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1. Bevezetés 

1.1. Előszó 

Elosztott alkalmazások fejlesztése során sokszor merül fel a kérdés, hogy az egyes 

komponensek és rétegek közötti kapcsolat megvalósítására milyen kommunikációs 

technológiákat használjunk. Ma már arra van szükség, hogy alkalmazások és platformok 

között is átjuttassunk információkat. Ezért megalapozottá vált az objektum orientált 

paradigma úgynevezett szolgáltatás orientált aspektussal való kiegészítése, amelynek talán a 

legfontosabb tulajdonsága, hogy a szolgáltatások autonóm egységek, nem tudnak és nem is 

tudhatnak egymás implementációs megvalósításának részleteiről. Ezen új szemléletmód, mely 

a szolgáltatásokat mint önálló szoftver absztrakciókat tekinti, a szolgáltatás orientált 

architektúra (SOA) szilárd alapját képezi, mely mára már az üzleti alkalmazások alapvető 

technológiai modelljévé vált. 

Az alkalmazáskomponensek integrálására az idők során több lehetőség is kifejlődött és ma 

ezek közül választhatunk az adott körülményektől függően: ha például elosztott tranzakciók 

kezelésére van szükségünk és ezt szeretnénk a Windows-ra, mint operációs rendszerre bízni, 

akkor COM+-t vagy .NET-es utódját, az Enterprise Services-t használjuk; ha a megbízható 

üzenettovábbítás a legfontosabb elvárás, akkor a várakozási sorokon alapuló technológiákra, 

például a Microsoft Message Queueing (MSMQ) technológiára esik a választás; ha két .NET 

komponens közötti kommunikációról van szó, akkor szóbajöhetnek az XML 

webszolgáltatások – ezek közül is az ASP.NET Web Services (ASMX), ha egyszerűbb RPC-

szerű műveletekről van szó, illetve a WS-Enhancements (WSE), ha a webszolgáltatásokat 

támogató WS-* szabványoknak megfelelő fejlett funkciókra (például routing, titkosítás, stb.) 

is szükség van.  

A technológiai vállalatok egyik legnagyobb kihívása, hogy képesek-e lépést tartani a 

technológiai fejlődés és gyors piaci változások kiélezett versenyében; ezáltal tudják-e 

alkalmazni és megvalósítani az informatika eszköztárából azokat a megoldásokat, amelyekkel 

az üzleti folyamatokat eredményesebbé és hatékonyabbá tehetik. Manapság az üzleti 

akalmazások kommunikációs rétegének tervezői három alapvető fogalommal állnak szemben: 



 
 

7 

biztonság, megbízható üzenetküldés illetve tranzakciók. Az olyan rendszerekben ahol a 

környezeti feltételek az újabb és újabb igények megjelenésével gyorsan változnak, illetve 

sokszerűségükben együtt vannak jelen, a technológiai lehetőségek széles skálája általában 

nem áldás hanem nehéz feladat, ami hosszas vitákat vált ki a fejlesztők között.  

A Windows Communication Foundation (WCF) ebben a rengetegben tesz rendet, hatékony 

utódja az összes fentebb említett elosztott rendszerek kommunikációját megvalósító 

technológiáknak, egyesítve azok előnyeit és megpróbálva kiküszöbölni hátrányaikat. Fontos 

megjegyezni, hogy a WCF fejlesztői csoport nem helyettesíteni próbálja a már meglévő és 

széles körben alkalmazott .NET technológiákat, hanem, egy átlátható, egyszerűen 

alkalmazható  és széles problémakörben megoldást nyújtó API-t szolgáltatva, azok 

kiterjesztését tűzte ki célul. 

1.2. Célok 

A WCF elsajátítása és alkalmazása egyszerűbb mint az egyszeregy – olvasható mindenütt. 

Hosszas kutatások, WCF-es megoldásokra utaló esettanulmányok végigolvasása után 

levonhattam a következtetést: egy olyan forradalmian új technológia van kibontakozóban, 

mely belátható időn belül döntő mértékben fogja befolyásolni az elosztott rendszerek 

fejlesztőinek munkáját. Máris jött az ötlet: kipróbálni a WCF-et egy valós alkalmazás keretein 

belül. Így hát ezen  diplomamunka célja egy kitalált, elosztott rendszerekből felépülő 

példaalkalmazáson keresztül bemutatni a WCF, mint új, korszaknyitó kommunikációs 

technológia  által nyújtott lehetőségeket,  alapvető jellemzőit. Figyelembe kellett vennem, 

hogy a mai alkalmazásokra a számítástechnikai megoldások sokszínűsége jellemző. Mivel a 

WCF könnyű adaptácioját, integrálhatóságát, kiterjeszthetőségét is szándékoztam bemutatni, 

az alkalmazás megtervezése során feltételeztem különböző platformokon implementált, 

különböző  technológiákkal megírt  célalkalmazások meglétét, mint egy elosztott rendszer 

„szerves” részeit. A Nomidia, mint WCF-re épülő alkalmazás megírása mellett tehát külön 

fejezetnek számított a már „meglévő” rendszerekkel való adaptálódás, bizonyos esetekben 

pedig migráció szimulációja. Így az üzleti logikát megvalósító komponensek mellett nagyobb 

hansúlyt fektettem az azok kapcsolatát megvalósító kommunikációs réteg kialakítására illetve 

a felmerülő kihívások, nehézségek mellett a WCF megoldások szépségének bemutatására is. 

Eredményképpen sikerült egy életszagú eloszott rendszer működését szimulálni. 
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2. Nomidia – Alkalmazásfejlesztés WCF technológiával 

A WCF funkcionalitások megismerésének és megfelelő bemutatásának lehetőségét egy olyan 

SOA elveken alapuló, elosztott rendszerek közé beépülő és azok kommunikációját 

megvalósító alkalmazás megírásában láttam, mely egy bizonyos földrajzi helyen fellellhető 

összes szöveg, hang, kép és videó alapú forrásanyag nyilvántartását valósítaná meg. 

A Nomidia egy .NET technológiára épülő, C# programozási nyelven megírt média1 kereső 

webes alkalmazás, amely könyvtárak, könyvesüzletek, videókölcsönzők, irattárak, térképtárak 

zeneboltok, vagy akár antikváriumok összekapcsolása révén egyszerű és kényelmes, 

médiákhoz való hozzáférési lehetőséget biztosít az internetes felhasználó számára. Ezen 

túlmenően viszont a Nomidia nem csak a netpolgár kultúrszomját hivatott enyhíteni, hanem a 

kultúra terjesztésében érdekelt intézmények kapcsolatának megerősítését, azok munkájának 

összhangját és egységesítését tűzte ki célul. Az alkalmazás által megvalósított rendszer tehát 

tekinthető egy olyan információs rendszernek, melynek segítségével nyilvántartható az 

összes, egy régión belül található könyvtár könyvállománya, videókölcsönzők polcainak 

tartalma, lemezboltok2 különbző hanganyagot tartalmazó CD- és DVD sorozata stb. 

                                                
1
 A könyv, folyóirat, videó, CD, DVD gyűjtőneveként a továbbiakban a média szót használom. 

2
 A könyvtár, videókölcsönző, zenebolt, antikvárium stb. az alkalmazás szempontjából hasonló funkciót betöltő létesítmények. Ezért a 

továbbiakban valamennyi esetén a média szolgáltató megnevezést használom. 
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2.1. Nomidia szoftverkövetelmények 

A Nomidia webes alkalmazás és a média szolgáltatók alkalmazásainak futtatásához szükséges 

szoftverek: 

• Visual Studio 2005 

• .NET 3.0 

• Visual Studio Extensions for WCF 

• SQL Server 2005 

• Internet Explorer 7.0 

• WSE 3.0 

• Internet Information Services 6.0 

• Apache Tomcat 5.5 

• Java SE 6 

 

2.2. Nomidia szereplők 

A Nomidia felhasználóit tekintve kétféle szerepkört különböztettem meg. A szerepköröknek 

megfelelően a webes alkalmazás két különböző felhasználói felülettel rendelkezik. 

• Célfelhasználó (Client) – az a személy, aki egy bizonyos médiát keres. 

• Média szolgáltató (Warehouse) – médiákat nyílvántartó intézmény; ennek keretein 

belül alkalmazott adminisztrátor feladata az adatbázisban karbantartása (új média 

regisztrálása, törlése vagy módosítása). 

 

2.3. Nomidia rendszerterv 

A Nomidia a SOA elveit követve több, különböző platformon megírt (tegyük fel, különböző 

gyártóktól származó), önállóan is üzemelő rendszer közötti kapcsolatot épít ki. A 

példaalakalmazásban megvalósított önállóan is működni képes rendszerek a következők: 

• Media Tracker Engine (MTE) 

• Média szolgáltató 1 (M1) 
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• Média szolgáltató 2 (M2) 

• NomidiaGeoLocator 

 

2.3.1. Media Tracker Engine 

Az alkalmazás magja egy úgynevezett média-indexelő motor (Media Tracker Engine - MTE), 

melynek központi adatbázisában nyílván van tartva az összes egy régión belül hozzáférhető 

média – azoknak adatai, többek között címe, szerzője, fellelési helye stb. Az MTE szerverként 

működik, kiszolgálja a média szolgáltatók illetve célfelhasználók felől érkező kéréseket, 

valamint a felhasználók authentikálásáért is felelős. A Nomidia webes alkalmazás az MTE-től 

különálló webszerveren fut.  

Az MTE több média szolgáltató adatállományát tarthatja nyilván. Jelen példaalkalmazás két – 

M1 illetve M2 média szolgáltató, mint adattárház média állományát indexeli. Egy keresett 

média esetén az MTE kilistázza azon média szolgáltatókat, fellelőhelyeket, ahol az 

megtalálható. AZ MTE egy másik funkcionalitása az, hogy lehetőséget nyújt a célfelhasználó 
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tartózkodási helyétől bizonyos hatósugáron belül, illetve a hozzá legközelebb található összes 

fellelőhely kilistázására is.  

Amint a célfelhasználó megtalálta a keresett médiát és kiválasztotta az azt birtokoló, neki 

legmegfelelőbb média szolgáltatót, az MTE P2P kapcsolatot alakít ki közöttük, amelyen 

keresztül tetszőleges, az adott média szolgáltató típusának megfelelő műveletek hajthatók 

végre. Ha például könyvtárral lép kapcsolatba, a célfelhasználó kikölcsönözheti a keresett 

könyvet; időpontot egyeztethet, hogy mikor veheti fel azt; a könyv keresettségétől függően 

megadhatja, hogy milyen hosszú időre szeretné kikölcsönözni azt; viszont ha a keresett 

könyvből az összes példány ki van adva, feliratkozhat egy várólistára, majd amint lehetősége 

nyílik az adott könyv kikölcsönzésére, arról értesítést kap;  megtekintheti az eddig már 

kikölcsönzött könyveit, illetve különböző feltételeket megadva keresgélhet a könyvtári 

könyvek között. 

Előfordulhat, hogy a keresett könyv az adott régió egyetlen könyvtárából sem köcsönözhető 

ki, mert például az összes példányt kikölcsönözték, vagy a könyv egyáltalán nem található 

meg egyetlen könyvtárban, könyvesüzletben vagy antikváriumban sem. Ha a célfelhasználó 

időben szeretne értesülni  egy könyv elérhetőségéről, a kliens gépre feltelepíthető egy 

egyszerű segédalkalmazás, a NomidiaNotifier. Ez egy olyan windows service-ként a háttérben 

futó kis alkalmazás, amely bizonyos időközönként kérést intéz az MTE szerver felé, mintegy 

érdeklődve a keresett de még meg nem talált könyv felől. Amint elérhetővé válik a keresett 

könyv, a NomidiaNotifier jelzi azt a felhasználónak. 

2.3.2. Média szolgáltató 1 (M1) 

Az M1 egy könyvtár könyv állományát nyílvántartó, Java alapú, Tomcat webszerveren futó 

webalkalmazás. Kapcsoltaban van a könyvtár lokális adatbázisával, illetve más, a típusának 

megfelelő média szolgáltatóval. Ez a webes alkalmazás egy egyszerű program, melyen 

pusztán a legalapvetőbb műveletek hajthatók végre, mint a lokális adatbázisban lévő könyvek 

listázása, különböző szempontok szerinti keresések. A lokális  adatbázis módosítása esetén az 

alkalmazás egy webszolgáltatáson keresztül kapcsolatba lép a média indexelő motorral 

(MTE), amely a módosításnak megfelelően frissíti adatbázisát. Egy példa szituáció lehet egy 

új könyv regisztrálása a könyvtár oldalon. Az adatbázisba felvitt új tétel adatai bizonyos 

formában megjelennek az MTE oldalon is, az MTE szerverén hosztolt NomidiaService 
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szolgáltatás által publikált WCF alapú  MediaManagerService metódusának köszönhetően. A 

WCF-nek köszönhetően az adattovábbítás gyors és hatékony, így a felhasználók valós időben 

értesülhetnek az esetleges változásokról. Tehát a rendszer a média szolgáltatók média 

állományának mindig aktuális állapotát tükrözi a keresgélő célfelhasználók előtt. 

 

 

2.3.3. Média szolgáltató 2 (M2) 

Az M2 egy az M1 alapvető funkcionalitásait megvalósító .NET platformon megvalósított 

WindowsForms alkalmazás, mely egy lemezbolt lemezeit tartja nyílván.  

2.3.4. NomidiaGeoLocator 

A média szolgáltatók és a célfelhasználók helymeghatározásához egy NomidiaGeoLocator 

nevű  webszolgáltatást használtam,  mely országok és nevezetesebb építmények címe alapján 

kiszámítja azok földrajzi koordinátáit. A NomidiaGeoLocator egy GoogleMaps API-t 
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használó Digital Reasoning Systems® (DRSI) termékeként publikált GeoLocator nevű 

webszolgáltatást vesz igénybe, mely a megadott cím alapján helyzet információkat szolgáltat. 

A NomidiaGeoLocator nevű webszolgáltatás a GeoLocator nevű elődjénél több 

funkcionalitással bír, hiszen a GeoLocator webszolgáltatás a megadott paraméterek alapján 

egy kml dokumentumot szolgáltat, amelynek feldolgozását és saját típusokra való leképezését 

a NomidiaGeoLocator végzi el. Ezen webszolgáltatás tehát egy helyrajzi cím alapján megadja 

az annak megfelelő szélességi és hosszúsági koordinátákat. Ezen helymeghatározó 

szolgáltatást használtam a média szolgáltatók illetve célfelhasználók közötti távolságok 

kiszámításához. 

public Nomidia.NomidiaGeoLocator.KMLDocument Locate(string 

addressPhrase) 

{ 

   Uri uri = new 

Uri(ConfigurationManager.AppSettings.Get("googleServiceURL") + "?q=" + 

addressPhrase + "&output=xml" + "&key=" + 

ConfigurationManager.AppSettings.Get("googleMapsKey")); 

    

   System.Net.WebClient wc = new System.Net.WebClient(); 

   string response = wc.DownloadString(uri); 

   return new Nomidia.NomidiaGeoLocator.KMLDocument(response); 

} 

public string GetAddress(Nomidia.NomidiaGeoLocator.KMLDocument) 

{ 

   NomidiaGeoLocator gl = new NomidiaGeoLocator(); 

   KMLDocument kml = gl.Locate(address); 

  

   if (kml.Response.Status.Code == StatusCode.Success) 

   { 

      return  kml.Response.Placemark.Point.Coordinates; 

   } 

} 
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2.4. Nomidia adatbázis séma 
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A Nomidia alkalmazás adatbázis sémáját 16 relációs tábla alkotja. A felhasználók, mint 

szereplők tárolására a Nomdida_Actor tábla szolgál, melyre az ActorId külső kulccsal a 

célfelhasználót reprezentáló Nomida_Client illetve a média szolgáltatót reprezentáló 

Nomidia_Warehouse tábla mutat. Mind a média szolgáltató, mind a célfelhasználó 

rendelkezhet szerepkörrel, mely a Nomidia_Role táblára való külső hivatkozással lehet 

megdni. Ugyancsak az előbb említett két táblához (Nomidia_Client, Nomidia_Warehouse) 

köthető a megfelelő szereplők címét reprezentáló Location tábla. Egy cím a több részből épül 

fel, melyek az egyedi információk kivételével külön táblában vannak nyílvántartva:  

 
Cím részlet Tábla 

Szélességi kör-koordináták 
Hosszúsági kör-koordináták 

Házszám 
Location 

Utcanév Thoroughfare 
Kerület DependentLocality 

Település Locality 
Megye SubadministrativeArea 
Régió AdministrativeArea 
Ország Country 

 

A cím megadása a GoogleMaps-ra épülő NomidiaGeoLocator webszolgáltatás 

igénybevételénél fontos. Részletesebb címinformációk tárolását (lépcsőház szám, emelet, ajtó 

stb) azért nem biztosítják a relációs táblák, mert egy szereplő tartózkodási helyének 

meghatározásához azok feleslegeseknlennének.  

A médiák reprezentálására szolgáló Media tábla külső kulccsal hivatkozik a szerzőket 

(Nomidia_Author), kiadókat (Nomidia_Publisher), műfajokat (Nomidia_Genre) tartalmazó 

táblákra. A Nomidia_Warehouse és Nomidia_Media táblák között a 

Nomida_MediaAvailabilty kereszt-tábla teremti meg a kapcsolatot. A Nomidia_Author tábla 

külső kulccsal hivatkozik a Nomdia_Country táblára, utalva a szerzők nemzetiségére. 

 



 
 

17 

 

2.5. Interoperabilitás, integráció, migráció 

2.5.1. Nomidia és a már létező elosztott kommunikációs technológiák 

A Nomidia példaalkalmazás az előző fejezetben ismertetett két különböző platformon 

megvalósított média szolgáltató média állományának nyílvántartását valósítja meg. Ilyen 

feltételek mellett a kívánt elosztott rendszer egyetlen Microsoft technológiával való 

megvalósítása nemrég lehetetlen volt. Ehelyett ezek kombinálására volt szükség: 

ASMX (ASP.NET Web Services) egy lehetséges választás lenne a Java alapú média 

szolgáltató alkalmazás vagy a NomidiaGeoLocator webszolgáltatás MTE-vel való 

kommunikációra. Mivel az alapvető webszolgáltatásokat manapság a legtöbb platform 

támogatja, ez a legmegfelelőbb kommunikációs megoldás. 

.NET Remoting alkalmas megoldás az M2 média szolgáltató és a média indexelő motor 

közötti üzenettovábbításra, mivel mindkettő .NET keretrendszerre épül. A Remoting 

kifejezetten .NET platformon megvalósított alkalmazások kommunikációs 

megvalósítása, ezért ebben az esetben a legmegfelelőbb választás.  

Enterprise Services technológia használható lenne az objektumok életciklusának 

menedzselésére továbbá eloszott tranzakciók meghatározására. Hátránya viszont az, 

hogy csak limitált számú kommunikációs protokollt támogat. 

Web Services Enhancements (WSE) az ASMX-szel együtt használható a .NET alapú  

M2 média szolgáltató adatállományának lekérdezésére. Mivel implementálja a 

webszolgáltatások WS-* specifikációit illetve támogatja az MTOM üzenetküldési 

mechanizmust, segítségével könnyen megvalósítható nagyméretű bináris adatmennyiség 

továbbításán alapuló biztonságos és hatékony kommunikáció azon alkalmazásokkal, 

amelyek támogatják ezen új specifikációk kompatibilis verzióit. A WCF-fel való 

integrálhatóság tehát megoldott. 

Microsoft Message Queuing (MSMQ) technológiával valósítható meg a az MTE média 

indexelő motor és azon média szolgáltató közötti kommunikáció, amelynek szerverein 
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futó alkalmazás nem mindig elérhető. Ebben az esetben szükség van az egyes MTE felől 

érkező üzenetek a média szolgáltatói oldalon való ideiglenes tárolásásra. Előfordulhat 

ugyanakkor az is, hogy az MTE oldalon végzett szoftverfrissítés  miatt annak 

üzemeltetése szünetel, ilyenkor az MTE nyújtotta szolgáltatások ideiglenesen nem 

elérhetők, viszont kliens oldalról folyamatosan érkezhetnek kérések, melyek időszakos 

tárolása a szerver oldalon MSMQ által definiált perzisztens üzenetsorokkal tröténhet. A 

kliens oldali kérések maximális kielégítettsége érdekében az MSMQ tipikusan a 

legmegfelelőbb megoldás az időszakosan elérhető alkalmazásokkal történő 

üzenetváltásra. 

2.5.2. Nomidia és a WCF 

A mai .NET keretrendszert alkalmazva az előbb felsorolt kommunikációs megoldások közül 

valamennyit implementálhatnánk. Bár ez technikailag megvalósítható lenne, a feladat 

komplexitása más, egyszerűbb megoldás megtalálására ösztönöz. 

 

 

A WCF-fel viszont a megoldás kézenfekvő – amint az ábra is mutatja, a WCF támogatást 

nyújt az összes fentebb tárgyalt technológiával való együttműködésre illetve azok 

funkcionalitásának megvalósítására:  

Mivel a WCF támogatást nyújt a webszolgáltatásokkal való kommunikációra, 

interoperábilis egyéb, SOAP protokollt támogató technológiával, mint például a Java 
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alapú alkalmazásszerverekkel, egységes és ezért könnyen használható eszközrendszert 

nyújt egymással lazán kapcsolódó rendszerek kommunikációjára. 

Az üzenettovábbítási hatékonyság érdekében a WCF-re épülő végpontokat 

összekapcsoló kommunikációs csatornán a SOAP protokoll egy optimalizált bináris 

verzióját használtam az üzenetek továbbítására.  Az ilyen üzenetek a szokásos SOAP 

adatstruktúrát hordozzák magukban (Infoset), viszont a standard XML formátum helyett 

a kódolt üzenet bináris reprezentáióban kerül ki a drótra. Ez a fajta megközelítés jól 

alkalmazható a média szolgáltató alkalmazás és a média indexelő motor közötti 

kommunikáció megvalósítsa esetén, tekintve, hogy mindkét fél WCF-re épül és a 

hatékonyság is kulcskérdés. 

WCF-fel történik továbbá az Enterprise Services aspektusainak megvalósítása, így 

például az objektum példányok életciklusának menedzselése, elosztott tranzakciók 

definiálása. Ezek a szolgáltatások bármely, a Nomidia-val kapcsolatban lévő, WCF-re 

épülő alkalmazás számára elérhetők.  

 Mivel a WCF számos WS-* specifikációt támogat, a biztonság, adatvédelem, 

tranzakciókezelés biztosított. 

A WCF megoldást nyújt az üzenetsor-kezelésre (MSMQ) is, azaz biztosítja az üzenetek 

perzisztálását ha a fogadó fél éppen nem elérhető.  

A WCF által nyújtott egységes felület tehát nagyobb funkcionalitást nyújt jelentősen 

csökkentett bonyolultság mellett. Mivel tetszőleges kommunikációs követelménynek tesz 

eleget, segítségével könnyedén megvalósíthatók olyan szcenáriók, melyek a korábban 

felsorolt technológiák ötvözésével egyáltalán, vagy csak nehezen lennének implementálhatók. 

A továbbiakban a Windows Cmmunication Foundation, mint újgenerációs technológia 

bemutatására fektetem a hangsúlyt, menet közben viszont kitérek néhány fontosabb, Nomidia-

specifikus WCF-megoldásra. Mivel csak a kommunikációs réteg lehetőségeinek kiaknázása 

volt a cél, mellőztem az egyéb üzleti logikát megvalósító megoldások részletezését. 
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3. Windows Communication Foundation  

A .NET Framework 3.0 részeként megjelent Windows Communication Foundation (WCF, 

előző nevén Indigo) a Windows platform újgenerációs technológiája elosztott alkalmazások 

fejlesztéséhez. A legnagyobb előnye, hogy egységes programozási modellt nyújt, legyen szó 

egyszerű vagy biztonságos webszolgáltatásról, rendkívül hatékony bináris formátumú 

üzenetsorról vagy akár peer-to-peer alapú kommunikációról. Ennek következtében a 

fejlesztők a jövőben egyetlen kommunikációs technológia ismeretével és jelentősen kevesebb 

kód megírásával, vagyis a korábbinál egyszerűbben és hatékonyabban, készíthetnek elosztott 

alkalmazásokat.  

A WCF számos szolgáltatást nyújt többek között a biztonság, a tranzakciókezelés és 

megbízható üzenettovábbítás területén. Olyan Microsoft elosztott rendszer-technológiákat 

egyesít és terjeszt ki, mint az Enterprise Services, System.Messaging, Microsoft .NET 

Remoting, ASP.NET Web Services és Web Services Enhancements. Ezen túlmenően olyan 

teljes körű diagnosztikai funkciókkal rendelkezik, mint az üzenetnaplózás, nyomkövetés, 

teljesítményszámlálók, WMI). A WCF igazi keretrendszer, működésének szinte valamennyi 

aspektusa testreszabható, kiterjeszthető. Míg egy új fejlesztői környezetet nyújt Microsoft 

technológiákon alapuló elosztott alkalmazások létrehozására, hatékonyan tud együttműködni 

a nem WCF világgal azaz más gyártók platformjaival is. 

3.1. WCF API 

A WCF kommunikációs alréteg a .NET keretrendszer futtató platformjára (CLR) 

implementált osztályok halmaza. Ezen osztályokat a System.ServiceModel névtér gyűjti 

egybe mely a WCF szemléletmódú programozást segíti.   

3.2. Deklaratív, imperatív vagy konfiguráció alapú programozás 

A WCF háromféle programozási módot tesz lehetővé: a deklaratív programozás a 

kódrészletek attrribútumokkal való dekorálásában nyílvánul meg, az imperatív jelleg az 

objektumok tulajdonságainak forráskódból történő beállításában tükröződik, végül a 

konfiguráció alapú programozhatóságot  a futási időben történő, konfigurációs 

állományokkal megvalósítható módosíthatóság indokolja. Valamennyi WCF-beli 



 
 

21 

funkcionalitás leprogramozható ezen lehetőségek valamelyikével illetve azok kombinálásával. 

A WCF magas fokon támogatja a konfigurációs állományokkal történő programozhatóságot, 

ami nagyon hasznos lehet akkor, ha egy már telepített alkalmazás esetén működési 

elégtelenség lép fel – például kommunikációs probléma adódik és tegyük fel ki kell egészíteni 

a WCF specifikus NetMsmqBinding3 típusú kötés csatornakezelésre vonatkozó 

alapértelmezett funkcionalitását. Konfigurációs állomány segítségével mindez megvalósítható 

anélkül, hogy újrafordítanánk a forráskódot és újratelepítenénk az alkalmazást. 

3.3. WCF szolgáltatások kontra webszolgáltatások 

A WCF egyik fontos tulajdonsága, hogy szolgáltatások közötti kommunikációt valósít meg. 

Ez a technológia túlmutat a webszolgáltatások nyújtotta lehetőségek kihasználásán, hiszen 

célja egy, a webszolgáltatások képességeit felülmúló funkcionalitásokat összegző szolgáltatás 

orientált API megvalósítása. A szolgáltatás és webszolgáltatás korábban még egy és 

ugyanazon fogalom megnevezésére volt használatos, ma már azonban nem csak szótani 

különbségek vannak  a két megnevezés között: 

1. A webszolgáltatásokat csak HTTP protokollon keresztül lehet meghívni. A 

szolgáltatások esetén viszont ilyen szempontból nincsenek korlátok, tetszőleges 

transzport protokoll használatával valósítják meg az adattovábbítást.  

2. A webszolgáltatások ma csupán kérés-válasz jellegű kommunikációt képesek 

megvalósítani. Ezzel ellentétben a szolgáltatások számos egyéb üzenetküldési minta  

használatát is lehetővé teszik.  

3. A webszolgáltatásokkal ellentétben a szolgáltatások rugalmasabbak, agilisek és jobban 

közelítik a szolgáltatás orientált paradigma szemléletmódját. 

3.4. WCF üzenetküldési minták 

A klasszikus objektum- és komponens orientált programozási modellek egyetlen módszert 

biztosítanak arra, hogy a kliens meghívjon egy metódust: a kliens hívást kezdeményez, majd 

blokkolódik amíg a kért művelet végrehajtása folyamatban van. Csak azután folytatja a saját  

                                                
3
 A NetMsmqBinding részletesebb ismertetésére a 3.5.-ös alfejezetben található. 
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műveleteinek végrehajtásást, miután a hívott metódus lefutott. A WCF támogatja ezt a fajta 

klasszikus metódushívási modellt, viszont további két üzenettovábbítási mintát is definiál: 

egyirányú (simplex, fire-and-forget) illetve kétirányú (duplex) metódushívást..  

A simplex üzenetküldést már az ASMX technológia is megvalósítja a Begin(), End() 

metódusok használatával. Ezek lehetővé teszik a szolgáltatás metódusok aszinkron hívását. 

A duplex üzenetküldéssel kétirányú, kliens illetve szerver oldalról érkező aszinkron hívások  

is megvalósíthatók. Ilyen esetben a kliensnek publikálnia kell a szerver felé egy olyan 

szolgáltatást, melynek metódusait a szerver callback műveletként végre tud hajtani. Mind a 

simplex, mind a duplex üzenetküldési mód esetén a kliens nem blokkolódik a válaszra várva. 

 Az aszinkron metódushívások nagy előnye, hogy használatukkal a szolgáltatás skálázhatóbbá 

válik. A szolgáltatás orientált paradigma szemléletmódjának megfelelően a rendszerek közötti 

határok explicit módon adottak, egy üzenettovábbítás vagy metódushívás sikerességének 

megállapítása azonban aszinkron módú üzenetküldés esetén nem mindig biztosított. Ennek 

kivédésére gyakori megoldás a WCF által alapértelmezetten használt kérés-válasz típusú 

szinkron küldés: a kliens egy üzenet formájában hívást kezdeményez a szerver felé majd 

blokkolódik mindaddig amíg választ nem kap. Ha a szerver nem válaszol egy bizonyos, előre 

meghatározott időn belül, a kliens oldalon TimeoutException váltódik ki. Ezen kívül, ha 

kommunikációs vagy szerver oldali hiba történt, a szolgáltatás elérését biztosító proxy is 

kivételt dobhat a kliens oldalon. 

3.4.1. WCF üzenettovábbítási módok 

Elsőként két fontos fogalom definícióját emelném ki: 

Egy WCF üzenet a kliens és egy végpont közötti adatcsere között történő adatcsere egysége. 

A kódolási mechanizmustól függően egy üzenet szerializásála történhet a WCF által definiált 

bináris, szöveges XML, vagy egyéb formátumban.  

A csatorna az üzenettovábbítás alapvető absztrakciója a WCF-ben. Két kategóriáját 

különböztetjük meg: továbbítási csatorna (Transport Channel) mely az ismert transzport 

protokollokon alapszik, illetve  a protokoll csatorna (Protocol Channel) mely egy SOAP-alapú 

prtokollt implementál az üzenetek feldolgozását, módosítását, titkosítását illetően. 
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A WCF mind az RPC (Remote Process Call) távoli metódushívást, mind az üzenetküldési 

mintákat (Message Exchange Patterns) értelmezi. Egy RPC művelet végrehajtásakor 

tetszőleges szerializálható típus használható, akárcsak a lokális metódushívásoknál 

alkalmazott többszörös paraméterezés illetve ref és out paraméterek stb. Ilyen esetekben az 

üzenetek adatstruktúráját a kiválasztott szerializáció határozza meg, de magát az üzenetet a 

.NET CLR állítja elő. Így a SOAP üzenetküldési protokollt nem ismerő fejlesztők számára is 

lehetőség nyílik hatékony WCF szolgáltatások írására.   

Általában az átadott paraméterek és visszatérési értékek típusának megadásához, az üzenet 

sémák meghatározásához elegendő adat szerződést használni, azonban adódhatnak olyan 

esetek, amikor szükségessé válik annak ellenőrzése, hogy hogyan történjen a típusok SOAP 

üzenetekre való leképezése. Általában a WCF alkalmazások fejlesztői csak az adatstruktúrák 

megtervezésére illetve a szerializációra fordítanak figyelmet, nem törődve a csatornára 

kikerülő üzenetek formátumával, kódolásával, melyek kezelésére a WCF alapértelmezett 

megoldásokat nyújt. Ilyenkor az átadott paraméterek vagy visszatérési értékek típusaként 

szereplő adat szerződések implementálsa egyszerű és egyértelmű feladat. Előfordulhatnak 

azonban olyan esetek, amikor egy SOAP üzenet struktúrájának ellenőrzése és beállítása 

éppoly fontos feladat, mint a tartalmának megtervezése. Ez a probléma különösen akkor bír 

nagy jelentőséggel, amikor különböző rendszerekkel való együttműködés hatékony 

megvalósításáról van szó, vagy bizonyos üzenet szintű iztonsági kérdések merülnek föl egy 

alkalmazás fejlesztése során. Ilyen esetekre ajánlja a WCF az üzenet szerződések használatát, 

mely által kezelhetők a konkrét SOAP formátumú üzenetek A leggyakoribb szcenárió  az 

egyénileg testreszabott SOAP fejlécek szerkesztése, vagy az üzenetek fejlécére és törzsére 

vonatkozó biztonsági beállítások elvégzése, mint például digitális aláírás vagy kriptográfiai 

titkosítás használata. Az üzenetalapú adattovábbítási modell az előbb említett valamennyi 

testreszabási lehetőséget biztosítja, tehát az üzenetek struktúrális  kérdéseit illetően a fejlesztő 

teljes felügyelettel bír. Egy üzenetalapú művelet egy olyan művelet, melynek legfeljebb egy 

paramétere és legfeljebb egy visszatérési értéke van, és mindkettőnek a típusa Message típus, 

vagy MessageContract attribútummal ellátott üzenet szerződés, azaz előre megadott SOAP 

üzenet struktúra szerint történik a szerializáció. 
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3.5. WCF kötések 

A WCF definiál néhány olyan beépített kötés típust, amelyek különböző transzport protokollt, 

kódolást illetve biztonsági előírást valósítanak meg.  A legtöbb kommunikációs szcenárió 

esetén megoldást szolgáltatnak, viszont testreszabhatóak, kiterjeszthetőek további, alkalmazás 

specifikus funkcionalitással, megszorítással. A következőkben a .NET 3.0-ban megjelent, 

System.ServiceModel névtérben található kötés típusokat ismertetném röviden: 

• BasicHttpBinding – Alkalmas kötés alapvető biztonsági feltételeket (WS-Basic 

Profile) igénylő ASMX alapú webszolgáltatásokkal való kommunikációra. HTTP 

protokollon alapszik és szöveges vagy XML formátumú üzenetkódolást definiál. 

• WsHttpBinding – Biztonságos, csak egyirányú (simplex) illetve kérdés/válasz 

üzenettovábbításon alapuló szolgáltatás szerződések esetán használatos kötés. 

• WsDualHttpBinding -  Alkalmas kötés biztonságos, duplex módú üzenettovábbításra 

illetve SOAP alapú kommunikációra. 

• WSFederationHttpBinding – Biztonságos és interoperábilis kötés, mely támogatja a 

WS-Federation protokollt. Szövetségesben álló szervezetek felhasználóinak hatékony 

authentikációját illetve jogosultság kezelését teszi lehetővé. 

• NetTcpBinding – WCF alkalmazások közötti gép-gép kapcsolaton megvalósított 

biztonságos és optimalizált kommunikációt tesz lehetővé. 

• NetNamedPipeBinding – Egy gépen futó WCF alkalmazások biztonságos, megbízható 

és optimalizált kommunikációjára alkalmas kötés. 

• NetMsmqBinding – WCF alkalmazások kommunikációját elősegítő, várakozási soron 

alapuló kötés 

• NetPeerTcpBinding – Több gép közti kapcsolatot definiáló biztonságos kötés. 

• MsmqIntegrationBinding – Már létező MSMQ illetve WCF alkalmazások 

kommunikációjára használatos kötés. 
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3.6. WCF architektúra 

 
Amint azt az ábra is mutatja minden WCF szolgáltatás három fő részből áll: 

 

Szolgátatás osztály, amely egy vagy több metódust implementál. Ezen publikus 

metódusok segítségével tud majd a kliens a szerverrel kommunikálni. 

Gazda környezet – egy olyan alkalmazás tartomány illetve folyamat (processz), amelyen 

a szolgáltatás fut. 

Egy vagy több végpont (endpoint), amelyek a kliens számára elérhetővé teszik a 

szolgáltatást. Minden WCF szolgáltatással történő üzenetváltás a végpontokon keresztül 

megy végbe. Duplex üzenetváltás esetén a kliensnek ugyancsak definiálnia kell egy 

végpontot a szolgáltatás felé. 

A továbbiakban néhány, a Nomidia forrásáskódjából kiragadott kódrészlet nyomán szeretném 

bemutatni a WCF architektúra szemléletmódját.  

3.6.1. Szerződések 

A WCF szerződések meghatározzák a szolgáltatások viselkedését. A kliens számára 

metaadatként vannak publikálva. A WCF öt féle szerződést definiál: 

•  Szolgáltatás szerződés (Service Contract) 

•  Művelet szerződés (Operation Contract) 

•  Adat szerződés (Data Contract) 

 



 
 

26 

•  Üzenet szerződés (Message Contract) 

•  Hiba szerződés (Fault Contract) 

3.6.1.1. Szolgáltatás szerződés: 

Minden WCF szolgáltatás osztály implementál legalább egy úgynevezett szolgáltatás 

szerződést (service contract), amely a szolgáltatás által publikált műveleteket definiálja. Ezen 

műveleteket a WSDL által definiált port típusra (portType) képezi le. Továbbá a szolgáltatás 

szerződés egy olyan interfész, amely a [ServiceContract] attribútummal van ellátva.  

[ServiceContract] 

public interface INomidiaService{ ...} 

Ez a fajta annotáció szemantikailag nem jelent újdonságot, hiszen a .NET keretrendszer 

ASMX technológiájával megvalósított, SOAP-ra épülő webszolgáltatások esetén a 

publikálandó metódusok elé a [WebMethod] attribútum kerül, míg az ES a [Transaction] 

attribútumot használja annak jelzésére, hogy az illető metódushívással tranzakciót lehet 

kezdeményezni. 

3.6.1.2. Művelet szerződés: 

A művelet szerződés a szolgáltatás által definiált műveletet definiálja. Művelet szerződésként 

minősíthetünk egy metódust, ha azt a szolgáltatás szerződés interfészben az 

[OerationContratact] attribútummal látjuk el. 

[OperationContract] 

public void ManageMedia(); 

3.6.1.3. Adat szerződés: 

Adatszerződésre akkor van szüség, ha a kliens és a szerver közötti kommunikációs csatornán 

történő kommunikáció során összetett típusú objektumot szeretnénk továbbítani. Egy 

adatszerződés tehát egy olyan osztály, melyet a [DataContract], adattagjait pedig a 

[DataMember] attribútummal látunk el. 
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[DataContract] 

public class Media 

{ 

  [DataMember] 

  public string Title; 

  … 

} 

3.6.1.4. Üzenet szerződés 

Az üzenet szerződés egy teljes SOAP üzenet formátumot definiál. A komplex típusok 

továbbítására használható, akárcsak az adat szerződés, viszont azzal ellentétben a 

kommunikációs csatornára kikerülő SOAP üzenet struktúrájára vonatkozó információk 

megadását is lehetővé teszi. Tehát egyetlen osztály segítségével megoldható a  SOAP üzenet 

fejlécének és törzsének explicit kezelésére, konfigurálása. Mivel számos technológiai 

megoldás SOAP protokollon keresztül történő kommunikáción alapszik, más gyártók 

platformjaival való integrálhatóság érdekében, egy WCF alkalmazás megírásakor különösen 

lényeges ezen WCF specifikus tulajdonság kellő ismerete és helyes gyakorlati alkalmazása.  

Egy SOAP üzenetre leképezhető típust MessageContract attribútummal kell ellátni. Majd a 

MessageHeader attributum használandó a típus azon adattagjainak minősítésére, melyek a 

SOAP fejlécet alkotják. A MessageBody attribútum minősíti azon adattagokat, melyek a 

SOAP üzenet törzsét képezik.  

Egy a Nomidia példaalkalmazásban is használatos üzenet szerződés a ModifyUserAccount 

típus, mely a feéhasználói adatok módosítása esetén használatos a megadott információk 

továbbítására: 

[MessageContract]  

public class ModifyUserAccount  

{ 

[MessageHeader] 

public DateTime accountModificationDate; 

 

[MessageBodyMember] 

private Nomidia.BusinessLogic.Account sourceAccount; 

 

[MessageBodyMember] 

private Nomidia.BusinessLogic,Account targetAccount; 

} 

A MessageHeader és MessageContract attribútumok az üzenet típus tetszőleges számú 

adattagján, tulajdonságán illetve eseményén alkalmazható azok láthatóságától függően, azaz, 

hogy public, private protected vagy internal módosítóval láttuk el őket.  Fontos megjegyezni 
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azonban, hogy a KnownType attribútum – mely az absztrakt típusok szerializálásánál illetve 

feloldásánál játszik fontos szerepet –, nem alkalmazható üzenet szerződés esetén. Ha 

mindenképpen használni szeretnénk akkor azt az üzenet szerződésre hivatkozó metódus 

megfelelő minősítésével megtehetjük. Egy üzenet szerződésben használt típusok 

szerializálhatósága követelmény, azaz saját típusok esetén a DataContract attribútum 

használata ajánlott. A primitív típusok (például DateTime) alapértelmezés szerint 

szerializálhatóak. 

A biztonságos adattovábbítás szemszőgéből nézve lehetőség van egy üzenet szerződést 

reprezentáló SOAP üzenet fejlécének és törzsének digitális aláírással való ellátása illetve 

titkosítása. Ez a System.ServiceModel.MessageContractMember attribútum ProtectionLevel 

tulajdonságának beállításával szabályozható. Ennek segítségével beállítható mindenfajta 

biztonsági előírás mellőzése (None), igényelhető a digitális aláírás (Sign), illetve digitális 

aláírás és titkosítás (EncryptAndSign). 

3.6.1.5. Hiba szerződés 

A WCF alkalmazások úgy kezelik a kivételeket, hogy a menedzselt kivétel példányokat 

SOAP hiba példányokká képezik le, majd fogadó oldalon ismét menedzselt kivétel 

példányokká. A WCF megoldást ad arra, hogy a szerződések hogyan tegyék közzé az 

esetlegesen kiváltható kivételek feltételeit mitn saját SOAP kivételeket, hogy  azok miként 

implementálhatók a szerződésekben, valamint, hogy a kliens oldalon hogyan történjék ezen 

kivételek elkapása. 

[OperationContract] 

[FaultContract(typeof(NotImplementedException))] 

void ManageMedia(); 

3.6.1.6. Végpontok 

Egy szolgáltatás egy végpontját egy cím (address), egy kötés (binding) valamint egy 

szerződés (contract) definiálja. Egy végpontot a WCF keretrendszer ServiceModel.EndPoint 

osztály reprezentálja. A végpont címe egy hálózati cím, amely egyértelműen azonosítja a 

végpontot. A kötés a külvilággal való kommunikáció mikéntjére adja meg a választ. 

Meghatározza a transzport protokollt (TCP, HTTP, P2P, IPC vagy MSMQ), a csatornán való 

kódolást (szöveges vagy bináris) valamint a biztonsági követelményeket (SSL vagy SOAP). 
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A szerződés pedig a szolgáltatás által definiált műveletek halamaza, melyek az alapvető 

üzenetváltási mintákat valósítják meg. 

  

3.7. WCF szolgáltatás publikálása 

A WCF három módszert definiál a szolgáltatások hosztolására : 

Egyik lehetőség a szolgáltatások hosztolására az Internet Information Services (IIS), 

mely a Microsoft által kiadott Windowsos környezetben futtatható webszerver; 

szolgáltatásai egy biztonságos, elérhető és méretezhető webes kiszolgáló támogatását 

biztosítják. Ezen futtathatók a webhelyek és webalkalmazások. Az IIS hatékony 

kommunikációs felületet biztosít a dinamikus hálózati alkalmazások számára. Az IIS-en 

keresztül hosztolhatók az ASMX technológiával készült alkalmazások is. 

Egy másik lehetőség egy szolgáltatás publikálására a  Windows Process Activation 

Service (WAS), mely egy, a Microsoft által legutóbb kiadott „Longhorn” kódnevű 

Windows Server valamint a Windows Vista operációs rendszerekkel egyidejűleg 

megjelenő újfajta folyamat-aktiválási mechanizmust valósít meg. Magában őrzi a 

hagyományos IIS 6.0-ban definiált folyamatmodellt, annak hosztolási lehetőségeit, de 

ugyanakkor biztosítja azt is, hogy az üzenetalapú folyamat-aktiválás a HTTP 

protokollon kívül más, a WCF által támogatott egyéb transzport protokoll (TCP, 

MSMQ, Named Pipes) használatával is lehetséges legyen.. 

Harmadik lehetőség a WCF alkalmazások futtatására a menedzselt kódban történő 

hosztolás, mely flexibilitásának, könnyű tesztelhetőségének és alkalmazásának 
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köszönhetően konzol- illetve WPF-en alapuló komplex WinForms tesztalkalmazások 

esetén előnyös. 

 Egy a Nomidiából kiragadott menedzselt kódból történő hosztolás a következőképpen néz ki: 

Static void Main(string[] args) 

{ 

 using (ServiceHost host = new 

ServiceHost(typeof(Nomidia.ServiceImplementation.NomidiaService))) 

  { 

    host.AddServiceEndpoint(typeof( 

Nomidia.ServiceContracts.INomidiaService), new NetTcpBinding(), "net.tc

p://localhost:9000/NomidiaService"); 

    host.Open(); 

… 

} 

4. WCF-interoperabilitás a Nomididia-ban 

4.1. Web Services Enhancements 

Web Services Enhancements (WSE) egy támogatott kiegészítés a Microsoft Visual Studio 

.NET fejlesztői környezethez és a Microsoft .NET Keretrendszerhez. Lehetővé teszi a 

webszolgáltatások legújabb lehetőségeinek kiaknázását. Ennek segítségével a fejlesztők 

könnyebben készíthetnek és használhatnak biztonságosabb, a legújabb webszolgáltatási 

protokoll-előírásoknak megfelelő webszolgáltatásokat. 

A WSE interoperábilis  WCF-re épülő alkalmazásokkal, mivel a WCF a WSE által specifikált 

biztonsági megoldásokat is támogatja. A WSE  WCF-fel való kompatibilitását a következő 

szcenárióval próbáltam szemléltetni: ahhoz, hogy az MTE egy média szolgáltató 

könyvtállományát indexelni tudja  szükség van annak valamilyen egységes módú biztonságos 

átvitelére. 

A WSE-vel megvalósított kommunikáció azért hasznos, mert a WSE – a WőC SOAP 

üzenetátvitel-optimalizációs mechanizmusát (SOAP Message Transmission Optimization 

Mechanism - MTOM) alkalmazva – nagyméretű bináris adatmennyiség biztonságos átvitelét 

támogatja. A nagy méretű adatmennyiség lekérdezése egy MediaPublisherDataMigrationWse 

nevű webszolgáltatáson keresztül történik. 



 
 

31 

[WebMethod] 

public byte[] GetFile(string fileName) 

Ennek implementációja: 

[WebMethod] 

public byte[] GetFile(string fileName) 

{ 

    byte[] response; 

    String filePath = AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory + 

@"App_Data\" + fileName; 

    response = File.ReadAllBytes(filePath); 

    return response; 

} 

Az ASP.NET Web Services lehetőséget nyújt az üzenetek méretének illetve az 

üzenettovábbítási időtúllépés szabályozására. Ezen beállítások a web.config konfigurációs fájl 

<httpRuntime> szegmensén belül találhatók. A WSE –vel ez a következő konfigurációs 

részlettel váltható ki: 

<configuration> 

  <microsoft.web.serviceső> 

    <messaging> 

      <maxMessageLength value="-1" /> 

    </messaging> 

  </microsoft.web.serviceső> 

</configuration> 

A <maxMessageLength> szegmens értékének -1-re állításásval beállítható, hogy a 

webszolgáltatás által küldött üzenetek mérete a maximális SOAP üzenet méret legyen. A 

következő konfigurációs részlet azt mutatja, hogy a webszolgáltatás kizárólag MTOM 

technológiával kódolt üzeneteket küldhet vagy fogadhat.  

<configuration> 

  <configSections> 

    <section name="microsoft.web.serviceső" 

type="Microsoft.Web.Serviceső.Configuration.WebServicesConfiguration, 

Microsoft.Web.Serviceső, Version=ő.0.0.0, Culture=neutral, 

PublicKeyToken=ő1bfő856adő64eő5" /> 

  </configSections> 

  <system.web> 

    <webServices> 

      <soapServerProtocolFactory 

type="Microsoft.Web.Serviceső.WseProtocolFactory, 

Microsoft.Web.Serviceső, Version=ő.0.0.0, Culture=neutral, 

PublicKeyToken=ő1bfő856adő64eő5" /> 

    </webServices> 

  </system.web> 

  <microsoft.web.serviceső> 

    <messaging> 

      <mtom serverMode="always" /> 

    </messaging> 



 
 

32 

  </microsoft.web.serviceső> 

</configuration> 

 

A ServerPolicy biztonságpolitikát (policy) alkalmazva a SOAP üzenetben továbbított bináris 

adatállomány titkosíott. 

<policies> 

  <policy name="ServerPolicy"> 

    <usernameForCertificate messageProtectionOrder="SignBeforeEncrypt" 

                            requireDeriveKeys="true"/> 

  </policy> 

</policies> 

A média szolgáltató adatállományának lekérdezéséhez az MTE média indexelő motor MTOM 

kódolású SOAP üzeneteken keresztül kommunikál a MediaPublisherDataMigrationWse 

webszolgáltatással. 

MediaPublisherDataMigrationWse serviceproxy = new 

MediaPublisherDataMigrationWse (); 

serviceproxy.RequireMtom = true; 

serviceproxy.SetPolicy("ServerPolicy"); 

byte[] response = serviceproxy.GetFile(fileName); 

MemoryStream memory = new MemoryStream(response); 

A webszolgáltatások címzési, megbízhatósági és biztonsági kérdéseire vonatkozó 

specifikációk változásával az egyes WSE verziók inkompatibilissé váltak, ezen kívül a WSE 

2.0-ás verziója nem tud együttműködni a WCF-fel. Ilyen esetekben elkerülhetetlen az 

alkalmazások migrációja WSE-ről WCF-re, amely a már meglévő kód részleges átírását 

jelenti. Az ezzel járó áldozatot viszont megéri meghozni, ugyanis a WSE ő.0-ról WCF-re 

történő áttérés akár négyszeres hatékonyságnövekedést is eredményezhet egy alkalmazás 

esetén. A fenti, WSE-vel megvalósított optimalizált üzenettovábbítás migrációja WCF-re a 

következőképpen valósítható meg: 

[OperationContract] 

public byte[] GetFile(string fileName) 

 

<WsHttpBinding> 

  <binding name="MyWsHttpBinding"> 

    <security authenticationMode="UsernameForCertificate"  

              messageProtectionOrder="SignBeforeEncrypt" 

              requireDerivedKeys="true"/> 

  </binding> 

</customBinding> 
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A WSE technológiához hasonlóan a WCF is lehetőséget nyújt az üzenetek MTOM 

kódolására. Ez az úgy valósítható meg, hogy a szolgáltatás kötésének definícióját kiegészítjük 

az mtomMessageEncoding elemmel. 

<customBinding> 

  <binding name="MyBinding"> 

    <mtomMessageEncoding/> 

  </binding> 

</customBinding> 

4.2. Microsoft Message Queueing 

Korábban már esett arról szó, hogy előfordulhat az a az eset, hogy a média szolgáltató 

szerverén futó alkalmazás műszaki hiba vagy szoftverfrissítés miatt nem elérhető. Egy 

felhasználó viszont rákereshet egy olyan médiára, amely az MTE adatbázisában nem található 

meg, tehát egyetlen média szolgáltatónál sem lelhető fel. Mivel a rendszer tervezésésnek 

egyik fontos indítéka a felhasználók igényeinek minél gyorsabb és hatékonyabb kielégítése 

volt, szükség volt egy olyan mechanizmusra, amely kezelni tudja a fent említett problémákat. 

Hiány esetén az MTE jelzi a médiának megfelelő típusú összes média szolgáltatónak, hogy 

érkezett egy igény egy, a nyilvántartásban nem szereplő médiára. A hiteles és naprakész 

adattovábbítás teljesítése érdekében az MTE motornak jeleznie kell a felhasználó az esetleges 

további találatok mellett a még függőben levő kérést. Ahhoz, hogy a később újra üzemelő 

média szolgáltató alkalmazás fogadni tudja az MTE által korábban küldött üzenetet, egy újabb 

üzenettovábbítási technológia alkalmazására volt szükség, az MSMQ-ra. 

A WCF alapú MTE média indexelő motor interoperábilis a média szolgáltató oldali  MSMQ 

alkalmazással. Egy hiányzó médiára való igényt a NomidiaService NotifyDemand nevű 

metódusának meghívásával lehet jelezni a média szolgáltatónak. A paraméterként átadott 

Média példány MSMQ üzenetként tárolódik a média szolgáltató oldali perzisztens várakozási 

sorban mindaddig amíg feldolgozásra nem kerül.  

[ServiceContract] 

public interface InomidiaService 

{ 

    [OperationContract(IsOneWay = true, Action = "*")] 

    void NotifyDemand(MsmqMessage<MediaDemand> msg); 

} 
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A következő kódrészlet mutatja, hogy az MTE, mint WCF kliens hogyan éri el a megfelelő 

média szolgáltató alkalmazás által publikált várakozási sort. Az üzenettovábbítás egy 

tranzakción belül történik. 

MsmqIntegrationBinding binding = new MsmqIntegrationBinding(); 

EndpointAddress address = new 

EndpointAddress("msmq.formatname:DIRECT=OS:.\\private$\\Demands"); 

ChannelFactory<INomidiaService> channelFactory = new 

ChannelFactory<INomidiaService>(binding, address); 

IDemand channel = channelFactory.CreateChannel(); 

 

MediaDemand md = new MediaDemand(); 

md.Title = title; 

md.author = author; 

 

MsmqMessage<MediaDemand> msg = new MsmqMessage<MediaDemand>(md); 

using (TransactionScope scope = new 

TransactionScope(TransactionScopeOption.Required)) 

{ 

    channel.NotifyDemand(msg); 

    scope.Complete(); 

} 

A fenti WCF specifikus végpont-beállítások konfigurációs megvalósítása: 

<configuration> 

  <appSettings> 

    <add key="demandQueueName" value=".\private$\Demands" /> 

  </appSettings> 

  <system.serviceModel> 

    <services> 

      <service  

        name="NomidiaService.NotifyDemand" > 

        <endpoint address="msmq.formatname:DIRECT=OS:.\private$\Orders" 

                                binding="msmqIntegrationBinding" 

                  bindingConfiguration="MediaDemandBinding"  

                  contract="Nomidia.ServiceContracts.INomidiaService"> 

        </endpoint> 

      </service> 

    </services> 

 

    <bindings> 

      <msmqIntegrationBinding> 

        <binding name="MediaDemandBinding" > 

          <security mode="None" /> 

        </binding> 

      </msmqIntegrationBinding> 

    </bindings> 

 

  </system.serviceModel > 

 

</configuration> 
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4.3. .NET Remoting megoldások helyett WCF 

4.3.1. Kliens által aktivált objektumok 

A Nomidia webes alkalmazás egyik funkcionalitása, hogy a médiák keresése alatt lehetőséget 

nyújt a keresett példányok ideiglenes eltárolásásra. Így a keresgélés során a felhasználó egy, a 

webes áruházak oldalain már megszokott módon működő kosárba gyűjtheti azon médiákat, 

amelyeket esetleg meg szeretne vásárolni, vagy ki szeretne kölcsönözni. Ezt 

programozástechnikailag a következőképpen valósítottam meg: 

A médiák ideiglenes tárolására szolgáló virtuális kosarak session-ökhöz köthető szerveroldali 

objektumok. Minden egyes felhasználó bejelentkezése után jönnek létre, kilépéskor pedig 

felszabadul az általuk lefoglalt tárhely. Egy kosár objektum életciklusát tehát a kliens 

határozza meg. Ez a feladat egyértelműen CAO-k (Client Activated Object) azaz kliens által 

aktivált objektumok használatát tette lehetővé.  

A .NET Remoting által értelmezett CAO objektum fogalom a következő elven alapszik: a 

szerver oldalon session szinten példányosított objektumot a kliens lokális objektumként 

kezeli. Ez a példány-referencia a szervertől a kliens felé történő továbbítását jelenti. Ez a 

példány típusának megfelelő osztály MarshalByRefObject beépített osztályból való 

leszármaztatásával oldható meg. Ezesetben egy szerializált ObjRef típusú objektum 

továbbítódik a proxyn keresztül a kliens felé, mely a szerver oldalon létező példány 

referenciája. A [Serializable] attributummal minősített szerializáható objektumokkal 

ellentétben a CAO objektumok  nem hagyják el azt az alkalmazás környezetet, ahol 

létrehozták őket.  

public interface IbasketRemoteFactory 

{ 

  ISessionBoundBasketObject GetInstance(); 

} 

 

public class BasketRemoteFactory : MarshalByRefObject, 

IbasketRemoteFactory 

{ 

  public ISessionBoundBasketObject GetInstance() 

  { 

   return new SessionBoundBasketObject(); 

  } 

} 
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public interface IsessionBoundBasketObject 

{ 

  Dictionary<int, object> BasketDictionary{get;set;} 

 

  void Put(object o); 

 

  void TakeOut(int id); 

} 

 

public class SessionBoundBasketObject : MarshalByRefObject, 

IsessionBoundBasketObject 

{ 

  private Dictionary<int, object> mBasketDictionary; 

 

  public Dictionary<int, object> BasketDictionary 

  { 

   get 

   { 

     return mBasketDictionary; 

   } 

set 

{ 

mBasketDictionary = value; 

} 

} 

 

public void Put(object o) 

{ 

  try 

  { 

 BusinessEntities.Media media = o as BusinessEntities.Media; 

 mBasketDictionary.Add(media.MediaId, media); 

  } 

  catch 

  { 

 throw new InvalidOperationException(); 

  } 

} 

 

public void TakeOut(int mediaId) 

{ 

  try 

  { 

    mBasketDictionary.Remove(mediaId); 

  } 

  catch  

  { 

    throw new InvalidOperationException(); 

  } 

} 

A kliens így a szerver oldalon létrehozott példányt a következőképpen kezeli egy adott média 

kiválasztása esetén: 

IBasketRemoteFactory fact; 

ISessionBoundBasketObject basket; 
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fact = 

(IBasketRemoteFactory)Activator.GetObject(typeof(IBasketRemoteFactory), 

    "http://localhost:8080/BasketFactory.rem"); 

basket = fact.GetInstance(); 

basket.Put(Media); 

A BasketRwemotefactory.GetInstance() metódusának minden egyes meghívásával egyedi 

kosár példányok jönnek létre szerver oldalon, melyek életciklusát a megfelelő kliensek 

határozzák meg. Az objektumreferenciák ezen egyszerű továbbítási technika nem megfelelő 

használata azonban a .NET Remoting megoldások gyenge pontjává is válhat. Számos 

architektúrában az objektum referenciák továbbítása nem ajánlott, mivel jelentősen 

csökkentik a hatékonyságot, skálázhatóságot. Kivételt képeznek azon esetek, amikor jól 

megfontolt, ellenőrzött feltételek mellett   kell ezen megoldás igénybe venni..  

A WCF is támogatást nyújt távoli objektumok referenciájának elérésére, viszont ezt a 

mechanizmust explicit módon kell “kikényszeríteni”. Első lépésként a szolgáltatás szerződés 

ServiceContract attribútumának SessionMode paraméterét kell Required-re állítani. Ezáltal 

minden egyes szolgáltatás metódus meghívása session-höz köthető, a CAO objektumok 

mindaddig léteznek szerver oldalon, amíg a kliens sessionje aktív. 

[ServiceContract(SessionMode = SessionMode.Required)] 

public interface IsessionBoundBasketObject 

{ 

  [OperationContract] 

  void Put(Nomidia.BusinessEntities.Media); 

 

  [OperationContract] 

  void TakeOut(int id); 

 

} 

Fontos megjegyezni, hogy a WCF által értelmezett session fogalma eltér az ASP.NET vagy 

más webes alkalmazások által definiált session fogalmától. Egy  WCF session csak egyetlen 

szolgáltatással való kommunikáció ideje alatt létezik, tehát a szerver oldali objektum csak a 

kliens oldali proxy életciklusa alatt érhető el. 

A kívánt működés eléréséhez szükség van még a szolgáltatás szerződést implementáló osztály  

[ServiceBehavior(InstanceContextMode=InstanceContextMode.Shareable)] 

attribútummal való minősítésére, mivel csak osztott hozzáféréssel rendelkező 

referenciaobjektumok továbbíthatók a szerver és a kliens között. 
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[ServiceBehavior(InstanceContextMode=InstanceContextMode.Shareable)] 

public class SessionBoundBasketObject : MarshalByRefObject,  

IsessionBoundBasketObject 

{ 

  private Dictionary<int, object> mBasketDictionary; 

 

  public Dictionary<int, object> BasketDictionary 

  { 

    get 

    { 

 return mBasketDictionary; 

    } 

    set 

    { 

 mBasketDictionary = value; 

    } 

  } 

 

 public void Put(object o) 

 { 

    try 

    { 

 BusinessEntities.Media media = o as BusinessEntities.Media; 

 mBasketDictionary.Add(media.MediaId, media); 

    } 

    catch 

    { 

 throw new InvalidOperationException(); 

    } 

} 

 

public void TakeOut(int mediaId) 

{ 

   try 

 { 

    mBasketDictionary.Remove(mediaId); 

 } 

 catch  

 { 

    throw new InvalidOperationException(); 

 } 

} 

Így elegendő csupán regisztrálni a SessionBoundBasketObject szolgáltatást mind a szerver 

oldalon - <service>  elem, mind a kliens oldalon - <endpoint> elem segítségével: 

<service name="Server.SessionBoundBasketObject"> 

  <endpoint 

    address="net.tcp://localhost:8081/SessionBoundBasket" 

    binding="netTcpBinding"  

    contract="Shared.ISessionBoundBasketObject"/> 

</service> 

 

<endpoint 

    name="sessionbound"  

    address="net.tcp://localhost:8081/SessionBoundBasket" 
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    binding="netTcpBinding"  

    contract="Shared.ISessionBoundBasketObject"/> 

Mint ahogyan a megfelelő konfigurációs szegmensek is mutatják, a  

SessionBoundBasketObject szolgáltatással való kapcsolat TCP protokollon keresztül valósul 

meg, amelyet a NetTcpBinding beépített osztály reprezentál.Egy új tétel kosárba helyezése a 

kliens oldalon a következőképpen néz ki:  

ChannelFactory<ISessionBoundBasketObject> chfact =  

    new ChannelFactory<ISessionBoundBasketObject>("sessionbound"); 

ISessionBoundBasketObject basket = chfact.CreateChannel(); 

basket.Put(media); 

Ezt a kódrészletet továbbfejlesztve a következő elegánsabb megoldáshoz jutottam:több 

szerver oldali szolgáltatás hierarchiába a már meglévő .NET Remoting-gal megoldott 

problémához hasonlóan a session-höz kötött SessionBoundBasketObject típusú objektumok 

“legyártására” egy szerver oldali BasketRemoteFactory osztályt használtam, mint 

szolgáltatást. Ezen BasketRemoteFactory szolgáltatáson keresztül a kliens új kosár példányt 

tud létrehozni.  

[ServiceContract] 

public interface IbasketRemoteFactory 

{ 

  [OperationContract] 

  EndpointAddress10 GetBasketInstanceAddress(); 

} 

A BasketRemoteFactory szolgáltatás egy,  a System.ServiceModel névtérben található, WS-

Addressing 1.0 kompatibilis EndpointAddress10 típusú cím-pédánnyal tér vissza. A kliensnek 

ezután explicit módon kell csatornát felépítenie ezen megkapott címmel azonosított 

szolgáltatáshoz – ezzel  a megoldással  is tudatosítva a kliens oldal fejlesztőjében azt a tényt, 

hogy minden egyes metódushívás egy távoli objektumreferencia-elérést jelent.  

public class BasketRemoteFactory : MarshalByRefObject, 

IbasketRemoteFactory 

{ 

  public static ChannelFactory<ISessionBoundBasketObject> _fact =  

     new ChannelFactory<ISessionBoundBasketObject>("sessionbound"); 

 

  public EndpointAddress10 GetBasketInstanceAddress() 

  { 

    IClientChannel chnl = (IClientChannel) _fact.CreateChannel(); 

    return EndpointAddress10.FromEndpointAddress(chnl.RemoteAddress); 

  } 

} 
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Ekkor azonban a szerver oldalon működő BasketRemoteFactory szolgáltatás feladata a 

session-függő SessionBoundBasketObject típusú objektumok lepédányosítása, tehát a 

BasketRemoteFactory mind szolgáltatásként, mind pedig  a SessionBoundBasketObject 

szolgáltatás klienseként működik Ez azért fontos, mert a szerver oldali szolgáltatásnak létre 

kell hoznia egy session alapú csatornát az új szolgáltatás objektum elérésére. 

<client> 

  <endpoint 

    name="sessionbound"  

    address="net.tcp://localhost:8081/SessionBoundBasket" 

    binding="netTcpBinding"  

    contract="Shared.ISessionBoundBaketObject " /> 

</client> 

<services> 

  <service name="Server.RemoteBasketFactory "> 

    <endpoint 

      address="net.tcp://localhost:8081/RemoteBasketFactory" 

      binding="netTcpBinding"  

      contract="Shared.IRemoteBasketFactory " /> 

    </service> 

</services> 

Kliens oldalon pedig a SessionBoundBasketObject helyett a RemoteBasketFactory 

szolgáltatás kerül bejegyzésre: 

<endpoint 

      name="factory"  

      address="net.tcp://localhost:8081/RemoteBasketFactory" 

      binding="netTcpBinding"  

      contract="Shared.IRemoteBasketFactory " /> 

Ezek után egy új média kosárban való elhelyezése két csatorna páldányon keresztül 

valósítható meg: 

ChannelFactory<IRemoteBasketFactory> chfact = new 

ChannelFactory<IRemoteBasketFactory>("factory"); 

IRemoteBasketFactory fact = chfact.CreateChannel(); 

 

EndpointAddress10 address = fact.GetBasketInstanceAddress(); 

 

ChannelFactory<ISessionBoundBasketObject> channel =  

  new ChannelFactory<ISessionBoundBasketObject>( 

     new NetTcpBinding(), 

     address.ToEndpointAddress()); 

 

ISessionBoundBasketObject basket = channel.CreateChannel(); 

 

basket.Put(media); 
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 Az utóbbi két WCf-es megközelítés küzöl bármyelyik alkalmas a .NET Remoting-os 

megoldás helyettesítésére – pár kódsornyi többletet jelent ugyan, viszont elejét veszi az 

elosztott rendszerek közötti kommunikácó nem eléggé körültekintő, meggondolatlan 

leprogramozásnak. A távoli objektumok életciklusának menedzselése a session-alapú 

csatornák létezésén alapszik: egy távoli objektum akkor kerül eldobásra, amikor már egyetlen 

csatorna sem teszi elérhetővé, illetve az ütemező által kiosztott objektum-idő  le nem járt. 

4.3.2. Aszinkron kommunikáció 

A NomidiaService egyik kliens felé nyújtott szolgáltatása a médiát kereső felhasználó 

tartózkodási helyéhez legközelebb eső bizonyos számú médiafellelőhely kilistázása. Ezen 

kérés végrehajtása a szerver oldalon nagy korlát megadása esetén meglehetősen sok műveletet 

jelent: a folyamat komplexitása a többszörös NomidiaGeoLocator webszolgáltatás- illetve 

adatbáziselérésből fakad. Egy ilyen, viszonylag huzamosabb ideig tartó műveletsorozat 

végrehajtása tehát aszinkron módon kell történjen.  A WCF ilyen esetben a .NET Remoting-

tól eltérően a következő megoldást nyújtja: támogatást nyújt duplex, azaz kétirányú 

üzenetküldésre. Egy duplex kommunikáció egyirányú üzenetváltások sorozatán alapszik, 

melyekből előáll egy teljes párbeszéd kliens és szerver között. Egy már fentebb is említett 

művelet végreahjtása egyetlen metódushívással kezdeményezhető, melynek eredményére 

várva a kliens futási időben nem blokkolódik. Közben a szerver folyamatosan küldhet a 

folyamat végrehajtásának állapotára utaló jelentéseket. Ennek megvalósításához két 

szolgáltatásra van szükség, melyek közül egyik a szerver oldali, másik a kliens oldali 

funkcionalitásokat implementálja. Az utóbbi szolgáltatásnak callback szerződésként kell 

szerepelnie és a ServiceContract attribútum CallbackContract paraméterének megadásával 

regisztrálható a szerver oldalon. Az aszinkron hívást megvalósító, OperationContract 

attribútummal ellátott metódusok az IsOneWay attribútum-paraméterének igazra állításásval 

kényszeríthető ki.  

[ServiceContract(CallbackContract=typeof(IClientCallback))] 

public interface InomidiaService 

{ 

  [OperationContract(IsOneWay=true)] 

  List<Nomidia.BusinessEntities.Warehouse> 

ListNeighbouringWarehouses(int limit); 

} 

 

[ServiceContract] 

public interface InomidiaClientCallbackService 
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{ 

  [OperationContract(IsOneWay=true)] 

  int PercentCompleted(int percentCompleted); 

 

  [OperationContract(IsOneWay = true)] 

  void OperationCompleted(int warehouseCount); 

} 

 

public class NomidiaClientCallbackService : 

InomidiaClientCallbackService 

{ 

  private INomidiaService nomSvc; 

 

  public void ListNeighbouringWarehouses(int limit) 

  { 

    DuplexChannelFactory<INomidiaService> listFactory = 

      new DuplexChannelFactory<INomidiaService>( 

          this, "warehouselisting"); 

    nomSvc = listFactory.CreateChannel(); 

    nomSvc.ListNeighbouringWarehouses(limit); 

  } 

 

  public int PercentCompleted(int percentCompleted) 

  { 

    labelNotifyPercentage.Value = String.Format(“{0} percentage 

completed.”, ercentCompleted); 

  } 

 

  public void OperationCompleted(int warhouseCount) 

  { 

    labelNotifyPercentage.Value = String.Format("Operation completed. 

Total count of  

arehouses is {0}.", warehouseCount); 

    ((IChannel)nomSvc).Close(); 

  } 

} 

A kliens oldali szolgáltatás szerződés implementációja egy olyan  DuplexChannelFactory 

példány létrehozásán alapszik, amelynek első paramétere a szervernek átadott kliens 

objektum. Ezen objektumot a szerver oldali NomidaService az aktuális műveletkontextus 

GetCallbackChannel metódusának meghívásával érheti el. 

public class NomidiaService : InomidiaService 

{ 

  public void ListNeighbouringWarehouses(int limit) 

  { 

    INomidiaCallbackService callbackSvc =  

      OperationContext.Current. 

         GetCallbackChannel<INomidiaCallbackService>(); 

    … 

  } 

 

} 
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Ekkor a callbackSvc.PercentCompleted(percent) metódus meghívásával a szerver 

folyamatosan küldhet a művelet állapotára utaló információkat a kliens felé. A művelet 

végrehajtásának befejezésére pedig a callbackSvc.OperationCompleted(warehouseCount) 

metódushívás használandó. A duplex üzenettovábbítási minta tehát kíválóan alkalmas a kliens 

és a szerver közötti aszinkrom kommunikáció megvalósítására. 

5. Teljesítménybeli összehasonlítás 

A Nomidia alkalmazás WCF technológiával való megvalósításakor felmerült a kérdés, hogy 

vajon a már ismert, jelenleg is hozzáférhető, elosztott rendszerek összekapcsolására 

kifejlesztett kommunikációs technológiákkal szemben mennyivel nyújt nagyobb 

hatékonyságot a WCF. A kérdés megválaszolására ezen forradalmian új eszközrendszer 

különböző .NET kommunikációs technológiákkal (ASMX, .NET Remoting, WSE 2.0, 

Enterprise Services) való összehasonlítására törekedtem.  

Az összes összehasonlítás a teljesítménybeli kűlönbségeken alapszik. A grafikonok a WCF-

nek egy-egy másik kommunikációs technológiával való összehasonlítását szemléltetik. A 

függőleges tengelyek skáláját a másodpercenként elvégezhető műveletek száma, mint 

teljesítménmérő értékek képezik. A vízszintes tengelyek mentén a különböző bemeneti 

paraméterértékek láthatók. Minél magasabb egy a grafikonon megjelenítendő oszlop, annál 

nagyobb teljesítménnyel bír a neki megfelelő kommunikációs technológia. 

A következőkben az üzenetküldési infrastruktúrák értékelését ismertetném, fontos 

megjegyezni azonban, hogy egy jól felépített SOA rendszerben egy szolgáltatás teljesítményét 

döntő mértékben az azt megvalósító üzleti logika határozza meg. 

Az összehasonlítás alapjául a következő szcenárió szolgált: a médiák között keresgélő 

felhasználó lekérdezheti a saját tarózkodási helyéhez földrajzilag legközelebb lévő azon 

média szolgáltatók adatait, ahol az általa keresett média példány éppen megtalálható. A 

keresési feltételek között megadhatja, hogy az első hány találatot szeretné megjeleníteni. Az 

MTE média indexelő motor a kérés végrehajtásakor a NomidiaService szolgáltatás 

GetLocationsOfMedia(int mediaId, int count) metódusát hívja meg, amely visszatérési 

értékként média szolgáltatók címének megadott méretű listáját szolgáltatja. 
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public List<BusinessLogic.Warehouse> GetLocationsOfMedia(int mediaId, 

int count) 

{ 

List<BusinessEntities.Warehouse> warehouseList =  

usinessLogic.Warehouse.GetWarehousesByMediaId(mediaId); 

 

warehouseList.RemoveRange(count, warehouseList.Count - count); 

 

return warehouseList; 

} 

 

5.1. WCF kontra ASMX 

Elsőként a WCF ASMX-szel való összehasonlítását ismertetném. A két technológiát 

megvalósító két tesztalkalmazás egyprocesszoros renszer alatt, IIS 6.0 gazdakörnyezetben 

futott,  továbbá mindkét esetben mellőztem mindennemű biztonsági megszorítást. A WCF 

által használt kötés a HTTP protokollon alapuló BasicHtpBinding. A .NET 2.0 részeként 

tekinthető ASP.NET 2.0 a BasicHttpBinding-gal ekvivalens viselkedésmódot CLR 

attribútumok használatával biztosítja. Amint a grafikon is mutatja, teljesítmény szempontjából 

a WCF felülmúlja az ASMX-et. A teljesítményértékek három különböző esetben lettek 

kiszámítva. Mindhárom esetben különböző egész értékeket továbbít a kliens a szerver felé a 

count paraméter értékeként (1, 10, 100), majd ezeknek megfelelő számú listát szolgáltat a 

szerver. Jól látható, hogy a WCF technológiával megvalósított kommunikációs megoldás 

rendre 27, 31, majd 48 százalékkal hatékonyabb az ASMX-nél. 
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5.2. WCF kontra WSE 

A következő lépésben a WCF a WSE 3.0 technológiával került összehasonlításra. A teszt 

végrehajtási feltételei az előző esetben ismertetett előírásokkal megegyeztek. Ezesetben 

viszont X.509 tanusítványokkal megvalósított biztonsági beállításokat is alkalmaztam. Az 

alkalmazott kötés a WS-Security 1.1 specifikációt implementáló WsHttpBinding kötés. A 

transzport protokoll ugyancsak HTTP, az üzenetváltási minta pedig ismét kérés-válasz típusú. 

A következő ábra mutatja, hogy a WCF a WSE-nél is sokkal hatékonyabb, közel 4-szer több 

művelet végrahajtására képes másodpercenként. A legfőbb magyarázat erre az, hogy a WSE a 

System.Xml.XmlDocument osztályt használja az üzenetek elemzésére, betöltve a teljes 

elemzésre kijelölt üzenetet a memóriába. A WCF ezzel szemben az adatfolyam elven alapuló 

System.Xml.XmlReader osztályt használja az információk betöltésére, ami lényeges 

teljesítménynövekedést idéz elő.   
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A fenti ábra a Message Credentials biztonsági beállításokat alkalmazó WCF megoldás 

eredményeit is szemlélteti. Ebben az esetben HTTPS transzport protokollon keresztül történt 

az üzenetváltás, az akalmazott kötés pedig BasicHttpBinding. Látható, hogy a Message 

Credentials biztonsági elven alapuló üzenetküldés lényegesen hatékonyabb a  WS-Security-n 

alapuló WCF megoldásnál: 1, 10 és 100 objektum esetén rendre 129, 166 illetve 277 

százalékkal több művelet végrehajtására képes.  

5.3. WCF kontra ES 

A következőkben az Enterprise Services (ES) és WCF került összehasonlításra. Az 

összehasonlítás alapja ezúttal nem a továbbított objektumok száma, hanem primitív illetve 

összetett típusú objektumok továbbítása szerinti teljesítménybeli eltérések feltérképezése volt. 

Az alábbi grafikonon jól látható, hogy primitív típusú objektumok továbbítása az ES gyors 

szerializácója miatt kevesebb processzoridőt igényel. Összetett típusú objektumok esetén 

viszont a megközelítőleg 512 byte méretű objektum példányok továbbítására a WCF 

hatékonyabb megoldásnak bizonyult. Mindkét esetben NetTcpBinding típusú kötést 

alkalmaztam a WCF alkalmazással való kommunikációra. 
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5.4. WCF kontra .Net Remoting 

Végül sor került a .NET Remoting és a WCF megmérettetésére is. Ezúttal a tesztként szolgáló 

szcenárió a következő volt: mind a szerver, mind a kliens egyetlen gépen futó alkalmazások 

voltak, a köztük megvalósított kommunikáció pedig különböző méretű byte tömbök 

továbbításán alapult. A tesztként szolgáló szolgáltatás interfész a következő volt: 

public interface IremoteObject 

{ 

 byte[] GetBytes(int numBytes) 

} 

Az átviteli sebességet mindkét esetben a numBytes paraméter értéke határozta meg. A WCF 

kommunikáció megvalósítására a NetNamedPipeBinding kötés szolgált, továbbá, mivel egy 

gépen folyó kommunikációról volt szó, nem alkalmaztam biztonsági beállításokat.  
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Következtetésképpen tehát levonható, hogy az esetek túlnyomó többségében a WCF 

lényegesen hatékonyabb megoldást nyújt a már létező elosztott .NET technológiákkal 

szemben. Egy esetleges AMSX-szel, .NET Remoting-gal, ES-sel vagy WSE-vel 

megvalósított elosztott rendszer WCF-re való migrációja esetén, ha csak a kommunikációval 

járó processzoridőt vesszük figyelembe, kétség kívül hatékonyság növekedéssel 

számolhatunk.  

6. Biztonságkezelés a WCF-ben 

Napjaink információs rendszereiben a biztonság és a biztonságosság kérdése kiemelkedő 

szerepet kap. A problémák nagy részét bárki átláthatja: szeretnénk, ha adataink biztonságosan 

közlekednének egyik feldolgozó egységtől a másikig, s szeretnénk, ha ezeket megszerezve 

mások nem élnének vissza vele. Egy információs rendszer biztonságának garantálására sok 

technológia adott már megoldást, manapság, viszont ezek egy rendszerbe való integrálása, 

vagy felhasználása általában nagy hozzáértést, s gyakorlatot igényel. Az utóbbi időben egyre 
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inkább előtérbe helyeződnek a webszolgáltatásokra épülő rendszerek kapcsán felmerülő 

kérdések is. 

A webszolgáltatások egységesítése folyamán egy csokor olyan ajánlás született meg, amely a 

fentebb említett biztonság egy-egy szeletét kívánja biztosítani. A különböző platformokra 

ezek a megoldások részben, vagy egészben érhetők el. A példa kedvéért, .NET alapokon a 

Web Service Security (WS-S) ajánlások megvalósításait a Web Services Enhancements 

tartalmazza. A WSE főleg a kapcsolat védelmére és a felhasználók kezelésére koncentrál akár 

elkülönült, akár nagyméretű rendszerekben. A jogok kérdésével, s a csoport- vagy szerep 

alapú felhatalmazás (authorization) kérdésével külön nem foglalkozik, mindez a WCF-fel 

elérhetővé válik. A WCF megoldást kínál a felhasználók hozzáférés-ellenőrzésére is.  

Manapság olyan átfogó és alkalmazás-független megoldás nem igazán létezik, amely a 

kommunikáció titkosításától kezdve a felhasználók azonosságának ellenőrzésén keresztül, a 

felhasználók jogosultságának ellenőrzésével bezárólag minden kérdésben egyaránt stabil 

alapot adva segítséget nyújtana a fejlesztőknek. A Nomidia fejlesztése során több, WCF által 

nyújtott adatvédelmi technikát is kipróbáltam. A rendszer elemi jogokkal dolgozik, a 

könnyebb kezelés érdekében ezeket akár szerepkörökhöz is rendelhetjük. Mind szerepkör, 

mind elemi jog adható minden rendszerben szereplő felhasználónak. Szükség esetén az egyes 

elemi jogokhoz rendelhetünk előfeltételek is, azaz milyen más megszorításra van szükség 

ahhoz, hogy egy felhasználó az adott joggal rendelkezhessen. Lehetőség van az egyes 

metódusok kapcsán deklaratívan megadni, hogy milyen jogok szükségesek a meghívásához, s 

ezt a rendszer futásidőben ellenőrzi, minden egyéb kódsor nélkül. Könnyen látható, hogy egy 

metódus hívásakor gyakran nem csak az adott funkció lehet befolyással arra, hogy mely 

felhasználók használhatják, hanem az is fontos lehet, hogy milyen adatokon szeretnének 

dolgozni. A keretrendszer erre a problémára is ad egy megoldást, ugyanis lehetőség van az 

egyes objektumokhoz is hozzárendelni, hogy melyik felhasználónak milyen elemi jogai 

vannak rá, így elérhető, hogy pl. csak a tulajdonos, vagy az adminisztrátor legyen képes 

módosítást végrehajtani a rendszer szempontjából kényes adatokon. A WCF 

biztonságkezelésének három legfontosabb aspektusa a biztonságos adattovábbítás, hozzáférés 

és vizsgálat vagy naplózás.  
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6.1. A Nomidia biztonságkezelése 

Első megoldásként a biztonságos üzenettovábbítást X.509 tanusítvány használatával oldottam 

meg. A kliens alkalmazás, jelen esetben az MTE média indexelő motor  csatol a kéréséhez 

egy megbízó levelet, valamint egy privát kulccsal, mint digitális aláírással látja el a küldött 

üzenetet. Amikor a szolgáltatás megkapja az üzenetet, az X.509 típusú tanusítványban 

található nyilvános kulccsal validálja az aláírást. Továbbá ellenőrzésre kerül a tanusítvány 

szavatossága, valamint az azt kiadó hatóság hitelessége. 

  

A tanusítvánnyal történő biztonságkezelésben résztvevő szereplők: 

• Tanusítványkiadó hatóság (Certificate authority/CA) – felelős a hiteles tanusítványok 

kiadásáért 

• Tanusítvány tár – a tanusítványok tárolási helye 

• Kliens (MTE) – az a fél aki rendelkezik egy hiteles tanusítvánnyal és igénybe vesz 

valamilyen szerver oldali szolgáltatást  

• Szolgáltatás (NomidiaService) – az a fél, aki az autentikált kliens száméra a 

szolgáltatást nyújtja 

Egy nyílvános CA-tól való tanusítványkérés költségekkel jár, egy saját, nyilvános kulcsú 

infrastruktúrát (PKI) megvalósító , viszont MakeCert eszköze lehetőséget nyújt fejlesztési 

célokra szánt, nem hiteles tanusítványok kiadására. 
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Az üzenetek továbbítása HTTP protokollon keresztül történik, a használt kötés pedig 

WsHttpBinding, amely azért előnyös, mert támogatja az elosztott tranzakciókat, valamint a 

biztonságos és megbízható session-oket. A szerver oldali forráskód egy részlete: 

WSHttpBinding binding = new WSHttpBinding(); 

binding.Security.Mode = SecurityMode.TransportWithMessageCredential; 

binding.Security.Message.ClientCredentialType = 

MessageCredentialType.Certificate; 

 

Uri httpUri = new Uri("http://localhost/NomidiaService"); 

 

ServiceHost myServiceHost = 

    new 

ServiceHost(typeof(Nomidia.ServiceImplementations.NomidiaService), 

httpUri); 

myServiceHost.AddServiceEndpoint(typeof(Nomidia.ServiceContracts.INomid

iaService), binding,  

"); 

 

myServiceHost.Credentials.ServiceCertificate. 

    SetCertificate(StoreLocation.LocalMachine, 

    StoreName.My, 

    X509FindType.FindBySubjectName, 

    "CN=NomidiaServerName"); 

A kliens oldali tanusítvány megadása a következő képpen történik: 

WSHttpBinding myBinding = new WSHttpBinding(); 

myBinding.Security.Mode = SecurityMode.Message; 

myBinding.Security.Message.ClientCredentialType = 

MessageCredentialType.Certificate; 

 

EndpointAddress ea = new 

    EndpointAddress("http://NomidiaServerName/NomidiaService"); 

 

NomidiaServiceClient nsc = 

    new NomidiaServiceClient(myBinding, ea); 

 

cc.ClientCredentials.ClientCertificate.SetCertificate( 

    StoreLocation.CurrentUser, 

    StoreName.My, 

    X509FindType.FindBySubjectName, 

    "CN=Client1"); 

Az adattovábbítási biztonságkezelésnek három módozata közül a 

TransportWithMessageCredential módot használtam, amely a Transport és a Message 

biztonsági módok hatékony ötvözése. Ebben az esetben biztosított mind a kliens, mind a 

szerver authentikációja valamint az üzenet megbízhatósága és sértetlensége. Ennek 

köszönhetően majdnem olyan gyors üzenettovábbítást valósít meg, mint a Transport módú, 
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illetve a Message módú biztonságkezeléshez hasonlóan biztosítja a kliens oldali 

authentikációt, viszont csak P2P alapú üzenettovábbítási bizonságot támogat. 

Az alábbi táblázat a fentebb részletezett biztonsági megoldás fontosabb paramétereit összegzi: 

Karakterisztikák Leírások 
Biztonsági mód Üzenet (Message) 
Interoperabilitás Csak WCF-fel 
Authentikáció (szerver) Szerver authentikáció szükséges 
Authentikáció (kliens) Felhasználói név/Jelszó 
Integritás Van (Shared Security Context) 
Megbízhatóság Van (Shared Security Context) 
Adatátviteli protokoll HTTP 
Kötés WSHttpBinding 

A szerver oldali kód: 

using (ServiceHost nomidiaServiceHost = 

 new ServiceHost(typeof(NomidiaService)); 

{ 

 myServiceHost.Open(); 

 Console.WriteLine("Listening..."); 

 Console.ReadLine(); 

} 

A kódhoz tartozó konfigurációs file: 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 

<configuration> 

  <system.serviceModel> 

    <behaviors> 

      <serviceBehaviors> 

        <behavior name="ServiceCredentialsBehavior"> 

          <serviceCredentials> 

            <serviceCertificate findValue="Nomidia.com"  

                                storeLocation="LocalMachine" 

                                storeName="My"    

                                x509FindType="FindBySubjectName" /> 

          </serviceCredentials> 

        </behavior> 

      </serviceBehaviors> 

    </behaviors> 

    <services> 

      <service behaviorConfiguration="ServiceCredentialsBehavior" 

               name="ServiceModel.Calculator"> 

        <endpoint address=http://MTE/NomidiaService 

                  binding="wsHttpBinding" 

                  bindingConfiguration="MessageAndUserName" 

                  name="SecuredByTransportEndpoint" 

                  contract="ServiceModel.INomidiaService" /> 

      </service> 

    </services> 

    <bindings> 

      <wsHttpBinding> 
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        <binding name="MessageAndUserName"> 

          <security mode="Message">             

            <message clientCredentialType="UserName" /> 

          </security> 

        </binding> 

      </wsHttpBinding> 

    </bindings> 

    <client /> 

  </system.serviceModel> 

</configuration> 

Kliens oldali kód és konfiguráció: 

NomidiaServiceClient nsc = new NomidiaServiceClient(); 

 

nsc.ClientCredentials.UserName.UserName = ReturnUsername(); 

nsc.ClientCredentials.UserName.Password = ReturnPassword(); 

 

nsc.Open(); 

… 

Kliens oldali konfigurációs file: 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 

<configuration> 

  <system.serviceModel> 

    <bindings> 

      <wsHttpBinding> 

        <binding name="WSHttpBinding_INomidiaService" > 

          <security mode="Message"> 

            <message clientCredentialType="UserName" /> 

          </security> 

        </binding> 

      </wsHttpBinding> 

    </bindings> 

    <client> 

      <endpoint address="http://MTE/NomidiaService"  

                binding="wsHttpBinding" 

                bindingConfiguration="WSHttpBinding_INomidiaService"  

                contract="INomdiaService" 

                name="WSHttpBinding_INomidiaService"> 

        <identity> 

          <dns value ="Nomidia.com" /> 

        </identity> 

      </endpoint> 

    </client> 

  </system.serviceModel> 

</configuration> 
 

6.1.1. Windows CardSpace 

A Windows CardSpace korábbi felhasználói név/jelszó párossal történő személy-

azonosítással szemben egy új, biztonságosabb és kényelmesebb lehetőséget nyújt az internetes 

felhasználók bizalmas oldalakra történő autentikációjára.  Két aspektus szempontjából nyújt 

újdonásgot:  segítségével egyszerűen valósítható meg a felhasználói digitális azonosítás 

létrehozása, karbantartása, kiválsztása, ugyanakkor lokális azonosítás szolgáltatóként is 
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működik, mellyel saját, biztonsági tokeneket generáló személyazonosítók is létrehozhatók, 

ezért a Windows CardSpace megoldások a mai böngésző alapú alkalmazások illetve 

webszolgáltatások autentikációjának egyik korszerű megvalósítása. 

6.1.1.1. Windows CardSpace használata WCF-fel 

Mivel a WCF támogatást nyújt a Windows CardSpace használatára,  a következő  kísérlet 

ezen új azonosítási technika kipróbálása volt WCF alapokon.  

A NomidiaService szolgáltatások a Windows CardSpace segítségével tetszőleges kliens 

alkalmazásból is meghívhatók. A Windows CardSpace WCF-fel történő integrációja a 

következőképpen néz ki:  

A szolgáltatás végpontjai esetén a System.ServiceModel névtérben definiált 

WSFederationBinding típusú kötést kellett alkalmaznom. Ez a szolgáltatáshoz tartozó WSDL 

dokumentumban egy felhasználói tokenek megadását igénylő biztonsági előírást generált.  Az 

SvcUtil.exe által generált kliens oldali proxy végpontjára is ezen beállítások érvényesek.  

A kliensként működő webes alkalmazás ezen proxyn keresztül létesítenek kapcsolatot a WCF 

szolgáltatással. Az autentikáció sikeres ha Windows CardSpace által nyújtott azonosítási 

adatok a szolgáltatás WSDL dokumentumában definiált biztonsági előírásoknak megfelelnek. 

  

A fenti kép az authentikációs folyamat vázlatos szemléltetése.  Windows CardSpace-szel 

történő azonosítás három szereplője: 

• Kliens (aki igénybe vesz valamilyen szolgáltatást) 

• IP – Identity Provider (Azonosítási szolgáltató) 

• RP – Relying Party (Authentikáló fél) 

A Nomidia esetén a kliens a Nomida weboldalára belépni szándékozó felhasználó, az IP 

lokális, nem hitelesített azonosítási szolgáltató, az RP a NomidiaService WCF szolgáltatás.  

Az azonosítási szolgáltató (IP) és az authentikáló fél (RP) között SAML alapú üzenetváltás 
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során történik a kommunikáció, mely authentikációs és authorizációs adatok továbbítására 

használt XML szabvány.  

A WSFederationBinding segítségével a WCF szolgáltatások HTTP protokollon keresztül 

publikálhatók.  A WSFederationHttpBinding kötés felparaméterezése uyganúgy történik, mint 

egy weboldal Windows CardSpace használatát lehetővé revő object szegmensét, vagy 

XHTML konfigurációja esetén.  Meg kell adni a kibocsátó elérhetőségét, a token típusát, és a 

kért azonosítási adatok listáját. A kibocsátó elérhetősége A NomidiaService WCF szolgáltatás 

esetén: schemas.xmlsoap.org/ws/2005/05/identity/issuer/self. Ezzel a névvel váltható ki a 

Windows Cardspace műveletek használata. A token formátum lehet saját vagy menedzselt 

formátum,  akárcsak a megadott adatok (claims) formátuma.  Ezen beállítások alapján dől el, 

hogy a saját vagy menedzselt kártya megfelel-e az azonosításhoz szükséges biztonsági 

előírásoknak. 

Az alábbi kód A NomidiaService WCF szolgáltatás web.config állományának teljes 

<system.serviceModel> szegmensének tartalmát mutatja, mely mind a szolgáltatás, mind a 

kliens azonosításához  szükséges beállításokat tartalmazza:  

<system.serviceModel> 

  <services> 

    <service name="Nomidia.ServiceImplementations.NomidiaService"  

        behaviorConfiguration="serviceBehavior"> 

    <endpoint address="http://localhost:8000/NomidiaService"  

        contract="Nomidia.ServiceContracts.INomidiaService"  

        binding="wsFederationHttpBinding"  

        bindingConfiguration="wsFed" /> 

    </service> 

  </services> 

  <bindings> 

    <wsFederationHttpBinding> 

      <binding name="wsFed"> 

        <security mode="Message"> 

          <message issuedTokenType="http://docs.oasis-

open.org/wss/oasis- 

  wss-saml-token-profile-1.1#SAMLV1.1" 

negotiateServiceCredential="false" > 

            <claimTypeRequirements> 

              <add claimType=http://schemas.xmlsoap.org/  

                    

ws/2005/05/identity/claims/privatepersonalidentifier 

                    isOptional="false"/> 

              <add claimType="http://schemas.xmlsoap.org/  

            ws/2005/05/identity/claims/emailaddress" 

isOptional="false"/> 

            </claimTypeRequirements> 

            <issuer address= 
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          "http://schemas.xmlsoap.org/ws/2005/05/identity/issuer/self" 

/> 

          </message> 

        </security> 

      </binding> 

    </wsFederationHttpBinding> 

  </bindings> 

  <behaviors> 

    <serviceBehaviors> 

      <behavior name="serviceBehavior" > 

        <serviceCredentials> 

          <issuedTokenAuthentication  

            allowUntrustedRsaIssuers="true" /> 

          <serviceCertificate findValue="RPKey"  

            storeLocation="LocalMachine" storeName="My"  

            x509FindType="FindBySubjectName" /> 

        </serviceCredentials> 

      </behavior> 

    </serviceBehaviors> 

  </behaviors> 

</system.serviceModel> 

A <ClaimTypeRequirements> szegmens tartalmazza az azonosításra szolgáló, SAML 1.1 

típusú tokenek definícióját. Eszerint egy felhasználó azonosításához PPID (Private Personal 

Identifier) illetve e-mail cím szükséges.  

A <ServiceCertificate> szegmensben leírtaknak megfelelően a szolgáltatás kliensek felé 

történő azonosítására szolgáló tanusítvány adatai találhatók. 

Az <IssuedTokenAuthentication> szegmensben szereplő allowUntrustedRsaIssuers paraméter 

értékének true-ra állításával elérhető, hogy azon azonosítási kártyákat is validálja a 

szolgáltatás, melyek kibocsájtója nem hiteles, azaz a saját kártyákat (personal cards). 

Alapértelmezett esetben ennek értéke false, azonban true-ra kell állítani, mert saját kártyák 

esetén ismeretlen privát kulccsal lettek aláírva.  Menedzselt kártyák esetén ennek beállítása 

nem szükségszerű, hiszen a hitelesített azonosítás szolgáltatót által kibocsátott összes 

nyilvános kulcs mind a kliens, mind a szerver oldalon  telepítve lesz.    Biztonsági okokból a 

nem hiteles forrástól származó kulcsok használóit csak tesztkörnyezetben ajánlott használni. 

Az SvcUtil programmal generált kliens oldali proxy konfigurációs állománya néhány 

speciális beállítás kivételével megegyezik a szolgáltatás web.config állományával.  A kliens a 

szolgáltatás publikus kulcsának birtokában tudja kódolni az üzeneteket. Az SvcUtil.exe 

base64 kódolást használ a nyílvános kulcs generálásánál. Ez a kulcs a kliens oldali végpont 

<identity> szegmensén belül található. 
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<system.serviceModel> 

  <bindings> 

    <wsFederationHttpBinding>…</wsFederationHttpBinding> 

  </bindings> 

  <client> 

    <endpoint address="http://localhost:8000/HelloIndigo"  

        binding="wsFederationHttpBinding"       

        bindingConfiguration="wsFed" 

        contract="Client.localhost.HelloIndigoContract"  

        name="wsFed"> 

      <identity> 

        <certificate encodedValue="base64 encoded public key" /> 

      </identity> 

    </endpoint> 

  </client> 

</system.serviceModel> 

Példányosításkor ezen beállítások alapján jön létre a kliens oldali proxy, mely ezek után képes 

a megszerzett biztonsági token segítségével authentikálni. A WCF egyetlen fontos 

szempontból tér el az ASP.NET-ben Windows CardSpace-szel megvalósított authentikációtól, 

mégpedig a kártya adatok szerver felé való továbbításásban. Az ASP.Net-től eltérően a 

Windows CardSpace által szolgáltatott biztonsági token a szolgáltatásnak küldött SOAP 

üzenet fejlécében továbbízódik. Mielőtt szerver oldalon meghívódik a szolgáltatás-metódus, 

ezen biztonsági token dekódolásra és validálására keürl sor, továbbá a benne foglalt kártya 

adatok átmásolódnak a szolgáltatás biztonsági környezetébe (security context). Ezen adatok 

tárolására egy úgynevezett ClaimSet nevű abszrakciós eszköz szolgál, amely a tanusítványt 

kibocsájtóról tartalmaz információkat. Saját kártyák esetén viszont nem létezik tanusítvány 

kibocsájtó, így annak nyilvános kulcsa sem. Ezért a NomidiaService az egyedi PPID alapján 

párosítja a kártya és a rendszerben tárolt felhasználói azonosítót:   

AuthorizationContext authContext =  

    ServiceSecurityContext.Current.AuthorizationContext; 

 

string creditCardNumber = null; 

string ppid = null; 

 

foreach (ClaimSet cs in authContext.ClaimSets) 

{ 

    IEnumerable<Claim> claims = cs.FindClaims(ClaimTypes.PPID,  

        Rights.PossessProperty); 

 

    ppid = ValidatePPID(claims); 

    if (ppid!=null) 

    { 

        claims = cs.FindClaims(ClaimTypes.CreditCardNumber,  

            Rights.PossessProperty); 

        foreach (Claim c in claims) 

            creditCardNumber = c.Resource; 

    } 
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} 

if (creditCardNumber == null) 

    throw new FaultException("Missing credit card number claim."); 

if (!IsValid(creditCardNumber)) 

    throw new FaultException( 

        "The given credit card number is not valid!"); 

Menedzselt kártya esetén a NomidiaService az azt kibocsájtó szolgáltató információi alapján 

ellenőrzi a kártya hitelességét: 

ClaimSet csIssuer = cs.Issuer; 

IEnumerable<Claim> issuerClaims = csIssuer.FindClaims( 

    ClaimTypes.Rsa, Rights.Identity); 

foreach (Claim c in issuerClaims) 

{ 

    System.Security.Cryptography.RSACryptoServiceProvider rsa =  

        c.Resource as RSACryptoServiceProvider; 

    if (rsa != null) 

    { 

        ...  

    } 

} 

A Nomidia webes alkalmazás valamint a NomidiaService szolgáltatás esetén a felhasználói 

név / jelszó páros megadásával történő autentikációt kibővítettem ezen új megoldással. Ezáltal 

az alkalmazás kétféle lehetőséget nyújt a belépésre: egy hagyományos – felhasználói név és 

jelszó megadásával – illetve egy Windows CardSpace-szel történő belépési módot. 

A Windows CardSpace meghívásakor egy Identity Selector nevű párbeszédablak jelenik meg 

a képernyőn. Ezt a legegyszerűbben egy, az Authentication.ascx fájlban elhelyezett <object> 

szegmenssel idézhető elő: 

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" 

"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd"> 

<html  > 

<head> 

  <title>Sample 1</title> 

</head> 

<body> 

    <form id="form1" method="post" action="login1.aspx"> 

      <button type="submit">Click here to sign in with your Information 

Card</button> 

      <object type="application/x-informationcard" name="xmlToken"> 

        <param name="tokenType" 

value="urn:oasis:names:tc:SAML:1.0:assertion" /> 

        <param name="issuer"  

               

value="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2005/05/identity/issuer/self" /> 

        <param name="requiredClaims"  

             

value="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2005/05/identity/claims/firstname 
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http://schemas.xmlsoap.org/ws/2005/05/identity/claims/lastname 

                     

ttp://schemas.xmlsoap.org/ws/2005/05/identity/claims/emailaddress 

                     

ttp://schemas.xmlsoap.org/ws/2005/05/identity/claims/privatepersonalide

ntifier" /> 

      </object> 

    </form> 

</body> 

</html> 

Az object típusának értéke "application/x-informationcard", mely a böngészőt az Identity 

Selector megjelenítésére utasítja. Ezt a funkcionalitást nem minden böngésző támogatja. A 

<param name="issuer" … /> szegmens az azonosság szoláltató URL-ét tartalmazza, mely 

ezesetben a saját beépített szolgáltatóra utal. 

A <param name="requiredClaims" …/> szegmens az azonosításhoz szükséges adatokat 

nevesíti, eszerint az authentikáláslkor meg kell adni a vezetéknevet, keresztnevet, e-mail 

címet illetve a privát személyi azonosítót. 

7. Felmerült problémák, kihívások: 

A Nomidia fejlesztése során találkoztam pár, a WCF-et érintő égető problémával. Némelyikre 

sikerült, ha nem is teljes de részleges megoldást találni. A következőkben ezt ismertetném: 

7.1. Szerializáció 

[ServiceContract] 

public interface InomidiaService 

{ 

      

        [OperationContract(IsOneWay = false)] 

        int NotifyInsertMedia(Media  mediaData); 

 

        [OperationContract] 

        int NotifyUpdateMedia(Media mediaData, Media newMediaData); 

 

        [OperationContract] 

        int NotifyDeleteMedia(Media mediaData); 

        … 

} 

A fenti kódrészlet a NomidiaService szolgáltatás szerződés a médiák karbantartását lehetővé 

tevő néhány, a Media típusú példányokra vonatkozó metódust szemléltet. Valamennyi 



 
 

60 

metódus Media példányt kap paraméterül, azaz ha a kliens oldal – esetünkben média 

szolgáltató – például jelenti az MTE-nek egy új média felvételét, azt megteheti, ha a 

NomidiaService által definiált Média osztályt lepéldányosítja majd a NotifyInsertMedia 

metódus meghívásával azt átadja a szerveroldalnak. Ehhez a kliens oldalon futó 

alkalmazásnak ismernie kell a NomidiaService szolgáltatás által definiált osztályok 

implementációját. Ez viszont már mind az objektum orientált, mind a szolgáltatás orientált 

paradigma határain kívül eső probléma, hiszen a bezárhatóság feltétele nem teljesül. A WCF 

viszont ilyen esetben a Média osztály a [DataContract] attribútummal való minősítését 

szorgalmazza. Interfészek használatára viszont nem nyújt egyértelmű megoldást. 

Public interface Imedia 

{ 

 System.Int32 AuthorIdField; 

        System.Int32 GenreIdField; 

        System.DateTime IndexedField; 

        System.String KeywordsField; 

        System.String LanguageCodeField; 

        System.String MediaExtensionField; 

        System.Int32 MediaIdField; 

        System.String MemoField; 

        System.DateTime PublishedField; 

        System.Int32 PublisherIdField; 

        System.String YitleField; 

} 

 

public interface IMedia : IData 

{ 

} 

 

 

[DataContract] 

public partial class Media : Imedia 

    { 

        public Media() 

        { 

        } 

 

public Media(System.Int32 mediaId, System.Int32 authorId, System.Int32 

genreId,  

ystem.DateTime indexed, System.String keywords, System.String 

languageCode, System.String  

ediaExtension, System.String memo, System.DateTime published, 

System.Int32 publisherId,  

ystem.String title) 

        { 

            … 

        } 

 

        private System.Int32 authorIdField; 

 

[DataMember] 
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        public System.Int32 AuthorId 

        { 

            get { return this.authorIdField; } 

            set { this.authorIdField = value; } 

        } 

 

        private System.Int32 genreIdField; 

 

        [DataMember] 

        public System.Int32 GenreId 

        { 

            get { return this.genreIdField; } 

            set { this.genreIdField = value; } 

        } 

 

        private System.DateTime indexedField; 

 

        [DataMember] 

        public System.DateTime Indexed 

        { 

            get { return this.indexedField; } 

            set { this.indexedField = value;  

} 

        } 

 

        private System.String keywordsField; 

        … 

} 

Hasonlóan, az IActor interfész is az IData interfészből származik: 

public interface IActor : IData 

{ 

 … 

} 

[DataContract] illetve [DataMember] attribútumok helyett használható a .NET 2.0-ában 

bevezetett [Serializable] attribútum, mely a Media osztály szerializálásáért azaz a továbított 

objektum byte-sorozattá való alakításásért  felelős. Az egyedüli probléma ezzel a megoldással 

az, hogy a szolgáltatás metódusok IData típusú paramétereket várnak. Hiába lett a Média 

osztály [DataContract] attribútummal minősítve, deszerializációkor a CLR kivételt dob, mivel 

a megfelelő, IData interfészt implementáló típus ismeretének hiányában nem tudja feloldani 

az IData példányt. Ilyenkor szükséges a ServiceKnownType attribútum használata 

[ServiceContract] 

[ServiceKnownType(typeof(Media))] 

public interface InomidiaService 

{ 

 

  [OperationContract(IsOneWay = false)] 

  int NotifyInsertMedia(IData  mediaData); 
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  [OperationContract] 

  int NotifyUpdateMedia(IData mediaData, IData newMediaData); 

 

  [OperationContract] 

  int NotifyDeleteMedia(IData mediaData); 

   … 

} 

A ServiceKnownType attribútum tudatja a WCF deszerializálóval, hogy mely típusokat 

használja a kliens oldali típus feloldáskor. Lehetőség van a ServiceKnownType attribútum 

többszörörs használatára, aszerint, hogy hányféle típus feloldására van szükség kliens oldalon. 

Természetesen ilyenkor csak a megfelelő metódust kell a már említett attribútummal ellátni. 

Sajnos ez a fajta megoldás nem igazán teljesíti az interfész-alapú programozás feltételeit, csak 

részleges polimorfizmust definiál – mindig deklarálnunk kell az összes, szolgáltatás által 

definiált típust kliens oldalon. Ezáltal búcsút mondhatunk az interfész-alapú programozás 

flexibilitásának. Interoperábilis alkalmazások fejlesztésénél viszont elengedhetetlen a típus 

biztonság. 

A ServiceKnownType és a KnownType attribútumok használata meglehetősen szoros 

függőséget eredményez a szolgáltatás és a megfelelő típusok között. Ennek feloldására a 

következő megoldást találtam: 

7.1.1. NetDataContractSerializer 

A WCF által használt szerializációra/deszerializációra használt alapértelmezett osztály a 

DataContractSerializer, amely a szerződés sémán keresztül továbbít típus információt. Ezzel 

ellentétben létezik egy,  NetDataContractSerializer néven ismert osztály, mely a kliens és a 

szerver között típus megosztásra is alkalmazható. Ezen osztály által generált byte-sorozat – a 

DataContractSerializer osztálytól eltérően – CLR típusinformációt is tartalmaz.  

A kihívás ezen szerializálós mód használatában rejlett. Mivel a WCF fejlesztői csoport nem 

támogatja ezen típus megosztási módot, nem létezik beépített attribútum annak 

engedélyezésére. A megoldás a NetDataContractAttribute osztályban rejlik. A 

NetDataContractAttribute osztály az Attribute osztályból származik  valamint imlementálja az 

IOperationBehavior interfészt, ezáltal kiterjeszthetőek hogy a kliens vagy a szerver oldali 

WCF specifikus műveletek, viselkedésmódok. 
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public class NetDataContractAttribute : Attribute, IoperationBehavior 

{ 

    public void AddBindingParameters(OperationDescription description,  

      BindingParameterCollection parameters) 

    { 

    } 

    public void ApplyClientBehavior(OperationDescription description,  

         ClientOperation proxy) 

    { 

        ReplaceDataContractSerializerOperationBehavior(description); 

    } 

    public void ApplyDispatchBehavior(OperationDescription description,  

         DispatchOperation dispatch) 

    { 

        ReplaceDataContractSerializerOperationBehavior(description); 

    } 

    public void Validate(OperationDescription description) 

    { 

    } 

    private static void ReplaceDataContractSerializerOperationBehavior( 

        OperationDescription description) 

    { 

            DataContractSerializerOperationBehavior 

dcsOperationBehavior =  

            description.Behaviors.Find< 

                 DataContractSerializerOperationBehavior>(); 

        if (dcsOperationBehavior != null) 

        { 

            description.Behaviors.Remove(dcsOperationBehavior); 

            description.Behaviors.Add(new  

             NetDataContractSerializerOperationBehavior(description)); 

         } 

    } 

    public class NetDataContractSerializerOperationBehavior :  

        DataContractSerializerOperationBehavior 

    { 

        public NetDataContractSerializerOperationBehavior( 

             OperationDescription operationDescription) :  

                 base(operationDescription) { } 

 

        public override XmlObjectSerializer CreateSerializer( 

             Type type, string name, string ns, IList<Type> knownTypes) 

        { 

           return new NetDataContractSerializer(); 

        } 

 

        public override XmlObjectSerializer CreateSerializer(Type type,  

           XmlDictionaryString name, XmlDictionaryString ns,  

             IList<Type> knownTypes) 

        { 

             return new NetDataContractSerializer(); 

        } 

    } 

} 

Ez a megoldás felülírja a beépített DataContractSerializerBehavior metódust, melyet a CLR a 

szerializációkor hív meg.  



 
 

64 

A fenti kódrészlet legfontosabb része a CreateSerializer metódus, amely egy 

NetDataContractSerializer példányt ad vissza. Ez a példány lesz felelős a típus információk 

byte-folyamra történő szerializásáért. Ezzel az attribútummal minősítettem minden olyan 

NomidiaService-beli metódust, amely részletesebb típus információt igényel, azaz nem 

deklarálja explicit módon a továbbításra szánt típust. 

[ServiceContract] 

public interface InomidiaService 

{ 

    [OperationContract(IsOneWay = false)] 

    [NetDataContract] 

    int NotifyInsertMedia(IData mediaData); 

 

    [OperationContract] 

    [NetDataContract] 

    int NotifyUpdateMedia(Media mediaData, Media newMediaData); 

 

    [OperationContract] 

    [NetDataContract] 

    int NotifyDeleteMedia(Media mediaData); 

     … 

} 

Az interfész-alapú programozás flexibilitásának megörzése viszont áldozattal is jár. A 

NetDataContractAttribute használatának hátrányai: 

1. A „Net” előtag a „.NET”-et jelent, arra utalva, hogy csak .NET alapú kliens esetén 

használható ez a fajta szerializáló. 

2. Kliens és szerver nem használhat eltérő típusokat, ami viszont elég gyakori 

együttműködő web szolgáltatások kommunikációját megvalósító szcenáriókban 

3. Egy szolgáltatás oldali típus kliens oldali alkalmazás-tartományba való betöltése nem 

biztonságos. 

7.2. Objektum-gráfok továbbítása a csatornán 

A következőkben egy újabb, a Nomidia fejlesztése során felmerülő, kihívást jelentő probléma 

megoldásását ismertetném. Az MTE média indexelő motor adatbázisában tárolt médiák 

műfajai gráfba szervezhetőek, azaz egy műfajnak megfelelő gráfelem objektum rendelkezhet 

szülő illetve gyermek elemekre, mint műfaj (Genre) típusú objektumokra mutató 

referenciákkal. A könnyebb feldolgozás érdekében a mádiák típusát is műfaj kategóriába 

soroltam. Eszerint műfajnak tekintendő a könyv és annak alműfajai (regény, novella, stb) 
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mellett a hanglemez, vagy a térkép stb is. Egy Genre típusú objektum esetén csak a szülő 

objektumra mutató referenciát tároltam. 

A .NET Remoting technológiával megoldott kommunikáció esetén nem okozott gondot az 

egymásra mutató objektumreferenciák továbbítása. A probléma viszont a műfaj objektumok 

klienstől szerver felé WCF-fel történő továbbítása esetén jelentkezett. Példaképpen a térképet, 

mint műfaj példányt emelném ki. Mivel ezen műfaj nem sorolható be semmilyen más  műfaj 

alá, a szülő adattagja, mint referencia, saját magára mutat: this.Parent = this. Ezen objektum 

tekinthető egy olyan egyelemű gráfnak, melyben egyetlen él mindkét végpontján ugyanazon 

gráf csúcspont található. A WCF nem nyújt semmilyen szabványos módot a belső referenciák 

elosztott rendszerek közötti továbbítására, a fogadó oldalon ugyanis két Genre típusú példány 

jön létre. Ennek legfőbb magyarázata a platformfüggetlen interoperabilitás lehetőségének 

megkövetelése lehet. Egy Java alapú kliens számára ugyanis nehézséget jelenthet annak 

felderírése, hogy az alapul szolgáló XML formátum lényegében gráf/hálózat orientált és nem 

pedig hierarchikus. A WCF viszont a SOA elveit figyelembe véve nem örökölhette a .NET 

Remoting ezen problémára vonatkozó aspektusát. A feladat megoldása viszont az előző 

szerializációs probléma orvoslása után már kézenfekvő volt. Kihasználtam a WCF azon 

hasznos tulajdonságát, hogy rendkívül rugalmas, ezáltal minimális erőbedobással 

kiterjeszthető. A kulcs a DataContractSerializerOperationBehavior típus kiterjesztésében 

rejlett. Ezen osztályból leszármaztatott osztályt PreserveReferencesOperationBehavior névvel 

láttam el, ezzel is jelezve, hogy objektumreferenciák megőrzését kikényszerítő 

viselkedésmódot szeretnék definiálni. 

public class PreserveReferencesOperationBehavior:     

   DataContractSerializerOperationBehavior 

{ 

 

  public PreserveReferencesOperationBehavior ( 

    OperationDescription operationDescription) 

    : base(operationDescription) { } 

 

  public override XmlObjectSerializer CreateSerializer( 

    Type type, string name, string ns, IList<Type> knownTypes) 

  { 

    return CreateDataContractSerializer(type, name, ns, knownTypes); 

  } 

 

  private static XmlObjectSerializer CreateDataContractSerializer( 

    Type type, string name, string ns, IList<Type> knownTypes) 

  { 

    return CreateDataContractSerializer(type, name, ns, knownTypes); 



 
 

66 

  } 

 

  public override XmlObjectSerializer CreateSerializer( 

    Type type, XmlDictionaryString name, XmlDictionaryString ns, 

    IList<Type> knownTypes) 

  { 

    return new DataContractSerializer(type, name, ns, knownTypes, 

        0x7FFF, 

        false, 

        true /* preserveObjectReferences */, 

        null); 

  } 

} 

A fentebb részletezett osztály legfontosabb metódusa a CreateSerializer, mely egy olyan 

beépített DataContractSerializer objektummal tér vissza, amelynek lepéldányosításakor a 

konstruktorbeli preserveObcetReferences paraméter értéket igazra állítottam. Következő 

lépésként definiáltam egy PreserveReferencesAttribute osztályt, melynek segítségével a 

kívánt funkcionalitás tetszőleges szolgáltatás szerződés tetszőleges metódusával 

megvalósítható.  

public class PreserveReferencesAttribute : Attribute, 

IoperationBehavior 

{ 

  public void AddBindingParameters(OperationDescription description,  

    BindingParameterCollection parameters) 

  {} 

 

  public void ApplyClientBehavior(OperationDescription description,  

    ClientOperation proxy) 

  { 

    IOperationBehavior innerBehavior = 

      new PreserveReferencesOperationBehavior(description); 

    innerBehavior.ApplyClientBehavior(description, proxy); 

  } 

 

  public void ApplyDispatchBehavior(OperationDescription description,  

    DispatchOperation dispatch) 

  { 

    IOperationBehavior innerBehavior = 

      new PreserveReferencesOperationBehavior(description); 

    innerBehavior.ApplyDispatchBehavior(description, dispatch); 

  } 

 

 public void Validate(OperationDescription description) 

  { } 

} 

Egy új műfaj regisztrálása esetén már nem okoz gondot a körkörös hivatkozás, szerver 

oldalon – az elvártaknak megfelelően - csak egyetlen Genre típusú példány jön létre: 
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[ServiceContract] 

public interface IcustomerManager 

{ 

  … 

  [OperationContract] 

  [PreserveReferences] 

  void RegisterNewGenre(Nomidia.BusinessEntities.Genre genre); 

  … 

} 

8. Alkalmazott WCF specifikus fejlesztői eszközök: 

8.1. Konfigurációs fájlszerkesztő eszköz (SvcConfigEditor.exe) 

A Visual Studio 2005 alá beépíthető WCF Configuration Editor egy grafikus interfészt nyújt 

WCF alkalmazások konfigurációs állományainak szerkesztésére. Segítségével hatékonyan és 

kényelmesen lehet módosítani WCF szolgáltatásokat, azokban definiált kötéseket, 

viselkedésmódokat, végpontokat anélkül, hogy a .config kiterjesztésű fájlok módosításásra 

valamilyen szövegszerkesztőt használnánk. Mivel a WCF specifikus konfigurációs beállítások 

a <system.serviceModel> szegmensen belül találhatóak, a szerkesztő műveletei kizárólag 

ezen részt érintik. A varázsló szintaktikailag igen, szemantikailag viszont nem garantálja  

akonfigurációs állományok helyességét. 
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8.2. Web Service Software Factory (WSSF) 

A Web Service Software Factory a Microsoft által nyújtott szoftver fejlesztési segédprogram, 

olyan programozási eszközök, patternek, forráskódok integrált kollekciója, amely 

megkönnyíti az ASP.NET és WCF webszolgáltatások, valamint elosztott rendszerek 

komponenseinek fejlesztését. Követi a szabványos projekt struktúrát, programozási mintákat 

– így például a rétegzett programozási modellt, amely szerint egy alkalmazás magját három 

réteg képezi: az adatelérési réteg, az üzleti logikát megvalósító réteg illetve a felhasználói 

intefész-réteg: 

 

A Service Service olyan fejlesztői segéd eszközökt tartalmaz, mint az ASMX guidance 

package, Data Access guidance package, WCF guidance package vagy a WCF Security 

guidance package. Ezáltal mind az alkalmazás tervezői, mind a fejlesztői számára hasznos 

segédlet lehet, mivel olyan kihívásokhoz nyújt útmutatást mint: 
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- ASMX és WCF üzenetek és szolgáltatás interfészek tervezése 

- Kivétel kezelés (Exception shielding4)  

- Üzleti entitások tervezése 

- Üzleti entitásoktól/hoz érkező üzenetek transzformálása 

- Adatelérési réteg tervezése, megépítése és használata 

- WCF-re migrálás megtervezése 

- Biztonságos WCF szolgáltatások megalkotása 

- Üzenet validálás 

Egy WCF-re épülő alkalmazás életciklusát a következő ábra szemlélteti talán a legjobban. A 

WCF Guindance Package végigkíséri a fejlesztő munkáját. Különböző „varázslók” 

segítségével létrejön egy párbeszéd a programozó és a Visual Studio között, megelőzve 

számtalan tervezési vagy szemantikai hiba elkövetését. Eredményképpen a Software Factory 

olyan forráskódot generál, amely minden tekintetben megfelel a WCF programozási 

modellnek, a WCF szemléletmódnak.  

 
                                                
4
 Hogyan oldjuk meg, hogy a webszolgáltatás ne tárja fel belső implementációját, ha egy kivétel keletkezik, erre 

egy megoldás az Exception Shielding tervezési minta. 
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9. Következtetés 

A WCF arra lett kitalálva, hogy megkönnyítse a szolgáltatás orientált alkalmazások 

fejlesztését. Az egymással lazán kapcsolódó kliensek és szolgáltatások közötti kommunikáció 

egy olyan modellen alapszik, amely sémákat és szerződéseket (contracts) használ osztályok és 

típusok helyett. A sémák és szerződések nyelv-, platform- és implementáció- függetlenek, 

tehát ez modell előnyt jelent olyan szempontokból nézve, mint karbantarthatóság, 

újrafelhasználhatóság és kezelhtőség. Ezen kívül az egymással lazán kapcsolódó 

szolgáltatások  a valós világ rendszereit igyekeznek modellezni. 

Mostanáig egy elosztott alkalmazást fejlesztő programozónak szakértői ismeretekkel kellett 

rendelkeznie számos különböző technológiát illetően. Az olyan programozási modellek, mint 

a COM+, MSMQ, Webszolgáltatások és .NET Remoting egy-egy konkrét szcenárió 

megoldására lettek tervezve, és valamennyi magas fokú szakértelmet követel a helyes 

használhatóság érdekében. 

A Nomidia fejlesztése során azonban bebizonyosodott, hogy a WCF elsajátítása és használata 

valóban nem jelent különösebb nehézséget, sőt, kevesebb szakmai ismerettel is 

megvalósíthatók a komplexebb üzleti folyamatok, hiszen a WCF a háttér-műveleteket maga 

végzi el. Természetesen dinamikusságának köszönhetően, jártasabb programozók elől nem 

rejti el szélesebb eszköztárát sem, így lehetőség nyílik például a WCF biztonsági 

kiterjesztésére, az alapértelmezett kötések egyénileg történő konfigurálására, metaadat 

rendszerének programozhatóságára – így páldául WSDL, vagy WS-PolicyAttachments 

kiterjesztések definiálására.  

A WCF  tehát egyetlen programozási modellt nyújt, egyesítve az összes említett technológia 

előnyét és kiküszöbölve hátrányaikat. Nem teszi kötelezővé az összes programozási modell 

teljeskörű ismeretét ezáltal rugalmas és könnyen használható felületet biztosít a fejlesztők 

számára. A szolgáltatás orientált alkalmazás a mai szoftverfejlesztésben már normatívának 

számít és a WCF hamarosan a Windows alapvető kommunikációs programozási 

technológiává válik, továbbá a nemrég megjelent korszaknyitó WPF és WF technológiákkal 

egyetemben új fejezet nyílik az elosztott alkalmazások történetében. 
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