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Przedmowa



Kiedy Juval Löwy poprosił mnie o napisanie tej przedmowy dla pierwszego wydania swojej książki, pracowałem w firmie Microsoft na stanowisku menedżera kontaktu ze społecznością w ramach szerszego projektu, którego celem było stworzenie zupełnie nowego frameworku Windows Communication Foundation (WCF). Technologia WCF jest efektem wieloletnich wysiłków na rzecz stworzenia zunifikowanego, jednolitego frameworku komunikacji dla systemu Windows. Nowy framework jest też wynikiem długotrwałych prób opracowania standardowego frameworku wymiany komunikatów na bazie języka XML i modelu koperty protokołu SOAP — standard musi oferować między innymi wspólny model adresowania, możliwość zarządzania sesjami i dostarczania komunikatów w kolejności wysyłania (niezależnie od warstwy transportowej) oraz wspólny model ochrony komunikatów i sesji (na potrzeby uwierzytelniania stowarzyszonego i autoryzacji). Proces standaryzacji jeszcze się nie zakończył — firma Microsoft i jej partnerzy z branży stale doskonalą i aktualizują ten wspólny framework wymiany komunikatów (nazywany w skrócie WS-*), mimo że od przekazania specyfikacji SOAP 1.1 w formie notatki do konsorcjum W3C (czyli symbolicznego początku tego procesu) minęło już dziesięć lat.
W czasie, kiedy piszę tę przedmowę dla nowego wydania, pełnię funkcję architekta w zespole odpowiedzialnym za produkt Windows Azure AppFabric firmy Microsoft. Mówiąc precyzyjnie, uczestniczę w pracach nad architekturą magistrali usług, która jest częścią platformy Windows Azure (magistrala usług zostanie omówiona w Rozdział 11. i dodatkach do tej książki). Kiedy opisuję wysiłki na rzecz skonstruowania komercyjnej infrastruktury usług sieciowych (jak magistrala usług, usługi spokrewnione czy technologia Windows Azure AppFabric Access Control), często posługuję się analogią do wierzchołka góry lodowej. To, co wystaje ponad „lustro wody”, czyli funkcje i mechanizmy widoczne dla klienta (np. publiczny protokół, interfejs API itp.), stanowi stosunkowo niewielką część całego produktu. Cała reszta, która znajduje się pod powierzchnią wody, przypomina rozbudowaną infrastrukturę aplikacji korporacyjnej, która w dodatku ma zasadnicze znaczenie dla misji biznesowej i jako taka musi gwarantować najwyższą niezawodność w roli publicznej infrastruktury chmury.
Kiedy użytkownik tworzy nowe konto produktu Windows Azure, jego dane są przesyłane i zabezpieczane za pośrednictwem usług WCF na bazie protokołu SOAP. Kiedy użytkownik tworzy w naszym systemie nową przestrzeń nazw usługi, komunikaty są przesyłane pomiędzy centrami danych przy użyciu usług WCF na bazie protokołu SOAP, tak aby niezbędne zasoby zostały utworzone w miejscu zgodnym z oczekiwaniami użytkownika. Usługi WCF na bazie protokołu SOAP są używane także do monitorowania, diagnozowania, obliczania kosztów korzystania z produktu, łączenia elementów i przekazywania informacji.
Jako ludzie odpowiedzialni za opracowanie publicznej infrastruktury usług sieciowych szukamy sposobów zapewnienia równoważenia udziału poszczególnych technologii w skali całej infrastruktury (w tym modelu na bazie komunikatów, nagłówków protokołu REST i projekcji zasobów). Dążenie do zapewnienia zgodności z wieloma różnymi przeglądarkami i urządzeniami nierzadko zmuszało projektantów do wyboru nagłówków protokołu REST jako protokołu publicznego — właśnie implementacja tego rozwiązania często wygrywała konkurencję z alternatywnymi technologiami i była opracowywana jako pierwsza (zwykle ponad modelem programowania protokołu HTTP dostępnym w technologii WCF). Nigdy jednak nie przeprowadzono poważnej debaty (w gronie wielu zespołów projektowych) dotyczącej interfejsów łączących poszczególne podsystemy poniżej lustra wody (interfejsów innych niż punkty końcowe protokołu SOAP na bazie frameworku WCF). Każdy oczekiwał, że odpowiednie interfejsy będą po prostu istniały.
Właśnie budowa wewnętrznych systemów wymagała od firmy Microsoft zaangażowania wielu zespołów z setkami inżynierów oprogramowania i zainwestowania ogromnych środków w produkt Windows Azure Platform, który złożonością dorównuje wielu systemom korporacyjnym o krytycznym znaczeniu biznesowym (lub nawet je przewyższa). Obsługa takiego systemu, aktualizowanie jego elementów lub wymiana całych podsystemów w czasie działania (bez najmniejszych przerw w funkcjonowaniu) jest nie tylko skomplikowane — jest rodzajem sztuki. Należy eliminować związki łączące poszczególne systemy, należy zadbać o maksymalną elastyczność i rozszerzalność, należy też jasno zdefiniować, co poszczególne systemy mogą otrzymywać na wejściu i co będą zwracały (w formie komunikatów). Wielokrotnie doświadczałem sytuacji, w której zestawienie prostszego modelu komunikacji z rzeczywistymi wymaganiami (na przykład tymi dotyczącymi wewnętrznych mechanizmów platformy Windows Azure) nieuchronnie prowadziło do wyważania otwartych drzwi na poziomie protokołów, co dodatkowo utrudniało pracę programistom.
WCF jest świetną technologią przede wszystkim dlatego, że oferuje elastyczny mechanizm łączenia różnych aplikacji (ukrywając przy tym całą złożoność niezbędnych procesów). Technologia WCF jest doskonała także dlatego, że umożliwia budowę usług SOAP (stanowiących wewnętrzne mechanizmy tworzonego systemu) zdolnych do współpracy z pozostałymi usługami na innych platformach (składających się na stosy usług sieciowych o podobnych możliwościach), na przykład z usługami utworzonymi przez firmy Oracle/Sun lub IBM bądź fundację Apache Foundation. O wartości tej technologii decyduje też możliwość budowy uniwersalnej warstwy projekcji zasobów HTTP/REST w ramach tworzonego systemu.
Niniejsza książka jest dziełem (używam tego słowa nieprzypadkowo) w całości poświęconym technologii Windows Communication Foundation (WCF). Stałe doskonalenie własnych umiejętności związanych z projektowaniem architektur i budową rozproszonych aplikacji biznesowych to pasja, którą mam przyjemność dzielić z Juvalem.
Niniejsza książka ma w założeniu pomóc Czytelnikowi w opanowaniu rozproszonych aspektów tej technologii — technik łączenia poszczególnych elementów z zachowaniem bezpieczeństwa i niezawodności oraz bez wprowadzania niepożądanych związków. Czytelnik może przy tym liczyć na wsparcie Juvala Löwy’ego, jednego z najbardziej znanych na świecie ekspertów od systemów rozproszonych.
Książka Programowanie usług WCF zawiera szczegółowy opis tego, co nam, pracownikom firmy Microsoft, udało się osiągnąć w dziedzinie jednolitej infrastruktury dla aplikacji i usług. Książka prezentuje te informacje w sposób precyzyjny i wyjątkowo sprawny. Juval koncentruje się przede wszystkim na architekturze, na której zna się jak mało kto.
Na tym mogę zakończyć. Po prostu przejdź na następną stronę i zacznij lekturę.
— Clemens Vasters Główny kierownik techniczny, Windows Azure AppFabric Service Bus, Microsoft

Słowo wstępne



W sierpniu 2001 roku po raz pierwszy zapoznałem się ze szczegółami dotyczącymi wysiłków firmy Microsoft na rzecz przebudowy technologii COM+ z wykorzystaniem zarządzanego kodu. Od tamtej pory przez pewien czas nie wydarzyło się nic szczególnego. I wreszcie w trakcie strategicznego przeglądu projektu języka C# 2.0 (w lipcu 2002 roku) menedżer programu zdalnych wywołań nakreślił ogólne plany przebudowy dotychczasowych rozwiązań do postaci, która wreszcie zyska uznanie wśród programistów. W tym samym czasie firma Microsoft pracowała także nad stworzeniem nowej specyfikacji zabezpieczeń dla usług sieciowych (z myślą o stosie usług ASMX) i aktywnie współpracowała z partnerami z branży na rzecz stworzenia innej, wspólnej specyfikacji usług.
W lipcu 2003 roku otrzymałem dostęp do nowej infrastruktury transakcyjnej, która skutecznie eliminowała wiele niedociągnięć programowania transakcyjnego we frameworku .NET. W tamtym czasie wciąż nie istniał spójny model programowania, który umożliwiałby sprawne łączenie różnych technologii. Pod koniec 2003 roku miałem zaszczyt uczestniczyć w pracach niewielkiego zespołu ekspertów spoza branży, któremu zlecono strategiczny przegląd projektu nowej platformy wytwarzania oprogramowania oznaczonej kodem Indigo. Zespół obejmował najmądrzejszych i najbardziej sympatycznych ludzi, z jakimi kiedykolwiek mogłem pracować. W ciągu następnych dwóch czy trzech lat projekt Indigo przybierał postać trzech kolejnych generacji modeli programowania. Ostateczna, deklaratywna wersja tego modelu obiektowego na bazie punktów końcowych zadebiutowała na początku 2005 roku (w pełni stabilna wersja powstała w sierpniu tego roku). Nowy model nazwano wówczas Windows Communication Foundation (WCF). Technologię WCF wydano w listopadzie 2006 roku w ramach platformy .NET 3.0.
Gdy piszę tę słowa (koniec 2010 roku), wprost nie mogę uwierzyć, że te cztery lata upłynęły tak szybko i że pracuję już nad trzecim wydaniem książki (poświęconej trzeciemu wydaniu technologii WCF i platformie .NET 4.0).
Okazuje się, że trudno od różnych osób uzyskać spójną odpowiedź na pytanie, czym właściwie jest WCF. Z perspektywy programisty usług sieciowych jest to najdoskonalsza spośród istniejących technologii współpracy usług i jednocześnie implementacja licznych standardów branżowych. Z perspektywy programisty aplikacji rozproszonych WCF to najprostszy sposób wykonywania zdalnych wywołań, a nawet wywołań kolejkowanych. Dla programisty systemu WCF jest kolejną generacją rozwiązań podnoszących produktywność (w tym transakcji i hostingu) — wyższa produktywność jest możliwa dzięki istnieniu gotowych mechanizmów wewnętrznych, które można bezpiecznie stosować w budowanych aplikacjach. Z perspektywy programisty aplikacji WCF jest w istocie deklaratywnym modelem programowania poprawiającym strukturę aplikacji. Dla architekta WCF jest narzędziem do budowy aplikacji na bazie usług. W rzeczywistości technologia WCF może pełnić wszystkie wymienione funkcje, ponieważ została zaprojektowana właśnie z myślą o unifikacji najróżniejszych technologii nowej generacji firmy Microsoft.
Dla mnie WCF jest po prostu kolejną platformą wytwarzania oprogramowania, która w dużej mierze usprawnia tradycyjny model programowania frameworku .NET. Technologia WCF powinna być stosowana przez wszystkich programistów .NET (niezależnie od rodzajów, skali i dziedzin tworzonych aplikacji). WCF jest podstawową technologią umożliwiającą łatwe i zrozumiałe generowanie usług i aplikacji w zgodzie z czymś, co sam określam mianem zdrowych reguł projektowych. Technologia WCF była od samego początku projektowana z myślą o uproszczeniu tworzenia i wdrażania aplikacji oraz o obniżaniu łącznego kosztu posiadania oprogramowania. Usługi WCF umożliwiają budowę aplikacji na bazie usług niezależnie od formy i skali tworzonych programów — mogą to być autonomiczne aplikacje desktopowe, aplikacje internetowe lub usługi używane przez najwyższej jakości aplikacje korporacyjne.

Jak zorganizowano tę książkę



W książce omówiono zagadnienia i umiejętności niezbędne do projektowania i tworzenia aplikacji na bazie usług WCF. Tekst zilustrowano przykładami stosowania wbudowanych mechanizmów, jak hosty usług, zarządzanie instancjami, zarządzanie współbieżnością, transakcje, kolejkowane wywołania rozłączonych usług czy magistrala usług Windows Azure AppFabric Service Bus. Mimo że zasadniczym celem tej książki jest wyjaśnienie, jak używać wymienionych mechanizmów, w tekście można znaleźć także odpowiedzi na pytania „dlaczego” — wyjaśnienie przesłanek stojących za poszczególnymi decyzjami projektowymi. Lektura tej książki to nie tylko okazja do opanowania sztuki programowania usług WCF i zrozumienia pokrewnych zagadnień, ale też możliwość zapoznania się z alternatywnymi opcjami projektowymi, wskazówkami, najlepszymi praktykami i pułapkami. Niemal każde zagadnienie i aspekt opisałem z perspektywy inżynierii oprogramowania, ponieważ chciałbym, aby czytelnicy tej książki zostali zarówno ekspertami w dziedzinie aplikacji WCF, jak i lepszymi inżynierami oprogramowania. Na podstawie wiedzy zawartej w tej książce można skuteczniej tworzyć aplikacje pod kątem łatwości konserwacji, rozszerzalności, wielokrotnego użytku i produktywności.
Trzecie wydanie książki stworzyło wiele nowych możliwości. Po pierwsze, mogłem opisać technologię WCF w kontekście platformy .NET 4.0 z jej nowymi elementami, jak hosting, odkrywanie czy konfiguracja. Po drugie, postanowiłem omówić produkt AppFabric Service Bus, czyli przełomową technologię (zważywszy na rodzaje aplikacji, które można tworzyć przy jej użyciu). Po trzecie, miałem dodatkowe dwa lata na dopracowanie swoich technik, pomysłów i klas pomocniczych dla technologii WCF oraz na doskonalenie koncepcji zaprezentowanych w dwóch pierwszych wydaniach. Jestem przekonany, że nowe elementy uczynią z tego wydania cenną pozycję także dla czytelników, którzy zapoznali się z poprzednim, drugim wydaniem.
W książce celowo unikam wielu szczegółów implementacyjnych technologii WCF i koncentruję się raczej na jej możliwościach i praktycznych aspektach jej stosowania, w tym na sposobach używania technologii WCF i na tym, jak wybierać najlepsze opcje spośród dostępnych modeli projektowych i modeli programowania. Książka prezentuje większość możliwości oferowanych przez platformę .NET 4.0 i magistralę usług, a w pewnych fragmentach może być postrzegana także jako zaawansowany podręcznik programowania w języku C#.
Książka zawiera też wiele napisanych przeze mnie przydatnych rozwiązań, narzędzi i klas pomocniczych, które zebrałem w bibliotece ServiceModelEx. Moje narzędzia, klasy pomocnicze i atrybuty mają na celu podniesienie produktywności i jakości tworzonych przez czytelników usług WCF. ServiceModelEx jest w istocie niewielkim frameworkiem działającym ponad technologią WCF i łagodzącym skutki pewnych niedopatrzeń tej technologii. Biblioteka ServiceModelEx dodatkowo upraszcza i automatyzuje wybrane zadania. Książka została poświęcona moim narzędziom, koncepcjom i technikom w równym stopniu co rdzennym elementom technologii WCF. Mój framework dodatkowo demonstruje możliwości samodzielnego rozszerzania tej technologii. Wielu czytelników powiedziało mi, że obok wyjaśnień istniejących, standardowych rozwiązań właśnie framework ServiceModelEx należy do najcenniejszych zasobów oferowanych w tej książce. Starałem się też konsekwentnie przestrzegać zasady, zgodnie z którą czytelnicy nie mogą być zmuszani do stosowania wszystkich (ani nawet wybranych) elementów biblioteki ServiceModelEx. Framework ServiceModelEx jest w istocie tylko elementem kolekcji narzędzi rozszerzających możliwości technologii WCF. Poszczególnych klas pomocniczych, narzędzi i innych elementów frameworku można używać niezależnie od siebie, ponieważ biblioteka zawiera bardzo niewiele (jeśli w ogóle) wzajemnych powiązań.
Przez ostatnie sześć lat opublikowałem w miesięczniku „MSDN Magazine” wiele artykułów poświęconych technologii WCF. Pisałem też fragmenty dotyczące technologii WCF w kolumnie „Foundations” tego miesięcznika. Wspomniane artykuły stanowiły punkt wyjścia dla rozdziałów tej książki. Jestem wdzięczny redakcji miesięcznika „MSDN Magazine” za zgodę na wykorzystanie tych tekstów. Czytelnicy, którzy przeczytali te artykuły, mimo wszystko powinni zapoznać się także z odpowiednimi rozdziałami tej książki. Rozdziały tej książki są nieporównanie bardziej rozbudowane, oferują nieco szersze spojrzenie (w tym dodatkowe aspekty, techniki i przykłady) oraz są bardziej aktualne. Co więcej, materiał w tych rozdziałach nierzadko zawiera odwołania do pozostałych rozdziałów.
Każdy rozdział książki jest poświęcony jednemu zagadnieniu i zawiera szczegółowe omówienie wybranego tematu. Ponieważ jednak wiele rozdziałów odwołuje się do materiałów zawartych we wcześniejszych rozdziałach, warto czytać rozdziały w proponowanej kolejności.
Oto krótkie podsumowanie rozdziałów i dodatków składających się na tę książkę:
	Rozdział 1
	Pierwszy rozdział rozpoczyna się od wyjaśnienia, czym właściwie jest technologia WCF. W rozdziale zostaną następnie opisane najważniejsze aspekty tej technologii oraz jej elementy składowe (takie jak adresy, kontrakty, powiązania, punkty końcowe, hosty czy klienty). Rozdział zawiera też wyjaśnienie podstawowych pojęć, w tym niezawodności i sesji transportowych. W Rozdział 1. można znaleźć omówienie architektury technologii WCF, czyli podstaw niezbędnych do lektury kolejnych rozdziałów. Podczas przygotowywania tego rozdziału przyjąłem, że Czytelnik rozumie cele modelu na bazie usług i korzyści wynikające z jego stosowania. Czytelnicy, którzy nie dysponują niezbędną wiedzą, powinni najpierw zapoznać się z dodatkiem A. Także czytelników, którzy znają już najważniejsze zagadnienia związane z technologią WCF, zachęcam choćby do pobieżnej lektury rozdziału 1. — nie tylko po to, aby uzyskali pewność, że dysponują solidnymi podstawami, ale też dlatego, że klasy pomocnicze i terminy wprowadzone w tym rozdziale będą wykorzystywane we wszystkich kolejnych rozdziałach.

	Rozdział 2
	Rozdział 2. poświęcono zagadnieniu projektowania kontraktów usług i operowania na tych kontraktach. Na początku rozdziału zostaną omówione przydatne techniki przeciążania i dziedziczenia kontraktów usług oraz kilka bardziej zaawansowanych technik. W Rozdział 2. opisano też metody projektowania i modyfikowania kontraktów pod kątem wielokrotnego stosowania, konserwacji i rozszerzalności. Rozdział kończy się prezentacją technik programowego operowania na metadanych dostępnych kontraktów w czasie wykonywania programu.

	Rozdział 3
	W Rozdział 3. omówiono sposoby wymiany danych pomiędzy klientem a usługą bez konieczności współdzielenia samych typów danych ani nawet stosowania tej samej technologii wytwarzania oprogramowania. W rozdziale pokazano, jak radzić sobie z wybranymi, szczególnie interesującymi problemami, jak zarządzanie wersjami danych czy przekazywanie kolekcji elementów.

	Rozdział 4
	Ten rozdział odpowiada na pytanie, która instancja usług obsługuje to czy inne żądanie klienta. Technologia WCF obsługuje wiele metod zarządzania instancjami usług, sposobów aktywowania instancji usług i technik zarządzania czasem życia tych instancji; wybór dokonany przez programistę ma zasadniczy wpływ na skalowalność, wydajność, model programowania i biznesowy przepływ pracy. W tym rozdziale opisano zalety poszczególnych trybów zarządzania instancjami, zaproponowano, kiedy i jak najskuteczniej stosować te tryby, oraz opisano kilka pokrewnych zagadnień, w tym kwestie trwałości i dławienia.

	Rozdział 5
	Rozdział 5. poświęcono typom operacji, które klient może wywoływać po stronie usługi. Rozdział zawiera też wiele wskazówek projektowych dotyczących między innymi sposobów doskonalenia i rozszerzania podstawowego mechanizmu wywołań zwrotnych WCF, technik zmiany portów i kanałów wywołań zwrotnych (i zarządzania nimi) oraz udostępniania dupleksowych pośredników ze ścisłą kontrolą typów.

	Rozdział 6
	W tym rozdziale omówiono zalecane praktyki w zakresie obsługi błędów — metody, które umożliwiają skuteczne oddzielenie mechanizmów obsługi błędów po stronie klienta od odpowiednich rozwiązań po stronie usługi. Rozdział zawiera omówienie sposobów powiadamiania klientów o błędach i wyjątkach występujących na poziomie usługi (tylko w razie konieczności — takie konstrukcje jak wyjątki czy obsługa wyjątków są ściśle związane z użytą technologią i jako takie nie powinny przekraczać granic usługi). Rozdział demonstruje też techniki rozszerzania i doskonalenia podstawowego mechanizmu obsługi błędów w technologii WCF.

	Rozdział 7
	Rozdział rozpoczyna się od wyjaśnienia ogólnych zalet stosowania transakcji. W rozdziale omówiono też wiele aspektów usług transakcyjnych — architekturę zarządzania transakcjami, konfigurację propagowania transakcji, oferowaną przez technologię WCF deklaratywną obsługę transakcji oraz sposoby tworzenia transakcji przez aplikacje klienckie. Rozdział kończy się omówieniem wskazówek projektowych dotyczących między innymi zarządzania stanem usług transakcyjnych i trybów tworzenia instancji tych usług.

	Rozdział 8
	Rozdział 8. rozpoczyna się od analizy rozbudowanych, ale zadziwiająco łatwych w użyciu metod deklaratywnego zarządzania współbieżnością i synchronizacją (zarówno po stronie klienta, jak i na poziomie usługi). W dalszej części tego rozdziału omówiono bardziej zaawansowane aspekty zarządzania współbieżnością, jak wywołania zwrotne, wielobieżność, powinowactwo wątków, kontekst synchronizacji, zalecane praktyki i wskazówki dotyczące unikania zakleszczeń oraz zarządzanie wywołaniami asynchronicznymi.

	Rozdział 9
	W Rozdział 9. pokazano, jak aplikacje klienckie mogą kolejkować wywołania usług, tak aby była możliwa asynchroniczna komunikacja także w czasie, gdy jedna ze stron jest rozłączona. Rozdział rozpoczyna się od prezentacji metod konfiguracji usług kolejkowanych. W dalszej części omówiono takie aspekty jak transakcje, zarządzanie instancjami czy obsługa błędów oraz wpływ tych elementów na model biznesowy usługi i jej implementację. W rozdziale opisano też techniki usprawniania kolejek, metody zarządzania wywołaniami oraz wiele oryginalnych koncepcji projektowych (na przykład ideę usługi kolejkowania odpowiedzi).

	Rozdział 10
	W tym rozdziale szczegółowo wyjaśniono działanie zabezpieczeń usług poprzez rozbicie tego złożonego zadania na podstawowe elementy składowe, jak przesyłanie komunikatów, uwierzytelnianie czy autoryzacja. W rozdziale pokazano też, jak zapewniać bezpieczeństwo w typowych scenariuszach, na przykład w aplikacjach internetowych i intranetowych. I wreszcie w rozdziale omówiono framework mojego autorstwa, który umożliwia deklaratywne konfigurowanie zabezpieczeń WCF (framework został zaprojektowany z myślą o automatyzacji konfiguracji zabezpieczeń i uproszczeniu zarządzania zabezpieczeniami).

	Rozdział 11
	W tym rozdziale opisano produkt Windows Azure AppFabric Service Bus. W mojej ocenie właśnie magistrala usług jest najważniejszą technologią wydaną przez firmę Microsoft w ostatnich latach. Magistrala usług rozwiązuje podstawowe problemy związane z obsługą połączeń z usługami sieciowymi i ma korzystny wpływ na skalowalność, dostępność i bezpieczeństwo tych usług. Przewiduję, że w przyszłości magistrale usług będą powszechnie używane do rozszerzania najróżniejszych aplikacji, w tym aplikacji intranetowych. Technologia WCF jest co prawda modelem programowania magistrali usług, jednak wiele szczegółowych aspektów, jak bezpieczeństwo czy buforowanie, wymaga szczegółowego omówienia. W rozdziale omówiono też problemy, które chcieli rozwiązać projektanci magistrali usług, a także techniki stosowania magistrali w roli usługi przekazywania, centrum zdarzeń lub bufora (z uwzględnieniem modelu zabezpieczeń). Rozdział 11. zawiera też omówienie wielu klas pomocniczych stworzonych z myślą o uproszczeniu modelu programowania.

	Dodatek A
	Dodatek opracowałem z myślą o czytelnikach, którzy chcą zrozumieć, czym właściwie jest model usług — w rozdziale opisuję to, jak sam rozumiem ten model, i omawiam jego cechy w szerszym kontekście. W dodatku zdefiniowano aplikacje na bazie usług (w przeciwieństwie do ogólnej architektury na bazie usług) oraz same usługi. Dodatek A zawiera też omówienie zalet tej metodyki. W dodatku omówiono też reguły modelu usług i wyjaśniono abstrakcyjne dogmaty obowiązujące w tej metodyce. W Dodatek A można też znaleźć wiele bardziej praktycznych zagadnień, które mają zastosowanie w większości aplikacji. Prezentuję też własne przemyślenia na temat przyszłości aplikacji na bazie usług i samej technologii WCF.

	Dodatek B
	W tym dodatku wprowadzono dwie odrębne techniki przekazywania dodatkowych parametrów pomiędzy klientami a usługami — obie techniki polegają na tworzeniu niestandardowego kontekstu logicznego. Z rozdziału można się dowiedzieć, jak przekazywać parametry przy użyciu nagłówków komunikatów lub powiązań kontekstu. W dodatku zaprezentowano też moje klasy pomocnicze, które znacznie upraszczają implementację niezbędnych rozwiązań. Zarówno wspomniane klasy, jak i niestandardowe konteksty są stosowane w wielu innych miejscach w tej książce.

	Dodatek C
	Dodatek C rozpoczyna się od omówienia podstawowych zalet techniki odkrywania i ogłaszania dostępności (czyli mechanizmów wprowadzonych we frameworku .NET 4.0). Odkrywanie upraszcza wdrażanie usługi i klienta (i zarządzanie nimi) oraz znacznie podnosi elastyczność w zakresie czasu i miejsca wdrażania elementów systemu. W dalszej części dodatku omówiono kilka prostych technik i klas pomocniczych, które pozwalają uprościć model programowania. Na końcu dodatku zaproponowałem własną technikę dodawania mechanizmu odkrywania do magistrali usług (w sposób naśladujący standardowe odkrywanie WCF), czyli w praktyce technikę łączącą zalety odkrywania z elastycznym zarządzaniem połączeniami magistrali usług.

	Dodatek D
	W Dodatek D opisano kilka technik implementacji modelu zarządzania zdarzeniami na bazie wzorca projektowego publikacji-subskrypcji. Dodatek rozpoczyna się od omówienia mojego frameworku, który umożliwia tworzenia usług publikujących i subskrybujących w formie (co najwyżej) jednego wiersza kodu. W dalszej części tego dodatku pokazano, jak używać magistrali usług do obsługi mechanizmu publikacji-subskrypcji. Na końcu Dodatek D przedstawiono mechanizm publikacji-subskrypcji przystosowany do obsługi odkrywania, czyli rozwiązania eliminującego konieczność bezpośredniego dodawania subskrypcji.

	Dodatek E
	W tym dodatku zaprezentowano uniwersalny, rozszerzalny framework przechwytywania wywołań kierowanych do usług WCF. W dodatku przeanalizowano technikę przechwytywania i sam proces budowy odpowiedniego rozszerzenia. Dodatek zawiera też dwa przykłady ilustrujące stosowanie tej prostej, ale też niezwykle przydatnej techniki.

	Dodatek F
	Dodatek F jest w istocie listą wszystkich zalecanych praktyk, wskazówek i przestróg zawartych we wszystkich pozostałych rozdziałach tej książki. Proponowane standardy odpowiadają raczej na pytania „jak” i „co”, nie na pytanie „dlaczego”. Odpowiedzi na to ostatnie pytanie należy szukać w pozostałych rozdziałach tej książki. W ramach proponowanych standardów wykorzystano rozmaite koncepcje i klasy pomocnicze omówione w tej książce.

	Dodatek G
	W ostatnim dodatku zaprezentowano katalog około stu wspomnianych we wcześniejszych rozdziałach, publicznych typów pomocniczych (bez wewnętrznych typów pomocniczych) dostępnych w ramach biblioteki ServiceModelEx. Omówione typy uporządkowano w ramach kategorii i technik; każdy typ został krótko opisany.




Założenia dotyczące czytelników



Zakładam, że jesteś doświadczonym programistą i że stosowanie takich technik obiektowych jak hermetyzacja czy dziedziczenie nie stanowi dla Ciebie żadnego problemu. W książce wykorzystuję też wiedzę na temat technologii i terminologii programowania obiektowego i komponentowego, aby sprawnie przenieść te doświadczenia na grunt technologii WCF. Bardzo pożądana jest także znajomość platformy .NET i języka C# 4.0 (w tym typów sparametryzowanych, wyrażeń lambda, metod rozszerzeń i dynamicznych, opóźnionych powiązań). Mimo że w książce posługuję się głównie językiem C#, prezentowany materiał jest w równym stopniu kierowany do programistów języka Visual Basic.

Co jest potrzebne do lektury tej książki



Przykłady prezentowane w książce wymagają platformy .NET 4.0 i środowiska Visual Studio 2010. Materiały poświęcone magistrali usług wymagają pakietu Windows Azure AppFabric SDK. Jeśli wyraźnie nie sugeruję innych warunków, prezentowany materiał dotyczy systemów operacyjnych Windows XP SP2, Windows Server 2003 SP1, Windows Vista, Windows Server 2008, Windows 7 lub nowszych. W pewnych przypadkach warto zainstalować także dodatkowe komponenty systemu Windows, jak MSMQ czy IIS.

Konwencje stosowane w książce



W książce zastosowano następujące konwencje:
	Pogrubienie
	Używana dla nowych terminów.

	Kursywa
	Używana dla adresów URL, nazw plików i rozszerzeń plików.

	Czcionka stałej szerokości
	Używana w przykładach kodu, odwołaniach do wyrażeń, przestrzeni nazw, klas, podzespołów, interfejsów, dyrektyw, operatorów, atrybutów i zastrzeżonych słów kluczowych.

	Pogrubiona czcionka stałej szerokości
	Używana do wyróżniania wybranych fragmentów kodu.



Podpowiedź
W ten sposób oznaczono wskazówki, sugestie i ogólne uwagi.

Ostrzeżenie
W ten sposób oznaczono potencjalne zagrożenia.

Wszędzie tam, gdzie chcę zwrócić uwagę na jakiś punkt w kodzie źródłowym, używam metody statycznej Assert klasy Debug:
int number = 1+2;
Debug.Assert(number == 3);
Metoda Assert otrzymuje na wejściu wartość typu Boolean i generuje wyjątek w przypadku przekazania wartości równej false.
W książce konsekwentnie są stosowane zalecania dotyczące nazewnictwa i stylu kodowania dostępne na stronie internetowej http://www.idesign.net. Większość odstępstw od tych standardów wynika z konieczności dzielenia zbyt długich wierszy kodu. W roli konwencji nazewniczych dla publicznych metod składowych i właściwości stosuję notację znaną z Pascala, gdzie każde słowo rozpoczyna się od wielkiej litery. W przypadku zmiennych lokalnych i parametrów metod stosuję tzw. notację wielbłądzią (ang. camel casing), czyli każde słowo poza pierwszym rozpoczyna się od wielkiej litery. Nazwy prywatnych zmiennych składowych poprzedzam przedrostkiem m_:
class SomeClass
{
   int m_Number;
   public int Number
   {get;set};
}
Wszędzie tam, gdzie należy zastosować jakiś kod (którego brakuje na prezentowanym listingu), umieszczam trzykropek otoczony nawiasami klamrowymi:
class SomeClass
{...}
Dla poprawy czytelności i z uwagi na brak miejsca wiele przykładów kodu nie zawiera wszystkich niezbędnych wyrażeń using (wskazujących wszystkie wymagane przestrzenie nazw); w odpowiednich przykładach zwykle dołączane są tylko nowe przestrzenie nazw wprowadzone w tekście poprzedzającym te listingi.

Stosowanie przykładów kodu



Ta książka ma Ci ułatwić realizację konkretnych zadań. Ogólnie kod źródłowy prezentowany w książce można swobodnie stosować w programach i dokumentacji. Nie oczekuję wniosków o zgodę, chyba że planujesz ponowną publikację istotnych fragmentów tego kodu. Na przykład pisanie programów obejmujących wiele fragmentów kodu dołączonego do tej książki nie wymaga dodatkowych pozwoleń. Zgoda wydawcy jest natomiast wymagana w przypadku sprzedaży lub dystrybucji płyt CD-ROM z przykładami zaczerpniętymi z tej książki. Zgoda nie jest wymagana także w przypadku cytowania tekstu tej książki lub zawartych w niej przykładów kodu. Zgoda jest jednak niezbędna, jeśli istotna część przykładowego kodu z tej książki ma trafić do dokumentacji jakiegoś produktu.
Będziemy wdzięczni za stosowne przypisy (które nie są wymagane). Przypis zwykle obejmuje autora, tytuł, wydawcę i nr ISBN. Na przykład: Juval Löwy, Programowanie usług WCF. Wydanie III, Helion, 978-83-246-3617-4.
Każdy, kto nie jest pewien, czy planowany sposób użycia przykładowego kodu mieści się w granicach, które nie wymagają dodatkowej zgody, może skontaktować się z wydawcą.

Podziękowania



Dobre opanowanie i zrozumienie istoty technologii WCF w jej początkowej formie (wówczas był to projekt Indigo) nie byłoby możliwe bez stałego wsparcia ze strony menedżerów tego programu. Jestem szczególnie wdzięczny mojemu przyjacielowi, Steve’owi Swartzowi, jednemu z architektów technologii WCF, który nie tylko dzielił się ze mną wiedzą i spostrzeżeniami, ale też wykazał mnóstwo cierpliwości podczas długich rozmów za pośrednictwem komunikatora. Dziękuję też Yasserowi Shohoudowi, Dougowi Purdy’emu i Shy’emu Cohenowi za współpracę podczas fascynujących przeglądów strategicznych. Dziękuję także Krishowi Srinivasanowi za niemal filozoficzny sposób postrzegania inżynierii. Praca z Wami była zdecydowanie najlepszym aspektem poznawania technologii WCF i traktuję to wspólne doświadczenie jako zaszczyt. Jestem także wdzięczny menedżerom programu WCF, którzy poświęcili mi swój czas i pomogli w poznaniu tej technologii, są to: Andy Milligan, Brian McNamara, Eugene Osovetsky, Kenny Wolf, Kirill Gavrylyuk, Max Feingold, Michael Marucheck, Mike Vernal i Steve Millet. Dziękuję również menedżerowi grupy, Angeli Mills.
W kontekście trzeciego wydania specjalne podziękowania należą się Clemensowi Vastersowi, który zadbał o to, abym dysponował pełną wiedzą o najnowszych zmianach w magistrali usługi, oraz dzielił się ze mną swoimi przemyśleniami i wizją rozwoju tego produktu.
Jestem też wdzięczny za pomoc Nicholasowi Paldino (spoza firmy Microsoft). To już piąta książka poprawiana dla mnie przez Nicka i jestem wprost oczarowany współpracą. Nie potrafię sobie wyobrazić sytuacji, w której mój tekst trafia do druku bez pomysłów, skrupulatnego nadzoru i uwag Nicka (nie mówiąc o technicznych umiejętnościach Nicka, które zasługują na najwyższe uznanie). Wszystkie te książki były doskonałymi produktami właśnie dzięki jego zdolnościom redakcyjnym i bezcennym uwagom.
I wreszcie dziękuję mojej żonie, Danie, która stale mobilizuje mnie do zapisywania moich pomysłów i technik, chociaż doskonale wie, że pisanie książki zabiera mi mnóstwo czasu, który mógłbym spędzić z nią i z dziećmi. Dziękuję też moim rodzicom, którym zawdzięczam miłość do inżynierii. Książkę dedykuję moim dzieciom, Abigail, Eleanor i Adamowi. Jesteście całym moim światem.

Rozdział 1. Podstawy WCF



W tym rozdziale opisuję podstawowe pojęcia i elementy Windows Communication Foundation (WCF) oraz przedstawiam jego architekturę. Po zapoznaniu się z tymi zagadnieniami będziesz potrafił tworzyć proste usługi. Poznasz podstawowe terminy dotyczące adresów, wiązań, kontraktów oraz punktów końcowych; zobaczysz, jak hostować usługi; nauczysz się pisać prostego klienta; zrozumiesz powiązane z tymi tematami zagadnienia takie jak hosting in-proc (ang. in-proc hosting), niezawodność oraz transport danych; na koniec zobaczysz, jak używać WCF w Visual Studio 2010. Przeczytaj ten rozdział, nawet jeśli znasz już WCF w podstawowym stopniu. Nie tylko upewnisz się, że masz solidne podstawy do zdobywania dalszej wiedzy, ale poznasz przy tym pewne klasy pomocnicze i terminy, których będę używał i które rozwinę w dalszej części książki.

Czym jest WCF?



WCF to zestaw narzędzi programistycznych służących do tworzenia i udostępniania usług w systemach z rodziny Windows. Nieco dalej wyjaśnię dokładnie, czym jest usługa. Ale WCF to znacznie więcej niż zestaw narzędzi — to po prostu lepsza platforma .NET. WCF dostarcza środowiska uruchomieniowego, umożliwiając Ci udostępnianie typów CLR (ang. Common Language Runtime) w postaci usług i korzystanie z innych usług jako typów CLR. Pomimo że teoretycznie możesz tworzyć usługi bez WCF, w praktyce z nim jest to nieporównywalnie łatwiejsze. WCF jest opracowaną przez firmę Microsoft implementacją zbioru branżowych standardów definiujących wzajemne interakcje usług, konwersje typów, konwersję danych do innego formatu w celu ich przesłania (ang. marshaling) oraz zarządzanie różnymi protokołami. Dzięki temu WCF umożliwia komunikację pomiędzy usługami.
WCF dostarcza standardowej, niezbędnej infrastruktury wymaganej przez niemal wszystkie aplikacje, dzięki czemu znacznie zwiększa produktywność programistów. Pierwsza wersja WCF (część platformy .NET 3.0) dostarczała wielu przydatnych udogodnień związanych z tworzeniem usług, takich jak hosting, zarządzanie instancjami usług, wywołania asynchroniczne, zarządzanie niezawodnością, zarządzanie transakcjami, kolejkowanie wywołań przy braku połączenia oraz bezpieczeństwo. Kolejna wersja WCF (część platformy .NET 3.5) została wzbogacona o szereg dodatkowych narzędzi i rozszerzyła wcześniejszą wersję o dodatkowe możliwości związane z komunikacją. W trzeciej wersji WCF (część platformy .NET 4.0) wprowadzono zmiany w konfiguracji, dodano kilka rozszerzeń i nowych funkcji wyszukiwania (opisanych w Dodatek C) oraz trasowania (nieomawianych w tej książce). Mimo że nie jest bezpośrednio związany z platformą .NET 4.0, WCF został rozszerzony o obsługę magistrali usług rozwiązania AppFabric na platformę Windows Azure. To zagadnienie omawiam szerzej w Rozdział 11.
WCF charakteryzuje się eleganckim modelem rozszerzalności, którego możesz użyć, by wzbogacić podstawowe funkcjonalności. W rzeczywistości sam WCF został napisany przy wykorzystaniu tego modelu. Celem niniejszej książki jest zgłębienie tych aspektów i możliwości.
WCF jest częścią platformy .NET 4.0, więc może być uruchomiony wyłącznie w obsługujących ją systemach operacyjnych. Na chwilę obecną są to: Windows XP, Windows Server 2003, Windows Vista, Windows Server 2008 oraz Windows 7 (lub późniejsze).
Większość funkcjonalności WCF jest zebrana w jednym pliku System.ServiceModel.dll, umieszczonym w przestrzeni nazw System.ServiceModel.

Usługi



Usługa to pewna funkcjonalność udostępniona na zewnątrz (np. zewnętrznym klientom). W pewnym sensie jest kolejnym krokiem na drodze ewolucji, która zaczęła się od funkcji, biegła poprzez obiekty i komponenty, aż do usług. Zorientowanie na usługi (ang. service orientation, SO) to ogólny zestaw zasad i najlepszych praktyk w zakresie budowania aplikacji zorientowanych na usługi. W Dodatek A zamieściłem zwięzły przegląd tych technik oraz przedstawiłem argumenty przemawiające za ich stosowaniem. W pozostałej części książki będę zakładał, że zapoznałeś się z tymi zasadami. Aplikacja zorientowana na usługi łączy usługi w jedną, logiczną całość, w podobny sposób jak aplikacja komponentowa łączy komponenty, a aplikacja obiektowa łączy obiekty, jak pokazano na Rysunek 1-1.
[image: Aplikacja o architekturze zorientowanej na usługi]

Rysunek 1-1. Aplikacja o architekturze zorientowanej na usługi

Usługi mogą być lokalne lub zdalne, mogą być tworzone przez wiele grup ludzi używających dowolnej technologii, mogą być niezależnie wersjonowane, a nawet uruchamiane w różnym czasie. Wewnątrz usługi ukryte są takie elementy jak języki, technologie, platformy, wersje i frameworki, jednak pomiędzy usługami dozwolone są tylko niezależne od technologii, ustalone sposoby komunikacji.
Klient usługi to obiekt korzystający z jej funkcjonalności. Klientem może być dosłownie wszystko — na przykład aplikacja okienkowa, klasa WPF lub Silverlight, strona ASP .NET lub nawet inna usługa.
Klienty i usługi komunikują się za pomocą wiadomości. Wiadomości mogą być wysyłane przez klienty bezpośrednio do usługi lub za pośrednictwem magistrali usług rozwiązania AppFabric dla platformy Windows Azure. Do komunikacji używa się zwykle wiadomości SOAP, które są niezależne od protokołu transportowego. Jest to istotne, ponieważ w przeciwieństwie do usług internetowych usługi WCF mogą komunikować się, używając różnych protokołów (nie tylko HTTP). Klienty WCF mogą współpracować z usługami innymi niż usługi WCF, a usługi WCF mogą komunikować się z klientami innymi niż klienty WCF. Jeśli jednak tworzysz zarówno klienta, jak i usługę, możesz zbudować aplikację, w której obie strony opierają się na WCF, w celu wykorzystania specyficznych możliwości tej technologii.
Ponieważ wnętrze usługi jest niewidoczne dla zewnętrznych obiektów (w tym klientów), usługa WCF udostępnia metadane opisujące dostępne funkcjonalności oraz sposoby, w jakie można się z nią komunikować. Metadane zapisane są w niezależny od technologii, ustalony sposób, na przykład za pomocą języka WSDL (ang. Web Services Description Language), i dostępne przez HTTP-GET lub są zapisane w sposób zgodny ze standardami branżowymi i udostępniane przez dowolny protokół. Klient inny niż klient WCF może zaimportować metadane do swojego środowiska jako natywne typy. W analogiczny sposób klient WCF może pobrać metadane usługi innej niż WCF i korzystać z nich jak z klas i interfejsów CLR.
Granice wykonywania usługi



W WCF klient nigdy bezpośrednio nie komunikuje się z usługą, nawet jeśli ma do czynienia z usługą lokalną, przechowywaną w pamięci. Zamiast tego do przekazywania wywołań klient zawsze używa obiektu pośrednika (ang. proxy). Obiekt pośrednika udostępnia te same metody co usługa oraz dodatkowo metody pozwalające na zarządzanie nim samym.
WCF pozwala klientowi komunikować się z usługą na wszystkich poziomach granic wykonania. Na tym samym komputerze klient może korzystać z usług w obrębie jednej domeny aplikacji, w różnych domenach w obrębie jednego procesu lub pomiędzy różnymi procesami (patrz Rysunek 1-2).
Pomiędzy granicami komputera (Rysunek 1-3) klient może komunikować się z usługami w obrębie sieci intranet lub internet.

WCF i widoczność lokalizacji



W przeszłości przed technologiami obliczeń rozproszonych, takimi jak DCOM i .NET Remoting, postawiono zadanie udostępnienia klientowi jednolitego modelu programowania, niezależnie od tego, czy obiekt był lokalny, czy dostępny zdalnie. Dla lokalnych wywołań klient używał bezpośrednich referencji, a w przypadku obiektu dostępnego zdalnie wykorzystywał obiekt pośrednika. Problemem było jednak to, że wywołanie zdalne to znacznie więcej niż obiekt i kabel. Złożone zagadnienia takie jak zarządzanie cyklem życia, niezawodność, zarządzanie stanem i bezpieczeństwo sprawiały wiele problemów, przez co model programowania zdalnego był znacznie bardziej skomplikowany. Problemy powodował dostępny zdalnie obiekt, który próbował być czymś, czym nie był — obiektem lokalnym.
[image: Komunikacja przy użyciu WCF w obrębie jednego komputera]

Rysunek 1-2. Komunikacja przy użyciu WCF w obrębie jednego komputera

[image: Komunikacja przy użyciu WCF pomiędzy różnymi komputerami]

Rysunek 1-3. Komunikacja przy użyciu WCF pomiędzy różnymi komputerami

WCF również dąży do dostarczenia klientowi tego samego modelu programowania niezależnie od lokalizacji usługi. Jednak w tym wypadku przyjęto dokładnie odwrotne podejście: model programowania zdalnego (tworzenie instancji oraz używanie obiektu pośrednika) jest stosowany również dla obiektu lokalnego. Ponieważ wszystkie operacje są wykonywane przy użyciu obiektu pośrednika, wymagają tej samej konfiguracji i hostingu, a WCF utrzymuje ten sam model programowania zarówno dla lokalnych, jak i zdalnych usług. Dzięki temu nie tylko pozwala na zmiany lokalizacji bez konieczności modyfikacji klienta, ale również znacznie upraszcza model programowania. Kolejną ważną korzyścią ze stosowania obiektu pośrednika jest to, że WCF pozwala na przechwytywanie wywołań i udostępnia szereg funkcjonalności, które poznasz w dalszej części książki.


Adresy



W WCF każda usługa ma przypisany unikatowy adres. Adres jest źródłem dwóch istotnych informacji: jaka jest lokalizacja usługi oraz jakiego protokołu transmisji danych lub mechanizmu transportu (ang. transport scheme) powinieneś użyć do komunikacji z tą usługą. Informacja dotycząca lokalizacji zawiera nazwę komputera, strony internetowej lub sieci, port, strumień lub kolejkę używane do komunikacji oraz — opcjonalnie — ścieżkę lub URI (ang. Universal Resource Identifier). URI może być unikatowym ciągiem znaków, takim jak nazwa usługi lub GUID (ang. Globally Unique IDentifier).
WCF obsługuje następujące mechanizmy komunikacji:
	HTTP/HTTPS,

	TCP,

	IPC,

	równorzędną sieć,

	MSMQ (ang. Microsoft Message Queuing) — kolejki komunikatów opracowane przez firmę Microsoft,

	magistralę usług (ang. service bus).



Adresy zawsze mają następującą postać:
[adres bazowy]/[opcjonalny URI]
Adres bazowy zawsze ma następującą postać:
[rodzaj transportu]://[komputer lub domena][:opcjonalny numer portu]
Przykładowe adresy:
http://localhost:8001
http://localhost:8001/MyService
net.tcp://localhost:8002/MyService
net.pipe://localhost/MyPipe
net.msmq://localhost/private/MyQueue
net.msmq://localhost/MyQueue
Adresy należy odczytywać w następujący sposób:
http://localhost:8001
„Używając HTTP, idź do komputera o nazwie localhost, na którym na porcie 8001 ktoś oczekuje na moje wywołania”.
Jeśli dodatkowo zamieszczono w adresie URI, jak w kolejnym przykładzie:
http://localhost:8001/MyService
adres należy przeczytać tak: „Używając HTTP, idź do komputera o nazwie localhost, na którym na porcie 8001 ktoś o nazwie MyService oczekuje na moje wywołania”.
Adresy TCP



Adresy TCP do transportu używają net.tcp i zwykle zawierają numer portu:
net.tcp://localhost:8002/MyService
Jeśli numer portu nie jest określony, adres TCP przypisze mu wartość domyślną:
808:net.tcp://localhost/MyService
Dwa adresy TCP (na tym samym hoście, jak omówiono w dalszej części tego rozdziału) mogą dzielić jeden port:
net.tcp://localhost:8002/MyService
net.tcp://localhost:8002/MyOtherService
W dalszej części książki używam adresów opartych na TCP.
Podpowiedź
Możesz skonfigurować adresy oparte na TCP z różnych hostów usług tak, aby używały tego samego portu.


Adresy HTTP



Adresy HTTP do transferu danych używają protokołu http, a do bezpiecznego transportu mogą używać https. Adresów HTTP używa się zwykle dla usług dostępnych dla obiektów zewnętrznych przez internet. Porty możesz wskazać w następujący sposób:
http://localhost:8001
Jeśli nie podasz numeru portu, zostanie przyjęta wartość domyślna — 80 (dla HTTPS 443). Podobnie jak w przypadku adresów TCP dwa adresy HTTP na tym samym hoście mogą używać jednego portu, nawet jeśli znajdują się na tym samym komputerze.
W dalszej części książki używam również adresów opartych na HTTP.

Adresy IPC



Adresy IPC (ang. Inter-Process Communication) do przesyłu danych używają net.pipe i wykorzystują mechanizm nazwanych potoków. W WCF usługi używające IPC mogą obsługiwać wywołania tylko w obrębie jednego komputera. W konsekwencji musisz podać albo jawnie nazwę lokalnego komputera, albo localhost dla nazwy komputera oraz unikatowy ciąg znaków dla nazwy potoku:
net.pipe://localhost/MyPipe
Nazwany potok możesz otworzyć tylko raz dla danego komputera, więc nie ma możliwości, by dwa adresy używały jednego potoku na jednym komputerze.
W dalszej części książki używane są również adresy oparte na IPC.
Podpowiedź
Format adresu IPC dostarczany przez Microsoft jest nieprawidłowy, ponieważ wskazuje na mechanizm, a nie protokół. Poprawny format to net.ipc, a nie net.pipe, analogicznie — adresy TCP używają net.tcp, a nie net.socket.


Adresy MSMQ



Adresy MSMQ (ang. Microsoft Message Queue) wykorzystują do transportu net.msmq. Musisz określić nazwę kolejki. Jeśli używasz prywatnych kolejek, musisz również określić typ kolejki, ale możesz go pominąć dla kolejek publicznych:
net.msmq://localhost/private/MyService
net.msmq://localhost/MyService
Rozdział 9. poświęcony jest wykonywaniu kolejkowanych wywołań.

Adresy magistrali usług



Adresy magistrali usług Azure AppFabric do przesyłu danych używają sb, http lub https i muszą zawierać adres magistrali usług oraz przestrzeń nazw usługi, na przykład:
sb://MyNamespace.servicebus.windows.net/
Magistralę usług opisałem szczegółowo w Rozdział 11.


Kontrakty



W WCF wszystkie usługi udostępniają kontrakty. Kontrakt jest niezależnym od platformy, standardowym sposobem opisu, co dana usługa robi. WCF definiuje cztery rodzaje kontraktów:
	Kontrakty usług
	Opisują, jakie metody klient może wywoływać. Kontrakty usług przedstawiłem w Rozdział 2., ponadto znajdziesz je w każdym rozdziale tej książki.

	Kontrakty danych
	Określają, jakie typy danych są przekazywane usłudze oraz jakie typy danych są przez nią zwracane. WCF definiuje niejawne kontrakty dla wbudowanych typów takich jak int i string, ale w łatwy sposób możesz zdefiniować jawne kontrakty dla niestandardowych typów danych. Rozdział 3. został poświęcony definiowaniu i używaniu kontraktów danych, których używam również w dalszych rozdziałach.

	Kontrakty błędów
	Określają, jakie wyjątki są rzucane przez usługę, a także w jaki sposób usługa obsługuje i przekazuje błędy klientom. Definiowanie i używanie kontraktów błędów zostało omówione w Rozdział 6.

	Kontrakty wiadomości
	Pozwalają usługom na bezpośrednią komunikację za pomocą wiadomości. Kontrakty wiadomości mogą być typizowane lub nie, są szczególnie przydatne w przypadkach, kiedy jedna strona narzuca jawny (zwykle zastrzeżony) format wiadomości. Taka sytuacja w aplikacjach WCF nie jest jednak typowa, dlatego w tej książce nie używam kontraktów wiadomości. Jeśli nie musisz koniecznie wykorzystywać elastyczności i rozszerzalności oferowanych przez kontrakty wiadomości, powinieneś ich unikać. Nie tylko nie przynoszą wielkich korzyści, ale też zwiększają stopień skomplikowania usługi. W wielu przypadkach chęć użycia kontraktów wiadomości podyktowana jest potrzebą zastosowania niestandardowego kontekstu aplikacji. Zamiast kontraktów możesz jednak użyć niestandardowych nagłówków (jest to przydatna technika alternatywna dla kontraktów wiadomości, której używam w dalszej części książki). Więcej szczegółowych informacji dotyczących nagłówków wiadomości znajdziesz w Dodatek B.



Kontrakt usługi



Atrybut ServiceContractAttribute jest zdefiniowany w następujący sposób:
[AttributeUsage(AttributeTargets.Interface|AttributeTargets.Class, Inherited = false)]
public sealed class ServiceContractAttribute : Attribute
{
   public string Name
   {get;set;}
   public string Namespace
   {get;set;}
   //Pozostałe składowe
}
Atrybut ServiceContractAttribute pozwala na zdefiniowanie kontraktu usługi. Możesz oznaczyć atrybutem interfejs lub klasę, jak pokazano na Przykład 1-1.
Przykład 1-1. Definiowanie i implementacja kontraktu usługi
[ServiceContract]
interface IMyContract
{
   [OperationContract]
   string MyMethod(string text);

   //Nie będzie częścią kontraktu
   string MyOtherMethod(string text);
}
class MyService : IMyContract
{
   public string MyMethod(string text)
   {
      return "Hello " + text;
   }
   public string MyOtherMethod(string text)
   {
      return "Cannot call this method over WCF";
   }
}


Atrybut ServiceContract mapuje interfejs CLR (lub interfejs pochodny, jak zobaczysz później) do niezależnego od technologii kontraktu usługi. Atrybut ServiceContract udostępnia interfejs CLR (lub klasę) w postaci kontraktu WCF, niezależnie od widoczności tego typu. Dla WCF widoczność typu nie ma znaczenia, ponieważ widoczność jest pojęciem ściśle związanym z CLR. Oznaczenie wewnętrznego interfejsu atrybutem ServiceContract powoduje udostępnienie tego interfejsu jako publicznego kontraktu usługi, który może być wykorzystany w obrębie jednego pakietu (ang. assembly). Interfejs bez atrybutu ServiceContract nie jest widoczny dla klientów WCF. Wynika to z zasady jawnego określania granic usług, stosowanej w aplikacjach o architekturze zorientowanej na usługi. Zgodnie z tą zasadą kontrakty muszą być jawnie subskrybowane: tylko interfejsy (lub klasy) oznaczone atrybutem ServiceContract będą uznane za kontrakty WCF; pozostałe typy nie.
Co więcej, w przypadku użycia atrybutu ServiceContract żadne składowe typu nie będą częścią kontraktu. Musisz jawnie wskazać, które metody powinny być udostępnione w ramach kontraktu. Do tego celu użyj atrybutu OperationContract zdefiniowanego w następujący sposób:
[AttributeUsage(AttributeTargets.Method)]
public sealed class OperationContractAttribute : Attribute
{
   public string Name
   {get;set;}
   //Pozostałe składowe
}
Atrybutu OperationContract możesz użyć dla metod, ale nie dla właściwości, indekserów lub zdarzeń, ponieważ są one pojęciami ściśle związanymi z CLR. Dla WCF mają znaczenie wyłącznie metody — logiczne funkcje — a atrybut OperationContract udostępnia metodę kontraktu jako logiczną operację, która może być wykonana w ramach kontraktu usługi. Metody interfejsu (lub klasy), które nie zostały oznaczone atrybutem OperationContract, nie będą częścią kontraktu. To pozwala na zachowanie jawnych granic usługi i zastosowanie modelu jawnej subskrypcji dla samych metod. Dodatkowo metody kontraktu nie mogą przyjmować referencji do obiektów jako parametrów: możesz przekazywać wyłącznie typy prymitywne oraz kontrakty danych.
Atrybut ServiceContract



WCF pozwala oznaczyć atrybutem ServiceContract interfejs lub klasę. W pierwszym przypadku pewne klasy muszą zaimplementować oznaczony interfejs. Używasz czystego języka C# lub VB do zaimplementowania interfejsu i nic w implementacji klasy nie wskazuje, że jest to usługa WCF:
[ServiceContract]
interface IMyContract
{
   [OperationContract]
    string MyMethod();
}
class MyService : IMyContract
{
   public string MyMethod()
   {
      return "Hello WCF";
   }
}
Interfejs możesz zaimplementować w sposób jawny bądź niejawny:
class MyService : IMyContract
{
   string IMyContract.MyMethod()
   {
      return "Hello WCF";
   }
}
Podpowiedź
Ponieważ klient nie ma możliwości użycia klasy usługi bezpośrednio i zawsze korzysta z obiektu pośrednika, w WCF jawna implementacja interfejsu ma mniejsze znaczenie niż w klasycznym programowaniu.

Pojedyncza klasa może obsługiwać wiele kontraktów, jeśli dziedziczy i implementuje wiele interfejsów oznaczonych atrybutem ServiceContract:
[ServiceContract]
interface IMyContract
{
   [OperationContract]
    string MyMethod();
}
[ServiceContract]
interface IMyOtherContract
{
   [OperationContract]
   void MyOtherMethod();
}
class MyService : IMyContract,IMyOtherContract
{
   public string MyMethod()
   {...}
   public void MyOtherMethod()
   {...}
}
Istnieje jednak kilka ograniczeń dotyczących klasy implementującej usługę. Powinieneś wystrzegać się konstruktorów parametrycznych, ponieważ WCF i tak użyje wyłącznie konstruktora domyślnego. Co więcej, pomimo że klasa może używać wewnętrznych właściwości, indekserów i statycznych składowych, żaden klient WCF nie będzie miał do nich dostępu.
WCF pozwala Ci również bezpośrednio oznaczyć atrybutem ServiceContract klasę usługi bez konieczności wcześniejszego zdefiniowania osobnego kontraktu:
//Tego unikaj
[ServiceContract]
class MyService
{
   [OperationContract]
   string MyMethod()
   {
      return "Hello WCF";
   }
}
WCF „wywnioskuje”, jak powinna wyglądać definicja kontraktu. Atrybutem OperationContract możesz oznaczyć każdą metodę klasy, zarówno prywatną, jak i publiczną.
Podpowiedź
Unikaj stosowania atrybutu OperationContract bezpośrednio dla klasy usługi. Zawsze definiuj osobny kontrakt, żebyś mógł używać go niezależnie od klasy oraz pozwolić innym klasom na zaimplementowanie go.


Nazwy i przestrzenie nazw



Dla swojego kontraktu możesz — i powinieneś — zdefiniować przestrzeń nazw. Tworzenie przestrzeni nazw kontraktu ma taki sam cel jak w przypadku klasycznego programowania: pozwala określić zasięg typu kontraktu i zredukować ryzyko wystąpienia konfliktu nazw. Aby zdefiniować przestrzeń nazw, możesz użyć właściwości Namespace atrybutu ServiceContract:
[ServiceContract(Namespace = "MyNamespace")]
interface IMyContract
{...}
Jeśli przestrzeń nazw nie została określona, przyjmie wartość domyślną: http://tempuri.org. Dla usług dostępnych z zewnątrz zwykle używa się adresu URL firmy, a dla usług intranetowych możesz użyć dowolnej znaczącej, unikatowej nazwy, takiej jak MyApplication.
Domyślnie udostępnioną nazwą kontraktu będzie nazwa interfejsu. Możesz jednak utworzyć alias dla nazwy kontraktu, by w metadanych udostępnić inną nazwę klientom. W tym celu użyj właściwości Name atrybutu ServiceContract:
[ServiceContract(Name = "IMyContract")]
interface IMyOtherContract
{...}
Analogicznie nazwa publicznie udostępnionej metody jest domyślnie nazwą metody interfejsu, ale możesz nadać jej alias, używając właściwości Name atrybutu OperationContract:
[ServiceContract]
interface IMyContract
{
   [OperationContract(Name = "SomeOperation")]
   void MyMethod(string text);
}
Zastosowanie tych właściwości przedstawię w Rozdział 2.



Hosting



Usługa WCF nie może być zawieszona w pustce. Każda usługa musi być hostowana w procesie systemu Windows nazywanym procesem hostującym (ang. host process). Pojedynczy proces może hostować wiele usług, a ten sam typ usługi może być hostowany w wielu procesach. WCF nie nakłada ograniczeń w zakresie tego, czy proces hostujący jest jednocześnie procesem klienta, ale tworzenie osobnych procesów zwiększa poziom izolacji błędów i poziom bezpieczeństwa. Nie ma również znaczenia, kto udostępnia proces i jaki typ procesu został użyty. Hosta może dostarczać serwer IIS (ang. Internet Informaction Services), WAS (ang. Windows Activation Service) w systemach Windows Vista, Windows Server 2008, Windows 7 lub późniejszych, rozwiązanie AppFabric dla Windows Server lub host może być udostępniony przez programistę w ramach danej aplikacji.
Podpowiedź
Szczególnym przypadkiem jest hosting in-proc, w którym klient znajduje się w tym samym procesie co usługa. W tym przypadku hosta musi dostarczyć programista.

Hosting na IIS 5/6



Główną zaletą hostowania usługi na serwerze Microsoft IIS jest fakt, że proces hostujący jest uruchamiany automatycznie przy pierwszym zapytaniu od klienta oraz IIS 5/6 zarządza cyklem życia tego procesu. Do najważniejszych wad należy fakt, że możesz używać wyłącznie protokołu HTTP. Ponadto w przypadku IIS 5 wszystkie usługi używają tego samego numeru portu.
Hosting na IIS jest bardzo podobny do hostowania klasycznej usługi ASMX. Musisz stworzyć wirtualny katalog na IIS i dostarczyć plik .svc. Rola pliku .svc jest podobna do roli pliku .asmx; jest on używany do wskazania pliku i klasy zawierającej implementację usługi. Na Przykład 1-2 przedstawiłem przykładowy plik .svc.
Przykład 1-2. Plik .svc
<%@ ServiceHost
   Language = "C#"
   Debug = "true"
   CodeBehind = "~/App_Code/MyService.cs"
   Service = "MyService"
%>


Podpowiedź
W pliku .svc możesz nawet wstrzykiwać kod usługi inline, ale nie jest to praktyka zalecana, podobnie jak w przypadku usług ASMX.

Jeśli używasz hostingu IIS 5/6, adres bazowy dla usługi zawsze musi być taki sam jak adres pliku .svc.
Visual Studio 2010



Za pomocą Visual Studio 2010 możesz wygenerować standardową usługę hostowaną na IIS. Z menu File wybierz New Web Site, następnie z okna New Web Site wybierz opcję WCF Service. Visual Studio 2010 stworzy nową stronę internetową, kod usługi oraz odpowiedni plik .svc. Później możesz również dodać inną usługę, używając okna Add New Item.

Plik Web.Config



Plik konfiguracyjny strony (web.config) zwykle zawiera listę typów, które chcesz udostępnić w postaci usług. Musisz użyć pełnych nazw typów, podając również nazwę pliku, jeśli typ usługi pochodzi z pliku .dll, do którego nie wskazano referencji:
<system.serviceModel>
   <services>
      <service name = "MyNamespace.MyService">
      ...
      </service>
   </services>
</system.serviceModel>
Zamiast definiować plik .svc, możesz podać typ usługi i dodatkowe informacje bezpośrednio w pliku web.config w sekcji serviceHostingEnvironment. Możesz też utworzyć listę wielu usług:
<system.serviceModel>
   <serviceHostingEnvironment>
      <serviceActivations>
         <add relativeAddress = "MyService.svc" service = "MyNamespace.MyService"/>
         <add relativeAddress = "MyOtherService.svc" service = "MyOtherService"/>
      </serviceActivations>
   </serviceHostingEnvironment>
   <services>
      <service name = "MyNamespace.MyService">
      ...
      </service>
      <service name = "MyOtherService">
      ...
      </service>
   </services>
</system.serviceModel>


Hosting własny



Hosting własny jest techniką, w której programista jest odpowiedzialny za dostarczenie procesu hostującego i zarządzanie jego cyklem życia. Wybierz hosting własny, jeśli chcesz, żeby pomiędzy klientem a usługą istniała granica procesu (lub komputera) lub kiedy używasz usługi in-proc — to znaczy usługi, która znajduje się w tym samym procesie co klient. Możesz podać dowolny rodzaj procesu systemu Windows, taki jak aplikacja Windows Forms, aplikacja WPF, aplikacja konsolowa lub usługa Windows NT. Zauważ, że proces musisz uruchomić, zanim klient wywoła usługę. Nie stanowi to problemu dla usług NT lub hostingu in-proc. Dostarczenie hosta możesz zagwarantować kilkoma linijkami programu. W przeciwieństwie do IIS 5/6 usługa korzystająca z hostingu własnego może używać dowolnego protokołu transportowego i możesz korzystać z wszystkich funkcjonalności WCF, w szczególności z magistrali usług, wyszukiwania oraz usługi singletonu.
Podobnie jak w przypadku hostingu na IIS 5/6 plik konfiguracyjny aplikacji (app.config) zwykle zawiera listę wszystkich usług, które chcesz hostować i udostępnić:
<system.serviceModel>
   <services>
      <service name = "MyNamespace.MyService">
      ...
      </service>
   </services>
</system.serviceModel>
Dodatkowo proces hostujący musi jawnie zarejestrować typy usług w czasie wykonania i otworzyć hosta na wywołania klientów. Właśnie dlatego proces musi zostać uruchomiony, zanim dotrą do niego wywołania od klientów. Host zwykle tworzony jest w metodzie Main() za pomocą klasy ServiceHost, której definicję przedstawiono na Przykład 1-3.
Przykład 1-3. Klasa ServiceHost
public interface ICommunicationObject
{
   void Open();
   void Close();
   //Pozostałe składowe
}
public abstract class CommunicationObject : ICommunicationObject
{...}
public abstract class ServiceHostBase : CommunicationObject,IDisposable,...
{...}
public class ServiceHost : ServiceHostBase
{
   public ServiceHost(Type serviceType,params Uri[] baseAddresses);
   //Pozostałe składowe
}


Do konstruktora klasy ServiceHost musisz przekazać typ usługi oraz — opcjonalnie — domyślny adres bazowy. Zbiór adresów bazowych może być zbiorem pustym, co więcej, nawet jeśli przekażesz adresy bazowe do konstruktora, możesz skonfigurować usługę tak, by używała innego adresu bazowego.
Dzięki temu, że usługa posiada zbiór adresów bazowych, może przyjmować wywołania pod wieloma adresami, za pośrednictwem różnych protokołów i używać tylko względnego URI. Zauważ, że każda instancja klasy ServiceHost jest powiązania z określonym typem usługi. Dlatego jeśli proces hostujący ma hostować wiele typów usług, potrzebujesz odpowiedniej liczby instancji klasy ServiceHost. Wywołując metodę Open() na hoście, pozwalasz na docieranie wywołań. Wywołanie metody Close() powoduje łagodne zamknięcie instancji hosta, co oznacza, że wywołania w trakcie realizacji zostaną dokończone, a kolejne wywołania klientów nie zostaną obsłużone, nawet jeśli w momencie ich otrzymania host nadal działa. Zamykanie hosta usług następuje zwykle po zamknięciu procesu hostującego. Na przykład taką usługę:
[ServiceContract]
interface IMyContract
{...}
class MyService : IMyContract
{...}
możesz hostować w aplikacji Windows Forms w następujący sposób:
static void Main()
{
   ServiceHost host = new ServiceHost(typeof(MyService));
   host.Open();
   //Może wykonywać blokujące wywołania
   Application.Run(new MyForm());
   host.Close();
}
Otwarcie hosta powoduje załadowanie środowiska uruchomieniowego WCF i uruchamia dwa wątki robocze (ang. worker threads), które monitorują przychodzące zapytania. Wątki monitorujące rozdzielają przychodzące wywołania do wątków roboczych z puli wątków I/O (ang. I/O completion thread pool), gdzie domyślnie mieści się do 1000 wątków. Z uwagi na wykorzystanie wątków roboczych po otwarciu hosta możesz wykonywać operacje blokujące.
Ponieważ host jest zamykany łagodnie, czas zamknięcia nie jest ściśle określony. Domyślnie host blokuje się na 10 sekund, czekając na zakończenie wykonywania metody Close(), a po upłynięciu tego limitu oczekiwania automatycznie dokończy zamknięcie. Przed otwarciem hosta możesz ustawić inną wartość limitu oczekiwania na zamknięcie, korzystając z właściwości CloseTimeout klasy ServiceHostBase:
public abstract class ServiceHostBase : ...
{
   public TimeSpan CloseTimeout
   {get;set;}
   //Pozostałe składowe
}
Możesz użyć na przykład wywołań, które ustawią limit oczekiwania na zamknięcie na 20 sekund:
ServiceHost host = new ServiceHost(...);
host.CloseTimeout = TimeSpan.FromSeconds(20);
host.Open();
Ten sam efekt uzyskasz, umieszczając w pliku konfiguracyjnym w sekcji hosta usługi następujący fragment kodu:
<system.serviceModel>
   <services>
      <service name = "MyNamespace.MyService">
         <host>
            <timeouts
               closeTimeout = "00:00:20"
            />
         </host>
         ...
      </service>
   </services>
</system.serviceModel>
Visual Studio 2010



Visual Studio 2010 pozwala na dodanie usługi WCF do dowolnego projektu aplikacji. W tym celu z okna Add New Item wybierz opcję WCF Service. Usługa dodana w taki sposób oczywiście znajduje się wewnątrz procesu hostującego (ang. in-proc), ale klienci spoza tego procesu również mają do niej dostęp.

Hosting własny i adresy bazowe



Możesz uruchomić hosta usług, nie podając adresu bazowego:
ServiceHost host = new ServiceHost(typeof(MyService));
Podpowiedź
Jeśli zamiast pustej listy przekażesz wartość null, zostanie rzucony wyjątek:
ServiceHost host;
host = new ServiceHost(typeof(MyService),null);

Możesz również zarejestrować wiele adresów bazowych oddzielonych przecinkami, jak przedstawiono na kolejnym listingu. Musisz przy tym pamiętać, że adresy nie mogą używać tego samego schematu transportowego (zwróć uwagę na kwalifikator params na Przykład 1-3).
Uri tcpBaseAddress = new Uri("net.tcp://localhost:8001/");
Uri httpBaseAddress = new Uri("http://localhost:8002/");
ServiceHost host = new ServiceHost(typeof(MyService), tcpBaseAddress,httpBaseAddress);
WCF pozwala również na umieszczenie listy adresów bazowych w pliku konfiguracyjnym hosta:
<system.serviceModel>
   <services>
      <service name = "MyNamespace.MyService">
         <host>
            <baseAddresses>
               <add baseAddress = "net.tcp://localhost:8001/"/>
               <add baseAddress = "http://localhost:8002/"/>
            </baseAddresses>
         </host>
         ...
      </service>
   </services>
</system.serviceModel>
Kiedy utworzysz hosta, będzie on używał adresów bazowych, które znajdzie w pliku konfiguracyjnym, oraz adresów, które przekażesz w programie. Zwróć szczególną uwagę na to, żeby adresy bazowe podane w pliku konfiguracyjnym i przekazane w programie nie korzystały z tego samego rodzaju transportu.
Podpowiedź
W systemach Windows Vista, Windows Server 2008 oraz Windows 7 (lub późniejszych) dla adresów HTTP innych niż port 80 musisz uruchomić proces hostujący (lub Visual Studio 2010 podczas testowania i debugowania) z uprawnieniami administratora. Żeby nie wykonywać tej operacji za każdym razem, możesz poinstruować Windows, żeby zarezerwował przestrzeń nazw portu dla użytkownika, który uruchamia hosta. W tym celu skorzystaj z narzędzia netsh.exe dostępnego z wiersza poleceń. Przykładowo: żeby zarezerwować port HTTP 8002 na lokalnym komputerze, w wierszu poleceń wpisz następujące polecenie (pamiętaj o uprawnieniach administratora):
netsh http add urlacl url=http://localhost:8002/
user="MachineOrDomain\UserName"

Możesz zarejestrować wiele hostów dla tego samego typu, ale muszą one używać różnych adresów bazowych:
Uri baseAddress1 = new Uri("net.tcp://localhost:8001/");
ServiceHost host1 = new ServiceHost(typeof(MyService),baseAddress1);
host1.Open();
Uri baseAddress2 = new Uri("net.tcp://localhost:8002/");
ServiceHost host2 = new ServiceHost(typeof(MyService),baseAddress2);
host2.Open();
Jednak otwieranie wielu hostów w ten sposób nie przynosi szczególnych korzyści. Wyjątek stanowią zagadnienia związane z wątkami, omówione w Rozdział 8. Dodatkowo otwieranie wielu hostów dla tego samego typu nie działa z adresami bazowymi przekazanymi w pliku konfiguracyjnym i wymaga użycia konstruktora klasy ServiceHost.

Zaawansowane funkcjonalności hostingu



Interfejs ICommunicationObject, który obsługuje klasa ServiceHost, dostarcza zaawansowanych funkcjonalności, przestawionych na Przykład 1-4.
Przykład 1-4. Interfejs ICommunicationObject
public interface ICommunicationObject
{
   void Open();
   void Close();
   void Abort();
   event EventHandler Closed;
   event EventHandler Closing;
   event EventHandler Faulted;
   event EventHandler Opened;
   event EventHandler Opening;
   IAsyncResult BeginClose(AsyncCallback callback,object state);
   IAsyncResult BeginOpen(AsyncCallback callback,object state);
   void EndClose(IAsyncResult result);
   void EndOpen(IAsyncResult result);
   CommunicationState State
   {get;}
   //Pozostałe składowe
}
public enum CommunicationState
{
   Created,
   Opening,
   Opened,
   Closing,
   Closed,
   Faulted
}


Jeśli otwieranie lub zamykanie hosta jest czasochłonną operacją, możesz je wykonać asynchronicznie, korzystając z metod BeginOpen() i BeginClose(). Możesz dokonać subskrypcji zdarzeń hosta takich jak zmiany stanu lub błędy. Za pomocą właściwości State możesz wykonać zapytanie dotyczące statusu hosta. Z kolei klasa ServiceHost zapewnia metodę Abort(). Funkcja Abort() powoduje bezwarunkowe wyjście — po wywołaniu natychmiast przerywa wszystkie wywołania usługi w trakcie wykonywania i zamyka hosta. Aktywne klienty otrzymują wyjątek.

Klasa ServiceHost<T>



Możesz ulepszyć klasę ServiceHost dostarczoną przez WCF, definiując klasę ServiceHost<T> przestawioną na Przykład 1-5.
Przykład 1-5. Klasa ServiceHost<T>
public class ServiceHost<T> : ServiceHost
{
   public ServiceHost() : base(typeof(T))
   {}
   public ServiceHost(params string[] baseAddresses) : base(typeof(T),
      baseAddresses.Select(address=>new Uri(address)).ToArray())
   {}
   public ServiceHost(params Uri[] baseAddresses) : base(typeof(T),baseAddresses)
   {}
}


Klasa ServiceHost<T> dostarcza prostych konstruktorów, które nie wymagają przekazywania typu usługi jako parametru i które mogą operować na obiektach typu string zamiast na niewygodnych Uri. W dalszej części książki dodam do klasy ServiceHost<T> kilka rozszerzeń, dodatkowych funkcjonalności i możliwości.


Hosting WAS



Problem z hostingiem na IIS 5/6 polega na tym, że jest to serwer webowy, a nie silnik hostujący. Dlatego musisz „przebrać” swoją usługę za stronę. ASP .NET wykona to za Ciebie, ale spowoduje znaczne zwiększenie stopnia komplikacji usługi, ponieważ wymaga modułów HTTP i potoku ASP .NET. Niestety, im więcej elementów dokładamy, tym większe ryzyko, że coś pójdzie źle. W rezultacie hosting na IIS 5/6 jest znany z niestabilności i częstej konieczności restartowania serwera lub IIS 5/6. Co więcej, ograniczenie usługi wyłącznie do HTTP sprawia, że IIS nie nadaje się dla aplikacji intranetowych.
Wraz z kolejną wersją systemu Windows Microsoft rozwiązał ten problem, udostępniając silnik hostujący ogólnego przeznaczenia Windows Activation Service (WAS). WAS jest usługą systemową dostępną w systemach Windows Vista, Windows Server 2008 i Windows 7 (i kolejnych). WAS jest prawdziwym silnikiem hostującym ogólnego przeznaczenia. Może hostować strony internetowe (w rzeczywistości IIS 7 domyślnie hostuje strony internetowe na WAS), równie łatwo może hostować Twoje usługi, pozwalając Ci na użycie dowolnego rodzaju transportu, takiego jak TCP, IPC lub MSMQ. Możesz zainstalować i skonfigurować WAS niezależnie od IIS 7. Hostowanie usługi WCF na WAS jest zaprojektowane w taki sposób, by wyglądało jak hosting na IIS 5/6. Musisz albo dostarczyć plik .svc (jak w przypadku IIS 5/6), albo podać odpowiednie informacje w pliku konfiguracyjnym. Wszystkie pozostałe aspekty, takie jak wsparcie w Visual Studio 2010, pozostają dokładnie takie same. Ponieważ WAS jest usługą systemową, nie musisz uruchamiać wcześniej procesu hostującego. Kiedy dotrze pierwsze wywołanie od klienta, WAS przechwyci je, uruchomi proces roboczy, który będzie hostował Twój proces, i przekaże wywołanie dalej.
WAS ma wiele zalet w porównaniu z hostingiem własnym, w tym łączenie aplikacji, recykling, zarządzanie czasem bezczynności, zarządzanie tożsamością i izolacją. Powinieneś go wybrać, o ile masz taką możliwość — to znaczy jeśli możesz użyć platformy, która go obsługuje, takiej jak Windows Server 2008 (lub późniejszy) gwarantujący skalowalność w przypadku dużej liczby klientów, czy też Windows Vista lub Windows 7 (lub późniejszy) w przypadku obsługi niewielkiej liczby klientów.
Warto zauważyć, że procesy, którym zapewniono hosting własny, oferują kilka korzyści, takich jak hosting in-proc, dobre radzenie sobie z nieznanym środowiskiem klienta i łatwy dostęp z poziomu programu do zaawansowanych funkcjonalności związanych z hostingiem, które opisałem wcześniej.

Niestandardowy hosting na IIS/WAS



Bardzo często zachodzi potrzeba interakcji z instancją hosta. Jest to oczywiste zachowanie przy stosowaniu hostingu własnego, ale kiedy używasz IIS 5/6 lub WAS, nie masz bezpośredniego dostępu do hosta. By rozwiązać ten problem, WCF udostępnia obejście zwane fabryką hostów.
Używając znacznika Factory w pliku .svc, możesz określić klasę, która tworzy instancje hosta:
<%@ ServiceHost
   Language = "C#"
   Debug = "true"
   CodeBehind = "~/App_Code/MyService.cs"
   Service = "MyService"
   Factory = "MyServiceFactory"
%>
Jeśli nie używasz jawnie pliku .svc, możesz również wskazać fabrykę hostów w pliku konfiguracyjnym:
<serviceActivations>
   <add relativeAddress = "MyService.svc"
      service = "MyService"
      factory = "MyServiceFactory"
   />
</serviceActivations>
Klasa fabryki hostów musi dziedziczyć po klasie ServiceHostFactory i przeciążyć wirtualną metodę CreateServiceHost():
public class ServiceHostFactory : ...
{
   protected virtual ServiceHost CreateServiceHost(Type serviceType, Uri[] baseAddresses);
   //Pozostałe składowe
}
Na przykład:
class MyServiceFactory : ServiceHostFactory
{
   protected override ServiceHost CreateServiceHost(Type serviceType, Uri[] baseAddresses)
   {
      ServiceHost host = new ServiceHost(serviceType,baseAddresses);
      //Tutaj umieść niestandardowe kroki
      return host;
   }
}
Podpowiedź
Metoda CreateServiceHost() jest logicznym odpowiednikiem metody Main() dla usługi hostowanej na IIS lub WAS.


Pakiet usług AppFabric dla systemu Windows Server



Problem z WAS polega na tym, że jest on uniwersalnym silnikiem hostującym. Nie posiada informacji, czy w danym momencie hostuje usługę, czy stronę internetową. Nie jest też optymalizowany pod kątem hostingu usług. W celu rozwiązania tego problemu możesz zainstalować dodatek do WAS o nazwie Windows Server AppFabric. Windows Server AppFabric wymaga IIS 7.5, czyli komputera z systemem Windows 7, Windows Server 2008 R2 i .NET 4.0. Dodatek oferuje dodatkowe możliwości w zakresie konfiguracji, a także monitorowania, narzędzi i śledzenia zdarzeń zarówno dla usług WCF, jak i usług WF (Workflow). W rzeczywistości pakiet AppFabric dla systemu Windows Server jest bardziej dostosowany do usług WF, które mają większe wymagania w zakresie obsługi trwałości (ang. persistence) i zarządzania stanem. Rozwiązanie AppFabric dla systemu Windows Server dodaje do konsoli zarządzania IIS 7 elementy pozwalające na zarządzanie usługami i ich monitorowanie, a także elementy konfiguracyjne dla WCF i WF. AppFabric zapewnia panel do monitorowania aktywnych instancji usług WCF lub WF i przypomina nieco MTC lub COM+ Component Services Explorer. AppFabric oferuje monitorowanie „zdrowia” systemu i niestandardowe diagnostyki, a także funkcjonalności w zakresie rozwiązywania problemów pozwalające na analizowanie przyczyn błędów wywołania usług.
Ponadto posiada wbudowane skrypty dla wszystkich tych opcji dostępne z poziomu interfejsu użytkownika. AppFabric zapewnia własną usługę systemową śledzącą zdarzenia, która zapisuje je w bazie danych SQL Server. Możesz zdefiniować różne profile dla śledzenia zdarzeń różniące się poziomem szczegółowości. Dokładne omówienie funkcjonalności AppFabric wykracza poza ramy tego rozdziału, ponieważ odnosi się głównie do administracji i eksploatacji, a w mniejszym stopniu do projektowania i programowania, co jest tematem niniejszej książki.
Funkcjonalnością najbardziej istotną dla programistów jest możliwość automatycznego uruchamiania usług bez oczekiwania na zapytanie od pierwszego klienta. Bez pakietu AppFabric WAS uruchomi proces hostujący dopiero po otrzymaniu pierwszego zapytania od klienta. Okazuje się, że w wielu przypadkach jest to niewystarczające, na przykład wtedy, kiedy usługa jest zaprojektowana w taki sposób, że musi być uruchomiona przed wywołaniem przez klienta. Do tych przypadków należy usługa singleton (omówiona w Rozdział 4.), usługa używająca magistrali danych (omówiona w Rozdział 11.) oraz usługa korzystająca z wyszukiwania (omówiona w Dodatek C).
Jeśli usługa musi być uruchomiona niezależnie od wywołań od klienta, możesz tak skonfigurować AppFabric, by zachowywał się w dokładnie taki sposób. Kliknij prawym przyciskiem myszy na stronie usługi w konsoli IIS 7, wybierz Manage WCF and WF Services, a następnie kliknij Configure.... Zostanie wyświetlone okienko pokazane na Rysunek 1-4.
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Rysunek 1-4. Konfiguracja automatycznego uruchamiania usługi

Wybierz zakładkę Auto-Start i określ, czy chcesz uruchamiać automatycznie wszystkie usługi w obrębie danej aplikacji, czy tylko usługi, które jawnie to określą (opcja Custom). Jeśli usługi indywidualnie określają, czy mają być uruchamiane automatycznie, musisz włączyć opcję automatycznego uruchomienia dla każdej z usług osobno (w tym celu musisz skonfigurować opcję Auto-Start we właściwościach w panelu Services). Ponadto w takim przypadku w pliku web.config umieść następujący fragment:
<microsoft.applicationServer>
   <hosting>
      <serviceAutoStart>
         <add relativeVirtualPath = "MyService.svc"/>
      </serviceAutoStart>
   </hosting>
</microsoft.applicationServer>

Wybór hosta



Pomimo że WCF oferuje szeroki zakres możliwości w zakresie wyboru hosta, od IIS 5/6, poprzez WAS, WAS w połączeniu z rozwiązaniem AppFabric, aż do hostingu własnego, bardzo łatwo wybrać odpowiednie rozwiązanie. W przypadku aplikacji internetowej (to znaczy takiej, która jest wywoływana przez klienty za pośrednictwem internetu) zastosuj się do schematu przedstawionego na Rysunek 1-5.
[image: Wybór hosta dla usługi internetowej]

Rysunek 1-5. Wybór hosta dla usługi internetowej

Jeśli aplikacja internetowa może używać magistrali usług i jest hostowana na komputerze z IIS 7.5 (.NET 4.0, Windows Server 2008 R2, Windows 7 lub późniejszy), powinieneś użyć rozwiązania AppFabric dla platformy Windows Server. W przeciwnym wypadku musisz użyć hostingu własnego, by manualnie uruchomić swoją usługę. Jeśli aplikacja internetowa nie może używać magistrali usług, ale może korzystać z komputera z IIS 7 (Windows Vista, Windows Server 2008,Windows 7 lub późniejszy), powinieneś wybrać WAS. W przeciwnym wypadku wybierz IIS 6.
W przypadku aplikacji intranetowych (to znaczy takich, które mogą być wywoływane przez klienty w obrębie sieci intranet) zastosuj się do schematu przedstawionego na Rysunek 1-6.
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Rysunek 1-6. Wybór hosta dla usługi intranetowej

Jeśli aplikacja intranetowa jest uruchamiana na komputerze użytkownika końcowego i używa interaktywnego interfejsu użytkownika lub jej cykl życia i aktualizacji jest od niego niezależny, wybierz hosting własny. Jeśli aplikacja jest udostępniana na serwerze z IIS 7.5, użyj rozwiązania AppFabric dla platformy Windows Server. Jeśli nie możesz użyć AppFabric i Twoja usługa jest singletonem lub korzysta z wyszukiwania, musisz wybrać hosting własny, by manualnie uruchomić usługę. Jeśli nie możesz użyć AppFabric i Twoja usługa nie jest singletonem ani nie wykorzystuje mechanizmu wyszukiwania, kolejne pytanie dotyczy typu platformy. Jeśli na komputerze jest IIS 7, wybierz WAS. W przeciwnym wypadku wybierz hosting własny.


Wiązania



Z każdą usługą wiąże się wiele aspektów dotyczących komunikacji i istnieje wiele możliwych sposobów komunikacji. Wiadomości mogą być przesyłane synchronicznie, czyli zgodnie ze schematem zapytanie-odpowiedź (ang. request-reply pattern) lub asynchronicznie, czyli zgodnie ze schematem odpal-i-zapomnij (ang. fire-and-forget pattern). Wiadomości mogą być przesyłane w dwóch kierunkach, dostarczane natychmiast lub kolejkowane, kolejki natomiast mogą być trwałe lub nie. Jak napisałem wcześniej, wiadomości mogą być przesyłane z wykorzystaniem różnych protokołów, takich jak HTTP (lub HTTPS), TCP, IPC oraz MSMQ. Istnieje również kilka możliwych sposobów kodowania wiadomości. Możesz wybrać kodowanie tekstowe, by umożliwić interoperacyjność, kodowanie binarne w celu optymalizacji wydajności lub MTOM (Message Transport Optimization Mechanism) dla dużych bloków danych. Istnieje też kilka sposobów zabezpieczania wiadomości. Możesz zdecydować, że wcale nie będziesz ich zabezpieczał, zadbać wyłącznie o zabezpieczenie na poziomie transportu lub zapewnić prywatność i bezpieczeństwo na poziomie wiadomości. Ponadto istnieje wiele sposobów autentykacji i uwierzytelniania klientów. Samo dostarczanie wiadomości może być zawodne lub w pełni niezawodne oraz odporne na zerwane połączenia. Wiadomości mogą być przetwarzane w takiej kolejności, w jakiej zostały wysłane, lub w takiej, w jakiej je dostarczono. Twoja usługa może wymagać współpracy z innym usługami lub klientami, które obsługują tylko podstawowy protokół usług sieciowych, lub klientami i usługami zdolnymi do użycia nowoczesnych protokołów WS-*, takich jak WS-Security i WS-Atomic Transactions. Twoja usługa może wymagać współpracy z dowolnym klientem lub możesz chcieć ograniczyć ją do współpracy wyłącznie z inną usługą lub klientem WCF.
Jeśli chciałbyś policzyć wszystkie możliwe kombinacje komunikacji i współdziałania, odkryłbyś, że są ich dziesiątki tysięcy. Niektóre z tych możliwości wzajemnie się wykluczają, a inne narzucają kolejne decyzje. Oczywiste jest jednak, że klient i usługa muszą być dopasowane w zakresie tych wszystkich opcji, by móc prawidłowo się komunikować. Z uwagi na stopień komplikacji wartość biznesowa tak szerokiego zakresu możliwości pozostaje dyskusyjna, natomiast złe decyzje mają ogromny wpływ na produktywność i jakość.
By uprościć proces podejmowania decyzji i ułatwić zarządzanie, WCF łączy zestawy aspektów komunikacji w postaci wiązań. Wiązanie jest spójnym, stałym zestawem decyzji dotyczących protokołu transportowego, sposobu kodowania wiadomości, schematu komunikacji, niezawodności, bezpieczeństwa, propagacji transakcji oraz interoperacyjności. Musisz tylko ustalić, w jaki sposób i w jakich warunkach będzie wykorzystywana Twoja usługa, a WCF podejmie za Ciebie prawidłową, wielowymiarową decyzję dotyczącą wszystkich aspektów komunikacji. Najlepiej postaraj się wyodrębnić wszystkie infrastrukturalne aspekty z kodu swojej usługi i w kodzie usługi zawrzeć jedynie implementację logiki biznesowej. Dzięki wiązaniom możesz wykorzystać tę samą logikę usługi przy zastosowaniu drastycznie odmiennej infrastruktury.
Możesz użyć gotowych wiązań dostarczanych przez WCF, dopasować ich właściwości do potrzeb lub możesz stworzyć własne, niestandardowe wiązania. Usługa udostępnia informacje dotyczące wybranego wiązania w metadanych, dzięki czemu klienty mogą odszukać informacje dotyczące typu i właściwości danego wiązania. To bardzo istotne, ponieważ klient musi użyć dokładnie takich samych wartości wiązania jak usługa. Pojedyncza usługa może obsługiwać wiele wiązań różnego rodzaju pod różnymi adresami.
Podstawowe wiązania



WCF definiuje pięć najczęściej używanych wiązań:
	Wiązanie podstawowe
	Wiązanie podstawowe oferowane przez klasę BasicHttpBinding jest przeznaczone do udostępniania usługi WCF jako usługi ASMX, dzięki czemu klienty starego typu mogą współpracować z nowymi usługami. Wiązanie podstawowe sprawia, że usługa wygląda na zewnątrz jak usługa starego typu, która komunikuje się za pomocą podstawowego profilu usługi internetowej. Kiedy używają go klienty, wiązanie podstawowe pozwala nowym klientom WCF pracować ze starymi usługami ASMX.

	Wiązanie TCP
	Wiązanie TCP dostarczane przez klasę NetTcpBindingclass używa TCP do komunikacji pomiędzy urządzeniami w obrębie sieci intranetowej. Dostarcza wielu funkcjonalności, takich jak niezawodność, transakcje, bezpieczeństwo, i jest zoptymalizowane do komunikacji pomiędzy dwoma obiektami WCF. W konsekwencji wymaga, żeby zarówno klient, jak i usługa używały WCF.

	Wiązanie IPC
	Wiązanie IPC dostarczane przez klasę NetNamedPipeBinding do transportu wykorzystuje nazwane potoki. Komunikacja odbywa się w obrębie jednego komputera (usługa nie obsługuje wywołań z zewnątrz). Z tego względu jest najbezpieczniejszym z dostępnych wiązań. Wiązanie IPC dostarcza wielu funkcjonalności podobnych do oferowanych przez wiązanie TCP. Ponadto jest najbardziej wydajnym rodzajem wiązania, ponieważ IPC jest lżejszym protokołem niż TCP.
Podpowiedź
Nazwa klasy NetNamedPipeBinding jest nieprecyzyjna, ponieważ w nazwie wiązania przyjęło się podawać nazwę używanego protokołu, a nie mechanizmu komunikacji (dlatego mamy przykładowo wiązanie NetTcpBinding, a nie NetSocketBinding). Prawidłową nazwą dla tego wiązania powinno być NetIpcBinding. W dalszej części książki będę nazywał wiązanie NetNamedPipeBinding wiązaniem IPC.


	Wiązanie WS (Web Service)
	Wiązanie WS dostarczane przez klasę WSHttpBinding używa do transportu protokołu HTTP lub HTTPS i dostarcza wielu funkcjonalności (takich jak niezawodność, transakcje i bezpieczeństwo) w obrębie internetu; wszystkie są zgodne ze standardami WS-*. To wiązanie przeznaczone jest do współpracy z każdym obiektem zgodnym ze standardami WS-*.

	Wiązanie MSMQ
	Wiązanie MSMQ dostarczane przez klasę NetMsmqBinding używa do transportu MSMQ i obsługuje kolejkowane wywołania przy zerwaniu połączenia. Wykorzystanie tego wiązania zostało szczegółowo omówione w Rozdział 9.



Format i kodowanie



Każde z popularnych wiązań używa innego schematu transportu i kodowania, jak przedstawiono w Tabela 1-1. Gdy dopuszczalnych jest kilka sposobów kodowania, domyślne wartości oznaczono pogrubieniem.
Tabela 1-1. Schemat transportu i kodowanie dla popularnych wiązań
	Nazwa wiązania
	Schemat transportowy
	Kodowanie
	Interoperacyjność

	BasicHttpBinding
	HTTP/HTTPS
	Tekstowe, MTOM
	Tak

	NetTcpBinding
	TCP
	Binarne
	Nie

	NetNamedPipeBinding
	IPC
	Binarne
	Nie

	WSHttpBinding
	HTTP/HTTPS
	Tekstowe, MTOM
	Tak

	NetMsmqBinding
	MSMQ
	Binarne
	Nie




Kodowanie tekstowe zwykle pozwala usłudze WCF (lub klientowi) na komunikację przez HTTP z każdą inną usługą (lub klientem) niezależnie od tego, na jakiej technologii są oparte, oraz umożliwia komunikację przez firewalle. Kodowanie binarne w przypadku TCP, IPC i MSMQ gwarantuje najlepszą wydajność, ale kosztem interoperacyjności, ponieważ komunikacja musi odbywać się wyłącznie pomiędzy obiektami WCF. Warto jednak zauważyć, że w przypadku wiązań TCP, IPC i MSMQ bardzo często interoperacyjność nie jest istotna. W przypadku IPC wywołanie nigdy nie przekracza granic jednego komputera, więc klient może być pewien, że na docelowym urządzeniu jest zainstalowany system Windows i WCF. W przypadku wiązania TCP, mimo że Twoja aplikacja może wymagać współpracy z innymi, opartymi na innych technologiach, aplikacje same w sobie są zwykle wewnętrznie jednorodne. Dlatego jeśli Twoja aplikacja obejmuje tylko lokalną sieć, możesz zwykle założyć, że będzie to jednorodne środowisko Windows bez firewalli pomiędzy komputerami. Wiązanie MSMQ wymaga użycia serwera MSMQ, który działa tylko w systemach z rodziny Windows.
Ostrzeżenie
Koder binarny, którego używają wiązania TCP, IPC i MSMQ, jest zastrzeżony dla WCF. Nie próbuj pisać własnego parsera na innych platformach. Microsoft zastrzega sobie prawo do zmiany formatu w przyszłości, by móc go optymalizować i dalej rozwijać.



Wybór wiązania



Podczas wybierania wiązania dla swojej usługi powinieneś postępować zgodnie z diagramem decyzji przedstawionym na Rysunek 1-7.
[image: Wybór rodzaju wiązania]

Rysunek 1-7. Wybór rodzaju wiązania

Pierwsze pytanie, na jakie powinieneś odpowiedzieć, to czy usługa będzie komunikować się z klientami innymi niż klienty WCF. Jeśli tak i klienty używają podstawowego protokołu (usługi ASMX), wybierz wiązanie BasicHttpBinding, które udostępnia usługę WCF w taki sposób, że na zewnątrz wygląda jak usługa internetowa ASMX (to znaczy jest zgodna z wytycznymi dla WS-I basic profile). Wadą tego rozwiązania jest fakt, że nie możesz skorzystać z większości nowoczesnych protokołów WS-*. Jeśli jednak masz gwarancję, że klient obsługuje te standardy, możesz wybrać wiązanie WS. Jeśli zakładasz, że klient będzie klientem WCF i wymaga współdziałania również offline lub bezpołączeniowego, wybierz wiązanie NetMsmqBinding, które do przesyłania wiadomości używa MSMQ. Jeśli klient wymaga komunikacji połączeniowej, ale poza granicami jednego komputera, wybierz wiązanie NetTcpBinding, które wykorzystuje protokół TCP. Jeśli klient znajduje się na tym samym komputerze co usługa, wybierz wiązanie NetNamedPipeBinding, które w celu optymalizacji wydajności używa IPC.
Podpowiedź
Większość wiązań działa prawidłowo nawet poza przewidywanymi scenariuszami działania. Możesz na przykład użyć wiązania TCP do komunikacji w obrębie jednego komputera lub nawet komunikacji „in-proc” i możesz użyć wiązania podstawowego do komunikacji pomiędzy obiektami WCF w obrębie sieci intranetowej. Staraj się jednak wybierać wiązania zgodnie ze schematem przedstawionym na Rysunek 1-7.


Dodatkowe rodzaje wiązań



Poza pięcioma najpopularniejszymi wiązaniami, które opisałem, WCF udostępnia trzy wyspecjalizowane warianty tych wiązań: BasicHttpContextBinding, WSHttpContextBinding oraz NetTcpContextBinding. Wszystkie wiązania kontekstowe (opisane w Dodatek B) dziedziczą po odpowiadających im standardowych wiązaniach, poszerzając ich możliwości o obsługę protokołu kontekstowego. Protokół kontekstowy pozwala na przekazanie usłudze informacji dotyczących wywołania jako parametrów szczegółowych, które nie są przesyłane tym samym kanałem co samo wywołanie. Możesz użyć również wiązań kontekstowych do obsługi trwałych usług, co zostało opisane w Rozdział 4.
WCF definiuje również kilka wiązań dla magistrali usług rozwiązania AppFabric dla platformy Windows Azure. Tym zagadnieniom został poświęcony Rozdział 11.
Ponadto WCF definiuje sześć rzadziej używanych wiązań. Każde z tych wiązań (opisanych dalej) jest przeznaczone do ściśle określonego, specyficznego zastosowania i nie można ich łatwo wykorzystać w innych warunkach. W tej książce nie wykorzystuję wiązań kontekstowych — z uwagi na ich ograniczoną naturę i fakt, że alternatywne rozwiązania projektowe są lepsze.
	Podwójne wiązanie WS
	Podwójne wiązanie WS dostarczane przez klasę WSDualHttpBinding jest podobne do standardowego wiązania WS, ale dodatkowo obsługuje dwukierunkową, dupleksową komunikację pomiędzy usługą i klientem, co zostało omówione w Rozdział 5. Mimo że to wiązanie nie używa standardów branżowych (są to po prostu dwa wiązania WSHttpBinding obsługujące wywołania zwrotne), nie istnieją standardy branżowe dla obsługi wywołań zwrotnych, dlatego WSDualHttpBinding nie jest uniwersalne. WSDualHttpBinding jest przestarzałym elementem z pierwszej wersji WCF. Obecnie jest wypierane przez magistralę usług .NET (opisaną w Rozdział 11.) oraz wiązanie NetTcpRelayBinding.

	Wiązanie równorzędnej sieci
	Wiązanie równorzędnej sieci jest dostarczane przez klasę NetPeerTcpBinding i używa do transportu sieci równorzędnej: klient obsługujący sieć równorzędną oraz usługi subskrybują tę samą globalną bazę informacji o zasobach (ang. GRID — Global Resource Information Database) i przesyłają do niej wiadomości. Zagadnienia związane z tym sposobem komunikacji wykraczają poza ramy tej książki, ponieważ wymagają zrozumienia topologii siatki (ang. grid topology) i technik obliczeniowych z wykorzystaniem sieci o topologii siatki. Z mojego doświadczenia wynika, że wiele z osób, które wybierają ten rodzaj wiązania, kieruje się chęcią wykorzystania mechanizmu wyszukiwania lub mechanizmu publikuj/subskrybuj.
W Dodatek C omówiłem mechanizm wyszukiwania, a w Dodatek D znajduje się kilka prostych w użyciu frameworków publikuj/subskrybuj (w tym framework łączący te dwa mechanizmy).

	Zarządzane wiązanie WS
	Dostarczane przez klasę WSFederationHttpBinding zarządzane wiązanie WS obsługuje globalne bezpieczeństwo. Zagadnienie globalnego bezpieczeństwa wykracza poza ramy tej książki, ponieważ branża IT nie oferuje dostatecznego wsparcia w tym zakresie (zarówno w zakresie technologii, jak i modeli biznesowych), więc trudno rzeczywiście tego używać. Myślę jednak, że zagadnienie będzie zyskiwało na popularności w miarę upływu czasu.

	Zarządzane wiązanie WS 2007
	Dostarczane przez klasę WS2007FederationHttpBinding jest bardziej aktualną wersją wiązania WSFederationHttpBinding.

	Wiązanie integracyjne MSMQ
	Wiązanie integracyjne MSMQ dostarczane przez klasę MsmqIntegrationBinding jest wiązaniem kolejkowym analogicznym do wiązania podstawowego. Wiązanie integracyjne przekształca wiadomości WCF do i z wiadomości MSMQ i jest zaprojektowane w sposób umożliwiający współdziałanie z przestarzałymi klientami MSMQ.

	Wiązanie WS 2007
	Wiązanie WS 2007 dostarczane przez klasę WS2007HttpBinding dziedziczy po klasie WSHttpBinding; dodatkowo obsługuje nowy standard koordynacji i aktualizacje dla standardów transakcji, bezpieczeństwa i niezawodności.



Kolejnym wiązaniem jest WebHttpBinding, które jest szczególnie popularne w sieciach społecznościowych. Jest wykorzystywane do implementowania mechanizmów syndykacji (tj. gromadzenia treści z wielu różnych źródeł) i pewnych przypadków współpracy z technologiami, które nie mogą używać standardów branżowych. To wiązanie pozwala Twojej usłudze akceptować proste wywołania przez protokoły takie jak HTTP-GET przy użyciu REST/POX i JSON. Wiązanie WebHttpBinding jest przydatne dla klientów skryptowych, takich jak strona Ajax. W tej książce nie omawiam szczegółowo tego rodzaju wiązania, ponieważ niemal we wszystkich aspektach jest bardzo podobne do wiązania BasicHttpBinding oraz, co ważniejsze, nie wykorzystuje w pełni możliwości oferowanych przez WCF, od niezawodności, poprzez transakcje, aż do bezpieczeństwa wiadomości. Obsługuje bardzo ograniczony zakres funkcjonalności i programista (w razie potrzeby) musi sam zapewnić obsługę tych aspektów. Właściwe użycie wiązania WebHttpBinding, scenariusze zastosowań i schematy działania stanowią materiał wystarczający na osobną książkę, więc zdecydowałem się ograniczyć do omówienia najlepszych sposobów wykorzystania głównych funkcjonalności WCF, pomijając kwestię radzenia sobie bez nich.

Używanie wiązania



Każde wiązanie udostępnia dziesiątki dających się konfigurować właściwości. Z wiązaniami można pracować na trzy sposoby: jeśli są odpowiednie, użyć wbudowanych wiązań w takiej postaci, w jakiej są dostarczane; ustawić i skonfigurować niektóre z ich właściwości, takie jak propagacja transakcji, niezawodność i bezpieczeństwo; stworzyć własne, niestandardowe wiązanie. Najczęściej używa się istniejących wiązań, czasem konfigurując dwa lub trzy aspekty. Programiści tworzący aplikacje bardzo rzadko muszą tworzyć własne wiązania, częściej zdarza się to programistom rozwijającym framework.


Punkty końcowe



Każda usługa jest powiązana z: adresem, który określa, gdzie usługa się znajduje; wiązaniem, które określa, jak należy komunikować się z usługą; kontraktem, który określa, co usługa robi. WCF formalizuje tę relację w formie punktu końcowego (ang. endpoint). Punkt końcowy jest połączeniem adresu, kontraktu i wiązania (patrz Rysunek 1-8).
[image: Punkt końcowy]

Rysunek 1-8. Punkt końcowy

Każdy punkt końcowy musi zawierać wszystkie trzy elementy, a host powinien udostępniać punkt końcowy. Z logicznego punktu widzenia punkt końcowy jest interfejsem usługi i jest analogiczny do interfejsu CLR lub COM. Zwróć uwagę na poziomą linię, która została użyta do oznaczenia punktu końcowego na Rysunek 1-8.
Podpowiedź
Koncepcja punktów końcowych istnieje nawet w C# lub VB: adres jest adresem pamięci wirtualnej tablicy typu, wiązanie to CLR, a kontrakt to interfejs. Ponieważ w klasycznym programowaniu .NET nie masz nigdy do czynienia z adresami lub wiązaniami, ich obecność wydaje Ci się oczywista. Prawdopodobnie przyzwyczaiłeś się do myśli, że interfejs (który jest zaledwie konstrukcją programistyczną) jest wszystkim, czego potrzebujesz, by komunikować się z obiektem lub nim posługiwać. Punkt końcowy WCF jest prawdziwym interfejsem, ponieważ zawiera wszystkie informacje potrzebne do połączenia z obiektem. W WCF adres i wiązanie nie są z góry ustalone i musisz je określić.

Każda usługa musi udostępniać przynajmniej jeden „biznesowy” punkt końcowy, a każdy punkt końcowy posiada dokładnie jeden kontrakt. Wszystkie punkty końcowe usługi mają unikatowe adresy, a pojedyncza usługa może udostępniać wiele punktów końcowych. Punkty końcowe mogą używać tego samego lub różnych wiązań i mogą udostępniać te same lub różne kontrakty. Nie ma absolutnie żadnego związku pomiędzy poszczególnymi punktami końcowymi, które usługa udostępnia.
Jest bardzo istotne, że w kodzie usługi nie istnieje powiązanie z jej punktami końcowymi. Punkty końcowe zawsze znajdują się poza programem. Dzięki temu możesz skonfigurować punkty końcowe administracyjnie (używając pliku konfiguracyjnego) lub z poziomu programu.
Konfiguracja punktów końcowych — plik konfiguracyjny



Konfiguracja administracyjna punktu końcowego polega na umieszczeniu informacji dotyczących punktu końcowego w pliku konfiguracyjnym procesu hostującego. Na przykład dla usługi zdefiniowanej w następujący sposób:
namespace MyNamespace
{
   [ServiceContract]
   interface IMyContract
   {...}
   class MyService : IMyContract
   {...}
}
na Przykład 1-6 pokazano fragment, który należy umieścić w pliku konfiguracyjnym. Pod każdym typem usługi podaj listę punktów końcowych.
Przykład 1-6. Konfiguracja punktu końcowego — plik konfiguracyjny
<system.serviceModel>
   <services>
      <service name = "MyNamespace.MyService">
         <endpoint
           address = "http://localhost:8000/MyService"
           binding = "wsHttpBinding"
           contract = "MyNamespace.IMyContract"
         />
      </service>
   </services>
</system.serviceModel>


Określając usługę i typ kontraktu, musisz korzystać z pełnych nazw typów. Na listingach w dalszej części książki pomijam przestrzenie nazw, ale powinieneś o nich pamiętać w sytuacjach, kiedy ich użycie jest uzasadnione. Zwróć uwagę, że jeśli punkt końcowy dostarcza adresu bazowego, schemat adresu musi być spójny z wiązaniem, jak na przykład HTTP i WSHttpBinding. Brak dopasowania spowoduje, że w czasie ładowania usługi zostanie rzucony wyjątek.
Na Przykład 1-7 przedstawiono plik konfiguracyjny definiujący pojedynczą usługę, która udostępnia wiele punktów końcowych. Możesz skonfigurować wiele punktów końcowych, używając tego samego adresu bazowego, o ile URI jest inne.
Przykład 1-7. Usługa z wieloma punktami końcowymi
<service name = "MyService">
   <endpoint
     address = "http://localhost:8000/MyService"
     binding = "wsHttpBinding"
     contract = "IMyContract"
   />
   <endpoint
     address = "net.tcp://localhost:8001/MyService"
     binding = "netTcpBinding"
     contract = "IMyContract"
   />
   <endpoint
     address = "net.tcp://localhost:8002/MyService"
     binding = "netTcpBinding"
     contract = "IMyOtherContract"
   />
</service>


Konfigurowanie usługi z poziomu pliku konfiguracyjnego jest stosowane najczęściej, ponieważ zapewnia elastyczność w zakresie zmiany adresu usługi, wiązania, a nawet udostępnianych kontraktów bez konieczności rekompilacji i ponownego wdrażania usługi.
Adres bazowy



W przykładzie na Przykład 1-7 każdy punkt końcowy dostarczał własnego adresu bazowego. Kiedy przekazujesz adres bazowy w sposób jawny, jest on ważniejszy niż adresy, których dostarcza host.
Wiele punktów końcowych może używać tego samego adresu bazowego, o ile URI punktów końcowych są inne:
<service name = "MyService">
   <endpoint
     address = "net.tcp://localhost:8001/MyService"
     binding = "netTcpBinding"
     contract = "IMyContract"
   />
   <endpoint
     address = "net.tcp://localhost:8001/MyOtherService"
     binding = "netTcpBinding"
     contract = "IMyContract"
   />
</service>
Jeśli host dostarcza adresu bazowego z odpowiednim schematem transportowym, możesz pominąć adres. W tym przypadku adres punktu końcowego będzie taki sam jak adres bazowy odpowiedniego rodzaju transportu:
<endpoint
  binding = "wsHttpBinding"
  contract = "IMyContract"
/>
Jeśli host nie dostarcza odpowiedniego adresu bazowego, w czasie ładowania hosta usług zostanie rzucony wyjątek.
Kiedy skonfigurujesz adres punktu końcowego, możesz do adresu bazowego dodać tylko względne URI:
<endpoint
  address = "SubAddress"
  binding = "wsHttpBinding"
  contract = "IMyContract"
/>
Adresem punktu końcowego będzie odpowiedni adres bazowy wraz z URI i również w tym przypadku host musi dostarczyć odpowiedniego adresu bazowego.

Konfiguracja wiązania



Za pomocą pliku konfiguracyjnego możesz zmodyfikować wiązanie, z którego korzysta punkt końcowy. W tym celu dodaj znacznik bindingConfiguration w sekcji zawierającej konfigurację punktu końcowego i nadaj nazwę zmodyfikowanej sekcji w sekcji z wiązaniami. Na Przykład 1-8 przedstawiono tę technikę wykorzystaną do włączenia propagacji transakcji. W Rozdział 7. wyjaśniłem rolę znacznika transactionFlow.
Przykład 1-8. Konfiguracja wiązania po stronie usługi
<system.serviceModel>
   <services>
      <service name = "MyService">
         <endpoint
           address = "net.tcp://localhost:8000/MyService"
           bindingConfiguration = "TransactionalTCP"
           binding = "netTcpBinding"
           contract = "IMyContract"
         />
         <endpoint
           address = "net.tcp://localhost:8001/MyService"
           bindingConfiguration = "TransactionalTCP"
           binding = "netTcpBinding"
           contract = "IMyOtherContract"
         />
      </service>
   </services>
   <bindings>
      <netTcpBinding>
         <binding name = "TransactionalTCP"
           transactionFlow = "true"
         />
      </netTcpBinding>
   </bindings>
</system.serviceModel>


Jak pokazano na Przykład 1-8, możesz ponownie wykorzystać nazwaną konfigurację wiązania w wielu punktach końcowych, po prostu odwołując się do jego nazwy.

Wiązanie domyślne



WCF pozwala na użycie domyślnego wiązania, które dotyczy wszystkich punktów końcowych wszystkich usług w obrębie aplikacji, która używa danego pliku konfiguracyjnego. Wiązanie domyślne to po prostu sekcja wiązania bez podanej nazwy. Na przykład dla TCP:
<netTcpBinding>
   <binding
     transactionFlow = "true"
   />
</netTcpBinding>
Domyślne wiązanie niejawnie dostarcza konfiguracji wiązania dla wszystkich punktów końcowych, które nie określiły jej jawnie.
Dzięki domyślnemu wiązaniu przykład przestawiony na Przykład 1-8 można zredukować do:
<system.serviceModel>
   <services>
      <service name = "MyService">
         <endpoint
           address = "net.tcp://localhost:8000/MyService"
           binding = "netTcpBinding"
           contract = "IMyContract"
         />
         <endpoint
           address = "net.tcp://localhost:8001/MyService"
           binding = "netTcpBinding"
           contract = "IMyOtherContract"
        />
      </service>
   </services>
   <bindings>
      <netTcpBinding>
         <binding
           transactionFlow = "true"
         />
      </netTcpBinding>
   </bindings>
</system.serviceModel>
Możesz określić co najwyżej jedną domyślną konfigurację dla danego typu wiązania.
Jeśli jednak połączysz domyślne wiązania z wiązaniami nazwanymi, jak przestawiono na Rysunek 1-9, plik konfiguracyjny może stać się trudny do odczytania i zrozumienia.
[image: Nazwane i domyślne konfiguracje wiązań]

Rysunek 1-9. Nazwane i domyślne konfiguracje wiązań

Mimo że konfiguracja przedstawiona na Rysunek 1-9 jest prawidłowa, odradzam mieszanie wiązań nazwanych i domyślnych w jednym pliku. Albo niech wszystkie konfiguracje wiązań będą nazwane, albo używaj tylko domyślnych konfiguracji. Zaletą konfiguracji nazwanej jest to, że możesz w jej nazwę wpleść fragment dokumentacji, określić, na czym dana konfiguracja polega. Konfiguracje wiązań przedstawione w tej książce są nazywane dokładnie z tego powodu.


Konfiguracja punktów końcowych z poziomu programu



Konfiguracja punktu końcowego z poziomu programu jest odpowiednikiem konfiguracji za pomocą pliku konfiguracyjnego, ale punkty końcowe są dodawane do instancji klasy ServiceHost za pomocą wywołań metod. Wywołania zawsze znajdują się poza kodem usługi. Klasa ServiceHost dostarcza przeciążonych wersji metody AddServiceEndpoint():
public class ServiceHost : ServiceHostBase
{
   public ServiceEndpoint AddServiceEndpoint(Type implementedContract,
   Binding binding,
   string address);
   //Pozostałe składowe
}
Metodom AddServiceEndpoint() możesz przekazać adres względny lub bezwzględny, identycznie jak w pliku konfiguracyjnym. Na Przykład 1-9 przedstawiono sposób konfiguracji punktów końcowych z poziomu programu odpowiadający konfiguracji w pliku konfiguracyjnym przedstawionej na Przykład 1-7.
Przykład 1-9. Konfiguracja punktów końcowych po stronie usługi z poziomu programu
ServiceHost host = new ServiceHost(typeof(MyService));
Binding wsBinding = new WSHttpBinding();
Binding tcpBinding = new NetTcpBinding();
host.AddServiceEndpoint(typeof(IMyContract),wsBinding,
  "http://localhost:8000/MyService");
host.AddServiceEndpoint(typeof(IMyContract),tcpBinding,
  "net.tcp://localhost:8001/MyService");
host.AddServiceEndpoint(typeof(IMyOtherContract),tcpBinding,
  "net.tcp://localhost:8002/MyService");
host.Open();


Kiedy dodajesz punkt końcowy z poziomu programu, adres jest przekazywany jako łańcuch znaków (string), kontrakt jako typ (Type), a wiązanie jako jedna z klas pochodnych abstrakcyjnej klasy Binding:
public class NetTcpBinding : Binding,...
{...}
By skorzystać z adresu bazowego hosta, podaj pusty łańcuch znaków, jeśli chcesz użyć tylko adresu bazowego, lub podaj tylko URI, jeśli chcesz użyć adresu bazowego hosta wraz z URI:
Uri tcpBaseAddress = new Uri("net.tcp://localhost:8000/");
ServiceHost host = new ServiceHost(typeof(MyService),tcpBaseAddress);
Binding tcpBinding = new NetTcpBinding();
//Użyj adresu bazowego jako adresu
host.AddServiceEndpoint(typeof(IMyContract),tcpBinding,"");
//Dodaj adres względny
host.AddServiceEndpoint(typeof(IMyContract),tcpBinding,"MyService");
//Zignoruj adres bazowy
host.AddServiceEndpoint(typeof(IMyContract),tcpBinding,
  "net.tcp://localhost:8001/MyService");
host.Open();
Podobnie jak w przypadku konfiguracji za pomocą pliku konfiguracyjnego host musi dostarczyć odpowiedni adres bazowy; w przeciwnym wypadku zostanie rzucony wyjątek. W rzeczywistości pod względem oferowanych możliwości nie ma różnicy pomiędzy konfigurowaniem usługi za pomocą pliku konfiguracyjnego i z poziomu programu. W przypadku pliku konfiguracyjnego WCF przetwarza plik i wykonuje odpowiednie wywołania.
Konfiguracja wiązania



Możesz z poziomu programu ustawić wartości właściwości danego wiązania. Na przykład w celu włączenia propagacji transakcji w programie powinieneś umieścić następujący fragment (podobny do przykładu na Przykład 1-8):
ServiceHost host = new ServiceHost(typeof(MyService));
NetTcpBinding tcpBinding = new NetTcpBinding();

tcpBinding.TransactionFlow = true;
host.AddServiceEndpoint(typeof(IMyContract),tcpBinding,
  "net.tcp://localhost:8000/MyService");
host.Open();
Zwróć uwagę, że kiedy ustawiasz wartości właściwości wiązania, zwykle masz do czynienia z konkretną klasą pochodną, na przykład NetTcpBinding, a nie abstrakcyjną klasą bazową Binding (jak na Przykład 1-9).
Wszystkie klasy wiązań posiadają konstruktory przyjmujące łańcuchy znaków, na przykład:
public class NetTcpBinding : Binding,...
{
   public NetTcpBinding(string configurationName);
   //Pozostałe składowe
}
Możesz użyć tego konstruktora, by zainicjalizować obiekt wiązania w oparciu o ustawienia znalezione w określonej sekcji pliku konfiguracyjnego. Możesz również podać pusty łańcuch znaków, by nakazać WCF użycie domyślnej (nienazwanej) konfiguracji wiązania. Jednak w tym wypadku, jeśli plik konfiguracyjny nie zawiera domyślnego wiązania, zostanie rzucony wyjątek typu KeyNotFoundException.


Domyślne punkty końcowe



Jeśli host usług nie zdefiniuje punktów końcowych (ani w pliku konfiguracyjnym, ani w programie), ale dostarcza co najmniej jednego adresu bazowego, WCF doda do usługi domyślne punkty końcowe. Domyślny punkt końcowy zostanie dodany dla każdego kontraktu, przy czym adres bazowy kontraktu będzie adresem punktu końcowego. WCF „wywnioskuje”, jaki rodzaj wiązania jest potrzebny, na podstawie schematu adresu bazowego. Dla HTTP będzie to wiązanie podstawowe. Zwróć uwagę, że domyślne wiązania wpływają na domyślne punkty końcowe. WCF nada nazwę punktowi końcowemu — będzie to połączenie nazwy wiązania i nazwy kontraktu.
Na przykład dla następującej usługi:
[ServiceContract]
interface IMyContract
{...}
[ServiceContract]
interface IMyOtherContract
{...}
class MyService : IMyContract,IMyOtherContract
{...}
i hosta:
Uri httpBaseAddress = new Uri("http://localhost:8000/");
Uri tcpBaseAddress = new Uri("net.tcp://localhost:9000/");
Uri ipcBaseAddress = new Uri("net.pipe://localhost/");
ServiceHost host = new ServiceHost(typeof(MyService),
  httpBaseAddress,tcpBaseAddress,ipcBaseAddress);
host.Open();
przy założeniu, że w pliku konfiguracyjnym nie zostały zdefiniowane inne punkty końcowe, WCF doda następujące punkty końcowe (dokładnie tak samo, jak gdyby zostały zdefiniowane w pliku konfiguracyjnym):
<service name = "MyService">
   <endpoint name = "BasicHttpBinding_IMyContract"
     address = "http://localhost:8000/"
     binding = "basicHttpBinding"
     contract = "IMyContract"
   />
   <endpoint name = "NetTcpBinding_IMyContract"
     address = "net.tcp://localhost:9000"
     binding = "netTcpBinding"
     contract = "IMyContract"
   />
   <endpoint name = "NetNamedPipeBinding_IMyContract"
     address = "net.pipe://localhost/"
     binding = "netNamedPipeBinding"
     contract = "IMyContract"
   />
   <endpoint name = "BasicHttpBinding_IMyOtherContract"
     address = "http://localhost:8000/"
     binding = "basicHttpBinding"
     contract = "IMyOtherContract"
   />
   <endpoint name = "NetTcpBinding_IMyOtherContract"
     address = "net.tcp://localhost:9000"
     binding = "netTcpBinding"
     contract = "IMyOtherContract"
   />
   <endpoint name = "NetNamedPipeBinding_IMyOtherContract"
     address = "net.pipe://localhost/"
     binding = "netNamedPipeBinding"
     contract = "IMyOtherContract"
   />
</service>
Zwróć uwagę, że WCF wielokrotnie poda ten sam adres dla różnych punktów końcowych. To zadziała dla wywołań (ponieważ host monitoruje porty z przychodzącymi wywołaniami lub potoki i przekazuje wiadomości do właściwego punktu końcowego). Jednak z powodu wewnętrznego ograniczenia WCF dla tej konfiguracji nie uda Ci się opublikować metadanych.
Możesz również dodać domyślne punkty końcowe w sposób jawny, używając metody AddDefaultEndpoints() klasy ServiceHost:
public class ServiceHost : ...
{
   public void AddDefaultEndpoints();
   //Pozostałe składowe
}
Możesz dodać domyślne punkty końcowe, nawet jeśli dodałeś inne punkty końcowe za pomocą pliku konfiguracyjnego lub z poziomu programu. Zwróć tylko uwagę na konflikty z innymi punktami końcowymi, które używają adresu bazowego jako własnego adresu.
Mapowanie protokołów



W przypadku domyślnych punktów końcowych WCF na podstawie schematu adresu bazowego „wywnioskuje”, jakich wiązań powinien użyć. Proces wnioskowania nazywany jest mapowaniem protokołu. W przypadku TCP, IPC oraz MSMQ istnieje tylko jedna możliwość mapowania. Jednak w przypadku HTTP (lub HTTPS) WCF domyślnie przyjmie do mapowania wiązanie podstawowe. Jeśli wolałbyś użyć wiązania WS (w większości przypadków wręcz powinieneś), musisz przeciążyć domyślne mapowanie protokołu w sekcji protocolMapping w pliku konfiguracyjnym:
<system.serviceModel>
   <protocolMapping>
      <add
        scheme = "http"
        binding = "wsHttpBinding"
      />
   </protocolMapping>
</system.serviceModel>
Możesz również określić konkretną konfigurację wiązania, której należy użyć:
<protocolMapping>
   <add
     scheme = "http"
     binding = "wsHttpBinding"
     bindingConfiguration = "..."
   />
</protocolMapping>
Zmiany w pliku konfiguracyjnym to jedyny sposób wprowadzania zmian w mapowaniu protokołu. Nie ma możliwości zrobienia tego z poziomu programu.
Podpowiedź
Mapowanie protokołu jest jedyną opcją konfiguracyjną dostarczaną przez WCF w sekcji modelu usługi pliku konfiguracyjnego, która nie podlega edycji z poziomu programu.




Wymiana metadanych



Domyślnie usługa nie publikuje swoich metadanych. Jednak jeśli klienty uzyskały metadane za pomocą innego mechanizmu (jak referencja do biblioteki klasy zawierającej kontrakty), mogą wówczas bez przeszkód wywoływać metody usługi.
Publikowanie metadanych usługi wymaga sporo wysiłku, ponieważ musisz przekonwertować typy CLR oraz informacje dotyczące wiązań do WSDL lub innej, niskopoziomowej reprezentacji, co niestety nie przynosi żadnych korzyści biznesowych. Na szczęście host „wie” już wszystko o Twojej usłudze i jej punktach końcowych, więc może opublikować metadane, jeśli jawnie mu to nakażesz.
Masz do dyspozycji dwa sposoby publikowania metadanych usługi: możesz udostępnić metadane przez HTTP-GET, czyli prosty protokół tekstowy obsługiwany przez większość platform, albo możesz użyć specjalnego rodzaju punktu końcowego.
Udostępnianie metadanych przez HTTP-GET



WCF może udostępnić metadane usługi przez HTTP-GET automatycznie. Wszystko, co musisz zrobić, to włączyć to zachowanie przez dodanie jawnego zachowania usługi. Zachowania (ang. behaviours) zostały szczegółowo opisane w kolejnych rozdziałach. Na razie wystarczy, żebyś wiedział, że zachowanie to lokalny aspekt usługi, na przykład czy usługa chce, żeby host publikował jej metadane przez HTTP-GET, czy nie. Możesz dodać to zachowanie za pomocą pliku konfiguracyjnego lub z poziomu programu.
Włączanie wymiany metadanych w pliku konfiguracyjnym



Na Przykład 1-10 przedstawiono plik konfiguracyjny hosta aplikacji, w którym obydwie usługi mają referencję do sekcji niestandardowych zachowań, która pozwala na publikowanie metadanych przez HTTP-GET.
Przykład 1-10. Włączenie zachowania wymiany metadanych w pliku konfiguracyjnym
<system.serviceModel>
   <services>
      <service name = "MyService" behaviorConfiguration = "MEXGET">
         <host>
            <baseAddresses>
               <add baseAddress = "http://localhost:8000/"/>
            </baseAddresses>
         </host>
         ...
      </service>
      <service name = "MyOtherService" behaviorConfiguration = "MEXGET">
         <host>
            <baseAddresses>
               <add baseAddress = "http://localhost:8001/"/>
            </baseAddresses>
         </host>
         ...
      </service>
   </services>
   <behaviors>
      <serviceBehaviors>
         <behavior name = "MEXGET">
            <serviceMetadata httpGetEnabled = "true"/>
         </behavior>
      </serviceBehaviors>
   </behaviors>
</system.serviceModel>


Domyślnie adresem, którego klienty muszą użyć dla HTTP-GET, jest zarejestrowany adres bazowy HTTP usługi. Jeśli host został skonfigurowany z adresem bazowym innym niż HTTP, podczas ładowania usługi zostanie rzucony wyjątek. Możesz również określić inny adres (lub tylko podać URI, które zostanie dodane do adresu bazowego HTTP), pod którym zostaną opublikowane metadane. W tym celu wewnątrz znacznika serviceMetadata ustaw odpowiednią wartość właściwości httpGetUrl:
<behavior name = "MEXGET">
   <serviceMetadata httpGetEnabled = "true" httpGetUrl = "MyMEXAddress"/>
</behavior>
Kiedy już włączyłeś wymianę metadanych przez HTTP-GET, możesz dostać się do adresu, który skonfigurowałeś (adresu bazowego HTTP lub jawnie podanego adresu), za pomocą przeglądarki. Jeśli wszystko przebiegło prawidłowo, zobaczysz stronę z potwierdzeniem pokazaną na Rysunek 1-10. Oznacza to, że usługa została prawidłowo hostowana. Strona z potwierdzeniem nie jest związana z hostingiem IIS i możesz ją otworzyć, nawet jeśli korzystasz z hostingu własnego.
[image: Strona z potwierdzeniem]

Rysunek 1-10. Strona z potwierdzeniem


Włączanie wymiany metadanych z poziomu programu



By włączyć wymianę metadanych przez HTTP-GET z poziomu programu, w pierwszej kolejności musisz dodać odpowiednie zachowanie do kolekcji zachowań dla danego typu usługi. Klasa ServiceHostBase dostarcza właściwości Description typu ServiceDescription:
public abstract class ServiceHostBase : ...
{
   public ServiceDescription Description
   {get;}
   //Pozostałe składowe
}
Opis usługi, jak nazwa wskazuje, określa wszystkie aspekty i zachowania usługi. Klasa ServiceDescription posiada właściwość Behaviors typu KeyedByTypeCollection<T>, z IServiceBehavior jako parametrem typu generycznego:
public class KeyedByTypeCollection<T> : KeyedCollection<Type,T>
{
   public U Find<U>();
   public U Remove<U>();
   //Pozostałe składowe
}
public class ServiceDescription
{
   public KeyedByTypeCollection<IServiceBehavior> Behaviors
   {get;}
   //Pozostałe składowe
}
Wszystkie klasy i atrybuty zachowań muszą implementować interfejs IServiceBehavior. Klasa KeyedByTypeCollection<T> dostarcza generycznej metody Find<U>(), która zwraca odpowiednie zachowanie, jeśli należy ono do kolekcji; w przeciwnym wypadku zwraca wartość null. Dany typ zachowania może być znaleziony w kolekcji co najwyżej jeden raz.
Na Przykład 1-11 przedstawiono sposób włączenia zachowania wymiany metadanych z poziomu programu.
Przykład 1-11. Włączanie zachowania wymiany metadanych z poziomu programu
ServiceHost host = new ServiceHost(typeof(MyService));
ServiceMetadataBehavior metadataBehavior;
metadataBehavior = host.Description.Behaviors.Find<ServiceMetadataBehavior>();
if(metadataBehavior == null)
{
   Debug.Assert(BaseAddresses.Any(baseAddress=>baseAddress.Uri.Scheme == "http"));
   metadataBehavior = new ServiceMetadataBehavior();
   metadataBehavior.HttpGetEnabled = true;
   host.Description.Behaviors.Add(metadataBehavior);
}
host.Open();


Zwróć uwagę na to, że najpierw sprawdzam, czy zachowanie wymiany metadanych nie zostało zdefiniowane w pliku konfiguracyjnym. W tym celu wywołuję metodę Find<T>() klasy KeyedByTypeCollection<T> i podaję klasę ServiceMetadataBehavior jako parametr typu. Klasa ServiceMetadataBehavior jest zdefiniowana w przestrzeni nazw System.ServiceModel.Description:
public class ServiceMetadataBehavior : IServiceBehavior
{
   public bool HttpGetEnabled
   {get;set;}
   public Uri HttpGetUrl
   {get;set;}
   //Pozostałe składowe
}
Jeśli zwrócona została wartość null, oznacza to, że plik konfiguracyjny nie zawiera tego zachowania. W takim wypadku tworzę nową instancję klasy ServiceMetadataBehavior, właściwości HttpGetEnabled zostaje przypisana wartość true i do zachowań w opisie usługi zostaje dodane nowe zachowanie. Dzięki sprawdzeniu obecności zachowania w pliku konfiguracyjnym z poziomu kodu programu nie nadpisujemy pliku konfiguracyjnego i gwarantujemy, że administrator może w dowolnym momencie zmodyfikować, włączyć lub wyłączyć zachowanie. Zauważ także, że program potwierdza obecność adresu bazowego HTTP. W tym celu używa zapytania Any() (LINQ) w wyrażeniu lambda, które sprawdza, czy kolekcja adresów bazowych zawiera adres bazowy HTTP.


Punkt wymiany metadanych



Publikowanie metadanych przez HTTP-GET jest funkcjonalnością WCF; nie ma gwarancji, że inne platformy będą ją obsługiwać. Istnieje jednak standardowy sposób publikowania metadanych za pomocą specjalnego punktu końcowego, nazywanego punktem wymiany metadanych lub punktem końcowych MEX. Na Rysunek 1-11 przedstawiono usługę z biznesowymi punktami końcowymi i punktem wymiany metadanych. Jednakże standardowo na diagramach projektowych nie umieszcza się punktu wymiany metadanych.
[image: Punkt wymiany metadanych]

Rysunek 1-11. Punkt wymiany metadanych

Punkt wymiany metadanych obsługuje standardy branżowe wymiany metadanych, zebrane w interfejsie IMetadataExchange:
[ServiceContract(...)]
public interface IMetadataExchange
{
   [OperationContract(...)]
   Message Get(Message request);
   //Pozostałe składowe
}
Szczegóły implementacji interfejsu są nieistotne. Podobnie jak większość standardów branżowych jest on trudny do zaimplementowania, ale na szczęście WCF pozwala hostowi na automatyczną implementację interfejsu IMetadataExchange i udostępnienie punktu wymiany metadanych. Potrzebujesz jedynie wyznaczyć adres i wiązanie, którego ma użyć, i włączyć zachowanie wymiany metadanych. Dla wiązań WCF dostarcza dedykowanych elementów transportowych wiązania dla protokołów HTTP, HTTPS, TCP i IPC. W przypadku adresów możesz podać pełny adres lub użyć dowolnego z zarejestrowanych adresów bazowych. Nie musisz włączać opcji HTTP-GET, ale z drugiej strony na pewno nie zaszkodzi, jeśli to zrobisz. Na Przykład 1-12 przedstawiono usługę, która udostępnia trzy punkty wymiany metadanych przez HTTP, TCP i IPC. Na potrzeby przykładu punkty wymiany metadanych TCP i IPC używają adresów względnych, a HTTP adresu absolutnego.
Przykład 1-12. Dodawanie punktów wymiany metadanych
<services>
   <service name = "MyService" behaviorConfiguration = "MEX">
      <host>
         <baseAddresses>
            <add baseAddress = "net.tcp://localhost:8001/"/>
            <add baseAddress = "net.pipe://localhost/"/>
         </baseAddresses>
      </host>
      <endpoint
        address = "MEX"
        binding = "mexTcpBinding"
        contract = "IMetadataExchange"
      />
      <endpoint
        address = "MEX"
        binding = "mexNamedPipeBinding"
        contract = "IMetadataExchange"
      />
      <endpoint
        address = "http://localhost:8000/MEX"
        binding = "mexHttpBinding"
        contract = "IMetadataExchange"
      />
      ...
   </service>
</services>
<behaviors>
   <serviceBehaviors>
      <behavior name = "MEX">
         <serviceMetadata/>
      </behavior>
   </serviceBehaviors>
</behaviors>


Podpowiedź
Jedyną rzeczą, którą musisz zrobić na Przykład 1-12, by host zaimplementował punkt wymiany metadanych, jest dodanie w zachowaniu znacznika serviceMetadata. Jeśli nie podasz referencji do zachowania, host będzie oczekiwał, że samodzielnie zaimplementujesz interfejs IMetadataExchange. W standardowych zastosowaniach samodzielna implementacja nie przynosi żadnych korzyści. Jednocześnie jest to jedyny sposób na niestandardową implementację interfejsu IMetadataExchange w przypadku specyficznych potrzeb w zakresie interoperacyjności.

Standardowe punkty końcowe



W większości przypadków punkt wymiany metadanych zawiera trzy elementy: kontrakt jest implementacją interfejsu IMetadataExchange, wiązanie jest zarezerwowanym elementem wiążącym, a jedyną zmienną jest adres (zwykle jest to po prostu adres bazowy). Wymaganie od programistów definiowania tych elementów punktów końcowych za każdym razem jest niepraktyczne. By ułatwić pracę, dla tych i podobnych punktów końcowych WCF dostarcza predefiniowanych definicji kilku typów punktów końcowych, zwanych standardowymi punktami końcowymi. WCF dostarcza standardowych punktów końcowych do wymiany metadanych, wyszukiwania adresów: rozgłoszeniowych, przepływu i WWW. Możesz skorzystać ze standardowych punktów końcowych zarówno w pliku konfiguracyjnym, jak i w kodzie programu.
Możesz odwołać się do odpowiedniego typu punktu końcowego w znaczniku typu:
<endpoint
  kind = "..."
/>
Wszystkie elementy, które nie zostały jawnie określone (zwykle adres lub wiązanie), przyjmują predefiniowaną wartość, zależną od innych pól punktu końcowego. W Dodatek C wykorzystam standardowe punkty końcowe wyszukiwania i rozgłaszania. W kontekście tej części możesz użyć wartości typu mexEndpoint, by zdefiniować punkt wymiany metadanych.
Przypuśćmy, że nie określiłeś adresu i wiązania, jak poniżej:
<service ...
   <host>
      <baseAddresses>
         <add baseAddress = "http://..."/>
         <add baseAddress = "net.tcp://..."/>
      </baseAddresses>
   </host>
   <endpoint
     kind = "mexEndpoint"
   />
   ...
</service>
WCF doda punkt wymiany metadanych, którego adres jest adresem bazowym HTTP. To narzuca obecność adresu bazowego HTTP oraz założenie, że żaden inny punkt końcowy nie używa tego adresu bazowego jako swojego adresu.
Możesz również do adresu bazowego dołączyć URI:
<endpoint
  kind = "mexEndpoint"
  address = "MEX"
/>
Jeśli określisz wiązanie, to WCF na podstawie jego typu „wywnioskuje”, jaki poprawny adres bazowy powinien zostać użyty, na przykład:
<service ...
   <host>
      <baseAddresses>
         <add baseAddress = "http://..."/>
         <add baseAddress = "net.tcp://..."/>
      </baseAddresses>
   </host>
   <endpoint
     kind = "mexEndpoint"
     binding = "mexTcpBinding"
   />
   <endpoint
     kind = "mexEndpoint"
     address = "MEX"
     binding = "mexTcpBinding"
   />
   ...
</service>
Możesz również podać pełny adres niezależnie od adresu bazowego.
Zwróć uwagę, że WCF nie jest dostatecznie sprytny, by na podstawie schematu adresu „wywnioskować”, którego wiązania należy użyć, co oznacza, że poniższa konfiguracja jest nieprawidłowa:
<!-- Nieprawidłowa konfiguracja -->
<endpoint
  kind = "mexEndpoint"
  address = "net.tcp://..."
/>

Dodawanie punktów wymiany metadanych z poziomu programu



Podobnie jak w przypadku pozostałych punktów końcowych możesz dodać punkt wymiany metadanych z poziomu programu wyłącznie przed otwarciem hosta. WCF nie dostarcza dedykowanego typu wiązania dla punktu wymiany metadanych. Zamiast tego musisz utworzyć niestandardowe wiązanie, które używa odpowiedniego transportowego elementu wiążącego, i przekazać ten element wiążący jako parametr do konstruktora niestandardowego wiązania. By uprościć ten proces, użyj statycznej klasy pomocniczej MetadataExchangeBindings zdefiniowanej w następujący sposób:
public static class MetadataExchangeBindings
{
   public static Binding CreateMexHttpBinding();
   public static Binding CreateMexNamedPipeBinding();
   public static Binding CreateMexTcpBinding();
   //Pozostałe składowe
}
Na koniec wywołaj na hoście metodę AddServiceEndpoint(), przekazując jej adres, wiązanie MEX (wymiany metadanych) oraz typ kontraktu IMetadataExchange. Na Przykład 1-13 przedstawiono sposób dodania punktu wymiany metadanych przez TCP. Zauważ, że przed dodaniem punktu wymiany metadanych musisz sprawdzić ewentualną obecność zachowania wymiany metadanych.
Przykład 1-13. Dodawanie punktu wymiany metadanych przez TCP z poziomu programu
Uri tcpBaseAddress = new Uri("net.tcp://localhost:9000/");
ServiceHost host = new ServiceHost(typeof(MyService),tcpBaseAddress);
ServiceMetadataBehavior metadataBehavior;
metadataBehavior = host.Description.Behaviors.Find<ServiceMetadataBehavior>();
if(metadataBehavior == null)
{
   metadataBehavior = new ServiceMetadataBehavior();
   host.Description.Behaviors.Add(metadataBehavior);
}
Binding binding = MetadataExchangeBindings.CreateMexTcpBinding();
host.AddServiceEndpoint(typeof(IMetadataExchange),binding,"MEX");
host.Open();


Możesz również dodać punkt wymiany metadanych, używając standardowego punktu wymiany metadanych. W tym celu użyj typu ServiceMetadataEndpoint zdefiniowanego w następujący sposób:
public class ServiceMetadataEndpoint : ServiceEndpoint
{
   public ServiceMetadataEndpoint();
   public ServiceMetadataEndpoint(EndpointAddress address);
   public ServiceMetadataEndpoint(Binding binding,EndpointAddress address);
}
Konstruktor domyślny klasy ServiceMetadataEndpoint używa adresu bazowego HTTP i wiązania podstawowego. Konstruktor przyjmujący adres punktu końcowego musi otrzymać pełny adres HTTP lub HTTPS:
ServiceHost host = new ServiceHost(typeof(MyService));
host.Description.Behaviors.Add(new ServiceMetadataBehavior());
EndpointAddress address = new EndpointAddress("http://localhost:8000/MEX");
ServiceEndpoint endpoint = new ServiceMetadataEndpoint(address);
host.AddServiceEndpoint(endpoint);
...
host.Open();
Ponadto klasa ServiceMetadataEndpoint nigdy nie używa adresu bazowego hosta.

Poprawa efektywności klasy ServiceHost<T>



Możesz rozszerzyć klasę ServiceHost<T>, by zautomatyzować kod z Przykład 1-11 i Przykład 1-13. Klasa ServiceHost<T> zapewnia metodę EnableMetadataExchange(), którą możesz wywołać zarówno do opublikowania metadanych przez HTTP-GET, jak i dodania punktów wymiany metadanych:
public class ServiceHost<T> : ServiceHost
{
   public void EnableMetadataExchange(bool enableHttpGet = true);
   public bool HasMexEndpoint
   {get;}
   public void AddAllMexEndPoints();
   //Pozostałe składowe
}
Domyślnie metoda EnableMetadataExchange() publikuje metadane przez HTTP-GET i jeśli nie ma dostępnego punktu wymiany metadanych, dodaje punkt wymiany metadanych dla każdego z zarejestrowanych schematów adresów bazowych. Dzięki klasie ServiceHost<T> kod z Przykład 1-11 i Przykład 1-13 możesz skrócić do trzech linii:
ServiceHost<MyService> host = new ServiceHost<MyService>();
host.EnableMetadataExchange();
host.Open();
Jeśli w pliku konfiguracyjnym zdefiniowano zachowanie, metoda EnableMetadataExchange() nie nadpisze go.
Klasa ServiceHost<T> posiada właściwość HasMexEndpoint typu Boolean, która zwraca wartość true, jeśli usługa posiada punkt wymiany metadanych (niezależnie od protokołu transportowego) oraz metodę AddAllMexEndPoints(), która dodaje punkty wymiany metadanych dla każdego zarejestrowanego adresu bazowego o schemacie typu HTTP, TCP lub IPC. Na Przykład 1-14 przedstawiono implementację wspomnianych metod.
Przykład 1-14. Implementacja klasy ServiceHost<T> i jej metod
public class ServiceHost<T> : ServiceHost
{
   public void EnableMetadataExchange(bool enableHttpGet = true)
   {
      if(State == CommunicationState.Opened)
      {
         throw new InvalidOperationException("Host is already opened");
      }
      ServiceMetadataBehavior metadataBehavior
        = Description.Behaviors.Find<ServiceMetadataBehavior>();
      if(metadataBehavior == null)
      {
         metadataBehavior = new ServiceMetadataBehavior();
         Description.Behaviors.Add(metadataBehavior);
         if(BaseAddresses.Any(uri=>uri.Scheme == "http"))
         {
            metadataBehavior.HttpGetEnabled = enableHttpGet;
         }
      }
      AddAllMexEndPoints();
   }
   public bool HasMexEndpoint
   {
      get
      {
         return Description.Endpoints.Any(endpoint =>
           endpoint.Contract.ContractType == typeof(IMetadataExchange));
      }
   }
   public void AddAllMexEndPoints()
   {
      Debug.Assert(HasMexEndpoint == false);
      foreach(Uri baseAddress in BaseAddresses)
      {
         Binding binding = null;
         switch(baseAddress.Scheme)
         {
            case "net.tcp":
            {
               binding = MetadataExchangeBindings.CreateMexTcpBinding();
               break;
            }
            case "net.pipe":
            {...}
            case "http":
            {...}
            case "https":
            {...}
         }
         if(binding != null)
         {
            AddServiceEndpoint(typeof(IMetadataExchange),binding,"MEX");
         }
      }
   }
}


Metoda EnableMetadataExchange() sprawdza, czy host nie został jeszcze otwarty, używając właściwości State klasy bazowej CommunicationObject. Właściwość HasMexEndpoint używa zapytania Any() (LINQ) w wyrażeniu lambda, które sprawdza, czy dany kontrakt punktu końcowego rzeczywiście implementuje interfejs IMetadataExchange. Zapytanie Any() wywołuje wyrażenie na kolekcji punktów końcowych i zwraca wartość true, jeśli którykolwiek z punktów końcowych spełnia predykat (to znaczy wyrażenie lambda zwraca true), w przeciwnym wypadku zwraca wartość false. Metoda AddAllMexEndPoints() iteruje po wszystkich elementach kolekcji adresów bazowych. Dla każdego znalezionego adresu bazowego tworzy odpowiednie wiązanie MEX i dodaje punkt wymiany metadanych z URI punktu wymiany metadanych dodanym do adresu bazowego.


Narzędzie Metadata Explorer



Punkt wymiany metadanych dostarcza metadanych, które opisują nie tylko kontrakty i metody, ale również dostarczają informacji o kontraktach danych, bezpieczeństwie, transakcjach, niezawodności i błędach. By pokazać metadane aktywnej usługi, stworzyłem narzędzie Metadata Explorer, które jest dostępne razem z resztą kodów źródłowych do książki. Na Rysunek 1-12 przedstawiono ekran programu odpowiadający punktom końcowym z Przykład 1-7. By użyć Metadata Explorera, po prostu podaj mu odpowiedni adres HTTP-GET lub punkt wymiany metadanych aktywnej usługi, a on wyświetli zwrócone metadane.
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Rysunek 1-12. Narzędzie Metadata Explorer

Host testowy dostarczany przez WCF
Visual Studio 2010 oferuje gotowy host usług ogólnego przeznaczenia. Plik wykonywalny programu nazywa się WcfSvcHost.exe i po standardowej instalacji można go znaleźć w folderze C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 10.0\Common7\IDE. Dla wygody użytkowania dodaj lokalizację hosta do zmiennej systemowej Path. WcfSvcHost jest prostym narzędziem uruchamianym z wiersza poleceń, które przyjmuje dwa parametry: nazwę pakietu (oraz ścieżkę) zawierającego klasę lub klasy usługi oraz nazwę pliku i ścieżkę do pliku konfiguracyjnego hosta. Na przykład:
WcfSvcHost.exe /service:MyService.dll /config:App.config
WcfSvcHost uruchamia nowy proces, który automatycznie hostuje wszystkie klasy usług znajdujące się na liście w sekcji services pliku konfiguracyjnego. Te klasy usług, ich kontrakty usług oraz kontrakty danych nie muszą być typami publicznymi — mogą być oznaczone słowem kluczowym internal. Dodatkowo autohostowane usługi nie muszą dostarczać żadnych metadanych, ale mogą publikować metadane, jeśli je odpowiednio skonfigurujesz.
WcfSvcHost jest aplikacją Windows Forms i jest dostępna na pasku zadań. Jeśli klikniesz ikonę WcfSvcHost, zostanie wyświetlone okno z listą wszystkich hostowanych usług. W oknie pokazywany jest również status usługi i adres jej metadanych, które możesz skopiować do schowka (na przykład do późniejszego wykorzystania podczas dodawania referencji do usługi). Zamknięcie okna WcfSvcHost powoduje ukrycie ikony, ale nie zamyka programu. Żeby zamknąć hosta, kliknij ikonę programu prawym przyciskiem myszy i z menu kontekstowego wybierz opcję Exit. Przerwanie działania hosta w ten sposób powoduje bezwzględne zamknięcie; WcfSvcHost przerwie wszystkie wywołania w trakcie wykonywania, a klienty najprawdopodobniej otrzymają wyjątek.
WcfSvcHost sprawia, że nie jest potrzebny osobny pakiet hosta towarzyszący zwykle bibliotece usługi. Tworzenie takich projektów hosta jest powtarzalnym zadaniem; implementacja hosta jest praktycznie za każdym razem identyczna i powoduje jedynie „puchnięcie” projektu, jeśli masz wiele bibliotek usług. Dla celów rozwoju oprogramowania i testów możesz zintegrować WcfSvcHost bezpośrednio z projektami bibliotek usług w Visual Studio 2010. W zakładce Debug właściwości projektu oznacz WcfSvcHost.exe jako zewnętrzny program do uruchomienia i jako argumenty podaj nazwę biblioteki, w której znajduje się Twoja klasa i jej plik konfiguracyjny (automatycznie wygenerowany i skopiowany do folderu bin).
Kiedy uruchomisz bibliotekę klasy, będzie ona automatycznie hostowana przez WcfSvcHost, z debugerem podpiętym do tego procesu. Kiedy przerwiesz debugowanie, Visual Studio 2010 wymusi bezwzględne zakończenie działania hosta.
Kolejną funkcjonalnością dostarczaną przez WcfSvcHost jest możliwość automatycznego uruchomienia aplikacji klienta i dostarczenia klientowi opcjonalnych parametrów właściwych dla danej aplikacji:
WcfSvcHost.exe /service:MyService.dll /config:App.config
   /client:MyClient.exe /clientArg:123,ABC
Jest to przydatne przy testach automatycznych i nawet prostych scenariuszach wdrożeniowych do uruchomienia hosta i klienta.
Główną zaletą używania WcfSvcHost jest to, że nie musisz tworzyć osobnego projektu hosta. Główną wadą jest z kolei to, że WcfSvcHost jest odpowiedni tylko dla prostych zastosowań, w których nie potrzebujesz dostępu do instancji hosta z poziomu programu, zanim go otworzysz, lub dostępu z poziomu programu do jego modelu zdarzeń, kiedy host jest już otwarty. W przeciwieństwie do hostingu na IIS 5/6 lub WAS WcfSvcHost nie dostarcza odpowiednika fabryki hostów usług. W rezultacie nie ma możliwości dynamicznego dodawania adresów bazowych, konfigurowania punktów końcowych, zatrzymywania wywołań, konfigurowania niestandardowych zachowań na poziomie hosta itp. Z mojego doświadczenia z WCF wynika, że we wszystkich przypadkach (poza najprostszymi) prędzej czy później będziesz potrzebował dostępu do instancji hosta z poziomu programu. Dlatego nie uważam WcfSvcHost za pełnoprawnego hosta odpowiedniego do zastosowań produkcyjnych, jak WAS lub dedykowany host własny.



Więcej o konfiguracji zachowań



Zachowanie wymiany metadanych przedstawione w poprzedniej części jest zaledwie jednym z wielu predefiniowanych zachowań. W kolejnych rozdziałach zobaczysz wiele przykładów takich zachowań. Możesz je skonfigurować na poziomie usługi (jak z zachowaniem wymiany metadanych) lub na poziomie punktu końcowego:
<services>
   <service name = "MyService" behaviorConfiguration = "MyServiceBehavior">
      <endpoint behaviorConfiguration = "MyEndpointBehavior"
      ...
      />
   </service>
</services>
<behaviors>
   <endpointBehaviors>
      <behavior name = "MyEndpointBehavior">
      ...
      </behavior>
   </endpointBehaviors>
   <serviceBehaviors>
      <behavior name = "MyServiceBehavior">
      ...
      </behavior>
   </serviceBehaviors>
</behaviors>
Podobnie jak w przypadku domyślnych wiązań WCF obsługuje zachowania domyślne. Domyślne zachowanie jest nienazwanym zachowaniem (na poziomie usługi lub punktu końcowego) i dotyczy wszystkich usług lub punktów końcowych, które nie wskazały jawnie żadnej konfiguracji zachowania. Przyjrzyj się na przykład usługom MyService1, MyService2 i MyService3. By dodać usługę wymiany metadanych dla wszystkich usług w aplikacji, możesz użyć takiego pliku konfiguracyjnego:
<services>
   <service name = "MyService1">
   ...
   </service>
   <service name = "MyService2">
   ...
   </service>
</services>
<behaviors>
   <serviceBehaviors>
      <behavior>
         <serviceMetadata/>
      </behavior>
   </serviceBehaviors>
</behaviors>
oraz wstawić w programie hosta taki fragment:
ServiceHost host1 = new ServiceHost(typeof(MyService1));
ServiceHost host2 = new ServiceHost(typeof(MyService2));

ServiceHost host3 = new ServiceHost(typeof(MyService3));
host3.AddServiceEndpoint(...);

host1.Open();
host2.Open();
host3.Open();
Zwróć uwagę, że domyślne zachowanie wpływa na wszystkie usługi w aplikacji, które nie wskazują jawnie zachowania, nawet te, które nie korzystają z pliku konfiguracyjnego (jak MyService3).
Możesz zdefiniować co najwyżej jedno domyślne zachowanie usługi i jedno domyślne zachowanie punktu końcowego.
Podobnie jak w przypadku domyślnych wiązań problem z domyślnymi zachowaniami polega na tym, że kiedy połączysz domyślne zachowania z zachowaniami nazwanymi — jak pokazano na Rysunek 1-13 — plik konfiguracyjny staje się trudny do odczytania i zrozumienia.
Z uwagi na ten problem oraz efekty uboczne (niewidoczny na pierwszy rzut oka wpływ nawet na usługi, które w ogóle nie korzystają z pliku konfiguracyjnego) zalecam bardzo ostrożne wykorzystywanie domyślnych zachowań. Używaj ich tylko wtedy, kiedy chcesz je zastosować dla wszystkich usług w aplikacji. Nie mieszaj domyślnego zachowania z nazwanymi, ponieważ żadna usługa używająca nazwanego zachowania nie będzie obsługiwała zachowania domyślnego. Z uwagi na czytelność w większości zachowania zamieszczone w tej książce są jawnie nazwane, z wyjątkiem kilku przypadków, kiedy potrzebne są zachowania domyślne.
[image: Konfiguracja zachowań nazwanych i domyślnych]

Rysunek 1-13. Konfiguracja zachowań nazwanych i domyślnych


Programowanie po stronie klienta



W celu wywoływania metod usługi klient musi najpierw zaimportować kontrakt usługi do swojej natywnej reprezentacji. Jeśli klient używa WCF, popularnym sposobem wywoływania metod jest użycie pośrednika. Pośrednik to klasa CLR udostępniająca interfejs reprezentujący kontrakt usługi. Jeśli klient obsługuje kilka kontraktów (oraz co najmniej taką samą liczbę punktów końcowych), potrzebuje jednego obiektu pośrednika dla każdego typu kontraktu. Pośrednik dostarcza takich samych metod jak kontrakt usługi oraz dodatkowych metod pozwalających na zarządzanie cyklem życia obiektu pośrednika i połączeniem z usługą. Pośrednik opakowuje i ukrywa każdy aspekt usługi: lokalizację, technologie implementacji, platformę uruchomieniową oraz transport komunikatów.
Generowanie obiektu pośrednika



Za pomocą Visual Studio 2010 możesz zaimportować metadane usługi i automatycznie wygenerować obiekt pośrednika. Jeśli usługa jest hostowana za pomocą hostingu własnego poza daną solucją (ang. Solution), najpierw uruchom usługę, a następnie z menu kontekstowego w projekcie klienta wybierz opcję Add Service Reference. Jeśli usługa jest hostowana za pomocą hostingu własnego w obrębie tej samej solucji, najpierw uruchom ją bez debugera, a następnie z menu kontekstowego wybierz opcję Add Service Reference.
Jeśli usługa jest hostowana na IIS 5/6 lub WAS, nie ma potrzeby wcześniejszego uruchamiania usługi; po prostu z menu kontekstowego projektu klienta wybierz opcję Add Service Reference. Zostanie wyświetlone okno pokazane na Rysunek 1-14.
[image: Generowanie obiektu pośrednika przy użyciu Visual Studio 2010]

Rysunek 1-14. Generowanie obiektu pośrednika przy użyciu Visual Studio 2010

Podpowiedź
Żeby opcja Add Service Reference była dostępna w menu kontekstowym projektu, projekt musi używać .NET Framework w wersji 3.0 lub późniejszej.

W oknie Add Service Reference podaj adres metadanych usługi (nie URL usługi, jak napisano na etykiecie w okienku) i kliknij przycisk Go, by zobaczyć dostępne punkty końcowe usługi (nie usługi, jak napisano na etykiecie). Określ przestrzeń nazw (na przykład MyService), w której zostanie umieszczony wygenerowany obiekt pośrednika, i zatwierdź wybór przyciskiem OK. Zostanie wygenerowany obiekt pośrednika oraz uaktualniony plik konfiguracyjny. Jeśli usługi są hostowane w projekcie strony lub w jednym z typów projektów bibliotek usług WCF, kliknij przycisk Discover, by wyszukać usługi w obrębie solucji. W przypadku projektu strony Visual Studio 2010 albo wydobędzie metadane z IIS, albo uruchomi serwer rozwojowy ASP.NET. W przypadku biblioteki usług WCF WCF automatycznie uruchomi swojego hosta (WcfSvcHost, który jest opisany w ramce Host testowy dostarczany przez WCF), by wydobyć metadane.
Kliknij przycisk Advanced. Zostanie wyświetlone okno, w którym możesz skonfigurować opcje generowania obiektu pośrednika (patrz Rysunek 1-15).
Za pomocą intuicyjnych opcji możesz skonfigurować widoczność wygenerowanego obiektu pośrednika i kontraktów (publicznych lub wewnętrznych) i możesz wygenerować kontrakty wiadomości dla swoich typów danych (w przypadku zaawansowanych potrzeb w zakresie interoperacyjności, gdzie musisz dostosować się do istniejącego — zwykle niestandardowego — formatu wiadomości). Możesz również kliknąć przycisk Add Web Reference, by przekonwertować referencję do referencji usługi ASMX, o ile usługa używa wiązania podstawowego.
[image: Zaawansowane ustawienia referencji usługi]

Rysunek 1-15. Zaawansowane ustawienia referencji usługi

Po dodaniu referencji w Twoim projekcie pojawi się nowy folder o nazwie Service References. Wewnątrz folderu znajdziesz referencję do każdej ze wskazanych usług (patrz Rysunek 1-16).
W dowolnym momencie możesz kliknąć wybraną referencję prawym przyciskiem myszy i wybrać opcję Update Service Reference, by ponownie wygenerować obiekt pośrednika. Jest to możliwe, ponieważ każda referencja usługi zawiera również plik, w którym jest zapisany oryginalny adres użytych metadanych. Możesz również wybrać opcję Configure Service Reference. Zostanie otwarte okno podobne do okna zaawansowanych ustawień używanego przy dodawaniu referencji. W oknie Configure Service Reference możesz zmienić adres metadanych usługi oraz pozostałe zaawansowane ustawienia obiektu pośrednika.
Generowanie obiektu pośrednika za pomocą narzędzia SvcUtil



Zamiast Visual Studio 2010 do zaimportowania metadanych usługi i wygenerowania obiektu pośrednika możesz również użyć narzędzia SvcUtil.exe uruchamianego z poziomu wiersza poleceń. Do SvcUtil musisz przekazać adres wymiany metadanych oraz — opcjonalnie — nazwę pliku obiektu pośrednika. Domyślna nazwa pliku obiektu pośrednika to output.cs, ale możesz użyć opcji /out, by wskazać inną nazwę.
[image: Folder referencji usług (Service References)]

Rysunek 1-16. Folder referencji usług (Service References)

Jeśli na przykład hostujesz usługę MyService na WAS i włączyłeś opcję publikowania metadanych przez HTTP-GET, możesz wykonać następujące polecenie:
SvcUtil http://localhost/MyService/MyService.svc /out:Proxy.cs
W przypadku hostingu własnego załóżmy, że usługa włączyła opcję publikowania metadanych przez HTTP-GET pod adresem:
http://localhost:8000/
i udostępnia punkty wymiany metadanych pod tymi adresami:
http://localhost:8000/MEX
http://localhost:8001/MEX
net.tcp://localhost:8002/MEX
net.pipe://localhost/MyPipe/MEX
Po uruchomieniu hosta będziesz mógł użyć następujących poleceń do wygenerowania obiektu pośrednika:
SvcUtil http://localhost:8000 /out:Proxy.cs
SvcUtil http://localhost:8000/MEX /out:Proxy.cs
SvcUtil http://localhost:8001/MEX /out:Proxy.cs
SvcUtil net.tcp://localhost:8002/MEX /out:Proxy.cs
SvcUtil net.pipe://localhost/MyPipe/MEX /out:Proxy.cs
SvcUtil zapewnia wiele opcji, które odpowiadają opcjom dostępnym w oknie zaawansowanych ustawień w Visual Studio, pokazanym na Rysunek 1-15.
Podpowiedź
Główną zaletą stosowania SvcUtil zamiast Visual Studio 2010 jest to, że w wierszu poleceń możesz użyć polecenia do wygenerowania obiektu pośrednika, które zostanie wykonane jako zdarzenie przed kompilacją (ang. pre-build event).

Niezależnie od tego, czy do wygenerowania obiektu pośrednika skorzystasz z Visual Studio 2010, czy z narzędzia SvcUtil, na Przykład 1-15 przedstawiono zaimportowany kontrakt oraz wygenerowany obiekt pośrednika dla podanej definicji usługi:
[ServiceContract(Namespace = "MyNamespace")]
interface IMyContract
{
   [OperationContract]
   void MyMethod();
}
class MyService : IMyContract
{
   public void MyMethod()
   {...}
}
Możesz bez obaw usunąć dziwaczne atrybuty generowane automatycznie, które jedynie zawierają wartości domyślne, by otrzymać czysty obiekt pośrednika przedstawiony na Przykład 1-15.
Przykład 1-15. Plik obiektu pośrednika klienta
[ServiceContract(Namespace = "MyNamespace")]
interface IMyContract
{
   [OperationContract]
   void MyMethod();
}
class MyContractClient : ClientBase<IMyContract>,IMyContract
{
   public MyContractClient()
   {}
   public MyContractClient(string endpointName) : base(endpointName)
   {}
   public MyContractClient(Binding binding,EndpointAddress remoteAddress):
     base(binding,remoteAddress)
   {}
   /* Dodatkowe konstruktory */
   public void MyMethod()
   {
      Channel.MyMethod();
   }
}


Najbardziej charakterystycznym aspektem klasy obiektu pośrednika jest to, że nie posiada referencji do klasy implementującej usługę. Posiada jedynie referencję do kontraktu, który usługa udostępnia. Możesz używać obiektu pośrednika wraz z plikiem konfiguracyjnym po stronie klienta (dostarczającym adres lub wiązanie) albo możesz go używać bez pliku konfiguracyjnego. Zauważ, że każda instancja obiektu pośrednika wskazuje dokładnie jeden punkt końcowy. Punkt końcowy, z którym obiekt pośrednika powinien się komunikować, jest przekazywany do obiektu pośrednika w czasie tworzenia. Jak wspomniałem wcześniej, jeśli kontrakt po stronie usługi nie wskaże przestrzeni nazw, przyjmie ona domyślną wartość http://tempuri.org.


Konfiguracja klienta z poziomu pliku konfiguracyjnego



Klient musi wiedzieć, gdzie jest zlokalizowana usługa, używać tego samego wiązania oraz zaimportować definicję kontraktu usługi. Dokładnie te informacje znajdują się w punkcie końcowym usługi. By uwzględnić tę właściwość w konfiguracji, plik konfiguracyjny klienta może zawierać informacje o docelowych punktach końcowych. Co więcej, klient nawet używa tych samych schematów konfiguracji punktów końcowych co host.
Na Przykład 1-16 przedstawiono plik konfiguracyjny klienta pozwalający na komunikację z usługą. Konfigurację hosta przedstawiono na Przykład 1-6.
Przykład 1-16. Plik konfiguracyjny klienta
<system.serviceModel>
   <client>
      <endpoint name = "MyEndpoint"
        address = "http://localhost:8000/MyService"
        binding = "wsHttpBinding"
        contract = "IMyContract"
      />
   </client>
</system.serviceModel>


Plik konfiguracyjny klienta może zawierać listę tak wielu punktów końcowych, ile odpowiadająca mu usługa obsługuje, i klient może użyć dowolnego z nich. Na Przykład 1-17 przedstawiono plik konfiguracyjny klienta odpowiadający plikowi konfiguracyjnemu hosta z Przykład 1-7. Pomiędzy różnymi punktami końcowymi w pliku konfiguracyjnym klienta nie ma powiązań: wszystkie mogą wskazywać ten sam punkt końcowy usługi, różne punkty końcowe jednej usługi, różne punkty końcowe różnych usług lub ich dowolną kombinację. Zauważ, że po stronie klienta zwykle nadajesz punktom końcowym unikatowe nazwy (wkrótce przekonasz się dlaczego). Nadawanie nazw punktom końcowym po stronie klienta jest opcjonalne, podobnie jak po stronie usługi, jednak po stronie usługi przyjęło się tego nie robić, natomiast po stronie klienta tak.
Przykład 1-17. Plik konfiguracyjny klienta z wieloma docelowymi punktami końcowymi
<system.serviceModel>
   <client>
      <endpoint name = "FirstEndpoint"
        address = "http://localhost:8000/MyService"
        binding = "wsHttpBinding"
        contract = "IMyContract"
      />
      <endpoint name = "SecondEndpoint"
        address = "net.tcp://localhost:8001/MyService"
        binding = "netTcpBinding"
        contract = "IMyContract"
      />
      <endpoint name = "ThirdEndpoint"
        address = "net.tcp://localhost:8002/MyService"
        binding = "netTcpBinding"
        contract = "IMyOtherContract"
      />
   </client>
</system.serviceModel>


Konfiguracja wiązania



Możesz zmodyfikować wiązania po stronie klienta, tak by odpowiadały wiązaniom usługi, w sposób analogiczny do konfiguracji usługi, jak pokazano na Przykład 1-18.
Przykład 1-18. Konfiguracja wiązań po stronie klienta
<system.serviceModel>
   <client>
      <endpoint name = "MyEndpoint"
        address = "net.tcp://localhost:8000/MyService"
        bindingConfiguration = "TransactionalTCP"
        binding = "netTcpBinding"
        contract = "IMyContract"
      />
   </client>
   <bindings>
      <netTcpBinding>
         <binding name = "TransactionalTCP"
           transactionFlow = "true"
         />
      </netTcpBinding>
   </bindings>
</system.serviceModel>


Klient może korzystać z domyślnej konfiguracji wiązania, dokładnie jak usługa. Zauważ jednak, że jeśli plik konfiguracyjny zawiera zarówno sekcje klienta, jak i usługi, domyślne wiązanie dotyczy obu.

Generowanie pliku konfiguracyjnego klienta



Kiedy w Visual Studio 2010 dodasz referencję do usługi, program spróbuje automatycznie edytować plik konfiguracyjny klienta i wstawić wymaganą sekcję klienta opisującą punkty końcowe usługi. Jednak w większości wypadków Visual Studio 2010 nie jest dostatecznie sprytne, by „wywnioskować” najczystsze wartości wiązań, i wypisze wszystkie domyślne wartości dla wiązań, powodując nieczytelność pliku. Podobnie dzieje się w przypadku aktualizacji referencji do usługi. Jeśli chcesz zachować porządek w pliku konfiguracyjnym klienta, przed dodaniem referencji (lub aktualizacją) powinieneś najpierw otworzyć plik konfiguracyjny, dopiero wtedy dodać (lub zaktualizować) referencję, anulować ostatnią operację w pliku (operacja Undo lub Ctrl+Z) i ręcznie dodać wpisy w sekcji client.
Podobnie jak Visual Studio 2010, również SvcUtil automatycznie generuje plik konfiguracyjny po stronie klienta, o nazwie out-put.config. Dzięki opcji /config możesz podać inną nazwę pliku konfiguracyjnego:
SvcUtil http://localhost:8002/MyService/ /out:Proxy.cs /config:App.Config
Pliki konfiguracyjne dostarczane przez SvcUtil również są nieczytelne. Jednak w przeciwieństwie do Visual Studio w SvcUtil możesz zablokować automatyczne generowanie pliku konfiguracyjnego dzięki opcji /noconfig:
SvcUtil http://localhost:8002/MyService/ /out:Proxy.cs /noconfig
Radzę nie zezwalać nigdy SvcUtil ani Visual Studio 2010 na kontrolowanie pliku konfiguracyjnego.

Konfiguracja in-proc



W przypadku hostingu in-proc plik konfiguracyjny klienta jest jednocześnie plikiem konfiguracyjnym hosta i zawiera wpisy właściwe dla obu, jak przedstawiono na Przykład 1-19.
Przykład 1-19. Plik konfiguracyjny dla hostingu in-proc
<system.serviceModel>
   <services>
      <service name = "MyService">
         <endpoint
           address = "net.pipe://localhost/MyPipe"
           binding = "netNamedPipeBinding"
           contract = "IMyContract"
         />
      </service>
   </services>
   <client>
      <endpoint name = "MyEndpoint"
        address = "net.pipe://localhost/MyPipe"
        binding = "netNamedPipeBinding"
        contract = "IMyContract"
      />
   </client>
</system.serviceModel>


Zwróć uwagę, że dla hostingu in-proc użyto wiązania typu netNamedPipeBinding.

Narzędzie SvcConfigEditor



WCF dostarcza narzędzia o nazwie SvcConfigEditor.exe, którego można użyć do edycji plików konfiguracyjnych klienta i hosta (patrz Rysunek 1-17). Możesz uruchomić edytor z poziomu Visual Studio, klikając prawym przyciskiem myszy na pliku konfiguracyjnym i wybierając opcję Edit WCF Configuration.
[image: Narzędzie SvcConfigEditor służy do edytowania plików konfiguracyjnych klienta i hosta]

Rysunek 1-17. Narzędzie SvcConfigEditor służy do edytowania plików konfiguracyjnych klienta i hosta

Podpowiedź
Z powodu ograniczeń Visual Studio 2010 przy pierwszym użyciu musisz uruchomić edytor z poziomu menu Tools.

Mam mieszane odczucia w stosunku do narzędzia SvcConfigEditor. Z jednej strony pozwala na elegancką edycję plików i uniknięcie konieczności nauczenia się schematu konfiguracji. Z drugiej strony nie zwalnia programistów z potrzeby dogłębnego zrozumienia konfiguracji WCF. Co więcej, konfiguracja ręczna w przypadku typowych zmian często okazuje się szybsza.

Korzystanie z obiektu pośrednika



Klasa obiektu pośrednika dziedziczy po klasie ClientBase<T> zdefiniowanej w następujący sposób:
public abstract class ClientBase<T> : ICommunicationObject,IDisposable
{
   protected ClientBase(string endpointName);
   protected ClientBase(Binding binding,EndpointAddress remoteAddress);
   public void Open();
   public void Close();
   protected T Channel
   {get;}
   //Dodatkowe składowe
}
Klasa ClientBase<T> przyjmuje jeden generyczny parametr identyfikujący kontrakt usługi, który obiekt pośrednika opakowuje. Właściwość Channel klasy ClientBase<T> jest typu tego parametru. Jak pokazano na Przykład 1-15, wygenerowana klasa pochodna klasy ClientBase<T> przypisuje delegata wywołania metody do właściwości Channel. Wywołanie metody przypisanej do właściwości Channel powoduje wysłanie odpowiedniej wiadomości WCF do usługi.
By użyć obiektu pośrednika, klient musi najpierw utworzyć jego instancję i przekazać do konstruktora informację dotyczącą punktu końcowego: nazwę sekcji punktu końcowego z pliku konfiguracyjnego lub — jeśli nie korzystasz z pliku konfiguracyjnego — adres punktu końcowego i obiekty wiążące. Klient może po tym użyć metod obiektu pośrednika do wywołania usługi, a kiedy skończy — zamknąć instancję obiektu pośrednika. Przykładowo dla definicji z Przykład 1-15 i Przykład 1-16 klient tworzy obiekt pośrednika, wskazując punkt końcowy z pliku konfiguracyjnego, a następnie wywołuje metody i zamyka obiekt pośrednika:
MyContractClient proxy = new MyContractClient("MyEndpoint");
proxy.MyMethod();
proxy.Close();
Podczas podawania nazwy punktu końcowego do obiektu pośrednika konstruktor sprawdza również, czy kontrakt skonfigurowany dla tego punktu końcowego pasuje do parametru typu obiektu pośrednika. Z uwagi na tę zdolność weryfikacji w przypadku, gdy w pliku konfiguracyjnym jest zdefiniowany dokładnie jeden punkt końcowy dla typu kontraktu, którego obiekt pośrednika używa, klient może pominąć nazwę punktu końcowego w konstruktorze obiektu pośrednika:
MyContractClient proxy = new MyContractClient();
proxy.MyMethod();
proxy.Close();
Obiekt pośrednika wyszuka punkt końcowy (nazwany lub nieobecny w pliku konfiguracyjnym) i go użyje. Jednakże jeśli dostępnych jest wiele (lub żaden) punktów końcowych dla danego typu kontraktu, obiekt pośrednika rzuci wyjątek.

Zamykanie obiektu pośrednika



Zalecaną praktyką jest zamykanie obiektu pośrednika, kiedy klient już go nie potrzebuje. Zamykanie obiektu pośrednika zwalnia połączenie z usługą, co jest szczególnie ważne w przypadku obecności sesji transportowej (zostało to omówione w dalszej części niniejszego rozdziału). Pomaga to również zapewnić, że limit maksymalnych połączeń na komputerze klienta nie jest przekraczany. Co więcej, jak przekonasz się w Rozdział 4., zamykanie obiektu pośrednika powoduje przerwanie sesji z instancją usługi.
Zamiast zamykać obiekt pośrednika, możesz wywołać metodę Dispose(). Metoda Dispose() wywołuje z kolei metodę Close(). Zaletą metody Dispose() jest to, że możesz skorzystać ze słowa kluczowego using do wywołania jej nawet w przypadku pojawienia się wyjątków:
using(MyContractClient proxy = new MyContractClient())
{
   //Wyjątek powoduje automatyczne zamknięcie obiektu pośrednika;
}
Jeśli klient deklaruje kontrakt bezpośrednio, to zamiast klasy obiektu pośrednika możesz sprawdzić obecność interfejsu typu IDisposable:
IMyContract proxy = new MyContractClient();
proxy.MyMethod();
IDisposable disposable = proxy as IDisposable;
if(disposable != null)
{
   disposable.Dispose();
}
Możesz również użyć przeszukiwania wewnątrz sekcji using:
IMyContract proxy = new MyContractClient();
using(proxy as IDisposable)
{
   proxy.MyMethod();
}
Podpowiedź
Mimo że rezultaty wywołań metod Dispose() i Close() są identyczne, w Rozdział 6. przekonasz się, że zawsze lepiej jest wywołać metodę Close(), niż używać polecenia using.


Limit czasu wywołania



Każde wywołanie metody przez klienta WCF musi zakończyć się w ustalonym czasie. Jeśli z jakiegokolwiek powodu czas wywołania przekroczy ustalony limit, wywołanie jest przerywane i klient otrzymuje wyjątek typu TimeoutException. Jest to bardzo wygodne, ponieważ pozwala w elegancki sposób rozwiązać problem zakleszczeń po stronie usługi lub poradzić sobie ze słabą dostępnością. W klasycznym .NET klient uruchamia w tle wątek, który wywołuje klasę (potencjalnie zawiesza jej działanie), a wtedy klient sprawdza, czy zaszło zdarzenie oznaczające przekroczony limit czasu wykonania, które wątek w tle ma sygnalizować po zakończeniu. Taki model programowania jest skomplikowany. Zaletą używania obiektu pośrednika dla każdego wywołania jest to, że obiekt robi to wszystko za Ciebie. Dokładna wartość limitu czasu wywołania jest właściwością wiązania; domyślna wartość to jedna minuta. By zmienić limit, ustaw wartość właściwości SendTimeout abstrakcyjnej klasy bazowej Binding:
public abstract class Binding : ...
{
   public TimeSpan SendTimeout
   {get;set;}
   //Pozostałe składowe
}
Na przykład dla wiązania typu WSHttpBinding można ustawić wartość limitu na pięć minut w taki sposób:
<client>
   <endpoint      ...
     binding = "wsHttpBinding"
     bindingConfiguration = "LongTimeout"
     ...
   />
</client>
<bindings>
   <wsHttpBinding>
      <binding name = "LongTimeout" sendTimeout = "00:05:00"/>
   </wsHttpBinding>
</bindings>


Konfiguracja klienta z poziomu programu



Zamiast używać pliku konfiguracyjnego, klient może stworzyć obiekty adresów i wiązania dopasowane do punktu końcowego usługi i przekazać je do konstruktora obiektu pośrednika. Nie musisz przekazywać kontraktu, ponieważ został już podany w formie parametru typu. Do reprezentowania adresu klient musi stworzyć instancję klasy EndpointAddress zdefiniowanej w następujący sposób:
public class EndpointAddress
{
   public EndpointAddress(string uri);
   //Pozostałe składowe
}
Na Przykład 1-20 przedstawiono tę technikę, pokazując fragment równoważny przykładowi z Przykład 1-16, odwołujący się do usługi z Przykład 1-9.
Przykład 1-20. Konfiguracja klienta z poziomu programu
Binding wsBinding = new WSHttpBinding();
EndpointAddress endpointAddress = new
  EndpointAddress("http://localhost:8000/MyService");
MyContractClient proxy = new MyContractClient(wsBinding,endpointAddress);
proxy.MyMethod();
proxy.Close();


Analogicznie do wykorzystania sekcji binding w pliku konfiguracyjnym klient może skonfigurować właściwości wiązania z poziomu programu:
WSHttpBinding wsBinding = new WSHttpBinding();
wsBinding.SendTimeout = TimeSpan.FromMinutes(5);
wsBinding.TransactionFlow = true;
EndpointAddress endpointAddress = new
  EndpointAddress("http://localhost:8000/MyService");
MyContractClient proxy = new MyContractClient(wsBinding,endpointAddress);
proxy.MyMethod();
proxy.Close();
Zwróć uwagę na użycie klasy pochodnej klasy Binding, użytej w celu uzyskania dostępu do określonych właściwości wiązania takich jak przepływ transakcji.

Klient testowy dostarczany przez WCF



Standardowo do Visual Studio 2010 dołączany jest prosty klient testowy ogólnego przeznaczenia. Służy on do przeprowadzania podstawowych testów i możesz go wykorzystać do wywoływania metod większości usług. Klient testowy nazywa się WcfTestClient.exe i po standardowej instalacji znajduje się w folderze C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 10.0\Common7\IDE. Możesz mu podać pojedynczy argument zawierający adres metadanych usługi, która ma zostać przetestowana:
WcfTestClient.exe http://localhost:9000/
Możesz podać dowolny adres metadanych (HTTP-GET lub punkt wymiany metadanych przez HTTP, TCP lub IPC). Możesz również podać wiele adresów:
WcfTestClient.exe http://localhost:8000/ net.tcp://localhost:9000/MEX
Możesz też uruchomić klienta testowego bez podawania parametru. Po uruchomieniu możesz dodać nową usługę, wybierając z menu File opcję Add Service i określając adres metadanych w okienku Add Service. Możesz usunąć usługę, klikając prawym przyciskiem myszy wybrany węzeł w drzewie usług.
WcfTestClient jest aplikacją Windows Forms. Drzewko w panelu po lewej stronie zawiera testowane usługi i ich punkty końcowe. Możesz dostać się do kontraktu punktu końcowego i wybrać funkcję, która zostanie wyświetlona w zakładce po prawej stronie. Na przykład dla tego prostego kontraktu:
[ServiceContract]
interface IMyContract
{
    [OperationContract]
   string MyMethod(int someNumber,string someText);
}
class MyService : IMyContract
{
   public string MyMethod(int someNumber,string someText)
   {
      return "Hello";
   }
}
w zakładce MyMethod w sekcji Request możesz podać parametry metody typu integer i string, jak pokazano na Rysunek 1-18.
Kiedy klikniesz przycisk Invoke, WcfTestClient przekaże wywołanie do usługi i wyświetli zwróconą wartość lub parametry wyjściowe w sekcji Response. W przypadku wystąpienia wyjątku WcfTestClient wyświetli w okienku treść wyjątku i pozwoli Ci wykonać dodatkowe wywołania. Wszystkie wywołania są wykonywane na nowych instancjach obiektu pośrednika. Dodatkowo wszystkie wywołania są wykonywane asynchronicznie, więc interfejs użytkownika jest ciągle aktywny. Jednak mimo że wywołania są wykonywane asynchronicznie, w danym momencie możesz wykonywać tylko jedno wywołanie.
Działający w tle WcfTestClient z pliku obiektu pośrednika tworzy pełny pakiet, z plikiem konfiguracyjnym włącznie, i przenosi go do tymczasowej lokalizacji. Jeśli w drzewku po lewej stronie klikniesz przycisk Config File, możesz chwycić plik konfiguracyjny (ten, który został wygenerowany podczas dodawania referencji usługi) i wyświetlić go w osobnej zakładce. Możesz nawet edytować plik konfiguracyjny za pomocą narzędzia SvcConfigEditor.
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Rysunek 1-18. Użycie klienta testowego WcfTestClient

WcfTestClient pozwala na wywoływanie metod z typami wyliczeniowymi, złożonymi parametrami takimi jak klasy lub struktury (każda z nich może być częścią innych klas lub struktur), a nawet kolekcjami i tablicami parametrów. W sekcji Request rozwiń listę, wybierz wartości elementów z rozwijanych list (np. wartości typów wyliczalnych) i wywołaj metodę. Jeśli metoda przyjmuje kolekcję lub tablicę, musisz również podać ich długość. W panelu Response zobaczysz zwrócone wszystkie złożone wartości lub parametry wyjściowe.
Podobnie jak w przypadku WcfSvcHost (zobacz ramkę Host testowy dostarczany przez WCF), tak i w Visual Studio 2010 możesz zintegrować WcfTestClient bezpośrednio z solucją. Najpierw dodaj projekt biblioteki klas do solucji i usuń z niego wszystkie referencje, foldery i pliki źródłowe. Następnie oznacz WcfTestClient.exe jako zewnętrzny program do uruchomienia i dostarcz adres (lub adresy) metadanych testowanej usługi (lub usług). Może to być adres .svc projektu hostowanego na IIS 5/6 lub WAS lub dowolny adres metadanych hostowanego projektu znajdującego się w obrębie solucji lub poza nią.
Oczywiście możesz połączyć wykorzystanie WcfTestClient i WcfSvcHost, by automatycznie hostować usługę w bibliotece usług i ją przetestować:
WcfSvcHost.exe /service:MyService.dll /config:App.config
  /client:WcfTestClient.exe /clientArg:http://localhost:9000/
W przypadku WcfSvcHost podanie argumentu metadanych jest opcjonalne. Domyślnie WcfSvcHost przekaże do aplikacji klienta wszystkie adresy metadanych, które znajdzie w pliku konfiguracyjnym usługi. Powinieneś jawnie określić adres metadanych usługi wyłącznie wtedy, jeśli usługa (lub usługi) nie udostępnia metadanych lub jeśli chcesz, by klient testowy użył innych adresów. Jeśli w pliku konfiguracyjnym znajduje się wiele punktów końcowych dla danej usługi, będą one udostępnione w następującej kolejności: HTTP, TCP, IPC, HTTP-GET.
Możesz włączyć te opcje w Visual Studio 2010, by stworzyć bezproblemowe warunki hostowania i testowania. W tym celu oznacz WcfSvcHost.exe jako program uruchamiany przy starcie razem z plikiem konfiguracyjnym i oznacz WcfTestClient.exe jako klienta. Kiedy uruchomisz WcfTestClient, używając opcji /client, zamknięcie klienta testowego spowoduje również przerwanie działania hosta.
Biblioteki usług WCF
Visual Studio 2010 dostarcza kilku szablonów projektów WCF. Projekt WCF Service Library jest gotowym szablonem używającym WcfSvcHost i WcfTestClient. Główną różnicą podczas korzystania z szablonu jest to, że nie ma potrzeby wskazywania pliku konfiguracyjnego i oznaczania WcfSvcHost.exe jako programu uruchamianego przy starcie, ponieważ plik projektu będzie zawierał nowy element ProjectTypeGuids dla biblioteki usług WCF. Projekt WCF Service Library zapewnia również prosty szablon dla kontraktu usługi i jego implementacji oraz odpowiedni plik konfiguracyjny.
Używanie projektu WCF Service Application jest podobne do tworzenia nowej usługi WCF za pomocą opcji New Website w Visual Studio 2010.
Projekt Syndication Service Library pozwala Ci zaimplementować czytnik RSS na punkcie końcowym WCF. Tworzy szablon z prostym kontraktem usługi zwracającej wiadomości, jego implementacją i odpowiednim plikiem konfiguracyjnym. Możesz hostować i udostępniać czytnik jak każdą inną usługę. Punkty końcowe czytnika używają wiązania WebHttpBinding.
Projekt Workflow Service Application pozwala Ci zaimplementować usługę w postaci sekwencyjnego przepływu.



Konfiguracja z poziomu programu a plik konfiguracyjny



Dwie przedstawione dotychczas techniki konfigurowania klienta i usługi wzajemnie się uzupełniają. Konfiguracja za pomocą pliku konfiguracyjnego pozwala na zmianę istotnych aspektów usługi i klienta po ich wdrożeniu bez konieczności przebudowywania projektów lub ponownego wdrażania. Główną wadą jest to, że nie gwarantuje bezpieczeństwa typów i błędy konfiguracji zostaną wykryte dopiero w czasie uruchomienia.
Konfiguracja z poziomu programu jest szczególnie przydatna, kiedy decyzje dotyczące konfiguracji są albo w pełni dynamiczne — na przykład kiedy są wyznaczane w czasie uruchomienia na podstawie aktualnych danych lub warunków — lub są statyczne i nigdy się nie zmieniają. Jeśli interesuje Cię wyłącznie hosting in-proc, możesz wprowadzić na stałe użycie wiązania NetNamedPipeBinding i jego konfiguracji. Jednak od czasu do czasu większość klientów i usług ucieka się do używania plików konfiguracyjnych.

Architektura WCF



Dotychczas omówiłem wszystkie elementy konieczne do uruchomienia i użycia prostych usług WCF. Jednak jak przekonasz się w dalszej części książki, WCF oferuje niezmiernie cenne wsparcie w zakresie niezawodności, transakcji, zarządzania współbieżnością, bezpieczeństwa i aktywacji instancji. Wszystkie te elementy są realizowane za pomocą architektury opartej na przechwyceniach (ang. interception-based architecture). Interakcja klienta z obiektem pośrednika oznacza, że WCF jest zawsze obecny pomiędzy usługą a klientem, przechwytując wywołania i wykonując odpowiednie operacje zarówno przed wywołaniem, jak i po nim. Przechwycenie rozpoczyna się w momencie, kiedy obiekt pośrednika serializuje ramkę stosu wywołań w celu stworzenia wiadomości i wysyła wiadomość przez łańcuch kanałów (ang. channels). Kanały przechwytują wiadomość i wykonują ściśle określone zadania. Każdy kanał po stronie klienta przetwarza wiadomość przed wywołaniem. Dokładna struktura i kompozycja łańcucha zależy przede wszystkim od rodzaju wiązania. Na przykład jeden z kanałów może być odpowiedzialny za kodowanie wiadomości (binarne, tekstowe lub MTOM), inny za przekazywanie kontekstu bezpiecznego wywołania, kolejny za przekazanie transakcji klienta, jeszcze inny za zarządzanie niezawodną sesją, kolejny za szyfrowanie wiadomości (jeśli został tak skonfigurowany) itd. Ostatni kanał po stronie klienta jest kanałem transportowym, który wysyła wiadomość do hosta w sposób określony w konfiguracji.
Po stronie hosta wiadomość przechodzi przez kolejny łańcuch kanałów, które przetwarzają wiadomość przed wywołaniem usługi. Pierwszy kanał po stronie hosta jest kanałem transportowym i to on otrzymuje wiadomość. Kolejne kanały wykonują różne zadania, takie jak deszyfrowanie treści wiadomości, dekodowanie wiadomości, synchronizacja rozpropagowanych transakcji, konfiguracja zasad bezpieczeństwa, zarządzanie sesją oraz aktywacja instancji usługi. Ostatni kanał po stronie hosta przekazuje wiadomość do dyspozytora. Dyspozytor konwertuje wiadomość do ramki stosu i wywołuje instancję usługi. Opisana sekwencja działań została przedstawiona na Rysunek 1-19.
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Rysunek 1-19. Architektura WCF

Usługa nie posiada informacji, że została wywołana zdalnie, a nie przez lokalnego klienta. W rzeczywistości była wywołana przez lokalnego klienta — dyspozytora. Przechwytywanie po obu stronach — po stronie klienta i usługi — zapewnia warunki uruchomieniowe niezbędne do właściwego funkcjonowania zarówno dla klienta, jak i usługi.
Instancja usługi wykonuje wywołanie i przekazuje kontrolę dyspozytorowi, który przetwarza zwrócone wartości i ewentualne informacje o błędach i tworzy wiadomość zwrotną. Potem następuje odwrócenie procesu: dyspozytor przekazuje wiadomość kanałami po stronie hosta. Kanały wykonują zadania związane z przetwarzaniem wiadomości po wywołaniu, takie jak zarządzanie transakcją, dezaktywacja instancji, kodowanie odpowiedzi, szyfrowanie wiadomości itp. Na koniec zwrócona wiadomość trafia do kanału transportowego, który przesyła ją do kanałów po stronie klienta, by wykonać zadania związane z przetwarzaniem wiadomości po wywołaniu po stronie klienta. Ten proces z kolei składa się z zadań takich jak deszyfrowanie i dekodowanie wiadomości, zatwierdzenie lub przerwanie transakcji itp. Ostatni kanał po stronie klienta przekazuje wiadomość do obiektu pośrednika, który konwertuje zwróconą wiadomość do ramki stosu i przekazuje kontrolę klientowi.
Warto zwrócić uwagę na to, że niemal wszystkie elementy architektury mogą być w łatwy sposób rozszerzone — możesz stworzyć własne kanały dla zastrzeżonych interakcji, zdefiniować niestandardowe zachowania w zakresie zarządzania instancją czy w zakresie zarządzanie bezpieczeństwem itp. W rzeczywistości standardowe funkcjonalności, których dostarcza WCF, zostały zaimplementowane w oparciu o ten sam model rozszerzalności. W dalszej części książki zobaczysz wiele przykładów i zastosowań dla tej funkcjonalności.
Architektura hosta



Kolejnym bardzo istotnym zagadnieniem jest przejście z niezależnej od technologii, opartej na zorientowanej na usługi architekturze komunikacji do interfejsów i klas CLR. Host jest odpowiedzialny za realizację tego przejścia. Każdy proces główny w .NET może zawierać wiele domen aplikacji i każda domena aplikacji może zawierać zero lub więcej instancji hosta usług. Każda instancja hosta usług jest przeznaczona dla określonego typu usługi. Dlatego kiedy tworzysz instancję hosta, to w konsekwencji rejestrujesz ją we wszystkich punktach końcowych danego typu usługi na komputerze hosta, która odpowiada adresowi bazowemu instancji hosta. Każda instancja hosta usług posiada zero lub więcej kontekstów. Kontekst jest najbardziej zagnieżdżonym zakresem wykonania instancji usługi. Kontekst jest powiązany z co najwyżej jedną instancją usługi, co oznacza, że w szczególności może być również pusty (np. niepowiązany z żadną instancją usługi). Architektura ta została przedstawiona na Rysunek 1-20.
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Rysunek 1-20. Architektura hosta WCF

Podpowiedź
Pojęcie kontekstu w WCF jest bardzo zbliżone do pojęcia kontekstu w Enterprise Services lub ograniczenia kontekstu .NET.

Dzięki połączeniu pracy wykonywanej przez hosta usług i kontekstu natywne typy CLR mogą być udostępniane w postaci usług. Po przekazaniu wiadomości przez kanały host mapuje wiadomość do nowego lub istniejącego kontekstu (oraz do instancji obiektu znajdującego się wewnątrz) i pozwala na przetworzenie wywołania.


Kanały



W celu wywoływania metod usługi możesz używać bezpośrednio kanałów, z pominięciem obiektu klasy pośrednika. Klasa ChannelFactory<T> (oraz typy wspierające), przedstawiona na Przykład 1-21, pozwala na tworzenie obiektu pośrednika „w locie”.
Przykład 1-21. Klasa ChannelFactory<T>
public class ContractDescription
{
   public Type ContractType
   {get;set;}
   //Pozostałe składowe
}

public class ServiceEndpoint
{
   public ServiceEndpoint(ContractDescription contract,Binding binding,EndpointAddress address);
   public EndpointAddress Address
   {get;set;}
   public Binding Binding
   {get;set;}
   public ContractDescription Contract
   {get;}
   //Pozostałe składowe
}
public abstract class ChannelFactory : ...
{
   public ServiceEndpoint Endpoint
   {get;}
   //Pozostałe składowe
}
public class ChannelFactory<T> : ChannelFactory,...
{
   public ChannelFactory(ServiceEndpoint endpoint);
   public ChannelFactory(string configurationName);
   public ChannelFactory(Binding binding,EndpointAddress endpointAddress);
   public static T CreateChannel(Binding binding,EndpointAddress endpointAddress);
   public T CreateChannel();
   //Pozostałe składowe
}


Do konstruktora klasy ChannelFactory<T> przekaż punkt końcowy. Może być to nazwa punktu końcowego z pliku konfiguracyjnego klienta, wiązanie oraz adres obiektu lub obiekt typu ServiceEndpoint. Następnie użyj metody CreateChannel(), by otrzymać referencję do obiektu pośred nika i użyć jego metod. Na koniec zamknij obiekt pośrednika, rzutując go na interfejs IDisposable i wywołując metodę Dispose() lub rzutując go na interfejs ICommunicationObject i wywołując metodę Close():
ChannelFactory<IMyContract> factory = new ChannelFactory<IMyContract>();
IMyContract proxy1 = factory.CreateChannel();
using(proxy1 as IDisposable)
{
   proxy1.MyMethod();
}

IMyContract proxy2 = factory.CreateChannel();
proxy2.MyMethod();
ICommunicationObject channel = proxy2 as ICommunicationObject;
Debug.Assert(channel != null);
channel.Close();
Możesz również użyć krótszej, statycznej metody CreateChannel() do stworzenia obiektu pośrednika bez konieczności tworzenia bezpośrednio instancji klasy ChannelFactory<T>. Jako parametry przekaż typ wiązania oraz adres punktu końcowego:
Binding binding = new NetTcpBinding();
EndpointAddress address = new EndpointAddress("net.tcp://localhost:8000");

IMyContract proxy = ChannelFactory<IMyContract>.CreateChannel(binding,address);
using(proxy as IDisposable)
{
   proxy.MyMethod();
}
Klasa InProcFactory



By poznać możliwości klasy ChannelFactory<T>, przyjrzyj się mojej statycznej klasie pomocniczej InProcFactory zdefiniowanej w następujący sposób:
public static class InProcFactory
{
   public static I CreateInstance<S,I>() where I : class
     where S : I;
   public static void CloseProxy<I>(I instance) where I : class;
   //Pozostałe składowe
}
Zadaniem klasy InProcFactory jest poprawienie wydajności oraz automatyzacja hostingu in-proc. Metoda CreateInstance() przyjmuje dwa parametry generyczne: typ usługi S oraz typ obsługiwanego kontraktu I. Metoda CreateInstance() wymusza, żeby S dziedziczyło po I. Użycie klasy InProcFactory jest bardzo proste:
IMyContract proxy = InProcFactory.CreateInstance<MyService,IMyContract>();
proxy.MyMethod();
InProcFactory.CloseProxy(proxy);
Mówiąc dosłownie, klasa InProcFactory przyjmuje klasę usługi i podnosi ją jako usługę WCF. Jest to bardzo podobne do działania operatora new w języku C#, ponieważ te dwie instrukcje są równoważne pod względem powiązania z typem usługi:
IMyContract proxy = InProcFactory.CreateInstance<MyService,IMyContract>();
IMyContract obj = new MyService();
W przypadku języka C# kompilator sprawdza, czy dany typ obsługuje żądany interfejs, a następnie rzutuje interfejs na zmienną. W przypadku braku wsparcia ze strony kompilatora klasa InProcFactory wymaga podania typu interfejsu, żeby wiedzieć, który typ ma zwrócić.
Implementacja klasy InProcFactory<T>



Wszystkie wywołania in-proc powinny używać nazwanych potoków i powinny przechodzić przez wszystkie transakcje. Możesz wykorzystać konfigurację z poziomu programu, by zautomatyzować konfiguracje zarówno klienta, jak i usługi. Możesz również użyć klasy ChannelFactory<T>, by uniknąć potrzeby wykorzystania obiektu pośrednika. Na Przykład 1-22 przedstawiono implementację klasy InProcFactory. W celu zwiększenia czytelności pominięto mniej istotne fragmenty.
Przykład 1-22. Klasa InrocFactory
public static class InProcFactory
{
   static readonly string BaseAddress = "net.pipe://localhost/" + Guid.NewGuid();
   static readonly Binding Binding;
   static Dictionary<Type,Tuple<ServiceHost,EndpointAddress>> m_Hosts =
   new Dictionary<Type,Tuple<ServiceHost,EndpointAddress>>();
   static InProcFactory()
   {
      NetNamedPipeBinding binding = new NetNamedPipeBinding();
      binding.TransactionFlow = true;
      Binding = binding;
      AppDomain.CurrentDomain.ProcessExit += delegate
         {
            foreach(Tuple<ServiceHost,EndpointAddress>
            record in m_Hosts.Values)
            {
               record.Item1.Close();
            }
         };
   }
   public static I CreateInstance<S,I>() where I : class
   where S : I
   {
      EndpointAddress address = GetAddress<S,I>();
      return ChannelFactory<I>.CreateChannel(Binding,address);
   }
   static EndpointAddress GetAddress<S,I>() where I : class
   where S : class,I
   {
      Tuple<ServiceHost,EndpointAddress> record;
      if(m_Hosts.ContainsKey(typeof(S)))
      {
         hostRecord = m_Hosts[typeof(S)];
      }
      else
      {
         ServiceHost host = new ServiceHost(typeof(S));
         string address = BaseAddress + Guid.NewGuid();
         record = new Tuple<ServiceHost,EndpointAddress>(
            host,new EndpointAddress(address));
         m_Hosts[typeof(S)] = record;
         host.AddServiceEndpoint(typeof(I),Binding,address);
         host.Open();
      }
      return hostRecord;
   }
   public static void CloseProxy<I>(I instance) where I : class
   {
      ICommunicationObject proxy = instance as ICommunicationObject;
      Debug.Assert(proxy != null);
      proxy.Close();
   }
}


Statyczny konstruktor klasy InProcFactory jest wywoływany jednokrotnie dla danej domeny aplikacji i przydziela każdorazowo nowy, unikatowy adres bazowy (GUID). Dzięki temu możesz użyć klasy InProcFactory wielokrotnie na tym samym komputerze — w różnych domenach aplikacji i procesach.
Główne wyzwanie, które stoi przed klasą InProcFactory, to że metoda CreateInstance() może być wywołana do zainicjalizowania usług dowolnego typu. Dla każdego typu usług powinien istnieć pojedynczy pasujący do nich host (instancja klasy ServiceHost). Przydzielanie instancji hosta dla każdego wywołania nie jest dobrym rozwiązaniem. Problem stanowi ustalenie, jak klasa powinna zachować się w momencie, gdy metoda CreateInstance() ma utworzyć kolejną instancję obiektu danego typu, jak w tym przykładzie:
IMyContract proxy1 = InProcFactory.CreateInstance<MyService,IMyContract>();
IMyContract proxy2 = InProcFactory.CreateInstance<MyService,IMyContract>();
Rozwiązaniem dla klasy InProcFactory jest wewnętrzny słownik, który mapuje każdy typ obiektu do odpowiedniej instancji hosta i adresu punktu końcowego. Kiedy metoda CreateInstance() jest wywoływana do utworzenia obiektu określonego typu, wyszukuje dane hosta w słowniku, używając pomocniczej metody GetAddress(). Jeśli w słowniku nie znajduje się jeszcze odpowiedni typ usługi, metoda GetAddress() tworzy dla niej instancję hosta. W przypadku tworzenia hosta metoda GetAddress()dodaje punkt końcowy do nowo utworzonego hosta, używając nowego GUID jako unikatowej nazwy potoku. Metoda GetAddress() przechowuje nowy host oraz jego adres w słowniku. Następnie metoda CreateInstance() używa klasy ChannelFactory<T>, by utworzyć obiekt pośrednika. W statycznym konstruktorze wywoływanym przy jej pierwszym użyciu klasa InProcFactory subskrybuje zdarzenie wyjścia procesu, używając anonimowej metody, która po wykryciu zakończenia procesu zamyka wszystkie hosty. Na koniec klasa InProcFactory udostępnia klasę CloseProxy(), która pomaga klientom zamknąć obiekt pośrednika. Metoda CloseProxy() rzutuje instancję obiektu pośrednika na interfejs ICommunicationObject i zamyka go.

Klasa WcfWrapper



Jeśli chcesz w pełni odtworzyć model programowania w C#, możesz opakować klasę InProcFactory (a tym samym cały WCF) moją bazową klasą pomocniczą WcfWrapper w sposób przedstawiony na Przykład 1-23.
Przykład 1-23. Klasa WcfWrapper
public abstract class WcfWrapper<S,I> : IDisposable,ICommunicationObject
where I : class
where S : class,I
{
   protected I Proxy
   {get;private set;}
   protected WcfWrapper()
   {
      Proxy = InProcFactory.CreateInstance<S,I>();
   }
   public void Dispose()
   {
      Close();
   }
   public void Close()
   {
      InProcFactory.CloseProxy(Proxy);
   }
   void ICommunicationObject.Close()
   {
       (Proxy as ICommunicationObject).Close();
   }
   //Pozostała część implementacji interfejsu ICommunicationObject
}


Użycie klasy WcfWrapper<S,I> jest bardzo proste — wystarczy odziedziczyć po tej klasie i odpowiednim kontrakcie oraz zaimplementować metody kontraktu przez przypisanie delegata do właściwości Proxy. Na przykład dla następującej definicji usługi:
[ServiceContract]
interface IMyContract
{
   [OperationContract]
   string MyMethod();
}

class MyService : IMyContract
{
   public string MyMethod()
   {...}
}
odpowiednią klasą opakowującą jest:
class MyClass : WcfWrapper<MyService,IMyContract>,IMyContract
{
   public string MyMethod()
   {
      return Proxy.MyMethod();
   }
}
Użycie klasy opakowującej jest teraz nieodróżnialne od standardowego kodu programu w języku C#, a przy tym wszystkie wywołania są w rzeczywistości wywołaniami WCF:
MyClass obj = new MyClass();
string text = obj.MyMethod();
obj.Close();
W Dodatek A szerzej omówiłem konsekwencje stosowania tego modelu programowania.



Sesje warstwy transportowej



W przypadku tradycyjnego programowania obiekt usługi jest pośrednio powiązany z klientem za pomocą stosu wywołań. To znaczy, że każdy obiekt jest powiązany z określonym klientem. Jednak w WCF takie powiązanie jest niemożliwe, ponieważ klient tylko wysyła wiadomość do usługi i nigdy bezpośrednio nie wywołuje jej instancji. Odpowiednikiem powiązania pomiędzy obiektem usługi a klientem w WCF jest sesja transportowa, która zapewnia, że wszystkie wiadomości pochodzące od określonego klienta są przesyłane do tego samego kanału transportowego hosta. Można powiedzieć, że wygląda to tak, jakby klient i kanał utrzymywały sesję logiczną na poziomie transportu (stąd nazwa). Podobnie jak w standardowym modelu programowania w przypadku sesji transportowej wywołania (lub raczej wiadomości) są przetwarzane w dokładnie takiej kolejności, w jakiej były otrzymane. Sesja transportowa nie jest związana z żadną sesją na poziomie aplikacji, które może posiadać instancja klienta. Zauważ, że używanie sesji transportowych jest opcjonalne i w dużej mierze jest związane ze sposobem konfiguracji wiązania, więc klient oraz usługa mogą nie mieć wcale sesji transportowych. Sesja transportowa jest jednym z kluczowych, fundamentalnych pojęć WCF, wpływającym na niezawodność, zarządzanie instancjami, zarządzanie błędami, synchronizację, transakcje oraz bezpieczeństwo.
Sesja transportowa opiera się na zdolności WCF do zidentyfikowania klienta i powiązania wszystkich jego wiadomości z określonym kanałem. Dlatego w transporcie lub w wiadomości musi znaleźć się element jednoznacznie identyfikujący danego klienta.
Sesja transportowa i wiązania



Zarówno wiązania TCP, jak i IPC są protokołami połączeniowymi. To znaczy, że wywołania od danego klienta docierają zawsze do tego samego połączenia lub potoku, umożliwiając WCF zidentyfikowanie klienta w łatwy sposób. Jednak protokół HTTP z definicji jest protokołem bezpołączeniowym i w tym przypadku każda wiadomość od klienta dociera do odbiorcy nowym połączeniem. W konsekwencji, jeśli używasz podstawowego elementu wiążącego, nie istnieje sesja transportowa. Lub dokładniej: sesja transportowa istnieje, ale tylko przez okres trwania jednego wywołania i po jego zakończeniu kanał jest niszczony razem z połączeniem. Kolejne wywołanie dociera do nowego połączenia i jest kierowane do nowego kanału. Wiązanie WS może poprawić tę sytuację, symulując sesję transportową. Jeśli element wiążący WS został odpowiednio skonfigurowany, wstawi unikatowy identyfikator klienta do każdej wiadomości i będzie wysyłał ten identyfikator przy każdym wywołaniu od określonego klienta. Więcej na temat identyfikatora klienta dowiesz się w Rozdział 4.

Przerwanie sesji transportowej



Najczęściej sesja transportowa zostanie zakończona w momencie, kiedy klient zamknie obiekt pośrednika. Jednak na wypadek gdyby klient zakończył działanie w nieprawidłowy sposób lub jeśli wystąpiłby problem z komunikacją, każda sesja transportowa ma również ustawioną domyślną wartość limitu okresu bezczynności (10 minut). Sesja transportowa zostanie automatycznie zamknięta po 10 minutach braku aktywności ze strony klienta, nawet jeśli ten ostatni nadal ma zamiar użyć obiektu pośrednika. Jeśli klient spróbuje użyć obiektu pośrednika po zamknięciu sesji transportowej, zostanie rzucony wyjątek typu CommunicationObjectFaultedException. Możesz ustawić różne wartości czasu oczekiwania dla klienta i dla usługi. W tym celu ustaw odpowiednie wartości w elemencie wiążącym. Elementy wiążące obsługujące sesję transportową posiadają właściwość ReliableSession, która może być typu ReliableSession lub typu OptionalReliableSession. Klasa ReliableSession posiada właściwość InactivityTimeout, której możesz użyć, by ustawić nową wartość limitu okresu bezczynności:
public class ReliableSession
{
   public TimeSpan InactivityTimeout
   {get;set;}
   //Pozostałe składowe
}
public class OptionalReliableSession : ReliableSession
{...}
public class NetTcpBinding : Binding,...
{
   public OptionalReliableSession ReliableSession
   {get;set}
   //Pozostałe składowe
}
public abstract class WSHttpBindingBase : ...
{
   public OptionalReliableSession ReliableSession
   {get;set}
   //Pozostałe składowe
}
public class WSHttpBinding : WSHttpBindingBase,...
{...}
Oto przykładowy fragment programu, który odpowiada za konfigurację limitu okresu bezczynności dla wiązania TCP (wartość limitu wynosi 25 minut):
NetTcpBinding tcpSessionBinding = new NetTcpBinding();
tcpSessionBinding.ReliableSession.InactivityTimeout = TimeSpan.FromMinutes(25);
Tak natomiast wygląda realizacja tego samego zadania przy użyciu pliku konfiguracyjnego:
<netTcpBinding>
   <binding name = "TCPSession">
      <reliableSession inactivityTimeout = "00:25:00"/>
   </binding>
</netTcpBinding>
Jeśli skonfigurowałeś różne czasy oczekiwania dla klienta i dla usługi, zostanie zastosowana mniejsza z tych dwóch wartości.
Podpowiedź
Istnieje też inna konfiguracja do przerywania sesji po stronie usług: atrybut ServiceBehaviour oferuje zaawansowane funkcjonalności zarządzania zamknięciem sesji dzięki właściwości AutomaticSessionShutdown. Właściwość AutomaticSessionShutdown jest przeznaczona do optymalizacji określonych scenariuszy połączeń zwrotnych i w większości wypadków możesz ją zignorować. W skrócie: AutomaticSessionShutdown przyjmuje domyślnie wartość true, kiedy klient zamyka obiekt pośrednika, a sesja jest przerywana. Ustawienie wartości false powoduje, że sesja nie jest zamykana, dopóki usługa jawnie nie zamknie swojego kanału wysyłającego wiadomości. Kiedy atrybut AutomaticSessionShutdown przyjmuje wartość false, klient dwustronnej sesji (omówionej szerzej w Rozdział 5.) musi manualnie zamknąć sesję wychodzącą na kanale dupleksowym klienta; w przeciwnym wypadku klient wstrzyma działanie i będzie nadal oczekiwał na zakończenie sesji.
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