Eseményvezérelt alkalmazasok: 12. gyakorlat

A munkafiizet a reaktiv programozasba vezet be egy konzolos alkalmazas segitségével.

A reakt{v programozis megértéséhez két tervezési minta (design pattern) ismerete szitkséges: az Iterator
és a Figyel6 (Observer) tervezési mintdé. Valdjaban mar mindkét tervmintét jol ismerjiik és rendszeresen
hasznaltuk:

e az lterator tervezési minta megegyezik az Objektumelvi programozds kurzusbol megismert
felsorolé koncepcidjaval, és C#-ban az IEnumerator interfész implementalasaval keriil jellemzéen

megvalbsitasra.
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o az Observer tervezési minta C+#-ban nyelvi szinten jelenik meg az események (megfigyelhetd
objektumok) és az eseménykezel6k (megfigyeld objektumok) dltal.

Subject observers Observer
Attach(Observer) Update()
Detach(Observer)

for all 0 in observers |

Nobify() o ------ --|  o-=Update() 2%

}
fﬁ:l ConcreteObserver
- subject —| -] observerState =
c._

ConcreteSubject |ug Update() subject->GetState()
GetState() ©---r-1 ) . observerState
SetState() return subjectState
subjectState




Eseményvezérelt alkalmazéasok 12. gyakorlat

A két tervminta kombindlasdval megkaphatjuk a megfigyelhetd felsorolok koncepciéjat. Ezek olyan
felsorolék, amelyek értesitéseket kiildenek, amennyiben:

o 1j elemet allitottak elé (onNext);
o sikeresen véget ért a felsorolds (onCompleted);
o hibaval ért véget a felsorolds (onError).
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Figure 1: Megfigyelhet6 felsorolok osztalydiagramja

A felsorolokat adatfolyamoknak (data streams) is tekinthetjiik. A reaktiv programozés ezen megfigyelheté
adatfolyamok eseményeinek a funkciondlis programozis paradigméjara éptld (és jellemz&en aszinkron)
feldolgozasardl szol.

Bitcoin arfolyam figyel6 alkalmazas

Készitsiink egy olyan egyszerli konzolos alkalmazast, amely a Bitcoin arfolyamat folyamatosan
figyeli és a valtozasokat kiirja. Amennyiben (a program inditdsa éta) 1j maximélis értéket ért el
az arfolyam, kiilon hivja fel erre a figyelmunket a program.

1 Imperativ megkozelités XM

Els6 1épésben készitsiik el az alkalmazéas “klasszikus”, azaz imperativ, nem reaktiv valtozatat. A Bitcoin -
EUR arfolyam lekérdezéséhez az ingyenes és publikus Binance API-t hasznaljuk, amelyet a munkafiizethez
csatolva egy skeleton projektként elérhetiink.

1. Adjunk a BitcoinMonitor solution-hoz egy 1j konzolos alkalmazés projektet BitcoinMonitor.Classic
néven.

"

2. A Program osztily Main metédusaban hozzunk létre egy System.Timers.Timer id6zitot, ame-
lyet id6zitsiink 5 masodpercenként, valamint a Tick eseményére iratkozzunk fel egy CheckRate
eseménykezelovel. Inditsuk is el az id6zitdt.

3. A CheckRate eseménykezel6ben kérdezziik le az aktudlis Bitcoin drfolyamot:

decimal? rate = await BitcoinRateFetcher.Fetch();
if (!'rate.HasValue)
return;

4. Jelenitsiik meg az aktudlis arfolyamot egész szamként:

int rateInt = Convert.ToInt32(rate);
Console.WriteLine($"Bitcoin to EUR: {rateInt} EUR");
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5. Az arfolyamot csak akkor jelenitsiik meg, ha egész értéke megvaltozott az el6z6 lekérdezés éta.
Ehhez adjunk egy _lastRate adattagot a Program osztalyhoz, hogy eltarolhassuk az el6z6 értéket.

6. A felhasznal6 figyelmét hivjuk fel, ha az alkalmazds elinduldsa 6ta 1j maximélis arfolyammal
talalkoztunk. Ehhez adjunk egy _lastMax adattagot a Program osztalyhoz.

2 Megfigyelhet felsorolé létrehozasa “V

Készitsiik el az alkalmazast a reaktiv programozas paradigmajit alkalmazval

A reaktiv programozashoz hasznélt egyik népszerii szoftverkonyvtar az eredetileg a Microsoft dltal
kidolgozott, mara nyilt forrdskdoda ReactiveX (réviden: Rz) konyvtar. Ez szdmos programozasi
nyelvhez elérhetd, C#/.NET-hez az Rx.NET (Reactive Extensions for .NET) konytarban, amelyet
a System.Reactive NuGet csomaggal adhatunk a projekteinkhez.

Feladat: Adjunk a BitcoinMonitor solution-héz egy 1j konzolos alkalmazéis projektet BitcoinMoni-
tor.Reactive néven. A projekthez adjuk hozza a System.Reactive NuGet csomagot. A projektnek legyen
fligg6sége a BitcoinMonitor. Model projekt.

Rxz. NET-ben a megfigyelheto felsorolék kozos s interfésze az I0bservable<T> tipus. Ilyen megfigyelhetd
felsorolékat szamos kiilonb6z6 mdédon létrehozthatunk az Observable osztdly gyarté miiveleteihez. A
legelemibb moédja ennek az Observable.Create<T>() hasznélata, pl. egy szoveges alloméany soronkénti
megfigyelhet6 felsorolasara:

var myObservable = Observable.Create<string>(observer =>

{
try
{
using var reader = new StreamReader("file.txt");
string line;
while ((line = reader.ReadLine()) != null)
{
observer.0OnNext(line); // Minden sor esetén uj elemet jelzunk
}
observer.0OnCompleted(); // Jelezzik, hogy véget ért a felsorolads
}
catch (Exception ex)
{
observer.0OnError(ex); // Jelezzik, hogy hibdval ért véget a felsorolds
}
// A végén egy IDisposable objektummal kell visszatérnink, ami a felsorolé
// eréforrasait felszabaditja a feliratkozds végén. Most nincs mit felszabaditant,
// mert a StreamReader egyébként is using blokkban van.
return () => { };
s

Feladat: készitsiink ezek alapjdn egy olyan I0bservable<decimal?> felsoroldt, amely 5 masodpercenként
meghivja a BitcoinRateFetcher.Fetch() eljarast. Hasznaljuk az Observable.Create<decimal?>()
eljarast, benne pedig egy id6zit6t (System. Timers.Timer). Ugyeljiink arra, hogy az idézitét felszabaditsuk
a visszadott IDisposable objektumban.

Megfigyelhet6 felsorolokat az Observable osztaly mas gyarté miiveleteivel is létrehozhatunk, jelen esetben
az Observable.Interval() lehet segitségiinkre, amely a megadott idékozzel elkezdi a természetes
szamokat felsorolni. LINQ haszndlataval a természetes szamokat 1-1 Bitcoin arfolyam leképezésre
transzforméalva az el6z6 feladat megoldédsat jelentGsen egyszeriisithetjiik:

var bitcoinObservable = Observable.Interval(TimeSpan.FromSeconds(5))
.SelectMany(async _ => await BitcoinRateFetcher.Fetch())
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3 Operatorok “M

A megfigyelhetd felsoroldinkat in. operdtorok segitségével sziirhetjiik, transzformalhatjuk, kombindlhatjuk.
C+#/.NET esetén ezt a nyelvbe dgyazott lekérdezések (LINQ) szintaxisaval tehetjiik meg.

Feladat: a létrehozott bitcoinObservable megfigyelhetd felsorolobdl sziirjik ki a halézati kapcsolat
hib4ja miatt potencidlisan eléfordulé null értékeket (Where). Konvertaljuk és kerekitsiik a lebegépontos
decimal értékeket egész (int) értékekre (Select), majd sziirjiik ki az egyméds utdni ismétlédd elemeket
(DistinctUntilChanged).

A decimal olyan lebeg6pontos tipus .NET-ben, amelynek szimabrazoldsa a 10-es szdmrendszeren
alapszik (vo. float és double 2-es szdmrendszerbeli 4brdzoldsa). Hatékonysdga ezért a double és
float tipusokéhoz képest kisebb, azonban a 10-es szdmrendszerben racionalis szamok dbrazolasa
és a veliik végzett miiveletek nem okoznak a szdméabrézolasbol fakadé hibdkat. A decimal tipus
népszert pénziigyi adatok kezelésekor.

4 Feliratkozas &M

A megfigyelhetd felsoroléknak a munkafiizet bevezet6jében targyalt médon 3 eseményére iratkozhatunk
fel: onNext, onCompleted és onError.

Feladat: iratkozzunk fel a létrehozott megfigyelhetd felsorolé eseményire a Subscribe() eljarassal.
Tulterhelései révén feliratkozhatunk csak az onNext vagy akar mindharom eseményre 1-1 eseménykezel6vel.

var subscription = bitcoinObservable.Subscribe (
rate => Console.WriteLine($"Bitcoin to EUR: {rate} EUR"), // onNext
ex => Console.WriteLine($"Error: {ex.Messagel}"), // onError
() => Console.WriteLine("Monitoring completed.") // onSuccess

E

A visszakapott subscription objektum egy egyszerli IDisposable objektum, igy az egyetlen dolog,
amit tehetiink vele, az a Dispose () eljarasanak meghivasa. Ez pontosan az az IDisposable objektum,
amit az Observable.Create() végén visszaadtunk, igy ezel végrehajthatjuk a megfigyelhetd felsorold
er6forrasainak felszabaditasat, ha mar nincs ré sziikség.

Hivjuk meg a subscription.Dispose() metddust a Main() eljaras végén.

5 Uj maximaAlis értékek figyelése “V

Feladat: a mar elkészitett megfigyelhet6 felsorolonkat tjra felhaszndlva, mas operatorok hasznalataval
szirjik ki, ha j maximalis Bitcoin arfolyam értéket latunk. Ehhez hasznéljuk a Scan() operétort, amely
paraméteriil egy addig kiszamolt aggregalt értéket (jelen esetben a maximumot), és az aktuélis felsorolasi
elemet vérja, vissza pedig az 1j aggregralt értékkel tér (a maximummal). A Subscribe () met6dus Gjboli
hasznalataval készitsiink még egy feliratkozast.

Ne felejtsiik el ennek a feliratkozasnak is meghivni a Dispose () metdédusit a Main() eljards végén!

6 Multicasting ?F

Alapértelmezetten egy 1j feliratkozdskor (Subscribe) a megfigyelhetd felsorold inicializaldsi logikaja
végrehajtodik, igy amennyiben két feliratkozasunk van, valéjaban két idézitét inditottunk el. Ezt konnyen
megfigyelhetjiik példaul igy, hogy az Observable.Create () végén visszaadott IDisposable objektumban
kifrjuk a timer objektumunk memoriacimét:

Console.WriteLine($"Disposing Timer #{timer.GetHashCode()1}");

Megfigyelhetjiik, hogy az lizenet kétszer jelenik meg, kiilonb6z6 memériacimmel.

Feladat: hatékonysag céljabdl egyetlen megfigyelhet6 felsoroléra szeretnénk tobb feliratkozast kotni, ezt
nevezzik multicasting-nak. Ehhez két dolgot kell tenniink:
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o Megfigyelhet6 felsorolénk elinditasat a Publish() eljardssal manudlissa alakitjuk. Ezek az un.
connectable observable felsorolék nem az elsd feliratkozaskor kezdik el az elemek felsoroldsét (ami az
alapértelmezett miikodés), hanem akkor, amikor a Connect () eljardst meghivjuk rajtuk.

var bitcoinObservable = Observable.Interval (TimeSpan.FromSeconds(5))
.SelectMany (async _ => await BitcoinRateFetcher.Fetch())
V4 V4
.Publish();

var subscription = bitcoinObservable.Subscribe(/* ... */);
bitcoinObservable.Connect(); // felsorolds inditdsa

e Az elinditast és a felszabaditast automatizaljuk a RefCount () hasznélatdval. Ez egy hivatkozés
(referencia) szamlalast fog a hattérben végezni, és az els6 feliratkozaskor inditja a felsoroldst, az
utolsé feliratkozas felszabaditdsakor pedig a a felsorolét is felszabaditja.

var bitcoinObservable = Observable.Interval(TimeSpan.FromSeconds(5))
.SelectMany(async _ => await BitcoinRateFetcher.Fetch())
VB 74
.Publish() .RefCount () ;

var subscription = bitcoinObservable.Subscribe(/* ... */);
// az elsé feliratkozdassal indul a felsorolds
var maxSubscription = bitcoinObservable.Subscribe(/* ... */);

VL I 4
subscription.Dispose();
maxSubscription.Dispose() ;

// az utolsé feliratkozdassal felszabadul a megosztott felsorold

Figyeljiik meg, hogy igy a “Disposing Timer ... ” lizenet mér csak egyszer jelenik meg.
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