Eseményvezérelt alkalmazasok: 6. gyakorlat

A munkaftizetben megismerkediink a t6bbszalii programozéssal és az aszinkron (parhuzamos)
miiveletek megvaldsitasaval. Most a DocumentumStatistics esetében a fajlbetoltést bovitjik ki,
hogy egyszerre tObb széveges dllomény beolvasasat és elemzését is elvégezhessiik. Az eddigi feliilet
{6 részét (szoveges mezdk, statisztikdk) dtvissziik egy egyedi vezérldbe. Ebb6l minden beolvasott
fajl utan létrehozunk egyet, majd a f6ablakhoz adjuk egy TabControl vezérlGbe.

1 To6bb fAjl megnyitasa lapokkal M

Egészitsiik ki a meglevé DocuStatView projektet, hogy egyszerre tobb fajlt is be tudjon olvasni, és ezeket
kiilén lapokon meg tudja jeleniteni!

1.1 UI kiszervezése

Elsé 1épésként szervezziik ki a korabban létrehozott felhasznaloi felillet ment alatti részét sajat vezérlébe.
Adjunk hozza a projekthez egy j UserControl-t, legyen ennek a neve DocuStatControl. A feliilet egysz-
eril reprodukélasahoz célszerli lehet a meglevé elemeket a DocuStatDialog-rdl atmadsolni és beilleszteni,
igy a kordbban beéllitott property-k megmaradnak. Az igy elkésziilt DocuStatControl a lentebbi dbrén
lathaté.

listBoxCounter
Character count: Proper noun count: Minimum word length: 1 =
Non-whitespace characters: Coleman Lieu Index: Minimum word occurrence: |1 =
Sentence count: Flesch Reading Ease: lgnored words: |

Figure 1: A létrehozott UserControl

Szervezziik ki a mar meglevo feliiletet kezel6 kodot is az alabbi osztdlydiagramon lathaté moédon.
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e A LoadFileAsync a kapott IFileManager-t felhaszndlva elvégzi a példanyositast és feliratkozik
az eseményekre az UpdateFileContent és az UpdateTextStatistics eseménykezel6kkel. Végiil
elvégzi a betoltést is. Itt ne végezziink most hibakezelést, majd a hivé oldalon fogjuk a kivételeket
elkapni.

e A két eseménykezelénk az UpdateFileContent és az UpdateTextStatistics feltoltik a feliiletet
a _documentStatistics adatait felhasznalva. Az UpdateFileContent a szdvegdoboz kitoltését
végzi, amig az UpdateTextStatistics a statisztika cimkéket tolti ki.

e A CalculateStatistics a kordbbihoz hasonléan most is toltse ki a jobb oldali listat.

DocuStatControl UserControl

- _documentStatistics : IDocumentStatistics?

- _prefixCharacters : string {readonly}

- _prefixNonWhitespaceCharacters : string {readonly}
- _prefixSentences : string {readonly}

- _prefixProperNouns : string {readonly}

- _prefixColemanLieulndex : string {readonly}

- _prefixFleschReadingEase : string {readonly}

- UpdateFileContent() : void
- UpdateTextStatistics() : void

+ DocuStatControl()
+ CalculateStatistics() : void

<<async>>
+ LoadFileAsync(IFileManager) : Task

Figure 2: A DocuStatControl osztalydiagramja

1.2 Lapok létrehozasa

Miutan kiszerveztiik a megjelenitést, toroljiik le a DocuStatDialog-rdl ezeket a vezérldket, és vegyiink fel
helyettiik egy TabControl-t. A (Name) property legyen tabControl, a Dock legyen Fill, és toroljik az
alapértelmezetten létrehozott tabPage-eket!

Kéd oldalon médositsuk az OpenDialog metddust, hogy az OpenFileDialog dialégus ablak Multiselect
property-je igaz legyen, ez lehetévé teszi, hogy a felugré ablakban tobb fajlt is megadhassunk. Az igy
kapott ttvonalakat a FileNames property-n keresztiil érjiik el (mint string tomb). A mér megnyitott
lapok egyszerii kezelése végett toroljilkk az eddigi tabokat a tabControl.TabPages.Clear () segitségével!

A lapok (tabok) létrehozéasihoz vegyiik fel a AddTabPage segédeljarast, ez a paraméteriil kapott fjlatvonal-
hoz létrehoz egy IFileManager-t, majd ezzel példanyosit egy DocuStatControl-t és meghivja a LoadFile-
t. Hozzunk itt létre egy TabPage-et is, aminek a Controls gyijteményéhez adjuk hozza a létrehozott
DocuStatControl-t! A TabPage-nek célszerli azonosité cimkét megadni, ezt akar a konstruktoraban,
akar a Text property-n keresztiil tehetjiikk meg, ez lehet példaul a fajl neve, amit a kapott teljes itvon-
albél a System.I0.Path.GetFileName segitségével allithatunk el6. Végezetiil a tabControl.TabPages
gyijteményéhez a létrehozott TabPage-et hozzaadva megjelenik a feliileten az 4j lap.

Itt kezeljiik a korabbihoz hasonlé mdédon a lehetséges kivételeket is, hiszen a FileManagerFactory és
a LoadFile is hibat valthat ki, ebben az esetben térjiink is vissza, hogy ne keriiljon fel tényleges lap a
feliiletre.

private void AddTabPage(string fileName)

{
IFileManager? fileManager = FileManagerFactory.CreateForPath(fileName) ;
if (fileManager == null)

{
/.
return;
}
try
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{
DocuStatControl control = new DocuStatControl();
control.LoadFile(fileManager) ;
TabPage tabPage = new TabPage(System.IO.Path.GetFileName (fileName)) ;
tabPage.Controls.Add (control) ;
tabControl.TabPages.Add (tabPage) ;

}

catch (FileManagerException ex)

{
Y ooc
return;

}

}

A CalculateStatistics eseménykezel6t alakitsuk at tgy, hogy az aktudlisan megnyitott laphoz
(SelectedTab) tartoz6 DocuStatControl CalculateStatistics metédusat hivja meg, nem megfeled-
kezve arr6l, hogy lehet, hogy nincsen lap kivilasztva, amit SelectedTab == null jelez. A

DocuStatControl el6vételéhez hasznaljuk fel, hogy mi allitottuk Ossze a lapot, és tudjuk, hogy
a DocuStatControl tipusi elem az egyetlen vezérlé benne.

(tabControl.SelectedTab.Controls[0] as DocuStatControl)!.CalculateStatistics();

2 Parhuzamositas

Az eddigi atalakitdsok utédn egyszerre tobb fijlt is meg tudunk nyitni, azonban ezek egymads utén,
sorrendben fognak bet6ltédni, és hosszi szdveg esetén a toltés alatt a feliilet is elvesziti a reszponzivitasat,
“lefagy”. A probléma orvoslasara hasznaljuk fel a C# aszinkron programozasi lehetGségeit!

Az async / await minta lényege, hogy hattérszalakon el tudjuk parhuzamosan végezni az idSigényes
miiveleteket async hivasok segitségével, majd amikor sziikségiink van az eléallitott eredményekre, az
await operator hasznalataval meg tudjuk varni ezek befejez6dését, mindezt olyan médon, hogy kozben a
hivast végzo folyamat nem “blokkolédik”, tehat a felhasznaléi feliilet tovabbra is kattinthaté és reszponziv

marad.

A hasznalatnak egy alapveto eleme a Task<T> osztily, ami egy T tipusu eredményt el6allité aszinkron
folyamatot reprezentél (void esetén egyszerlien Task).

2.1 Perzisztencia és modell parhuzamositasa

A teljes alkalmazaslogikdban a fajlok tartalmanak betoltése az egyik szilik keresztmetszet hatékonysag
szempontjabol: egyrészt az I/0O miiveletek lassi volta miatt (memoriakezeléshez viszonyitva), mésrészt a
PDF fajlok feldolgozéasa is idOigényes feladat lehet.

Alakitsuk at ezért el6szor az IFileManager interfész és implementacidinak Load metodusat. Az async
kulcsszd az await operator hasznalatat engedélyezi a fiiggvényen beliill, a visszakapott Task-on keresztiil
pedig majd a miivelet befejez&dését tudjuk megvarni. A fiiggvény aszinkron mivoltdt elnevezési konvencié
szerint Async utétaggal szokds jelezni. A metédus 1j szignattirdja legyen a kovetkezd (az interfészben az
async kulesszét ne irjuk ki):

public async Task<string> LoadAsync()
{
V2

o Szoveges (TXT) f4jl feldolgozasa esetén a File osztdly mar tdmogatja egy fajl tartalmdnak aszinkron
betdltését, hasznalhatjuk a ReadAl1TextAsync eljarast ehhez.

o PDF fajlok esetén a felhasznalt iText szoftverkdnyvtar nem rendelkezik aszinkron tdmogatassal,
de az er6forrasigényes oldalbetoltési miiveletet egyszeriien azza tehetjilk, ha egy Task-ba foglaljuk.
Ezt a Task.Run alkalmazasdval egyszeriien megtehetjik, ez a paraméteriil kapott lambda kifejezés
végrehajtasat elkezdi aszinkron médon, és visszatér az ezt reprezentalé Task objektummal.
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return await Task.Run(() =>

{
StringBuilder text = new StringBuilder();
for (int i = 1; i <= document.GetNumberOfPages(); i++)
{
PdfPage page = document.GetPage(i);
text.Append (PdfTextExtractor.GetTextFromPage (page)) ;
}
return text.ToString();
E

Megjegyzés: az iText dokumentéicidja szerint egyszerre csak egyetlen szal férhet hozza
ugyanahhoz a PdfDocument objektumhoz. Ezért tobb oldal parhuzamos feldolgozasaval nem
foglalkozunk most.

A DocumentStatistics modell vonatkozasdban a Load eljarast tegyiink aszinkronna, és kezeljiik ennek
megfeleléen a perzisztenciat is. Mivel a széveg metrikak eléallitasa szamitasigényes, nagyobb fajlokra
akér tobb hosszabb id6t (tobb mésodpercet) is igénybe vehet, ezt is hattérfolyamatként, kiillon Task-ban
futtassuk.

public async Task LoadAsync()

{
FileContent = await _fileManager.LoadAsync();
await Task.Run(() =>
{
A ooc
s
}

2.2 Nézet parhuzamositasa “M

A nézet rétegben minden DocuStatControl vezérld sajat modellel rendelkezik, amelyet be kell toltenie.
Tegyiik ezt aszinkron lehet6vé, a LoadFile metodusdnak refaktoraldsaval:

public async Task LoadFileAsync(IFileManager fileManager)

{
_documentStatistics = new DocumentStatistics(fileManager) ;
_documentStatistics.FileContentReady += UpdateFileContent;
_documentStatistics.TextStatisticsReady += UpdateTextStatistics;
await _documentStatistics.LoadAsync();

}

Igy mér a DocuStatDialog ablak AddTabPage metddusat is atalakithatjuk, hogy egy j DocuStatControl
vezérl6 felvétele aszinkron lehetséges legyen. A metédus Gj szignaturaja legyen a kovetkezd:

private async Task AddTabPageAsync(string fileName)
{

A ooc
X

A folyamatban a DocuStatControl vezérls elkészitése és betdltésének parhuzamositott megkezdése utan
folytathatjuk a tablap Osszerakasat, majd amikor mar nincs més teendénk, a kapott Task-ra await-et
hivva megvarjuk a feladat befejezését. Magat a betdltés megkezdését és befejeztét jelezhetjiik példdul a
TabPage szovegének modositasaval.
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VA

DocuStatControl control = new DocuStatControl();
Task loadTask = control.LoadFileAsync(fileManager) ;
TabPage tabPage = new TabPage("Loading...");
tabPage.Controls.Add(control) ;
tabControl.TabPages.Add (tabPage) ;

await loadTask;
tabPage.Text = System.I0.Path.GetFileName(fileName) ;
2y oo

Legyen az AddTabPageAsync hivasat végz6 OpenDialog is aszinkron! Ide is tegyiik ki a private utan az
async kulcsszét, de a visszatérési érték maradjon void, mivel az eseménykezel6 tipusa megkoveteli ezt.

Megtehetnénk, hogy egyszerlien await AddTabPageAsync(fileName) hivissal megvarjuk az aktualis
fajl betoltédését, és addig nem kezdjik el a tobbit, viszont ezzel tovabbra sem haszndlnank ki a
parhuzamossag adta lehetGségeket, ehelyett jobb megkozelités, ha egy List<Task> konténerbe elGszor
eltessziik ezeket a feladatokat, ezzel elinditva mindet, majd utdna varjuk be az 6sszeset. Ez utdbbit végez-
zik a Task.WhenAll (tasks) statikus metédussal, ami visszaadja az Gsszes kapott Task befejezettségét
jelz6 Task-ot, ezt await-elve tudjuk megvarni az Osszes lap betoltését.

/Y oo
List<Task> tasks = new List<Task>();
foreach (string fileName in openFileDialog.FileNames)
{
tasks.Add (AddTabPageAsync(fileName)) ;
}
await Task.WhenAll (tasks);
/AR

Innentol kezdve a lapok betdltése kézben tovabbra is hasznalhatd lesz a feliilet, példaul lathatjuk
a mar betoltott tabokat, viszont ebben a koztes allapotban az tjabb betoltés inditdsa, vagy a
CalculateStatistics hivdsa egy még befejezetlen tabon hibat okozhat. Emiatt az eseménykezel6khoz
tartozé meniipontokat (openFileDialogMenultem, countWordsMenultem) a betdltés idejére tegyiik
inaktivva az Enabled property bedllitasdval, majd pedig a végén kapcsoljuk ezeket visszal

2.3 UI frissités hattérszalrél £M

Grafikus asztali alkalmazdsokndl (Windows Forms és majd WPF egyardnt) minden feliileti vezér-
16t csak az Ot létrehozd szl kezelhet, kiilonben cross-thread operation miatti kivételt kaphatunk
(InvalidOperationException). Ezt megoldandé minden Control objektum rendelkezik egy Invoke
metddussal, ami a paraméteriil kapott lambda kifejezést a feliiletet birtokl6 szalon hajtja végre. Ha nem
fontos a hattér szal blokkolasa a frissités megvarasa, hasznalhatjuk a BeginInvoke eljarast is.

Az aszinkron metédusok (async) szinkronban futnak, amig el nem érik az els§ varakozési kifejezést
(await), utdna ez mar nem biztositott. Aszinkron végrehajtdsra keriil sor akkor is, amennyiben explicit
egy 1j taszkot inditunk el, pl. egy Task objektum Start() metdédusival, vagy a Task.Run(), vagy a
Task.Factory.StartNew() meghivasaval.

A gyakori manudlis szinkronizécié elkeriilése érdekében a .NET alkalmazdsok rendelkezhetnek egy szinkro-
nizaciés kontextussal (SynchronizationContext.Current), amelynek megaddsival implicit szinkroniza-
ci6 kovetelhetd meg a vérakozasi kifejezések (await) utdn a hivé szallal. Windows Forms alkalmazédsok
rendelkeznek is egy alapértelmezett szinkronizacids kontextussal, a SynchronizationContext.Current
értéke egy WindowsFormsSynchronizationContext tipusi objektum, amely implementalja, hogy await
utasitas utan a Ul szdlra visszatériink a BeginInvoke haszndlataval.

Példanak az AddTabPageAsync miiveletet vehetjik, ahol a Windows Forms alapértelmezett szinkronizacios
kontextusdnak koszonhetéen az await loadTask utdn garantiltan a Ul szilon folytatodik a végrehajtas,
kiilon szinkronizacié nélkiil is.
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private async Task AddTabPageAsync(string fileName)

{
Y/
try
{
DocuStatControl control = new DocuStatControl() ;
Task loadTask = control.LoadFileAsync(fileManager) ;
TabPage tabPage = new TabPage('"Loading...");
tabPage.Controls.Add(control) ;
tabControl.TabPages.Add (tabPage) ;
await loadTask;
// A Windows Forms alapértelmezett szinkronizdactés kontextusdanak készonhetden
// garantdltan a UI szalon folytatddik a végrehajtds.
tabPage.Text = Path.GetFileName(fileName) ;
}
7Y oo
}

Nem ennyi egyértelmii a helyzet a DocumentStatistics modell FileContentReady és TextStatisticsReady
eseményénél, amelyeket az aszinkron LoadAsync() eljards valt ki. Itt az InvokeRequired és a
BeginInvoke () hasznalataval gondoskodhatunk a szinkronizaciorél. Példaul:

private void UpdateTextStatistics(object? sender, EventArgs e)

{
if (InvokeRequired)
{
BeginInvoke (() => UpdateTextStatistics(sender, e));
return;
}
/...
}

Valdjaban csak a TextStatisticsReady keriil hattér szalon kivaltasra, hiszen az a modellben egy explicit
elinditott taszkon beliil keriil kivaltasra.

Tipp: mivel végsé soron a tényleges megjelenitést muszdj ugyanannak a szalnak végeznie, ha
példaul egy nagyon hosszu széveges fajlt probalunk betolteni, a teljes tartalom megjelenitése
TextBox-ban hosszt id6t igénybe tud venni, ami alatt az alkalmazas irreszponziv. Ezen minimalis
munkéval egészen sokat tud gyorsitani, ha a szévegdoboz WordWrap property-jét hamisra allitjuk,
ezzel nem szamolddnak ki az automatikus sortorések.

Megjegyzés: A tabok betoltésének parhuzamositdsahoz hasznalhatjuk a Parallel.Foreach met6-
dust is. Ebben az esetben minden ciklus kor egy 1j szdlon fog futni. A Parallel osztaly biztositja
szamunkra, hogy az inditott szalak mindegyike végrehajtédjon, mielétt a futas tovabb folytatddik.
Mivel a tul sok szal inditasa szintén le tudja terhelni a CPU-t, érdemes korlatozni a parhuzamos
szalak szamat. Ezt MaxDegreeOfParallelism property bedllitasaval tudjuk szabélyozni.
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