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Rozdzia� 4.

Tworzenie klienta

Trzecim elementem, którym zajmiemy si� w tej cz��ci ksi��ki, jest tworzenie klienta
dla naszych us�ug. Rol� t� pe�ni�o do tej pory narz�dzie WCF Test Client, jednak�e
oczywiste jest, �e nie mo�e ono realizowa� zada� biznesowych stawianych przed sys-
temem, poniewa� s�u�y tylko do testów. Dzia�anie us�ug bez elementu, który by si� do
nich odwo�ywa�, mija si� z celem, dlatego mo�na pokusi� si� o stwierdzenie, �e aplikacje
klienckie s� równoprawn� cz��ci� wzorca projektowego Service Oriented Architecture.
Czym w�a�ciwie jest klient us�ugi? Oczywi�cie, najcz��ciej jest to aplikacja, która pre-
zentuje dane u�ytkownikowi ko�cowemu. Równie popularnym klientem mo�e by� pro-
ces dzia�aj�cy w naszym systemie, a tak�e odpowiedzialny za cykliczne wywo�ywanie
odpowiednich procesów i zada� biznesowych udost�pnianych przez nasze us�ugi.
Klientem mo�e by� równie� inna us�uga — mamy wówczas do czynienia z wielowar-
stwow� architektur�, w której us�ugodawca jest te� us�ugobiorc�. W tym rozdziale
prze�ledzimy proces tworzenia klienta oraz zastanowimy si� nad ró�nymi sposobami
podej�cia do tego zagadnienia.

Channel Factory
Pierwszym sposobem tworzenia klienta, jakim si� zajmiemy, jest wykorzystanie
ChannelFactory<T>. Klasa ta jest w stanie wygenerowa� odpowiednie proxy do po��-
czenia z serwisem, jednak�e ma pewne ograniczenie. Jest nim konieczno�� posiadania
przez klienta definicji klas opisuj�cych kontrakt us�ugi. W tworzonym przez nas pro-
jekcie taki dost�p jest zapewniony, zatem mo�emy pokusi� si� o przetestowanie tego
sposobu. W zwi�zku z tym do solucji dodamy nowy projekt o nazwie PersonalInfor-
mationClients.ChannelFactoryClient; skorzystamy z szablonu aplikacji konsolowej, co
wida� na rysunku 4.1.

Klasa ChannelFactory znajduje si� w przestrzeni nazw System.ServiceModel, zatem do
projektu do��czamy tak� w�a�nie referencj�. Jednocze�nie musimy równie� umo�liwi�
aplikacji klienckiej dost�p do definicji kontraktu us�ugi, co wymaga dodania referencji
do projektu PersonalInformationService. Hostem, do którego b�dziemy si� pod��cza�,
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Rysunek 4.1. Nowy projekt klienta oparty na aplikacji konsolowej

b�dzie PersonalInformationHosts.WebHost. Mo�na te� skorzysta� z pozosta�ych pro-
jektów hostuj�cych us�ug�, jednak�e ten jest uruchamiany domy�lnie przy starcie procesu
debugowania tworzonego przez nas klienta, zatem nie b�dzie trzeba pami�ta� o wystar-
towaniu hosta. Dlaczego tak si� dzieje? Visual Studio, w momencie gdy rozpoczynane
jest debugowanie, przegl�da solucj� w poszukiwaniu projektów, które bazuj� na ser-
werze WWW, a nast�pnie uruchamia je za pomoc� wbudowanego serwera WWW, co
wida� w pasku zada� obok zegara. W naszym przypadku dotyczy� to b�dzie projektu
PersonalInformationHosts.WebHost.

Korzystanie z ChannelFactory jest stosunkowo proste. Jednym z konstruktorów, któ-
rych mo�emy u�y�, jest konstruktor przyjmuj�cy dwa parametry: typ wi�zania oraz
adres punktu ko�cowego. Aby zainicjowa� te warto�ci w poprawny sposób, musimy
odwo�a� si� do pliku konfiguracyjnego us�ugi. Widoczny na listingu 3.18 plik konfi-
guracyjny zawiera informacje o tym, �e us�uga jest dost�pna poprzez wi�zanie WsHttp
�Binding. Adres, na jakim jest dost�pna, to http://localhost:9000/PersonalInformation
Service.svc. W zwi�zku z tym w celu uruchomienia klienta mo�emy u�y� kodu widocz-
nego na listingu 4.1. Kod ten na podstawie znanego nam interfejsu (w tym przypadku
jest to IPersonalInformationService) tworzy obiekt fabryki (ChannelFactory), który
inicjuje kana� komunikacji z serwisem. Tak utworzone proxy daje nast�pnie mo�liwo��
wywo�ywania potrzebnych metod udost�pnianych przez serwis. Oczywi�cie, jest to model
w pe�ni obiektowy, dzi�ki czemu korzystanie z serwisów jest intuicyjne i wygodne.

Listing 4.1. Wykorzystanie ChannelFactory

Uri baseAddr = new Uri("http://localhost:9000/PersonalInformationService.svc/");
ChannelFactory<IPersonalInformationService> factory =
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   new ChannelFactory<IPersonalInformationService>(new WSHttpBinding(),
   �new EndpointAddress(baseAddr));
IPersonalInformationService proxy = factory.CreateChannel();
var response = proxy.GetPersonalInformation(
   new PersonalInformationService.Messages.PersonalInformationRequest()
   {
      PersonId = 1
   });

Po uruchomieniu tak przygotowanego kodu otrzymujemy wynik widoczny na rysunku 4.2.

Rysunek 4.2. Wynik wywo�ania klienta opartego na ChannelFactory

Service Reference
Wykorzystanie ChannelFactory do generowania klienta ma jedn� wad�: podczas two-
rzenia projektu niezb�dne jest posiadanie biblioteki zawieraj�cej kontrakt. Taka sytu-
acja z przyczyn oczywistych nie zawsze jest mo�liwa. Wyobra	my sobie, �e rozwa�any
przez nas serwis jest udost�pniany przez firm� trzeci� na jej serwerach. W takim przy-
padku nie ma szansy na uzyskanie dost�pu do bibliotek opisuj�cych kontrakty us�ug,
a nawet je�eli taki dost�p jest mo�liwy, to z du�ymi trudno�ciami. W zwi�zku z tym
istnieje druga mo�liwo�� utworzenia klienta. Polega ona na skorzystaniu z wbudowanych
w Visual Studio narz�dzi, które generuj� klasy niezb�dne do komunikacji z us�ug� na
podstawie metadanych. Podobnie jak poprzednio, do solucji dodamy nowy projekt
b�d�cy aplikacj� konsolow�, który pos�u�y do utworzenia klienta w bardziej elastyczny
sposób. Nowy projekt nazwiemy PersonalInformationClients.ServiceReferenceClient.
Aby mo�na by�o odwo�a� si� do us�ugi, dodajemy do niej referencj�, wybieraj�c w menu
kontekstowym projektu opcj� Add Service Reference…, tak jak wida� to na rysunku 4.3.

Po jej wybraniu pojawi si� okno widoczne na rysunku 4.4.

W tym momencie mamy dwie mo�liwo�ci. Pierwsza z nich polega na u�yciu przycisku
Discover, który powoduje przeanalizowanie solucji w poszukiwaniu zdefiniowanych
serwisów. Podobnie jak w przypadku ChannelFactory, potrzebny jest kod 	ród�owego
us�ugi, a takiej sytuacji nie rozwa�amy. W zwi�zku z tym pos�u�ymy si� drug� opcj�,
która polega na podaniu znanego nam adresu us�ugi (http://localhost:9000/Personal
InformationService.svc), a nast�pnie wci�ni�ciu przycisku Go. W tym momencie zostaje
nawi�zane po��czenie z us�ug� oraz pobranie informacji na jej temat poprzez zdefinio-
wany po stronie serwisu punkt ko�cowy MEX. Po przetworzeniu tych danych zostaj�
wy�wietlone struktura us�ugi oraz oferowane przez ni� kontrakty i metody. Warto
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Rysunek 4.3.
Opcja dodawania
referencji do us�ugi

Rysunek 4.4. Okno dodawania referencji

jeszcze wspomnie�, �e bez dost�pnego punktu ko�cowego odpowiedzialnego za meta-
dane metoda ta nie mo�e zosta� zastosowana. W wielu sytuacjach stosuje si� wr�cz
polityki bezpiecze�stwa nakazuj�ce usuwanie na serwerach produkcyjnych punktów
ko�cowych tego typu, co w pewnym stopniu umo�liwia dodatkowe ich zabezpieczenie
przed utworzeniem „niechcianych” aplikacji klienckich. Przed zatwierdzeniem doda-
wania referencji warto równie� zmieni� domy�ln� przestrze� nazw, któr� jest Service
�Reference1, na bardziej znacz�c�, np. PersonalInformationServiceReference. W wyniku
tej operacji do projektu jest dodawany nowy element widoczny na rysunku 4.5.

W pliku konfiguracyjnym app.config pojawi�y si� równie� wpisy potrzebne do nawi�-
zania komunikacji z us�ug�. Istotn� w tym momencie cz��ci� pliku jest sekcja client,
która zawiera informacje i konfiguracje punktów ko�cowych, które s� zdefiniowane
w serwisie. Przyk�adowa tre�� takiej sekcji widoczna jest na listingu 4.2.
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Rysunek 4.5.
Referencja do serwisu
dodana do projektu

Listing 4.2. Sekcja client w konfiguracji us�ugi po stronie klienta

<client>
   <endpoint address="http://localhost:9000/PersonalInformationService.svc"
      binding="wsHttpBinding" bindingConfiguration="WSHttpBinding_
      �IPersonalInformationService"
      contract="PersonalInformationServiceReference.IPersonalInformationService"
      name="WSHttpBinding_IPersonalInformationService">
   </endpoint>
</client>

Teraz nic nie stoi na przeszkodzie, aby odwo�a� si� do us�ugi. W tym celu korzystamy
z kodu widocznego na listingu 4.3.

Listing 4.3. Korzystanie z referencji do serwisu

using (PersonalInformationServiceClient client = new
PersonalInformationServiceClient())
{
   var response = client.GetPersonalInformation(
      new PersonalInformationRequest()
      {
         PersonId = 1
      });

   Console.WriteLine("Received response");
   foreach (var person in response.Persons)
   {
      Console.WriteLine("{0} : {1} {2}", person.Id, person.Name, person.Surname);
   }
}

Klas�, która w tym przypadku s�u�y do komunikacji, jest PersonalInformationService
�Client. Wykorzystanie jej wewn�trz klauzuli using daje pewno��, �e na koniec pracy
z us�ug� nawi�zane po��czenie zostanie poprawnie zamkni�te. Wynik dzia�ania aplikacji
klienckiej jest w tym momencie dok�adnie taki sam jak na rysunku 4.2, zmienia si�
tylko sposób dzia�ania, a nie sposób prezentacji wyników.

Gdy okre�lono wi�cej ni� jeden punkt ko�cowy us�ugi, z której b�dziemy korzysta�,
nale�y poda� jego nazw� jako parametr konstruktora klasy klienta. Inaczej próba urucho-
mienia tworzonego projektu sko�czy si� komunikatem o b��dzie dzia�ania widocznym
na rysunku 4.6.

Aby wygenerowa� taki b��d, wystarczy doda� do serwisu nowy punkt ko�cowy widoczny
na listingu 4.4, a do konfiguracji klienta do��czy� zawarto�� listingu 4.5.
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Rysunek 4.6.
B��d niezdefiniowanej
nazwy konfiguracji
punktu ko�cowego

Listing 4.4. Dodatkowy punkt ko�cowy po stronie serwera us�ugi

<endpoint address="basic" binding="basicHttpBinding" contract=
�"PersonalInformationService.ServiceContracts.IPersonalInformationService"/>

Listing 4.5. Dodatkowy punkt ko�cowy po stronie klienta us�ugi

<endpoint address="http://localhost:9000/PersonalInformationService.svc/basic"
�binding="basicHttpBinding" contract="PersonalInformationServiceReference.
�IPersonalInformationService" name="BasicHttpBinding_IPersonalInformationService">
�</endpoint>

Aby po takich modyfikacjach poprawnie uruchomi� klienta us�ugi, nale�y w konstruk-
torze wygenerowanej klasy PersonalInformationServiceClient poda� nazw� konfigu-
racji, z której b�dziemy korzysta�. W tym przypadku mamy dwie mo�liwo�ci: WSHttp
�Binding_IPersonalInformationService lub BasicHttpBinding_IPersonalInformation
�Service. Po zast�pieniu konstruktora bezparametrowego wywo�aniem widocznym
na listingu 4.6 uzyskujemy poprawne dzia�anie aplikacji klienckiej.

Listing 4.6. Konstruktor proxy wykorzystuj�cy parametr nazwy konfiguracji punktu ko�cowego

new PersonalInformationServiceClient("BasicHttpBinding_
�IPersonalInformationService")

Wywo�ania asynchroniczne

Kolejn� zalet� zaprezentowanego podej�cia do tworzenia klienta jest fakt, �e w prosty
sposób generowane proxy mo�e równie� udost�pni� asynchroniczne wywo�ania metod
us�ugi. Dzi�ki nim nie b�dzie konieczno�ci blokowania interfejsu u�ytkownika, czy te�
g�ównego w�tku aplikacji, do czasu otrzymania odpowiedzi z serwisu. W celu zaprezen-
towania wywo�a� asynchronicznych utworzymy nowy projekt aplikacji konsolowej
o nazwie PersonalInformationClients.AsyncClient. Podobnie jak poprzednio, dodajemy
referencj� do serwisu, jednak�e w oknie widocznym na rysunku 4.4 wybieramy opcj�
Advanced. W rezultacie otwiera si� kolejne okno dialogowe widoczne na rysunku 4.7.
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Rysunek 4.7. Okno zaawansowanych ustawie� referencji do serwisu

Istotna jest tu opcja Generate asynchronous operations. Dzi�ki niej tworzone automa-
tycznie klasy b�d� zawiera� równie� logik� niezb�dn� do asynchronicznego wywo�ywa-
nia metod us�ugi. Po jej zaznaczeniu i zatwierdzeniu wyboru w projekcie, podobnie jak
poprzednio, pojawiaj� si� nowe elementy odpowiedzialne za komunikacj� z us�ug�.

Po takim utworzeniu i skonfigurowaniu proxy ka�da z metod oferowanych przez serwis
posiada równie� swój odpowiednik z postfiksem Async oraz zdarzenie *Completed,
gdzie gwiazdka oznacza nazw� metody, która nale�y do kontraktu. Zdarzenie to pozwala
na wpi�cie si� w moment, gdy aplikacja kliencka otrzyma odpowied	 od serwisu w celu
jej dalszego przetworzenia. W zwi�zku z tym przed wywo�aniem odpowiedniej metody
musimy doda� równie� obs�ug� takiego zdarzenia. Pe�ny kod asynchronicznego odwo-
�ania do serwisu prezentuj� na listingu 4.7.

Listing 4.7. Asynchroniczne wywo�anie metody udost�pnionej przez serwis

Console.WriteLine("Press [ENTER] to call PersonalInformationService");
Console.ReadLine();
using (PersonalInformationServiceClient client = new PersonalInformationService
�Client("BasicHttpBinding_IPersonalInformationService"))
{
   client.GetPersonalInformationCompleted += new EventHandler
   �<GetPersonalInformationCompletedEventArgs>
   �(client_GetPersonalInformationCompleted);
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   client.GetPersonalInformationAsync(
      new PersonalInformationRequest()
      {
         PersonId = 1
      });
}

Console.WriteLine("Press [ENTER] to close client");
Console.ReadLine();

W przypadku komunikacji dwukierunkowej (pytanie — odpowied	, ang. request — reply)
niezb�dne mo�e okaza� si� te� przetworzenie odpowiedzi otrzymanej od serwisu. W tym
celu nale�y odpowiednio obs�u�y� dane dost�pne w metodzie podpi�tej pod zdarzenie
Completed. Niezb�dny do tego kod widoczny jest na listingu 4.8.

Listing 4.8. Obs�uga odebranej asynchronicznie odpowiedzi

static void client_GetPersonalInformationCompleted(object sender,
�GetPersonalInformationCompletedEventArgs e)
{
   Console.WriteLine("Received response");
   foreach (var person in e.Result.Persons)
   {
      Console.WriteLine("{0} : {1} {2}", person.Id, person.Name, person.Surname);
   }
}

Aby uzyska� dost�p do danych zwracanych przez serwis, nale�y odwo�a� si� do argu-
mentu e oraz jego pola Result, które przechowuje warto�� odpowiedniego typu; w tym
przypadku b�dzie to typ PersonalInformationResponse.

Uruchomienie tak przygotowanego kodu generuje wynik widoczny na rysunku 4.8.

Rysunek 4.8. Wynik dzia�ania asynchronicznego klienta

Zgodnie z oczekiwaniem g�ówny w�tek programu nie zosta� zatrzymany na czas komu-
nikacji z serwisem i dotar� do komunikatu ko�cowego. Odpowied	, któr� otrzyma� klient,
zosta�a przetworzona i wy�wietlona dopiero na samym ko�cu. Z jednej strony, zapew-
nia to du�o wi�ksz� responsywno�� interfejsu u�ytkownika, z drugiej jednak, wymaga
kilku dodatkowych zabiegów w celu poprawnego obs�u�enia i dobrej prezentacji wyni-
ków komunikacji z us�ug�.

Istnieje równie� mo�liwo�� dodania referencji w sposób znany z wcze�niejszych ods�on
.NET Framework, czyli jako referencji Web, jednak�e daje ona du�o mniejsze pole do
manewru w porównaniu z WCF. Jest to mo�liwe po wybraniu opcji Add Web Reference
widocznej na rysunku 4.7.
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Wady i zalety
Podstawow� wad� ChannelFactory jest konieczno�� posiadania dost�pu do skompi-
lowanej biblioteki zawieraj�cej kontrakt us�ugi. Powoduje to zmniejszenie elastyczno�ci
projektu w systemach opartych na wielu dostawcach. Problem ten znika w przypadku
wykorzystania referencji do serwisu. Dodatkow� przewag� drugiego rozwi�zania jest
�atwo�� dodania metod asynchronicznych do komunikacji z us�ug�.

Warto zapami�ta�
Gdy istnieje kilka punktów ko�cowych danej us�ugi, w kodzie aplikacji klienckiej nale�y
u�y� konstruktora z parametrem b�d�cym nazw� punktu ko�cowego wybranego do
komunikacji.

Korzystanie z referencji do serwisu daje mo�liwo�� prostego wygenerowania metod
asynchronicznych odwo�uj�cych si� do us�ugi.

Podsumowanie
W rozdziale zademonstrowa�em dwa sposoby korzystania z serwisów utworzonych przy
u�yciu technologii WCF. W zale�no�ci od konkretnego zastosowania mamy do wyboru
odmienne metody, które daj� ró�ne mo�liwo�ci. Oczywi�cie, nie s� to jedyne metody,
bo istnieje mo�liwo�� odwo�ania do us�ug bez konieczno�ci dodawania jakichkolwiek
referencji od nich. Mo�emy odwo�a� si� do us�ugi, korzystaj�c z JavaScriptu lub odpo-
wiedniej konstrukcji adresu URL, jak ma to miejsce m.in. w przypadku standardu OData
i WCF Data Services. Temat ten podejm� jeszcze w cz��ci pi�tej dotycz�cej wyko-
rzystania WCF.
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