg tudjuk kdzeliteni a kevésbe altalanos megoldasok idéigényét.

Eredményeink azt mutatjak, hogy van gyorsabb alternativa a ,beépitett”
megoldasoknal, amelyek felhasznalasaval id6t sporolhatunk meg a kommunikaci6 soran
— ez pedig mind az alkalmazasok iizemelteti, mind a felhasznal6i oldalar6l mérhet6

teljesitményjavulast hozhat.



1 Bevezetés

Ahogy a technologia fejlédésével egyre tobb helyrél és egyre gyorsabban
lehetett kapcsolddni kiilonb6zdé haldézatokhoz, a szoftveriparban megjelent az igény
ennek a lehetéségnek a kihasznalasara. Erre az igényre sziletett meg valaszként az
elosztott rendszerek koncepcidja, azaz kiillonb6zd szamitdgépeken futd szoftverek
egylittmiikodésének lehetdsége valamilyen kozds cél érdekében. Konnyen lathatd, hogy
a halozaton torténd egylittmikodésre az egyetlen jarhatdo ut az, ha a rendszer
szamitogépei - illetve az azon futtatott programok — valamilyen, el6ére lefektetett
protokoll szerint (izeneteket cserélnek; ezekben nem csak ,,hasznos” adatokat, hanem a
kommunikacio vezérléséhez sziikséges segédadatokat is elhelyezhetnek.

Mig az alkalmazésok alkotjak a rendszer gerincet, addig az Uzenetek felelnek
azért, hogy ez a gerinc mitkddoképes legyen és helyesen miikodjon. Fontos tehat, hogy
ezek az lizenetek tomorek legyenek és a lehetd leggyorsabban atérjenek a halozat egyik
végeébol a masikba, valamint hogy kdnnyen fel lehessen dolgozni 6ket — igy a lehetd
legkevesebb erdforrast vesziink el a tényleges feladat végrehajtasatol.

Mindezekkel az igényekkel parhuzamosan tovabbra is léteztek olyan
kritériumok, mint a platformfliggetlenség, a laz&n csatoltsdg vagy az uzleti folyamatok
konnyti iranyithatosaga, illetve voltak kidolgozott architektdrak bizonyos problémak
hatékony megoldasara elosztott kérnyezetben (példaul a kliens-szerver architektira),
amelynek elonyei megkérdéjelezhetetlenek voltak mar akkor - és természetesen
megvoltak a maguk hatranyai. Ebbdl a hattérbdl sziiletett meg az az architektura, ami a
dolgozat egyik f6 épitékockajat adja: a szolgaltatas-orientalt architektira (SOA).

A dolgozat masik nagy épitéeleme, a .NET keretrendszer, a Microsoft sajat
programozasi platformja sajat virtudlis géppel, osztalykonyvtarral, tipusrendszerrel,
forditoval, programnyelvekkel és szabvanyokkal. Ez a keretrendszer lehetéséget ad a
fejlesztoknek arra, hogy gyorsan, hatékonyan tudjanak fejleszteni — a hatalmas
osztalykonyvtar és folyamatos bovitései az adatbaziseléréstdl kezdve, grafikus feliiletek
fejlesztésén at a webes vagy mobilos kliensek létrenozasaig mindenre adnak megoldast.
Ezek utan talan nem meglepd, hogy sajat implementacidja van a SOA architektura

elemeire is.



A dolgozat f6 célja, hogy egy hatékony sorositomotort adjon a fejlesztok kezébe,
ha olyan alkalmazasokat kell elkésziteni, amelyek megfelelnek a SOA architekturanak,
SOAP (izenetekkel kommunikalnak, de mind egységesen .NET platformra késziltek.

1.1 A .NET keretrendszer

A NET Keretrendszer egy az iparban is széles kdrben hasznalt programozasi
kdrnyezet, amivel a legkilonfélébb igényeknek megfelelni képes szoftvereket,
szoftverkomponenseket vagy akar szoftverrendszerek készithetiink. A platform
sokszinlisége nem teszi lehetdvé a dolgozat keretei kozott a rendelkezésre 4llo eszkdzok
teljes listajanak még vazlatos leirast sem, de a dolgozatom szempontjabol fontosabb

részeket roviden bemutatom a kovetkezé néhany szakaszban.

1.1.1 Dinamikus kddgeneralas

A keretrendszer lehetdséget ad arra is, hogy olyan programokat irjunk, amelyek
programokat — vagy legalabbis valamilyen kédot — hoznak Iétre. Lényegében az az API
all a fejleszt6k rendelkezésére explicit modon, amit maga a keretrendszer is hasznal
bizonyos feladatok végrehajtasahoz (példaul a regularis kifejezések hasznalata esetén
erOsen tamaszkodik a keretrendszer erre az API-ra) [1]. Természetesen ahhoz, hogy
hatékonyan tudjuk hasznalni ezt a kicsit nehézkesnek tiné feliiletet, nem elég azt

onmagéban ismerni, tisztdban kell lenniink a keretrendszer miikodésével is.

1.1.2 .NET IL kod és végrehajtasa

A NET egyik nagy eldnye mar bevezetésétdl kezdve, hogy kiilonbozo
programnyelveken dolgozhatnak a fejlesztok tgy, hogy mind kihasznalhatjak a
keretrendszer lehetOségeit és akar egymas, kiillonbozd programnyelveken megirt
komponenseit is felhasznalhatjak. Mindemellett nem szilkséges Ujabb programnyelveket
elsajatitaniuk; ha pedig tobb programozasi nyelvet is ismernek, adott feladathoz
kivalaszthatjak azt, amelyikkel a megoldéas a legkdnnyebben leirhato.

Mindez gy lehetséges, hogy van egy kdzds nyelv, amire a fenti programnyelvek
barmelyikén megirt kdd elzetesen lefordul — a .NET keretrendszer futtatokdrnyezete
pedig ezt a programkodot tudja majd értelmezni. Ez a kdztes programnyelv az IL
(Intermediate Language). A Microsoft szabvanyositatta ezt a nyelvet Common

Language Specificationként (CLI) az ECMA 335-6s szabvanyban. Réviden érdemes



atnézni, hogy hogyan is miikodik a rendszer illetve mely elemei fontosak a szabvanynak

a dolgozat szempontjabol.

1.1.2.1 Forditas és futtatas

A forditas soran elséként ez a bizonyos IL nyelvii leirés all el6. Ez az a kéd, ami
a futtathat6 allomanyokban és egyéb szerelvényekben ,,benne van” bajtok sorozataként.
Ez a kod kerul majd feldolgozasra futtataskor a JIT (Just-in-Time) fordité altal, ami az

els6 hivaskor vagy telepitéskor nativ kddra forditja az IL kodot.

/ Forditas

Forraskod Nyelvi
(.cs, .vb stb) fordito

N o

/ Végrehajtés
Szerelvény

N - (assembly)
Nativ kéd JIT fordito

als

7 b

N -
Telepitéskor vagy elsé meghivaskor

1. dbra - Forditas és futtatas .NET platformon [2]

1.1.2.2 A kiértékel6 verem

A kod futtatasa kiértékeld verem alapu (fliggetlen attol a veremtdl, ahol a lokalis
valtozéink ¢és hivasi paramétereink vannak). Egy mivelet meghivdsa sordan a
kovetkezOképpen jarunk el:

1. Betoltjik a verembe a miivelet argumentumait a muvelet specifikacidjanak megfelel
sorrendben.

2. Kiadjuk a parancsot a m(iveletre vonatkozdan.

3. A mdfvelet az argumentumokat adott sorrendben kiveszi a verembdl.



4. A mivelet végrehajtédik.
5. Az eredmény (ha volt), a kiértékelS verem tetejére kerl.

Azt, hogy pontosan milyen argumentumokra és milyen sorrendben van szlikség, azt
a milvelet leirasabdl kiderithetjuk (lasd [3] vagy [4]).

1.1.2.3 Utasitasok

Maga az ECMA 335 szabvany két kiilonboz6 tipust utasitast ir le. Az egyik
csoportba az Un. objektumkezeld utasitdsok (object model instructions) tartoznak;
ezeket hasznalhatjuk objektumok létrehozéséara, dobozolasra, kidobozolasara,
tipuskényszeritésere, a Kiértékeld verembe toltésre vagy onnan levételre, lokalis
valtozokbol torténd betodltésre, valtozokba torténd tarolasra. Minden, ami nem sorolhaté
az el6z6 kategoridba (matematikai és logikai miiveletek, a program futasat vezérld
utasitasok, metodushivasok, konstansok betdltése, a verem kdzvetlen kezelése), az un.
alapvetd utasitasok (basic instructions) csoportjaba tartozik.

A jobb attekinthetdség szempontjabdl az utasitasokat masképpen csoportositva
erdemes roviden bemutatni.

o Matematikai és logikai miiveletek: Betoltjik a verembe a mivelete operandusait,
majd a m(ivelet ezeket kiveszi onnan és az eredményt visszarakja a verem tetejére.

o A program vezérlését szabalyozoé utasitasok: Ezek altaldban valamilyen értéket
varnak a veremben, amelyrél eldontik, hogy hamis/null/0 és ez alapjan ugranak
egy meghatarozott cimkére. Kivételként érdemes 4 kategdriat emliteni:

0 Metoédushivasok: A metddusaink nagy részét érdemes a virtudlis
metddustablan keresztll irdnyitani, igy nem csak az argumentumokat,
hanem egy objektumpéldanyt is a verembe kell télteni, amelyen
elvégezzilk a hivast. Ez statikus metddusoknal természetesen nem
lehetséges [5]. Tovabbi elvart paraméterek a meghivandé metddus
argumentumai.

0 Switch: Ez az utasitas egy cimkelistat var, és a verem tetején |évé elem
értékétdl fliggben ugrik az adott cimkék kozil a megfelelére.

O Ret: A visszatérés muivelete — minden metddus kotelezen ezzel zarul [4].
Ha a metddusnak specifikaltunk visszatérési értéket, akkor egy ilyen tipusu
elem kell, hogy legyen a verem tetején, a Ret ezt kiveszi és visszaadja; void
visszatérésnél csupan kilép a metddusbdl. Fontos, hogy a kiértékeld
vermet a metddus kilépése utan olyan allapotban kell hagyni, amilyenben
belépéskor volt.

0 Kivételkezel6 utasitasok

e Utasitasok a verem kezelésére: |detartoznak az utasitdsok, amelyekkel elemeket
(akar konstansokat, akar valtozok értékeit) lehet a verembe betdlteni illetve azok
az utasitasok, amelyekkel elemeket lehet a verembdl kivenni.



e Utasitasok lokalis valtozok, argumentumok és mezdk kezelésére: Idetartoznak a
lokalis valtozok elérésére, az argumentumok manipuldldsdra és a mez6k
betoltésére illetve elérésére szolgdld utasitasok.

o Tipuskezel6 utasitasok: A tipuskényszerités, tipuskonverzid, be- és kidobozolas
utasitdsai.

1.1.2.4 Tipusok

Fontos, hogy a kiilonb6z6 programnyeleken ne csak az utasitasok, hanem a

hasznalt adattipusok is kompatibilisek legyenek. Ezt biztositjgk a Common Type

System definicidi, ami része az ECMA 335 szabvanynak. Ebben tébbek kdzott talalunk

leirast arra, hogy hogyan nézzenek Ki az egyes tipusok, hol kell 6ket tarolni, mikor

tekinthetdek azonosnak, hogyan miikddik az 6roklés, a kényszerités, de még elnevezési

szabalyokat is ad a szabvany és leirja sajat csoportositasi rendszerében a tipusokat (lasd

az A fuggelék: A CTS tipusrendszere cimii részben).

A dolgozat szempontjabol a kvetkezdket érdemes tudni:

Referenciatipus vagy értéktipus: Egy adattipus értéktipus, ha az adatot a sajat, allokalt
memdriateriiletén tarolja. Egy referenciatipus egy mutatot tartalmaz egy masik
memdriateriletre, ami tarolja az adatot [6]. A megkllonboztetés szamunkra is fontos
lesz, hiszen az értéktipusok példanyait nem tudjuk olyan helyen kozvetlentl hasznalni,
ahol referenciatipust varnak, dobozolast kell végrehajtani.

Generikus tipus: A szabvany szerint az a tipus generikus, aminek van generikus
argumentuma. Kicsit gyakorlatiasabban megkozelitve: a List<T> osztaly generikus,
generikus argumentuma a T. T barmilyen tipus lehet majd a felhasznalds soran. llyen
formaban a generikus tipus nyitott, amint pontosan megmondjuk, milyen tipust is
takar T (List<int>), a tipus zart.

Primitiv tipus: Primitivnek nevezziik azokat a tipusokat, amikhez van kozvetlen nyelvi
tdmogatas. Ez természetesen programozas nyelvtél fliggben valtozik; a C# primitiv
tipusok listajat a B fliggelék: A C# primitiv tipusai cim( rész mutatja be.

Atomi tipus: Ez sajat definicionk. KésGbb, a sorositaskor latni fogjuk, hogy mivel
minden tipus csak ilyen primitiv tipusokbdl all, ezért ezek képviselik az adott objektum
allapotat, igy valdjaban ezek kerlilnek sorositasra. Lényegében a primitiv tipusokat
tartalmazza az alabbi kivételekkel (a teljes listat lasd C flggelék: Atomi tipusok cimd
részben).

O object: Ez nem tekinthet6 atomi tipusnak, hiszen minden osztaly 6roklédik a
System.Object osztalybdl, tehat barmi lehet egy ilyen tipusi mezében.

0 dynamic: A dynamic tipusu objektum lényegében egy specialis attribatummal
ellatott object tipusu példany, igy a fentiek alapjan ez sem tekinthetd atomi
tipusnak.

O A DateTime tipus bekerilt az atomi tipusok kozé — ennek technikai
megfontoldsai vannak.



0 Minden Enum tipus atomi, hiszen valdjaban csupdan specidlis szemantikaval
biré egész szamokradl van szo.

1.1.2.5 Egy IL allomany vizsgélata
Példakent nézzlik meg a List<T> osztalyhoz tartoz6 Add metodus IL kodjanak

egy részletét:

-method public hidebysig newslot virtual
instance void Add(object key, object “value®)
cil managed

// Code size 103 (0x67)

-maxstack 5

-locals init (int32 V_0, object[] V_1)
IL 0000: Idarg.1

IL 0001: brtrue.s 1L 0018

IL 0003: Idstr "key"'
IL 0008: Idstr "ArgumentNull_Key"
//. ..

IL 003c: newarr System.Object
IL 0041: stloc.1
IL 0042: Idloc.1
IL_0043: Idc.i4.0
IL 0044: ldarg.0
IL 0045: Idloc.0
//. ..
IL 005c: ldarg.0
IL 005d: Idloc.0
IL 005e: not
IL 005F: ldarg.1
IL 0060: ldarg.2
IL 0061: call instance void
System.Collections.SortedList::Insert
(int32,0bject,object)
IL 0066: ret
} // end of method SortedList::Add

Minden utasitds kilon sorba keriill. A sor elején lathatd a cimke, ezutan az
utasitds szbveges azonositdja, majd az argumentumok, ahol lehet nevesitve. Fontos
azonban, hogy ezek mind csak a kénnyebb olvashatosag érdekében vannak igy leirva.
Valbjaban csupan egy bajtfolyamrdl van szd, amit az értelmezéshez hasznalt program
szamunkra atalakit.

A cimke egyaltalan nem része a kddnak. Generalaskor tudunk definialni
cimkéket, és tudunk hivatkozni rajuk, de ezek is csak a gordilékenyebb fejlesztés miatt
mitkddnek igy.

Az utasitasokat természetesen szintén szamok azonositjdk — ez az azonosité az

un. miiveletkod (operation code, opcode). Ez utdn pedig jonnek az argumentumok. Az
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argumentumok lehetnek konstansok, ilyenkor a konstans megfeleld reprezentélasa keriil
ide, de — mint ahogy a call vagy a newarr esetében latjuk — lehetnek tipusok, metodusok
és egyeb CLR szerkezetek. Az IL kodban azonban ezek neve helyett szintén egy szdm
szerepel — ez az (n. token. A token minden ilyen szerkezetre egyedi az 6t tartalmazo
modulon belul — innen tudja az értelmez6 is, hogy melyik CLR szerkezet All
argumentumként az adott utasitdas mogott. Az argumentumok szama és hossza
utasitasonkent valtozik: lehet O bajt (operandus nélkili utasitds), 1 bajt (az utasitasok
an. roévid forméaja esetén), 2 bajt, 4 bajt, 8 bajt vagy 4 bajt egyéb egész tébbszdrdse (ez

utobbi csak a switch miiveletkod esetén [7]).

1.1.3 A Reflection.Emit kédgeneralas-modell

A Reflection.Emit névtér olyan osztalyokat tartalmaz, amelyek segitségével mi
magunk tudunk futasi idoben CLR szerkezeteket létrehozni és ezeket akar azonnal, akar
késébb felhasznalni. Minden egyes ilyen szerkezethez (Assembly, Module, Type, Field,
Property, Method, LocalVariable) tartozik egy-egy informacios leiré osztaly, amelyben
megtalaljuk egy konkrét entitdshoz tartozé metaadatokat (példaul Method esetén a
visszatérési érték tipusa, maga a metddus IL bajtkddja, a tartalmaz6 modul stb.).

Minden egyes ilyen leird osztalybdl szarmazik egy olyan osztaly, amellyel a
megfeleldé CLR szerkezetet mi magunk is elé tudjuk allitani — ezek az osztalyok
(AssemblyBuilder, ModuleBuilder, TypeBuilder, FieldBuilder, PropertyBuilder,
MethodBuilder, LocalBuilder) alkotjdk az APl magjat.

Ezek az osztalyok tehat egyrészt azért fontosak, mert segitségikkel tudunk futasi
id6ben, dinamikusan kodot eléallitani. De ezen feliil van még egy fontos felhasznalasi
lehetéség, amit a késébbiek soran ki is haszndlunk majd: mivel minden Builder osztaly
valamilyen Info osztalybol szarmazik, igy azok ,helyett” is felhasznalo az o6roklés
alapvetd tulajdonsagai miatt.

Hol hasznos ez? Az adott szerkezet kezdetben egy an. ,,létrehozatlan” allapotban
van, azaz Oket magukat nem tudjuk a szokasos reflexios (Reflection) hivasokkal
feltérképezni — tehat példaul egy TypeBuilder-rel Iétrehozott tipusnak nem tudjuk a
metddusait lekérdezni (&ltalaban is igaz, hogy nem tudunk olyan hivasokat végrehajtani,
amelyek barmilyen Memberinfo leszarmazottat adnak vissza). Ahhoz, hogy ezt
megtehessuk, a tipust ,,meg kell sttni” (bake), azaz val6jaban létre kell hozni. Egy CLR
tipus (és minden egyéb CLR szerkezet) azonban megvaltoztathatatlan (immutable), azaz
ha egyszer létrehoztuk, mar nem tudunk rajta modositani. Hogyan oldhaté meg tehat,

11



hogy egy ilyen modon definiélt tipusban két dinamikusan létrehozott metodus egymast
tudja hivni?

A valasz a fentiek ismeretében mar egyszerli — nem kell meghivni azt a
fuggvényt, amivel a metdédusinforméaciokat le tudjuk kérni egy MethodInfo objektumba,
egész egyszeriien hasznalhat6 helyette a MethodBuilder objektum, amivel 1étrehoztuk a
metodust. Valdjaban miutan a tipust ,,megsitottik”, ezek a MethodBuilder objektumok
atalakulnak specialis proxykka a valédi metodusok felé. Az IL kddban a hivott metddust
egy specialis token azonositja majd — ez pedig kdzos lesz a MethodBuilder-ben és a

neki megfeleld metodusban.

—— |
| | Assembly | [ Module} | Tipe } | Fieldinfo } | Propertyinfo } | MethodBase }
/AN /A < AN ya)

| Constructorinfo | | Methodinfo |

Assembly § | Module Type Field Property | | Constructor | | Method Dynamic Local
Builder Builder | | Builder Builder Builder Builder Builder Method Builder

2. abra - A Reflection.Emit kédgeneralas-modell [19]

Fontos még megemliteni az ILGenerator osztalyt — ennek példanyai teszik
lehetdvé magat a kodemittalast.
Az alabbi példaban egy egyszerii tipust definidlunk két statikus metodussal az

API alapjainak hasznalatat bemutatva:
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class Program

{

static void Main(string[] args)

//Létrehozunk egy szerelvényt
AssemblyBuilder assembly =
AppDomain.CurrentDomain.DefineDynamicAssembly
(
new AssemblyName(*'DemoAssembly'™),
AssemblyBui lderAccess.RunAndSave
)
// .. _definialunk egy modult...
ModuleBui Ider module =
assembly.DefineDynamicModule
(
""DemoModule,
"demoassembly .dlil™
);
// .. _definialunk egy tipust...
TypeBuilder type = module.DefineType
(
""DemoType",
TypeAttributes.Public
)
//... és két metddust.
MethodBui Ider methodl = type.DefineMethod
(

""Method1",
MethodAttributes.Public |
MethodAttributes.Static,
typeof(void),null

MethodBui lder method2 = type.DeFfineMethod

"Method2",
MethodAttributes.Public |
MethodAttributes.Static,
typeof(void),null
);
//A metddus torzséet fel kell tolteni koddal.
ILGenerator mgenl = methodl.GetlLGenerator();
mgenl _EmitWriteLine("This is method 1);
//Nem Methodlndo, hanem MethodBuilder az argumentum
mgenl.Emit(OpCodes.Call, method2);
//Minden metddus utolsd milvelete a visszatérés
mgenl _Emit(OpCodes.Ret);
ILGenerator mgen2 = method2.GetlLGenerator();
mgen2 .EmitWriteLine(""This is method 2);
mgen2 .Emit(OpCodes.Ret);
//A tipus "megsiutése', majd a metddus fFuttatisa
type.CreateType() .GetMethod(*'Methodl1™) . Invoke(null,null);
//Mentés a merevlemezre
assembly._Save('demoassembly .dIl');

}
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A fenti kod lefuttatasa utan létrejon a demoassembly.dll nevii allomany,
amelynek tartalmat egy reflectorral megvizsgalhatjuk. A kovetlez6 szerelvény

generalddott:

=3 demoassembly 1 using System;
+# [l References L ?ublic class DemoType
24 - -
4 ic static voi (
= g <Module» public static void Methodi()

{

¥ Derived Types Console.Writeline("This is methed 1");
= . L 3
=% 7 DemoType.Method2();
= ¥ Base Types 8
“i object 9 public static void Method2()
"$ Derived Types 19 {
W .ctor() : void i ) Console.Writeline("This is method 2");

“w MethodL() : void
¥ Method2() : void
+ -+ mscorlib

3. abra - A generalt szerelvény visszafejtése 1LSpy segitségével

A fenti példa, bar nagyon egyszeri, mégis tartalmaz majdnem mindent a

Reflection.Emit API-bol és jol mutatja az osztalyok felhasznélasat.

1.2 A szolgaltatasorientalt architektlra

Mivel dolgozatomban alapevéten a webes szolgaltatasok optimalizalasaval
foglalkozok, szeretném néhany gondolattal a szolgaltatas-orientalt architektarat, mint
modellt bemutatni és pontosan behatarolni, hol is helyezkedik el a SOA a WCF

implementécidban, illetve a WCF a SOA alkalmazéasok fejlesztésének eszkdztaraban.

1.2.1 SOA, mint modell

A SOA egy specidlis architekturalis tervezési minta. A mintdban az
alkalmazasokat felépité funkcionalis egységek a szolgaltatasok - ezek a funkcionalis
egységek pedig az elvart eléfeltételeikkel (példaul miiveleti paraméterek) és a miiveleti
celjaikkal (példaul visszatérési érték) definidltak. Fontos eleme az architekturanak, hogy
ezek pontosan definidljak a miiveletet; az, hogy a miivelet hogyan van implementéalva,
csak masodlagos. Igy tehat kénnyen tudunk olyan szolgaltatasokat létrehozni, amelyek
lazan csatoltak és platformfiiggetlenek, de mégis elosztott médon mitkodnek.

A dolgozat szempontjabol fontos még a SOA modellb6él az, hogy a
szolgaltatasokat futtatd host és az azt igénybevevd kliens ilizenetekkel kommunikal.
Mivel a platformfiiggetlenség fontos szempont volt az architektura kialakitasakor, ezért
az Uzenetek formatumat szabvany rogziti — ez a SOAP (Simple Object Access

Protocol). Ez egy XML alapu protokoll, ami pontosan meghatarozza a kicserélhet6
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tizenetek formatumat. Példdul egy megrendeld alkalmazas a kovetkezd formatumban

tudja a sajat, memoriabeli reprezentacidjat SOAP Uizenetbe csomagolni [8]:

<soap:Envelope>
<soap:Header>
<TickerSymbol>MSFT</TickerSymbol>
<CompanyName>Microsoft</CompanyName>
</soap:Header>
<soap:Body>
<LastTrade>29.24</LastTrade>
<Change>0.02</Change>
<PreviousClose>29.17</PreviousClose>
<AverageVolume>59.31</AverageVolume>
<MarketCapital>287_44</MarketCapital>
<PriceEarningRatio>24.37</PriceEarningRatio>
<EarningsPerShare>1.20</EarningsPerShare>
< 52WkHigh>29.40</_52WkHigh>
< 52WkLow>21.45</_52WkLow>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

1.2.2 A SOA és a WCF kapcsolata

A WCF (Windows Communication Foundation) egy osztalykdényvtar, ami a
.NET keretrendszert egésziti ki kommunikaciés funkciokkal. Fontos, hogy a
kommunikéci6 a WCF esetében nem korlatozodik egyszertien egy Microsoftos SOA
implementécidra; ezen kivil rengeteg egyéb kommunikéciés forma programozasat és
konfiguralast megkonnyiti [9]. A dolgozat szempontjabdl azonban csak ez a része
fontos, igy ez kertl réviden bemutatasra.

A WCF-ben minden megvan, ami egy SOA alkalmazas elkészitéséhez kell — a
megirt alkalmazésaink tudnak mas platformokkal is kommunikalni és ehhez SOAP
Uzeneteket hasznédlnak. A memoridban €16 objektumokat elészor azonban valahogy
olyan formara kell hozni, hogy az atkiildhetd legyen egy SOAP iizenetben — ez az
atalakitasi folyamat a sorositds (serialization), ennek az inverz miivelete (tehat amikor
az Uzenet alapjan rekonstrudlunk egy, az adott platformon is hasznélhato, de az
eredetivel tartalméaban ekvivalens objektumot) a visszasorositas (deserialization). Erre a
feladatra a WCF az Uun. DataContractSerializer osztaly hasznalja alapértelmezésben.

El6fordulhat az is, hogy minden kommunikalé alkalmazés .NET keretrendszerre
lett irva, ilyenkor a platformfiiggetlenség elényeit sokszor mar nem akarjuk kihasznalni.
Erre a specialis esetre a WCF a NetDataContractSerializer osztalyt ajanlja, ez azonban —

mint latni fogjuk — meglehet6sen lassu.
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1.3 A WCF sajat sorositasi megoldasai

Ahhoz, hogy egy gyors sorositét kidolgozzunk, érdemes megismerkedni a

jelenlegi megoldasok miikddési elveinek alapjaival és megvizsgalni a gyengepontjaikat.

1.3.1 A DataContractSerializer

A DataContractSerializer osztdly a WCF osztalykonyvtar alapértelmezett
megoldédsa a szolgaltatasok és a kliensek kozotti kommunikacidoban részt vevo adatok
sorositasra [10]. Ahogyan lattuk, ebben a helyzetben fontos az interoperabilitas — ennek
a kovetelménynek a DataContractSerializer teljesen meg is felel. Az adatokat XML
formatumba sorositja egy rogzitett szabvany szerint, igy tehat mas platformokon sem
lehet probléma feldolgozni az adatokat. A 0 fejezetben bemutatott példaosztaly
sorositott formajanak egy részlete példaul igy néz ki (a teljes adatfolyam az D fuggelék:
A beépitett sorositok kimeneti formatuma részben lathato):

<?xml version="1.0" encoding=""utf-8"7>
<Employees xmlns:i=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance
xmIns=""http://schemas.datacontract.org/
2004/07/EmployeeLib™>
<Address>507 - 20th Ave. E. Apt. 2A</Address>
<BirthDate>1948-12-08T00:00:00</BirthDate>
<City>Seattle</City>
<Country>USA</Country>
<EmployeelD>1</EmployeelD>
<Extension>5467</Extension>
<FavouriteNumbers xmlns:d2pl="http://schemas._.microsoft.com/
2003/10/Serialization/Arrays' >
<d2pl:int>1478526959</d2pl:int>
<d2pl:int>125403918</d2pl:int>
<d2pl:int>243117508</d2pl:int>

Lathato, hogy sehol nem hasznalja fel a .NET tipusok metaadatait. Masrészrdl
meglehetdsen terjengds a formatum.

A DataContractSerializer nem tudja ,,magatol” kideriteni, hogy milyen tipust is
kell sorositania, ezt nekiink a konstruktorban specifikalni kell (természetesen egy
szolgaltatas leirasakor vagy igénybevételekor ez a szinfalak mogott torténik) [11].
Masrészt pedig az oroklés kezelése is nehézkes. Mivel a tipusrendszerrél a sorositdo nem
rendelkezhet kdzvetlen informéacidval a leszarmazott tipusokat explicit médon meg kell
jeloIniink az Gstipusban, vagy a szolgaltatasinterfeszben [12].

A fentiek mind sziikségesek a megfelelé interoperabilitds miatt. Ha azonban a

SOA kommunikécié .NET-.NET alkalmazéasok kozott zajlik, hianyként vagy éppen
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feleslegként jelentkeznek, kényelmetlen hasznalatot és tobbletterhelést eredményeznek.

Erre probal megoldast adni a NetDataContractSerializer.

1.3.2 A NetDataContractSerializer

A NetDataContractSerializer szintén egy XML-alapt formatumot allit el az
objektumainkbol, de ez mar felhasznalja a CLR tipusinforméciokat is [13]. ime egy
részlet a sorositott példaosztaly kimeneti XML-folyamabol (a teljes folyamot lasd D
fuggelék: A beépitett sorositok kimeneti formatuma):

<?xml version="1.0" encoding=""utf-8"7>
<Employees xmlns:i="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
z:1d=""1" z:Type="EmployeeLib.Employees™
z:Assembly="ConsoleApplicationl, Version=1.0.0.0,
Culture=neutral, PublicKeyToken=null"
xmlns:z=http://schemas.microsoft.com/2003/10/Serialization/
xmIns=""http://schemas.datacontract.org/2004/07/EmployeeLib">
<Address z:1d="2">507 - 20th Ave. E. Apt. 2A</Address>
<BirthDate>1948-12-08T00:00:00</BirthDate>
<City z:1d="3">Seattle</City>
<Country z:1d="4">USA</Country>
<EmployeelD>1</EmployeelD>
<PostalCode z:1d="13'"">98122</PostalCode>
<Region z:1d="14">WA</Region>
<SensitiveData
Culture=neutral ,PublicKeyToken=b77a5c561934e089],
[System.Int32, mscorlib, Version=2.0.0.0,
Culture=neutral ,PublicKeyToken=b77a5c561934e089]1[1"
z-:Assembly="0" z:Size="2" xmlns="">
<KeyValuePairOfstringint
xmIns=""http://schemas.datacontract.org/
2004/07/System.Collections.Generic'>
<key z:1d="20">salary</key>
<value>1531733115</value>
</KeyValuePairOfstringint>
<KeyValuePairOfstringint
xmIns=""http://schemas.datacontract.org/
2004/07/System.Collections.Generic'>
<key z:1d="21">numOfChildren</key>
<value>117442512</value>
</KeyValuePairOfstringint>
</KeyValuePairs>
</SensitiveData>
<Title z:1d="22">Sales Representative</Title>
<TitleOfCourtesy z:1d="23">Ms.</TitleOfCourtesy>
</Employees>

Bar az orokléssel kapcsolatos probléméak megsziinnek és barmilyen tipust képes
ugyanaz a példany sorositani, a formatum még mindig meglehetésen terjengds: példaul
a sorositas sorrendjének jelélése még mindig megvan, és emellett verzidinforméacidink

is vannak, amire szintén szamos esetben nincs szlkségink. Ezen felil maganak a
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szerelvények a jelolését ugyan tomariti, de a tipus jelolését nem. Mindezeken feliil

raadasul — ahogy latni fogjuk — maga a sorositas nagyon lassu.
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2 Eqgyéni sorositasi megoldasok

A technikai-technologiai hattér leirdsa utan a kovetkez6 fejezetekben
bemutatésra kerll egy sajat sorositomotor kidolgozasa; els6ként definialok egy merési
mddszertant, amivel jellemezhetéek az egyes sorositok, majd bemutatom, hogyan
irhatoak le a beépitett megoldasok ezzel a metrikaval. Ezek utan pedig az egyedit6l
elindulva fokozatosan kidolgozok egy altalanos, de gyors sorositot. Mindekzben
folyamatosan bemutatom az egyes fazisokban kidolgozott sorositok eldnyeit és

hatranyait.

2.1 A mérések modszertana

A mérések soran végig a SOA architektura keretein belul dolgoztam. Egy host
(konzolos .NET alkalmazas) hostol egy szolgaltatast — ennek miiveletei pedig semmit
nem csindlnak, csak void értékkel visszatérnek. A kliensbdl (szintén konzolos .NET
alkalmazés) ezeket szinkron mdédon hivom, és mérem egyrészt a teljes hivas idejét,
masrészt az atkuldott adat mennyiségét. Mas adatra nincs szukségink, hiszen ezekkel a
sorositok jol leirhatdak. Az A&tkuldott adat mennyisége egy adott sorositora
természetesen ugyanannyi minden hivaskor, id6ben azonban jelentds ingadozas
tapasztalhaté a WCF kommunik&cids és architekturalis megoldasai miatt [14], igy nem
az elsd, hanem a huszadik hivasok idejét fogjuk dsszehasonlitasi alapul hasznalni.

A fentebb emlitett adatok kdnnyebb dsszehasonlitasanak kedvéért definialok két
mérészamot; ezekre a tovabbiakban ,atviteli id6” és ,kimenet mérete” néven
hivatkozok.

Az atviteli id6” mér6szamanak értéke lényegében nem mas, mint az atkildott
objektumok (a 0 fejezetben bemutatott példaosztaly példanyai) szdmanak fliggvenyében
mért hivasidé gorbének a meredeksége ugy, hogy linedris Osszefliggést feltételeziink a
kett6 kozott. Praktikusan tehat azt mérjik, hogy hany milliszekundum kell ahhoz, hogy
egy objektumot at tudjunk kildeni a hal6zaton. Mértékegysége is erre utal, ms/db. A
linearis Osszefliggés elsé korben csupan feltételezés, de a gdrbéken latni fogjuk, hogy jo
kozelitessel valoban lineéris kapcsolatrol van szo.

A, kimenet mérete” érték hasonl6an definialt, a sorositott objektumok szamanak
a fuggvényeben mért sorositott adathossz gorbéjéenek meredeksége ugyanigy lineéris
Osszefiiggest feltételezve. Gyakorlatiasabb megfogalmazéasban: hany kilobajt sziikséges
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ahhoz, hogy egy objektumot le tudjunk irni a sorositott adatfolyamunkban. A lineéris
Osszefliggés itt is csupan feltételezésként sziiletett, de a mérések azt mutattak, hogy
val6ban linearis a kapcsolat a két mért erték kozott, tehat jogosan hasznélhatjuk ezt a
mértéket is. Mértékegysége kbyte/db.

A gorbéknél a tengelymetszettel nem foglalkozok kilon — egyrészt, mert ez
nagyjab6l ugyanannyi a mérések alapjan minden maodszerre, masrészt nagy
objektumszadmnal ez mar nem meghatérozo.

Ezek a teljesitménymérdk nem csak azért jok, mert dsszehasonlithatova teszik a
mddszereket (értelemszertien mindkét esetben a minél kisebb érték a kedvezd), hanem
azért is, mert a linearitas miatt szamszerisiteni is tudjuk koztiik a kiilonbséget — ha egy
adott médszernél az atviteli id6 értéke 2 ms/db, egy masiknal 0,5 ms/db, akkor ez utdbbi
modszer négyszer gyorsabb az elobbinél. Hasonld igaz a kimenet méretének értékére az
adatfolyamok hosszanak dsszehasonlitasara vonatkozéan.

Minden egyes kidolgozott sorositonal lemértem az atviteli id6t és a kimenet
meretét 1, 10, 50, 100, 500, 1000, 2000, 5000, 10000, 15000, 20000, 25000, 50000
objektumnal, majd kiszdmoltam a fent definialt teljesitménymutatokat.

A szolgaltatashivasok soran 10 kiilonb6z6 objektum klonjait kiildom at — ez
azonban (kuléndsen a nagy mérési tartomanyokban) nem okoz tulsdgosan nagy eltérést
a linearis modelltél, mivel a nagyobb tartomédnyban 10 valamilyen tobbszérose az

atkuldott objektumok szama.
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2.2 A hasznalt példaosztaly

A tesztelések és mérések soran

(P[C\oneable
hasznalt ~ példaosztaly  kialakitasakor (g -~ %
, cl
szempont volt, hogy egy, az éles B
= Fields

alkalmazéasokban is gyakran hasznalt

¢ EmployeelD :int

tipushoz hasonlé osztéllyal dolgozzunk, = Properties

Address { get; set; } : string
BirthDate { get; set; } : DateTime

4

masrészt elég nagy legyen ahhoz, hogy
SN . , City { get; set; } : string
méréseink hiteles eredményeket

Country { get; sef; } : string
Extension { get; set; } : string

adhassanak, harmadrészt  viszonylag

FavouriteNumbers { get; sef; } : List<int>

.. , . , FirstN { get; set; } : stri
konnyen generalhatoak legyenek az osztaly P

HireDate { get; set; } : DateTime
HomePhone { get; set; } : string

=r
=
=
b
j
j
=
példanyai. Ezeket szem el6tt tartva a }T LastName { get et} : string
&
&=
=
=
e
=
&=
=
=

. ;. AR VLY Myld { get; set; } : long
Northwind adatbazis Employees tablajanak MyId2 { et et long

rekordszerkezete adta a mi példaosztalyunk Notes (get; sel;}:slring -
PhotoPath { gef; set; } : string

alapjat — ennek mérete azonban nem volt PostalCode { get; set ) : string

Region { get; set; } : string

klelégitéen nagy ezért kulOl’lbOZ6 SensitiveData { get; set; } : Dictionary<string, int>
b b

Title { get; set; } : string

TitleOfCourtesy { get; set; } : string

azonosito jellegti tulajdonsagokat,

* Methods
idépontokat reprezentalo tulajdonsagokat és
gylijteményeket vettem még fel az osztalyba 4. abra - Az Employees példaosztaly
— ez utdbbiakban mindig ugyanannyi elem szerkezete

szerepelt (3 a listdban és 2 a szdtarban). A kOnnyli generdlhatdésag miatt a
példaadatbazisb6l Ling2SQL technoldgiaval beolvastam az &sszes rekordot, majd
ezeket klénoztam.

2.3 Mereések a beépitett sorositasi megoldasokra

Els6ként érdemes szamszerlsiteni azt, amit a korabbi fejezetekben mérési

mddszertan hianyaban csak Ggy emlegettiink, mint ,lasst” vagy ,.terjengés” — miért is

gondolom, hogy ezeknél a komponenseknél gyorsabbat is lehetne késziteni?
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2.3.1 A DataContractSerializer

Az alapértelmezett megoldas teljesitményét a kdvetkezd tablazat foglalja 6ssze:

Objektumok szama 20. hivas ideje Adatfolyam hossza
(db) (ms) (kbyte)

1 514 1,071
10 514 9,774
50 529 48,290
100 546 96,435

500 561 481,591
1000 600 963,036
2000 639 1925,927
5000 842 4 814,599
10000 1185 9 629,052
15000 1470 14 443,505
20000 1840 19 257,958
25000 2105 24 072,411
50000 3987 48 144,677

1. tblazat - A DataContractSerializer eredményei

Az objektumszam-hivasid6 fiiggvény jo kozelitéssel tekinthetd linearisnak, igy
jol alkalmazhat6 a sorosito leirasara a bevezetett atviteli id6 mérészam; ennek értéke
erre a modszerre 0,068 ms/db.

Az adathossz gorbe teljesen lineéris, igy a kimenet méretére vonatkozo
mérészammal nagyon jol leirhato a modszer adathossz-igénye; ennek értéke 0,963
kbyte/db.

Ezek tehat az alapértelmezett megoldas teljesitményindikatorai. Ezekkel fogjuk

Osszehasonlitani a késdbbi megoldasoknal szamolt értékeket.

2.3.2 A NetDataContractSerializer

A fenti méréseket NetDataContractSerializer hasznalatakor is elvégezve a

kovetkezé eredményeket kapjuk:
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Objektumok szama 20. hivas ideje Adatfolyam hossza

(db) (ms) (kbyte)
1 511 2,546
10 514 21,666
50 532 106,618
100 541 212,820
500 609 1 064,892
1000 850 2 130,322
2000 947 4 265,108
5000 1593 10 678,194
10000 2794 21 366,672
15000 3902 32 060,052
20000 5533 42 782,708
25000 6292 53 505,364
50000 15145 107 118,646

2. tbléazat - A NetDataContractSerializer eredmenyei

Ennek a tablazatnak az értékeit a DataContractSerializer méréseit tartalmazo
tablazat (1. tablazat - A DataContractSerializer eredményei) eredményeivel
dsszehasonlitva lathatd, hogy mind az atviteli id6, mind a Kimenet méretének értéke
joval nagyobb (0,279 ms/db illetve 2,141 kbyte/db; emlékeztet6il a
DataContractSerializerre ezek az értékek 0,068 ms/db illetve 0,963 kbyte/db).

A gorbéken a kilonbség szemmel lathatoan jelentos.
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5. abra — DataContractSerializer és NetDataContractSerializer atviteli idejei
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6. abra - DataContractSerializer és NetDataContractSerializer kimeneteinek mérete

A NetDataContractSerializer tehat egyértelmiien nem jelent megoldast a
problémara.  Val6jaban nem is  vartunk  jobb  teljesitményt - a
NetDataContractSerializernek nem az az elonye, hogy gyorsabb vagy tomorebb, mint a
DataContractSerializer, hanem az, hogy képes kezelni a CLR tipusinforméacidkat [13].

Mivel a NetDataContractSerializer eredményei még a DataContractSerializer
eredményeinél is rosszabbak, igy ezt nem fogom referenciaként kezelni a késébbiek
sordan. Ha a végcélként Kkifejleszteni Kkivant sorositO gyorsabb lesz a
DataContractSerializernél, akkor a NetDataContractSerializernél is hatékonyabban tud
majd dolgozni. Mivel azonban kidolgozni kivant sorosit6 .NET-.NET alkalmazasok
kommunikaciojara lesz  optimalizalva, igy az is fog rendelkezni a
NetDataContractSerializer egyetlen elonyével: a CLR tipusinformaciok kezelésének
képességével.

2.4 Egy sajat megoldas elokészitése és mérések
Adottak tehat az eredmények, amelyeknél jobbat szeretnénk elérni. A

kovetkezdkben Iépésrdl Iépésre bemutatom az ehhez vezetd megoldas kifejlesztését.

2.4.1 lranyelvek

Fontos lefektetni, hogy pontosan mi is keriil sorositasra egy adott tipusbdl. Részben
a kiilonb6z6, mar meglévé .NET sorositok miikddését alapul véve, részben sajat

technikai-technolégiai megfontolasok kovetkeztében a kovetkezékhdz tartom magam:
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Egy tipus publikus, nem readonly mezGi sorositasra kertlnek.

Egy tipus publikus tulajdonsagai, amikhez van publikus setter, sorositasra kerilnek.

A fenti kett6t6l eltérd tagok nem keriilnek sorositasra.

ElGszor a tulajdonsagokat dolgozom fel, aztdn a mez6ket (ez csupan megallapodas
kérdése).

Minden objektumnak jelzem a tipusat.

Mind a mezéket, mint a tulajdonsagokat névsorrendben dolgozom fel (mivel minden
tagnak egyedi névvel kell rendelkeznie, igy barmely két alkalommal ugyanugy toérténik
a sorositds egy adott tipusra.

A gyljtemények feldolgozdasa soran jelzem, hogy hany elem van a gyljteményben.
Csak olyan tipusok keriilnek sorositdsra, amikhez van alapértelmezett konstruktor;
kivétel ez aldl a tomb, az atomi tipusok és néhany egyéb értéktipus (hiszen a
konstruktorba nem tudnank a megfelel6 paramétereket megadni).

Generikus tipusokat zart formaban dolgozom fel; azaz példaul egy List<int> nem ugy
keril sorositasra, mint List<T> kiilon jelezve, hogy T=int.

Fontos, hogy végig a SOA architektira korlatain belll maradok — azaz ugyanugy
Uzenetekkel segitségével torténik a kommunikacid, mint eddig, az lizenetek ugyanugy
SOAP lzenetek, csak a tartalmuk mas.

Az lzenetek Body része egyetlen elembdl all, ebbe irom bele a sorositdmotorunk altal
elSallitott adatfolyamot Base64 kddolassal [15], és innen olvasom ki a masik oldalon.

A sorositds els6é |épése a tipusfeltérképezés. Ennek soran feljegyezem az
objektumgrafban szerepl6 6sszes tipust. Kés6bb, amikor egy objektumot sorositok, a
tipusat ugy jelezem, hogy megnézem, hanyadik helyet foglalja el ebben a listdban és
ezzel hivatkozok ra. Az 6roklés helyes kezelése miatt ezt muszaj megtenni.

Az atomi tipusok értékei kerililnek sorositdsra — ha nem atomi a sorositandd tipus,
akkor az adatfolyamban jelzem a tipusat, majd attdl fiiggéen, hogy valamilyen
gyljtemény vagy egyéb komplex tipus, hasonlé mddon feldolgozom az elemeit vagy az
el6z6leg meghatarozott kritériumnak megfeleld mez6it/tulajdonsagait.

Fontos megjegyezni, hogy ezek csak az elsé megkdzelités iranyelvei — a

késobbiek soran ezek modosulhatnak (lasd a 2.4.4.2 és a 2.4.4.3 fejezetekben).

2.4.2 Sorosité motorok egyetlen tipusra

Ezekben a megoldasokban kihaszndltam azt, hogy tudom, milyen tipust

szeretnénk sorositani és csak erre készitettem fel az adott sorositét. Ipari kérnyezetben

természetesen ez a megoldas hasznalhatatlan — a cél ezekkel egyrészt az volt, hogy

lassam, lehet-e egyaltalan a beépitett megoldasok teljesitményigénye ald menni,

masrészt hogy kapjak egy referenciaértéket arra vonatkozoan, hogy mi az az érték,

aminél jobbat valoszintileg nem lehet produkalni.

Konnyen lathato, hogy ezek a megoldasok a lehetd leggyorsabbak, hiszen ezek

soran semmilyen tipusfeltérképezést nem hasznéalnak — egyetlen tipust fogadnak el,
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annak tulajdonsagait és mezgit adott sorrendben sorositjak (ezekrél persze szintén lehet
tudni, milyen tipustiak). A gylijteményobjektumok hossza bekeriil a sorositott
adatfolyamba, de ezekrdl szintén lehet tudni, milyen tipust elemeket tarolnak. Igy
semmilyen reflexios hivas nincs a kddban, ami a sorositast végzi — egyszerli mez6- €s
tulajdonsagértékek lekérdezése illetve valamilyen forméaban torténd kiirasa, majd ennek
megfelelen visszaolvasasa és az értékek bedllitasa.

Az el6z6 szakaszban felsorolt irdnyelvek kozil azokat, amelyek értelmezhet6ek

voltak, szemmel tartottam az egyedi sorositok esetében is.

2.4.2.1 FixedStringSerializer

Els6 megoldasként egyetlen karakterlancba fliztem Ossze a mezdk ¢és
tulajdonsdgok megfeleld szoveges reprezentacioit (azaz példaul a 23 esetén ,,23” keriil a
sorositott karakterlancha), specialis hatarold karaktereket hasznalva az elvalasztdshoz. A
mért értékekbdl is lathatd, hogy ez a sorositdé korilbelil a DataContractSerializer

teljesitményét tudja nyujtani — idében legalabbis mindenképp:

Objektumok szama 20. hivas ideje Adatfolyam hossza
(db) (ms) (kbyte)

1 655 0,444
10 656 5,059
50 666 25,284
100 657 50,562

500 672 252,762
1000 713 505,563
2000 799 1011,130
5000 962 2527,697
10000 1269 5 055,379
15000 1690 7 583,148
20000 2029 10 110,929
25000 2345 12 638,543
50000 3957 25 277,364

3. tblazat - A FixedStringSerializer eredményei

A pontos teljesitménymutatok: atviteli id6: 0,066 ms/db valamint a kimenet
merete: 0,505 kybte/db (megint csak elmondhatd, hogy iddre jol, hosszra pedig
tokéletesen alkalmazhatdak a teljesitménymutatok). A DataContractSerializer esetében
az atviteli idére 0,068 ms/db, a kimenet méretére 0,963 kbyte/db értékeket kaptam. Ez
tehdt azt jelenti, hogy az sorositott adatfolyam hosszat sikerllt majdnem felére
zsugoritani, mégis csak éppen, hogy gyorsabb maddszer. A moddszer lassisagat a
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karakterlancok kezelése okozza, hiszen ez még StringBuilder hasznalata esetén sem tul
gyors. Igy ez a feldolgozasi stratégia nem megfelelden gyors referenciaértéknek.

Bar a tomorités értéke mar kozelit a johoz, egyrészt a protokoll nehéz
kezelhetdsége és bovithetdsége, masrészt a folosleges elvalasztd karakterek miatt ugy
dontottem, hogy a kimeneti formatum nem lehet karakterlanc-alapu — at kell térni tehat

valamilyen binaris forméatumra.

2.4.2.2 FixedBinarySerializer

A Kkarakterlanc-alapi megoldas hibainak kikiiszobolésére egy binéris sorositot
dolgoztam ki — ez az adott példatipus mezbit és tulajdonsagait adott sorrendben
binérisan egy folyamba irja, majd innen olvassa vissza. Ehhez a BinaryReader és a
BinaryWriter osztalyokat hasznaltam. Most méar egyrészt minden adat csak annyi helyet
foglal a sorositott adatfolyamban, amennyivel leirhatd, masrészt az egyetlen jarulékos
adat a gylijteményobjektumok hossza; hogy annyira azért ne legyen kotott a megoldas,

hogy ezt meghagyjuk, hiszen csupan 4 bajt méretii adatr6l van szo.

Objektumok szama 20. hivas ideje Adatfolyam hossza
(db) (ms) (kbyte)

1 514 0,397
10 514 4,555
50 515 22,758
100 514 45,512
500 562 227,543

1000 576 455,082

2000 592 910,160

5000 701 2 275,395
10000 902 4 550,785
15000 1014 6 826,176
20000 1294 9101,566
25000 1512 11 376,957
50000 2496 22 753,910

4. tablazat - A FixedBinarySerializer eredményei

A FixedStringSerializernél jobb értékeket mutatnak a mérések — tovabba a
DataContractSerializernél is gyorsabb és toémdrebb a modszer. A fentiekkel

Osszehasonlitva ezt a mddszert a gorbek:
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7. abra — FixedBinarySerializer, DataContractSerializer és FixedStringSerializer atviteli idejei
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8. dbra — FixedBinarySerializer, DataContractSerializer és FixedStringSerializer kimeneteinek
mérete
A kiszamolt teljesitménymutatok: atviteli id6: 0,039 ms/db és a kimenet mérete:
0,455 kbyte/db (léven, hogy az id6fiiggvény kozel teljesen, az adathossz fiiggvény
pedig teljesen lineéaris). Ennél a maodszernél mindkét érték sokkal jobb, mint a
DataContractSerializer esetében, igy ezeket az értékeket mar hasznalhatdak

referenciaként.
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DataContract NetDataContract FixedString FixedBinary
Serializer Serializer Serializer Serializer
ativteli
idé 0,068 0,279 0,066 0,039
(ms/db)
kimenet
(kbyte/db)

5. tAblazat - Az eddigi sorositok dsszehasonlitasa

Sikerdlt tehat azt is bebizonyitanom, hogy valoban egy ilyen jellegii binaris
protokoll a legtémorebb. Magardl a sorositasi algoritmusrél még sokat nem tudunk,
csupan egy hatarértékink van a futasi idejére (valamint sejtjik, hogy egyéltalan Iétezik).

Természetesen — ahogy fentebb emlitettem — ez csak egyfajta hatarérték; még
egy nagyon jo maodszerrel is csak megkdzeliteni lehet ezt a mddszert. Tovabba ha
szlikséges, akkor a sorositott adatfolyam hossza lehet akar hosszabb is, ha ezzel
gyorsitani lehet a modszeren.

2.4.3 Altalanos megoldasok kidolgozésa

Miutan meggy6z6dtem rdla, hogy lehet gyorsabb megoldast hasznalni a
beépitett megoldasoknal és meghataroztuk a referenciaértékeket, amiket el kell érni,
nekilattam az altaldnos megoldasok kidolgozésanak.

2.4.3.1 BinarySerializer

Els6 megoldas az altalanositas felé egy olyan sorositémotor kidolgozasa volt,
ami a sorositds feladatat a BinaryFormatter osztaly egy példanyahoz delegalja. A
BinaryFormatter a 2.4.1 fejezetben felsoroltak kozil elég sokat kielégit — legfontosabb,
hogy a példaosztalyunkbdl valéban kimenti az ott specifikalt tagokat [16].

A megoldas implementécidja természetesen nagyon egyszeri, €s minden tipust
gond néelkul le tud kezelni. Egész egyszerlien csak kiirom egy adatfolyamra az
objektumot egy BinaryFormatter példannyal, majd ezt az adatfolyamot elhelyezem egy
XML-tagban az tlizenetben. Viszont ennek a kézenfekvdségnek é&ra van, ahogy az a

teljesitmények mérdszamain latszik is:
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Objektumok szama 20. hivas ideje Adatfolyam hossza

(db) (ms) (kbyte)

1 514 2,959
10 530 10,629
50 530 44,262
100 530 86,303
500 608 422,631

1000 670 843,041

2000 919 1683,861
5000 1575 4 206,322
10000 2888 8410,424
15000 4460 12 614,525
20000 6141 16 818,627
25000 8299 21 022,729
50000 22518 42 043,236

6. tAblazat - A BinarySerializer eredményei

Osszehasonlitva a DataContractSerializer, valamint a referenciaként hasznalt

FixedBinarySerializer eredményeivel jol latszik, hogy ez a médszer még nem tudja a

kivant eredményeket produkalni:
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9. abra - BinarySerializer, DataContractSerializer és FixedBinarySerializer atviteli idejei
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10. abra - BinarySerializer, DataContractSerializer és FixedBinarySerializer kimeneteinek mérete

A hivasid6t tekintve messze nem éri el nemhogy a FixedBinarySerializer, de
még a DataContractSerializer idejét sem. Bar az output mérete valamivel kisebb,
Osszességében azonban ez a modszer nem hasznélhat6 elég hatékonyan. A szamitott
teljesitménymutatok (az idé gdrbe nagyon jo kozelitéssel linedris, az adathossz gorbe

pedig ebben az esetben is teljesen) és 6sszehasonlitasuk a fenti két modszer mutatdival:

DataContractSerializer FixedBinarySerializer BinarySerializer
atviteli id6 0,068 0,039 0,409
(ms/db)
kimenet mérete 0,963 0,455 0,84
(kbyte/db)

7. tAblazat — a DataContractSerializer, a FixedBinarySerialize és a BinarySerializer
teljesitménymutatéi
Ez a megoldas tehdt messze nem Kielégit6, tanulsagként leszlirhet, hogy

muszaj sajat tipusfeltérképezést kidolgozni és sorositasi protokollt definialni.

2.4.3.2 Az altalanos sorosités protokollja; ReflectionSerializer

A sajat sorositasi mddszer kidolgozasanak az algoritmus leirasa mellett a
kimeneti formatum definialasa is fontos része. A cél adott volt: egy kozel olyan
tomorségili protokollt kellett kidolgozni, mint amilyet a FixedBinarySerializer produkalt,

de ugy, hogy alkalmazhat6 legyen tetszdleges tipusra.
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Mivel a munkénak ebben a fazisaban nem a sebességnévelés volt a cél, hanem
kifejezetten a protokoll megalkotéasa, igy maga az itt megalkotott sorositomotor csupan
prototipus. Mivel a sebesség nem volt szempont, ezért — hogy a kimeneti formatumra és
az algoritmus vazara jobban tudjak koncentralni — ebben a fazisban a System.Reflection
névtér osztdlyaival és azok metddusaival dolgoztam. Ezek a hivasok természetesen
nagyon lasstak — lévén, hogy karakterlancokkal azonositanak mindent illetve minden
be- és kimeneti érték object tipusban keriil kezelésre —, de az itt kidolgozott protokoll
alkalmazéasa egy gyorsabb mddszerrel mar meghozhatja a vart eredményt.

Kidolgoztam egy adatstruktarat, mely az altalanossag elvesztése nélkul
rendkivil toméren tud .NET-es objektumgrafokat leirni. Extended Backus-Naur
formédban [17] a kovetkezOképpen irhato le a kimeneti adatfolyam altalam definialt

struktaraja:

<serialized_stream>::=<types><serialized_graph>
<types>::=<typecount>*<type name>
<serialized_graph>::=<serialized_object>|{<serialized_object>}
<serialized_object::=<serialized_primitive>|<serialized_dict>|<serialized_list>|
<serialized_complex>
<serialized_primitive>::=<type_id><object_value>
<serialized_dict>::=<type_id><dictlength>*<serialized_keyvaluepair>
<serialized_keyvaluepair>::=<serialized_key><seralized_value>
<serialized_key>::=<serialized_object>
<serialized_value>::=<serialized_object>
<serialized_list>::=<type_id><listlength>*<serialized_object>
<serialized_complex>::=<type_id>{<serialized_property>}{<serialized_field>}
<serialized_property>::=<serialized_object>

<serialized_field>::=<serialized_object>

Az adatfolyam elején egy tipuslista van (types), ami az objektumgrafban
eléforduld tipusok neveit tartalmazza (természetesen mindegyiket csak egyszer). A lista
elejére odaker(l, hogy hany tipusrdl is van sz6 (typecount), majd ezutdn minden, az
objektumgrafban szerepld tipus teljes neve (AssemblyQualifiedName), hiszen ez kell
ahhoz, hogy magaét a tipust tényleg azonositani tudjuk (type_name).

Teljesitmény-megfontolasbol ennek a listanak az els6 15 elemét automatikusan

feltoltom az atomi tipusok neveivel, hiszen ezeket gyakran hasznaljuk egy éles
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alkalmazés fejlesztésekor objektumainkban [18]. Ezeket igy &t sem kell kildeni a
hal6zaton, csupdn a sorrendjuket kell rogziteni; a méasik oldalon ugyanugy tarolhato
fixen ebben a listaban (a lista tartalmét lasd C fliggelék: Atomi tipusok cimii részben).

Ebben tehat (az enumerdciokon kivil) benne van az 6sszes primitiv tipus; az
elsd, ezektol eltéro tipus a listaban a 16. helyre kerilhet.

Az adatfolyam masodik darabja maga a sorositott objektumgraf
(serialized_graph); a protokollnak ez a része adja az algoritmusunk vazat is. Elsként a
teljes graf keril feldolgozasra; tegyuk fel, hogy ebben van legalabb egy objektum. Ez az
objektum lehet primitiv tipusu, szotartipusu, egyéb gyiijtemény, vagy valamilyen egyéb
komplex tipus — ezek a tipushalmazok diszjunktak, tehat a protokollban ezek
szétvalasztasa jogos.

Ha ez az objektum primitiv tipusd, akkor kiirom a folyamra a tipusazonositot
(type_id) (ez a tipusnév indexe a tipusok listajaban), majd az értekét is
(serialized_primitive). Ezzel készen van a sorositas.

Ha nem primitiv tipus, akkor — ahogy a 2.4.1 részben irtam — nem sorositom
kalon objektumként, hanem részekre bontom. Mindenképpen kiirom a tipusindexét, ha
szotar vagy egyéb gylijtemény, akkor a hosszat is (dictlength ill. listlength). Ezek utén,
ha szdtarrdl van sz6, akkor a kulcs-érték parokat sorositom (serialized_keyvaluepair), de
nem 6néllé objektumként, hanem ezt is darabonként — azaz kilén sorositom a kulcs
objektumot (serialized_key) és az érték objektumot (serialized_value). Egyéb
gylijtemény esetén a gylijtemény elemeit sorositom.

Ha egyéb komplex tipusrdl van szd, akkor kiirom a tipusazonositot, majd a 2.4.1
részben meghatarozott feltételeknek eleget tevd tagok keriilnek sorositasra, mint 6nalld
objektumok. Ahogyan megallapodtunk, el6szor a tulajdonsdgok, azutdn a mezdk, ezek
kozil is csak azok, amik publikusak és publikusan elérhetéek. A szintaxis ezt nem tudja
ugyan jelolni, de fontos, hogy a tulajdonsadgok és a mezdk is névsorrendben vannak. Az

alabbi folyamatabran egyetlen objektum sorositasa kdvethetd:
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11. abra - Egyetlen objektum sorositasa
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Visszafelé hasonloan mikodik az algoritmus — a folyamrdl beolvasom a
tipusokat, majd kezdédik a feldolgozas. Beolvasom a tipusindexet, megnézem a
tipuslistaban, hogy ez milyen tipus volt. Ha primitiv tipus, akkor beolvasom a megfelel6
hosszlsagu értéket és ezzel kész a visszaolvasés. Ha szoOtar, akkor beolvasom a
kovetkez6 elemet, ami a hosszt mutatja, majd beolvasok ennyi kulcs objektumot és
érték objektumot. Listanal hasonléan, ott természetesen csak érték objektum van. Ha
komplex tipusrdl van szd, akkor pedig végiglépkedek névsorrendben el6szor a
sorosithato tulajdonsagokon, aztdn a mez6kdn, minden egyes alkalommal beolvasva egy
objektumot (referenciaként a sorositas Kiirdsi iranyanak vézlatos algoritmusat lasd E
fuggelék: A sorositds vazlatos algoritmusa kodban cimii részben).

Lassuk, hogy milyen eredményeket tud produkélni ez a megoldas! Elsésorban a

kimenet mérete a fontos, de a teljesség kedvéért megmértiik a sebességet is:

Objektumok szama 20. hivas ideje Adatfolyam hossza
(db) (ms) (kbyte)

1 530 0,932
10 561 5,385
50 635 24,587
100 702 48,591
500 1373 240,617

1000 2231 480,650

2000 3931 960,717

5000 8938 2 400,916
10000 17629 4 801,248
15000 26083 7 201,581
20000 34376 9601,913
25000 44609 12 002,245
50000 86674 24 003,906

8. tAblazat - A ReflectionSerializer eredményei

A szamitott teljesitménymutatok: atviteli id6: 1,726 ms/db valamint a kimenet
mérete: 0,48 kbyte/db.

Az atviteli id6 értékét sokaig nem érdemes vizsgalni, ahogyan vartuk, eddig ez a
legmagasabb érték, ez pedig jorészt a System.Reflection névtér osztalyainak hasznalata
miatt van igy. Egy metddus hivasa kozvetlenil (a Call vagy a Callvirt operaciéval)
nagysagrendekkel gyorsabb, mint egy Invoke() hivas az 6t leir6 MethodInfo
objektumon [19]. Valamennyit ugyan tudnank javitani a médszeren, ha a MethodInfot
egy delegate-hez kotjik, és a delegate keriil meghivasra, de messze nem megfeleld

mértékil a nyereség, igy mindenképpen egy masik modszert kell majd kidolgozni.
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A Kkimenet mérete viszont igéretesnek latszik; emlékeztetolil és
Osszehasonlitasképpen a DataContractSerializer és a referenciaként hasznalt
FixedBinarySerializer értékei:

DataContractSerializer FixedBinarySerializer ReflectionSerializer
atviteli
idé 0,068 0,0392 1,726
(ms/db)
kimenet
mérete 0,963 0,455 0,48
(kbyte/db)

9. tblazat - a DataContractSerializer, a FixedBinarySerializer és a ReflectionSerializer
teljesitménymutatéi
Lathato, hogy a DataContractSerializernél joval rovidebb az adatfolyam, sét a
FixedBinarySerializer értékét is egészen jol kozelitjikk (elobbinél kb. 53%-kal jobb az
érték és az utobbitdl kb. 5,5%-kal marad csak el).

50000
25000
20000
15000

10 000 m ReflectionSerializer
FixedBinarySerializer

5000

m DataContractSerializer

2000

Objektumok szama (db)

1000
500

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
Adatfolyam hossza (kbyte)

12. abra — ReflectionSerializer, DataContractSerializer és FixedBinarySerializer kimeneteinek
mérete
Ez a protokoll tehat megfeleld arra, hogy épitsink ra egy hatékonyabb
komponenseket felhasznald sorositémotort: ez lesz a dinamikus megoldas. Ebben a
dinamikus megoldasban hasonlé végrehajtasi Utvonalak lesznek, de a késébbiekben
aprobb mddositasokat végrehajtunk a sebesség ndvelésének érdekében (lasd a 2.4.4.3
fejezetben). A protokollon szintén mddositunk majd egy keveset a hatékonyabban

kommunikéacio érdekében (lasd a 2.4.4.2 fejezetben).
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2.4.4 Az altalanos és gyors megoldas: DynamicSerializer

A munkédmnak erre a fazisara tehat adottak voltak a referenciaértékek, amiket el
kellett érni, adott volt a protokoll, ami megfelelonek tiint a sorositds hatékony
Kivitelezéséhez és megvolt az algoritmus, ami minden esetet le tud kezelni. Egyedil az
algoritmus  implementaciéja soran felhasznalt technol6giai  apparatus (a
System.Reflection névtér elemei) volt akadalya a gyors verzié megvalésitasanak — erre
a feladatra tehat masik technoldgiai eszkdztarat kellett valasztani. Ez az eszkOztar az
1.1.3 részben is bemutatott Reflection.Emit kddgeneralas-modell; az igy megvalositott
sorositd pedig — mivel futasi id6ben allitja el6 tetszdleges tipushoz a sorosité kodot — a

dinamikus sorosité (DynamicSerializer).

2.4.4.1 Azelso verzio

Az els6 megoldds lényegében adott az eddigi kdédokbdl. A
szerelvénygeneralashoz majdnem egy az egyben a bevezetd részben bemutatott kod
megfeleld részét hasznaljuk, annyi kiilonbséggel, hogy nem mentem ki fajlba a
szerelvényt, csupan ,,megsutdm” a sorositotipust, és egy olyan szoOtarban tarolom,
aminek kulcsa a sorositott objektumgraf gyokérelemének tipusa (ez a megoldas nem
tokéletes, de a méréseink szamara kielégit6, lasd a 2.5.4 részt).

Az algoritmus pedig nagyjabol adott a RelfectionSerializerb6l, miikodése
majdnem teljesen azonos az ott bemutatott megoldaséval.

Technoldgiai kivételként érdemes megjegyezni, hogy a témbdk sorositasa kilon
lett valasztva teljesen a generikus gyiijteményekétél, mert ezek kezelése specialis
miiveleteket igényel. Masik fontos kiilonbség, hogy a ReflectionSerializer mindenhol
object tipusu elemekkel dolgozik, igy a forditd a generalt IL kddba beleteszi a megfeleld
helyekre a dobozlésra vonatkoz6 utasitdsokat, ha kell. A DynamicSerializer esetében
azonban magam generalom a kddot, igy nekem kellett eldonteni, hova kell és hova nem
dobozolés, azaz praktikusan szét kell valasztani a referencia és értéktipusok esetleges
object tipustira torténd valtoztatasat; elobbi esetben Castclass, utobbi esetben Box Any
illetve Unbox_ Any miiveletek kertilnek végrehajtasra. A megkilonboztetés a tervezési
id6ében deklaralt tipus alapjan (ebbél adédhatnak problémak, lasd a 2.5.4 részt) torténik.

Technikai kilonbség a sorositds mindkét irdnydban egy olyan metddus
bevezetése, ami eldonti, hogy a sorositand6 tipus atomi tipus-e vagy sem. Ha igen,
akkor meghivja az atomi tipusok sorositasara generalt metodust, ha nem, akkor pedig
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attol fliggden, hogy milyen tipust a sorositandd objektum, meghivja a tipusra generalt
sorositét. Ezt a dispatcher-jellegii metodust kell még legeneralni. Az atomi tipusok
sorositasara hasznalt metddus csak kényelmi szempontokbdl sziiletett meg, a generalasa
teljesen statikus, hiszen mindig ugyanazokat a tipusokat és ugyanugy sorositja (késébb

el is vetjik a kilon metodus otletét, lasd a 2.4.4.3 részt).

Atomi tipus Atomi tipusok

Nem atomi tipus
Atomi tag vagy
gylijteményelem
Nem atomi tag vagy

gylijteményelem Tipusspecifikus

sorositéja

sorosito

13. abra - A sorositasban részt vevd, generalt metédusok

A ReflectionSerializer algoritmusa adja azonban azt az alapot, amivel a
tipusspecifikus sorositokat generaljuk, csak a legtobb esetben nem a System.Reflection
névtérben talalhaté metddusokat hivom, hanem belegeneralom a késziil6 kodba a hivast
(azaz példaul nem egy Invoke() hivas torténik egy MethodInfo objektumon, hanem egy
ILGenerator.EmitCall() hivas a MethodInfo objektummal, mint paraméter). Példaul
ugyanugy szét vannak valasztva a szotarak, egyéb gylijtemények és egyéb komplex
objektumok, vagy ugyaniugy végig kell 1épkedni a gyiijteményeken illetve a komplex
objektumok tagjain és igy tovabb.

Fontos volt, hogy nagyjabol olyan kdédot generdljak, mint a referenciaként
hasznalt FixedBinarySerializer kodja, hiszen azt mar lefektettiik, hogy annal gyorsabbat
nem val6szinii, hogy 1étre lehet hozni és azt érdemes hasznalni, mint megkdzelitend6

hatarérték.

2.4.4.2 A protokoll médositasa

A hatékonysdg novelésének érdekében a protokollt is modositottam egy kicsit.
Az értéktipusok esetén nem léphet fel Oroklés, az atomi tipusaink pedig mind
értéktipusok. Mivel a tipusok jelolésére viszont pont az 6roklés helyes kezelése miatt
van sziikség, ezért ebben az esetben nem kell explicit modon jel6lni a tipust — ahol a

kédunkban tervezési idében valahol atomi tipust hasznaltunk (akar generikus
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tipusargumentum, akér tulajdonsag vagy mezd esetén), ott biztosak lehetiink benne,

hogy futasi idében is csak és kizarolag olyan tipus allhat.

2.4.4.3 A sorositdo motor médositasai

Bar az algoritmus nem valtozott, sok modositast végeztem az objektumgraf teljes
feldolgozasa soran, amelyek mind-mind nagyban hozzajarultak a hatékonysag
noveléséhez:

e A gylijtemény objektumok mérete benne van a sorositott adatfolyamban, igy ezeket
kezd6émérettel inicializdlom. Ez a gy(jtemények belsG, tombalapu reprezentacioja
miatt fontos [20].

e A gyljtemények bejardsa tipusos enumerdatorokkal torténik. Ezzel elkeriilheté az
esetleges bedobozolas és kidobozolas illetve tipuskényszerités, valamint az ezekbdl
adédo tobbletterhelés.

e Azokat a tulajdonsagokat és mezbket, amelyek atomi tipustak, nem a sorositd
metddusokon keresztiil irom bele a sorositott adatfolyamba vagy olvasom ki onnan
Gket, hanem kozvetlenil a BinaryReader és BinaryWriter megfelel6 metddusait hivom.
Lényegében a .NET fordito altal is alkalmazott inline kod optimalizaciét hajtottam
végre.

e Ugyanezt az optimalizdciét megtetettem a gylijteményeknél is, ha a
tipusargumentumok atomi tipusuak.

e Inline lett az a dispatcher jellegli metddus is, ami eldénti, hogy melyik, nem atomi
tipusra irt sorositdt kell esetleg meghivni. Erdemes megjegyezni, hogy a generdlt kéd
6nmagdaban meglehetdsen rossz gyakorlatot mutat, hiszen a sok inline rész miatt egy-
egy kddrészlet tobbszor is el6fordul. Mivel azonban ezek a kddok generaltak, igy azt a
kddot, ami general csak néhany helyen kell mddositani, hogy a generalt kédban tobb
helyen is valtoztassunk.

e Mivel az atomi tipusok elhelyezkedése a tipuslistaban fix, igy nem csak atkiildeni nem
kell Sket, Iényegében bele sem kell 6ket irni ebbe a listaba — ezt el is hagytam.

e A jelenlegi verzibban a visszaolvasaskor sehol nem a tipusleiré Type objektumra,
hanem a neki megfelel§ type_id-re vonatkozdan teszek feltételeket, amik vezérlik a
generalt kddot.

Ezeket figyelembe véve példdul a kodrészlet, ami atomi generikus

tipusargumentumu gytijteményeket tud sorositani, a kovetkezképpen néz ki:
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//. .
//A Kiird ciklus kezdetének megjeldlése
gen.MarkLabel (beginwhile);
//Ha atomi tipusok alkotjadk a gyljteményt...
if (IsAtomic(componenttype))
{
//...betoltjiik a metddus elsd argumentumadt; ez a BinaryWriter egy
//példanya
gen_Emit(OpCodes.Ldarg_1);
//Betoltjuk az elézé8leg mar lokalis valtozdba eltarolt, tipusos
//enumeratort
gen.Emit(OpCodes.Ldloc, enumerator);
//Lekérjik az akutalisan mutatott elemet
gen.Emit(OpCodes.Callvirt, enumeratortype.GetProperty('Current’,
BindingFlags.Public |
BindingFlags. Instance)
-.GetGetMethod());
//DateTime tipus esetén a ticks mezdé kertl kiirdsra
it (componenttype == typeof(DateTime))

{77...}
it (componenttype. lIsEnum)
{

//Az enumeraciok egészként kerilnek kiirasra
gen_Emit(OpCodes.Callvirt, writermethods[typeof(int)]);
}

else

{
//A toébbi atomi tipus a neki megfeleld BinaryWriter metddussal
//keril kiirasra
gen_Emit(OpCodes.Callvirt, writermethods[componenttype]);

}
}

else
//Nem atomi tipusu komponensek sorositasa

//While ciklus végének jelzése

gen.MarkLabel (endwhile);

//Ujra betoltjiuk az enumeratort

gen.Emit(OpCodes.Ldloc, enumerator);

//Léptetjik az enumeratort

gen.Emit(OpCodes.Callvirt,

typeof(IEnumerator) .GetMethod(*"MoveNext', BindingFlags.Public |
BindingFlags. Instance));

//Ha van még elem, akkor ugrunk a ciklus elejére

gen.Emit(OpCodes.Brtrue, beginwhile);

//. ..

A kodrészletben lathatd, hogy a generalas technoldgiai kulcsa az ILGenerator
osztaly (gen példany). Ennek Emit() metddusaval illeszthetiink be tetszéleges IL
utasitast (és az argumentumait) az éppen generélt kddba — igy akar mi magunk is el6
tudunk allitani tetsz6leges vezérlési szerkezeteket (mint ahogyan a példaban szerepel a
while ciklus). Erdemes megjegyezni, hogy a general6 kdd és a generalt kod végrehajtasi

utjai teljesen kiilonbozdek. A fenti kodrészlet statikus, azaz akarhadnyszor lefut, mindig
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lesz példaul egy if-else paros, amivel eldontjiik, hogy a sorositandé komponensek atomi
tipustiak-e vagy sem. A generalt kédban azonban mar semmi erre utald jelet nem lehet
talalni — atomi tipusok esetén csak a rajuk vonatkozd rész kerul legeneralasra, mint
ahogy egyéb komplex tipusok esetén is.

Az igy generalt sorosito teljes (visszafejtett) kodja és a FixedBinarySerializer kodja
ezek utan a modositasok utan mar nagyon hasonlé (az 6sszehasonlitas megtalalhaté az F
fuggelék: A FixedBinarySerializer és a generalt kod cimii részben); az sorositomotor
pedig ezek utdn a mddositasok utan kész arra, hogy teszteknek vessiik ala.

2.4.4.4 Mérések a DynamicSerializer teljesitményére
A modositasok elvégzése utan a sorositomotor végleges allapotaban a kdvetkez6

mérési eredményeket tudta produkalni:

Objektumok szama 20. hivas ideje Adatfolyam hossza
(db) (ms) (kbyte)

1 514 0,998
10 515 5,354
50 524 24,026
100 533 47,366

500 530 234,085
1000 577 467,483
2000 592 934,280
5000 717 2 334,671
10000 873 4 668,655
15000 1060 7 002,640
20000 1368 9 336,624
25000 1493 11 670,608
50000 2672 23 340,530

10. tabléazat - A DynamicSerializer eredményei

Els6 rénézésre az eredmények biztatonak tlinnek. A  szamitott
teljesitménymutatok koziil az atviteli id6 értéke 0,042 ms/db, mig a kimenet méretének
értéke 0,466 kbyte/db. Nézziik végig, hogy ezek a szamok pontosan mit is jelentenek az
el6z6 megoldasok teljesitményének tiikrében — sikerllt-e gyorsabb megoldéast

kidolgozni?
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2.5 A sajat megoldas eredmeényeinek értékelése

Most, hogy van egy megoldasunk, amiknek az eredményei biztatoak, érdemes
megnézni, hogy valéban jobb-e ez, mint ami eddig rendelkezésiinkre &llt, és ha igen,

akkor pontosan mennyit is nyerhetlink az alkalmazasaval.

2.5.1 Osszehasonlitas a FixedBinarySerializerrel

Hasonlitsuk 0ssze el6szor a DynamicSerializer teljesitménymutatéit a
referenciaként hasznalt FixedBinarySerializer értékeivel!

A FixedBinarySerializer értékei emlékeztet6iil és mellette a DynamicSerializer

értékei:
FixedBinarySerializer DynamicSerializer
atviteli id6
(ms/db) 0,039 0,042
kimenet mérete 0455 0466
(kbyte/db)

11. tblazat — a FixedBinarySerializer és a DynamicSerializer teljesitménymutatoi

A Kkapott értékek alapjan elmondhato, hogy sikerilt jol megkozeliteni a
referenciaként hasznalt sorositot. Az id6t tekintve 7,78%-kal lassabb ez a mddszer, az
atvitt adat hossza pedig 2,57%-kal hosszabb. Ez utébbi kiillénbség — mindamellett, hogy
elhanyagolhatéan kicsi — feltételezhetben mar nem, vagy csak minimalisan
csokkenthetd, hiszen a tipusok nevét csak egyszer kildtem at. Az id6beli kiilonbség
pedig elfogadhat6, tekintve hogy a DynamicSerializer egy altalanosan hasznalhatd
megoldés (ez a kiilonbség 50000 objektumnal 176 ms id6t jelent minddssze).

A kozelités pontossaganak szemlélteteésére érdemes a gorbéket is megnézni:
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14. abra - DynamicSerializer és FixedBinarySerializer atviteli idejei
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15. &bra — a DynamicSerializer és a FixedBinarySerializer kimeneteinek mérete

Ez ut6bbi abra pedig magéért beszél — a kimenet mérete szinte egy az egyben a

FixedBinarySerializerét adja.

Osszességében tehat sikeriilt joI megkozeliteni az eldre meghatarozott

referenciaértékeket. Erdemes azonban megvizsgalni azt is, hogy mennyivel sikeriilt jobb

megoldast eldallitani az iparban mar hasznaltaknal.
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2.5.2 Osszehasonlitas a DataContractSerializerrel

Nézzik meg, mennyivel teljesit jobban a DynamicSerializer a
DataContractSerializernél! Miel6tt azonban az adatokat atnézziikk, érdemes
megjegyezni, hogy a DataContractSerializer eldnyét, a platformfiiggetlenséget a
DynamicSerializer nem biztositja — de ez nem is volt cél. A cél az volt, hogy .NET
alkalmazasok SOA kommunikaciojat megvizsgaljam és erre az esetre adjak egy gyors
alternativat. Ezek utdn nézzik meg az adatokat:

DataContractSerializer DynamicSerializer
atviteli id6 0,068 0,042
(ms/db)
kimenet mérete 0,963 0,466
(kbyte/db)

12. tblazat — a DataContractSerializer és a DynamicSerializer teljesitménymutatoi

A teljesitménymutatdk alapjan sebességben 40%-kal, mig adathosszban 52%-
kal hatékonyabb a DynamicSerializer. Bar az eredmények Kicsit nehezen
értelmezhetéek egyértelmiien ,,j6”-nak, hiszen a platformfiggetlenség, mint elony
ebben az esetben mar nincs meg, de a ez nem is szerepelt a kezdeti célok kozott, az elért

javulas pedig jelentésnek tekinthetd, kiilondsen sebességben.
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16. abra - DynamicSerializer és DataContractSerializer atviteli idejei
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17. abra — DynamicSerializer és DataContractSerializer kimeneteinek mérete

Az &brékon a szamszertsitett kiilonbségek jol lathatoak.

A sorositok hasonld viselkedésmddjat egyébként szépen demonstralja az
objektumszdm-hivasid6 gorbe: mindkettdben koriilbelil ugyanott talalhatoak
Ltoréspontok”, csupdn mas meredekségben — azaz nagyjabol ugyanannyi objektumnal

valtozik meg jelentdsebben a sebességiik.

2.5.3 Mindenki mindenki ellen

Utolsdként nézziik meg, hogy egymashoz képest hogyan teljesitenek a sorositok.
Az abrakrol és a tablazatokbol latszik a munka ive is. Els6ként megvizsgaltam a
DataContractSerializert, majd a NetDataContractSerializert. Ezek a mérések nem adtak
elég joO eredményeket, ezért nekilattam gyorsabbat és tomorebbet keresni. Miutan
talaltam egyet, altalanositottam ezt a megoldast. Az abrak tanulsaga az, hogy a dolgozat

elején kittizOtt célt sikertlt elérni.

DataContract NetDataContract FixedString FixedBinary Binary Reflection Dynamic
Serializer Serializer Serializer Serializer Serializer Serializer Serializer
atviteliidG | ) ;. 0,279 0,066 0,039 0,409 1,726 0,042
(ms/db)
kimenet
mérete 0,963 2,161 0,505 0,455 0,84 0,480 0,466
(kbyte/db)

13. tblazat - Mindenki mindenki ellen: teljesitménymutatok
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19. dbra - Mindenki mindenki ellen; kimenetek mérete

Elozetesen tehat kijelenthetjiik, hogy a dolgozat elején — valamint itt-ott kdzben

és a vegén is — leirt feltételek mellett (SOA architektira, SOAP-alapu (zenetes

kommunik&cio) sikerult egy gyorsabb megoldast talalni a sorositas feladatara. A munka

természetesen ezzel még azonban messze nem ér véget.
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2.5.4 Fejlesztési lehetoségek

A jovOben az ipari felhasznalhatdsdgot szem el6tt tartva tovabbi mddositasok,
javitasok elvégzése tervezett. Ezek kozil a legfontosabb az egyetlen, valodi
hibajelenség kijavitasa. Ahogyan arra mér kitértem, a protokoll és az algoritmus képes
az Oroklés megfelelé kezelésére, de — ahogyan mar szintén megemlitettem — az
alkalmazott mddszer nem tudja helyesen lekezelni azt az esetet, hogy ha a sorositando
elem tervezési id6ben object tipusu, de futtatdskor valamilyen értéktipus az, ami
val6jaban sorositasra keril. Hasonld hibajelenség Iép fel akkor is, ha nem object, hanem
valamilyen interfészreferencia-tipus a tervezési id6beli tipus és valamilyen, ezt
implementalandd struktira kellene, hogy ténylegesen sorositasra keriiljon. Bar a ,,best
practice” gyakorlatok gyakran felhivjak a programozdk figyelmét annak veszélyeire, ha
egy ertéktipust referenciatipus alol probalnak kezelni [21], vannak helyzetek, mikor ez
elkerllhetetlen, igy ennek helyes kezelésére fel kell késziteni a sorositot.

Ezt az egy hibat leszamitva azonban a modszer miikodoképesnek és gyorsnak
bizonyult. A munka jelenlegi fazisaban ennyi is volt a cél — egy gyors alternativat adni a
mar oly sokszor emlegetett elofeltételek mellett a sorositasra. Ehhez természetesen
méréseket kellett végezni, igy néhany olyan funkcié, ami a mérhetdséget és a
hibakeresési hatékonysagot rontand nem Kkertlt még implementélasra. (Fontos
megjegyezni, hogy ezek a modszerek a mért értékeket nem befolyasolhatjak jelentds
mértékben, ezeért is hagyhatdak ki jogosan a munka jelenlegi fazisaban.)

A legszembetiinébb lehet, hogy az algoritmus (foként a javitdsok részben
bemutatott valtoztatasok egy része) csak azokon az agakon van teljesen implementélva,
amik a példaosztalyunk esetében ténylegesen lefutnak, valamint a nem generikus
gylijtemények sorositasa egyelére nem megoldott. Az el6z6 hianyossag javitdsa evidens
modon csak idé kérdése, mig utobbi implementalasa (a generikus verziok megléte
miatt) nem nagy feladat.

Egy ehhez hasonld hianyossag, hogy az utdlagos modositasok, amiket a
protokollon végeztem (lasd a 2.4.4.2 részben), a jelenlegi formaban nem teszik lehetévé
egyetlen, atomi tipusu elem sorositasat. Termeszetesen maga a mddszer képes ezt az
esetet is kezelni, csupén le kell kédolni.

Kevésbé feltlind ugyan, de a tipusfeltérképezés egyelére nem dinamikusan
torténik, hanem a System.Reflection névtér alkalmazédsival, emiatt egyel6re csak

egyszer torténik meg a mérések soran. Erre viszont létezik nagyon egyszerli és gyors,
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dinamikusan generalt alternativa — maga a generalas azonban kissé nehézkes. Mivel a
mérési  eredményeket szintén nem befolyasolhatja jelentés mértékben a
tipusfeltérképezés dinamikus verzidja, igy egyeldre ez nincs implementalva
(kompenzécioként a reflexiot hasznalé verzio egyszeri lefutdsa benne van a
mérésekben).

Szintén nem feltlind, hogy egyelére a generalt sorositd azonositasa a sorositott
graf gyokérobjektumanak tipusdval torténik. Ez szintén csak a konnyebb hibakeresés
miatt van igy — a korrekt megoldas egy hash jellegili azonosit6 generalasa, ami az dsszes,
a gratban 1évo tipustol fligg.

Miutén taldltunk egy témodr modszert — és annak 6sszes hibajat javitottuk —
érdemes lehet tovabbi optimalizalasi lehet6ségeket megfontolni. Az egyik ilyen lehet az,
hogy az atomi tipusokra bevezetett protokollmddositast (részletesen lasd a 2.4.4.2
fejezetben) bevezetjik minden értéktipusra és a zart (sealed) osztalyokra. Kdnnyen
lathatd, hogy ezzel az algoritmust nem rontanank el, hiszen a tipusok jel6lése csak az
oroklés miatt fontos, értéktipusok kozott azonban ez nem jelenhet meg, a zart
osztalyokbol pedig nem lehet 6rokalni.

A szbtar és egyéb gylijtemény tipusi elemek sorositdsa a hibakeresés
megkonnyitése miatt lett szétvalasztva — maga az algoritmus és a protokoll azonban
képes minden gyijteményt (igy egy szotarat is, ami valdjaban kulcs-érték parok
gylijteménye) egységesen kezelni. Az egységes implementacio a rovidebb kod és a
kodnnyebb karbantarthatosag mellett valamennyi teljesitményndvekedéssel is jarhat a
generalas soran.

Végil pedig, hogy a .NET-es, illetve WCF-es fejlesztési paradigméba
beilleszthetd legyen a DynamicSerializer, valamilyen modon meg kell oldani a konnyi
alkalmazhatdségot (akér attributumok, akar valamilyen egyszerti Behavior-konfiguralasi

lehetdség tamogatasaval [22]).
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3 Osszefoglalas

A dolgozatban a WCF sorositd6 komponenseit vizsgaltam sebesség és
hatékonysag szempontjab6l. Bemutattam a fontosabb technol6giai eszkdzoket,
melyekre munk&m sordn tamaszkodtam. Ezutdn Kidolgoztam egy megfeleld
Osszehasonlité erdvel rendelkezd, de a gyakorlat szempontjabdl is egyszertien és jol
hasznalhatd mérési metodikat, majd ezek alapjan mérési eredményeket mutattam arra
vonatkozdlag, miert is gondolom gy, hogy lehetne javitani ezeken a mddszereken.
Ezek utdn fokozatosan elkészitettem egy, az adott feltételek mellett (SOA architektdra,
Uzenetekkel kommunik&ldé .NET host és kliens) egy gyorsabb és tomdrebb
sorositomotort.

Ennek els6 Iépéseként megmutattam, hogy egyaltalan létezhet gyorsabb és
tomorebb megoldas, még ha csak egyetlen esetre is. Ezt a megoldast referenciaként
hasznalva bemutattam az &ltalanos megoldas lépéseinek kidolgozasat: egy hatékony
protokoll definialasa, egy hatékony algoritmus kidolgozéasa és egy gyors eszkozoket
hasznal6 implementacié. Mindezek egyutt alkotjak a DynamicSerializer komponenst.

Végll megvizsgaltam ezt a komponenst, dsszehasonlitottam a mar meglévo,
beépitett megolddsokkal illetve a referenciaértékekkel, és azt talaltam, hogy valdéban
siker(lt egy gyorsabb, de ugyanolyan altalanosan miikodé sorosit6t kidolgozni.

A feladat megfogalmazasakor nagy hangsulyt kapott, hogy a munka végsé
eredménye egy olyan ,termék” legyen, amit a késébbiek soran ipari koriilmények kozott
is biztonsaggal és hatékonysagot ndvelve lehet majd hasznalni az adott feltételek
mellett. Egyelére még itt nem jar a projekt, de az elsé — es legnehezebb — Iépések
megtorténtek e cél felé: sikerilt bebizonyitani, hogy a probléma létez6é és relevans,
sikeriilt belatni, hogy van jobb maodszer, sikerilt ezt a jobb mddszert kidolgozni és
nagyon nagy részben implementalni, végil pedig ennek a jobb modszernek a
hatékonysagat ellenérz6 mérésekkel megmutatni. A kovetkezd Iépések ennek fényében
mar kevésbé tiinnek nehéznek; legfoképpen id6 és biztatas fliggvénye, hogy a még rank
varo javitasok elkészuljenek.

A mérési eredmények mindenesetre igéretesek. Bar egy nagy, elosztott
szoftverrendszerben sok egyeéb komponens is meghatarozza az egész alkalmazés
sebességét, mégis a bemutatott 40%-0s sebességkiilonbség dnmagaban is szamottevd
hatékonysagnovekedést jelenthet a sorositét hasznald szolgaltatasokban.
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A fliggelék: A CTS tipusrendszere

Az aldbbi 4bra a Common Type System tipuscsoportositast szemlélteti [4]:
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B flggelék: A C# primitiv tipusali

A C# nyelv primitiv tipusainak listajat a kovetkezo tablazat tartalmazza [23]. A
Lprimitiv tipus” oszlopban azt a nevet olvashatjuk, amivel a nyelv tdmogatja a
kdnnyebb felhasznalhat6sagot (alias). A ,,BCL tipus” oszlop mutatja meg, hogy a .NET
osztalykonyvtar melyik tipusdra képzddik le forditds soran a primitiv tipus. A ,,CLS”

oszlopban azt jelezziik, hogy a primitiv tipus illeszkedik-e a szabvany ajanlasaihoz.

Primitiv tipus BCL tipus CLS Leiras
shyte System.Sbyte X ElGjeles, 8 bites érték
byte System.Byte v ElGjel nélkili, 8 bites érték
short System.Int16 v ElGjeles, 16 bites érték
ushort System.UInt16 X ElGjel nélkili, 16 bites érték
int System.Int32 v ElGjeles, 32 bites érték
uint System.UInt32 X ElGjel nélkili, 32 bites érték
long System.Int64 v ElGjeles, 64 bites érték
ulong System.UInt64 X ElGjel nélkili, 64 bites érték
char System.Char v 16 bites, Unicode karakter
float System.Single v IEEE 32 bites lebeg6pontos érték
double System.Double v IEEE 64 bites lebeg6pontos érték
bool System.Boolean v Logikai igaz/hamis (true/false)
decimal System.Decimal v 128 bites, lebegdpontos érték
string System.String v Karaktertomb
object System.Object v Minden tipus kdzos Gse
dynamic System.Object v Specialis object

53



C fuggelek: Atomi tipusok

10.

11.

12.

13.

14.

A definidlt atomi tipusok és indexik a tipustombben:

System.String, mscorlib, Version=2.0.0.0, Culture=neutral,
PublicKkeyToken=b77a5c561934e089

System.Int32, mscorlib, Version=2.0.0.0, Culture=neutral,
PublicKkeyToken=b77a5c561934e089

System.Int64, mscorlib, Version=2.0.0.0, Culture=neutral,
PublicKkeyToken=b77a5c561934e089

System.Int16, mscorlib, Version=2.0.0.0, Culture=neutral,
PublicKkeyToken=b77a5c561934e089

System.Boolean, mscorlib, Version=2.0.0.0, Culture=neutral,
PublicKkeyToken=b77a5c561934e089

System.Double, mscorlib, Version=2.0.0.0, Culture=neutral,
PublicKkeyToken=b77a5c561934e089

System.Byte, mscorlib, Version=2.0.0.0, Culture=neutral,
PublicKkeyToken=b77a5c561934e089

System.Char, mscorlib, Version=2.0.0.0, Culture=neutral,
PublicKkeyToken=b77a5c561934e089

System.Decimal, mscorlib, Version=2.0.0.0, Culture=neutral,
PublicKkeyToken=b77a5c561934e089

System.SByte, mscorlib, Version=2.0.0.0, Culture=neutral,
PublickeyToken=b77a5c561934e089

System.Single, mscorlib, Version=2.0.0.0, Culture=neutral,
PublicKeyToken=b77a5c561934e089

System.UInt32, mscorlib, Version=2.0.0.0, Culture=neutral,
PublicKeyToken=b77a5c561934e089

System.UInt64, mscorlib, Version=2.0.0.0, Culture=neutral,
PublicKeyToken=b77a5c561934e089

System.UInt16, mscorlib, Version=2.0.0.0, Culture=neutral,
PublicKeyToken=b77a5c561934e089

System.DateTime, mscorlib, Version=2.0.0.0, Culture=neutral,
PublicKeyToken=b77a5c561934e089
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D flggelek: A beépitett sorositok kimeneti formatuma

A dolgozat soran hasznalt példaosztaly teljes sorositott adatfolyama

DataContractSerializer hasznalta esetén:

<?xml version="1.0" encoding=""utf-8"7>
<Employees xmlns:i=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance
xmIns=""http://schemas.datacontract.org/
2004/07/EmployeeLib™>
<Address>507 - 20th Ave. E. Apt. 2A</Address>
<BirthDate>1948-12-08T00:00:00</BirthDate>
<City>Seattle</City>
<Country>USA</Country>
<EmployeelD>1</EmployeelD>
<Extension>5467</Extension>
<FavouriteNumbers xmlns:d2pl="http://schemas.microsoft.com/
2003/10/Serialization/Arrays' >
<d2pl:int>1478526959</d2pl:int>
<d2pl:int>125403918</d2pl:int>
<d2pl:int>243117508</d2pl:int>
</FavouriteNumbers>
<FirstName>Nancy</FirstName>
<HireDate>1992-05-01T00:00:00</HireDate>
<HomePhone>(206) 555-9857</HomePhone>
<LastName>Davolio</LastName>
<My 1d>0</My 1 d>
<My 1d2>0</My 1d2>
<Notes>Education includes a BA in psychology from Colorado State
University in 1970. She also completed "The Art of the Cold
Call." Nancy is a member of Toastmasters
International .</Notes>
<PhotoPath>http://accweb/emmployees/davolio.bmp</PhotoPath>
<PostalCode>98122</PostalCode>
<Region>WA</Region>
<SensitiveData xmlns:d2pl="http://schemas.microsoft.com/
2003/10/Serialization/Arrays' >
<d2pl:KeyValueOfstringint>
<d2pl:Key>salary</d2pl:Key>
<d2pl:Value>1531733115</d2pl:Value>
</d2pl:KeyValueOfstringint>
<d2pl:KeyValueOfstringint>
<d2pl:Key>numOfChildren</d2pl:Key>
<d2pl:Value>117442512</d2pl:Value>
</d2pl:KeyValueOfstringint>
</SensitiveData>
<Title>Sales Representative</Title>
<TitleOfCourtesy>Ms.</TitleOfCourtesy>
</Employees>
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Ugyanez az objektumpéldany a NetDataContractSerializer sorositasaban:

<?xml version="1.0" encoding=""utf-8"7>
<Employees xmlns:i="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

z:1d=""1" z:Type="EmployeeLib.Employees™
z:Assembly="ConsoleApplicationl, Version=1.0.0.0,
Culture=neutral, PublicKeyToken=null"
xmlns:z=http://schemas.microsoft.com/2003/10/Serialization/
xmIns=""http://schemas.datacontract.org/2004/07/EmployeeLib">
<Address z:1d="2">507 - 20th Ave. E. Apt. 2A</Address>
<BirthDate>1948-12-08T00:00:00</BirthDate>
<City z:1d="3">Seattle</City>
<Country z:1d="4">USA</Country>
<EmployeelD>1</EmployeelD>
<Extension z:1d="5">5467</Extension>
<FavouriteNumbers xmlns:d2pl=http://schemas.microsoft.com/
2003/10/Serialization/Arrays
z:1d=""6"">
<d2pl:_items z:1d="7" z:Size="4"">
<d2pl:int>1478526959</d2pl:int>
<d2pl:int>125403918</d2pl:int>
<d2pl:int>243117508</d2pl:int>
<d2pl:int>0</d2pl:int>
</d2pl:_items>
<d2pl:_size>3</d2pl:_size>
<d2pl:_ version>3</d2pl:_ version>
</FavouriteNumbers>
<FirstName z:I1d="8">Nancy</FirstName>
<HireDate>1992-05-01T00:00:00</HireDate>
<HomePhone z:1d="9">(206) 555-9857</HomePhone>
<LastName z:1d="10">Davolio</LastName>
<My 1d>0</My1d>
<My 1d2>0</My1d2>
<Notes z:1d="11"> Education includes a BA in psychology from
Colorado State University in 1970. She also
completed "The Art of the Cold Call. Nancy is a
member of Toastmasters International.</Notes>
<PhotoPathz: 1d=""12">http://accweb/emmployees/davolio.bmp
</PhotoPath>
<PostalCode z:1d="13'"">98122</PostalCode>
<Region z:1d="14">WA</Region>
<SensitiveData xmlns:d2pl=http://schemas.microsoft.com/
2003/10/Serialization/Arrays
z:1d="15"
z:Type=""System.Col lections.Generic.Dictionary 2[
[System.String, mscorlib, Version=2.0.0.0,
Culture=neutral,
Publ icKeyToken=b77a5c561934e089],
[System.Int32, mscorlib,Version=2.0.0.0,
Culture=neutral,
Publ icKeyToken=b77a5c561934e089]]"
z:Assembly="0">
<Version z:1d="16" z:Type="System.Int32" z:Assembly=""0"
xmlns="""> 2 </Version>
<Comparer z:1d=""17" z:Type="System.Collections.Generic
-GenericEqualityComparer 1[
[System.String,mscorlib,
Version=2.0.0.0, Culture=neutral,
Publ icKeyToken=b77a5c561934e089]]"
z:Assembly="0" xmlns=""" />
<HashSize z:1d=""18" z:Type="'System.Int32" z:Assembly=""0"
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xmlns="""> 3 </HashSize>
<KeyValuePairs z:1d="19"
z:Type=""System.Collections.Generic.KeyValuePair 2
[[System.String, mscorlib, Version=2.0.0.0,
Culture=neutral ,PublicKeyToken=b77a5c561934e089],
[System.Int32, mscorlib, Version=2.0.0.0,
Culture=neutral,
PublicKeyToken=b77a5c561934e089]1[1"
z:Assembly=""0" z:Size="2" xmlns=""">
<KeyValuePairOfstringint
xmlns=""http://schemas.datacontract.org/
2004/07/System.Col lections.Generic'>
<key z:1d="20">salary</key>
<value>1531733115</value>
</KeyValuePairOfstringint>
<KeyValuePairOfstringint
xmlns=""http://schemas.datacontract.org/
2004/07/System.Col lections.Generic'>
<key z:1d="21">numOfChildren</key>
<value>117442512</value>
</KeyValuePairOfstringint>
</KeyValuePairs>
</SensitiveData>
<Title z:1d="22">Sales Representative</Title>
<TitleOfCourtesy z:1d="23">Ms.</TitleOfCourtesy>
</Employees>
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E flggelék: A sorositas vazlatos algoritmusa kddban

A sorositashoz hasznalt algoritmus vazlatos kodja (System.Reflection névteres

implementécidval):

private static void innerSerialize(BinarylWriter bw, object graph)
{

Type t = graph.GetType();

//Kiirjuk a tipusindexet

bw.Write(serializetypes. IndexOf(t.AssemblyQualifiedName)) ;

//Ha atomi a tipus...

if (IsAtomic(t))

{
int typeindex = serializetypes.IndexOf(t.AssemblyQualifiedName);
//...akkor kdézvetleniil sorositunk a BinaryWriter megfeleld
//metodusaval .

switch (typeindex)

case O:
bw.Write((string)graph);
break;
case 1:
bw.Write((int) graph);
break;
// ... hasonldan a tobbi primitiv tipusra is
case 14:
bw.Write(((DateTime)graph).Ticks);
break;
default:
bw._Write((int)graph); //(barmi egyéb csak enumeracio lehet)
break;

}
}

//Ha a tipus generikus szOotar. ..
ifT (IsGenericDictionary(t))
{
//...akkor el8szdr meghatdrozzuk milyen tipust elemek alkotjéak,
//hogy végig tudjunk lIépkedni rajta
Type generickeyvalue=typeof(KeyValuePair<,>)
-MakeGenericType(t.GetGenericArguments());
// .. _kikeressik a metdodust, ami megmondja hany elemink van. ..
MethodInfo counter =
(from result in
(from method in typeof(Enumerable).GetMethods()
where method.Name == "‘Count™
select method)
where result.GetParameters().Count() ==
select result)
-Single() -MakeGenericMethod(generickeyvalue);
int dcount = (int)counter.Invoke(null, new[] { graph });
bw.Write(dcount) ;
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// . . _kikeressik a metédust, amivel tudunk indexelni...
MethodInfo dindexer =

(from method in (typeof(Enumerable).GetMethods())

where method.Name == "ElementAt"

select method)

-Single() -MakeGenericMethod(generickeyvalue) ;
//.._majd egyesével végiglépkedink a szétaron...
for (int 1 = 0; 1 < dcount; i++)

{
//... és sorositjuk eldészdr a kulcsot, majd az értéket.
object keyvaluepair = dindexer.
Invoke(null, new[] { graph, i });
object key=keyvaluepair.GetType() .GetProperty('Key™)
-.GetValue(keyvaluepair, null);
object value = keyvaluepair.GetType() -GetProperty('Value™)
.GetValue(keyvaluepair, null);
innerSerialize(bw, key); innerSerialize(bw, value);
by
return;
}
ifT (IsGenericCollection(t))
{

//Az egyéb generikus gylUjtemények esetén ugyanigy jatunk el...

//Egyébként pedif valamilyen komplex tipusrol van szo. ..
PropertylInfo[] properties;

//. . _lekérjuk a tulajdonsagokat (és cachelink)

if (Ipropertycache.ContainsKey(t.AssemblyQualifiedName))

properties = t.GetProperties(BindingFlags.Public |
BindingFlags. Instance);
//. . _rendezzik a tulajdonsagokat név szerint...
Array.Sort(properties, (a, b) => a.Name.CompareTo(b.Name));
propertycache .Add(t.AssemblyQualifiedName, properties);
}

else

{
properties = propertycache[t.AssemblyQualifiedName];

}

FieldInfo[] fields;

//...hasonlbéan jarunk el mez8k esetében is...

if (Ifieldcache.ContainsKey(t.AssemblyQual ifiedName))

{7/7... }

int propnum = properties.Length; int fieldnum = fields.Length;
//.._majd sorositjuk az Osszes sorosithaté tulajdonsagot. ..
for (int 1 = 0; 1 < propnum; i++)

{
if (IsPropertyWritable(properties[i]))
innerSerialize(bw, properties[i].GetValue(graph, null));
by
//... és mezdt.

for (int 1 = 0; 1 < Ffieldnum; i++)

if (IsFieldWritable(fields[i]))
innerSerialize(bw, fields[i].GetValue(graph));
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F flggelék: A FixedBinarySerializer és a generalt kod

A konnyebb 6sszehasonlithatdsdg kedvéért alljon itt a FixedBinarySerializer
forraskddja illetve a példaosztalyra dinamikusan generalt sorosit6 kddja:

A FixedBinarySerializer kodja:

public static void Serialize(Stream s, object graph)
{
BinaryWriter bw = new BinaryWriter(s);
Employees e = (Employees)graph;
bw.Write(e.Address);
bw.Write(e.BirthDate.Ticks);
bw.Write(e.City);
bw.Write(e.Country);
bw.Write(e.EmployeelD);
bw.Write(e.Extension);
bw.Write(e.FavouriteNumbers.Count);
foreach (int k in e.FavouriteNumbers)

bw_Write(k);
}
bw.Write(e.FirstName);
bw.Write(e.HireDate.Ticks);
bw.Write(e.HomePhone);
bw.Write(e.LastName);
bw.Write(e.-Myld);
bw.Write(e.-Myld2);
bw.Write(e.Notes);
bw.Write(e.PhotoPath);
bw.Write(e.PostalCode);
bw.Write(e.Region);
bw.Write(e.SensitiveData.Count);
foreach (var keyValuePair in e.SensitiveData)
{

bw.Write(keyValuePair.Key);

bw.Write(keyValuePair.Value);
}
bw.Write(e.Title);
bw.Write(e.TitleOfCourtesy);
bw.Flush(Q;
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A dinamikusan generalt kod pedig a kovetkezdképpen néz ki (a hivasi viszonyok

a 13. &bra - A sorositasban részt vevo, generalt metodusok cimi képen lathatoak):

public static void SerializeTypeEmployees(
Employees employees,
BinaryWriter binaryWriter

)

binaryWriter_Write(16);
binaryWriter_Write(employees.Address);
binaryWriter_Write(employees.BirthDate);
binaryWriter_Write(employees.City);
binaryWriter_Write(employees.Country);
binaryWriter._Write(employees.Extension);

List<int> favouriteNumbers = employees.FavouriteNumbers;
Type type = FavouriteNumbers.GetType();

if (type == typeof(Employees[]))
{
Employees[]Serializer.SerializeTypeEmployees[]

(Employees[])favouriteNumbers,

binaryWriter
);
}
else
{
if (type == typeof(Employees))
{
Employees[]Serializer.SerializeTypeEmployees
(
(Employees)favouriteNumbers,
binaryWriter
)
}
else
{
if (type == typeof(List<int>))
Employees[]Serializer._SerializeTypeList 1
(
(List<int>)favouriteNumbers,
binaryWriter
);
}
else
if (type == typeof(Dictionary<string, int>))
Employees[]Serializer.SerializeTypeDictionary 2
(Dictionary<string, int>)favouriteNumber,
binaryWriter
)
}
}
}
by
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binaryWriter_Write(employees.FirstName);
binaryWriter_Write(employees.HireDate);
binaryWriter._Write(employees.HomePhone) ;
binaryWriter_Write(employees.LastName);
binaryWriter_Write(employees.Myld);
binaryWriter_Write(employees.Myld2);
binaryWriter_Write(employees.Notes);
binaryWriter._Write(employees.PhotoPath);
binaryWriter_Write(employees.PostalCode);
binaryWriter_Write(employees.Region);
Dictionary<string, int> sensitiveData = employees.SensitiveData;
Type type2 = sensitiveData.GetType();

if (type2 == typeof(Employees[]))

{

Employees[]Serializer.SerializeTypeEmployees[]

(Employees[])sensitiveData,
binaryWriter
):
}

else

{
if (type2 == typeof(Employees))

Employees[]Serializer.SerializeTypeEmployees

(Employees)sensitiveData,
binaryWriter
)

}

else

{
if (type2 == typeof(List<int>))

Employees[]Serializer.SerializeTypeList 1

(
(List<int>)sensitiveData,
binaryWriter
)
}
else
{

if (type2 == typeof(Dictionary<string, int>))

Employees[]Serializer.SerializeTypeDictionary 2
(

(Dictionary<string, int>)sensitiveData,
binaryWriter
)

}
}

}

binaryWriter_Write(employees.Title);
binaryWriter_Write(employees.TitleOfCourtesy);
binaryWriter_Write(employees.EmployeelD);
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public static void SerializeTypeList(List<int> list,
BinaryWriter binaryWriter)
{

binaryWriter_Write(17);
binaryWriter_Write(((ICollection<int>)list).Count);
IEnumerator<int> enumerator =((ICollection<int>)list)
-.GetEnumerator();
while (enumerator.MoveNext())
{
binaryWriter._Write(enumerator.Current);
}
}

public static void SerializeTypeDictionary(
Dictionary<string, int> dictionary,
BinaryWriter binaryWriter
)

{
binaryWriter_Write(18);

binaryWriter_Write(
((ICollection<KeyValuePair<string, int>>)dictionary
-.Count);
IEnumerator<kKeyValuePair<string, int>> enumerator =
((ICollection<KeyValuePair<string, int>>)dictionary)
-.GetEnumerator();
while (enumerator.MoveNext())
{
KeyValuePair<string, int> current = enumerator.Current;
binaryWriter_Write(current.Key);
current = enumerator.Current;
binaryWriter_Write(current.Value);

A generélt kodban feltiinhet, hogy a metédusok nevei nem szabalyosak. Ennek
oka az, hogy az ilyen metddusok esetén szOvegesen azonositjuk a metddust mind
létrehozaskor, mind hivaskor, igy a ,,nem megengedett karakter” fogalmat nem
értelmezhetjuk — barmi szerepelhet a névben. Mivel a tipusokkal azonositjuk a
metodusokat, igy a tipusneveket a metodusokba elhelyezve egyértelmiivé valik az
azonositas; a tipusnevek viszont tartalmazhatnak ilyen speciélis karaktereket (kilénésen
a szintén dinamikusan, a forditd altal generalt tipusok, mint példaul a generikusok
esetében); ezeket pedig a reflektor nem tudja pontosan értelmezni (és a Visual Studio
szintaxis-kiemelése sem miikodik teljesen jol; s6t ez a kod igy nem is fordithato).

A két kdd hasonlésaga azonban szembetiinik; egyediili kiilonbség, hogy ahol
sziikséges kiirjuk a tipusokat, illetve példaul a gylijtemények esetében van egy
indirekcids lépés, amikor elddnti a sorositd, hogy milyen tipust kell sorositani és
meghivja ra a megfeleld fliggvényt. Ezek a flggvények viszont mar nagyon hasonléan

mitkddnek a FixedBinarySerializer megfeleld részletéhez.
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