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ASP.NET 2.0 (Whidbey)
Mi várható a 2005-ös ASP.NET-ben?
IV. rész: életszagú teljesítményfokozás az ASP.NET Cache szolgáltatásaival
Új hardverre lesz szükség, a mostani már nem bírja a terhelést! Nagyon gyakran hallom ezt az (ál)érvet fejlesztők szájából, miközben csupán napi pár ezer felhasználót szolgál ki a webalkalmazásuk. Sokszor óriási tartalékok lapulnak még szerencsétlen ócskasvasnak nyilvánított hardverben, csak éppen ki kell használni őket.
Nemrégiben a NetAcademia webkiszolgálója is teljesítménygondokkal küszködött, de az ASP.NET Cache, és az If-Modified-Since http fejléc felhasználásával sikerült újra 10% alá vinni a processzor terhelését. (Egyébként egy 300 MHz-es, P3-as „monstrumról” van szó, amelyik egy leselejtezett ’99-es tanfolyami hallgatói gép volt. Tényleg.)
A teljesítményproblémák okai
A leggyakoribb ok általában az adatbázis lekérdezések lassúsága, illetve a külső eszközökkel kapcsolatos műveletek, mint fájlműveletek vagy valamilyen hálózati kommunikáció. Ez utóbbira egyre gyakoribb példát szolgáltatnak a Webszolgáltatás hívások.

Sok problémára látszólag kézenfekvő megoldás lehet aszinkron műveletek használata, azonban webalkalmazások esetén ez nem mindig könnyen járható út. Ha például egy Webszolgáltatást kell meghívni, akkor hiába bízzuk rá a hívást egy másik szálra, a fő, weblapot futtató szálat általában úgyis blokkolni kell, amíg meg nem érkezik a válasz a másik szálra. Ezzel viszont blokkoljuk az ASP.NET egyik munkaszálát, és az aszinkron híváshoz még egy plusz szálat is a ThreadPoolból. Mindkettőben csak pár tucatnyi szál lehet, így egy intenzíven terhelt rendszerben totális csődöt mondhat a profin kidolgozott aszinkron megoldásunk.
Az aszinkron hívásokat meg lehet oldani anélkül, hogy számtalan szálat pazarolnánk a hívás végére várakozva, ehhez még támogatást is kapunk az ASP.NET 2.0-ban, az Async Page direktíva képében. Egy későbbi számban még foglalkozok ezzel, a téma iránt érdeklődők az Asynchron HTTP Handler kulcsszavakra keresve találhatnak cikkeket az interneten (főleg 1.1-re).
Maradjunk a szinkron megoldásoknál. Az adatbázis-lekérdezések teljesítményét drámai módon lehet fokozni megfelelő indexekkel, a lekérdezések átírásával, egyszerűsítésével, a probléma újragondolásával (pl. nem biztos, minden látogató számára tízezer sort kell leválogatni, úgyse érdekli őket). Némi indexelt view, egy-két tábla denormalizálása, sőt sokszor pont a normalizálás is sokat segíthet. Pl. ha sokszor szerepel lekérdezésekben a SELECT DISTINCT * FROM blah, akkor nem kellene esetleg felvenni a hiányzó blah táblát az adatbázisba, és így normalizálni az adatbázismodellt? Vagy biztos kell a SELECT *, nem lenne elég valójában csak két oszlop a kombóbox feltöltéséhez? Tényleg jó, ha lejön még feleslegesen 50 oszlop, alkalmanként 500 kByte adatfogalmat okozva?
Nem olyan nagy dolgok ezek, két-három nap alatt csodákat lehet művelni célirányos odafigyeléssel.
Gyakori az, hogy a munka hevében nem rakunk fel olyan indexeket, amelyek hiányát utólag nagyon könnyű felismerni, érdemes pár órát rászánni a vizsgálódásra. A módszer nagyon egyszerű.

Minden lapot futassunk le realisztikus paraméterekkel, és nézzük meg SQL Server Profilerben a lefuttatott SQL parancsokat illetve tárolt eljárásokat. Amelyik végrehajtási ideje (Duration oszlop) nagyobb pár száz millisecundumnál, azt érdemes megvizsgálni. Ha sok sort visszaadó lekérdezésről van szó, akkor természetes a nagyobb végrehajtási idő, de pár tíz sornál általában nagyon kevés, akár 10ms alatti (gyakran 0) kell látni.

Ha egy lekérdezés által olvasott (8 kByte-os) lapok száma, amelyet a Reads oszlopban láthatunk nagyobb pár ezernél, szintén gyanúra adhat okot. Egy tízezer lapolvasást kiváltó lekérdezés lehet, hogy pár 10 millisecundum alatt fut le, de biztosak lehetünk benne, hogy egy erősen terhelt szerveren az ilyen lekérdezések fogják lefullasztani a szervert, és a végrehajtási idejük is fel fog szökni akár több tíz másodpercre is, gyakran időtúllépést okozva a hívókon.
Konkrét példánkban, a tudástárban [1] jó pár lekérdezés volt, amelyet néhány index-szel alaposan fel lehetett gyorsítani. Élő, sokak által használt rendszert hangoltam, ilyenkor jól lehet azonosítani azokat a sokak által használt lekérdezéseket, amelyekkel látványos eredményeket lehet elérni.

Profilerrel egy nap termését SQL táblába mentve néhány SQL paranccsal könnyedén kielemezhetők a lassú illetve gyakran futtatott lekérdezések. A gyakran használtakkal mind szerver erőforrások csökkentése miatt, mind a felhasználók által érzékelt késleltetések lefaragása céljából mindenképpen érdemes foglalkoztatni. Összeszoroztattam a napi végrehajtások számát (COUNT(*)) és a végrehajtási időt (Duration), és a legnagyobb összköltségű öt lekérdezést optimalizáltam. Voltak olyanok, amelyeket nehéz volt együtt optimalizálni, mert mindkettőt csak clustered index-szel tudtam volna felgyorsítani, amiből egy táblán csak egy lehet.

Ezért örültem, hogy már SQL Server 2005 volt a háttéradatbázis, mert abban egy nonclustered indexet ún. included oszlopokkal felvértezve két clustered indexhez hasonló teljesítményt tudtam elérni. Igaz, ezt a módosítások kárára tettem, de esetünkben ez nem volt gond, mert napi pár 10 módosítás van csak a rendszerben.
Sajnos azonban maradtak olyan lekérdezések, amelyek költsége jelentős volt, de nem lehetett optimalizálni: a BLOB-okat lekérdező SELECT-ek.
A BLOB a Binary Large Object rövidítése, az image, text és ntext típusú oszlopokban tárolt maximum GByte méretű adatokat értik alatta. Mi a tudástárba bepostázott képeket és egyéb feltöltött fájlokat tároljuk SQL Serverben. Hogy ez-e a megfelelő tárolási mód vagy a fájlrendszer + adatbázis vita kérdése, esetünkben az egyszerűbb backup és a garantált adatépség érdekében döntöttünk az adatbázis mellett.
A BLOB-okat egy asp.net lap tölti be adatbázisból és szolgálja ki a megjelenítő lapok részére. Ehelyett egy saját HTTP Handler lenne a jobb megoldás, mivel az aspx lapoknak van egy jelentős saját költsége, ami szükséges, ha html tartalmat generálunk ASP.NET vezérlők segítségével, de semmi haszna direkt tartalomgeneráláskor. Ez a következő tudástár verzióban változni fog.
Első körben ez a lap (download.aspx) minden kérés esetén benyúlt az adatbázisba, lehozta a kívánt tételt, és kipakolta azt a kimenetére. Ez jelentős terhelést okozott az SQL Serveren, ráadásul olyan terhelést, amelyet indexeléssel nem lehet javítani. Hagy egyszer egy kép 200 kByte, akkor az akárhogy is trükközik a szerver, csak fel kell olvasni, és vissza kell küldeni az ügyfélalkalmazásnak.
Jobban belegondolva azonban teljesen feleslegesen dolgozott az SQL Server. A letárolt BLOB-ok praktikusan soha nem változnak meg (évi néhány törlés maximum, módosítás soha). Ha már egyszer lekérdeztünk, jó lenne letárolni őket valamivel közelebb az ügyfélhez (aspx lap), mint az adatbázis. Itt az ideje bevetni az ASP.NET Cache-t.
Az ASP.NET Cache
A Cache első ránézésre nagyon hasonló a korábbról ismert Application objektumhoz. Globális egy webalkalmazásra nézve, azaz minden lap ugyanazt a Cache objektumot látja.
A Cache azonban szándékosan feledékeny: a belerakott tartalmat időnként elfelejti. Alapvetően akkor kezd el takarítani, ha memóriakényszere van. Hogy ez hány százaléknál következik be, arra nincs ráhatásunk, sőt ismeretünk se, bíznunk kell benne, hogy nem túl agresszíven allokálja a memóriát kiéheztetve más processzeket (eddig ennek nincsenek jelei).
Emellett be lehet állítani, hogy egy bizonyos időpontban essen ki egy tétel belőle, például a következő órában, ha tudjuk, hogy a forrásadatokat mindig óránként frissítik. Ez az Absolute Expiration.
Használható a Sliding Expiration is, amelyben egy tétel x idő múlva kiesik a tárból, de az időzítő újraindul, ha időközben mégis felhasználták, kiolvasták a tartalmát.
Ami azonban sokkal izgalmasabb, az a Dependency-k használata. Gyakori, hogy a cache-ben tárolt adat fájltartalom, XSLT, XML, valamilyen szövegfájl, egy konfigállomány, stb. A cache-ben ezek jól érzik magukat, hisz sokkal gyorsabb egy referenciát visszakapni a beolvasott tartalomra a Cache-ből, mint az operációs rendszeren áthaladva felolvasni őket.
Igen ám, de ezeket a fájlokat menet közben megváltoztathatják, ilyenkor azonnal ki kellene dobni a tartalmukat a Cache-ből. Erre valók a CacheDependency-k.
Az ASP.NET 1.x-ben fájlokra, könyvtárakra és másik Cache tételre lehet építeni függőségeket. Az első kettő esetén a FileSystemWatcher osztály segítségével a Cache monitorozza a fájlrendszert, és ha a megadott fájl vagy könyvár változik, akkor kidobja a tételt a memóriából. Utóbbi egymástól függő tartalom illetve az Output Cache szabályozására használható, erről még lesz szó a cikk következő részében.
Nézzünk egy fájlrendszer alapú példát:

DataSet cachedData = (DataSet)Cache["d"];

if (cachedData == null)

{

  Cache["d"] = dg.DataSource = LoadFromFile();

}

else

{

  dg.DataSource = cachedData;

}
string dataSourcePath =
 HttpContext.Current.Server.MapPath("~/emps.xml");
private DataSet LoadFromFile()

{

  DataSet ds = new DataSet();

  ds.ReadXml(dataSourcePath);

  return ds;

}
Nagyon fontos, hogy NEM így kell csinálni!
//Rossz megoldás

if (Cache["d"] == null)

{

  Cache["d"] = dg.DataSource = LoadFromFile();

}

else

{

  //!!! Mire ideérünk már lehet, hogy kiesett 
  //a Cacheből az adatunk !!!
  dg.DataSource = Cache["d"];  //BUGBUG
}
Ha azt akarjuk, hogy az emps.xml változásakor azonnal kiessen a tartalom a Cache-ből, akkor be kell vetnünk a CacheDependency-t:
Cache.Insert("d", cachedData, 
  new CacheDependency(dataSourcePath));
Mekkora adatokat lehet a Cache-be rakni? Sokáig sulykolták a fejünkbe, hogy az Application és a Session objektumokat ne használjuk nagy fájlok, RecordSetek, DataSetek tárolására, mert hamar elfogyasztjuk a webszerver memóriáját. A Cache egy kicsit más állatfajta. Ezt elég gátlástalan módon lehet használni, hisz elvileg úgyis kiveti magából a felesleget. Ennek ellenére azért észnél kell lenni ezzel is, ha túl gyorsan tárolunk el benne nagy objektumokat, akkor előfordulhat, hogy nem tudja elég gyorsan kidobálni őket, és elfogy az ASP.NET memóriája. Ez csak extrém körülmények között állhat elő, és csak azért mondom el, hogy később ne úgy jöjjön vissza, hogy soci azt mondta, bátran olvassuk fel másodpercenként a driver.cab-ot (50 mega), és rakjuk be a Cache-be. (
Tény viszont, hogy pár MByte-os DataSetekkel nem kell szívbajosnak lennünk, bátran pakoljuk bele őket a Cache-be, ha egyébként is a felhasználók számára osztott adatokról van szó. Minden egyes felhasználó (Session) számára ennyi infót letárolni viszont már valószínűleg sok lenne a Cache számára is, ezt Önnek nem ajánlom.
Tudástár példánkban adatbázisban tárolt fájlokat szeretnénk Cache-elni. Maximum pár száz fájlról van szó, melyek mérete legfeljebb 256 kByte. Így 300 darabbal számolva legfeljebb 77 MByte-nyi adatot akarunk a Cache-be rakni, ez nem sok, ha a szerverben van elég memória, amely esetünkben 512 MByte.
Az adatbázisban tárolt fájlok megjelenítéséhez fontos azok néhány egyéb jellemzője is, ezért a Cache-be nem csak a fájlokat reprezentáló byte tömböket, hanem egy adatleíró struktúrát helyezünk el:
private class ContentDescriptor {

  public byte[] Content;

  public string ContentType;

  public string ContentName;

}
A Cache-kezelés logikája azonos az XML-es példánál látott módszerrel: megnézzük benne van-e a tartalom, ha nincs, belerakjuk, ha benne van, kiolvassuk.

//Adatbázistartalom Cache-elése

//id: a tartalom azonosítója, int típusú
ContentDescriptor contentDesc =

  (ContentDescriptor)Cache["D" + id.ToString()];

if (contentDesc == null) {

  //nincs benne a cache-ben

  contentDesc = LoadFileFromDatabase();

  Cache["D" + id.ToString()] = contentDesc;

}

Response.ContentType = contentDesc.ContentType;

Response.BinaryWrite(contentDesc.Content);
Az éles kód ennél valamivel hosszabb, mivel fel kellett készíteni hibás helyzetekre is, pl. amikor a megadott id-vel nincs is az adatbázisban a letöltendő adat. Hogy ekkor mi történik érdemes megnézni az éles verzióban. ( 
Működő, de az eredetihez képest egyszerűsített és a pubs adatbázisra átírt példa a [2] címen található meg.
A Cache a módszerrel sikerült jelentősen csökkenteni az adatbázis terhelését. A memória-felhasználást megfigyelve nagyon érdekes volt látni, ahogy az ASP.NET Cache és az SQL Server Buffer Manager (Cache kezelő) egymással versenyzik a memóriáért. A szerverben az 512 Mega memóriáért egy SQL Server 2000, egy SQL Server 2005, egy Exchange 2000, IIS, Apache és számos egyéb folyamat küzd.
Mind az SQL Serverek mind az ASP.NET Cache igyekszik élni a szabad memóriával. A teljesítményszámlálókat megfigyelve látszott, hogy az ASP.NET Cache mérete pár perc használat után felment pár 10 tételre, miközben az SQL Server összehúzta magát, azaz elengedte az általa Cache céljára használt memória egy részét. Ezek után egy nagyobb lekérdezésre az SQL Server harapott egy nagyobbat a RAM-ból, mire az ASP.NET Cache elengedte tételeinek egy részét, hadd örüljön az SQL Server (meg persze más egyéb folyamatok).
Azóta is szépen játszanak egymással. Persze, egy nagyobb szerver esetén az SQL Server max. memóriafelhasználását lejjebb venném, így nem kellene versengniük egymással, de egy ekkora vason és ilyen sok processz esetén nincs értelme ennek.
Amikor a Cache nem elég

Hiába a Cache mágia, bár a kiszolgáló terhelése jelentősen csökkent, böngészőből nézve mégse lettek gyorsabbak a lapok. Képzeljük el azt, hogy egy oldalon van 5 kép, mindegyik ez előbbi a dinamikus letöltéssel, egy aspx lap kimenetéből csurog ki (downloadtest.aspx). Mivel alapesetben az aspx lapok kimente logikailag azonnal lejár, hisz dinamikus tartalomról van szó, ezért amikor ránavigál valaki az oldalra, minden kép újra letöltődik, hisz a böngésző nem meri letárolni a tartalomgeneráló aspx lap által küldött tartalmat. Ilyenkor ugyanis az ASP.NET a következő fejléceket küldi a böngészőnek (megfigyelésük: [3]):
Kérés:

GET /WebSite1/download.aspx?id=0736 HTTP/1.1
Válasz:
HTTP/1.1 200 OK

Date: Tue, 22 Feb 2005 01:03:40 GMT

Server: Microsoft-IIS/6.0

X-AspNet-Version: 2.0.50203

Cache-Control: private

Content-Type: image/bmp

Content-Length: 643
A Cache-Control: private jelentése: útközben a Proxy-k nem tárolhatják a tartalmat, de a böngésző igen. Ennyi alapján azonban még nem tárolja el a letöltött képet a böngésző, mert nem tudja meddig érvényes az, így nem meri megkockáztatni, hogy régi tartalmat jelenít meg. Látszólag ezen könnyű segíteni, csak le kell küldeni HTTP fejlécekben, hogy a tartam tárolható. Az ASP.NET OutputCache direktíva automatikusan képes erre:

<%@ OutputCache Duration="864000" VaryByParam="id" %>
A fenti sort egy aspx lap elejére elhelyezve azt közöljük az ASP.NET-tel, hogy 864000 másodpercre, azaz 10 napra eltárolhatja a lap legenerált kimenetét az OuputCache-ben, amely az eddig tárgyalt Cache egy részhalmaza. Első ránézésre nem triviális módon ez nem csak azt eredményezi, hogy az ASP.NET letárolja a generált tartalmat a szerver memóriájában, hanem ezzel együtt olyan fejlécet is küld az ügyfeleknek (általában böngészők), hogy barátom, 10 napig nyugodtan tárolt a neked küldött adatokat.
A direktíván használható Location attribútum szabályozza a lehetséges tárolási helyeket:
Location="Any | Client | Downstream | Server | ServerAndClient | None"
Alapesetben az Any beállítás működik, mindenki Cache-elhet. Így a szerver Cache-el, ezzel az egymás után érkező böngészőknek kis költséggel képes kiszolgálni a tartalmat, ha pedig egy böngészőnek újra szüksége van a tartalomra, de az már le van töltve a gyorsítótárába (pl. Temporary Internet Files az IE-ben), akkor nem kéri le újra a szervertől.
A többi érték közül a Downstream a legrejtélyesebb. A szó a böngésző és a kiszolgáló közötti Proxy szerverekre utal. Ez azt jelenti, hogy a Proxyk és a böngésző is tárolhatja a már egyszer letöltött tartalmat.
Összegezve: Any: mindhárom résztvevő Cache-elhet. DownStream: a szervert kivéve mindenki, így a Proxy-k és a kliens is. ServerAndClient: Proxy-k nem.
Az előbbieket megismerve az gondolhatnánk, kidobhatjuk a korábbi házibarkács Cache implementációnkat, hisz az OutputCache segítségével nulla programsorral megoldható a tartalom kiszolgálásának gyorsítása, ráadásul az OutputCache még a szerveren kívülállókat is képes rávenni a tárolásra, ezzel sokkal hatékonyabb megoldást kínálva.
De persze az élet nem ilyen rózsaszín.
A korábbi OutputCache sor hatására az ASP.NET a következő releváns fejléceket küldi le a böngészőnek:
HTTP/1.1 200 OK

Cache-Control: public, max-age=863971

Expires: Fri, 04 Mar 2005 01:06:57 GMT

Last-Modified: Tue, 22 Feb 2005 01:06:57 GMT

Vary: *

Content-Type: image/bmp

Content-Length: 643
Ebből okulnia kellene a böngészőknek, ám a sors fintora, hogy az IE nem fogja fel, mit sugallnak neki a fejlécek, és nem tárolja le a tartalmat, így minden egyes Refreshre újra leszívja a dinamikusan generált tartalmat. Lehet, hogy ez csak az én gépemen probléma, de én így jártam.
A Mozilla Firefox örömmel engedelmeskedett a cache fejléceknek, és emiatt azon látványosan gyorsabban töltődnek be azok a lapok, amelyeken sok dinamikusan generált kép van. Az alábbi lappal teszteltem a böngészőket (downloadtest.aspx):
<body>

  <img src="download.aspx?id=0736" /><br />

  <img src="download.aspx?id=0877" /><br />

...
</body>
A webszerver logjában ezt láthatjuk:

Firefox:

02:00:24 GET /WebSite1/downloadtest.aspx - 200

02:00:24 GET /WebSite1/download.aspx id=0877 304
02:00:24 GET /WebSite1/download.aspx id=0736 304
...

IE6:

02:00:27 GET /WebSite1/downloadtest.aspx - 200

02:00:27 GET /WebSite1/download.aspx id=0736 200
02:00:27 GET /WebSite1/download.aspx id=0877 200
...

A Firefox kérésére a webkiszolgáló valami „furcsa” 304-es kóddal válaszol, míg az IE kérésére egyszerűen visszaadja választ. A különbség abban van, ahogyan a kéréseket megfogalmazzák a böngészők. Hamarosan kiderül mi ez.
Valami olyan megoldás kellene, amely egyrészt megy IE-vel is, másrészt olyan okos is, hogy képes legyen lekezelni azt a helyzetet, ha frissül az adatbázisban tárolt tétel tartalma, így a forgalom minimalizálása mellett mindig friss tartalmat kapnak az ügyfelek. 

A megoldás kulcsa a Firefox által helyesen alkalmazott az If-Modified-Since header.
Az If-Modified-Since HTTP header
Ez a fejléc kiváló szolgálatot tehet a hálózati forgalom csökkentésében. A működése elég egyszerű. A kiszolgáló leküld egy fejlécet, amelyben jelzi, hogy a tartalom legutóbbi frissítési ideje ekkor és ekkor történt, és a tartalom tárolható. 
HTTP/1.1 200 OK

Cache-Control: private
Last-Modified: Sat, 01 Jan 2000 08:00:00 GMT

...
A böngésző a tartalom második lekérésekor (pl. Refresh gomb megnyomása) nem tölti le újra azt HTTP GET metódus segítségével azt, hanem úgy küldi el a kérést, hogy „szerver, csak akkor kérem tőled a tartalmat, ha az módosítva van xy időpont óta”:
GET /WebSite1/download.aspx?id=1622 HTTP/1.1

If-Modified-Since: Sat, 01 Jan 2000 08:00:00 GMT

...
Ha a tartalom nem változott, akkor a szerver ezt válaszolja:

HTTP/1.1 304 Not Modified

Content-Length: 0
...

Azaz a böngésző csak felszól van-e frissebb verzió, ha nincs, felhasználja a saját Cache-elt tartalmát.
Az If-Modified-Since lekezeléséhez nincs beépített támogatás az ASP.NET-ben, de kézzel implementálni nem nagy tudomány. Pontosabban az OutputCache fix értékekkel kezeli, de az IE nem hajlandó szót fogadni neki. De a mi megoldásunkat szeretni fogja.
Figyelni kell a kérésben az If-Modified-Since fejléc jelenlétét. Ha jelen van, ki kell venni annak értékét. Ez az a dátum lesz stringként ábrázolva, 0. időzónában leírva, amely a kliens által tárolt tartalom dátumát tartalmazza. A feladatunk ezen dátum összehasonlítása a szerveren tárolt tartalom frissítési dátumával. Ha a két dátum nem egyenlő, akkor beállítjuk a Last-Modified fejlécet a forrás dátumára, és beállítjuk, hogy a böngésző tárolhatja a tartalmat.
Ha a böngészőnél elég friss tartalom van, akkor HTTP 304-es kóddal jelezzük, hogy a böngésző által tárolt tartalom friss, és nem küldünk neki semmilyen tartalmat a HTTP válasz törzsében (ezt láttuk a Mozilla kéréseinek logjában). Azaz ilyenkor csak fejlécek mennek vissza a böngészőhöz.
Az előbb leírtak kezelésére létrehoztam egy kis segédosztályt, amelyet 2.0-s ASP.NET-ben az App_Code könyvtárba kell elmenteni:
public class IfModifiedSinceHelper {

  private static bool IsCachedVersionOkay(

    DateTime lastModification) {

    string ifModified =

      HttpContext.Current.Request.

      Headers["If-Modified-Since"];

    if (ifModified != null) {

      return ifModified == 

        lastModification.ToUniversalTime()

        ToString("r");

    }

    return false;

  }

public static bool HandleHeader(
  DateTime lastModification) {

    HttpResponse response =
      HttpContext.Current.Response;

    if (IsCachedVersionOkay(lastModification)) {

      response.StatusCode = 304;

      response.SuppressContent = true;

      return true;

    }

    else {

      response.Cache.SetLastModified(
      lastModification);

      response.Cache.SetCacheability(

        HttpCacheability.ServerAndPrivate);

        //Lehet Public is

      return false;

    }

  }

}
A HandleHeader metódusnak át kell adni egy dátumot, amely a kérdéses tartalom utolsó módosítási dátumát tartalmazza. Érdemes az osztály működését összevetni az előző oldal végén található algoritmusleírással.

Ha a metódus true-val tér vissza, akkor a lapnak már semmi dolga, befejezheti a futását. Ha false-szal, akkor le kell generálni a kimeneti tartalmat, a fejlécek kezelését már elintézte a segédosztályunk.
A korábbi adatbázistartalom Cache-elése című kódot az alábbi módon kiegészítve máris működik az intelligens cachelésünk:
if (!IfModifiedSinceHelper.HandleHeader(

  new DateTime(2000, 01, 01, 00, 00, 00))) {
  A korábbi adatbázistartalom Cache-elése kód

}
A paraméterként átadott dátummal kicsit csaltam. Ott a tartalom valós utolsó módosítási dátumát kellene kivennem az adatbázisból. Azonban esetünkben egy cikkhez feltöltött kép soha nem módosítható, legfeljebb törölhető. Ezért azt hazudom, a tartalom utoljára mindig 2000. 01. 01.-én módosult. Más tartalom esetén az adatbázisból kérdeztem le egy adott tétel utolsó módosítási dátumát. Általában ez sokkal kisebb költségű lekérdezéssel is megoldható, mint a tényleges tartalom kiolvasása, megszerkesztése.

Ezt a megoldást használtam a tartalmat összegző RSS kimenetnél, amely egy XML formátumú leírás a legfrissebb cikkekről. Mivel az RSS tartalmat nem böngészők, hanem RSS Aggregátorok, olvasók töltik le általában óránként, a Last Modified nélkül nagyon nagy terhelést kapott a szerver és ráadásul jelentős, redundáns hálózati forgalmat is generált.
Az RSS-hez az utolsó módosítást egy egyszerű SELECT MAX(…)-szal lekérdezve, és a fenti módon a headereket lekezelve fellélegzett a kiszolgáló. Az előbbi lekérdezés egy összetett Cover index-szel nagyon gyorssá tehető.
Cache az ASP.NET 2.0-ban

Az 1.x verzió Cache-ét nagyon szeretjük, de elzárták előlünk új CacheDependency-kkel való bővítés lehetőségét, a CacheDependency osztály sealed, azaz nem lehet leszármaztatni belőle.
Egy osztályt leszármaztatásra tervezni egyáltalán nem könnyű feladat, és az 1.x-ben még nem volt ez fontos tervezési szempont. Közben azonban kaptak pár évet a fejlesztők, így kinyithatták és ledokumentálhatták az osztály működését.

Azért olyan kritikus egy CacheDependency jó megvalósítása, mert nagyon intim kapcsolata van az ASP.NET Cache rendszerével, így ha hibásan működik, megőrülhet tőle a teljes ASP.NET Cache.
A kibővítési lehetőséggel az ASP.NET csapat is élt, és létrehozott egy SqlCacheDependency leszármazottat.
A neve elég jól jellemzi, őt adatbázisalapú függőségek felépítéséhez lehet felhasználni.
Hogyan kell ezt elképzelni? Lekérdezek valamit az adatbázisból: kérem az 1960 után született alkalmazottak listáját. Eltárolom az eredményeket Cache-ben. Ezek után elvárom, hogy a Cache-ből kiessen a tartalom, ha a lekérdezés eredményhalmaza változik. Vagy ha a lekérdezést alkotó alaptáblák változnak?
Az első megoldás sokkal finomabb felbontású, de jelentős erőforrást igényelhet az adatbázisszervertől az értesítendő Cache elemek nyilvántartása és értesítése. A második megoldás viszont elég bután és gyakran kiejti a tételeket a tárból, de nagyon kis adatbázis-erőforrásra van szükség a nyilvántartáshoz.
A lekérdezés alapú módszer csak az adatbáziskezelő belső támogatásával oldható meg –legalábbis átlagemberek számára- ezért az csak SQL Server 2005 alapon fog menni. A tábla alapú megoldás működik már SQL Server 7-tel is.
A táblaalapú módszer működése elég egyszerű. Az adatbázisra és abban a megfelelő táblákra engedélyezzük a Cache-elést az aspnet_regsql.exe interaktív (Windows alapú) futtatásával vagy parancssori paraméterezésével, esetleg programból az SqlCacheDependencyAdmin osztály felhasználásával.
Adatbázis felkészítésre Cache-elésre:

aspnet_regsql.exe -E -ed -d Northwind
A változások követésére létrejön az adatbázisban egy AspNet_SqlCacheTablesForChangeNotification nevű tábla:
	tableName
	nvarchar
	450

	notificationCreated
	datetime
	8

	changeId
	int
	4


Egy-egy táblára engedélyezzük a módosítások követését:
aspnet_regsql.exe -E -et -d Northwind -t Employees
Az előbbi táblában minden nyomkövetendő táblához keletkezik egy sor:
	Employees
	2/21/2005 11:00:59 PM
	0


A tábla változtatásait követendő a tábla kap egy triggert:
CREATE TRIGGER [Employees_AspNet_SqlCacheNotification_Trigger] ON

[Employees]

FOR INSERT, UPDATE, DELETE 

AS 

BEGIN

SET NOCOUNT ON

EXEC dbo.AspNet_SqlCacheUpdateChangeIdStoredProcedure N'Employees'

END
A hivatkozott sp egyszerűen megnöveli a táblához tartozó sorban az utolsó, verziót tartalmazó oszlop értékét:
ALTER PROCEDURE 

dbo.AspNet_SqlCacheUpdateChangeIdStoredProcedure 

  @tableName NVARCHAR(450) 

AS

BEGIN 

UPDATE dbo.AspNet_SqlCacheTablesForChangeNotification 

WITH (ROWLOCK) 

SET changeId = changeId + 1 

WHERE tableName = @tableName

END
Szimpatikus, hogy a ROWLOCK table hinttel próbálják minimalizálni a nyomkövetés teljesítménycsökkentő hatását az adatbázisra.
Látható, hogy a módszer tábla alapú, és nem lekérdezés alapú módosításkövetést tesz lehetővé.
Az ASP.NET-ben valakinek figyelni kell a tábla változásait, mert az SQL Server 7 vagy 2000 nem fog visszajelezi az ASP.NET-nek (az SQL 2005 igen!).
A figyelést, pollozást a web.configban kell beállítani, a konfigurációs elemek értelme elég könnyen kitalálható.
<configuration xmlns=

"http://schemas.microsoft.com/.NetConfiguration/v2.0">

  <connectionStrings>

    <add name="localNorthwind"

     connectionString="Data Source=.;
     Initial Catalog=Northwind;
     Integrated Security=yes;"/>

  </connectionStrings>

  <system.web>

    <caching>

      <sqlCacheDependency enabled="true"
       pollTime="10000" >

        <databases>

          <add name="localNorthwindDB" 

             connectionStringName =
             "localNorthwind" />

        </databases>

      </sqlCacheDependency>

    </caching>
  </system.web>

</configuration>
Ezen hosszadalmas, most nem tárgyalt, de némi security konfigurálással tarkított, egyszeri bemosakodás után a függőség felépítése már pofonegyszerű:
Cache.Insert("d", cachedData,

  new SqlCacheDependency(
  "localNorthwindDB", "Employees"));
Azaz amint változik az Employees tábla tartalma, a Cache-elt tartalom kiesik a memóriából (10 másodpercen belül).
Ha a sorozat második részében már ismertetett új DataSource objektumokat használjuk adatelérésre, azok automatikusan tudják használni az előbb bekonfigurált Cache függőségi lehetőséget.
<asp:SqlDataSource ConnectionString="<%$ ConnectionStrings:NorthwindConnectionString1 %>"
SqlCacheDependency="localNorthwindDB:Employees"
Zárszó
Az igazi csemege az SQL Server 2005 alapú függőségek kialakítása, ugyanis azzal pollozás nélkül is megoldható a tartalom eltávolítása a Cache-ből. A következő részben –többek között – ezt veszem górcső alá.
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