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Osszefoglalo



Osszefoglalo

Napjainkban nagyon elterjedtek a kiilonb6zd reaktiv jellegli architekturalis mintak, komponensek,
melyek alapja, hogy az alkalmazaslogika az adatok aszinkron folyamara reagal. Ilyen adatfolyamok
lehetnek felhasznaloi interakciok vagy akar mas alkalmazasoktdl szarmazo iizenetek is. Mig a
klasszikus tobbrétegili kialakitasban a felhasznalo az allapot egy statikus pillanatfelvételén dolgozik,
addig a reaktiv modellben €16, gyakorlatilag azonnal frissiil¢ adathalmazon. Mindez sokkal gazdagabb,

¢l6bb, interaktivabb felhasznaldi élményt eredményez.

Dolgozatomban arra torekedtem, hogy megalkossak egy olyan architekturat, ahol az adataramlas
minden rétegben ¢€s a rétegek kozott is reaktiv modon torténik az adatbazis rétegtdl kiindulva egészen
a felhasznaloi feliiletig. Ezt kovetéen meg is valositottam az architekturat .NET platformon. Az
alkalmazas bemutatasakor ismertetem, hogy pusztan a kialakitott reszponziv architektirabol és az ezt
tamogat6 felhasznalt komponensekb6l adoddan milyen rendszerszintli képességeket szerez a rendszer.
Ezen tal gyakorlati példakon keresztiil szemléltetem, hogy milyen teljesitményndveld, felhasznaloi

élményt gazdagito funkciok bevezetésére ad lehetdséget az alkalmazott megkdzelités.

Végiil Osszevetem ezen el6bbi megoldast egy Tizletileg hasonld funkcionalitast megvalodsito,
hagyomanyos haromrétegli architekturat kovetd referencia megvalositassal kiilonbozé mérndki
szempontok, tdbbek kozott reszponzivitds, karbantarthatosag, forraskddmennyiség és teljesitmény

alapjan.
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1 Reaktiv programozas

Az adatvezérelt alkalmazasok fejlesztésben rejlé legnagyobb kihivast gyakran az
allapot kezelésének nehézsége okozza. Reagalni a kiilonb6zd forrasokbol torténd
adatvaltozasokra és végigvezetni azokat az alkalmazas kiilonb6z6 részein gyakran igen
nagy komplexitassal jar. Ezt a komplexitast egyrészt az okozza, hogy ugyanazt az adatot
az alkalmazason beliill tobb helyen jelenitjik meg, illetve tobb kiilonb6zo
reprezentacioban taroljuk. Ez azt eredményezi, hogy az adat valtozasakor sok modosito
miiveletet kell végrehajtanunk ahhoz, hogy az adatunk mindenhol konzisztens legyen.
Masrészrol pedig a kiilonbozé adatrészek kozott, illetve az egyes adatrészek és az
alkalmazas futas kozbeni allapota kozott is lehetnek kiilonboz6 fliggések és egymasra
hatasok. Példaul egy adatérték megvaltozasanak hatdséra egy adott feliilet teljesen
atalakulhat, gombok tlinhetnek el, jelenhetnek meg vagy tiltodhatnak le. Ezen egymasra
hatdsok kezelése gyakran eredményezhet nehezen olvashatd ¢és karbantarthato
forraskddot. Dolgozatomban azt vizsgaltam, hogy a reaktiv programozas mintdja hogyan
nyUjthat segitséget az itt felvazolt nehézségekre, illetve hogy milyen eldnyokkel jarhat,
ha ezt a mint4t nem csak komponensek szintjén hasznaljuk, hanem kiterjesztjiik azt egy

N-rétegli architektira minden rétegére.

1.1 Osszehasonlitas az imperativ programozassal

Reaktiv programozas [1] egy programozasi minta, ami elsGsorban
eseményfolyamokkal és az adat valtozdsainak tovabbitasaval foglalkozik. Ennek a
mintdnak a segitségével fliggdségeket adhatunk meg az adataink kozott és automatikusan
Ujra szamithatjuk azok értékét, a fliggbségek megvaltozasa esetén. Ahhoz, hogy
megértsiik, hogy ez pontosan mit jelent érdemes lehet 6sszevetniink ezt a mintat a sokszor

mar alapértelmezésként hasznalt imperativ szemlélettel.

A legtobb ma hasznalt programozasi nyelv az imperativ megkdzelitést koveti, ez
azt jelenti, hogy az alkalmazas allapotanak modositasa az egyes utasitasok
végrehajtasanak hatasara torténik. Példaul egy az ,,a = b + c” kifejezés azt jelenti,
hogy a valtozo legyen egyenlo b és ¢ valtozok az utasitas kiértékelésekor vett értékeinek
Osszegével. De ez nem jelent semmilyen kapcsolatot a harom valtozo kozott tehat, ha a

késobbiekben valtozik b vagy c értéke az nem fogja befolydsolni az a valtozo értékét.



b

Ezzel szemben reaktiv programozas hasznalata esetén ugyanez az ,,.a = b + ¢’
kifejezés magaban hordozza azt a tulajdonsagot, hogy a valtozéo minden idépillanatban
meg kell, hogy egyezzen b és ¢ valtozok értékével, tehat ha a késébbiekben b vagy ¢
valtozik azt akkor a értéke is ujraszamitasra keriil. Az alabbi egyszer(i kod részleten is

jol lathato ez a kiilonbség a két megkozelitésben.

var b = 1
var ¢ = 2
var a = b + ¢
b =10

// Imperativ esetben
console.log(a) // 3

// Reaktiv esetben
console.log(a) // 12

1.2 Change propagation

Reaktiv programozas alkalmazasa soran tehat fliggdségeket fogalmazunk meg az
adataink kozott, ezeket a fligg6ségeket gyakran taroljuk valamilyen graf formajaban, ami
segit annak a meghatirozasdban, hogy egy adott érték valtozasa esetén mely mas
értekeket kell ujra szamolnunk. Fontos kérdés viszont, hogy hogyan tudunk értesiilni egy
adott adat megvaltozasarol. Ennek a problémanak a kezelésére tobbféle megkdzelités is

létezik.

e Pull: A pull megkozelités esetén a fogyasztd (el6z6 példaban az a valtozo)
rendszeresen lekérdezi a fiiggdségeinek az aktudlis értékét és ez alapjan Ujra
szamitja a sajat értékét, ha sziikséges. Ezt a megkozelitést mas szoval szokds még

polling-nak is nevezni.

e Push: A fogyasztd értesitést kap a fliggdségeitdl, ha azok értéke megvaltozik.
Ezek az értesitések tartalmazzak a fliggdség 1) értékét is, igy tovabbi

kommunikécid nem sziikséges.

e Push-pull: A fogyaszté szintén értesitést kap a fiiggdségeitdl, azonban ez az
értesités nem tartalmazza az ) értéket, csak annyit, hogy ,,valami valtozas
tortént”, ezért a fogyasztonak az értesités utan még le kell kérdeznie az 0j értéket.

Ez értelemszeriien tobb kommunikaciot eredményez viszont azzal az elénnyel jar,
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hogy a fogyaszto csak abban az esetben fogja lekérdezni a legtijabb értéket, ha
tényleg sziiksége van ra, ezzel pedig csokkenthetjiik az Osszességében atvitt

adatmennyiséget.

Alapvetéen a push alapt megkozelitéseket szoktuk elényben részesiteni, illetve
»igazan reaktiv” -nak tekinteni. A pull megkdozelités hatranya, hogy sokszor foloslegesen
kérdezziik le a fliggdségeink értékét, ha azok nem valtoztak, sokkal elényosebb, ha 6k

tudnak értesiteni minket a valtozasrol.

1.3 Eseményfolyamok

A reaktiv programozas egyik legfontosabb absztrakcidja az eseményfolyam
fogalma. Egy eseményfolyam nem mas, mint bekovetkezett események idében rendezett
sorozata. Ilyen eseményfolyam lehet példaul egy HTML klikk esemény amire fel tudunk
iratkozni és a bekovetkezés hatdsara kiillonbozé miveleteket végezni, de az el6z6
példaban vett a, b és ¢ valtozok is kezelhetek ugy, mint egy-egy eseményfolyam, ahol
az egyes események nem masok, mint a valtozok 1j értékei. Ez a reaktiv programozas
egyik alapdtlete, hogy (szinte) mindent megprobalunk eseményfolyamként kezelni és
ezeket az esemény folyamokat aszinkron moédon dolgozzuk fel azaltal, hogy
fliggvényeket definialunk melyek az egyes események bekovetkezésekor futnak le. Ez
gyakorlatilag tekinthetd az Observer [2] tervezési minta megvaldsitasanak, ahol az

eseményfolyam a Subject a feldolgozo fiiggvények pedig az Observer szerepét toltik be.

Subscribe

Subject Observer

1. abra Observer tervezési minta [42]



Annak, hogy a kiillonb6z6 adatokat eseményfolyamként kezeljiik tobb eldénye is
van. Az eseményfolyamokkal kiilonb6zé miveleteket tudunk végrehajtani, példaul
megadhatunk egy transzformaciot, ami az esemény folyam minden elemére lefut, ezzel
egy Uj esemény folyamot kapva. Ezen kiviil lesziirhetjiik csak a szamunkra fontos
eseményeket, vagy csoportosithatjuk a bekdvetkezett eseményeket a bekovetkezés ideje
szerint, példaul egy klikk eseményfolyamot id6 szerint csoportositva szintén kaphatunk
egy Uj eseményfolyamot, ami dupla klikk eseményeket tartalmazza. Az egyes
eseményfolyamok bemenetként is szolgalhatnak mas eseményfolyamok szamara, mint az

»a = b + c” kifejezés példajaban.

Valtozo ertekének valtozasa mint
eseményfolyam
Esemeényfolyam vege

—_—t

. . . Id6
5 12 8 6 l
2. abra Egy valtoz6, mint eseményfolyam

Az eseményfolyamokat és a veliik végzett miiveleteket in. marble diagramok [3]
segitségével szoktak szemléltetni. A fenti abran is egy ilyen diagram lathatd, amin egy
darab valtozé szerepel, mint egy eseményfolyam. Altalaban 3 féle eseményt szoktunk
megkiilonboztetni, az aj értékeket tartalmazo eseményeket, a hibat jelzé eseményeket
¢s az eseményfolyam végét jelzé eseményt. Az el6z0 példakban hasznalt ,,a = b + ¢”

kifejezés is konnyen abrazolhat6 ebben a formaban.



b valtozé \
eseményfolyam |
5 12 8
c valtozé |
eseményfolyam |
5 2

I1d6

"a =b + c" kifejezés
eseményfolyam
10 17 13 10

3.4bra,a = b + C” eseményfolyam

1.4 Reaktiv keretrendszerek

A reaktiv programozas mintdja napjainkban igen népszerti. Léteznek teljesen
reaktiv programozasi nyelvek, mint példaul az EIm [4] amelyet leginkabb webes feliiletek
leirasara hasznalnak. Vannak Kkeretrendszerek melyek bevezettek reaktiv szintaxis
elemeket, mint példaul a Svelte [5] ahol 1étezik a ,,reaktiv értékadas™ a ,,$” operatorral,
példaul ,,$: a = b * 2” esetén a értéke mindig b duplija lesz. De a legnépszeriibb

konyvtar, ami a reaktiv programozas mintajat koveti valosziniileg a ReactiveX [6].

Observer Observable

Subscribe()

Subscription

Unsubscribe()

4. abra ReactiveX Observable [42]

A Reactive X konyvtar bevezeti az Observable nevili absztrakciot, ami nagyon

hasonlo az el6zdekben targyalt eseményfolyamokhoz. A konyvtar rengeteg eszkozt ad a
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kezlinkbe ahhoz, hogy kiilonb6z6 adatokat egységesen Observable-ként tudjunk kezelni
¢s hogy feliratkozzunk ezen adatok valtozasara a subscribe fliggvény segitségével. Az
ilyen observable adatokkal nagyon sok féle miiveletet tudunk végezni, itt talalhatd egy
lista a ReactiveX altal definialt operatorokrol [7] melyekhez az el6z6 példakban hasznalt
marble diagramokkal késziilt szemléltetések is tartoznak. Maga a konyvtar 17
programozasi nyelven elérhetd, talan a Javascript nyelven késziilt implementacidja az
RxJs a legnépszeriibb, de a Java, Swift és C# nyelven késziilt implementaciokat is sok

helyen hasznaljak.

Sok konyvtarat taldlhatunk tehat ami a reaktiv megkozelitést kdveti, azonban
ezeket altaldban csak egy adott rétegen belill szoktdk hasznalni. Példaul nagyon
népszeriick ezek a mintdk a kliens oldali alkalmazasokban, ahol ugyanaz az adat a
feliileten tobb helyen jelenik meg és ezt egy eseményfolyamként kezelve konnyl
konzisztensen tartanunk. Ezzel szemben én a tovabbiakban azt probalom megvizsgélni,
hogy hogyan lehetne ezt a mintdt nem csak egy adott rétegen beliil, hanem tobb réteg

kozott 1évo adataramlas esetén felhasznalni.
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2 Reaktiv adatkezelés megvalodsitasa

Az eloz6 fejezetben ismertettem a reaktiv programozas fobb jellemzoit és
absztrakcioit, de a konkrét implementaciojukrol nem beszéltem. Pedig fontos kérdés,
hogy hogyan torténik az egyes fliggvények kozti fliggdségek kezelése vagy, hogy mégis
hogyan tudunk értesiilni egy adott adat megvaltozasarol, féként akkor, ha az valamilyen
kiils6 forrasbol szarmazik. Ebben a fejezetben ismertetem azokat a reaktiv megkozelitést
tamogato plusz komponenseket és technologiakat, amelyeket felhasznaltam az elkésziilt
architekturamban, illetve megemlitek par alternativ valasztasi lehetdséget is, amelyek

hasonl6 célokat szolgalnak és mas kontextusban szintén jo valasztasok lehetnének.

Ahogy korabban is emlitettem, a reaktiv mintak alkalmazasa viszonylag egyszerii
amikor azt csak egy adott rétegen beliil hasznaljuk, vagy példaul, ha egy offline asztali
alkalmazast készitiink, ahol az adatainkat a memoriaban taroljuk és azok csak a feliileti
elemekkel valo interakci6 hatasara valtozhatnak meg. EQy klasszikus N-rétegii
webalkalmazas esetén a helyzet mar sokkal bonyolultabb, hiszen az altalunk hasznalt és
megjelenitett adatok gyakran egy masik rétegbdl érkeznek valamilyen halozati
kommunikécio Gtjan. llyenkor nehezebben tudunk értesiilni ezen adatok megvaltozasardl,
mert ezt a kiilonb6z6é kommunikécids protokollok nem feltétleniil tdmogatjdk az ilyen

jellegli értesitéseket.

Torekedtem arra, hogy a kialakitott reaktiv architektira részben hasonlo
épitélemeket hasznaljon, mint a tradicionalis N-rétegii megoldéas. Ennek megfeleléen az
egyes rétegeket itt is egy frontend alkalmazas, egy REST API-t tartalmazo backend
alkalmazas ¢€s egy relacids adatbazis segitségével alkottam meg, a kiilonbség minddssze
arétegek kozti kommunikécios megoldasokban jelenik meg. Ennek egyrészt az az elénye,
hogy ez a felépités mar sok fejlesztd szamara ismert lesz, és ezaltal szdmukra ez a
megoldas is kdnnyebben érthetd €s elsajatithato lehet. Masrészrdl pedig sok alkalmazas
késziilt mar el, ami ezt a megkdzelitést kdveti és ilyen modon ezek atalakitasa konnyebb

lehet, amennyiben ugy dontiink, hogy az itt felvazolt megkozelitést akarjuk kdvetni.
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2.1 Reaktiv adatkezelés szerver oldalon

Reaktiv programozas esetén a program loginkankat altalaban sok kisebb fiiggvény
kompoziciojabol épitjiik fel, amelyek rendelkeznek tun. tiszta fiiggvény [8] (pure
function) tulajdonsaggal. Ez a tulajdonsag annyit tesz, hogy az adott fiiggvény azonos
bemeneti paraméterekre mindig ugyanazt az eredményt produkalja. Ennek alapvetéen két

fobb eloénye van.

e Ha egy adott fliggvény fiiggdségei megvaltoznak, azt ujra kell szamitanunk, ha
ezek a fliggéségek tiszta fiiggvények akkor ezeknek a kiszamitasi sorrendje

tetszéleges lehet, illetve akar szabadon parhuzamosithatjuk is ket.

o Ezek atiszta fiiggvények konnyen cachelhetdek, ami a gyakori Gjraszamitas miatt

praktikus lehet

Viszont az a probléma, hogy egy backend alkalmazas esetén altalaban egy kiilsé
adatbazisbol kérdeziink le adatokat, igy ez a tulajdonsadg nehezen tud teljesiilni. Ha van
egy fiiggvénylink, ami mondjuk egy ID bemeneti paraméter alapjan kérdezi le egy
felhasznald adatait adatbazisbol, akkor a konkrét visszatérési érték nem csak a
paraméterektdl, hanem az adatbazis tartalmatdl is fliggeni fog. A relacios adatbazist
azonban nem tudjuk klasszikus értelemben vett fliggéségként kezelni mert nem nyujt
olyan interfészt, ahol értesiteni tudna minket egy altalunk lekérdezett adat

megvaltozasarol.

Emiatt nekiink kell kezelniink, hogy az altalunk végzett! adatmodosité miiveletek
milyen lekérdezd fliggvények eredményét befolyasolhatjdk és ezeket a fliggvényeket meg
kell jelolniink, hogy sziikséges az Ujra szadmitasuk. Backend alkalmazas esetén ez
altalaban azt fogja jelenteni, hogy a hozzajuk tartozo adatbazis lekérdezést wjra le kell
majd futtatnunk. Erre a megjelolésre fogok a késébbiekben invalidacié néven hivatkozni.

Ezt az invalidaciot és Gjraszamitast konnyiti meg a Fusion osztalykonyvtar.

! Fontos, hogy itt azt az esetet probalom kezelni amikor mi végziink adatbéazis modositast, ha az
adatbazis tartalmat mas is moédositja akkor kicsit mas megoldas kell, err6l 2.3 fejezetben beszélek

bOvebben.
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Fusion — Compute Service

A Fusion [9] egy nyilt forraskéda .NET osztalykonyvtar, ami a reaktiv
adatkezelésre és a valos idejii Ul készitésre ad Gjszeri megoldast. Itt roviden ismertetem
a konyvtar fobb funkcidit és hogy azok hogyan segitik a fliggdségek kezelését és az
invalidaciot. Egyik legfontosabb Fusion fogalom a ComputeMethod [10], amit egy
attribitum szintjén tudunk hasznalni. Egyrészt az ezen attribitummal ellatott fliggvények
kimenete automatikusan cachelésre keriil, masrészt a Fusion eltarolja fiiggdségként azt,
hogy ez a fiiggvény milyen mas ComputeMethod fliggvényeket hiv meg és ha ezek értéke
valtozik, akkor a fliggvény eredményét invalidaljuk. Az alabbi abran lathat6 egy
ComputeMethod fliggvények kozti vazlatos fiiggdségi graf, ami egy webshopban
(késdbbi  példa alkalmazis) 1évé termék adatait lekérdezé fliggvénybdl

(GetProductDetails) indul ki.

GetReviewRating
(reviewld: 18)
GetAverageRating GetReviews |
(productid: 1) (productid: 1)
[ GetReviewRating
(reviewld: 23)
GetProductDetails " GetTotalinventoryForProduct

{productid: 1) (productid: 1)

[ . S GetinventoryCount GetinventoryCount | GetinventoryCount
GetBestAva;l:rt;Igﬁ)g]?l:r;tForProduc1 {productid: 1, (productid: 1, {productld: 1,

locationld: 2) locationld: 3) locationld: 4)

GetDiscount

—_— -
(discountid: 4)
GetAllActiveDiscounts() > GetDiscount
(discountid: 3)
GetDiscount
e

{(discountld: 2)

5. dbra Fusion fiiggdségi graf
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Ha egy osztalyunk ilyen fiiggvényeket haszndl, akkor azt regisztralnunk kell a
Fusion szamara, mint egy ComputeService. Az ilyen ComputeService osztalyokbol a
Fusion futasidoben dinamikus proxy osztalyokat fog generalni, melyek leszarmaznak
az altalunk definialt osztalyokbdl. Ezekben a generalt osztalyokban a ComputeMethod
attribitummal ellatott fliggvények visszatérési értékét a Fusion egy Computed [11] nevii

generikus wrapper osztalyba csomagolja.

Ez az osztaly valdsitja meg igazabol a fiiggvényilink visszatérési értékének
cachelését, illetve tarolja az adott fliggvény fliggdségeit és képes értesiilni arrol, ha azok
valtoznak. Itt 1athatd ezen osztaly forraskddjanak egy részlete, ami segithet a mikddés
megértésében.

public abstract class Computed<T> : IComputed, IComputedImpl, IResult<T>
{

private Result<T> _output;

private RefHashSetSlim3<IComputedImpl> used;

private HashSetSlim3<(ComputedInput Input, LTag Version)> _usedBy;
private event Action<IComputed>? invalidated;

public ComputedInput Input { get; }

public ConsistencyState => (ConsistencyState) _state;

public IFunction<T> Function => (IFunction<T>) Input.Function;
public bool Invalidate() { //... }

A Computed objektumok rendelkeznek allapottal, ez tarolja a ConsistencyState
mez0, ennek hdrom lehetséges értéke van: Computing, azaz éppen szamités alatt van az
uj érték, Consistent, azaz az utoljara kiszamitott érték a lehetd legfrissebb ha valaki
lekérdezi ezt vissza is adhatjuk egybdl, illetve Invalidated, ami azt jelzi, hogy tarolt
érték mar elavult mert vagy ez a konkrét Computed objektum, vagy valamelyik fiiggdsége
invalidalasra keriilt, ezért ha valaki lekérdezi akkor ujra ki kell szamitanunk. Ennek
megfelelden ez az implementacid igazabol a push-pull modellt koveti, hiszen a
fliggdségeink csak az valtozas tényérdl értesitenek minket, a tényleges jraszamitas az

valamilyen szinten a fogyaszton mulik.

Az utoljara kiszamitott értéket konkrétan az _output mezo tarolja. A _used és
_usedBy kollekcidk azt taroljak, hogy milyen mas Computed példanyoktdl fiiggiink,
illetve, hogy kik azok, akik pedig tOliink fiiggenek. A Function tulajdonsag egy
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hivatkozas az eredeti fliggvényiinkre, amivel ki tudjuk szamitani a legujabb értéket, ez
szintén tartalmazza a fliggvénynek atadand6é paramétereket, ezt a cache bejegyzés
kulcsanak eléallitasahoz is felhasznaljuk majd. Az _invalidated egy esemény, ami
akkor fog elsiilni amikor Invalidated allapotba keriil az adott objektum, sziikség esetén
erre manualisan is feliratkozhatunk kiviilr6l. Az Invalidate() pedig a fiiggvény, ami
az invalidéciot elvégzi, de ezt altalaban nem konkrétan mi hivjuk meg, hanem kiilonb6z6

segédfiiggvényeken keresztiil automatikusan meghivasra kertil.

Visszatérve az eredeti problémara, lesznek tehat olyan fliggvényeink, amelyek
kiils6 adatforrast, jellemzOen adatbazist hasznalnak, ezeket nekiink kell invalidalnunk.
A Fusion altal javasolt [12] megkozelités az, hogy ezek a kiilsé adatforrast lekérdezo
fiiggvények legyenek egyszeriiek (low level methods), példaul ID alapjan kérdezzenek le
egy adott rekordot, illetve helyezkedjenek el a fliggdségi graf utolsd szintjén. Az elsé
tulajdonsag azért elényds, mert megkonnyiti az invalidaciot, egy adott ID-val rendelkezd
elem szerkesztésekor invalidaljuk a hozza tartozo6 adat lekérdezd fliggvényt, ugyanazzal
az ID-val. A masodik tulajdonsag pedig azért j6 szamunkra, mert a Fusion biztositja a
Cascading invalidation-t, tehat azzal, hogy eczeket az egyszerii fliggvényeket

invalidaljuk, az 6sszes mas fiiggvény, ami felhasznalja 0ket szintén invalidalasra kertil.

GetReviewRating
(reviewld: 18)
GetAverageRating GetReviews
(productid: 1) (productid: 1)
GetReviewRating

(reviewld: 23)

7 S

GetProductDetails
(productid: 1) ’

GetTotallnventoryForProduct
‘ (productid: 1)

|

|

S GetinventoryCount GetlnventoryCount | GetinventoryCount |
GetBestAva;Iarbolsltl)éf»l?l;r;ﬂ:orproduct (productid: 1, (productid: 1, (productid: 1,
p Az locationld: 2) locationld: 3) locationld: 4)
A
P GetDiscount
(discountld: 4)
UpdatelnventoryCount
(productid: 1,
GetAllActiveDiscounts() > GetDiscount Iocatiqnld: 4,
(discountld: 3) quantity: 10)
GetDiscount

(discountid: 2)

6. abra Fusion Cascading Invalidation
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Az fenti abran lathaté egy ilyen invalidacio, egy termék raktarkészletet modositd
fliggvény (UpdateInventoryCount) hatarasra. Az ilyen invalidalé fiiggvényeket szintén
egy attribitummal kell ellatunk, erre szolgal a CommandHandler osztaly. Az ezzel az
attribatummal ellatott fiiggvények torzsében egyszeriien felsorolhatjuk, hogy milyen
ComputeMethod fiiggvények, milyen paraméterekre kiszamolt eredményét akarjuk
invalidalni, erre a felsorolasra a késObbiekben invalidaciéos blokk néven fogok

hivatkozni.

Egy masik fontos Fusion osztaly, ami a kés6bbi implementacios részletekben is
meg fog jelenni az az EntityResolver. Ez gyakorlatilag ID alapjan adatbazis entitasokat
lekérdez6 fliggvényeket ad nekiink, de a hattérben képes ezeket fiiggvény hivasokat egy
adatbazis kérésben végrehajtani. Ez azért hasznos mert ezzel az el6bbi abrakhoz hasonlo

fliggdségi grafokat kevesebb tényleges adatbazis kérésben tudunk kiépiteni.

2.2 Kliens-szerver kommunikacio reaktiv méodon

Tekintsiik azt az esetet amikor a frontend alkalmazasunkban hasznalunk a
backendrdl szarmaz6 adatokat, ezeket ilyenkor altalaban egy HTTP hivés segitségével
kérdezziik le. A korabban mar emlitett RxJs konyvtar lehetdséget ad arra, hogy egy ilyen
HTTP lekérdezést ugy kezeljiink mintha az egy eseményfolyam (Observable) lenne,
azonban ez csak latszolagos megoldas. Ugyanis a HTTP az egy kérés-valasz protokoll,
az altalunk kiildott adat lekérdezésre pontosan 1 valasz fog érkezni, ekoré felépithetiink
egy absztrakciot €s kezelhetjiik tigy kliens oldalon mintha ez egy esemény folyam lenne,
de attol még nem fogunk tudni értesitést kapni az 01j értékekrdl mert erre a kommunikacios
protokoll jelenleg elterjedt és széles korben tamogatott 1.1-es verzidja nem ad
lehetéséget. HTTP/2 vagy HTTP/3 hasznalataval mar megvalosithato lenne a két iranyt
kommunikacié azonban ennek a bongész6é tamogatottsaga [13] jelenleg elég alacsony.
Persze a polling lehet6sége mindig adott, de ha igazan reaktiv és push alapti megoldast
akarunk keresni akkor valami mas protokoll utan kell nézniink ezzel levaltva, vagy akar

kiegészitve a HTTP-t.

2.2.1 Websocket

Websocket [14] egy kommunikacios protokoll, ami kétiranyi kommunikaciot
tesz lehetdvé a bongészo €s egy tavoli szerver kozott egy perzisztens kommunikécios

csatornat hasznalva. A kapcsolat kiépitésére kezdetben a bongészo egy specialis HTTP
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kérést kiild a szervernek, ha a szerver szintén tamogatja a Websocket protokollt, akkor
ennek megfeleléen valaszol erre a kérésre és kiépitésre keriil ez a kommunikécios

csatorna, ami egy egyszerti TCP kapcsolatot hasznal.

Client Server

>

Handshake (HTTP Upgrade)

connection opened

Bidirectional Messages

ol

open and persistent connection

One side closes channel

< >

connection closed

7. abra Websocket kommunikacio [15]

Innentdl kezdve a bongészd és a szerver szabadon kiildhetnek {izeneteket
egymasnak. Ennek a protokollnak a segitségével a szerver mar képes lesz értesiteni a
klienst arrol, hogy az altala lekérdezett adatok megvaltoztak, ezzel jobban megfelelve a
push alapu reaktiv szemléletnek. Websocket esetén az atkiildott iizeneteket ,,frame”-
eknek nevezziik, az ezekben atkiildott adat szoveges, illetve binaris formatum lehet. Az
adat frame iizeneteken kiviil kezelniink kell még két specialis lizenetet a ,,ping”-et ami a
kapcsolat fenntartasara szolgal, illetve a kapcsolat lezarasat kezdeményezd ,,close”

lizenetet, amelyet a szerver ¢€s a kliens is kiildhet.

2.2.2 Fusion — Replica Service

A Fusion osztalykonyvtar abban is segitséget nytjt, hogy a kliens alkalmazas
értesiilni tudjon az altala lekérdezett adatok modositasarol. Erre a szolgalnak a Replica
Service [16] elnevezésii osztalyok. Az elnevezés onnan ered, hogy egy Replica Service
olyan, mint egy Compute Service kliens oldali masolata, vele azonos interfészt valosit
meg, azonban ennek a konkrét implementacidja nem egy lokélis fiiggvény, hanem egy
HTTP halézati hivas lesz. A pontos miikodés lényege, hogy adat lekérdezésekor
automatikusan megtorténik a feliratkozas is az adott adat valtozasaira. Ez a gyakorlatban

ugy néz ki, hogy a Replica Service egy specialis HTTP header-rel jelzi a szerver szamara,
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hogy a késébbiekben értesiilni is akar majd a lekérdezett adat megvaltozasarol. A
lekérdezett adatok kliens oldalon cachelésre keriilnek ugyantgy, mint egy szerver oldali
Compute Service esetén, illetve Fusion visszakiild egy azonositét a lekérdezett adatok
mellé, amivel késébb hivatkozni fog rajuk az invalidacio soran és felépit egy Websocket

kapcsolatot, ha az korabban még nem kertilt felépitésre.

Amikor valamely adat szerver oldalon invalidalasra keriilt akkor a Fusion
Webscoket Server értesitést kiild az 0sszes kliensnek errdl, aki ezt az adatot lekérdezte és
van még vele aktiv websocket kapcsolatunk. Az értesitésben elkiildjiik a korabbi
azonositot, hogy a kliens tudja, hogy melyik altala lekérdezett adat valtozott meg. Az uj
adat azonban magaban az értesitésben nincs benne. Ezzel gyakorlatilag itt is a push-pull
modellt kovetjiik, ennek itt az az eldnye, hogy a kliens dontheti el, hogy szamara fontos-
e, hogy az adott adat legfrissebb verzidjat lassa, ezzel megelézve az esetlegesen
folosleges haldzati kommunikaciot. Illetve a kliens akar megadhatja a lehet6séget a
felhasznalonak, hogy 6 dontson arrdl, hogy mikor kérje le az uj értéket. Gondoljunk bele
példaul abba az esetbe amikor egy k6zosségi oldalon jarunk és megtekintiink valamilyen
bejegyzést, ilyenkor altalaban a bejegyzés alatt szamszerlien lathatjuk a rd beérkezett
reakciok szamat. Ez egy népszerli poszt esetén igen gyakran valtozhat, azonban azzal,
hogy ezt az értéket valos idoben frissitjiik Sok plusz halozati kommunikaciot iktatunk be,
azonban nem biztos, hogy jobba tessziik a felhasznaldi élményt.

HTTP call
GetProduct(id: 1)

Header: X-Fusion ’

Y

Fusion Web API

« Controller
200 "{id: 1, ._.}" ‘
Header: X-Fusion-Publication @p1
GetProduct(id: 1) P GetProduct(id: 1) Fusion
» Replitr:c;dsuecrtvice » \Websocket
Server
Local Cache

A

Preoduct {Id: 1, ...}

@p1 Invalidated

8. abra Invalidaciés iizenet Websocket segitségével
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2.2.3 Egyéb alternativak

Server Sent Events (SSE) [17]

Az egyik legels6 technologia, ami lehet6vé tette push alapi kommunikaciot a szervert6l
a bongész6 felé. Hatranya azonban, hogy erdsen korlatozott az egyidejti aktiv kapcsolatok
szama, illetve az is, hogy a kommunikacio csak egy iranyban, szervert6l a kliens felé tud
miikodni. Azonban jo valasztas lehet, ha régi bongészoket kell tamogatnunk, ahol

Websocket nem elérhetd.
gRPC Stream [18]

Ez egy binaris kommunikacios protokoll, ami HTTP/2-t hasznal a hattérben. A gRPC
lehetdvé teszi az un. stream alapu kommunikaciot, amivel akar két irany push alapt
kommunikacio lehetséges kliens és szerver kozott. Ez j6 megoldasnak tlinhet, azonban
ahogy korabban is emlitettem a bongészok jelenleg nem nyujtanak olyan részletességii
API-t a HTTP/2 kérések kiildéséhez, amivel megvalodsithato lenne egy gRPC kliens
bongészében. Azonban, ha a késébbiekben ez a tamogatottsagi kérdés megoldodik, vagy
esetleg két szerver oldali alkalmazés kozotti kommunikéciora akarjuk hasznalni akkor ez

is j6 megoldas lehet.
SignalR [19]

Nyilt forraskodu .NET keretrendszer szerver €s kliens kozti push alapu kommunikacio
megvaldsitasara. A hattérben Websocket-et haszndl, ha az tdimogatott, ha nem akkor mas
alternativ technologidkra (mint példdul SSE) valt 4t. Jol hasznalhat6, a .NET-es vildgban
szinte standard megoldas valos idejli funkciok implementalasara. Jelen esetben foként
azért valasztottam a Fusion keretrendszert helyette, mert ott azzal, hogy az adat
lekérdezés €s a valtozas értesités egy 1€épésben torténik sokkal kevesebb koddal elérhetd
ugyanaz a mikodés. SignalR esetén minden lehetséges adatvaltozdsra eseményeket
kellett volna definidlnom, megirni a hozzajuk tartozé kliens oldali feldolgozo logikat,
illetve kezelnem az ezekre valo fel és le iratkozast. Viszont az is elmondhatd, hogy a
Fusion egy elég 0j konyvtar melyet par fejlesztd tart fent, a hosszl tdva tdmogatottsdga
még kérdéses, ha egy hosszatava projektbe vagunk bele akkor a SignalR ilyen

szempontbol egy biztosabb valasztas lehet.
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2.3 Backend-adatbazis kommunikacio reaktiv modon

A 2.1-es fejezetben mar lathattuk, hogy invalidacidé altal hogyan tudjuk az
adatbazisbol szarmaz6 adatokat ujra lekérdezni és naprakészen tartani a Fusion cache
tartalmat. Azonban ez a megoldas csak akkor miikodik, ha a mi alkalmazasunk az
egyetlen, aki modositja ezt az adatbazist. Gyakorlatban azonban kénnyen eléfordulhat,
hogy tobb backend alkalmazas kozos adatbazist hasznal, ezért keresniink kell valami
olyan megoldast, amivel mas alkalmazas altal végzett modositasokrol is értesiilni tudunk.
A probléma itt is hasonld, mint a HTTP esetén, ugyanis a relacios adatbazisok nem
tesznek elérhetévé olyan API-t, ahol adatok valtozasarol tudnank értesiilni push jelleggel.
Ahhoz, hogy értesiilni tudjak az adatbazisban tarolt adatok valtozasarol, illetve, hogy az
itt tarolt adatokat is egy eseményfolyamként tudjam kezelni tobb komponens egyiittes
hasznalatara volt sziikség, nincs olyan konkrét technologia, ami ezt egy 1épésben lehetévé

tenné szamunkra, mint példaul az el6z6 esetben a Websocket.

2.3.1 Change Data Capture

A Change data capture [20] (CDC) Iényege, hogy az adatbazisban tortént
modositasokat feljegyezziik kiilon erre a célra készitett un. Change table (CT) tablakban.
A CDC technologiat szinte az 6sszes népszerl relacios adatbazis timogatja, azonban az
engedélyezés menete, illetve a CT tablak felépitése adatbazisonként eltérd lehet, a
tovabbiakban én az SQL Server specifikus miikodést ismertetem. CDC-t elszor
engedélyeziink kell adatbazis szinten, majd meg kell adnunk, hogy mely tablak
valtozasait akarjuk ilyen mddon eltarolni. Ez SQL  Server esetén a
sys.sp_cdc_enable_db és a sys.sp _cdc_enable_table tarolt eljarasok segitségével
lehetséges. A valtozasokat magabol a tranzakeios log-bol tudjuk kinyerni, ezt konkrétan

az SQL Server Agent folyamat végzi el.
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ion

CDC in MsSQL

SQL Server
ID Name ID Name
Operation Type
(In this example Update) 002 Mario 002 Mario
CD({Table
_$start_Isn _$end_lsn val _$opegtion _$update_mask ID Name

0x0A 001 John

. 0x0A 001 Jonathan

9. abra Adatvaltozasok rogzitése [43]

A fenti abran lathato a CT tablak vazlatos felépitése, illetve hogy egy példa
Update miivelet esetén ezek hogy keriilnek kitdltésre. A tablak felépitése lathatdan
hasonl6 azokhoz a tablakhoz melyek modositasait taroljak, kiegészitve egy-két plusz
informécioval. Ezek koziil talan a legfontosabb az _$operation ami a miivelet tipusat
tarolja (Insert/Update/Delete), illetve a _gstart_Lsn ami a moddositdé miivelethez

kapcsolddo tranzakcid azonositdja a tranzakcios logban.

CDC hasznalataval eljutottunk oda, hogy a képesek vagyunk az adatbazisban
tortént valtozasokat elérni azzal, hogy a valtozasokat tartalmazé CT tablakat felolvassuk,

azonban ezzel még harom fébb probléma van.

e A CT tablak szerkezete adatbdzisonként eltérd lehet, ha erre épitiink akkor az

alkalmazas logikankat er6sen hozzakotjiik egy konkrét DB szoftverhez.

e A valtozasokat feldolgozni és atadni a backend szdmadra kezelhetd formatumban
elég komplex lehet, tarolnunk kell mely valtozdsokat dolgoztunk mar fel és
kezelniink kell, ha a backend alkalmazas egy adott valtozast nem volt képes
feldolgozni és ilyenkor ujra probalkozni. Ha itt hibat ejtiink az inkonzisztens

adatokhoz vezethet az egész alkalmazasunkban.

e Ezeket a tablakat ugyan fel tudjuk mi olvasni bizonyos id6kézonként, de ez még
mindig polling alapi megkdzelités, ami szembe megy a dolgozatban felvazolt

push alapu reaktiv szemlélettel.
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2.3.2 Debezium és Kafka

Az elébb felvazolt problémakra képes megoldast adni a Debezium [21] szoftver
azzal, hogy képes a CDC tablakban 1év$ valtozasokat eseményekre leképezni, ezzel
tdmogatva a reaktiv szemléletet mi szerint az egyes adatforrdsokat eseményfolyamként
kezeljiik. A Debezium tamogatja az Gsszes népszeriibb relacios adatbazist [22] és az
altaluk CDC tabladkban rogzitett valtozasokat képes azonos formatumu eseményekre
leképezni, ezzel fliggetlenné téve az architektirdnkat a konkrét adatbézis szoftver

tipusatol. Ezeket az eseményeket pedig képes tovabbitani egy Kafka [23]

eseménybuszra, amit a backend alkalmazasunk mar konnyedén fel tud dolgozni.

Adatbazls Tranzakci6s lo, “"’J
tablak S
[
|

CDC Tablak

SQL Server Adatbazis

-
-

e -
s

Debezium

ASP.NET Core
Backend alkalmazas

Apache Kafka

10. abra CDC, Debezium és Kafka egyiittes miikodése

Apache Kafka egy nyilt forraskodt, elosztott publish-subscribe jellegii
tizenetbusz. Kafka segitségével konnyedén tovabbithatunk eseményeket kiilonb6zd
alkalmazasok kozott és ezeket aszinkron moédon, push jelleggel tudjuk feldolgozni a
fogadd oldalon. Tobbféle topic-ot hozhatunk létre, amelyek gyakorlatilag egyfajta
esemény kategoriaként szolgalnak és a kliensek csak a nekik fontos kategoridkra
iratkoznak fel. Debezium alapértelmezett esetben minden tabla valtozasaira egy kiilon
Kafka topic-ot hoz létre. Kafka ezen feliil jol tudja kezelni nagy mennyiségii esemény
atvitelét (akar milliés nagysagrendben), illetve biztositani tudja, hogy az események

atvitele kozben ne vesszenek el adatok.
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Szinte minden népszeriibb programozasi nyelven léteznek [24] Kafka kliens
konyvtarak, amelyekkel fel tudunk iratkozni az iizenetbuszra és feldolgozni az érkezd
adatokat. Fontos megemliteni, hogy bar ezzel a megoldassal a mi alkalmazasunk tényleg
push jelleggel tudja feldolgozni az adatbazisban tortént valtozasokat, azonban a hattérben
az SQL Server CDC, illetve a Debezium is hasznal polling jellegli adat lekérdezéseket.
Ezek viszont nagyon elterjedt és megbizhaté megoldasok, amikre fel lehet épiteni egy
¢les alkalmazast, illetve az is elmondhat6, hogy relacios adatbazisok hasznalata esetén
sajnos ennél jelent6sen jobb nem ismert. Dolgozatomban a tradicionalis N-rétegii
architektirabol indultam ki, ami relaciés adatbazisokat hasznal, a NoSQL vildgban
azonban talalhatunk ennél jobb megoldast, melyet a kovetkezd fejezetben roviden

ismertetek.

2.3.3 Egyéb alternativak

MongoDB Change stream

MongoDB az egyik legnépszer(ibb adatbazis a NoSQL vilagban. A change stream [25]
funkcioval feliratkozhatunk egy adott kollekcio (tabla) vagy akar egy egész adatbazis
valtozasaira. A hattérben a change stream-ek ugyanazt a megoldast hasznaljak, amit a
MongoDB a kiilonb6z6 adatbazis példanyok (node) kozotti replikaciora hasznal. Ennek
az ¢értesitésnek a hasznalataval nagy mértékben egyszeriisédni tudna a dolgozatban
felvazolt architektira. Viszont a relacios adatbazisokrél MongoDB-re, vagy valamilyen
mas NoSQL megoldasra attérni nagyon nagy mértékii atalakitas, ami sok egyéb kihivast
rejt magaban. Ha viszont az alkalmazasunk tervezésekor eleve egy ilyen adattarolési
megoldas mellett dont6ttiink akkor érdemes lehet a change stream technologia hasznalatat

megfontolnunk.
DML Trigger

A trigger az SQL vilagban egy specidlis tarolt eljaras, ami egy adott tadblan végrehajtott
INSERT, UPDATE vagy DELETE miivelet utan fut le. Ezen az eljarason beliil elérjiik
valtozasok torténtek, Az el6bbiekben felvazolt miikodés megvalosithatd lett volna
triggerek segitségével is, léteznek keretrendszerek is melyek ilyen trigger alapu
szinkronizaciot, illetve az igy kinyert adatok tovabbitasara a backend alkalmazas felé még

valami mas plusz megoldast kellene keresniink.
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PostgreSQL Subscription

PostgreSQL adatbazis 10-es verzidjatdl kezdve elérhet6 a CREATE SUBSCRIPTION
utasitas, amivel feliratkozhatunk az adatbazisban tortént valtozasokra. Ez jo alternativa
lehet a felvazolt Debezium alapti megoldasra, ha nem akarunk egy teljes Kafka
infrastruktirat {izemeltetni, illetve eleve PostgreSQL adatbazist akartunk haszndlni,

azonban az implementacio itt is jéval komplexebb lenne.
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3 Felhasznalt technologiak

Ebben a fejezetben roviden ismertetem azokat a technologiakat, amelyek bar a reaktiv
megkdzelitéshez szorosan nem kapcsolddnak, de a konkrét implementacié soran

felhasznaltam Oket.

3.1.1 ASP.NET Core

Az ASP.NET Core [26] egy platformfiiggetlen, nyilt forraskodi web
alkalmazasfejlesztési keretrendszer. A reaktiv és tradicionalis példaalkalmazasok
backend részét ezzel a keretrendszerrel készitettem el. Az ASP .NET Core nagyon sok
funkcioval rendelkezik, itt csak par fogalmat ismertetnék roviden, amiket a fejlesztés

soran hasznaltam.

e Controller: Az egyes végpontokat, ahova a kliens alkalmazasunk HT TP kéréseket

tud majd kiildeni ilyen Controller osztalyok segitségével tudjuk definialni.

e Dependency Injection: Ez egy tervezési minta [27] melyet a keretrendszer
beépitetten tamogat. Ami a tovabbi forraskod részletek megértése szempontjabol
fontos az igazabol annyi, hogy emiatt tudtam konstruktor paraméterként

egyszerlien atvenni a kiilonboz6 fliggdségeket amire épp sziikségem volt.

e HostedService: Egy folyamatosan futo hattérfolyamat adhaté meg vele, én
konkrétan egy ilyen folyamatot hasznaltam arra, hogy a Kafka eseményeket

feldolgozzam.

e WebSocket: A korabban ismertetett Websocket technoldgiat szintén tamogatja az

ASP.NET, ezt konkrétan egy Middleware formajaban tudjuk bekapcsolni.

e Swagger: A Controller osztalyokbdl képes egy API leirot késziteni, amibél HTTP

kliensek generalhatoak, ezzel megkonnyitve a fejlesztést.

e Autentikacié: Szintén egy Middleware formajaban kapcsolhato be, ezutan pedig
Controller végpont szinten, attribitumok formajaban megadhatoak az adott

végpont eléréséhez sziikséges jogosultsagok.
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3.1.2 Hangfire

A Hangfire keretrendszer [28] sokféle job futtatasat teszi lehetdvé, én konkrétan
egy RecurringJob [29] futtatisiara hasznaltam, ami minden nap adott idépontban

végrehajtodik.

3.1.3 Kafka .NET

A Kafka események feldolgozasara és kiildésére hasznalhatdé .NET alapu
konyvtar. Nekem csak az esemény fogadd részére volt sziikkségem, igy elsésorban a

konyvtar Consumer [30] osztalyat és a szorosan hozzako6t6do osztalyokat hasznaltam.

3.1.4 EF Core

Az EF Core egy Object-relational mapping (ORM) eszk6z, melynek segitségével
C# kodbol tudunk adatbazis sémat késziteni, ezt az EF Core szoftveren beliil Code first
megkozelitésnek nevezziik. Az adatbazissal egy DbContext osztaly segitségével tudunk
kommunikalni, itt fogalmazhatoak meg utasitasok az egyes tablakbol kiindulva. adatbazis
lekérdezéseket Language Integrated Query (LINQ) kifejezések segitségével tudunk
megadni. Ezeket a lekérdezéseket az EF Core majd a hattérben az adott adatbazis
szervernek megfeleld Structured Query Language (SQL) lekérdezésre forditja.
IQueryable tipusu objektumok segitségével a lekérdezéseket memoridban tudjuk
felépiteni és tetszOleges manipuldlni, mieldtt azokat tényleges elkiildenénk az adatbézis

szervernek.

3.1.5 ASP .NET Core ldentity

Az Identity keretrendszer megkonnyiti a felhasznalokezelést azzal, hogy
modelleket és fliggvényeket ad a gyakran haszndlt funkcidkhoz. A felhasznal6i adatok
tarolasa, mint példaul az email, felhasznalonév, jelsz6 hash stb. az IdentityUser
elnevezésli osztalyban torténik. Az felhasznalokezelésért a UserManager osztaly felel,
példaul vele lehet felhasznalot 1étrehozni egy IdentityUser objektum és a kivant jelszo

megadasaval, ami természetesen majd hashelés utan keriil tarolasra.

3.1.6 Blazor WASM

Blazor egy .NET alapt keretrendszer webalkalmazdsok UI rétegének
elkészitésére. Ennek a keretrendszernek a segitéségével bongészoben futd kliens

alkalmazéasokat készithetlink Javascript helyett C# nyelven, ezzel hasznalhatjuk a
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megszokott .NET-es konyvtarakat kliens oldalon is, illetve potencialisan kodot
oszthatunk meg a kliens és szerver alkalmazésaink kozott. Az egyes komponenseinket a
Razor elnevezésii templating motor segitségével készithetjiik el, ami lehet6vé teszi, hogy
HTML f3jlokba C# kodot agyazzunk be. A keretrendszer alapvetden két megkdzelitést
tamogat, a szerver oldalon renderelt Blazor Server ¢és a kliens oldalon renderelt Blazor
Webassembly miikddési modokat, ebbdl én az utdbbi megoldast valasztottam. A C# kod,
amit ilyenkor készitlink Webassembly formatumba keriil atalakitdsra, amit mar

tamogatnak a bongészok, igy készithetiink SPA alkalmazasokat a .NET vilagban.

Webassembly mod hasznalata esetén adott a lehetéség, hogy a kliens oldali
alkalmazasunkat statikus fajlok (.html, .js, .css) formdjaban szolgaljuk ki, ennek elonye,
hogy maga a hostolas nagyon olcs6, vagy sok helyen akar ingyenes is. Ezzel viszont az a
probléma, hogy az oldal els6 betoltése eléggé lassu lehet, mert elészor meg kell varnunk
amig az Osszes f3jlt letdltédik és az oldal csak utana keriil renderelésre. A HTML oldal,
amit visszakapunk (index.html) gyakorlatilag csak egy placeholder, amit a javascript
fajlok fognak tartalommal feltdlteni amikor azok let61tddnek, amig ez meg nem torténik
addig viszont a felhasznald gyakorlatilag egy iires oldalt 14t. Erre a problémara megoldas
a szerver oldali elérenderelés?, melynek lényege, hogy az elsé oldalbetdltéskor szerver

oldalon kirendereljiik az oldal tartalmat.

Without Preloading

ASP.NET Core
host app

Browser
fcounter

With Preloading

ASPNET Core
host app

Browser

fcounter

The browse requests
the counter page

The browse requests

View Counter page the counter page

View Counter page

! The app returns the
i basic index.html page
for every request

index.html
The browser displays the

placeholder loading text
and requests the Blazor

application files ' H
o : i blazorwebassemblyjs !
—_—

The Blazor WebAssembly . blazorwebassemblyjs |

app renders the final
HTML on the client side,
after the application dlis
load

The app renders the
Counter.razor page server-
side inside a Razor Page.
The rendered response is
different for every request

i Host.cshtml/Counter.razor *
The browser displays the -~

Counter page HTML, and
requests the Blazor

application files i H
' ¢ blazorwebassemblyjs !
—_—

| blazorwebassemblyjs |
After the application dlls

are loaded, the app
replaces the HTML with
the "live" version

11. abra Szerver oldali el6renderelés [45]

2 Ennek a mechanizmusnak az ismerete azért fontos mert a reaktiv alkalmazas autentikacios

megoldasa tamaszkodik rd, a _Host.cshtml-ben helyeztem el ezzel kapcsolatos logikat, amit err6l fontos

tudni az az, hogy ez minden oldalbet6ltés elétt le fog futni, még szerver oldalon.
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Ez Blazor esetén akkor elérhet, ha a Kliens alkalmazasunkat egy ASP.NET
backend alkalmazason beliil hostoljuk, ez praktikusan lehet ugyanaz az alkalmazas, ahol
a REST API-nk elérhetd. A tényleges eldrenderelés egy konvencid szerint _Host.cshtml
elnevezésii oldal segitségével torténik, ahol a kliens alkalmazas komponenseihez
hasonldan szintén a Razor template motor megoldasait tudjuk hasznélni, csak itt ez

szerver oldalon fog lefutni.

3.1.7 RestEase

RestEase egy C# nyelven késziilt HTTP kliens konyvtar, alapvetden azért van ra
sziikség mert a Fusion Replica Service megoldas jelenleg csak ezt a konyvtarat timogatja.
A hasznalata alapvetden kényelmes, az egyes kliens osztalyok altal megfogalmazando
kéréseket egy interfész formajaban tudjuk leirni, amibdl a konyvtar majd konkrét

implementacidt fog generalni.

3.1.8 Docker, docker-compose

Docker segitségével az alkalmazasunkat egy izolalt kornyezetben tudjuk futtatni,
ezt nevezzilk konténernek. Ezek a konténerek egy virtudlis géphez hasonlo mddon
miikddnek, azonban tobb konténer futtatasa esetén a konténerek osztoznak a host gép
kernelén, igy Osszességében kisebb az erdforras igényiik. Egy konténer eldallitasdhoz
sziikkségiink van egy docker rendszerképre (image). A rendszerkép egy read-only
template, ami tartalmazza a sziikséges adatokat egy konténer létrehozasdhoz. A legtobb
szoftver komponenshez elérhetdek hivatalos rendszerképek, amelyeket felhasznalhatunk.
En konkrétan a Kafka infrastruktira elemeit (Zookeeper, Connect, Kafka) és az adatbézist

(SQL Server) futtattam ezek segitségével.

Az ilyen tobb konténerbdl all6 alkalmazasok készitését €s futtatasat teszi
egyszeriibbé a Docker Compose. Ennek a technoldgianak a hasznalataval egy YAML
konfiguracios fajlban felsorolhatoak az egyes konténerek egy-egy kész rendszerkép (vagy
Dockerfile) hasznalataval. Alapértelmezetten ezek a konténerek egy haldzatba kertilnek,
igy tudnak kommunikalni egymassal, s6t a konfiguracios fajlban megadhatd hostname
hasznalataval tudnak hivatkozni egymasra a haldzaton, a beépitett Domain Name System

(DNS) szolgaltatas segitségével.
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4 Esettanulmany

Pé¢lda alkalmazéasnak egy webshop implementalasat valasztottam. Ennek igazabol
az architektira szempontjabol nincs nagy szerepe, azért esett erre a valasztdsom mert
ilyen alkalmazast mar valosziniileg mindenki hasznalt, igy az egyes funkcidkat nem kell
tul nagy részletességgel bemutatnom. Konkrétan az alabbi funkciok megvalositasat

tiztem ki célnak.

o Keresés, sziirés termékek kozott:

cre

o Szilirés: adott kategoéridjii termékek, akcids termékek, készleten 1évo
termékek, adott értékelésnél jobb termékek, adott ar tartomanyon beliili

termékek, név alapjan sziirés
o Rendezés: értékelés Szerint, ar szerint, hozzaadas datuma szerint

o Ertékelések irasa termékekhez: Szoveges leirads és szamszer értékelés 1-5 kozott.

Ezen értékelések szama és atlaga megjelenik a termékeknél

o Kosarkezelés, egyszerli foglalasi rendszerrel. EQy raktarkészleten 1évé termék
tobb felhasznald kosaraban is benne lehet, de csak az tudja megrendelni, aki
eloszor kosarba helyezte, neki van lefoglalva. Ha valaki szamara lefoglalt
terméket eltavolit a kosarabdl, akkor ez a foglalasi jog atszall a kosarba helyezés

idépontja szerint a kovetkez6 felhasznalora, ha van ilyen.
e Rendelés elkiildése, korabbi rendelések megtekintése

e Integracio egy kiils alkalmazassal, ami a termékek adatainak szerkesztését, és a
raktarkészlet kezelést teszi lehetdvé €s az ezzel kapcsolatos moddositasokat

adatbazis szinten végzi el.

Ezeket a funkciokat két kiilon alkalmazasban is megvalositottam ezekre a késébbiekben
reaktiv és tradicionalis implementéacioként fogok hivatkozni. A kdvetkez6 fejezetekben
ezen alkalmazésok felépitését mutatom be, majd egy par konkrét lizleti funkcio
megvaldsitasat ismertetem. Igyekeztem olyan funkcidkat valasztani a szemléltetéseknél,
ahol a két alkalmazésban a kovetett elvek, illetve a felhasznalt komponensek miatt

eltéré megkozelitést kellett kovetnem.
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4.1 Architektura

Ebben a fejezetben roviden ismertetem a két alkalmazds magas szintii
architekturalis felépitését. A tradicionalis alkalmazas az N a rétegii architekttrat kovette,

ennek megfeleléen konkrétan a kdvetkezé komponensekbdl allt:
e ASP.NET Backend
e Blazor WASM Frontend
e SQL Server adatbazis

Az egyediili olyan elem, ami talan nem olyan gyakori vagy szabvanyos az a Swagger
leir6bol generalt kliens. Azonban ezt csak a fejlesztés megkonnyitése végett hasznaltam

fel, az architektira szempontjabdl nincs nagy szerepe.

SQL Moédositas/Lekérdezés

SQL Server Adatbazis

SQL Modositas/Lekérdezés

ASP.NET Backend

BLL Service osztilyok
Kilsé komponens

Fliggvény hivas]

Web API Controller

Swagger leiré REST API végpontok

HTTP hivas

I
Generdlas
I

Blazor WASM kliens

Swagger generalt HTTP kliens

Fiiggvény hiva

Kliensoldali Service osztalyok

Fuggveny hiva

12. abra Tradicionalis implementacio, architektira nézet
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Fontos megjegyezni, hogy ezt még kiegészithettem volna kiillonb6z6 reaktiv
miikddést segitd elemekkel, mint példaul a SignalR, ami egy gyakran hasznalt konyvtar
a .NET vilagban. Azonban klasszikus adatkezel6 alkalmazasokban a SignalR-t ritkan
alkalmazzak, inkabb csak olyankor, amikor a push jellegli kommunikacié a funkciok

alapjan alapvetd elvaras, példaul egy chat alkalmazas esetén.

Ezzel szemben a reaktiv alkalmazas felépitése a kdvetkezod abrat koveti:

Zookeper

OS5 Bl cDC téblék
Agent
Connect --------
Téablal véltozasai topic

-

Adatbézis . \

S EEE NN
A .

SQL Server Adatbazis . Tabla2 véltozésai topic
Kafka

SQL Modositas/Lekérdezés

SQL Lekérdezés
sQL Médositds (ha cachelt érték mar nem érvényes)

Utemezett job

Backend ComputeService
. . ld&fliggd adatok invalidécidja
CommandHandler

ComputeMethod ‘ | Kafka .NET kliens

I Invalidacid)

ASP.NET Backend e——

Kiilsé komponens

Figgvény ‘

Hosted Service
hattérfolyamat

Erték kiolvasdsa ‘ :
Web API Controller cacheb! (ha van) Szerver oldali cache
.
‘ Websocket Server

HTTP hivas
(ha nincs cachelt érték)

HTTP hivas

Blazor WASM kliens

Kliens oldali ReplicaService

CommandHandler GEmpmi i Websocket Kliens
Fliggvény ‘

Invaldacio

Adat lekérdezé >
| Allapot | ‘ Kliens oldali cache

Blazor Komponens

14. abra Reaktiv implementacid, architektira nézet

Lathatoan ez az architektara tartalmazza ugyanazokat az épitéelemeket, mint amelyek a
tradiciondlis alkalmazasban is megtaladlhatdéak. Azonban itt ezen feliil még sziikségilink
van egy Apache Kafka infrastruktira kiépitésére, ez konkrétan a kovetkezd négy

komponens hasznalatat jelenti.
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e Zookeper: Apache infrastruktira elemek kozti kommunikaciot és szinkronizalast
biztositja és kiilonb6zé konfiguracios informaciokat tarol és tesz elérhetdvé

szamukra.

o Kafka: Maga az lizenetbusz, ahova az események keriilnek, amire a backend

alkalmazas feliratkozik

e Connect: Lehetové teszi azt, hogy connector komponenseket hasznaljunk,
amelyek képesek mas rendszerekbdl adatokat kinyerni és azt a Katfka
eseménybuszra tovabbitani. Itt fut ténylegesen a Debezium, ami szintén egy ilyen

connector.

o Kafka Ul: Vizualis feliilet az események és topic-ok kezelésére, leginkabb a

miikodés ellendrzésére, illetve az egyes problémak felderitésére hasznos.

Ezen feliil itt az egyes komponenseken beliil bejeldltem a korabban ismertetett Fusion
komponenseket ¢s azok jellemzé interakcidit, kiilon kitérve a lehetséges invalidacios

utvonalakra.

4.2 Projektek és futtatasi kornyezet bemutatasa

Két alap komponens (backend, frontend) futtatasi modjaban igazabol semmi
szokatlan nincs, a backend alkalmazas a REST API mellett szintén hosztolja a frontend
alkalmazas fajljait, ahogy azt korabban a 3.1.6 fejezetben emlitettem. Az Apache
infrastrukturat Docker konténerek hasznalataval allitottam fel. Ezeket a konténereket egy
docker-compose.yml fajlban soroltam fel és konfiguraltam Oket, hogy tudjanak
kommunikalni egymassal. Ez a fajl a dolgozat fliggelék részében (6.1) lathato. Az egyes
rendszerkép fajlokat a Debezium docker registry tarhelyérdl hivatkoztam be, az itt
talalhaté Connect komponensre mar eleve telepitve van a Debezium connector. Ezen feliil
az adatbazist is docker konténerben futtatam, hogy egyszeriibben megoldhat6 legyen a

kommunikécié a Connect komponenssel.

Ezutan még sziikség volt arra, hogy jelezzem a Debezium szamara, hogy milyen
tipusti adatbazishoz kell kapcsolodnia, illetve, hogy ezt hol talalja meg. Az ilyen
konfiguracids beallitasokhoz hasznalhato a Connect komponens REST API-ja. A
backend alkalmazds automatikusan minden indulaskor ide kiild egy kérést a

kovetkez6hoz hasonld JSON {iizenettel.
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{

"name": "adventureworks—connector",
"config": {
"connector.class": "io.debezium.connector.sqlserver.SqlServerConnector",
"tasks.max": "1",
"database.server.name": "adventureworks",
"database.hostname": "sqlserver",
"database.port": "1433",
"database.user": "sa",
"database.password": "Passwordl23!",

"database.dbname": "AdventureWorks2019",
"database.history.kafka.bootstrap.servers": "kafka:29092",
"database.history.kafka.topic": "schema-changes.adventureworks"

4.3 Backend funkciok implementalasa

Ebben a fejezetben kiilonboz6 iizleti funkciok backend oldali megvalositasat
mutatom be, elsGsorban arra koncentralva, hogy milyen esetekben kellett mas szemléletet
kovetnem a reaktiv alkalmazas implementacidjakor és hogy ez milyen tobblet koddal

vagy esetleg komplexitassal jart.

4.3.1 Termék alapdadatok lekérdezése és szerkesztése

Elsének egy nagyon egyszerli példan, egy adott termék alapadatainak
lekérdezésén és szerkesztésén keresztliil szemléletem a kiilonbozd koncepciok
hasznalatat. Az itt bemutatott forraskod (4.3.2-ig bezardlag) bar az én alkalmazasombol
szarmazik, de nagy mértékben hasonlit a Fusion konyvtar egyik oktatdbanyagahoz [12].
Azonban ennek ismerete sziikséges lehet a késobbi komplexebb funkciok megértéséhez,
ezért itt is bemutatom ugyanazokat az elveket, amelyekre ez az oktatdanyag is kitér.

public class ProductService :
DbServiceBase<FusionDbContext>, IProductService

{

private readonly IMapper _mapper;
private readonly IDbEntityResolver<int, Product> _productResolver;

[ComputeMethod]
public virtual async Task<ProductDto> GetProduct(
int productId, CancellationToken cancellationToken)

var product = await _productResolver.Get(productId, cancellationToken);
if (product is Product)

{

return _mapper.Map<ProductDto>(product);
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// ComputeService regisztralasa
var fusion = services.AddFusion();
fusion.AddComputeService<IProductService, ProductService>();

Egy ilyen egyszeri ComputeService esetén mindossze annyi a dolgunk, hogy le
szarmazunk a DbServiceBase osztalybdl és a lekérdezo fliggvényeket virtualissa tessziik
¢s ellatjuk a ComputeMethod attributummal. Ezutan regisztralnunk kell az osztalyunkat a
fent lathaté modon, ezzel elérhetdvé tessziik azt a Dependency Injection szdmara, illetve
bekapcsoljuk a proxy osztalyok generalasat (lasd Error! Reference source not found.).
Egy apro kiilonbség, hogy az adatbazis lekérdezést egy EntityResolver objektummal
kell végezniink. Ennek akkor lesz igazabol jelentdsége amikor egyszerre tobb elemet
kérdeziink le adatbazisbol, erre még a tobb termék egyszerre vald lekérdezésénél
visszatérek.

[CommandHandler]
public virtual async Task Edit(UpdateProductCommand command)

{
if (Computed.IsInvalidating())

{

_ = GetProduct(command.ProductId, cancellationToken);
return;

}

using var dbContext = await CreateCommandDbContext();

var product = await dbContext.Products.AsQueryable()
.SingleOrDefaultAsync(p => p.ProductId == command.ProductId);

if (product is Product)

{

// product entitds médositdsa a command értékeivel
_mapper.Map(command, product);
await dbContext.SaveChangesAsync(cancellationToken);

}

A modositd muveleteket a CommandHandler attribatummal lattam el, illetve
hozzaadtam egy invalidacids blokkot, jelen esetben ez a Computed. IsInvalidating()
feltételt tartalmaz6 eldgazas. A miikddés alapotlete, hogy a modositd fiiggvény kétszer
fog lefutni a hattérben, az els6 futas soran Computed.IsInvalidating() értéke hamis
lesz, igy az invalidéacios blokk kimarad és a ,,rendes” miiveletek futnak le, jelen esetben
egy termék adatainak modositasa adatbazisban. A masodik lefutas annyiban lesz mas,
hogy egyrészt ez a feltétel igaz lesz igy bejutunk az invalidicios blokkba, illetve
barmilyen ComputeMethod fiiggvény értéke, amelyet ezen lefutas soran meghivunk

invalidalasra keriil. Jelen esetben ez lathatéan a GetProduct fliggvény lesz.
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4.3.2 Tobb termék alapadatainak listazasa

Tobb termék listazasahoz fel tudjuk hasznalni az el6bbi GetProduct fliggvényiinket, ami
egy termék adatait adja vissza Id alapjan.
[ComputeMethod]

public virtual async Task<List<ProductDto>> GetManyProducts(
List<int> productIdList)

{

await using var dbContext = CreateDbContext();
var products = await Task.WhenAll(
productIdList.Select(async productId =>

{
return await GetAllProducts (productId);

)
)5
return products.TolList();

Itt az egyes Id alapu lekérdezéseket a Task.whenAll utasitds segitségével
parhuzamositva futtattam, ahogy arra a Fusion dokumentacio is javaslatot tesz [31]. Erre
az a motivacid, hogy ,,reménykediink” benne, hogy a legtobb termék mar benne lesz a
cache-ben, igy a GetProduct fiiggvényhivas nem fog ténylegesen adatbazishoz nytlni,
cache memoriabol felolvasni pedig konnyedén tudunk parhuzamositva. Eléfordulhat
viszont olyan eset, hogy a cache iires, vagy hogy sok elem nem talalhato meg benne amit,
épp el szeretnénk érni. Itt jon képbe az EntityResolver objektum, amit a GetProduct
fiiggvény hasznal adatbazis elérésre, ugyanis ennek az osztalynak a Get fiiggvénye a
hattérben csoportositja az azonos entitadsokhoz tartoz6 Id alapu lekérdezéseket €s egy
adatbazis kérésben hajtja éket végre. Igy nem fogunk feleslegesen sok kiilon kérést
kiildeni az adatbazis felé, viszont mivel technikailag meghivtuk ezeket az Id alapt
ComputeMethod lekérdezéseket maguk a fliggdségek kiépiiltek a GetALLProducts ¢s a
GetAllLProducts fliggvények kozott. Amire még figyelniink kell ilyen listdzo
figgvények esetén, hogy nem csak az egyes elemek (jelen esetben termék)

modositasakor, hanem torlés vagy hozzaadas esetén is invalidalnunk kell.
[CommandHandler]

public virtual async Task Add(AddProductCommand command,
CancellationToken cancellationToken)

{
if (Computed.IsInvalidating())

{
_ = GetAllProducts();
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return;

}
/...

4.3.3 Komplex lekérdezések megvalositasa - termékek kozti keresés

Legtobb webshop alkalmazasban kozponti funkcidé a termékek kozti keresés
megvalositasa. Fontos kiilonbség az el6z6 listazé funkcidhoz képest, hogy itt a termék
keresési eredmények listaban nem csak a termékek alapadatai latszanak, hanem a
hozzajuk tartozo értékelés, raktarkészlet és akcio entitasokbol aggregalt adatok is. Ezeket
az adatokat a tradicionalis alkalmazas esetén egy C# LINQ kifejezés segitségével
allitottam eld, amibdl a hattérben egyetlen, sok JOIN utasitasbol allo SQL lekérdezés

keletkezik majd. Ez kdd szinten a kdvetkez6hdz hasonloan nézett Ki.

var products = await dbContext.Products.AsQueryable()
.Select(p => new ListProductDto()

{

// Ertékelés entitasokbdl szarmazé adatok
AverageRating = p.ProductReviews.Average(pr => pr.Rating),
NumberOfRatings = p.ProductReviews.Count(),

// Raktdrkészlet entitdsokbdél szarmazd adatok
CurrentStock = p.ProductInventories.Sum(pi => pi.Quantity),

// Termék kép entitasokbdl szarmazd adatok
ThumbnailImage = p.ProductProductPhotos
.First(ppp => ppp.Primary).ProductPhoto.ThumbNailPhoto,

// Kosar termékekbdl entitdsokbdl szarmazé adatok
IsInShoppingCart = p.ShoppingCartItems.Any(sci =>
userCartItemIds.Contains(sci.ShoppingCartItemId)),

ReservedQuantityInShoppingCarts = p.ShoppingCartItems
.Sum(sci => sci.ReservedQuantity),

// Akcidé entitdsokbdl szamazd adatok
BestAvailableSpecialOffer = p.SpecialOfferProducts.Where(p => //... )

}

Elméletben a reaktiv alkalmazasban is készithettem volna egy ugyanilyen fiiggvényt, és
ellathattam volna a ComputeMethod attriblitummal, azonban ez tobb szempontbol is

problémas lett volna.
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o [El0szor is ez a lekérdezés a termékeken felill még 5 mas entitas adatait hasznalja
fel, ezek barmelyikének modositasa esetén invalidalnunk kellene ezt a fliggvényt.
Mivel tobbféle modosité miivelet is tartozik az egyes entitdsokhoz, ez jelen
esetben nagysagrendileg 15-20 esetet jelent, amikor invalidalnunk kell. Kénnyen
belathato tehat hogy ez a megkdzelités sok plusz kodot eredményezne, illetve sok
potencialis hibaforrast adna az alkalmazéashoz, hiszen egy ilyen invalidaciorol

konnyen megfeledkezhetiink.

e Masrészt pedig, ha ezt az invalidaciot sikeresen el is végezziik az dsszes helyen,
akkor sem lenne arra mddunk, hogy csak a ténylegesen megvaltozott részt
szamoljuk Ujra, igy minden invalidacid esetén az egész adatbézis lekérdezést ijra

végre kellene hajtanunk.

Ezért ehelyett inkabb a 2.1 fejezetben ismertetett elveket kovetve tobb kisebb
fliggvényre bontottam ennek a funkcionak a megvalositasat. A végleges megoldas
vazlatosan a kovetkezo 1épésekbdl all.

1. El8szor kilistdzom azokat a termék azonositokat melyek megfelelnek a keresési
feltételeknek, ezt végzi a GetProductIdListForFilter fliggvény. Ez egy sima
adatbazis lekérdezés, ebben még semmi szokatlan nincs.

2. Ezutan kilistazom a termékeket a korabban bemutatott GetManyProducts
fliggvényhez hasonld modon, ami egy EntityResolver-t hasznal. Fontos
kiilonbség, hogy itt sziikség lesz a termék entitashoz kapcsolodo adatokra is,
ezért az EntityResovler-t gy konfiguraltam, hogy a termékhez kapcsolodo
entitasokat is lekérdezze, ezt egy-egy Include hivassal tettem meg, amibél DB
szinten majd JOIN utasitasok lesznek.

services.AddDbContextServices<FusionDbContext>(dbContext =>

{
dbContext.AddEntityResolver<int, Product>(_ => new()
{

QueryTransformer = products => products
.Include(p => p.ProductSubcategory)
.Include(p => p.ProductReviews)
.Include(p => p.SpecialOfferProducts)
.Include(p => p.ShoppingCartItems)
.Include(p => p.ProductModel)
.Include(p => p.ProductProductPhotos)

.ThenInclude(pp => pp.ProductPhoto)
1
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Ezzel a lekérdezéssel igazabol mar minden sziikséges adat rendelkezésiinkre fog
allni, viszont fontos, hogy a fiiggdségi grafot is kiépitsiik, ezért az itt lekérdezett
kapcsolddo entitasoknak csak az ID mezdit fogom felhasznalni, amivel tovabbi
fliggvény hivasokat végzek.

Tehat ezutan ezekkel az ID listdkkal meghivtam a kapcsolddo entitasokhoz

tartozo GetManyXXX fiiggvényeket, melyek mind a GetManyProducts
fiiggvényhez hasonléan mitkddnek és ugyantigy sajat EntityResolvert
hasznalnak a hattérben.

4. Ezutan rendelkezésiinkre fognak 4llni a termékek a hozzajuk kapcsolodo

entitasok, ezeken még néhany aggregacios miiveletet elvégezve megkapjuk a

kivant végeredményt.

A konkrét kod ezek alapjan igy nézett ki:

[ComputeMethod]
public virtual async Task<PageResponse<ListProductDto>>
Search(ProductSearchDto searchDto)
{
var result = new List<ListProductDto>();
var productIdList = await GetProductIdListForFilter(
searchDto.Filter, searchDto.PageRequest);
// Termék alapadatok
var products = await _productService.GetManyProducts(productIdList);

// Ertékelés entitasokbdl szarmazé adatok
var reviews = await _productReviewService.GetManyReviews (
products.SelectMany(p => p.ProductReviewIds).ToList());

// Raktarkészlet entitasokbdl szarmazdé adatok
var inventories = await _productInventoryService.GetManyInventories(

products.Select(p => p.ProductId).TolList());

// Tovabbi kapcsoldédd entitds lekérdezések...

// Tovabbi aggregacids miiveletek a kapott adatokbdl, értékelés atlag
// szamitds, raktdrkészlet Osszegzés, legjobb akcidé kivalasztas stb.

/] ...

return new PageResponse<ListProductDto>(result,
productIdList.CurrentPage, productIdList.TotalCount);
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Ezekkel a 1épésekkel elértiik, hogy az 6sszes termékhez és a hozzajuk kapcsolodo
entitashoz meghivasra keriiljon egy ID alapjan lekérdez6 ComputeMethod amelyet
konnyt invalidalni és jol cachelhetd. Az EntityResolver segitségével annyit nyertiink,
hogy ezek a fliggvényhivasok ne legyenek kiilon adatbazis lekérdezések, azonban még
igy is az ID listaval meghivott GetManyXxxX fiiggvények kiilon fognak futni, tehat jelen
esetben 6 féle entitds esetén ugyanennyi kiilon adatbazis kéréslink lesz, szemben a
tradicionalis alkalmazas 1 kérésével. Fontos azonban, hogy csak iires cache esetén lesz
ilyen nagy a kiilonbség, az els6 lefutas utan vagy nem is kell adatbazishoz nyalnunk mert
cache-ben tarolva lesz az eredmény, vagy ha adatbazishoz is kell nyulnunk akkor is csak
a megvaltozott adatokat kérdezziik le tjra.

Erezhet6, hogy ugyanazt a funkcionalitast tobb koddal tudtuk megoldani, béar a
reaktiv megkozelités rendszerszintii kovetésével lesznek bizonyos eldnyeink (lasd 5.1) itt
ez egy nyilvanvald hatrany. Fontos azt is meggondolni, hogy ez a plusz komplexitas
igazabol nem magukbdl a tervezési mintakbol adodik, hanem a relacids adatbazisokbol

szarmaz6 adatok reaktiv kezelésének nehézségeibdl.

4.3.4 1doalapu invalidacio — akciok kezelése

Az elkésziilt alkalmazas a kovetelményeknek megfelelden kezel akciokat is az
egyes termékekre. A GetValidSpecialOffersIdsForProduct fliggvény visszaadja
azoknak az akcioknak az azonositdjat melyek a paraméterként kapott termékre
vonatkoznak és érvényesek, az akcidk ugyanis szokéas szerint rendelkeznek egy
érvényességi intervallummal. Az eddigiekben lathattuk, hogy hogyan tudjuk invalidalni
a fliggvényeket a modositdé miiveletek hatasara, itt azonban arra van sziikség, hogy adott
1d0 eltelte utan invalidaljunk adatokat, mintha maga az 1d6 lenne a kiilso fiiggdségiink.
Ezt ugy oldottam meg hogy definidltam egy TimeService nevli ComputeService
osztalyt, aminek egy ComputeMethod fliggvénye van a GetCurrentDate. Akarhanyszor
valahol az iizleti logikaban sziikség volt az aktualis datumra azt innen kérdeztem le, ezzel
fliggdségeket kiépitve.

public class DateService : IDateService

{
[ComputeMethod]

public virtual Task<DateTime> GetCurrentDate()
=> Task.FromResult(DateTime.Now.Date);
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[ComputeMethod]
public virtual async Task<List<int>> GetValidSpecialOffersIdsForProduct(
int productId)

var currentDate = await _dateService.GetCurrentDate();
await using var dbContext = CreateDbContext();

return await dbContext.SpecialOfferProducts.AsQueryable()
.Where(s => s.ProductId == productId)
.Where(s => s.SpecialOffer.StartDate.Date <= currentDate.Date
&& s.SpecialOffer.EndDate.Date >= currentDate.Date)
.Select(s => s.SpecialOfferId)
.ToListAsync();

}

Innent6l kezdve mar csak arrol kellett gondoskodnom, hogy a GetCurrentDate
figgvény értékét a datum valtozasakor invalidaljam, hogy az datumot felhasznalod
lekérdezések mint példaul a GetValidSpecialOffersIdsForProduct szintén
invalidalodjanak. Egy ilyen TimeService 0sztaly bevezetésére a Fusion dokumentacio
is ad ajanlast [32], azonban ott az invalidaciot fix id6kozonként végezték el a
keretrendszer egy masik beépitett megoldasaval, nekem viszont erre csak minden nap
éjfélkor volt sziikségem. Ezért végiil ezt az invalidaciot egy iitemezett Hangfire job
(3.1.2) segitségével oldottam meg, melyet a backend alkalmazas minden nap éjfélkor

futtatott.

4.3.5 Adatbazis valtozas kiilso forrasbal - termék kezelo CRM

A webshop termék, illetve raktarkészlet kezeld funkcioit tigy kezeltem mintha az egy
kiilon komponens lenne, ami nem az altalam készitett REST APIl-n keresztiil végez
modositasokat, hanem adatbézis szinten. Ennek megfelelden az eddig latott invalidacios
megoldasok itt nem haszndlhatoak, itt lesz sziikség a Debezium altal készitett Kafka
események feldolgozasara. Ezt gyakorlatban egy ASP.NET Hosted Service (3.1.1)
hattérfolyamattal valositottam meg. Az egyes tablak modositasainak kezelésére kiilon
hattérfolyamatokat definidltam, példaképpen a termék moddositasokat feldolgozo
ProductInventoryKafkaConsumerService osztalyt ismertetem roviden.

public class ProductInventoryKafkaConsumerService : BackgroundService

{

private string topic = "adventureworks.Production.Product";
private readonly IProductService _productService;
private ConsumerConfig _kafkaConfig = new ConsumerConfig
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GroupId = "backend",
BootstrapServers = "localhost:9092",
AutoOffsetReset = AutoOffsetReset.Earliest

15

A hattérfolyamatként valé futtatds miatt le kell szarmaznunk a
BackgroundService osztalybdl. Az invalidiciés miiveletekhez sziikségiink lesz egy
IProductService példanyra, ezt szokasos modon DI segitségével kértem el. Itt
lathatoak még a Kafka konfiguracios beallitasok, a topic amire feliratkozunk, ami

igazabol az adatbazis tdbla nevébdl szarmazik, illetve a Kafka {izenetbusz cime.

protected override async Task ExecuteAsync(CancellationToken stoppingToken)

{

using (var consumerBuilder = new
ConsumerBuilder<Ignore,string>(_kafkaConfig).Build())

{

consumerBuilder.Subscribe(topic);
var cancelToken = new CancellationTokenSource();
try

{
// Esemény feldolgozé ciklus

/] ...

}
catch (OperationCanceledException) {}

}
A hattérfolyamat végrehajtasakor az ExecuteAsync fliggvény keriil majd futtatasra, ahol

a tényleges invalidacio is torténni fog. Itt felépitiink egy Kaftka Consumer objektumot
atadva a konfiguraciot, majd feliratkozunk az adott tdbla valtozdsainak eseményeire a
Subscribe fiiggvény segitségével. Maga a feldolgozo ciklus a kdvetkezoképpen néz ki:

while (true)
{

var consumer = consumerBuilder.Consume(cancelToken.Token);
var productEvent = JsonSerializer.Deserialize
<ProductInventoryChangeEvent>(consumer.Message.Value);

switch (productEvent.Payload.Op)
{

// Termék torlése esemény

case "d":
using (Computed.Invalidate())
{

_productService.TryGetProduct
(productEvent.Payload.Before.ProductID);
_productService.GetAll();
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}

break;

// Tovabbi Update és Insert események hasonldé feldolgozasa...

}

A meghivott Consume fliggvény varakozik a bejové eseményekre, ezeket Json
formatumban kapjuk meg, ezeknek a deszerializalasara ChangeEvent osztalyokat hoztam
létre, mint a példaban a ProductChangeEvent. A modositott entitdsok a Payload
mezG6ben talalhatdak, ezen beliil az After és Before mez6k adjak meg a modositas elotti
¢és utani allapotot. Az Op mez6 alapjan el tudjuk donteni, hogy milyen jellegii modositod
mivelet tortént (Insert/Update/Delete). Ezutan torténik a tényleges invalidacio a using
(Computed.Invalidate()) blokkon beliill, az itt meghivott ComputeMethod

fliggvények automatikusan invalidalédnak.

4.3.6 Jogosultagtol fiiggd adatok kezelése — sajat megrendeléseim
lekérdezése

Sok esetben eléfordul, hogy egy adott lekérdezés visszatérési értéke fligg attol,
hogy milyen felhasznaloként vagyunk bejelentkezve, illetve hogy milyen jogosultsagok
vannak a fiokunkhoz tarsitva. Ez befolydsolja az ismertetett cachelési mechanizmust is,
hiszen egyes fliggvények értékét felhasznalonkként kiilon cache bejegyzésben kell
tarolnunk. Emiatt a Fusion keretrendszer sajat autentikdciés mechanizmussal is
rendelkezik [33], itt azt mutatom be, hogy ezt hogyan hasznaltam fel egy konkrét funkcio,
a felhasznald sajat megrendeléseinek listazasakor, illetve hogy hogyan kapcsoltam ezt

0ssze az ASP.NET autentikacioval, illetve az Identity keretrendszerrel.

A Fusion rendelkezik egy sajat Session-nel, ez igazabol egy egyedi szoveges
érték, amit a kliens az egyes kérések mellé felkiild és kapcsolodik egy adatbazis
bejegyzéshez, ahol tobbek kozott azt taroljuk, hogy ez a Session mely felhasznaloi
fiokhoz tartozik (nem bejelentkezett felhasznald esetén egyikhez sem). Ezt a Session-t
a UseFusionSession middleware hozza létre egy HTTP only cookie formajaban.
Beépitett szolgaltatasok segitségével, el tudom kérni ezt a Session-t az alkalmazas
tetszéleges pontjan €s lekérdezni az aktudlisan hozza tarsitott felhasznéalot. Az ajanlott
megoldas az, hogy a ComputeMethod fiiggvényeink paraméterként kapjak ezt a Session-

t, igy eltéro értékekre mas cache bejegyzések késziilnek majd és mas fiiggdségek épiilnek
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ki. A kovetkezd kodrészletben is ez torténik, ahol elkérem az aktudlis felhasznalot és a
hozzatartoz6 azonosito segitségével kérdezem le a megrendeléseket adatbazisbol.

[ComputeMethod]
public virtual async Task<List<OrderHeaderDto>> GetMyOrders(Session session)

{

var sessionInfo = await _authService.GetSessionInfo(session);
if(sessionInfo.IsAuthenticated())

{

var user = await _authService.GetUser(session);
if(user.Claims.ContainsKey("read_orders™))

{

var userId = long.Parse(user.Id.Value);

// Lekérdezés adatbazisbdl user id felhaszndlasaval...

Felmertilhet benniink, hogy hasznalhatndnk a felhaszndl6 ID-jat is mint
paraméter, hogy kiilon cache bejegyzéseket alakitsunk ki. A Session hasznalatanak
egyrészt az az elénye, hogy a Fusion sok beépitett segédfiiggvényt ad, mint példaul az
IAuthBackend osztaly bejelentkezés, kijelentkezés és jogosultsag modositas fliggvényeit
melyek a Session-t és a hozza tarsitott felhasznalot modositjak és automatikusan elvégzik
az invalidaciot. Az el6zd példaban lathatd _authService.GetUser() fliggvény is egy
ilyen ComputeMethod. A Session hasznalatanak masik indoka pedig az, hogy a
ComputeService szolgaltatasoknak sokszor van kliens oldali ReplicaService masolata,
melynek az interfésze megegyezik. A kliens alkalmazasra viszont nem bizhatjuk ra, hogy
tetszOleges felhaszndloi ID-t 4tadva végezzen miiveleteket, mert ez nem lenne
biztonsagos.

Session hasznalataval tehat lathatéan felhasznalofliggéveé tehetjiik az egyes
ComputeMethod fliggvényeket, az itt bemutatott osztalyok azonban tényleges
autentikaciot nem végeznek, csak az ezzel kapcsolatos informaciok lekérdezésére és ezek
egyszerl invalidalasara szolgalnak. Tényleges autentikaciora az ASP.NET keretrendszer
megoldasait hasznaltam. Ebben a keretrendszerben az adott beérkez6 kéréshez tartozo
autentikacids informacidk egy HttpContext objektumban érhetdek el, alapeseteben ezt
szoktuk arra hasznalni, hogy elkérjiik az aktualis felhasznalé azonositojat vagy
jogosultsdgait. Ahhoz, hogy ezt a két megoldast Osszekapcsoljam az itt tarolt
informaciokat kellett atvezetnem a Fusion altal hasznal Session-be, ezt konkrétan a
_Host.cshtml fajlban valositottam meg, mert az itt megadott kod minden oldalbetdltéskor
lefut (lasd 3.1.6 Szerver oldali elérenderelés). Ennek a szinkronizacionak a legfontosabb

részei latszanak a kovetkezd kodrészletben. Az UpdateAuthState beépitett Fusion
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figgvény az aktualis HttpContext autentikacios adatait szinkronizalja azaltal, hogy
meghivja a be és kijelentkezést elvégzo fliggvényeket, amelyek az adott Session adatait
modositjak. Ezutan eldrendereljiik az alkalmazasunkat az <app> tagen beliil és atadjuk

neki az aktualis Session értékét.

@page "/"
@inject ServerAuthHelper _serverAuthHelper
@inject BlazorCircuitContext _blazorCircuitContext

@{
await _serverAuthHelper.UpdateAuthState(HttpContext);
var sessionId = _serverAuthHelper.Session.Id.Value;
}
<app id="app">
@{
using var prerendering = _blazorCircuitContext.Prerendering();

var prerenderedApp = await Html.RenderComponentAsync<App>(
RenderMode .WebAssemblyPrerendered,
new { SessionlId = sessionId });

}
@(prerenderedApp)

</app>

A tényleges bejelentkezést, aminek hatdsara bekeriilnek az adott felhasznald
adatai a HttpContext objektumba, illetve a felhasznalokezelést is az ASP.NET Identity

keretrendszer segitségével valositottam meg.
4.4 Frontend funkciok implementalasa

4.4.1 Websocket invalidacios mechanizmus bekapcsolasa

Ahhoz, hogy bekapcsoljuk a korabban ismertetett Websocket invalidacios
értesitést a kliens szdmara mindossze annyi a dolgunk, hogy az egyes adatlekérdezd

Controller végpontjainkat ellatjuk a Publish attribatummal.

[Route("api/[controller]/[action]™)]
[ApiController]
public class ProductController : ControllerBase, IProductService

{

private readonly IProductService _productService;

public ProductController(IProductService productService)

{

_productService = productService;

}
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[HttpGet, Publish]
public Task<ProductDto> GetProduct(int productId)
=> _productService.GetProduct(productId);

Mint ahogy azt korabban emlitettem a kliens a szerver oldallal val6 kommunikaciot
ReplicaService osztalyok segitségével végzi el. Az ilyen osztalyokat a ComputeService
osztalyokhoz hasonléan regisztralnunk kell, a kovetkez6hoz hasonlé modon.

var fusionClient = fusion.AddRestEaseClient(

options => { options.BaseUri = baseUri; // ... });
fusionClient.AddReplicaService<IProductService, IProductClientDef>();

[BasePath("product™)]
public interface IProductClientDef

{
[Get("getProduct")]

public Task<ProductDto> TryGetProduct(int productlId);
/] ...

Konfiguracioként eldszor meg kell adnunk a cimet, ahol a backend alkalmazas elérhetd
lesz, majd felsorolhatjuk az egyes Service osztalyokat. Az interfész ugyanaz lesz, mint
backend oldalon, a konkrét megvaldsitas viszont egy CLientDef végz6dési HTTP kliens
osztaly. Itt megtévesztd lehet, hogy a megvaldsitds is egy interfész, de ez a RestEase
konyvtar miikodése miatt van igy, ebbdl az interfészbdl ez a konyvtar késdbbiekben
konkrét implementaciot tud majd nekiink generdlni. A regisztracid utdn ezt a
IProductService osztalyt el tudjuk kérni a konkrét komponenseinkben. Példaképpen

itt lathat6 egy nagyon egyszerli komponens, ami egy termék alapadatait jeleniti meg.
@page "/product/{Id:int}/baseData"

@inject IProductService ProductService
@inherits ComputedStateComponent<ProductDto>

@{

var state = State.ValueOrDefault ?? new ProductDto();

State.Error;

var error

}
// Felilet HTML template...
@code {

[Parameter]

public int Id { get; set; }

protected override async Task<ProductDto> ComputeState(
CancellationToken cancellationToken)
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return await ProductService.TryGetProduct(Id, cancellationToken);
}

Az egyes komponenseinket 4ltaldban a ComputedStateComponent osztalybol
szarmaztattam, ez igazabol egy Computed értéket tarol €s tart konzisztensen a State
mezOn beliil. A komponens, ha invalidacidés eseményr6l értesiil akkor automatikusan

ujbol kiszamitja ezt az értéket a Computestate fliggvény segitségével.

4.4.2 Adatok megosztasa komponensek kozott - kosarkezelés

Az el6z0 példaban lathatoan nem nagyon jar extra komplexitassal a reaktiv megkozelités,
s6t a reaktiv alkalmazdsom kliens oldali része Iényegesen kevesebb koddal
implementalhaté volt, mint tradicionalis esetben. Ennek az volt az oka, hogy tradicionalis
megkdzelités esetén amikor valamilyen adatmodosité miiveletet kezdeményeztem kliens
oldalon akkor annak eredményét tobb helyre at kell vezetniink a feliileten. Erre jo példa
a kosar kezelés, ugyanis egy adott termék listanézetét add ProductListItem
komponensben megjelenik, hogy az adott termék kosarban van-e mar, illetve az aktualis
kosar tartalma allandoan lathato a kliens alkalmazasban az oldalsédvot alkotd Leftbar
komponensben. A tradicionalis alkalmazasban ennek kezelésére be kellett vezetnem egy
AppStateContainer osztalyt, ahol a kosar tartalmat taroltam kliens oldalon és itt
kiilonb6z6 modositd fiiggveényeket €s eseménykezeloket kellett definialnom. Ezutan
pedig az Gsszes komponensben, ahol a kosar adataira sziikség volt fel és le kellett
iratkoznom ezekre az eseményekre és kezelnem a kiilonboz6 valtozasokat. Ezen osztaly

forraskodjanak egy részlete lathato itt.

public class AppStateContainer

{
public List<ShoppingCartItemDetailsDto> ShoppingCartItems { get; set; }

public event Action OnShoppingCartChange;

public void AddShoppingCartItem(ShoppingCartItemDetailsDto newItem)

{
ShoppingCartItems.Add(newItem);

NotifyShoppingCartStateChanged();

public void RemoveShoppingCartItem(int shoppingCartItemId)
{

var itemToRemove = ShoppingCartItems
.FirstOrDefault(sci => sci.ShoppingCartItemId == shoppingCartItemId);
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if(itemToRemove != null)

{

ShoppingCartItems.Remove(itemToRemove);
NotifyShoppingCartStateChanged();

public void UpdateShoppingCartItem(int shoppingCartItemId,
UpdateShoppingCartItem updateData)

{
var itemToUpdate = ShoppingCartItems

.FirstOrDefault(sci => sci.ShoppingCartItemId == shoppingCartItemlId);
if (itemToUpdate != null)

{
// updateData adatainak beallitasa

NotifyShoppingCartStateChanged();
}

private void NotifyShoppingCartStateChanged()
=> OnShoppingCartChange?.Invoke();

Itt konkrétan a ShoppingCartItems mezoben taroltam a kosar tartalmat, a
kiilonboz6 fiiggvények ezt moddositjak. Van egy onShoppingCartChange nevil esemény
melyet minden ilyen mddositds utan kivaltottam, az egyes Blazor komponensek erre
iratkoznak fel, hogy értesiilni tudjanak a valtozasrol. Itt egy ilyen komponens a

ProductListItem kodjanak egy részlete lathato.
@inject AppStateContainer AppState

@if(state.ShoppingCartItems.Any())

{ @foreach (var cartItem in state.ShoppingCartItems)
{
// Kosar elem megjelenitését végz6 template...
}
}

protected override void OnInitialized()

{
AppState.OnShoppingCartChange += StateHasChanged;
// Tovabbi inicializdacids logika...

}

public void Dispose()

{
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AppState.OnShoppingCartChange -= StateHasChanged;

}

A feliratkozas konkrétan az OnInitialized életciklus fliggvényben torténik, itt az
esemény bekovetkezésekor meghivtam a StateHasChanged fiiggvényt, amivel minden
Blazor komponens rendelkezik (ComponentBase 6sosztalybol szarmazik) és arra szolgal,
hogy a feliilet ujra renderelését kezdeményezziik. A komponens megsemmisiilésekor meg
fog hivodni a Dispose fiiggvény, ahol pedig leiratkoztam errdl az eseményrdl. Az egyes
miveletek elvégzésekor az egyes API hivasok eredményét dtvezettem ebbe a kliens oldali

allapotot tarol6 AppStateContainer osztalyba.

public async Task AddToShoppingCart()
{
var createdCartItem = await ShoppingCartDetailsClient
.AddProductToCartAsync(
new AddShoppingCartItemCommand

{
ProductId = Product.ProductId,
Quantity =1
1
AppState.AddShoppingCartItem(createdCartItem)

}

Ilyen tipust szinkronizacidra a kliens és szerver oldali allapot kozott sziikség lehet
minden olyan esetben, ahol olyan adattal dolgozunk melyre tobb komponensnek is
sziiksége van. Ez itt még egy elég egyszerii példa, de komplexebb esetben sokszor
sziikség lehet igen bonyolult allapotkezelési mintak hasznalatara, mint példaul a Flux [34]
vagy a Redux [35]. Viszont erre a reaktiv példa alkalmazasomban nincs sziikség, hiszen
minden komponens fel van iratkozva az adatok megvaltozasara és frissiti magat, ilyen
modon a kozdés adatokon dolgozd komponensek konzisztensen tartdsa nem jar
semmilyen plusz kéddal. Ennek pontos miikodését szintén a kosarkezelés példajan
probalom bemutatni a kovetkezd abran. A konkrét forgatokonyv az, hogy a
ProductListItem komponensen az aktualis terméket kosarba helyezziik és ez

invalidalja a kosar tartalmat a Leftbar komponensen.
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4.50L Update
Adatbazis

ShoppingCart
comPUtesewice @

13. SQL SELEC

13. Lekérdezés cachebdl
(Alternativ esetben)

AddProductToCart P GetMyCart
CommandHandler > nvalidacio ComputeMethod

6. Invalidacid)

Implementalja
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. Websocket Server
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Szerver

IShoppingCart interfész 7. Invaliddcid

-GetMyCart
-AddProductToCart

11. HTTP hivas Kliens

o Websocket Kliens
2. HTTP hivas

|
|
| ShoppingCart
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! ReplicaService o Kliens oldali cache
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M AddProductToCart esetel
Implementalja _ _ CommandHandler s
T

ComputeMethod
1.
Fliggvény hivas|

ProductListitem LeftBar
Component ComputedState Component

AddProductToCart
Method ComputeState

10. Uj érték lekérdezésel

9. Invalidacio

15. abra Komponensek kozti invalidacié

A folyamat Iépéseit szamozassal lattam el, a konnyebb kovethetdség érdekében.

o A 1-3. Iépésekben eldszor kliens oldalon a felhasznidlé megnyomja a kosarba
helyezés gombot a ProductListItem komponensen, ennek hatasara lefut a
ReplicaService HTTP kérése, ami egy Controlleren 4t beérkezik az

AddProductToCart CommandHandler fiiggvényhez.
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In stock, 807 remaining

HL Mountain Seat Assembly
SA-M68T
196.92 USD

No ratings yet

Add to shopping cart

16. abra ProductListitem komponens, kosarba helyezés elott

4-5. 1épésekben megtorténik a kosar modositadsa adatbazisban €s emiatt a kosar

tartalmat lekérdezo fiiggvények invalidalasra is keriilnek.

6-9. 1épésekben ez az invalidacids iizenet tobbek kozott egy websocket iizenet
segitségével eljut a Leftbar komponensbe. Itt tudja meg a komponens, hogy
altala hasznalt adatok mar nem tiikrozik a legfrissebb allapotot, az 6 dontése

azonban, hogy lekérdezi-e az uj allapotot.

Itt ugy dontiink, hogy igen, mert iizletileg fontos, hogy folyamatosan a kosar
legfrissebb allapotat lassuk, ezért meghivjuk a ReplicaService GetMyCart
fliggvényét, ami az el6z6hoz hasonl6 mdédon megint beérkezik a szerver oldali
ComputeService osztalyunkba a 10-12. 1épések soran. A 11-es Iépésnél
fontosnak tartottam megemliteni, hogy az ilyen fiiggvény hivasokbol nem mindig
lesz http hivas, el6fordulhat ugyanis, hogy mondjuk egy masik komponens mar
eldttlink kiszamitotta ezt az értéket mert neki is sziiksége volt ra, ebben az esetben

ezt egyszeriien ki tudjuk olvasni a kliens oldali cache tarolobol.

A 13-as 1épésben pedig szerver oldalon lekérdezziik adatbazisbol a kosar 1j
tartalmat, amit az elébb elmondtam az itt is igaz, hogy ha valaki ezt mar

kiszamolta akkor szintén fel tudjuk hasznalni a cachelt értéket.

Ezutan a 13-as pontban kiszamolt 1) érték cachelésre keriil és a HTTP kérésre
adott valaszban visszajut a kliensre. A visszafelé torténd adatdramlast az dbran

mar nem szemléltettem az atlathatosag miatt.
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@ My shopping cart —

HL Mountain Seat
Assembly

SA-M687
Select the quantity

1

I[tem cost

196.92 USD

Remove from
shopping cart

17. abra LeftBar komponens, kosarba helyezés utan

In stack, 807 remaining

HL Mountain Seat Assembly
SA-M687
196.92 USD

No ratings yet

View Details

Select the quantity

Remove from shopping cart

18. abra ProductListItem komponens, kosarba helyezés utan

4.4.3 Feliilet allapota mint lokalis fiiggoség — termék keresés

Az ¢l6z6 példaban lathattuk, hogy egy komponensben hogyan tudunk értesiilni a
kiilonb6z6 adatmodosité miiveletek okozta invalidaciorol. Sokszor eléfordul azonban.
hogy feliileten 1év6 inputok aktualis allapotatdl is fiigg, hogy milyen adatokat jelenitiink
meg. A termékek kozotti keresés megvaldsitasakor is ez volt a helyzet, ahol a feliileten
megadott sziirési €s rendezési feltételek valtozdsa esetén frissitenem kellett a
megjelenitett termékeket, Erre a Fusion konyvtar altal nyujtott MixedStateComponent

osztalyt hasznaltam, aminek megadtam a helyi €s a tavoli allapot tipusat paraméterként.
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@page "/products”

@inherits MixedStateComponent<ProductListComputedState,
ProductListLocalModel>

@inject IProductSearchService ProductSearchService

A ProductListLocalModel tarolta a szlrési és rendezési feltételeket. Azzal, hogy
leszarmaztunk a MixedStateComponent 6sosztalybol kaptunk egy MutableState mez6t,

ami a kliens oldali allapotot tarolja egy Computed példanyba csomagolva.

@{
// Szerverr6l jové allapot, termék eredménylista,
ProductListComputedState
var state = State.ValueOrDefault ?? new ProductListComputedState();
var error = State.Error;

// Szlrdék allapota, ProductListLocalModel-t tarol
var localState = MutableState;

Ezt a helyi allapotot felhasznaltam a termék keresés API hivas elvégzésekor, mely a

o

ComputeState fliggvényben torténik. Itt azt kellett elérnem, hogy a szlir6k valtozasa
esetén ez mindig fusson le Gjra. Mivel ezek a sziir6k be vannak csomagolva egy Computed
példanyba ezért megadhatoak fliggdségként, ezt konkrétan a Computed.Use() metddus
meghivasaval tudtam elérni. Innent6l kezdve, ha a MutableState.Computed
invalidalasra keriil akkor ez a fiiggvény tUjra le fog futni, ezzel frissitve a keresési

eredményeket.

protected override async Task<ProductListComputedState> ComputeState()

{
var locals = await MutableState.Computed.Use();

var results = await ProductSearchService.Search(
new ProductSearchDto {
Filter = locals.Filter,
PageRequest = locals.PageRequest

1)

/] ...
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A konkrét invalidaciot pedig az Invalidate fliggvény segitségével tettem meg, amit a

szurdfeltételeket modositod fliggvényekben hivtam meg.

public void UpdatePriceFilter()

MutableState.Value.Filter.MinPrice = MinPriceNumericEditValue;
MutableState.Value.Filter.MaxPrice = MaxPriceNumericEditValue;
MutableState.Invalidate();
Search
Only show preducts in stock
Only show discounted products
Only show products available for purchase
Category E Subcategory
Rating
& Up
& Up
& Up
&Up
Price
Min price Max price:

19. abra Sziirési feltételek
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5 Osszefoglalas, kitekintés

Dolgozatomban megmutattam, hogy hogyan Ilehet 06sszeallitani meglévo
komponensekre épitve egy alapvetden klasszikus tobbrétegli, ugyanakkor minden

rétegben reaktiv elveket kovetd architektarat.

5.1 Elonyok, rendszerszintii tobbletfunkciok

Az ¢léz6 fejezetben bemutattam, hogy hogyan alkalmazhaté a reaktiv
megkozelités konkrét iizleti funkciok implementalasakor, ez bizonyos esetekben plusz
komplexitassal vagy nem megszokott megoldasokkal jart. Itt roviden Osszefoglalom,
hogy milyen plusz rendszer szintli funkciokat nyertiink ezzel az egésszel és hogy miért

érhette meg végso soron ezt a megkozelitést kovetni.

5.1.1 Cachelés szerver és kliens oldalon

A szerver oldali cachelés miatt az API kérések valaszideje sokkal kedvezdébb lehet.
Egyrészt azért, mert ha az utoljara kiszamitott Computed érték érvényes akkor meg tudjuk
elézni azt, hogy adatbazishoz kelljen fordulnunk masrészt pedig, ha a kiszamitott érték
nem is érvényes, akkor is sok esetben a felépitett fliggdségi graf miatt rendelkezésre
fognak allni kiilonb6z0 részeredményeink €s csak a ténylegesen megvaltozott adatokat
kell adatbazisbol lekérdezniink. Ezen feliill pedig a kliens oldali cachelés pedig

csOkkentheti a kliens és szerver kozti halozati kérések szamat.

5.1.2 UI komponensek fiiggetlensége, egyszeriibb API kommunikacio

Frontend komponensek nagyon egyszerliek, a legtobb komponens pontosan egy adat
lekérdezé végpontot hasznal, amit rdaaddsul adat valtozas esetén automatikusan ujra
meghiv. Ezzel az allapotkezelés nagy mértékben egyszerlisodik, emiatt reaktiv a kliens

alkalmazas kevesebb koddal megvalésithaté volt, mint a tradicionalis.

Ezen feliil a frontend alkalmazasunk sokkal konnyebben bévitheté lesz azaltal, hogy a
komponenseink teljesen fiiggetlenek lesznek egymastol, hiszen az egyes
adatvaltozasokrol mind szerver oldalrol értesiilnek, nem feltétleniil sziikséges egymas
kozott kommunikalniuk. Ez a fliggetlenség ezen feliil lehetdséget adhat példaul a Micro

frontends [36] architektara stilus hasznalatara.
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5.1.3 Jobb felhasznaldi élmény, reszponzivitas

A valos ideju feliilet egyes esetekben gazdagabb felhasznaldi élményt eredményez és

bizonyos iizleti funkciok hasznalhat6sagat nagyban megndveli. Itt egy-két konkrét példat

probalok erre mutatni.

Referencia alkalmazas esetén el6fordulhat, hogy egy termék adatlapjara navigalva
azt latjuk, hogy készleten van, de amikor a kosarba akarjuk tenni akkor deriil ki,

hogy az oldal betoltése 6ta mar kifogyott. Ez a felhasznalod szamara

Webshop alkalmazasok esetén sokszor a felhasznalok tobb bongészo fiilet
tartanak nyitva, ahol példaul az egyes termékek adatlapjait tekintik meg. Ilyenkor
az altalalam készitett tradicionalis implementacid €s a legtobb interneten elérhetd
népszeriibb webshop esetén is igaz, hogy az adott bongészd fiilon végzett
miveletek nem jelennek meg mas flileken. Példaul, ha az egyik fiilon a terméket
a kosarba helyezziik, akkor ez a masik fiilon nem jelenik meg a kosarban csak
frissités utan. Ez esetleg megzavarhatja a felhasznalot és eldfordulhat, hogy csak
késdbb mondjuk a fizetés eldtt veszi észre, hogy a kosara nem pont azt
tartalmazza, amire szamitott. A reaktiv implementacio esetén ez nem fordulhat
eld mert a feliilet naprakész adatokat fog tartalmazni akkor is, ha az alkalmazast
tobb kiilon bongészé tabrol, vagy akar kiilonb6zé eszk6zokrdl megnyitva

hasznaljuk.

A kosar foglalési rendszer reaktiv esetben sokkal jobb élményt nyujt, mert azonnal
értesiilni tudunk arrol, hogy egy termék elérhetévé valt, ez a gyakorlatban azt
eredményezheti, hogy a felhasznalok batrabban fognak olyan termékeket a
kosarukba helyezni, amelyek egyelére masok szamara foglaltak, hiszen tudjak,
hogy egyszerlien értesiilnek majd azok felszabadulésardl. Ez akar hozzajarulhat a

webshop forgalmanak noveléséhez

5.1.4 Adatbazis szinti integracio mas alkalmazasokkal

Az elébb felsorolt elénydk (cachelés, valds idejii feliilet) akkor is megmaradnak, ha a

reaktiv alkalmazdsunkat olyan mas alkalmazéasokkal kapcsoljuk 6ssze melyek nem a mi

API feliiletiinkon végeznek adatmodositast. Ez megkdnnyiti az egylittmiikodést abban az

esetben, ha tobb alkalmazasunk hasznal azonos adatbazist és ezek koziil csak néhany

esetén tartjuk érdemesnek a reaktiv architektura bevezetését.
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5.2 Hatranyok, architektura korlatai

A konkrét implementacié soran mar valamennyire lathato volt, hogy milyen
hatranyokkal és plusz komplexitassal jar a kialakitott architektura, itt ezeket probalom

Osszefoglalni és kicsit értékelni dket.

5.2.1 Nagyobb backend komplexitas

A reaktiv implementacié backend részének komplexitasa érezhetéen nagyobb, mint

tradicionalis esetben. Ezt féképpen kovetkezd okokbol adodik:

e CDC események: Az érkez6é adatvaltozasi események feldolgozasa egy olyan

plusz feladat, ami tradicionalis esetben nincs jelen.

e Adatok kozti fiiggoségek kiépitése: Ahogy azt a 4.3.3 fejezetben is lathattuk,
ahhoz, hogy adatbazisbol szarmazé adataink kozott kiépiiljenek fliggdségek,
gyakran mashogy kell a lekérdezéseinket megfogalmazni és ez a megkozelités

tobb 1épésbdl all, illetve tobb fliggvényt igényel, mint tradicionalis esetben

e Invalidaciés blokkok: szintén a fliggdségek kiépitése szempontjabol van ra
sziikség, azonban ez az adatmodositasoknal jelentkezik, ebbdl is szarmazik

plusz komplexitas.

Ez a plusz komplexitas forraskod szintjén is jelentkezik, itt lathatoak a két alkalmazas

backend részeinek forraskod (és egyéb komplexitassal kapcsolatos) mérdszdmai.

Hierarchy = Maintainability Index Cycdomatic Complexity Depth of Inheritance Class Coupling Lines of Source code Lines of Executable code
[» OO API (Debug) 71 81 160 590
[ 0O Dipterv.8ll (Debug) 76 262 148 1577
[» O Dipterv.Dal (Debug) 79 2061 152 5 805

Hierarchy « Maintainability Index Cyclomatic Complexity Depth of Inheritance Class Coupling Lines of Source code  Lines of Executable code
[> O API (Debug) 72 133 255 946
> 0 Dipterv.Bll (Debug) 79 457 189 2296
[> OO Dipterv.Dal (Debug) 79 2075 157 5815

21. abra Reaktiv implementacié backend, kod metrikak
A DAL réteget alkotod projekt szinte megegyezik a két alkalmazasban, ezért az
ezzel kapcsolatos metrikak nekiink most nem fontosak. Viszont az API és BLL
projektekben a forraskodot (Lines of Source Code) és strukturalis komplexitast

(Cyclomatic Complexity) jelzé6 mérészamok mind nagyobbak/rosszabbak voltak reaktiv
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esetben. Ezeket a méréseket Visual Studio segitségével végeztem, az egyes

mérészamokrol itt [37] talalhato tovabbi informacio.

5.2.2 Nagyobb memoria hasznalat

A Fusion konyvtar nyujtotta cachelés miatt a reaktiv alkalmazas tobb memoriat
hasznal. Ertelemszeriien szinte minden hasonlé megoldéas ezzel jar, azonban ebben az
esetben szinte minden fiiggvény kimenetét cacheljiik, igy ez fokozottan igaz. Erre
valamilyen szinten megoldast nytjthat a keretrendszer swap megoldasa [38], ami az adott
id6 utan nem hasznalt cache bejegyzéseket a hattértarra tolti at. Azonban ez ronthatja a
teljesitményt, igy hogy konkrétan milyen adatok esetén és milyen id6 paraméterrel
hasznaljuk azt érdemes lehet meggondolni, illetve kiillonboz6é méréseket végezni ezzel

kapcsolatban.

5.2.3 Fusion konyvtar

Az architektura nagy mértékben épit a Fusion .NET-es osztalykonyvtarra, viszont
ezzel kapcsolatban felmeriilhetnek benniink kiilonb6z6 aggalyok. Egyrészrél a
konyvtarat leginkabb 1 ember tartja fent, igy a hosszi tava tamogatas/karbantartas
kérdése kétséges lehet. Masrészt pedig még sok uj funkcid van tervben, és ezek
megjelenése altalaban breaking change jellegli valtoztatasokkal jar, ami problémakat

okozhat szamunkra.

Az is probléma lehet még hogy a konyvtarhoz kliens oldali megvalositas csak
NET-ben késziilt, viszont az ilyen jellegli webalkalmazdsokat még mindig nagyrészt
Javascript keretrendszerek segitségével szoktak fejleszteni, az ehhez ért6 fejlesztoket
valdsziniileg nehéz lesz ravenni a NET-es kliens hasznalatara. Az is elmondhat6, hogy a
konyvtar Github oldalan 1évé példakon tul kevés a konyvtarat hasznald alkalmazast,
illetve segédanyagot talalni. A konyvtar autentikécid részhez példaul konkrétan
semmilyen segédanyagot nem taldltam, ehhez végil részben én irtam meg a
dokumentaciot [33]. Az autentikacié megvalositasa pedig egyébként is szokatlan lehet,
hiszen nem teszi lehetévé az ASP.NET keretrendszer attributum alapt authorizacios

megoldasait.

5.2.4 Kafka infrastruktura felallitisa nagy plusz iizemeltetési teher

Sok komponens, ha mi futtatjuk dedikalt hardveren az nyilvan plusz eréforras igény,

crcr
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eréforrasok sziikségesek. Vannak menedzselt Kafka futtatasi kornyezetek a kiilonbozo

felh6 platformokon, amelyek ezt egyszertsitik (pl. Azure HDInsight [39]), de nyilvan

ezek is valamilyen plusz koltséggel jarnak.

5.3 Milyen esetekben ajanlanam ezt az architektiarat

e Leginkabb akkor, ha a valos ideji feliilet sziikségszer(i, vagy nagy mértékben
javitja a felhasznaloéi élményt. Fontos megjegyezni, hogy nem feltétleniil
sziikséges a teljes alkalmazdsunkban az itt felvazolt megkdzelitést kdvetniink
ahhoz, hogy az miikodéképes legyen, donthetiink ugy, hogy hogy csak egy adott
funkcio esetén hasznaljuk azt fel. Ilyenkor meg tudjuk tenni, hogy csak az adott
funkcidhoz sziikséges adatokra hasznalunk ComputeMehod és CommandHandler
figgvényeket, illetve csak ezen adatokat tartalmazo tablakra kapcsoljuk be a

CDC-t.

e Komplex feliileti logikdval rendelkezd kliens alkalmazasok esetén, ahol a
komponensek altal felhasznalt adatokban sok az atfedés. Ilyen esetekben ugyanis
sokat tudunk sporolni azzal, hogy a komponensek kozotti kommunikacio és adat
szinkronizacid egyszeriibbé valik a szerver oldalrdl érkezd invalidacid miatt.
Figyelembe kell venniink viszont, hogy ezt a komplexitast ilyenkor részben
backend oldalra vissziik at, ez elony €s hatrany is lehet attol fiiggéen, hogy milyen

fejlesztdi kapacitassal rendelkeziink backend és frontend oldalon.

5.4 Kitekintés, tovabbfejlesztési lehetoségek

Ahogy ezt korabban az implementacios részletek soran emlitettem a reaktiv
megkozelités minden rétegben vald megvalositdsanak legnagyobb korlatozé tényezdje a
relaciés adatbazisok haszndlata. Valamilyen NoSQL adatbéaziskezeld segitségével
elméletben lehetséges lenne olyan reaktiv adatkezelési megoldas elérése backend és
adatbazis k6z6tt, ami nem jar ennyi plusz komplexitassal backend oldalon. Ha mondjuk
a MongoDB change stream megoldasat hasznalnank akkor egyaltalan nem lenne sziikség

az egyes adatbazis lekérdezések manudlis invalidacidjara.

Egy ilyen megoldas megvaldsithatd lenne példaul az Event Sourcing [40] és
CQRS [41] mintakra tdmaszkodva. Ez a gyakorlatban mondjuk tigy nézhetne ki, hogy az
elsédleges adattarunk (source of thruth) egy event stream, amibdl aggregalunk egy

olvasasra hasznalt MongoDB adatbazist, melynek a change stream szolgaltatasat
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hasznalva értesiiliink az adatvaltozasokrol. Ezutan, hogy backend szinten tudunk az
adatvaltozasrol értesiilni hasznalhatjuk akar a dolgozatban ismertetett Websocket

technologiat arra, hogy ezt eljuttassuk a kliens alkalmazasba.
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Fuggelek

6.1 docker-compose.yami

version: '3.7'

services:
zookeeper:
hostname: zookeeper
container_name: zookeeper
image: debezium/zookeeper:latest
ports:
- 2181:2181

kafka:
hostname: kafka
container_name: kafka
image: debezium/kafka:latest
ports:
- "29092:29092"
- "9092:9092"
- "9101:9101"
links:
- zookeeper
environment:
- ZOOKEEPER_CONNECT=zookeeper:2181
- KAFKA_ LISTENER_SECURITY_PROTOCOL_MAP=
PLAINTEXT :PLAINTEXT,PLAINTEXT_HOST :PLAINTEXT
- KAFKA_ADVERTISED_LISTENERS=PLAINTEXT://kafka:29092,
PLAINTEXT _HOST://localhost:9092
- KAFKA_LISTENERS=PLAINTEXT://:29092,PLAINTEXT_HOST://:9092

connect:
hostname: connect
container_name: connect
image: debezium/connect:latest
ports:
- 8083:8083
links:
- kafka
- sqglserver
environment:
- BOOTSTRAP_SERVERS=kafka:29092
- GROUP_ID=1

kafka-ui:
image: provectuslabs/kafka-ui
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container_name: kafka-ui
ports:
- "8080:8080"
links:
- zookeeper
- kafka
restart: always
environment:
- KAFKA_CLUSTERS_@_NAME=local
- KAFKA_CLUSTERS_©_ BOOTSTRAPSERVERS=kafka:29092
- KAFKA_CLUSTERS_@_ZOOKEEPER=zookeeper:2181

sqlserver:

hostname: sqlserver

container_name: sqlserver

image: mcr.microsoft.com/mssql/server:2019-latest

ports:

- 3033:1433

environment:
ACCEPT_EULA=Y
MSSQL_PID=Standard
MSSQL_SA PASSWORD=Password123!
MSSQL_AGENT_ENABLED=true
volumes:

- sqlData:/var/opt/mssql

volumes:
sqlData:
external: false
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