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.NET Akadémia VII.

.NET Remoting
Igen gyakori feladat programok közötti kommunikáció megvalósítása. Nem kell rögtön elosztott alkalmazásokra gondolni, egy egyszerű Szerviz adminisztrációját is érdemes külön programként megvalósítani, és akkor mindjárt szükség van processzek közötti kommunikációra. A remoting az ilyen esetekre nagyon könnyen használható módszert ad a kezünkbe.
A témakör komplexitása miatt az a .NET Akadémia rész jelentősen bővebb a szokásosnál, de a kérdéskör hasznossága miatt mindenképpen megéri a fáradságot végigtanulmányozni.
Miről is szól ez a remoting?
A szó az angol remote, azaz távoli szóból ered. A jelző távoli objektumokra utal, azaz a remoting egy olyan technológia amely segítségével nem a mi folyamatunkban futó objektumokat tudunk létrehozni és azok metódusait meghívni.
Láttunk már eddig is ilyet. A DCOM pont ugyanerről szól, csak COM világban megvalósítva. A Java RMI, Remote Method Invocation szintén a .NET remotinghoz hasonló technológia. A CORBA szintúgy, ez is leginkább Java környezetben használatos.
Kódra fordítva valami ilyesmire kell gondolni:
TávoliObj o = KérekEgyTávoliObjektumot(“Az obj neve”, “A távoli gép adatai”);
o.Metódus(paraméter1, parméter2, ...);
A TavoliObj egy közönséges osztály. A KérekEgyTávoliObjektumot bűvös függvény képes arra a csodára, hogy például egy másik gépen létrehozza a kívánatos objektumot, és visszaad nekünk valamit. De mit ad vissza? Nyilván nem a TávoliObj egy példányát, hisz az azon végzett metódushívások a saját gépünkön zajlanának le. Ehelyett visszakapunk egy maskarás objektumot, ami pont úgy néz ki, mint a TávoliObj. Ez azt jelenti, hogy pont ugyanolyan metódusai, jellemzői, stb. vannak neki, mint a TávoliObjnak, de ő nem egy TávoliObj típusú objektum. Ő csak egy átjátszó, aki arra képes, hogy a rajta végzett metódushívásokat átjátssza a másik gépen létrehozott valódi TávoliObj objektumpéldányra.
Az ilyen álarcos objektumokat hívják proxyknak. Természetesen a másik oldalon is kell valaki, aki pedig várja a proxy objektum kéréseit, őt hívják a COM világban stubnak (tönk). .NET-nen a tönköt a CLR valósítja meg.
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( 1. ábra: Remoting architektúra

Csatornák
Hogyan tud kommunikálni két program? Alapvetően valamilyen hálózati protokollra lenne szükség ha gépek közötti kommunikációra vágyunk, vagy valamilyen interprocessz kommunikációra, ha egy gépen futó különböző processzek között kell kommunikálni. Valójában menedzselt programokban egy win32 processz is tovább van osztva Application Domainekre, és a Remoting AppDomainek közötti kommunikációra szolgál. Azaz egy win32 processzben lakó két AppDomain is csak Remoting segítségével képes kommunikálni. De számunkra ez a tény most nem túl fontos, mi úgyis processzek és gépek között fogunk csevegni.
Tehát kell valamiféle médium, ami átviszi a hívások tényét és paramétereit, valamint visszaszállítja visszatérési értékeket és a kimeneti vagy referenciális paramétereket. A .NET Remoting Channeleknek, csatornáknak nevezi eme közegeket. Ez nem föltétlen egy egyszerű hálózati protokoll csatornáját jelenti, hanem lehet például egy Message Queue, vagy egy SMTP levél is. Alapban két csatornatípust kapunk a .NET keretrendszerrel: egy TCP és egy HTTP csatornát. Nyilvánvaló, hogy a HTTP TCP-ben utazik, de a kettő közötti különbség, hogy a HTTP esetén a kommunikáció a HTTP szabványnak megfelelően működik, így könnyen összebarátkoztatható tűzfalakkal és proxy szerverekkel (ne keverjük a proxy szervert a korábbi proxy objektummal).
A .NET Remoting architektúra extrém módon bővíthető, gyakorlatilag bármely komponensét ki lehet cserélni. Emiatt fellelhető az interneten olyan Remoting Channel implementáció is, ami Message Queue-t használ átviteli közegnek.
Paraméterek formázása
Milyen formátumban utaznak a hívási paraméterek a kiválasztott csatornán? Gondoljuk azt át, hogy a csatorna fajtája és a paraméterek kódolási formátuma abszolút független egymástól. Ez egyik csak megformázza az adatokat, a másik meg bután elviszi a másik oldalra, hogy aztán ott megint vissza lehessen őket alakítani. A hívott metódusok paramétereiként használt típusokat a Formatterek alakítják át adatfolyammá (bájt vagy karakterhalmazzá).

Alapban kétféle Formattert kapunk: a BinaryFormattert és a SoapFormattert. Az előbbi a lehető legtömörebb módon ábrázolja a típusokat, például egy 32 bites egészet 4 bájton fog ábrázolni, és a kimenete egy bájtfolyam. A SoapFormatter szöveges kimenetet állít elő, és a típusokat a SOAP szabvány encoding szekciójának megfelelően fogja megformázni.
Van tehát kétféle csatornánk, és kétféle paraméter formázónk. Mind a négyféle kombinációban lehet őket használni, ám alapértelmezett módon a TCP csatorna a bináris formázót használja, a HTTP csatorna pedig a SOAP-ot. Mint tudjuk a SOAP csomag egy szószátyár xml dokumentum, így a HTTP-SOAP kombináció a leglassabb az összes kombináció közül. Viszont a SOAP könnyen értelmezhető formátuma miatt a tűzfalakon könnyű megregulázni, hogy ki, milyen metódusokat hívhat meg SOAP segítségével.
Ha fontos a tűzfalon keresztüli kommunikáció, de nem fontos a szűrés, akkor be lehet vetni a bináris formázót HTTP csatornán is. Ez hasonló hatékonyságú tud lenni, mint a TCP-Bináris kombináció, de mégis átmegy a tűzfalakon. Nagy előnye ennek, hogy elég gyors, és az SSL segítségével még titkosítást is nagyon egyszerű alárakni.
Ha cégen belüli kommunikáció esetén a sebességre kell koncentrálni a más rendszerekkel való együttműködés és a tűzfalak rovására, akkor egyértelműen a TCP-Bináris formázó kombinációt kell használni.
A negyedik, TCP-SOAP kombináció használható, csak nincs túl sok értelme. Lassú, és a tűzfalak is utálják.
Most, hogy ismerünk minden komponenst, lássuk az előbbi ábrát egy kicsit kibővítve.

[image: image2.emf]Ügyféloldal

Ügyfélprogram

Proxy

Formatter

Átviteli csatorna

Kiszolgálóoldal

Távoli objektum

Dispatcher

Formatter

Átviteli csatorna


( 2. ábra: Remoting komponensek

A dispatcher komponens hívja meg ténylegesen a távoli objektum metódusait, tulajdonképpen ő szimulálja az ügyfélprogram hívását. Ezt is automatikusan biztosítja a CLR, nincs vele gondunk.
Paraméterátviteli módok
Az előbbi részben egyféle paraméterátviteli módot mutattam be, amelyet Marshal-by-Value-nak hívnak. A Marshal szó rendezést, elrendezést jelent, és a paraméterek átküldésére utal. A Marshal by Value (rövidítve: MBV) azt jelenti, hogy a paraméterek a választott formatter segítségével bájtfolyammá alakulnak, amelyeket a másik oldalon visszaalakítanak élő objektummá (másolattá). Nézzük meg az alábbi példát:
TávoliObj o = ...;

int[] t = new int[1000000];

o.Metódus(t);
A Metódus paraméterül kap egy 4 MBájt méretű tömböt. Az előbbieknek megfelelően ha az int tömb egy MBV objektum (tényleg az), akkor az ügyfél oldali formatter átalakítja egy legalább 4 MBájt méretű bájtfolyammá, átküldi a csatornán (pl. modem), a másik oldalon pedig visszaállítják a tömböt, és elvégzik a metódushívást.
Hogyan történik meg a paraméterek bájtolyammá alakítása? Hogyan működnek a formatterek? A kulcsszó a Szerializálás. Egy objektum (objektum-gráf) adatfolyammá alakítását hívjuk Szerializálásnak, a visszaalakítást pedig Deszerializálásnak. A formatterek automatikusan képesek bármely objektum Szerializálására és Deszerializálására, ha az adott típus meg van jelölve a [Serializable] attribútummal:
[Serializable]

class Kutya {

  string neve;

  int kora;
}

Ennyi az egész. A formatterek Szerializáláskor nem tesznek mást, mint reflection segítségével végigolvassák az adott objektum tagváltozóit, és a saját formai szabályaik alapján átalakítják őket bájtfolyammá. Deszerializálás esetén pedig létrehoznak az objektumból egy példányt, majd a kapott bájtfolyamból olvasgatva kitöltik a mezők értékét. Azaz a Kutya objektumot paraméterként használva a kutya példány nevét és korát a formatter összecsomagolja, amit a másik oldali formatter alakít át egy másolat kutya objektummá:
Kutya k = new Kutya();

o.Metódus(k);
A szerializálás folyamata további attribútumok segítségével szabályozható, illetve készíthetünk teljesen egyedit is az ISerializable interfész és egy plusz konstruktor implementálásával. Ennek részleteit most nem taglalom.
Mi hát a lényeg? Azokat az objektumokat, amelyeket MBV módon, más néven kopi-paszta módszerrel akarunk átküldeni a hívott objektumhoz, annak valamelyik fenti módszerrel biztosítsuk a szerializálhatóságát. A legegyszerűbb odabiggyeszteni a [Serializable] attribútumot. Nyilván azonban ez nem mindig gazdaságos. 
Gondoljunk a korábbi egymillió elemű tömbös példánkra. Ha a kiszolgáló oldalon futó remoting objektum a tömb jelentős számú elemét fel fogja dolgozni, akkor nincs mese, le kell nyelni, hogy nagyon nagy adattömegek mozognak a metódus hívásakor. De mi van akkor, ha csak véletlenszerű pozíciókon ugyan, de mindig csak például három elemet fog csak kiolvasni a tömbből? Mivel előre nem tudjuk melyeket akarja használni nem tudunk összeállítani egy háromelemű tömböt, és azt átküldeni, hanem kénytelenek vagyunk az egészet átlökni.
Hacsak, ... hacsak nem tudjuk rávenni a kiszolgálóoldalon futó remoting objektumot, hogy nyúljon vissza az ügyfélhez, és olvassa ki a számára szükséges elemeket a tömbből. S bizony rá lehet venni. Ha az átküldendő paraméter a MarshalByRefObject nevű osztályból származik, akkor a remoting infrastruktúra teljesen másképp foglalkozik vele. Ebben az esetben a formatterek nem másolják át az objektumot a másik oldalra. Inkább a másik oldalon kiépül egy proxy objektum, amely az ügyfél MarshalByRefObject paramétere által hivatkozott objektumot szimulálja. Pont úgy, mint ahogyan a távoli objektum elérésénél megbeszéltük. Ez azt jelenti, hogy ahányszor a távoli objektum hivatkozik valamelyik MarshalByRefObject (a továbbiakban MBR) paraméterre, a proxy vissza fog nyúlni az ügyfélbe, hogy kiolvassa a paraméter valamely tagját. Az ügyfél átalakul kiszolgálóvá! Alakítsuk át az előbbi Kutya objektumot MBR-ré:
[Serializable]

class Kutya: MarshalByRefObject {

  private string neve;

  private int kora;
  public int Kor { 
  get { 
    Console.WriteLine(“Lekérdezéték a kort.”);

    return kora; 
    }
  }
}

Hogy a későbbi tesztekben láthassuk tényleg visszahívja-e a távoli objektum az ügyfelet a kora tagváltozó eléréséhez írtam egy elérő jellemzőt, amely majd a megfelelő oldalon egy tesztüzenetet ír ki.
A távoli objektum metódusa nézzen így ki:
public void Metódus(Kutya k) {

  Console.WriteLine(k.Kor);
}
A hívás:

Kutya kuty = new Kutya();

o.Metódus(kuty) {

Ha a kutya példány MBR módon viselkedik, akkor a tesztüzenet az ügyféloldalon fog megjelenni, ha MBV módon, akkor pedig kiszolgálóoldalon, hisz ilyenkor tokkal-vonóval átmegy az objektum, nem csak az adatok, hanem a metódusok kódja is.
Mielőtt belevágnánk a gyakorlati implementációba, megpróbálom vizualizálni mi történik az előbbi hívás során:
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( 3. ábra: MBR paraméter elérése

Ha a kutya MBV lenne, akkor a kiszolgáló oldalon is megjelent volna egy másolat-kutya, és a property hívása azon operált volna.
MBV vagy MBR? Ha a paraméterként használt objektum nagy, de csak egy kis részét érjük el a távoli komponensből, és nem kell sokszor visszanyúlni az ügyfélhez (hálózati körülfordulás!), akkor használjunk MBR-t. Párszáz bájtos objektumoknál viszont általában sokkal hatékonyabb tud lenne a MBV.
Remoting objektum fajták

A gyakorlat előtt még feltétlenül meg kell ismerjük, hogy milyen remoting kiszolgáló típusok léteznek. Háromféle típus van, amelyeket aktiválási módjuk szerint két kategóriára osztanak. A Server Activated Objektumokat (SAO) a remoting architektúra hozza létre akkor, amikor szükség van rá, nem akkor, amikor egy ügyfélprogram létrehoz rá egy proxyt. Azaz az első távoli metódus hívásakor jönnek létre. Élettartamuk szerint kétféle típusa létezik: a Singleton és a SingleCall objektumok. Azok az objektumok, amelyeket Singletonként jelölünk meg az első ügyfélprogram hívásakor létrejönnek, és egy ideig (alapban ez 5 perc) a memóriában maradnak. Ha jön további hívás akár az előbbi, akár más ügyfélalkalmazásokból, ugyanaz az egy objektum fogja őket kiszolgálni. Innen a nevük, hogy egyszerre maximum egy példány létezik belőlük. Koncepcionálisan így lehet elképzelni őket:
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( 4. ábra: Singleton Server Activated Object

Mivel minden ügyfélprogram ugyanazon a singleton példányon dolgozik, ezért ebben az esetben az ügyfelek látják egymás adatait. Sokszor ez cél, bár ez szinkronizációs problémákat is felvethet. Ezeket az objektumokat nevezik állapotot tároló (állapotos, stateful) objektumoknak.
A másik SAO típus a SingleCall remoting objektum. Mint nevében is benne foglaltatik ezen végre lehet hajtani egy metódust, majd ezután az objektum meghal. Ő egy tipikus állapotmentes (stateless) objektum, hisz két metódushívás között megsemmisül az egész objektum minden tagváltozójával együtt. Így lehet elképzelni:
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( 5. ábra: SingleCall Server Activated Object

Minkét típus SAO, azaz egy-egy metódus hívásakor jönnek létre, az élettartamunk kezdetére és végére (alapban) az ügyfeleknek nincs ráhatása.
Ezzel szemben a Client Activated Object (CAO) típusú remoting objektumokból az ügyfélnek kell létrehozni egy példányt (amely példány persze a kiszolgálón jön létre), és azon végezhet metódushívásokat. Minden egyes ügyfélalkalmazás saját példányt hoz létre, így az ugyanattól az alkalmazástól érkező egymás utáni hívások ugyanabba az objektumba futnak be. Valahogy így:
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( 6. ábra: Client Activated Object

A CAO-nak csak ez az egy fajtája van. Állapotot tárol, de ez az állapot ügyfélalkalmazásonként egyedi, nem keverednek az ügyfelek adatai, cserébe egyszerre több példány lebeg a memóriában.
Mikor hal meg egy CAO? Tudományosan megfogalmazva milyen élettartam modellje van a CAO-knak? Kölcsönzős modellt találtak ki nekik (Lease Based). Ez azt jelenti, hogy az objektum létrehozásakor elindul egy óra, amely elkezd visszafelé számolni. Ha lejár az objektumnak annyi. Amikor az objektumot létrehozzuk 5 percről indul a timer. Amikor befut egy metódushívás, a visszaszámlálást visszalökik egy meghatározott idővel (2 perc), de max. a kiinduló ideig. Azaz ha több mint 5 percig nem hívja meg az ügyfél az objektumot (mert kilépett vagy lefagyott, vagy mert már nincs vele dolga), akkor az a szemétgyűjtő martalékává válik. Hasonló a helyzet a Singletonokkal is, csak ott akárhány ügyfélen múlhat az objektum élete.
Ez az idő persze konfigurálható és konfigurálandó, de ez most nem tartozik szorosan a tárgyunkhoz.
Remoting a gyakorlatban - kiszolgáló
Csapjunk bele, és írjunk meg egy egyszerű remoting ügyfél-kiszolgáló párost. Kezdjük a kiszolgálóval!
A kiszolgáló létrehozásához 4 feladatunk lesz. Először definiálnunk kell azt az objektumot, amelyet szeretnénk távolról elérni. Ez egy class lesz, amelyet a MarshalByRefObject osztályból származtatjuk. Miért is? Emlékezzük vissza, az MBR-eket proxyn keresztül lehet elérni. Ahogyan az 1. ábrán láthattuk az ügyfélprogram proxy segítségével éri el magát a távoli objektumot is, tehát annak MBR-nek kell lenni.
public class TavoliObj: MarshalByRefObject { ... }
Az ügyfélprogramnak szüksége lesz a TavoliObj metaadataira, azaz a kliens fordításához szükség lesz a TavoliObjot tartalmazó assemblyre. Ennek legegyszerűbb, de nem feltétlen a legjobb megoldása, hogy a TavoliObj-ot egy külön Class Library típusú VS projektbe fordítjuk le. Ennek kimenete egy .dll assembly lesz, erre fog majd hivatkozni az ügyfélprogram is fordításkor. A CLR-el tudatni kell, hogy ezt az objektumot remotingon keresztül szeretnénk publikálni, ehhez kell egy állandóan futó folyamat. Ez lehet egy Windows Szerviz vagy akár az IIS-t is fel lehet kérni erre, de esetünkben ez egy egyszerű konzol alkalmazás lesz, RemotingServer néven:
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( 7. ábra: Kiszolgálóoldali projektek

A SharedTypes projekt tartalmazza a szerverobjektumot. Látható, hogy a RemotingServer konzolalkalmazásunk van vastagon szedve, ő a VS startup projekt, azaz futtatáskor ő indul el. A RemotingServer projekt hivatkozik (References) a SharedTypes projektre, hisz szüksége van a TavoliObj lefordított metaadataira.
A továbbiakban a RemotingServer projektben fogunk dolgozni. Második lépésként létre kell hozni azt a csatornát, amin keresztül el lehet érni az objektumunkat:
static void Main(string[] args) {

  int port = 2222;

  TcpChannel t = new TcpChannel(port);
A TCP csatornánk a 2222-es porton fog figyelni. Ekkor már elkészült a hálózati csatorna, egy socket már ott figyel a proton, csak még a remoting infrastruktúra nem tud róla. Tudassuk vele:
ChannelServices.RegisterChannel(t);
Már csak egy lépés van hátra, még be kell regisztráltatnunk a TavoliObjektumunkat:
RemotingConfiguration.RegisterWellKnownServiceType(  typeof(TavoliObj),

  "kutya.rem",

  WellKnownObjectMode.Singleton);
A WellKnownService a SAO egy másik neve (feltételezem még a béta fázisban menet közben kapott új nevet, csak már nem akarták átnevezni a metódusokat). Azaz most az objektumunkat SAO-ként definiáljuk, amely ráadásul Singleton működésű lesz. Ha SingleCall-t szeretnénk, akkor WellKnownObjectMode.SingleCall-t kell megadni harmadik paraméterként. Az első paraméter egy System.Type objektum, amely a Távoli Objektumunkat írja le. Így már érthető miért kell hivatkozunk a SharedTypes projektre, hisz a typeof operátor működéséhez kellenek az adott típus metaadatai.
A második paraméter egy nevet rendel az objektumunkhoz, ezzel lehet majd távolról hivatkozni rá. Nyilván erre azért van szükség, mert egyszerre akárhány remoting objektum csücsülhet egy kiszolgálón, és mindegyiket egyedi módon kell azonosítani. Hogy itt milyen sztringet adunk meg ránk van bízva, gyakori a valami.rem vagy valami.soap formátum, de bármi lehet.
Ezzel gyakorlatilag felállt a remoting szerverünk. Mivel csak addig hívható az objektumunk amíg az őt regisztráló alkalmazás fut, ezért a konzolalkalmazásunk utolsó sora egy billentyűleütésre vár:
Console.ReadLine();
Remoting a gyakorlatban - ügyfél

Az ügyfélprogram nagyon hasonló lépésekből épül fel, mint a kiszolgáló. Az ügyfél is egy konzol alkalmazás lesz, amelynek hivatkozni kell a SharedTypes projekt kimenetére, a SharedTypes.dll-re. 
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( 8. ábra: Ügyféloldali projekt
Az ügyfél is létrehozza a csatornáját:
static void Main(string[] args) {

  TcpChannel t = new TcpChannel();

Látható, hogy most nem adtam meg portot a TcpChannel konstruktorban. Azért nem, mert első körben nem akarjuk, hogy a kiszolgáló visszahívjon az ügyfélbe (nem használunk MBR paramétert), így felesleges az ügyfélnek is hallgatózni.
A következő lépésben tudatjuk a CLR-el, hogy ezt a csatornát szeretnénk majd használni:
ChannelServices.RegisterChannel(t);
Ez a lépés azonos a kiszolgáló oldalival.
És most jön a mágia, a távoli objektumra mutató proxy létrehozása:
TavoliObj o;

o = (TavoliObj)Activator.GetObject(

     typeof(TavoliObj),

    "tcp://localhost:2222/kutya.rem");
SAO típusú objektumok létrehozására az Activator.GetObject() metódust használjuk. Első paramétere a létrehozandó objektum típusleírója, a második paramétere pedig egy URL, ez címzi meg a végpontot. Az protokollazonosító (tcp) egy kicsit furának tűnhet, de az egyszerűen a TCP csatornát jelenti. Az URL második része a kiszolgáló neve és portja, a harmadik pedig a végpont neve. Emlékezzünk vissza, ezt adtuk meg a távoli objektum regisztrációjakor.

A visszakapott objektum egy proxy osztály, amelyet vissza kell konvertálni a saját távoli objektum típusunkká. A GetObject lefutásakor az ügyféloldali csatorna még nem nyúl át a kiszolgálóhoz, így a kiszolgálóoldali objektum sem aktiválódott még. Akkor fog létrejönni, ha meghívunk rajta egy metódust.
MBVKutya mbvLucy = new MBVKutya("MBV Lucy", 3);
o.Metodus2(mbvLucy);
Az MBVKutya a SharedTypes-ban van definiálva, mert ezt mindkét oldalnak látni kell:
[Serializable]

public class MBVKutya {

  private string neve;

  private int kora;

  public MBVKutya(string neve, int kora) {

    Console.WriteLine("Kutya aktiválódott");

    this.neve = neve;

    this.kora = kora;

  }

  public int Kor { 

    get { 

     Console.WriteLine("Lekérdezéték a koromat.");

     return kora; 

    }

  }

}
Gondolom világos miért az MBV előtag: ez egy Serializable osztály, ami nem a MarshalByReferenceObjectből származik, így MBV módon fog közlekedni.
A kiszolgálóoldali objektum törzse ekképpen néz ki:
public class TavoliObj: MarshalByRefObject {

  public TavoliObj() {

    Console.WriteLine("TavoliObj létrejött.");

  }
  ~TavoliObj() {

     Console.WriteLine("TavoliObj megsemmisült.");

  }

  public void Metodus2(MBVKutya kuty) {

    Console.WriteLine(kuty.Kor);

  }

}

A Metodus2 lekérdezi a kapott MBVKutya Kor jellemzőjét. Az osztálynak írtam konstruktort is, így látható lesz mikor hoz létre belőle a CLR példány(oka)t, valamint kapott egy destrukort is, így látni fogjuk a szemétgyűjtő munkáját is, illetve ellenőrizhetjük az objektumok élettartam kérdéseit is.
Futtassuk le a példánkat! Ügyféloldalon láthatjuk, hogy az MBVKutyából létrejött egy példány:
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Kiszolgálóoldalon a metódushívás hatására létrejön a Singleton SAO, és lefut a MBVKutya jellemző mögötti kód.
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Hogy miért kiszolgálóoldalon fut le jellemző lekérdezése remélem teljesen egyértelmű: az MBV paraméter másolata létrejött kiszolgálóoldalon, így a jellemző mögötti kód is ott fut le, és az a másolat adatait éri el.
Ha 5 percen további hívásokat eszközölünk, akkor azok ugyanarra az objektumra érkeznek be, ezért Singleton a típusa:
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Ha viszont több mint 5 percig nem nyúlunk a Singletonunkhoz, akkor a remoting infrastruktúra létrehoz egy új példányt, így a következő hívások már egy új példányhoz fognak becsapni:
[image: image12.png]



De miért nem látszik, hogy az első példány meghalt? Ennek oka a szemétgyűjtő működésében keresendő. Bár már a korábbi számokban kifejtettem most újra megismétlem: a .NET Framework memóriamodelljében a nem hivatkozott objektumok felszabadítása időben nem determinisztikus. A szemétgyűjtő akkor takarít ha már nincs hely létrehozni új objektumokat. Az előbbi példában a CLR elengedte az első Singleton objektum példányt, azaz eldobta a rá mutató referenciáját, és létrehozott egy második példányt. De .NET-ben nincs mód explicit objektum felszabadításra, így egyszerűen tovább lebeg a memóriában az első (már nem használt) példány.
Mikor takarodik el onnan? Majd ha elindul a szemétgyűjtő (Garbage Collector, GC). Egyszer csak. Nem érdekes mikor, csak emlékezzünk rá, hogy így működik. Ezért ne nyissunk meg például adatbáziskapcsolatot egy .NET-es objektum (mindegy hogy remote vagy nem) konstruktorában, mert a destruktor lehet, hogy nagyon sokára hívódik meg, így akár több ezer adatbáziskapcsolatot is felemészthetnek a lebegő objektumok.
De vissza a remotingra. Regisztráljuk most be az objektumunkat SingleCallként!
RemotingConfiguration.RegisterWellKnownServiceType(  typeof(TavoliObj),

  "kutya.rem",

   WellKnownObjectMode.SingleCall);
Az ügyfélprogram változatlan maradt. Nézzük meg a kiszolgáló konzolját:
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Háromszor hívtam meg a Metódus2-t, és látható, hogy mindhármat külön objektum szolgálta ki. Plusz egy létrejön az első hívás után is, ennek okáról még az Advanced .NET Remoting könyv is [1] hallgat.
Zavarjuk meg egy kicsit a kiszolgálót! Hívjuk meg ezerszer ugyanazt a metódust:
for(int i=0; i<1000; i++) {

  o.Metodus2(mbvLucy);

}
Látható, hogy ezt már nem bírja idegekkel a tisztasági vállalat sem, és elkezdi kidobálni az elhasznált, lebegő SingleCall objektumokat (9. ábra).
MBR paraméterek

Tekintsük meg a másik kutyánkat:
[Serializable]

public class MBRKutya: MarshalByRefObject {

...

}

Tartalmát tekintve azonos az MBVKutyával, csak ez a MarshalByRefObjectből származik, így ennek megfelelően fog viselkedni.
A kiszolgálóobjektum másik metódusa ezen a típuson ügyködik:
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( 9. ábra: A szemétgyűjtő kidobálja a már nem használt SingleCall objektumokat

public class TavoliObj: MarshalByRefObject {

  public void Metodus1(MBRKutya kuty) {

    Console.WriteLine(kuty.Kor);

...
Az ügyfél így próbálkozik:
MBRKutya mbrBobi = new MBRKutya(

  "MBR Bobi", 2);

o.Metodus1(mbrBobi);

Ám nagy bukás a vége:
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A kivétel szövege egy kicsit félreérthető. Arról papol, hogy a szervernek nincs hallgatózó csatornája. Arról van szó, hogy a távoli objektumot futtató kiszolgáló az MBR paraméter jellemzőjének végrehajtásához vissza akar csatlakozni az ügyfélhez. Ehhez az ügyfélnek szerverként kell viselkedni, azaz listen-ölni (figyelni) kell valamilyen porton, a tényleges szerverhez hasonlóan. Ehhez az ügyfélprogram elejét kell módosítanunk úgy, hogy a TcpChannel-nek adunk egy port paramétert:
TcpChannel t = new TcpChannel(3333);
Ettől kezdve a kiszolgáló vissza tud csatlakozni az ügyfélre a 3333-as TCP porton, így meg tudja hívni a „Kor” nevű jellemző mögötti kódot.
Nézzük meg a hívás után a kiszolgáló ablakát:
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Sehol arra utaló nyom, hogy a Kor jellemzőt lekérdezték volna! Na, de az ügyfélnél:
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Ez szép! A kiszolgáló visszahívott minket. Ez a rendszergazdák réme, ha a kiszolgáló tűzfalon kívül van, az ügyfél pedig a vállalati hálózaton belül csücsül. Ebben az esetben ugyanis az ügyfél kezdeményez egy hálózati kapcsolatot kifelé a tűzfalon keresztül, ami normális. Ám a kiszolgáló illetlen módon vissza akar bújni a tűzfalon keresztül az ügyfélhez, és ettől garantáltan idegbajt kapnak a tűzfalgazdák. Ezért utálják az FTP-t is, mert az is visszafelé építi ki az adatcsatornáját. FTP-hez az okos tűzfalak (stateful inspection technológiát használók, mint a Checkpoint vagy az ISA) képesek a kifelé irányuló forgalomban felfedezni azt, hogy majd jönni fog egy visszirányú csatornakérelem, így dinamikusan, abban a pillanatban ki tudnak nyitni neki egy portot, csak az adott forrás és célcím között. Azonban a mai tűzfalaknak beleértve az ISA-t is közük nincs a .NET remoting protokolljához, így az FTP-vel ellentétben ez nem fog menni.
Ez azért tud fejfájós lenni, mert a remoting remekül képes átjátszani például az event-öket is. Így például egy Singleton kiszolgáló feldobhat egy eseményt, amit akárhány ügyfél megkaphat (pl. Chat program). Ebben az esetben nyilvánvalóan a szerver vissza kell szóljon az ügyfeleknek, és jön a tűzfalas probléma. Ezt csak úgy lehetne megúszni, ha az ügyfél folyamatosan fenntartaná a transzport (TCP) csatornáját a kiszolgáló felé, és az ügyféloldali irányból kiépült csatornán a kiszolgáló remekül dumálhatna visszafelé. De a remoting minden egyes kérésnél újranyitja a csatornát, majd a metódushívás végén lezárja, ezért kell a kiszolgálónak visszacsatlakozni.
CAO-k
A CAO-k egy kicsit másképp működnek, mint a SAO-k. A csatornaregisztrációig minden azonos a két típus esetén. Ám ezután a kiszolgáló így néz ki:
RemotingConfiguration.RegisterActivatedServiceType(  typeof(TavoliObj)  );

Most nincs a végpontnak azonosítója, csak meg kell adni az ügyféloldalról aktiválandó típust, és ezúttal a RegisterActivatedServiceType metódust kell használni. Az ActivatedType a Client Activated rövidített neve. A végpontnak ezért nincs azonosítója, mert minden egyes ügyfél kap egy egyedi azonosítót az objektum létrehozásakor, így lehetséges az, hogy minden egyes ügyfél egy saját kiszolgálópéldányon hajthatja végre a hívásait.
Mivel a CAO-k esetén pont a személyre szabott állapottárolása az érdekes, ezért a teszteléshez egészítsük ki a kiszolgáló objektumot:

public class TavoliObj: MarshalByRefObject {

  private MBVKutya k;
  public MBVKutya GetKutya() {

    return k;

  }

  public void SetKutya(MBVKutya k) {

    this.k = k;

  }
...

Azaz viszünk némi állapottárolást a kiszolgálóba.
Ügyféloldalon is létre kell hozni és beregisztrálni a csatornát, pont, mint a SAO-knál. Az aktiválás viszont másképp néz ki:
TavoliObj o;

RemotingConfiguration.RegisterActivatedClientType(

  typeof(TavoliObj),

  "tcp://localhost:2222");

o = new TavoliObj();
A RegisterActivatedClientType hívással tudatjuk a CLR-rel, hogy a TavoliObj típusú CAO-nkat mely csatornán és kiszolgálón lehet elérni. Ezek után a new operátor működése átalakul. Ha egy már beregisztrált CAO-ból szeretnénk példány létrehozni, akkor nem lokálisan jön létre az objektumunk, hanem a kiszolgálón! Mágia.
Teszteljük le az objektumunk állapottárolását:
MBVKutya mbvLucy = new MBVKutya(

  "MBV Tacsi", 6);

o.SetKutya(mbvLucy);

MBVKutya kk = o.GetKutya();

Console.WriteLine(kk.Kor);

Az ügyfél kimenetéből látszik, hogy sikerült visszakapni a korábban eltárolt objektum referenciát:
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Hogy nem történt csalás, azaz, hogy tényleg eljutottunk a kiszolgálóig:
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Persze több, különböző paraméterekkel indított ügyféllel lehet igazán megvizsgálni, hogy tényleg nem egy Singleton objektumról van szó, hanem egy ügyfelenként egyedi adatokat tároló CAO-ról.
Konfiguráció
A .NET keretrendszer nagyon sok szinten konfigurálható. Nem kivétel ez alól a remoting sem. Mind a csatornák, mind az objektumok regisztrációját konfigurációs fájlokban is leírhatjuk, aminek nagy előnye, hogy például a kiszolgáló nevének megváltozás miatt nem kell újrafordítani az alkalmazást, elég csak a konfigurációs állományokat átírni.
Nézzük meg először a kiszolgáló oldalt. A csatorna és kiszolgáló objektum konfigurációja rettenetesen egyszerű:
RemotingConfiguration.Configure(
  "RemotingServer.exe.config");
Ennyi az egész, a kiszolgálót talpra állító kód 1 azaz 1 sorból áll! Persze ehhez kell egy kulturáltan kitöltött konfigurációs fájl, amit én most az alkalmazás konfigurációs fájlba raktam, de tetszőleges szövegfájlba is lehetne. Egy tipp a VS.NET használóknak. Az alkalmazás konfigurációs fájlnak az alkalmazás neve kiterjesztéssel plusz .confignak kell lennie. A VS a C# konzol projekteket a bin/Debug vagy bin/Release mappába fordítja le. Azaz a konfigurációs állománynak itt kell lakni. Azonban elég kényelmetlen lenne mindig két példányt módosítani a kétféle (Debug vagy Release) verzió miatt. Ezt megkönnyítendő hozzunk létre egy „app.config” (szó szerint, nem alkalmazásnév.config) állományt a projektben, és a VS minden egyes Build esetén bemásolja a tartalmát megfelelő fájlnévvel az aktuális kimeneti könyvtárba.
Lássuk a kiszolgálóoldali konfigfájl tartalmát (CAO esetére):
<configuration>

 <system.runtime.remoting>

  <application name="TesztSzerver">

   <service>

    <activated 

(    type="SharedTypes.TavoliObj, SharedTypes">

    </activated>

   </service>

   <channels>

    <channel port="2222" type="System.Runtime.Remoting.Channels.Tcp.TcpChannel, System.Runtime.Remoting,

(   Version=1.0.3300.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=b77a5c561934e089" />

    <channel port="2223" type="System.Runtime.Remoting.Channels.Http.HttpChannel, System.Runtime.Remoting,
(   Version=1.0.3300.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=b77a5c561934e089" />

   </channels>

  </application>

 </system.runtime.remoting>

</configuration>
Az <application> elem name attribútuma a GUI alapú adminisztrációs programok kedvéért ad egy nevet a konfigurációnknak.
A <service> szekció írja le az alkalmazás által publikált típusokat és azok aktiválási módjait. Az <activated> ismét a CAO-ra utal. A type attribútum írja le a kiszolgálóobjektumot. Az első része az típus teljes, azaz a  névtérrel kiegészített neve, a második rész pedig az őt tartalmazó assembly neve. Esetünkben a TavoliObj a SharedTypes nevű assembly lakója, ami a SharedTypes.dll-ben lakik. Fontos, hogy az .EXE alkalmazásunk részére valami módon elérhető legyen a publikálandó típust tartalmazó assembly, esetünkben a projektek közötti Referencia miatt a VS minden egyes fordítás után a SharedTypes.dll-t átmásolja a RemotingServer.exe mellé.
A <channels> szekció írja le azokat a csatornákat, ahol a kiszolgálónk várja az aktiválási kérelmeket. Láthatóan le kell írni a csatorna típusát és a típust tartalmazó assembly nevét, pont úgy, mint az <activated> elemnél. Az assembly név most teljesen kifejtett, mert a System.Runtime.Remoting assembly egy strong name-el ellátott (digitálisan aláírt) assembly, így a teljes nevével kell rá hivatkozni. Ezt a hosszú nevet a GACUTIL /L >out.txt parancssori hívásával a legegyszerűbb kiolvasni.
Ha már ilyen egyszerű a konfiguráció egyből beregisztráltattam egy HTTP csatornát is a 2223-as porton, így az ügyfeleken múlik, hogy melyiken aktiválják az objektumot.
Ha SAO-ként szeretnénk használni a TavoliObj-t, akkor a <service> szekció így változik:

<wellknown mode="Singleton" 

type="SharedTypes.TavoliObj, SharedTypes" 

objectUri="kutya.rem" />
Azaz az <activated> helyett <wellknown> elemre van szükségünk, és ebben az esetben kell egy azonosító is az objektumunkhoz (kutya.rem).
Ha SingleCall élettartam modellre van szükségünk, akkor a mode attribútumot erre kell kicserélni.
Szemmel láthatóan nincs itt semmi mágia, egyszerűen azokat az adatokat, amelyeket korábban programozottan adtunk meg most egy xml fájlban gyűjtöttük össze.
Az ügyféloldali konfiguráció hasonlóan egyszerű:
<configuration>

 <system.runtime.remoting>

  <application name="TesztRemotingUgyfel">

   <client displayName="RemotingUgyfelPelda" url="http://localhost:2223">

    <activated 

     type="SharedTypes.TavoliObj, SharedTypes" />

   </client>

   <channels>

    <channel port="0" type="System.Runtime.Remoting.Channels.Http HttpChannel, System.Runtime.Remoting,

(    Version=1.0.3300.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=b77a5c561934e089" />

   </channels>

  </application>

 </system.runtime.remoting>

</configuration>
A csatorna konfigurációban csak annyi a különbség, hogy a csatornánk most nem hallgatózik ügyféloldalon (port=”0”), ami azt jelenti, hogy az MBR paraméterek nem működnének. Persze ha arra van igény, egyszerűen meg kell adni egy valós portszámot. Most HTTP protokollon megyünk be a kiszolgálóhoz, a 2223-as porton. Emlékezzünk vissza, ott hallgatózik a HTTP csatorna. A <service> elem helyett most <client> áll, és itt kell megadni a CAO URL-jét is.
SAO-k esetén a <client> szekció egy kicsit másképp néz ki:

<client displayName="RemotingUgyfelSAO">

 <wellknown  type="SharedTypes.TavoliObj, SharedTypes" url="http://localhost:2223/kutya.rem"/>

</client>
Azaz az URL-t most a <wellknown> (SAO) elem attribútumaként kell megadni. A SAO-k esetén a konfigurációs állomány további előnye, hogy a nehézkes Activator.GetObject helyett egyszerűen a new operátorral hozhatjuk létre a távoli típust (mint a CAO-kat).
Láthatjuk, hogy mindkét oldal immáron egy-két sorosra egyszerűsödött le, az összes piszkos munkát elvégzi helyettünk a remoting infrastruktúra. De van még egy pont, ahol egyszerűsíthetünk a munkánkon. Emlékezzünk arra, hogy a remoting objektum csak addig áll az ügyfelek rendelkezésére, amíg az őt regisztráló folyamat él. Ez most egy konzolalkalmazás volt, a gyakorlatban praktikusan egy Szerviz lenne. De még ezt is meg lehet spórolni. Valaki folyamatosan ott figyel a gépünk legalább egy portján... Igen, ő az IIS, a webkiszolgáló. Miért ne lehetne ő a publikálás atyja?
Hosztolás IIS-ben

Mivel az IIS egy HTTP kiszolgáló, ezért nyilván egy benne hosztolt remoting objektumot csak HTTP csatornán keresztül lehet elérni, TCP-n nem. Ha szükséges a TCP nyers teljesítménye, akkor meg kell írni a felhúzó alkalmazást.
Hogyan tudathatjuk az IIS-el, hogy valamely típusunkat szeretnénk általa publikálni? Természetesen konfigurációs fájlokkal. Az IIS konfigfájlok neve web.config, és bármelyik webalkalmazás gyökerében sőt bármelyik alkönyvtárban elhelyezhetők.
A webalkalmazásoknak van egy központi állománya is, ez a global.asax. Ebben ráakaszkodhatunk olyan eseményekre, mint például elindult a webalkalmazás. Ezt kihasználhatjuk a remoting további konfigurálására.
A teszt kedvéért készítsünk egy web projektet a http://localhost/RemSzerver címre. Ebben nem lesznek weboldalak (de persze lehetnének), csak a remoting típusainkat fogjuk itt publikálni. A VS által generált felesleges állományokat kitöröljük, csak a lényeg maradjon meg, ahogyan az a 10. ábrán is látható. A Referencesben most is hivatkozunk a SharedTypes projektre, így annak output assemblyjét a VS bemásolja a webprojektünk bin könyvtárába, ezért a remoting infrastruktúra el tudja érni a típusdefiníciókat.
Nézzük meg hogyan kell megírni egy Singleton SAO publikálására szolgáló web.config-ot:
<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>

<configuration>

 <system.runtime.remoting>

  <application>

   <service>

    <wellknown mode="Singleton" type="SharedTypes.TavoliObj, SharedTypes" objectUri="kutya.rem" />

   </service>

  </application>

 </system.runtime.remoting>

</configuration>
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( 10. ábra: A remoting objektumunkat hosztoló webprojekt
A konfigurálás láthatóan megegyezik a korábbi példáéval, csak a csatornát nem kell definiálni. Ennek az az oka, hogy most az IIS fog figyelni HTTP csatornaként, ezért értelmetlen lenne megadni ugyanezt még egyszer a web.config-ban.

Egy másik apró változás, hogy az <application> elemben nem kell és nem is lehet nevet adni az alkalmazásnak, mert a webalkalmazás neve lesz az alkalmazás neve.

Nagyon fontos viszont, hogy a végpont nevének kiterjesztése mindenképpen .rem vagy .soap legyen, ugyanis az IIS-ben erre a két kiterjesztésre van bekonfigurálva a remoting kiszolgáló. Ezért a kutya.rem.
Ennyi az egész! Készen van a remoting kiszolgálónk. Elég elhelyezni a megosztott assemblyt a webalkalmazás bin könyvtárába (VS megtette), és megfelelően kitölteni a web.config-ot, és máris működik a kiszolgáló. Ez azért értékelendő!
Az ügyfelet csak át kell konfigurálni az új url használatára:
<wellknown type="SharedTypes.TavoliObj, SharedTypes" url="http://localhost/RemSzerver/kutya.rem"/>
A végpont most a 80-as porton érhető el, hisz ott figyel a webszerver. Ha ez nem megfelelő, akkor az IIS-ben létre kell hozni egy új website-ot a megfelelő porton, és oda elhelyezni a publikálandó objektumot.
Még néhány kiegészítés. A HTTP és a TCP csatornához tartozó típus és assembly nevek már előre benne vannak a központi machine.config állományban, ezért sokkal egyszerűbben is hivatkozhatunk rájuk:
<channel ref="http" ...>
A csatornáknak további jellemzői is konfigurálhatóak. Például a http csatornának megmondhatjuk (ügyféloldalon), hogy ne az alapértelmezett SOAP, hanem bináris formattert használjon:
<channel ref="http">

 <clientProviders>

  <formatter ref="binary" />

 </clientProviders>

</channel>
Ez nyilvánvalóan jót fog tenni az átviteli teljesítménynek, de nézzük csak, mennyire?

Teljesítménytesztek

Mi befolyásolja a távoli hívások sebességét? Természetesen alapvetően a hálózati protokoll és a formatter. A másik erősen befolyásoló paraméter az átvitt objektumok mérete és szerkezete. A méret és a teljesítmény közötti összefüggés triviális: minél nagyobb objektumokat kell átcipelni a hálózaton annál több ideig dolgozik az átviteli csatorna. Ezen még az alacsonyszintű TCP csatorna se tud segíteni.
A paraméterként használt objektumok szerkezetétől való teljesítményfüggés vizsgálatához már ismerni kell hogyan dolgoznak a formatterek. A bináris formázó kb. akkora adatcsomagot generál mint az objektum memóriabeli képe. A SOAP formázó által előállított xml csomag viszont lényegesen nagyobb is lehet, mert kb. minden tagváltozó (mező) neve is megjelenik egy xml elemként a csomagban, valamint a SOAP boríték is jó pár bájtból áll. A hosszú nevű tagváltozók okozta költség várhatóan akkor lesz szembetűnő, ha az objektum sok tagváltozót tartalmaz, de a teljes mérete kicsi (végig MBV-kről beszélünk). Az boríték súlya is inkább kis objektumoknál fog előtérbe kerülni.
A tesztünkhöz a következő objektumokat fogjuk használni.
	Név
	Jellemző

	A
	Kis objektum kevés mezővel

	B
	Kis objektum sok mezővel

	C
	Nagy objektum kevés mezővel

	D
	Nagy objektum sok mezővel


Az objektumok definíciója:

/// <summary>

/// Kis objektum kevés mezővel.

/// </summary>

[Serializable]

public class A {

  public int Labak;

  public int Kor;

}

/// <summary>

/// Nagy objektum kevés mezővel.

/// </summary>

[Serializable]

public class C {

  public string Neve;

  public int Kor;

}

/// <summary>

/// Kis objektum sok mezővel.

/// </summary>

[Serializable]

public class B {

  public int Labak;

  public int Kor;

  public byte BaratokSzama;

  public short Szine;

  public int FarkaSzama;

  public int Labmerete;

  public int Fejmerete;

  public double Marmagassaga;

}

/// <summary>

/// Nagy objektum sok mezővel.

/// </summary>

[Serializable]

public class D {

  public int Labak;

  public int Kor;

  public byte BaratokSzama;

  public short Szine;

  public int FarkaSzama;

  public int Labmerete;

  public int Fejmerete;

  public double Marmagassaga;

  public string Neve;

}
A nagy objektumok terhelését a 100,000 bájt méretűre feltöltött Neve mező fogja okozni.

A távoli objektum definíciója:

public class MeasureServer: MarshalByRefObject {

  public void Set(object x) {}

}
Azaz csak odafelé fognak áramlani paraméterek, mert a paraméterátadás in típusú, és bár az egyszerűbb kezelés érdekében a formális paraméter object típusú, a valódi paraméterek a fenti négy típusból kerülnek majd ki. Minden mérésben 100-szor hívjuk meg a metódust, és minden sorozat előtt egy távoli objektumpéldányt mérés nélkül hozunk létre, hisz egy Singleton esetén az egyetlen példány létrejötte sokkal tovább tart, mint utána a hívások. A mérésekben a Release kódokat használtam.
A MeasureServer Singletonként van beélesztve az IIS alá. Emellett a MeasureServer típust kipublikáljuk még a korábbi konzol alkalmazásunkból is HTTPn és TCP-n is, szintén Singletonként. Ez a HTTP nem lesz azonos az IIS általi HTTP kiszolgálóval, két különböző implementációról van szó. Az alapvető különbség a kettő között, hogy az IIS-es verzióban az IIS (inetinfo.exe) és az ASP.NET futtató (aspnet_wp.exe) közötti kommunikáció nagyon jelentős időt vihet el a hívások során. Ezen majd a .NET Server fog segíteni (IIS6).
S ha már az IIS tud titkosítani (HTTPS), miért nem mérnénk ki annak is a költségét? Ehhez némi trükközésre van szükség, mert a titkosításhoz szükséges tanúsítványt (Certificate) magam generáltam, így a tanúsítványkiadó (a saját Certificate Serverem) nincs benne a megbízható kiadók listájában, így a HTTP ügyfél élből nem hajlandó vele kommunikálni. Ez persze orvosolható egy gyengített Certificate Policy felállításával, ennek részletei a melléket forráskódban láthatóak.
Ezek alapján 8 mérést végzünk el, mindegyikben négyféle objektummal. Az ügyfél és a kiszolgáló ugyanazon a gépen futott, emiatt a mérési eredmények némileg eltérhetnek a valódi többgépes megoldásétól.
Lássuk az eredményeket:
	IISHTTP-SOAP

	A
	3.234s

	B
	3.274s

	C
	10.14s

	D
	10.214s

	IISHTTP-Binary

	A
	3.164s

	B
	3.284s

	C
	9.864s

	D
	10.525s

	IISHTTPS-SOAP

	A
	5.237s

	B
	4.296s

	C
	13.789s

	D
	14.0s

	IISHTTPS-Binary

	A
	4.216s

	B
	4.316s

	C
	14.90s

	D
	14.430s

	HTTP-SOAP

	A
	2.153s

	B
	2.253s

	C
	8.321s

	D
	8.311s

	HTTP-Binary

	A
	2.413s

	B
	2.383s

	C
	8.362s

	D
	8.562s

	TCP-SOAP

	A
	1.522s

	B
	1.522s

	C
	6.339s

	D
	6.389s

	TCP-Binary

	A
	1.442s

	B
	1.542s

	C
	6.449s

	D
	6.629s


Vonjunk le néhány tanulságot. Mind kis mind nagy objektumok esetén a TCP-Bináros páros szinte verhetetlen, de a TCP-SOAP-nak sem kell szégyenkezni. Lassú vonalon azért a Bináris jelentősen gyorsabb lett volna (tessék otthon kipróbálni). Az IIS-ben kontra natívan hosztolt HTTP esetén az IIS kb. másfélszer lassabb. Viszont sok párhuzamos ügyfél esetén lehet, hogy hatékonyabb lenne, mint a társa. A mérés alapján az IISnél szinte mindegy, hogy milyen formátumot használunk (de ezt azért nem merném általánosítani). Ami még nagyon érdekes, hogy az titkosítás alig lassít az eljáráshívásokon, még nagy paraméterek használata mellett is. De kár lenne nem kihasználni!

	A cikkben szereplő URL-ek:

	[1]: Ingo Rammer: Advanced .NET Remoting, Apress, 2002 (könyv)

	[2]: Letölthető példakódok
http://technet.netacademia.net/download/dotnet
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