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ROZDZIAL 4.
Zarzadzanie instancjami

Zarzadzanie instancjami (ang. instance management) to okreslenie, ktére stosuje w kontekscie
zbioru technik uzywanych przez technologie WCF do kojarzenia Zzadari klientéw z instancjami
ustug — technik decydujacych o tym, ktéra instancja ustugi obstuguje ktére zadanie klienta
i kiedy to robi. Zarzadzanie instancjami jest konieczne, poniewaz zasadnicze réznice dzielace
poszczegdlne aplikacje w wymiarze potrzeb skalowalnosci, wydajnosci, przepustowosci, trwa-
tosci, transakcji i wywotan kolejkowanych w praktyce uniemozliwiajg opracowanie jednego,
uniwersalnego rozwiazania. Istnieje jednak kilka klasycznych technik zarzadzania instancjami,
ktére mozna z powodzeniem stosowaé w wielu roznych aplikacjach i ktére sprawdzajq sie
W najrézniejszych scenariuszach i modelach programistycznych. Wiasnie o tych technikach
bedzie mowa w niniejszym rozdziale. Ich dobre zrozumienie jest warunkiem tworzenia skalo-
walnych i spéjnych aplikacji. Technologia WCF obstuguje trzy rodzaje aktywacji instancji: przy-
dzielanie (i niszczenie) ustug przez wywolania, gdzie kazde zadanie klienta powoduje utworze-
nie nowej instangji; przydzielanie instancji dla kazdego polaczenia z klientem (w przypadku
uslug sesyjnych) oraz ustugi singletonowe, w ktérych jedna instancja ustugi jest wspétdzielona
przez wszystkie aplikacje klienckie (dla wszystkich polaczen i aktywacji). W tym rozdziale
zostang omdéwione zalety i wady wszystkich trzech trybéw zarzadzania instancjami. Rozdziat
zawiera tez wskazowki, jak i kiedy najskuteczniej uzywac poszczegélnych trybéw. Omowie tez
kilka pokrewnych zagadnien, jak zachowania, konteksty, operacje demarkacyjne, dezaktywacja
instangji, ustugi trwate czy tzw. dlawienie.'

Zachowania

Tryb instancji ustug jest w istocie jednym ze szczegétowych aspektéw implementacji po stronie
ustugi, ktéry w zaden sposéb nie powinien wptywac na funkcjonowanie strony klienckiej. Na
potrzeby obstugi tego i wielu innych lokalnych aspektéw strony ustugi technologia WCF defi-
niuje pojecie zachowan (ang. behavior). Zachowanie to pewien lokalny atrybut ustugi lub klienta,
ktéry nie wplywa na wzorce komunikacji pomiedzy tymi stronami. Klienty nie powinny zalezec¢
od zachowan ustug, a same zachowania nie powinny by¢ ujawniane w powiazaniach ustug ani
publikowanych metadanych. We wczesniejszych rozdziatach mieli$my juz do czynienia z dwoma
zachowaniami ustug. W rozdziale 1. uzyto zachowan metadanych ustugi do zasygnalizowania

! Ten rozdzial zawiera fragmenty moich artykuléw zatytulowanych WCF Essentials: Discover Mighty Instance
Management Techniques for Developing WCF Apps (,MSDN Magazine”, czerwiec 2006) oraz Managing State with
Durable Services (,MSDN Magazine”, pazdziernik 2008).
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hostowi koniecznosci publikacji metadanych ustugi za posrednictwem zadania HTTP-GET oraz
do implementacji punktu koricowego MEX, natomiast w rozdziale 3. wykorzystano zachowanie
ustugi do ignorowania rozszerzenia obiektu danych. Na podstawie przebiegu komunikacji czy
wymienianych komunikatéw zaden klient nie moze stwierdzi¢, czy ustuga ignoruje rozsze-
rzenie obiektu danych ani jak zostaly opublikowane jej metadane.

Technologia WCF definiuje dwa typy deklaratywnych zachowan strony ustugi opisywane
przez dwa odpowiednie atrybuty. Atrybut ServiceBehaviorAttribute stuzy do konfigurowania
zachowan ustugi, czyli zachowari wplywajacych na jej wszystkie punkty koricowe (kontrakty
i operacje). Atrybut ServiceBehavior nalezy stosowac bezposrednio dla klasy implementacji ustugi.

Atrybut OperationBehaviorAttribute stuzy do konfigurowania zachowan operacji, czyli zacho-
wan wplywajacych tylko na implementacje okreslonej operacji. Atrybutu OperationBehavior
mozna uzy¢ tylko dla metody implementujacej operacje kontraktu, nigdy dla definigji tej ope-
racji w samym kontrakcie. Praktyczne zastosowania atrybutu OperationBehavior zostang poka-
zane zaréwno w dalszej czesci tego rozdzialu, jak i w kolejnych rozdziatach.

W tym rozdziale atrybut ServiceBehavior bedzie uzywany do konfigurowania trybu instancji
ustugi. Na listingu 4.1 pokazano przyklad uzycia tego atrybutu do zdefiniowania wilasciwosci
InstanceContextMode typu wyliczeniowego InstanceContextMode. Warto$¢ wyliczenia Instance
>ContextMode steruje trybem zarzadzania instancjami stosowanym dla tej ustugi.

Listing 4.1. Przyktad uzycia atrybutu ServiceBehaviorAttribute do skonfigurowania trybu kontekstu instancji

public enum InstanceContextMode
{
PerCall,
PerSession,
Single
}
[AttributeUsage (AttributeTargets.Class)]
public sealed class ServiceBehaviorAttribute : Attribute,...
{
public InstanceContextMode InstanceContextMode
{get;set;}
// Pozostate sktadowe...
}

Typ wyliczeniowy nieprzypadkowo nazwano InstanceContextMode zamiast InstanceMode, ponie-
waz jego wartosci sterujg trybem tworzenia instancji kontekstu zarzadzajacego dang instancja,
nie trybem dziatania samej instancji (w rozdziale 1. wspomniano, ze kontekst instancji wyznacza
najbardziej wewnetrzny zasieg ustugi). Okazuje sie jednak, Ze instangja i jej kontekst domysInie
sa traktowane jako pojedyncza jednostka, zatem wspomniane wyliczenie steruje takze cyklem
zycia instancji. W dalszej czesci tego rozdziatu i w kolejnych rozdzialach oméwie mozliwe spo-
soby (i przyczyny) oddzielania obu elementéw.

Ustugi aktywowane przez wywotania

Jesli rodzaj ustugi skonfigurowano z mysla o aktywacji przez wywolania (ang. per-call activation),
instancja tej ustugi (obiekt srodowiska CLR) istnieje tylko w trakcie obstugi wywolania ze
strony klienta. Kazde Zadanie klienta (czyli wywolanie metody dla kontraktu WCF) otrzymuje
nowa, dedykowang instancje ustugi. Dzialanie ustugi w trybie aktywacji przez wywotania wyja-
$niono w ponizszych punktach (wszystkie te kroki pokazano tez na rysunku 4.1):
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Rysunek 4.1. Tryb tworzenia instancji przez wywolania
1. Klient wywoluje posrednika (ang. proxy), ktéry kieruje to wywolanie do odpowiedniej ustugi.
2. Srodowisko WCF tworzy nowy kontekst z nowa instancja ustugi i wywotuje metode tej
instancji.
3. Jesli dany obiekt implementuje interfejs IDisposable, po zwrdceniu sterowania przez wywo-
fang metode srodowisko WCF wywotuje metode IDisposable.Dispose() zdefiniowana przez
ten obiekt. Srodowisko WCF niszczy nastepnie kontekst ustugi.

4. Klient wywotuje posrednika, ktéry kieruje to wywotanie do odpowiedniej ustugi.
5. Srodowisko WCF tworzy obiekt i wywoluje odpowiednig metode nowego obiektu.

Jednym z najciekawszych aspektéw tego trybu jest zwalnianie (niszczenie) instancji ustugi. Jak
juz wspomniano, jesli ustuga obstuguje interfejs IDisposable, srodowisko WCF automatycznie
wywotla metode Dispose(), umozliwiajac tej ustudze zwolnienie zajmowanych zasobéw. Warto
pamietad, ze metoda Dispose() jest wywolywana w tym samym watku co oryginalna metoda
ustugi i ze dysponuje kontekstem operacji (patrz dalsza czesé tego rozdziatu). Po wywotaniu
metody Dispose() srodowisko WCF odlacza instancje ustugi od pozostalych elementéw swojej
infrastruktury, co oznacza, ze instancja moze zosta¢ zniszczona przez proces odzyskiwania
pamieci.

Zalety ustug aktywowanych przez wywotania

W klasycznym modelu programowania klient-serwer implementowanym w takich jezykach
jak C++ czy C# kazdy klient otrzymuje wlasny, dedykowany obiekt serwera. Zasadnicza wada
tego modelu jest niedostateczna skalowalnos¢. Wyobrazmy sobie aplikacje, ktéra musi obstuzy¢
wiele aplikagji klienckich. Typowym rozwigzaniem jest tworzenie po stronie serwera obiektu
w momencie uruchamiania kazdej z tych aplikagji i zwalnianie go zaraz po zakoriczeniu dzia-
tania aplikacji klienckiej. Skalowalnos¢ klasycznego modelu klient-serwer jest o tyle trudna,
ze aplikacje klienckie moga utrzymywac swoje obiekty bardzo dlugo, mimo Ze w rzeczywisto-
$ci uzywaja ich przez niewielki utamek tego czasu. Takie obiekty moga zajmowac kosztowne
i deficytowe zasoby, jak polaczenia z bazami danych, porty komunikacyjne czy pliki. Jesli kaz-
demu klientowi jest przydzielany osobny obiekt, te cenne i (lub) ograniczone zasoby sg zajmo-
wane przez dlugi czas, co predzej czy pézniej musi doprowadzic¢ do ich wyczerpania.
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Lepszym modelem aktywagji jest przydzielanie obiektu dla klienta tylko na czas wykonywania
wywolania ustugi. W takim przypadku nalezy utworzy¢ i utrzymywac w pamieci tylko tyle
obiektéw, ile wspétbieznych wywolan jest obstugiwanych przez ustuge (nie tyle obiektéw, ile
istnieje niezamknietych aplikacji klienckich). Z doswiadczenia wiem, ze w typowym systemie
korporacyjnym, szczegdlnie takim, gdzie o dziataniu aplikacji klienckich decyduja uzytkownicy,
tylko 1% klientéw wykonuje wspélbiezne wywotania (w przypadku mocno obcigzonych sys-
teméw ten odsetek wzrasta do 3%). Oznacza to, Ze jesli system jest w stanie obstuzy¢ sto kosz-
townych instangji ustugi, w typowych okolicznosciach moze wspdlpracowac z dziesiecioma
tysiacami klientéw. Tak duze mozliwosci systemu wynikaja wprost z trybu aktywacji przez
wywolania. Pomiedzy wywolaniami klient dysponuje tylko referencja do posrednika, ktéry nie
zajmuje wlasciwego obiektu po stronie ustugi. Oznacza to, Ze mozna zwolni¢ kosztowne zasoby
zajmowane przez instancje ustugi na dlugo przed zamknieciem posrednika przez klienta. Podob-
nie uzyskiwanie dostepu do zasobéw jest odkladane do momentu, w ktérym te zasoby rzeczy-
wiscie sg potrzebne klientowi.

Nalezy pamietad, ze wielokrotne tworzenie i niszczenia instancji po stronie ustugi bez zamy-
kania polaczenia z klientem (a konkretnie z posrednikiem po stronie klienta) jest nieporéw-
nanie mniej kosztowne niz wielokrotne tworzenie zaréwno instancji, jak i potaczenia. Druga
wazng zaletg tego rozwigzania jest zgodnos¢ z zasobami transakcyjnymi i technikami progra-
mowania transakcyjnego (patrz rozdziat 7.), poniewaz przydzielanie instancji ustugi i niezbed-
nych zasobéw osobno dla kazdego wywolania ulatwia zapewnianie spéjnosci stanu tych instan-
qji. Trzecig zaletg ustug aktywowanych przez wywotania jest mozliwos¢ stosowania tych ustug
w srodowisku z kolejkowanymi, rozlgczonymi wywotaniami (patrz rozdziat 9.), poniewaz tak
dzialajace instancje mozna tatwo odwzorowywac na kolejkowane komunikaty.

Konfiguracja ustug aktywowanych przez wywotania

Aby skonfigurowad typ ustugi aktywowanej przez wywolania, nalezy uzy¢ atrybutu Service
>Behavior z wartoscig InstanceContextMode.PerCall ustawiong we wlasciwosci InstanceContextMode:

[ServiceContract]
interface IMyContract

{...}

[ServiceBehavior(InstanceContextMode = InstanceContextMode.PerCall)]
class MyService : IMyContract

{...}

Na listingu 4.2 pokazano przykiad prostej ustugi aktywowanej przez wywolania i jej klienta.
Jak wida¢ w danych wynikowych tego programu, dla kazdego wywolania metody ze strony
klienta jest konstruowana nowa instancja ustugi.

Listing 4.2. Ustuga aktywowana przez wywotania i jej klient

T Kod wskugi /11111
[ServiceContract]
interface IMyContract
{
[OperationContract]
void MyMethod();
}
[ServiceBehavior(InstanceContextMode = InstanceContextMode.PerCall)]
class MyService : IMyContract,IDisposable

{
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int m_Counter = 0;

MyService()
{

Trace.WriteLine("MyService.MyService()");

}
public void MyMethod()

{

m_Counter++;
Trace.WriteLine("Licznik = " + m_Counter);

}
public void Dispose()

{

Trace.WriteLine("MyService.Dispose()");
}
1
I Kod Klienta /1111111111110
MyContractClient proxy = new MyContractClient();

proxy.MyMethod() ;
proxy.MyMethod() ;

proxy.Close();

// Mozliwe dane wynikowe
MyService.MyService()
Licznik =1
MyService.Dispose()
MyService.MyService()
Licznik =1
MyService.Dispose()

Ustugi aktywowane przez wywotania i sesje transportowe

Stosowanie ustug aktywowanych przez wywolania nie zalezy od obecnosci sesji transportowej
(patrz rozdziat 1.). Sesja transportowa porzadkuje wszystkie komunikaty kierowane przez okre-
Slonego klienta do konkretnego kanalu. Nawet jesli sesje skonfigurowano pod katem aktywacji
przez wywolania, stosowanie sesji transportowej wciaz jest mozliwe, tyle ze kazde wywotanie
ustugi WCF bedzie powodowalo utworzenie nowego kontekstu tylko na potrzeby tego wywo-
fania. Jesli sesje poziomu transportowego nie sa stosowane, ustuga — o czym za chwile si¢ prze-
konamy — zawsze, niezaleznie od konfiguracji zachowuije sie tak, jakby byla aktywowana przez
wywolania.

Jesli ustuga aktywowana przez wywolania dysponuje sesja transportowa, komunikacja z klien-
tem jest przerywana po pewnym czasie braku aktywnosci tej sesji (odpowiedni limit czasowy
domyslnie wynosi 10 minut). Po osiaggnieciu tego limitu czasowego klient nie moze dalej
uzywad posrednika do wywolywania operacji udostepnianych przez ustuge aktywowana przez
wywolania, poniewaz sesja transportowa zostata zamknieta.

Sesje transportowe maja najwiekszy wplyw na dzialanie ustug aktywowanych przez wywo-
lania w sytuacji, gdy te ustugi skonfigurowano z mysla o dostepie jednowatkowym (zgodnie
z domysInymi ustawieniami srodowiska WCF — patrz rozdzial 8.). Sesja transportowa wymu-
sza wéwczas wykonywanie operacji w trybie blokada-krok (ang. lock-step), gdzie wywolania
od tego samego posrednika sa szeregowane. Oznacza to, Ze nawet jesli jeden klient jednoczesnie
generuje wiele wywolar, wszystkie te wywolania sa pojedynczo, kolejno wykonywane przez
rézne instancje. Takie dzialanie ma istotny wplyw na proces zwalniania instancji. Srodowisko
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WCEF nie blokuje dzialania klienta w czasie zwalniania instancji ustugi. Jesli jednak w czasie
wykonywania metody Dispose() klient wygeneruje kolejne wywolanie, dostep do nowej instan-
i i obstuga tego wywolania beda mozliwe dopiero po zwréceniu sterowania przez metode
Dispose(). Na przyklad dane wynikowe z korica listingu 4.2 ilustrujg przypadek, w ktérym
istnieje sesja transportowa. W przedstawionym scenariuszu drugie wywolanie moze by¢ wyko-
nane dopiero po zwrdceniu sterowania przez metode Dispose(). Gdyby ustuga z listingu 4.2
nie stosowala sesji transportowej, dane wynikowe co prawda mogtyby by¢ takie same, ale tez
moglyby pokazywac zmieniong kolejnos¢ wywotan (w wyniku dziatania nieblokujacej metody
Dispose()):

MyService.MyService()

Licznik =1
MyService.MyService()
Licznik =1

MyService.Dispose()
MyService.Dispose()

Projektowanie ustug aktywowanych przez wywotania

Mimo ze w teorii tryb aktywacji instancji przez wywolania mozna stosowac dla ustug dowol-
nego typu, w rzeczywistosci ustuge i jej kontrakt nalezy od poczatku projektowac z mysla
o obstudze tego trybu. Zasadniczy problem polega na tym, ze klient nie wie, Ze w odpowiedzi
na kazde swoje wywolanie otrzymuje nowg instancje. Ustugi aktywowane przez wywolania
muszg utrzymywac swéj stan, tzn. musza tak zarzadzac tym stanem, aby klient miat wrazenie
istnienia ciaglej sesji. Ustugi stanowe z natury rzeczy réznia sie od ustug bezstanowych. Gdyby
ustuga aktywowana przez wywolania byla w pelni bezstanowa, w praktyce aktywacja dla kolej-
nych wywolant w ogdle nie bytaby potrzebna. Wiasnie istnienie stanu, a konkretnie kosztownego
stanu obejmujacego zasoby, decyduje o potrzebie stosowania trybu aktywacji przez wywola-
nia. Instancja ustugi aktywowanej przez wywolania jest tworzona bezposrednio przed kazdym
wywolaniem metody i niszczona bezposrednio po kazdym wywotaniu. Oznacza to, ze na
poczatku kazdego wywolania obiekt powinien inicjalizowac swdj stan na podstawie wartosci
zapisanych w jakiej$ pamieci, a na koricu wywolania powinien zapisa¢ swoj stan w tej pamieci.
W roli pamieci zwykle stosuje sie albo baze danych, albo system plikéw, jednak réwnie dobrze
mozna wykorzystac jakas pamiec ulotna, na przyklad zmienne statyczne.

Okazuje si¢ jednak, Ze nie wszystkie elementy stanu obiektu mozna zapisa¢. Jesli na przyklad
stan obejmuje polaczenie z baza danych, obiekt musi ponownie uzyskiwac to potaczenie pod-
czas tworzenia instangji (lub na poczatku kazdego wywolania) oraz zwalniac je po zakoriczeniu
wywolania lub we wlasnej implementacji metody IDisposable.Dispose().

Stosowanie trybu aktywacji przez wywolania ma zasadniczy wplyw na projekt operacji —
kazda operacja musi otrzymywac parametr identyfikujacy instancje ustugi, ktérej stan nalezy
odtworzy¢. Instancja uzywa tego parametru do odczytania swojego stanu z pamieci (zamiast
stanu innej instancji tego samego typu). Wilasnie dlatego pamiec stanéw zwykle jest porzadko-
wana wedtug kluczy (moze mie¢ na przyklad postac statycznego stownika w pamieci lub tabeli
bazy danych). Parametry stanéw mogg reprezentowac na przyklad numer konta w przypadku
ustugi bankowej, numer zaméwienia w przypadku ustugi przetwarzajacej zamdwienia itp.

Listing 4.3 zawiera szablon implementacji ustugi aktywowanej przez wywotania.
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Listing 4.3. Implementacja ustugi aktywowanej przez wywolania

[DataContract]
class Param

{...}

[ServiceContract]
interface IMyContract

{
[OperationContract]
void MyMethod(Param stateldentifier);

}

[ServiceBehavior(InstanceContextMode = InstanceContextMode.PerCall)]
class MyPerCallService : IMyContract,IDisposable

{
public void MyMethod(Param stateldentifier)

{
GetState(stateldentifier);
DoWork();
SaveState(stateldentifier);

}

void GetState(Param stateldentifier)
{...}

void DoWork()

{...}

void SaveState(Param stateldentifier)

{...}
public void Dispose()

{...}
}
Klasa implementuje operacje MyMethod(), ktéra otrzymuje na wejsciu parametr typu Param
(czyli typu danych wymyslonego na potrzeby tego przykladu) identyfikujacy odpowiednia
instancje:
public void MyMethod(Param stateIdentifier)

Instancja ustugi uzywa tego identyfikatora do uzyskania swojego stanu i jego ponownego zapi-
sania na koricu wywotania wspomnianej metody. Elementy skladowe stanu, ktére sa wspdlne
dla wszystkich klientéw, mozna przydziela¢ w kodzie konstruktora i zwalnia¢ w kodzie metody
Dispose().

Tryb aktywacji przez wywolania sprawdza sie najlepiej w sytuacji, gdy kazde wywolanie metody
w pelni realizuje okreslone zadanie (gdy po zwréceniu sterowania przez metode nie sg wyko-
nywane w tle Zadne dodatkowe czynnosci). Poniewaz obiekt jest usuwany zaraz po zakorn-
czeniu wykonywania metody, nie nalezy uruchamia¢ zadnych watkéw dziatajacych w tle ani
stosowac wywolan asynchronicznych.

Poniewaz metoda ustugi aktywowana przez wywolania kazdorazowo odczytuje stan instangji
z jakiej$ pamieci, ustugi tego typu wprost doskonale wspétpracuja z mechanizmami réwnowa-
Zenia obcigzeni (pod warunkiem Ze repozytorium stanéw ma postac globalnego zasobu dostep-
nego dla wszystkich komputeréw). Mechanizm réwnowazenia obcigzeri moze kierowaé wywo-
lania na r6zne serwery, poniewaz kazda ustuga aktywowana przez wywolania moze zrealizowaé
wywolanie po uzyskaniu stanu odpowiedniej instangji.
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Wydajnos¢ ustug aktywowanych przez wywotania

Ustugi aktywowane przez wywolania sa kompromisem polegajacym na nieznacznym spadku
wydajnosci (z powodu dodatkowych kosztéw uzyskiwania i zapisywania stanu instancji przy
okazji kazdego wywolania metody) na rzecz wiekszej skalowalnosci (dzigki przechowywaniu
stanu i zwigzanych z nim zasobéw). Nie istnieja jasne, uniwersalne reguly, wedtug ktérych
mozna by oceniaé, kiedy warto poswieci¢ czes¢ wydajnosci w celu znacznej poprawy skalowal-
nosci. W pewnych przypadkach najlepszym rozwigzaniem jest profilowanie systemu i zapro-
jektowanie czesci ustug korzystajacych z tej formy aktywadji i czesci ustug pracujacych w innych
trybach.

Operacje czyszczenia Srodowiska

To, czy typ ustugi obstuguje interfejs IDisposable, nalezy traktowac jako szczegdt implementa-
qji, ktéry w zaden sposéb nie wplywa na sposéb funkcjonowania klienta. Sam klient w zaden
spos6b nie moze wywotaé¢ metody Dispose(). Podczas projektowania kontraktu dla ustugi
aktywowanej przez wywolania nalezy unika¢ definiowania operacji, ktérych zadaniem byloby
,Czyszczenie” stanu czy zwalnianie zasobéw, jak w ponizszym przykladzie:

// Tego nalezy unika¢

[ServiceContract]

interface IMyContract

{
void DoSomething();
void Cleanup();

}
[ServiceBehavior(InstanceContextMode = InstanceContextMode.PerCall)]
class MyPerCallService : IMyContract,IDisposable

{ public void DoSomething()
p{)ubhc void Cleanup()
p{)ub13c void Dispose()
{ Cleanup();

}
}

Powyzszy projekt ma dos¢ oczywista wade — jesli klient wywola metode Cleanup(), spowo-
duje utworzenie nowego obiektu tylko na potrzeby wykonania tej metody. Co wiecej, po jej
zakoriczeniu srodowisko WCF wywola metode IDisposable.Dispose() (jesli istnieje w tej ustudze),
aby ponownie zwolni¢ zasoby i wyczysci¢ stan ustugi.

Wybér ustug aktywowanych przez wywotania

Mimo ze model programowania ustug aktywowanych przez wywolania moze wydawac sie
dosé¢ dziwny programistom przyzwyczajonym do architektury klient-serwer, wiasnie ten tryb
zarzadzania instancjami sprawdza sie najlepiej w przypadku wielu ustug WCEF. Przewaga
ustug aktywowanych przez wywolania polega na wigkszej skalowalnosci, a przynajmniej na
stalej skalowalnosci. Podczas projektowania ustug staram sie trzymac pewnej reguly skalowal-
nos$ci, ktéra nazwalem 10X. Zgodnie z tq regula kazda usluge nalezy tak zaprojektowad, aby
obstugiwata obcigzenie wieksze o co najmniej rzad wielkosci od poczatkowo sformutowanych
wymagan. W zadnej dziedzinie inZynierii nie projektuje sie rozwigzar czy systeméw z mysla
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o radzeniu sobie z minimalnym zakladanym obcigzeniem. Nie chcieliby$my przeciez wcho-
dzi¢ do budynku, ktérego belki stropowe moga podtrzymac tylko minimalne obcigzenie, ani
korzysta¢ z windy, ktdrej liny moga utrzymac tylko tylu pasazeréw, dla ilu ta winda uzyskata
atest. Dokladnie tak samo jest w $wiecie systeméw informatycznych — po co projektowaé
system z mysla o biezacym obcigzeniu, skoro kazdy dodatkowy pracownik przyjmowany do
firmy w celu poprawy jej wynikéw biznesowych bedzie powodowat dodatkowe obcigzenie
tego systemu? Systemy informatyczne nalezy projektowac raczej na lata, tak aby radzily sobie
zaréwno z biezacym obciazeniem, jak i duzo wiekszym obcigzeniem w przysztosci. Kazdy, kto
stosuje regute 10X, blyskawicznie dochodzi do punktu, w ktérym skalowalnosé¢ ustug aktywo-
wanych przez wywolania jest bezcenna.

Ustugi sesyjne

Srodowisko WCF moze utrzymywac sesje logiczng laczaca klienta z okreslong instancja ustugi.
Klient, ktéry tworzy nowego posrednika dla ustugi skonfigurowanej jako tzw. ustuga sesyjna
(ang. sessionful service), otrzymuje nowa, dedykowana instancje tej ustugi (niezalezng od jej pozo-
stalych instancji). Tak utworzona instancja zwykle pozostaje aktywna do momentu, w ktérym
klient nie bedzie jej potrzebowat. Ten tryb aktywacji (nazywany takze trybem sesji prywat-
nej — ang. private-session mode) pod wieloma wzgledami przypomina klasyczny model
klient-serwer: kazda sesja prywatna jest unikatowym powigzaniem posrednika i zbioru kana-
téw taczacych strony klienta i serwera z okreslong instancja ustugi, a konkretnie z jej kontek-
stem. Tryb tworzenia instancji dla sesji prywatnych wymaga stosowania sesji transportowej
(to zagadnienie zostanie oméwione w dalszej czesci tego podrozdziatu).

Poniewaz instancja ustugi pozostaje w pamieci przez caly czas istnienia sesji, moze przechowy-
wacd swdj stan w pamieci, zatem opisywany model programistyczny bardzo przypomina kla-
syczna architekture klient-serwer. Oznacza to, Ze ustugi sesyjne sg narazone na te same problemy
zwigzane ze skalowalnoscia i przetwarzaniem transakcyjnym co klasyczny model klient-serwer.
Z powodu kosztéw utrzymywania dedykowanych instancji ustuga skonfigurowana z mysla
o obstudze sesji prywatnych zwykle nie moze obstugiwac wiecej niz kilkadziesiat (w niektdérych
przypadkach maksymalnie sto lub dwiescie) jednoczesnie dzialajacych klientéw.

o e

Sesja klienta jest punktem koricowym konkretnej sesji utworzonym dla okreslonego
posrednika. Jesli wiec klient utworzy innego posrednika dla tego samego lub innego
4 punktu koricowego, drugi posrednik zostanie powigzany z nowg instancjg ustugi i nowa
sesja.

Konfiguracja sesji prywatnych

Istnieja trzy elementy wspomagajace obstuge sesji: zachowanie, powiazanie i kontrakt. Zacho-
wanie jest wymagane do utrzymywania przez srodowisko WCF kontekstu instancji ustugi przez
caly czas trwania sesji oraz do kierowania do tego kontekstu komunikatéw przysytanych przez
klienta. Konfiguracja zachowania lokalnego wymaga przypisania wartosci InstanceContextMode.
>PerSession do wilasciwosci InstanceContextMode atrybutu ServiceBehavior:
[ServiceBehavior(InstanceContextMode = InstanceContextMode.PerSession)]
class MyService : IMyContract

{...}
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Poniewaz InstanceContextMode.PerSession jest domyslng wartosciag wlasciwosci InstanceContext
>Mode, ponizsze definicje s3 réwnowazne:

class MyService : IMyContract

{...}

[ServiceBehavior]
class MyService : IMyContract

{...}

[ServiceBehavior(InstanceContextMode = InstanceContextMode.PerSession)]
class MyService : IMyContract

{...}

Sesja zwykle koriczy si¢ w momencie, w ktérym klient zamyka swojego posrednika — posred-
nik powiadamia wéwczas ustuge o zakoriczeniu biezacej sesji. Jesli ustuga obstuguje interfejs
IDisposable, metoda Dispose() zostanie wywolana asynchronicznie wzgledem dzialania klienta.
W takim przypadku metoda Disposed() zostanie wykonana przez watek roboczy pozbawiony
kontekstu operacji.

Aby prawidlowo skojarzy¢ wszystkie komunikaty od okreslonego klienta z konkretng instan-
¢ja ustugi, srodowisko WCF musi mie¢ mozliwos¢ identyfikacji tego klienta. Jak wyjasniono
w rozdziale 1., wlasnie do tego stuzy sesja transportowa. Jesli ustuga ma by¢ projektowana
z mys$la o dzialaniu w roli ustugi sesyjnej, musi istnie¢ sposéb wyrazania tego zalozenia na
poziomie kontraktu. Odpowiedni element kontraktu powinien wykraczaé poza ograniczenia
samej ustugi, poniewaz takze srodowisko wykonawcze WCF po stronie klienta musi wiedzie¢
o koniecznosci stosowania sesji. W tym celu atrybut ServiceContract udostepnia wlasciwos¢
SessionMode typu wyliczeniowego SessionMode:
public enum SessionMode

{
Allowed,
Required,
NotAllowed
}
[AttributeUsage (AttributeTargets.Interface|AttributeTargets.Class,
Inherited=false)]
public sealed class ServiceContractAttribute : Attribute
{
public SessionMode SessionMode
{get;set;}
// Pozostate sktadowe...
1

Domyslna warto$cig wyliczenia SessionMode jest SessionMode.AlTowed. Skonfigurowana warto$é
typu SessionMode jest dolaczana do metadanych ustugi i prawidlowo uwzgledniana w momencie
importowania metadanych kontraktu przez klienta. Wartos¢ typu wyliczeniowego SessionMode
nie ma nic wspdlnego z sesjq ustugi — bardziej adekwatng nazwa tego typu bylaby Transport
>SessionMode, poniewaz dotyczy sesji transportowej, nie sesji logicznej utrzymywanej pomiedzy
klientem a instancjq ustugi.

Wartos¢ SessionMode.Allowed

SessionMode.AlTowed jest domyslng wartoscia wiasciwosci SessionMode, zatem obie ponizsze defi-
nicje sg sobie réwnowazne:
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[ServiceContract]
interface IMyContract

{...}

[ServiceContract (SessionMode = SessionMode.Allowed)]
interface IMyContract

{...}

Mozliwo$¢ skonfigurowania kontraktu w punkcie koricowym z wartoscig SessionMode.A11owed
jest obstugiwana przez wszystkie powigzania. Przypisanie tej wartosci do wiasciwosci SessionMode
oznacza, ze sesje transportowe sg dopuszczalne, ale nie s wymagane. Ostateczny ksztatt zacho-
wania jest pochodng konfiguragji ustugi i stosowanego powiazania. Jesli ustuge skonfigurowano
z mys$la o aktywacji przez wywolania, zachowuje sie wlasnie w ten sposéb (patrz przyklad
z listingu 4.2). Jesli ustuge skonfigurowano z mysla o aktywacji na czas trwania sesji, bedzie
zachowywala sie jak ustuga sesyjna, pod warunkiem Ze uzyte powigzanie utrzymuje sesje
transportowa. Na przyklad powiazanie BasicHttpBinding nigdy nie moze dysponowac sesjg na
poziomie transportowym z racji bezpolaczeniowego charakteru protokotu HTTP. Utrzymywanie
sesji na poziomie transportowym nie jest mozliwe takze w przypadku powiazania WSHttpBinding
bez mechanizmu zabezpieczania komunikatéw. W obu przypadkach mimo skonfigurowania
ustugi z wartosciq InstanceContextMode.PerSession i kontraktu z wartosciq SessionMode.AlTowed
ustuga bedzie zachowywala sie tak jak ustugi aktywowane przez wywolania.

Jesli jednak zostanie uzyte powigzanie WSHttpBinding z mechanizmem zabezpieczenia komuni-
katéw (czyli w domyslnej konfiguracji) lub z niezawodnym protokotem przesylania komunika-
téw albo powiazanie NetTcpBinding lub NetNamedPipeBinding, ustuga bedzie zachowywata sie jak
ustuga sesyjna. Jesli na przyklad uzyjemy powiazania NetTcpBinding, tak skonfigurowana ustuga
bedzie zachowywala si¢ jak ustuga sesyjna:

[ServiceContract]
interface IMyContract

{...}

class MyService : IMyContract

{...}

Latwo zauwazy¢, ze w powyzszym fragmencie wykorzystano wartosci domyslne zaré6wno
wlasciwosci SessionMode, jak i wiasciwosci InstanceContextMode.

Wartos¢ SessionMode.Required

Wartos¢ SessionMode.Required wymusza stosowanie sesji transportowej, ale nie wymusza uzy-
wania sesji na poziomie aplikacji. Oznacza to, Ze nie jest mozliwe skonfigurowanie kontraktu
z wartoscig SessionMode.Required dla punktu koricowego, ktérego powigzanie nie utrzymuje sesji
transportowej — to ograniczenie jest sprawdzane na etapie tadowania ustugi. Okazuje sie jed-
nak, Ze mozna tak skonfigurowac te ustuge, aby byla aktywowana przez wywolania, czyli aby
jej instancje byly tworzone i niszczone osobno dla kazdego wywolania ze strony klienta. Tylko
skonfigurowanie ustugi jako ustugi sesyjnej spowoduje, Ze instancja ustugi bedzie istniata przez
caly czas trwania sesji klienta:

[ServiceContract (SessionMode = SessionMode.Required)]

interface IMyContract

{...}

class MyService : IMyContract

{...}
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Podczas projektowania kontraktu sesyjnego zaleca si¢ jawnie uzy¢ wartosci SessionMode.
>Required, zamiast liczy¢ na zastosowanie domyslnej wartosci SessionMode.AlTowed. W pozo-
stalych przykladach ustug sesyjnych prezentowanych w tej ksiazce warto$¢ SessionMode.
>Required bedzie jawnie stosowana w zapisach konfiguracyjnych.

Na listingu 4.4 pokazano kod tej samej ustugi i tego samego klienta co na wczesniejszym lis-
tingu 4.2 — z ta r6zZnica, Ze tym razem kontrakt i ustuge skonfigurowano w sposéb wymuszajacy
stosowanie sesji prywatnej. Jak wida¢ w danych wynikowych, klient dysponuje wiasna, dedy-
kowang instancja.

Listing 4.4. Ustuga sesyjna i jej klient
T Kod uskugi 1IN

[ServiceContract (SessionMode = SessionMode.Required)]
interface IMyContract

{

[OperationContract]
void MyMethod();
}

class MyService : IMyContract,IDisposable

{

int m_Counter = 0;

MyService()
{

}
public void MyMethod()

{

Trace.WriteLine("MyService.MyService()");

m_Counter++;

Trace.WriteLine("Licznik = " + m_Counter);
}
public void Dispose()

{

}
}
T Kod Klienta /1111111111111
MyContractClient proxy = new MyContractClient();

Trace.WriteLine("MyService.Dispose()");

proxy.MyMethod() ;
proxy.MyMethod() ;

proxy.Close();

// Dane wynikowe
MyService.MyService()
Licznik =1

Licznik = 2
MyService.Dispose()

Wartos¢ SessionMode.NotAllowed

Wartos¢ SessionMode.NotAllowed uniemozliwia stosowanie sesji transportowej, wykluczajac —
tym samym — mozliwos¢ korzystania z sesji na poziomie aplikacji. Uzycie tej wartosci powo-
duje, ze niezaleznie od swojej konfiguracji ustuga zachowuije sie jak ustuga aktywowana przez
wywolania.
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Poniewaz zaréwno protokét TCP, jak i protokét IPC utrzymuje sesje na poziomie transporto-
wym, nie mozna skonfigurowaé punktu koricowego ustugi uzywajacego powigzania NetTcp
“>Binding lub NetNamedPipeBinding, aby udostepnial kontrakt oznaczony wartoscia SessionMode.Not
>Allowed (odpowiednie ograniczenie jest sprawdzane na etapie fadowania ustugi). Okazuje sie
jednak, ze stosowanie powigzania WSHttpBinding lacznie z emulowang sesja transportows jest
dopuszczalne. Aby poprawié¢ czytelnos¢ pisanego kodu, zachecam do dodatkowego konfiguro-
wania ustugi jako aktywowanej przez wywolania zawsze wtedy, gdy jest stosowana wartos¢
SessionMode.NotAlTlowed:

[ServiceContract (SessionMode = SessionMode.NotAllowed)]

interface IMyContract

{...}

[ServiceBehavior(InstanceContextMode = InstanceContextMode.PerCall)]
class MyService : IMyContract

{...}

Poniewaz powigzanie BasicHttpBinding nie moze dysponowac sesjg na poziomie transportowym,
punkty koricowe uzywajace tego powiagzania zawsze zachowuyja sie tak, jakby ich kontrakty skon-
figurowano z wartoscia SessionMode.NotAllowed. Sam traktuje warto$¢ SessionMode.NotAlTlowed
jako ustawienie przede wszystkim poprawiajagce kompletnos¢ dostepnych rozwiazan i z reguly
nie uzywam jej w swoim kodzie.

Powigzania, kontrakty i zachowanie ustugi

W tabeli 4.1 podsumowano tryby aktywowania instancji ustugi jako pochodne stosowanego
powiazania, obstugi sesji opisanej w kontrakcie oraz trybu obstugi kontekstu instancji skonfi-
gurowanego w zachowaniu ustugi. Tabela nie zawiera nieprawidlowych konfiguragji, na przy-
kiad potaczenia wartosci SessionMode.Required z powigzaniem BasicHttpBinding.

Tabela 4.1. Tryb aktywowania instancji jako pochodna powigzania, konfiguracji kontraktu i zachowania ustugi

Powigzanie Tryb ses;ji Tryb kontekstu Tryb instancji
Podstawowe Allowed/NotAllowed PerCall/PerSession PerCall

TCP, IPC Allowed/Required PerCall PerCall

TCP, IPC Allowed/Required PerSession PerSession
WS (bez zabezpiecze komunikatéw i niezawodnosci) NotA1lowed/A1Towed PerCall/PerSession PerCall

WS (z zabezpieczeniami komunikatow lub niezawodnoscia) | Allowed/Required PerSession PerSession
WS (z zabezpieczeniami komunikatéw lub niezawodnoscia) | NotAllowed PerCall/PerSession PerCall

Spojna konfiguracja

Jesli jeden kontrakt implementowany przez ustuge jest sesyjny, wszystkie pozostale kontrakty
takZe powinny by¢ sesyjne. Nalezy unika¢ mieszania kontraktéw aktywowanych wywotaniami
z kontraktami sesyjnymi dla tego samego typu ustugi sesyjnej (mimo ze srodowisko WCF
dopuszcza taka mozliwos¢):

[ServiceContract (SessionMode = SessionMode.Required)]

interface IMyContract

{...}

[ServiceContract (SessionMode = SessionMode.NotAllowed)]
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interface IMyOtherContract
{...}

// Tego nalezy unikac¢
class MyService : IMyContract,IMyOtherContract

{...}

Powdéd takiego rozwiazania jest dos¢ oczywisty — ustugi aktywowane przez wywolania musza
bezposrednio zarzadzac swoim stanem, za$ ustugi sesyjne sa zwolnione z tego obowiagzku. Mimo
Ze przytoczona para kontraktéw bedzie dostepna w dwoéch réznych punktach koricowych i moze
by¢ niezaleznie wykorzystywana przez dwie rézne aplikacje klienckie, taczne stosowanie dwéch
trybéw wymaga stosowania nieporecznych zabiegéw implementacyjnych w klasie ustugi.

Sesje i niezawodnosc

Sesja faczaca klienta z instancjq ustugi moze by¢ niezawodna tylko na tyle, na ile jest niezawodna
stosowana sesja transportowa. Oznacza to, ze wszystkie punkty koricowe ustugi implementu-
jacej kontrakt sesyjny powinny uzywac powigzan umozliwiajacych stosowanie niezawodnych
sesji transportowych. Programista powinien sie¢ upewnic, Ze uzywane powiazania obstuguja nie-
zawodnosc i ze ta niezawodnos¢ jest wprost zadeklarowana zaréwno po stronie klienta, jak i po
stronie uzytkownika (programowo lub administracyjnie — patrz listing 4.5).

Listing 4.5. Wigczanie niezawodnosci dla ustug sesyjnych

<!—Konfiguracja hosta:—>
<system.serviceModel>

<services>
<service name = "MyPerSessionService">
<endpoint
address = "net.tcp://localhost:8000/MyPerSessionService"

binding = "netTcpBinding"
bindingConfiguration = "TCPSession"
contract = "IMyContract"
/>
</service>
</services>
<bindings>
<netTcpBinding>
<binding name = "TCPSession">
<reliableSession enabled = "true"/>
</binding>
</netTcpBinding>
</bindings>
</system.serviceModel>

<!—Konfiguracja klienta:—>
<system.serviceModel>
<client>
<endpoint
address = "net.tcp://localhost:8000/MyPerSessionService/"
binding = "netTcpBinding"
bindingConfiguration = "TCPSession"
contract = "IMyContract"
/>
</client>
<bindings>
<netTcpBinding>
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<binding name = "TCPSession">
<reliableSession enabled = "true"/>
</binding>
</netTcpBinding>
</bindings>
</system.serviceModel>

Jedynym wyjatkiem od tej reguly jest powiazanie IPC. Powigzanie IPC nie potrzebuje proto-
kolu niezawodnego przesylania komunikatéw (wszystkie wywolania i tak sq wykonywane na
tym samym komputerze) i samo w sobie jest traktowane jako niezawodny mechanizm trans-
portu danych.

Podobnie jak niezawodna sesja transportowa, takze dostarczanie komunikatéw w oryginalnej
kolejnosci jest opcjonalne, a sSrodowisko WCF prawidlowo utrzymuje sesje nawet w przypadku
wylaczenia porzadkowania komunikatéw. Obstuga sesji aplikacji powoduje jednak, ze klient
usltugi sesyjnej z reguly oczekuje zgodnosci kolejnosci dostarczania komunikatéw z kolejnoscia
ich wysylania. Dostarczanie komunikatéw w oryginalnej kolejnosci na szczescie jest domy$lnie
wiaczone, jesli tylko wlaczono niezawodne sesje transportowe, zatem nie sa potrzebne zadne
dodatkowe ustawienia.

Identyfikator sesji

Kazda sesja ma unikatowy identyfikator dostepny zaréwno dla klienta, jak i dla ustugi.
Identyfikator sesji to w duzej czesci identyfikator GUID, ktérego mozna z powodzeniem uzy-
wad podczas rejestrowania zdarzen i diagnozowania systemu. Ustuga moze uzyskac dostep do
identyfikatora sesji za posrednictwem tzw. kontekstu wywolania operacji (ang. operation call
context), czyli zbioru wiasciwosci (w tym identyfikatora sesji) uzywanych na potrzeby wywo-
tart zwrotnych, tworzenia nagléwkow komunikatéw, zarzadzania transakcjami, bezpieczeri-
stwa, dostepu do hosta oraz dostepu do obiektu reprezentujacego sam kontekst wykonywania.
Kazda operacja wykonywana przez ustuge ma swdj kontekst wywolania dostepny za posred-
nictwem klasy OperationContext. Ustuga moze uzyskac referencje do kontekstu operacji wiasci-
wego biezacej metodzie za posrednictwem metody statycznej Current klasy OperationContext:
public sealed class OperationContext : ...

{
public static OperationContext Current
{get;set;}
pubTic string SessionId
{get;}
}

Aby uzyskac dostep do identyfikatora sesji, ustuga musi odczyta¢ wartosé¢ wiasciwosci
Sessionld, ktéra zwraca (w formie laricucha) identyfikator niemal identyczny jak identyfikator
GUID. W przypadku zawodnego powigzania TCP po identyfikatorze GUID nastepuje zwy-
kly numer sesji z danym hostem:

string sessionID = OperationContext.Current.Sessionld;

Trace.WriteLine(sessionID);

/] Zapisuje identyfikator:

// uuid:8a0480da-7ac0-423e-9f3e-b2131bcbad8d;id=1
Préba uzyskania dostepu do wilasciwosci Sessionld przez ustuge aktywowana przez wywolania
bez sesji transportowej spowoduje zwrdcenie warto$¢ null, poniewaz w takim przypadku nie
istnieje ani sesja, ani — co oczywiste — jej identyfikator.
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Klient moze uzyskac dostep do identyfikatora sesji za pomocg posrednika. Jak wspomniano
w rozdziale 1., klasa bazowa dla posrednika jest ClientBase<T>. Klasa ClientBase<T> definiuje
wlasciwos¢ dostepna tylko do odczytu InnerChannel typu IClientChannel. Interfejs ICTientChannel
dziedziczy po interfejsie IContextChannel, ktéry z kolei zawiera wilasciwos¢ Sessionld zwracajaca
taricuch z identyfikatorem sesji:

public interface IContextChannel : ...

{
string Sessionld
{get;}
// Pozostate sktadowe...
}

public interface ICTientChannel : IContextChannel,...

{...}

public abstract class ClientBase<T> : ...

{
pubTic IClientChannel InnerChannel
{get;}
// Pozostate sktadowe...

}

Jesli stosujemy definicje z listingu 4.4, klient moze uzyskac identyfikator sesji w nastepujacy
sposdb:

MyContractClient proxy = new MyContractClient();
proxy.MyMethod() ;

string sessionID = proxy.InnerChannel.Sessionld;
Trace.WriteLine(sessionID);

Okazuje sie jednak, ze stopieni zgodnosci identyfikatora sesji po stronie klienta z identyfikatorem
zwracanym po stronie ustugi (nawet wtedy, gdy klient ma dostep do wiasciwosci SessionId) jest
pochodng stosowanego powigzania i jego konfiguracji. Za dopasowywanie identyfikatoréw
sesji po stronie klienta i po stronie ustugi odpowiada sesja na poziomie transportowym. Jesli
jest stosowane powiazanie TCP i jesli jest wlaczona niezawodna sesja (ktéra w takim przy-
padku powinna by¢ wilaczona), klient moze uzyskaé prawidlowy identyfikator sesji dopiero
po wystaniu do ustugi pierwszego wywolania metody i — tym samym — ustanowieniu nowej
sesji lub po bezposrednim otwarciu posrednika. W takim przypadku identyfikator sesji uzy-
skany przez klienta odpowiada identyfikatorowi stosowanemu po stronie ustugi. (Jesli klient
uzyskuje dostep do identyfikatora sesji przed pierwszym wywotaniem, wlasciwos¢ SessionId
ma wartos¢ null). Jesli jest stosowane powigzanie TCP, ale niezawodne sesje sa wylaczone,
klient moze uzyskac dostep do identyfikatora sesji przed pierwszym wywolaniem, jednak otrzy-
many identyfikator bedzie inny od tego dostepnego po stronie ustugi. W przypadku powigza-
nia WS (przy wlaczonym mechanizmie niezawodnego przesytania komunikatéw) identyfikator
sesji bedzie miat wartos¢ nu11 do czasu zakoriczenia pierwszego wywolania (lub otwarcia posred-
nika przez klienta). Po tym wywolaniu klient i ustuga zawsze beda mialy dostep do tego samego
identyfikatora sesji. W razie braku niezawodnego przesytania komunikatéw przed uzyskaniem
dostepu do identyfikatora sesji klient musi uzy¢ posrednika (lub tylko go otworzy¢); w prze-
ciwnym razie istnieje ryzyko wystapienia wyjatku InvalidOperationException. Po otwarciu posred-
nika klient i ustuga maja dostep do tego samego, skorelowanego identyfikatora sesji. W przy-
padku powigzania IPC klient moze uzyskac¢ dostep do wiasciwosci Sessionld przed pierwszym
wywolaniem, jednak otrzymany w ten sposéb identyfikator sesji bedzie inny od tego dostep-
nego po stronie ustugi. Podczas stosowania tego powiazania najlepszym rozwigzaniem jest cal-
kowite ignorowanie identyfikatora sesji.
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Konhczenie ses;ji

Sesja zwykle koriczy sie w momencie, w ktérym klient zamyka swojego posrednika. Jesli jednak
klient sam nie zamyka posrednika, jesli dzialanie klienta koriczy sie w jakis nieoczekiwany
sposéb lub jesli wystapit jakis problem komunikacyjny, sesja zostanie zakoriczona po okreslo-
nym czasie nieaktywnosci sesji transportowej.

Ustuga singletonowa

Usluga singletonowa (ang. singleton service) to w istocie ustuga wspoétdzielona. Skonfiguro-
wanie ustugi jako singletonu powoduje, Ze wszystkie aplikacje klienckie niezaleznie od siebie
lacza sie z jednym, dobrze znanym kontekstem instangji i posrednio z jedng instancja ustugi
(niezaleznie od uzywanego punktu koricowego ustugi). Singleton jest tworzony tylko raz (pod-
czas tworzenia hosta) i nigdy nie jest niszczony. Zwolnienie singletonu nastepuje dopiero
w momencie wylaczenia hosta.

Singleton udostepniany na serwerze IIS lub WAS jest tworzony z chwila uruchamiania
procesu hosta, czyli w odpowiedzi na pierwsze zadanie dotyczace dowolnej ustugi
w tym procesie. Okazuje si¢ jednak, ze w przypadku stosowania mechanizmu auto-
matycznego uruchamiania pakietu Windows Server AppFabric singleton jest tworzony
zaraz po uruchomieniu komputera. Zachowanie semantyki singletonu wymaga uzycia
albo mechanizmu samohostingu (ang. self-hosting), albo pakietu Windows Server
AppFabric z funkcjg automatycznego uruchamiania.

Stosowanie ustugi singletonowej nie wymaga od klientéw utrzymywania sesji logicznej z instan-
qja tej ustugi ani uzywania powigzan obstugujacych sesje transportowe. Jesli kontrakt pobrany
przez klienta obejmuje sesje, do wywotlania ustugi singletonowej zostanie przypisany ten sam
identyfikator sesji, ktérym dysponuje klient (jesli stosowane powiazanie dopuszcza taka moz-
liwosc), ale zamkniecie posrednika tego klienta spowoduje zakoriczenie tylko sesji transporto-
wej — kontekst singletonu ani sama instancja ustugi nie zostang zamkniete. Jesli ustuga single-
tonowa obstuguje kontrakty bez sesji, takze te kontrakty nie beda aktywowane przez wywolania,
tylko trwale powiazane z ta samq instancja. Ustuga singletonowa z natury rzeczy ma cha-
rakter wspoétdzielony, a kazdy klient powinien utworzy¢ wilasnego posrednika lub wtasnych
posrednikéw w dostepie do jedynej instancji tej ustugi.

Konfiguracja ustugi singletonowej wymaga ustawienia wartosci InstanceContextMode.Single we
wiasciwosci InstanceContextMode:

[ServiceBehavior(InstanceContextMode = InstanceContextMode.Single)]
class MySingleton : ...

{...}

Listing 4.6 demonstruje ustuge singletonowa z dwoma kontraktami, z ktérych jeden wymaga
sesji, drugi — nie. Przyklad wywolania ze strony klienta pokazuje, zZe dwa wywolania doty-
czace dwoch réznych punktéw koricowych sa kierowane do tej samej instancji, a zamkniecie
posrednikéw nie powoduje zakoriczenia dzialania instancji ustugi singletonowe;j.

Listing 4.6. Ustuga singletonowa i jej klient
T Kod ustugi 1IN

[ServiceContract (SessionMode = SessionMode.Required)]
interface IMyContract
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[OperationContract]

void MyMethod();
}
[ServiceContract (SessionMode = SessionMode.NotAllowed)]
interface IMyOtherContract
{

[OperationContract]

void MyOtherMethod();
}
[ServiceBehavior(InstanceContextMode=InstanceContextMode.Single)]
class MySingleton : IMyContract,IMyOtherContract,IDisposable
{

int m_Counter = 0;

public MySingleton()
{

}
public void MyMethod()

{

Trace.WriteLine("MySingleton.MySingleton()");

m_Counter++;

Trace.WriteLine("Licznik = " + m_Counter);
}
public void MyOtherMethod()
{

m_Counter++;

Trace.WriteLine("Licznik = " + m_Counter);
}
public void Dispose()
{

}

}

T Kod Klienta /1111111111110
MyContractClient proxyl = new MyContractClient();
proxyl.MyMethod();

proxyl.Close();

Trace.WritelLine("Singleton.Dispose()");

MyOtherContractClient proxy2 = new MyOtherContractClient();
proxy2.MyOtherMethod () ;
proxy2.Close();

// Dane wynikowe
MySingleton.MySingleton()
Licznik =1

Licznik = 2

Inicjalizacja ustugi singletonowe;j

W pewnych przypadkach tworzenie i inicjalizacja singletonu za pomoca konstruktora domysl-
nego nie jest najlepszym rozwigzaniem. Na przyklad inicjalizacja stanu moze wymagac¢ wyko-
nania jakich$ niestandardowych krokéw lub specjalistycznej wiedzy, ktéra albo nie powinna
obcigzac klientéw, albo w ogole nie jest dla nich dostepna. Niezaleznie od powodéw progra-
mista moze zdecydowac o utworzeniu singletonu przy uzyciu mechanizmu spoza hosta ustug
srodowiska WCF. Z mysla o podobnych scenariuszach srodowisko WCF umozliwia bezpo-
Srednie utworzenie instancji ustugi singletonowej za pomoca standardowego mechanizmu
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tworzenia instangji klas w srodowisku CLR. Tak utworzong instancje mozna nastepnie zaini-
gjalizowad, po czym otworzy¢ host z tg instancja w roli ustugi singletonowej. Klasa ServiceHost
oferuje odpowiedni konstruktor, ktéry otrzymuje na wejsciu parametr typu object:

public class ServiceHost : ServiceHostBase,...
{
public ServiceHost (object singletonInstance,params Uri[] baseAddresses);
public object SingletonInstance
{get;}
// Pozostate sktadowe...
}

Warto pamietad, ze przekazany parametr typu object musi by¢ skonfigurowany jako singleton.
Przeanalizujmy na przyklad kod z listingu 4.7. Klasa MySingleton jest najpierw inicjalizowana,
po czym umieszczana na hoscie w formie ustugi singletonowej.

Listing 4.7. Inicjalizacja ustugi singletonowej i jej umieszczanie na hoscie

// Kod ustugi
[ServiceContract]
interface IMyContract
{
[OperationContract]
void MyMethod();
}
[ServiceBehavior(InstanceContextMode = InstanceContextMode.Single)]
class MySingleton : IMyContract
{
public int Counter
{get;set;}

public void MyMethod()
{
Counter++;
Trace.WriteLine("Licznik = " + Counter);
}
}
// Kod hosta
MySingleton singleton = new MySingleton();
singleton.Counter = 287;

ServiceHost host = new ServiceHost(singleton);
host.Open();

// Kod klienta

MyContractClient proxy = new MyContractClient();
proxy.MyMethod() ;

proxy.Close();

// Dane wynikowe:

Licznik = 288
Jedli programista decyduje si¢ na inicjalizacje singletonu i umieszczenie go na hoscie w ten
spos6b, moze by¢ zainteresowany takze bezposrednim dostepem do tego singletonu z poziomu
hosta. Srodowisko WCF umozliwia obiektom uczestniczacym w laricuchu wywotan bezposredni
dostep do singletonu za pomoca wilasciwosci SingletonInstance klasy ServiceHost. Kazdy element
laficucha wywolan laczacego kolejne elementy, poczawszy od oryginalnego wywotania ope-
racji singletonu, ma dostep do hosta za posrednictwem wiasciwosci Host (dostepnej tylko do
odczytu) kontekstu operagiji:
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public sealed class OperationContext : ...
{

public ServiceHostBase Host

{get;}

// Pozostate sktadowe...
}

Po uzyskaniu referencji do singletonu dalsze dzialania mozna podejmowac bezposrednio na
tym obiekcie:

ServiceHost host = OperationContext.Current.Host as ServiceHost;

Debug.Assert (host != null);

MySingleton singleton = host.SingletonInstance as MySingleton;

Debug.Assert(singleton != null);

singleton.Counter = 388;

Jesli host nie dysponuje Zadng instancja ustugi singletonowej, wlasciwos¢ SingletonInstance
zwraca warto$¢ null.

Usprawnienie przy uzyciu klasy ServiceHost<T>

Klase ServiceHost<T>, ktérg przedstawiono w rozdziale 1., mozna uzupehi¢ o kod zapewniajacy
inicjalizacje singletonu i dostep do jego instancji (z zachowaniem bezpieczeristwa typow):
public class ServiceHost<T> : ServiceHost
{
public ServiceHost(T singleton,params Uri[] baseAddresses) :
base(singleton,baseAddresses)
{}

public virtual T Singleton
{
get
{
if(SingletonInstance == null)

{
}

return (T)SingletonInstance;

return default(T);

1
}
// Pozostate sktadowe...
}

Parametr typu zapewnia powigzanie gwarantujace bezpieczenistwo typéw dla obiektu prze-
kazanego na wejsciu konstruktora:
MySingleton singleton = new MySingleton();

singleton.Counter = 287;

ServiceHost<MySingleton> host = new ServiceHost<MySingleton>(singleton);
host.Open();

i obiektu zwréconego przez wilasciwosc Singleton:

ServiceHost<MySingleton> host = OperationContext.Current.Host
as ServiceHost<MySingleton>;

Debug.Assert(host != null);
host.Singleton.Counter = 388;
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Takze klase InProcFactory<T> (wprowadzona w rozdziale 1.) mozna w podobny sposéb
uzupehic o kod inicjalizujacy instancje singletonu.

Wybér singletonu

Ustuga singletonowa jest zadeklarowanym wrogiem skalowalnosci. Powodem tej ,wrogosci”
jest synchronizacja stanu ustugi singletonowej, nie koszt utrzymania jej jedynej instancji. Stoso-
wanie singletonu wynika z potrzeby uzycia pojedynczej instancji reprezentujacej pewien cenny
stan, ktéry ma by¢ wspéldzielony przez wszystkie aplikacje klienckie. Problem w tym, Ze jesli
stan singletonu jest zmienny i jesli wiele klientéw 1aczy sie z jedyna instancja tej ustugi, wszyst-
kie aplikacje klienckie mogg to robic jednoczesnie, a generowane przez nie wywolania sa obstu-
giwane przez wiele watkéw roboczych. Oznacza to, ze singleton musi synchronizowac dostep
do swojego stanu, aby unikna¢ jego uszkodzenia. To z kolei powoduje, Ze w danym momencie
dostep do singletonu moze mie¢ tylko jeden klient. Wspomniane ograniczenie moze znacznie
obnizy¢ przepustowosé, wydtuzy¢ czas odpowiedzi i zmniejszy¢ dostepnosé singletonu. W tej
sytuacji juz w systemach sredniej wielkosci singleton moze stac si¢ po prostu bezuzyteczny.
Jesli na przyklad pojedyncza operacja wykonywana przez ustuge singletonowg zajmuje jedna
dziesigtg sekundy, singleton moze obstuzy¢ zaledwie dziesie¢ klientéw w ciggu sekundy.
W przypadku wigkszej liczby klientéw (na przyklad dwudziestu czy stu) wydajnosc catego
systemu drastycznie spadnie.

Ogodlnie ustugi singletonowe nalezy stosowac tylko wtedy, gdy odwzorowuja naturalne single-
tony wystepujace w dziedzinie aplikacji. Naturalny singleton to zaséb, ktéry z natury rzeczy
wystepuje pojedynczo i jest niepowtarzalny. Przykladami naturalnych singletonéw sg globalne
dzienniki zdarzen, w ktérych wszystkie ustugi rejestrujq swoje dzialania, pojedyncze porty
komunikacyjne czy pojedyncze silniki mechaniczne. Stosowania singletonéw nalezy unikad,
jesli istnieje chocby ciert szansy na obstuge wiekszej liczby instancji danej ustugi w przysztosci
(na przyklad poprzez dodanie kolejnego silnika lub drugiego portu komunikacyjnego). Powéd
jest jasny — skoro wszystkie aplikacje klienckie beda poczatkowo zalezaly od polaczenia z jedna
instancja i skoro z czasem bedzie dostepna druga instancja danej ustugi, aplikacje beda potrze-
bowaly mozliwosci nawiazania polaczenia z wilasciwg instancjg. Koniecznos$¢ obstugi wiekszej
liczby instancji ma zasadniczy wplyw na stosowany model programowania aplikacji. Z powodu
tych ograniczeri radze unika¢ singletonéw w ogdélnych przypadkach i poszukiwac sposobéw
wspoéldzielenia raczej stanu singletonu, a nie jego instancji. Jak juz wspomniano, w pewnych
przypadkach stosowanie jest w pelni uzasadnione.

Operacje demarkacyjne

W pewnych przypadkach kontrakty stanowe niejawnie zakladaja, Ze wywolania operacji bedq
nastepowaly w okreslonej kolejnosci. Niektére operacje nie moga by¢ wywotywane jako pierw-
sze, inne musza by¢ wywolywane jako ostatnie. Przeanalizujmy na przykiad kontrakt uzywany
do zarzadzania zamoéwieniami klientow:

[ServiceContract (SessionMode = SessionMode.Required)]

interface IOrderManager

{
[OperationContract]
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void SetCustomerId(int customerId);

[OperationContract]
void AddItem(int itemld);

[OperationContract]
decimal GetTotal();

[OperationContract]
bool ProcessOrders();

}

Kontrakt przewiduje nastepujace ograniczenia: w pierwszej operacji w ramach sesji aplikacja
kliencka musi przekazac identyfikator nabywcy (w przeciwnym razie nie mozna wykonac
pozostatych operacji); w kolejnych operacjach mozna doda¢ do zaméwienia produkty; ustuga
oblicza laczng wartos¢ zamoéwienia na kazde zadanie klienta; ostateczne przetworzenie zamo-
wienia koriczy sesje, zatem musi by¢ wykonane jako ostatnie. W klasycznym frameworku .NET
wymagania tego typu czesto wymuszajg na programistach stosowanie maszyny stanéw lub flag
stanéw oraz weryfikacji biezacego stanu przy okazji kazdej operaciji.

Okazuje sie jednak, ze w srodowisku WCF projektanci kontraktéw maja mozliwos¢ wyznacza-
nia operagji, ktére moga rozpoczynac badz koriczy¢ sesje (lub nie moga tego robic). Odpowied-
nie ustawienia mozna definiowa¢ za pomocg wlasciwosci IsInitiating i IsTerminating atrybutu
OperationContract:
[AttributeUsage (AttributeTargets.Method)]
pubTic sealed class OperationContractAttribute : Attribute,...
{
public bool IsInitiating
{get;set;}
pubTic bool IsTerminating
{get;set;}
// Pozostate sktadowe...

}

Wymienione wiasciwosci moga by¢ uzywane do izolowania granic sesji; sam okreslam te tech-
nike mianem operacji demarkacyjnych (ang. demarcating operations). Jesli w czasie tadowania
ustugi (lub w czasie stosowania posrednika po stronie klienta) te dwie wlasciwosci majg przy-
pisane wartosci inne niz domyslne, srodowisko WCF sprawdza, czy operacje demarkacyjne
wchodza w sklad kontraktu wymuszajacego stosowanie sesji (tj. czy wlasciwos¢ SessionMode
ma wartos¢ SessionMode.Required); jesli nie, srodowisko zglasza wyjatek InvalidOperationException.
Zaréwno ustugi sesyjne, jak i ustugi singletonowe mogg implementowac kontrakty uzywajace
operacji demarkacyjnych do zarzadzania sesjami klientéw.

Wartosciami domyslnymi wilasciwosci IsInitiating i IsTerminating sq odpowiednio true i false.
Oznacza to, Ze nastepujace dwie definicje sg sobie réwnowazne:

[OperationContract]
void MyMethod();

[OperationContract(IsInitiating = true,IsTerminating = false)]
void MyMethod();

Jak wida¢, obie te wlasciwosci mozna ustawic dla tej samej metody. Operacje domyslnie nie
izolujg granic sesji — moga by¢é wywolywane jako pierwsze, ostatnie lub pomiedzy dowolnymi
innymi operacjami w ramach swojej sesji. Uzycie wartosci innych niz domyslne pozwala okre-
§li¢, ze dana metoda nie moze by¢ wywolywana jako pierwsza, musi by¢ wywolywana jako
ostatnia lub powinna spelnia¢ oba te warunki jednocze$nie:
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[ServiceContract (SessionMode = SessionMode.Required)]
interface IMyContract
{

[OperationContract]

void StartSession();

[OperationContract(IsInitiating = false)]
void CannotStart();

[OperationContract(IsTerminating = true)]
void EndSession();

[OperationContract(IsInitiating = false,IsTerminating = true)]
void CannotStartCanEndSession();

}

Wréémy teraz do przykladu kontraktu na potrzeby zarzadzania zaméwieniami — operacji
demarkacyjnych mozna uzy¢ do wymuszania pewnych ograniczen interakgji:

[ServiceContract (SessionMode = SessionMode.Required)]
interface IOrderManager
{

[OperationContract]

void SetCustomerId(int customerId);

[OperationContract(IsInitiating = false)]
void AddItem(int itemlId);

[OperationContract(IsInitiating = false)]
decimal GetTotal();

[OperationContract(IsInitiating = false,IsTerminating = true)]
bool ProcessOrders();

}

// Kod klienta

OrderManagerClient proxy = new OrderManagerClient();

proxy.SetCustomerId(123);
proxy.AddItem(4);
proxy.AddItem(5);
proxy.AddItem(6);
proxy.ProcessOrders () ;

proxy.Close();

Jesli wladciwos¢ IsInitiating ma wartos¢ true (czyli swojg warto$¢ domyslng), odpowiednia
operacja albo rozpocznie nowgq sesje, jesli bedzie pierwsza metoda wywolang przez klienta,
albo bedzie czescig trwajacej sesji, jesli wczesniej wywolano inng operacje. Jesli wiasciwosé
IsInitiating ma wartos¢ false, klient nigdy nie moze wywolaé¢ danej metody jako pierwszej
operacji nowej sesji, zatem metoda ta moze by¢ wywotana tylko w ramach trwajacej sesji.

Jesli wilasciwo$¢ IsTerminating ma wartos¢ false (czyli swoja wartos¢ domyslng), sesja nie
koriczy sie po zwrdceniu sterowania przez dang operacje. Jesli wlasciwos¢ IsTerminating ma
wartos¢ true, sesja koriczy si¢ wraz ze zwrdceniem sterowania przez odpowiednig metode,
a srodowisko WCF asynchronicznie zwalnia instancje danej ustugi. Klient nie bedzie még} prze-
kazaé¢ zadnych dodatkowych wywolari do odpowiedniego posrednika. Warto przy tym pamie-
tad, ze klient wcigz ma obowigzek zamkniecia tego posrednika.
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Po wygenerowaniu posrednika dla ustugi korzystajacej z operacji demarkacyjnych
zaimportowana definicja kontraktu obejmuje ustawienia wlasciwosci. Srodowisko WCF
wymusza izolowanie granic sesji osobno po stronie klienta i osobno po stronie ustugi,
zatem w praktyce oba zadania moga by¢ realizowane niezaleznie od siebie.

Dezaktywacja instancji

Na poziomie koncepcyjnym technika zarzadzania instancjami ustugi sesyjnej (przynajmniej
w dotychczas opisanej formie) taczy klienta (lub wiele aplikacji klienckich) z instancja ustugi.
Okazuje sie jednak, ze dzialanie tego mechanizmu jest bardziej zlozone. W rozdziale 1. wspo-
mniano, ze kazda instancja ustugi nalezy do pewnego kontekstu (patrz rysunek 4.2).

Punkty koricowe (O)— Host ustugi
® Kontekst Kontekst
Interfejs
O Srodowiska CLR
$ro
O Obiekt
ustugi

Rysunek 4.2. Konteksty i instancje

W praktyce zadaniem sesji jest kojarzenie komunikatéw wysytanych przez aplikacje klienckie
nie tyle z instancjami, co z hostami zawierajacymi te instancje. W momencie rozpoczecia sesji
host tworzy nowy kontekst. Z chwilg zakoriczenia sesji koriczy sie takze ten kontekst. Czas
zycia kontekstu jest wiec taki sam jak czas Zycia nalezacej do niego instancji. Okazuje sie jednak,
Ze aby poprawi¢ optymalizacje i rozszerzalnos¢, technologia WCF umozliwia projektantom
ustug rozdzielanie tych dwéch cykli Zycia i dezaktywacje instancji niezaleZnie od jej kontekstu.
W rzeczywistosci technologia WCF dopuszcza nawet istnienie kontekstu bez jakiejkolwiek
powiazanej instancji ustugi (patrz rysunek 4.2). Opisang technike zarzadzania instancjami okre-
$lam mianem dezaktywacji kontekstu (ang. context deactivation). Typowym sposobem stero-
wania procesem dezaktywacji kontekstu jest korzystanie z posrednictwa wlasciwosci Release
>InstanceMode atrybutu OperationBehavior:
pubTic enum ReleaselnstanceMode

{
None,
BeforeCall,
AfterCall,
BeforeAndAfterCall
}
[AttributeUsage (AttributeTargets.Method)]
public sealed class OperationBehaviorAttribute : Attribute,...
{
public ReleaseInstanceMode ReleaselnstanceMode
{get;set;}
// Pozostate sktadowe...
}

Wiasciwos¢ ReleaseInstanceMode jest egzemplarzem typu wyliczeniowego ReleaseInstanceMode.
Poszczeg6lne wartosci typu ReleaselnstanceMode sterujg czasem zwalniania instancji wzgledem
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wywolania metody: przed, po, przed i po lub wcale. Jesli dana ustuga obstuguje interfejs IDispo
“>sable, podczas zwalniania instancji tej ustugi jest wywolywana metoda Dispose(), ktéra
dysponuje kontekstem operaciji.

Dezaktywacje instancji zwykle stosuje sie tylko dla wybranych metod ustugi lub dla wielu réz-
nych metod z odmiennymi ustawieniami wiasciwosci ReleaseInstanceMode:

[ServiceContract (SessionMode = SessionMode.Required)]

interface IMyContract

{
[OperationContract]
void MyMethod();

[OperationContract]
void MyOtherMethod();
}

class MyService : IMyContract,IDisposable

{
[OperationBehavior(ReleaseInstanceMode = ReleaseInstanceMode.AfterCall)]
public void MyMethod()
{...}

public void MyOtherMethod()

{...}
public void Dispose()

{...}
}
Opisane rozwiazanie jest stosowane sporadycznie, poniewaz jego spdjne wykorzystywanie
wymagatoby tworzenia ustug zbliZonych do tych aktywowanych przez wywotania — w takim
przypadku réwnie dobrze mozna po prostu postuzy¢ sie tym trybem aktywacji.

Jesli mechanizm dezaktywacji instancji wymaga okreslonego porzadku wywolar, warto spré-
bowaé wymusic stosowanie tej kolejnosci przy uzyciu operacji demarkacyjnych.

Konfiguracja z wartoscig ReleaselnstanceMode.None

Wartosciqg domyslng wlasciwosci ReleaseInstanceMode jest ReleaseInstanceMode.None, zatem ponizsze
definicje sa sobie réwnowazne:

[OperationBehavior(ReleaseInstanceMode = ReleaselnstanceMode.None)]
public void MyMethod()
{...}

public void MyMethod()
{...}

Wartos¢ ReleaseInstanceMode.None oznacza, ze wywolanie nie wplywa na czas Zycia instancji
(patrz rysunek 4.3).

Konfiguracja z wartoscig ReleaselnstanceMode.BeforeCall

Jesli skonfigurowano metode z wartoscig ReleaseInstanceMode.BeforeCall i jesli istnieje jakas
instancja w ramach sesji, przed przekazaniem wywolania sSrodowisko dezaktywuje te instancje
i tworzy w jej miejsce nowa, ktéra obstuguje to wywolanie (patrz rysunek 4.4).

Srodowisko WCF dezaktywuje instancje i wywotuje metode Dispose() przed zakonczeniem
wywolania w watku obstugujacym wywolanie przychodzace (w tym czasie wykonywanie kodu
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Sesja
Wywotania metod

—> None }—>| None }—>| None }—»

Instancja

Rysunek 4.3. Czas zycia instancji w przypadku metod skonfigurowanych z wartoscig ReleaselnstanceMode.None

Sesja
Wywotania metod

BeforeCall }—>| None }—>| None }—»

Instancje

H

Rysunek 4.4. Czas zycia instancji w przypadku metod skonfigurowanych z wartoscig
ReleaselnstanceMode.BeforeCall

klienta jest zablokowane). Takie rozwigzanie gwarantuje, ze dezaktywacja instancji rzeczywi-
Scie zakoriczy sie przed rozpoczeciem wywolania, nie réwnolegle do jego realizacji. Wartos¢
ReleaselInstanceMode.BeforeCall zaprojektowano z mysla o optymalizacji takich metod jak Create(),
ktére uzyskuja cenne zasoby, ale tez powinny kazdorazowo zwalnia¢ wczesniej zajete zasoby.
Zamiast uzyskiwac zasoby w momencie rozpoczecia sesji, ustuga czeka na wywotanie metody
Create(), ktéra nie tylko uzyskuje nowe zasoby, ale tez zwalnia te przydzielone wczesniej. Po
wywolaniu metody Create() ustuga jest gotowa do obstugi pozostalych metod danej instancji,
ktére zwykle konfiguruje si¢ przy uzyciu wartosci ReleaseInstanceMode.None.

Konfiguracja z wartoscig ReleaselnstanceMode.AfterCall

Jesli skonfigurowano metode z wartoscia ReleaseInstanceMode.AfterCall, srodowisko WCF dez-
aktywuje instancje po wywolaniu tej metody (patrz rysunek 4.5).

Sesja

Wywotania metod

—> None }—>| None }—>| AfterCall

Instancje

[

Rysunek 4.5. Czas zycia instancji w przypadku metod skonfigurowanych z wartoscig
ReleaselnstanceMode.AfterCall
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Te wartos¢ zaprojektowano z mysla o optymalizagji takich metod jak Cleanup(), ktére zwalniaja
cenne zasoby zajmowane przez instancje, nie czekajac na zakoriczenie odpowiedniej sesji. War-
tos¢ ReleaseInstanceMode.AfterCall zwykle stosuje sie dla metod wywolywanych po metodach
skonfigurowanych z warto$cig ReleaseInstanceMode.None.

Konfiguracja z wartoscia
ReleaselnstanceMode.BeforeAndAfterCall

Jak nietrudno sie domysli¢, skonfigurowanie metody z wartoscig ReleaseInstanceMode.BeforeAnd
>AfterCall umozliwia polaczenie skutkéw uzycia wartosci ReleaseInstanceMode.BeforeCall
i ReleaseInstanceMode.AfterCall. Jesli przed wywolaniem tak skonfigurowanej metody kontekst
zawiera instancje ustugi, bezposrednio przed przekazaniem tego wywolania srodowisko WCF
dezaktywuje te instancje i tworzy nowa na potrzeby tego wywotania. Nowa instancja jest dez-
aktywowana zaraz po zakoriczeniu wywotania (patrz rysunek 4.6).

Sesja
Wywotania metod
BeforeAndAfterCall  |——»| AfterCall

BeforeCall }—»

H

|
[

Instancje E

Rysunek 4.6. Czas zycia instancji w przypadku metod skonfigurowanych z wartoscig
ReleaseInstanceMode.BeforeAnd AfterCall

Na pierwszy rzut oka metoda ReleaseInstanceMode.BeforeAndAfterCall moze sprawia¢ wrazenie
nadmiarowej, ale w rzeczywistosci stanowi cenne uzupeknienie pozostatych wartosci. Wartosé
ReleaseInstanceMode.BeforeAndAfterCall stosuje si¢ dla metod wywolywanych po metodach ozna-
czonych warto$cia ReleaseInstanceMode.BeforeCall lub None badZ przed metodami oznaczonymi
wartoscig ReleaseInstanceMode.AfterCall lub None. WyobraZzmy sobie sytuacje, w ktérej ustuga
sesyjna ma korzysta¢ z zachowania stanowego (podobnie jak ustuga aktywowana przez wywo-
lania) i jednoczesnie zajmowac zasoby tylko w czasie, gdy sa rzeczywiscie potrzebne (aby
zoptymalizowaé zarzadzanie zasobami i zapewnic¢ bezpieczeristwo). Gdyby jedyna dostepnag
opcja byla wartos¢ ReleaseInstanceMode.BeforeCall, zasoby bylyby niepotrzebnie zajmowane
przez ten obiekt przez pewien czas po zakoriczeniu wywolania. Podobna sytuacja miataby
miejsce, gdyby jedyna dostepna opcja byla wartos¢ ReleaseInstanceMode.AfterCall — wéwczas
zasoby bylyby niepotrzebnie zajmowane przez pewien czas przed wywolaniem tak skonfigu-
rowanej metody.

Bezposrednia dezaktywacja

Decyzji o tym, ktére metody majg dezaktywowac instancje ustugi, nie trzeba podejmowac na
etapie projektowania systemu — réwnie dobrze mozna ja podjaé w czasie wykonywania, po
zwrdceniu sterowania przez odpowiednia metode. Wystarczy wywotaé metode ReleaseService
>Instance() dla obiektu kontekstu instancji. Obiekt kontekstu instancji mozna uzyskac za
posrednictwem wiasciwosci InstanceContext kontekstu operagij:
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public sealed class InstanceContext : ...

{

public void ReleaseServicelnstance();
// Pozostate sktadowe...
}

public sealed class OperationContext : ...

{
public InstanceContext InstanceContext
{get;}
// Pozostate sktadowe...

}

Listing 4.8 zawiera przyklad uzycia techniki bezposredniej (jawnej) dezaktywacji w implemen-
tacji niestandardowej techniki zarzadzania instancjami zaleznie od wartosci licznika.

Listing 4.8. Przyktad uzycia metody ReleaseServicelnstance()

[ServiceContract (SessionMode = SessionMode.Required)]
interface IMyContract
{
[OperationContract]
void MyMethod();
}
class MyService : IMyContract,IDisposable

{

int m_Counter = 0;

public void MyMethod()
{

m_Counter++;
if(m_Counter > 4)

{

}
}
public void Dispose()

{...}

OperationContext.Current.InstanceContext.ReleaseServicelInstance();

}

Wywolanie metody ReleaseServiceInstance() daje podobny efekt do uzycia wartosci Release
>InstanceMode.AfterCall. Wywolanie tej metody wewnatrz metody oznaczonej wartoscia Release
> InstanceMode.BeforeCall spowoduje dzialanie podobne do uzycia samej wartosci ReleaseInstance
‘>Mode.BeforeAndAfterCall.

o e

Dezaktywacja ustugi wplywa takze na sposéb dzialania singletonu, jednak laczenie obu
rozwigzan nie ma wigkszego sensu — instancja ustugi singletonowej z natury rzeczy nie
4 musi inie powinna by¢ dezaktywowana.

Stosowanie dezaktywacji instancji

Dezaktywacja instangji to jedna z technik optymalizacji, ktérej — jak wszystkich technik opty-
malizacji — nie nalezy stosowaé we wszystkich przypadkach. Dezaktywacja instancji wpro-
wadza dodatkowgq zlozonos¢ do aplikacji i utrudnia konserwacje kodu programistom, ktérzy
nie s ekspertami w dziedzinie technologii WCF. Stosowanie tej techniki nalezy rozwazac tylko
wtedy, gdy inne sposoby nie wystarcza do osiagniecia zakladanej wydajnosci i skalowalnosci
oraz gdy uwazna analiza i profilowanie kodu ostatecznie dowiodly, Zze dezaktywagcja instancji

204 | Rozdziat 4. Zarzadzanie instancjami

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke



rzeczywiscie poprawi sytuacje. W razie probleméw z niedostateczna skalowalnoscia i przepu-
stowosciq warto skorzystac raczej z prostoty trybu aktywowania ustugi przez wywolania,
unikajac dezaktywagji instancji. Opisuje te technike przede wszystkim dlatego, Zze samo $ro-
dowisko WCF czesto stosuje mechanizm dezaktywagcji instancji; znajomos¢ tej techniki jest
wiec niezbedna do zrozumienia wielu innych aspektéw tej technologii, w tym ustug trwatych
i transakcji.

Ustugi trwate

Warto przeanalizowac przypadek, w ktérym jakis proces biznesowy lub system przeptywu
pracy (skladajacy sie z wielu sekwencji wykonywania) trwa wiele dni lub nawet tygodni.

oA

Uzywam terminu przeplyw pracy (ang. workflow) w kontekscie ogélnego, biznesowego
przeplywu pracy, niekoniecznie przepltywu obstugiwanego przez produkt Windows
4+ Workflow czy powiazanego z tym produktem.

Takie dlugotrwate procesy moga wspotpracowac z klientami (lub wrecz uzytkownikami kon-
cowymi) taczacymi sie z aplikacja, wykonujacymi okreslone, skoriczone zadania, zmieniajacymi
stan przeptywu pracy i rozlaczajacymi sie na nieznany okres przed nawigzaniem kolejnego
polaczenia (i dalszym wplywaniem na stan przeplywu pracy). Aplikacje klienckie mogg w pew-
nym momencie zdecydowac o zakoriczeniu biezacego przeplywu pracy i rozpoczeciu nowego.
Przeplyw pracy moze zosta¢ zakoriczony takze przez ustuge, ktéra go obstuguje. Utrzymywanie
posrednikéw i ustug w pamieci w oczekiwaniu na wywolania ze strony klientéw nie miatoby
oczywiscie wigkszego sensu. Taki model z pewnoscia nie przetrwalby préby czasu; polaczenia
bylyby zrywane chocby z powodu uptywajacych limitéw czasowych, a ponowne uruchamianie
lub wylogowywanie komputeréw po obu stronach polaczenia z pewnoscia nie byloby latwe.
Koniecznos$¢ stosowania niezaleznych cykléw Zycia klientéw i ustug jest szczegdlnie wazna
w przypadku dlugotrwatych proceséw biznesowych, poniewaz bez tej niezaleznosci nie sposéb
umozliwi¢ klientom nawigzywanie polaczenia, wykonywanie pewnych zadari zwigzanych
z przeplywem pracy i rozlaczanie sie. Po stronie hosta z czasem moze zaistnie¢ potrzeba kiero-
wania wywolan do réznych komputeréw.

W przypadku dlugotrwalych ustug wlasciwym rozwigzaniem jest unikanie utrzymywania stanu
ustugi w pamieci. Kazde wywolanie powinno by¢ obstugiwane przez nowsa instancje dyspo-
nujaca wilasnym stanem (przechowywanym w pamieci). Na potrzeby kazdej operacji ustuga
powinna uzyskiwac swdj stan z jakiejs pamieci trwalej (na przyklad pliku lub bazy danych),
wykonywac zadang jednostke pracy, po czym (na zakoriczenie obstugi wywolania) zapisywac
stan w odpowiedniej pamieci trwalej. Ustugi dzialajace wedlug tego modelu okresla sie mianem
ustug trwalych. Poniewaz uzywana pamiec trwala moze by¢ wspéldzielona przez wiele kompu-
teréw, stosowanie ustug trwatych dodatkowo stwarza mozliwos¢ rozdzielania wywotari pomie-
dzy rézne komputery z mysla o skalowalnosci, nadmiarowosci lub na potrzeby konserwacgji.

Ustugi trwate i tryby zarzadzania instancjami

Model zarzadzania stanem obowiazujacy w ustugach trwalych pod wieloma wzgledami przy-
pomina zaproponowane wczesniej rozwigzania dla ustug aktywowanych przez wywolania, ktére
takze aktywnie zarzadzaja swoim stanem. Stosowanie ustug aktywowanych przez wywotania ma
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jeszcze te zalete, Ze eliminuje koniecznos$¢ utrzymywania instancji pomiedzy wywolaniami (nie
ma takiej potrzeby, skoro stan jest odczytywany z pamieci trwalej). Jedynym aspektem, ktéry
odréznia ustugi trwate od klasycznych ustug aktywowanych przez wywolania, jest koniecznosé
stosowania trwalego repozytorium stanéw.

O ile w teorii nic nie stoi na przeszkodzie, aby ustugi trwate zaimplementowac na bazie ustug
sesyjnych czy wrecz ustug singletonowych, ktére przechowywalyby swéj stan w jakiejs pamieci,
praktyka pokazuje, Ze takie rozwiagzanie jest zupelnie nieefektywne. W przypadku ustugi sesyjnej
nalezaloby utrzymywac przez dlugi czas otwarty obiekt posrednika po stronie klienta, zatem
nie bylaby mozliwa ciagla wspélpraca z klientami koriczacymi i ponownie nawigzujacymi pola-
czenia. W przypadku ustugi singletonowej, ktérej czas zycia w zaloZeniu jest nieskoriczony
i ktéra obstuguje aplikacje klienckie wielokrotnie nawiazujace kolejne polaczenia, stosowanie
pamieci trwalej nie ma wiekszego sensu. W tej sytuacji tryb aktywowania przez wywolania
wydaje si¢ zdecydowanie najlepszym rozwigzaniem. Warto pamietac, ze w przypadku ustug
trwalych aktywowanych przez wywolania, gdzie zasadniczym celem jest obstuga dlugotrwa-
tych przeptywoéw pracy (nie zapewnianie skalowalnosci czy efektywne zarzadzanie zasobami),
obstuga interfejsu IDisposable jest opcjonalna. W przypadku ustug trwatych takze obecnosc
sesji transportowej jest opcjonalna, poniewaz nie ma potrzeby utrzymywania sesji logicznych
pomiedzy klientem a ustugg. Sesja transportowa bedzie peila funkcje elementu uzywanego
kanatu transportowego i jako taka nie bedzie decydowata o czasie zycia instancji ustugi.

Tworzenie i niszczenie instancji ustugi

W momencie rozpoczecia dlugoterminowego procesu przeptywu pracy odpowiednia ustuga
musi najpierw zapisa¢ swdj stan w pamieci trwalej, tak aby kolejne operacje miaty dostep do
stanu w tej pamieci. Po zakoriczeniu pracy ustuga musi usunaé swoj stan z pamieci trwalej;
w przeciwnym razie pamie¢ bylaby stopniowo zasmiecana starymi, niepotrzebnymi stanami
instangji.

Identyfikatory instancji i pamiec trwata

Poniewaz nowa instancja ustugi jest tworzona dla kazdej operacji, instancja musi mie¢ moz-
liwos¢ odnalezienia i zaladowania stanu przechowywanego w pamieci trwalej. Oznacza to, ze
klient musi dostarczy¢ instancji ustugi jakis identyfikator stanu. Taki identyfikator okresla sie
mianem identyfikatora instancji. Obstuga klientéw sporadycznie nawiazujacych potaczenie
z ustugq oraz aplikacji klienckich czy nawet komputeréw, ktére moga ulegac zasadniczym
zmianom pomiedzy wywotaniami (wszystko w czasie trwania jednego przeptywu pracy),
wymaga zapisywania identyfikatora instancji w jakiejs pamieci trwalej po stronie klienta (na
przykiad w pliku) i przekazywania go w kazdym wywolaniu. Klient moze usuna¢ identyfika-
tor instancji dopiero po zakoriczeniu odpowiedniego przeptywu pracy. Typ danych uzywany
do reprezentowania identyfikatora instancji powinien zapewnia¢ mozliwos¢ szeregowania
(serializacji) i poréwnywania. Warunek szeregowalnosci jest o tyle wazny, Ze ustuga bedzie
musiala zapisac¢ identyfikator w pamieci trwalej (wraz ze swoim stanem). Mozliwos¢ poréwny-
wania identyfikatora jest niezbedna, jesli ustuga ma odczytywaé odpowiedni stan z pamieci
trwatej. Wszystkie typy proste frameworku .NET (jak int, string czy Guid) spelniaja wymagania
stawiane identyfikatorom instangcji.

Pamiec trwata zwykle ma postac stownika, ktéry obejmuje pary zlozone z identyfikatora i stanu
instancji. Ustuga z reguly uzywa pojedynczego identyfikatora w roli reprezentacji catego swo-
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jego stanu, jednak istnieje mozliwos¢ stosowania bardziej ztozonych relacji, w tym wielu kluczy
czy wrecz hierarchii kluczy. Dla uproszczenia w tym materiale beda omawiane tylko poje-
dyncze identyfikatory. Wiele ustug dodatkowo uzywa klas lub struktur pomocniczych tacza-
cych wszystkie zmienne skladowe i zapisujacych dane zagregowane w tym typie w pamieci
trwalej (oraz odczytujacych te dane z pamieci trwatej). I wreszcie sam dostep do pamieci trwa-
tej musi by¢ synchronizowany i gwarantowac bezpieczenistwo przetwarzania wielowatkowego.
Spelnienie tych warunkéw jest konieczne, poniewaz zawarto$¢ pamieci trwalej moze by¢ jed-
noczes$nie odczytywana i modyfikowana przez wiele instangji.

Aby ulatwi¢ Ci implementacje i obstuge prostych ustug trwatych, napisalem nastepujaca klase
FileInstanceStore<ID,T>:

public interface IInstanceStore<ID,T> where ID : IEquatable<ID>
{

void RemovelInstance(ID instanceld);

bool ContainsInstance(ID instanceld);

T this[ID instanceld]

{get;set;}
}

public class FilelInstanceStore<ID,T> : IInstanceStore<ID,T> where ID :
IEquatable<ID>
{

protected readonly string Filename;
public FileInstanceStore(string fileName);
// Dalsza czgsc¢ implementacji...

}

Klasa FileInstanceStore<ID,T> reprezentuje uniwersalng, plikowg pamiec instancji. Klasa File
“>InstanceStore<ID,T> otrzymuje dwa parametry typéw: parametr typu ID musi reprezento-
wac typ poréwnywalny, za$ parametr typu T reprezentuje stan instancji. W czasie wykony-
wania statyczny konstruktor klasy FileInstanceStore<ID,T> sprawdza, czy oba te typy sq szere-
gowalne (moga podlegad serializacji).

Klasa FileInstanceStore<ID,T> udostepnia prosty mechanizm indeksujacy, ktéry umozliwia
zapisywanie stanu instancji w pliku i odczytywanie go z tego pliku. Stan instancji mozna tez
usunacd z pliku. Istnieje takze mozliwos¢ sprawdzenia, czy dany plik zawiera stan instancji.
Wszystkie te operacje zdefiniowano w interfejsie IInstanceStore<ID,T>. Implementacja tego
interfejsu w formie klasy FileInstanceStore<ID,T> reprezentuje stownik, a kazda préba dostepu
powoduje serializacje i deserializacje tego stownika w i z pliku. Klasa FileInstanceStore<ID,T>
uzyta po raz pierwszy tworzy i inicjalizuje plik, umieszczajac w nim pusty stownik (po spraw-
dzeniu, czy rzeczywiscie ten plik nie zawiera zadnych danych).

Bezposrednie przekazywanie identyfikatoréw instancji

Najprostszym sposobem udostepniania identyfikatora instancji przez klienta jest bezposrednie
(jawne) przekazywanie tego identyfikatora w formie parametru kazdej operacji, ktéra wymaga
dostepu do stanu instancji. Odpowiedni przykitad klienta i ustugi wraz z definicjami typéw
pomocniczych pokazano na listingu 4.9.

Listing 4.9. Bezposrednie przekazywanie identyfikatorow instancji

[DataContract]
class SomeKey : IEquatable<SomeKey>

{...}
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[ServiceContract]
interface IMyContract

{
[OperationContract]
void MyMethod(SomeKey instanceld);

}

// Typ pomocniczy uzywany przez ustuge do uzyskiwania swojego stanu
[Serializable]

struct MyState

{...}

[ServiceBehavior(InstanceContextMode = InstanceContextMode.PerCall)]
class MyService : IMyContract

{
public void MyMethod(SomeKey instanceld)

{
GetState(instanceld);
DoWork();
SaveState(instanceld);

}
void DoWork()

{...}

// Uzyskuje i ustawia MyState na podstawie pamigci trwatej
void GetState(SomeKey instanceld)
{...}

void SaveState(SomeKey instanceld)
{...}
1

Aby lepiej zrozumieé kod z listingu 4.9, warto przyjrze¢ sie listingowi 4.10 obstugujacemu
kieszonkowy kalkulator z pamiecia trwalg w formie pliku dyskowego.

Listing 4.10. Kalkulator z jawnie przekazywanym identyfikatorem instancji

[ServiceContract]
interface ICalculator

{

[OperationContract]
double Add(double numberl,double number2);

/* Pozostate dziatania arytmetyczne */
// Operacje zwigzane z zarzgdzaniem pamigcig

[OperationContract]
void MemoryStore(string instanceld,double number);

[OperationContract]
void MemoryClear(string instanceld);

}

[ServiceBehavior(InstanceContextMode = InstanceContextMode.PerCall)]
class MyCalculator : ICalculator
{
static IInstanceStore<string,double> Memory =
new FileInstanceStore<string,double>(Settings.Default.MemoryFileName);

public double Add(double numberl,double number2)
{
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return numberl + number2;

}

public void MemoryStore(string instanceld,double number)

{
Tock(typeof (MyCalculator))
{

Memory[instanceld] = number;
1
}
public void MemoryClear(string instanceld)
{
Tock(typeof (MyCalculator))
{

}
}

// Dalsza czgs¢ implementacji...

Memory.RemoveInstance(instanceld);

}

W kodzie z listingu 4.10 nazwa pliku jest dostepna we wszystkich wlasciwosciach projektu
w klasie Settings. Wszystkie instancje ustugi kalkulatora uzywaja tej samej pamieci statycznej
reprezentowanej przez klase FileInstanceStore<string,double>. Kalkulator synchronizuje dostep
do tej pamieci w kazdej operacji i we wszystkich instancjach, blokujac typ ustugi. Usuniecie
zawartosci pamieci jest traktowane przez kalkulator jako sygnat korica przeptywu pracy, po
ktérym ustuga czysci swdj stan w pamieci trwatej.

Identyfikatory instancji w nagtowkach

Zamiast bezposrednio przekazywac identyfikator instangji, klient moze umiesci¢ ten identyfi-
kator w nagtéwkach komunikatéw. Stosowanie nagléwkéw komunikatéw jako techniki prze-
kazywania dodatkowych parametré6w na potrzeby niestandardowych kontekstéw zostanie
szczegbélowo oméwione w dodatku B. W tym przypadku klient uzywa klasy posrednika
HeaderClientBase<T,H>, a usluga moze odczytac identyfikator instancji za pomoca odpowied-
nich operacji opracowanej przeze mnie klasy pomocniczej GenericContext<t>. Ustuga moze albo
uzywacd klasy GenericContext<H> w jej oryginalnej formie, albo opakowac jg w ramach dedyko-
wanego kontekstu.

Ogolny wzorzec stosowania tej techniki pokazano na listingu 4.11.

Listing 4.11. Przekazywanie identyfikatordw instancji w nagtdwkach komunikatdw

[ServiceContract]
interface IMyContract
{
[OperationContract]
void MyMethod();
}
// Strona klienta
class MyContractClient : HeaderClientBase<IMyContract,SomeKey>,IMyContract
{
public MyContractClient(SomeKey instanceld)
{1
public MyContractClient(SomeKey instanceld,string endpointName) :
base(instanceld,endpointName)
{1
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// Pozostate konstruktory...

public void MyMethod()

{
Channel.MyMethod() ;
}
}
// Strona ustugi
[ServiceBehavior(InstanceContextMode = InstanceContextMode.PerCall)]
class MyService : IMyContract

{
public void MyMethod()

{

SomeKey instanceld = GenericContext<SomeKey>.Current.Value;

}
// Dalsza czgs¢ taka sama jak na listingu 4.9

}

Takze tym razem, aby schemat z listingu 4.11 nie byl zbyt abstrakcyjny, warto przeanalizo-
wad listing 4.12 z kodem kalkulatora stosujacego technike przekazywania identyfikatoréw
w formie nagtéwkéw komunikatéw.

Listing 4.12. Kalkulator z identyfikatorem instancji w nagtdwkach komunikatdw

[ServiceContract]
interface ICalculator

{

[OperationContract]
double Add(double numberl,double number2);

/* Pozostate dziatania arytmetyczne */
// Operacje zwigzane z zarzgdzaniem pamigcig

[OperationContract]
void MemoryStore(double number);

[OperationContract]
void MemoryClear();
}
// Strona klienta
class MyCalculatorClient : HeaderClientBase<ICalculator,string>,ICalculator
{
public MyCalculatorClient(string instanceld)
{1

public MyCalculatorClient(string instanceld,string endpointName) :
base(instanceld,endpointName)

{1

// Pozostate konstruktory...

public double Add(double numberl,double number2)
{

}

return Channel.Add(numberl,number2);

public void MemoryStore(double number)

{
}

Channel.MemoryStore (number) ;

210 | Rozdziat 4. Zarzadzanie instancjami

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke



// Dalsza czgs¢ implementacji...
}
// Strona ustugi
// Jesli stosowanie klasy GenericContext<T> jest niewygodne, mozna jg opakowac:
static class CalculatorContext
{
public static string Id
{
get
{

}

return GenericContext<string>.Current.Value ?? String.Empty;

}

[ServiceBehavior(InstanceContextMode = InstanceContextMode.PerCall)]
class MyCalculator : ICalculator
{
static IInstanceStore<string,double> Memory =
new FileInstanceStore<string,double>(Settings.Default.MemoryFileName);

public double Add(double numberl,double number2)
{

return numberl + number2;
1

public void MemoryStore(double number)

{
Tock(typeof (MyCalculator))

{
}

Memory[CalculatorContext.Id] = number;

}
public void MemoryClear()

{
Tock(typeof (MyCalculator))

{
}

Memory.RemoveInstance(CalculatorContext.Id);

}

// Dalsza czgs¢ implementacji...

Powiazania kontekstu dla identyfikatoréw instancji

Technologia WCF udostepnia powiazania dedykowane, ktére umozliwiajg przekazywanie nie-
standardowych parametréw kontekstu. Powigzania tego typu, okreslane mianem powiazan
kontekstu (ang. context bindings), zostang szczegétowo oméwione w dodatku B. Aplikacje
klienckie moga uzywac klasy ContextClientBase<T> do przekazywania identyfikatoréw instancji
za posrednictwem protokolu powiazari kontekstu. Poniewaz powigzania kontekstu wymagaja
klucza i wartosci dla kazdego parametru kontekstu, aplikacje klienckie beda musiaty przeka-
zywac oba te elementy do swoich posrednikéw. W przypadku zastosowania tego samego inter-
fejsu IMyContract co na listingu 4.11 odpowiedni posrednik mégiby miec¢ nastepujaca postac:

class MyContractClient : ContextClientBase<IMyContract>,IMyContract
{
public MyContractClient(string key,string instanceld) : base(key,instanceld)
{1
public MyContractClient(string key,string instanceld,string endpointName) :
base(key,instanceld,endpointName)
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{1
// Pozostate konstruktory...

public void MyMethod()
{
Channel.MyMethod() ;
}
}

Warto pamietad, ze protokdt kontekstu obstuguje tylko taricuchy w roli kluczy i wartosci. Skoro
wartos¢ klucza musi by¢ znana ustudze z wyprzedzeniem, klient moze réwnie dobrze trwale
zakodowac ten sam klucz w klasie samego posrednika. Ustuga mozZe nastepnie uzyskac identy-
fikator instancji przy uzyciu mojej klasy pomocniczej ContextManager (opisanej w dodatku B).
Podobnie jak w przypadku nagléwkéw komunikatéw ustuga moze tez opakowad interakcje
z klasg ContextManager w ramach dedykowanej klasy kontekstu.

Na listingu 4.13 pokazano ogélny wzorzec przekazywania identyfikatora instancji za posred-
nictwem powigzan kontekstu. Warto zwrdci¢ szczegélng uwage na klucz identyfikatora instan-
gi trwale zapisany w kodzie posrednika i na to, Ze jest to identyfikator znany ustudze.

Listing 4.13. Przekazywanie identyfikatora instancji za posrednictwem powigzania kontekstu

// Strona klienta

class MyContractClient : ContextClientBase<IMyContract>,IMyContract

{
public MyContractClient(string instanceld) : base("MyKey",instanceld)
{1

public MyContractClient(string instanceld,string endpointName) :
base("MyKey",instanceld,endpointName)
{1

// Pozostate konstruktory...

public void MyMethod()
{
Channel .MyMethod() ;
}
}
// Strona ustugi
[ServiceBehavior(InstanceContextMode = InstanceContextMode.PerCall)]
class MyService : IMyContract
{
public void MyMethod()
{
string instanceld = ContextManager.GetContext ("MyKey");

GetState(instanceld);
DoWork();
SaveState(instanceld);

void DoWork()
{...}

// Uzyskuje i ustawia stan na podstawie pamieci trwatej
void GetState(string instanceld)
{...}
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void SaveState(string instanceld)
{...}
}

Na listingu 4.14 pokazano przyklad konkretnego uzycia tego schematu na potrzeby ustugi
kalkulatora.

Listing 4.14. Kalkulator z identyfikatorem instancji przekazywanym za posrednictwem powigzania kontekstu

// Strona klienta
class MyCalculatorClient : ContextClientBase<ICalculator>,ICalculator

{

public MyCalculatorClient(string instanceld) : base("CalculatorId",instanceld)

{1

public MyCalculatorClient(string instanceld,string endpointName) :
base("CalculatorId",instanceld,endpointName)

{}

// Pozostate konstruktory...

public double Add(double numberl,double number2)
{

return Channel.Add(numberl,number2);

}

public void MemoryStore(double number)

{

Channel .MemoryStore (number) ;

}

// Dalsza czgs¢ implementacii...

}
// Strona ustugi
static class CalculatorContext

{
public static string Id

{
get
{

}

return ContextManager.GetContext("CalculatorId") ?? String.Empty;

}
}
[ServiceBehavior(InstanceContextMode = InstanceContextMode.PerCall)]
class MyCalculator : ICalculator

{

// To samo co na listingu 4.12

}

Stosowanie standardowego identyfikatora dla powigzania kontekstu

Koniecznos¢ trwalego kodowania i znajomosci z wyprzedzeniem klucza uzywanego dla iden-
tyfikatora instancji jest pewnym utrudnieniem. Powigzania kontekstu zaprojektowano z mysla
o ustugach trwatych, zatem kazde takie powigzanie zawiera automatycznie wygenerowany
identyfikator instancji w postaci obiektu klasy Guid (w formacie taricuchowym), ktéry jest
dostepny za posrednictwem zastrzezonego klucza instanceld. Klient i ustuga maja dostep do tej
samej wartosci identyfikatora klucza. Wartos¢ tego klucza jest inicjalizowana zaraz po zwréceniu
sterowania przez pierwsze wywolanie posrednika — po tym, jak powiazanie zyska mozliwos¢
skojarzenia klienta i ustugi. Jak kazdy parametr przekazywany za posrednictwem powigzania kon-
tekstu, tak i wartos¢ identyfikatora instancji jest niezmienna przez caly czas Zycia posrednika.

Ustugitrwate | 213

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke



Aby uproscic interakcje ze standardowym identyfikatorem instancji, uzupeinitem klase Context
“>Manager o metody, wlasciwosci i metody posrednika zarzadzajace tym identyfikatorem (patrz
listing 4.15).

Listing 4.15. Zarzgdzanie standardowym identyfikatorem instancji w klasie ContextManager

public static class ContextManager

{

public const string InstanceldKey = "instanceId";

public static Guid Instanceld
{
get
{
string id = GetContext(InstanceldKey) ?? Guid.Empty.ToString();
return new Guid(id);
1
}
public static Guid GetInstanceld(IClientChannel innerChannel)
{
try
{
string instanceld =
innerChannel.GetProperty<IContextManager>().GetContext () [InstanceIldKey] ;
return new Guid(instanceld);
1
catch (KeyNotFoundException)
{
return Guid.Empty;
1
}
public static void SetInstanceld(IClientChannel innerChannel,Guid instanceld)

{
}

public static void Savelnstanceld(Guid instanceld,string fileName)

{

SetContext (innerChannel, InstanceldKey,instanceld.ToString());

using(Stream stream =
new FileStream(fileName,FileMode.OpenOrCreate,FileAccess.Write))
{
IFormatter formatter = new BinaryFormatter();
formatter.Serialize(stream,instanceld);

}

public static Guid LoadInstanceld(string fileName)
{
try
{
using(Stream stream = new FileStream(fileName,FileMode.Open,
FileAccess.Read))
{
IFormatter formatter = new BinaryFormatter();
return (Guid)formatter.Deserialize(stream);
1
1
catch
{
return Guid.Empty;
1
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}
// Pozostate sktadowe...

}

Klasa ContextManager definiuje metody GetInstanceld() i SetInstanceld(), ktére umozliwiaja
klientowi odpowiednio odczytanie identyfikatora instancji z kontekstu i zapisanie tego identy-
fikatora w kontekscie. Do uzyskiwania identyfikatora ustuga uzywa wlasciwosci Instanceld
(dostepnej tylko do odczytu). Klasa ContextManager w tej formie dodatkowo zapewnia bezpieczeri-
stwo typéw, poniewaz traktuje identyfikator instancji jako wartos$¢ typu Guid (nie taricuch).
Klasa wprowadza tez mechanizmy obstugi bled6w.

I wreszcie klasa ContextManager udostepnia metody LoadInstanceld() i SaveInstanceld(), ktére
odpowiednio odczytuja identyfikator instancji z pliku i zapisuja ten identyfikator w pliku.
Wymienione metody sg szczegdlnie wygodne po stronie klienta, ktéry moze zapisywac identy-
fikator pomiedzy kolejnymi sesjami wspotpracy aplikacji klienckiej z ustuga.

Klient moze co prawda uzy¢ klasy ContextClientBase<T> do przekazania standardowego identyfi-
katora instangji (jak na listingu 4.13), jednak lepszym rozwigzaniem jest wykorzystanie wbu-
dowanej obstugi tego identyfikatora (patrz listing 4.16).

Listing 4.16. Klasa ContextClientBase<T> uzupetniona o obstuge standardowych identyfikatorow instancji

public abstract class ContextClientBase<T> : ClientBase<T> where T : class
{
public Guid Instanceld
{
get
{

}

1
public ContextClientBase(Guid instanceld) :
this(ContextManager.InstanceldKey,instanceld.ToString())

return ContextManager.GetInstanceId(InnerChannel);

{}

public ContextClientBase(Guid instanceld,string endpointName) :
this(ContextManager.InstanceldKey,instanceld.ToString(),endpointName)

{}

// Pozostate konstruktory...
}

Na listingu 4.17 pokazano przyklad uzycia standardowego identyfikatora instancji przez
klienta i ustuge kalkulatora.

Listing 4.17. Ustuga kalkulatora korzystajgca ze standardowego identyfikatora

// Strona klienta
class MyCalculatorClient : ContextClientBase<ICalculator>,ICalculator
{
public MyCalculatorClient()
{1
public MyCalculatorClient(Guid instanceld) : base(instanceld)
{1
public MyCalculatorClient(Guid instanceld,string endpointName) :
base(instanceld,endpointName)

{}

Ustugitrwate | 215

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke



// Dalsza czg$¢ taka sama jak na listingu 4.14
}
// Strona ustugi
[ServiceBehavior(InstanceContextMode = InstanceContextMode.PerCall)]
class MyCalculator : ICalculator

{

static IInstanceStore<Guid,double> Memory =
new FileInstanceStore<Guid,double>(Settings.Default.MemoryFileName);

public double Add(double numberl,double number2)
{

}

public void MemoryStore(double number)

{

return numberl + number2;

Tock(typeof (MyCalculator))
{

Memory[ContextManager.InstanceId] = number;
}
}

public void MemoryClear()

{
Tock(typeof (MyCalculator))

{

Memory.RemoveInstance (ContextManager.Instanceld);
1
}

// Dalsza czgs¢ implementacji...

Automatyczne zachowanie trwate

Wszystkie opisane do tej pory techniki obstugi ustug trwatych wymagaly wykonywania dos¢
zlozonych czynnosci po stronie samych ustug — w szczegélnosci operowania na trwalej pamieci
stanéw i bezposredniego zarzadzania stanem instancji przy okazji kazdej operacji. Powtarzal-
nosc¢ tych dziatan oznacza, ze srodowisko WCF moze je zautomatyzowad, serializujac i dese-
rializujac stan ustugi dla kazdej operacji na podstawie wskazanej pamieci stanéw (przy uzyciu
standardowego identyfikatora instancji).

Jesli programista zdecyduje sie przekazac srodowisku WCF odpowiedzialno$¢ za zarzadzanie
stanem instangji, zarzadzanie bedzie przebiegato wedlug nastepujacych regut:

« Jesli klient nie przekazat identyfikatora, sSrodowisko WCF utworzy nowa instancje ustugi,
korzystajac z jej konstruktora. Po zakoriczeniu wywolania srodowisko WCF serializuje
instancje w pamieci stanéw.

« Jedli klient przekazuje identyfikator do posrednika i jesli pamiec stanéw zawiera juz stan
pasujacy do tego identyfikatora, srodowisko WCF nie wywoluje konstruktora instancji.
W takim przypadku wywolanie jest obstugiwane przez instancje odczytang (w procesie dese-
rializacji) z pamieci stanéw.

« Jesli klient przekazuje prawidlowy identyfikator, srodowisko WCF kazdorazowo deseria-
lizuje instancje z pamieci stanéw, wywoluje odpowiednia operacje i ponownie serializuje
w pamieci nowy stan (zmodyfikowany przez te operacje).

« Jesli klient przekazuje identyfikator, ktéry nie wystepuje w pamieci stanéw, srodowisko
WCF zglasza stosowny wyijatek.
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Atrybut zachowania ustugi trwatej

Do wlaczania automatycznego zachowania trwalego stuzy atrybut zachowania DurableService,
ktéry zdefiniowano w nastepujacy sposéb:

public sealed class DurableServiceAttribute : Attribute,IServiceBehavior,...

{...}

Atrybut DurableService nalezy zastosowac bezposrednio dla klasy ustugi. Co wazne, klasa
ustugi musi by¢ dodatkowo oznaczona albo jako szeregowalna (przystosowana do serializacji),
albo jako kontrakt danych (z atrybutem DataMember uzytym dla wszystkich sktadowych wyma-
gajacych zarzadzania trwalym stanem):

[Serializable]

[DurableService]

class MyService : IMyContract

{

/* Tylko szeregowalne zmienne sktadowe */

public void MyMethod()
{

}
}

// Whasciwe dziatania

Instancja ustugi trwalej moze teraz zarzadzac swoim stanem w zmiennych skltadowych, tak
jakby byla zwyklq instancjqg — tym razem to srodowisko WCF odpowiada za trwatosé tych
sktadowych. Gdyby ustuga nie zostata oznaczona jako szeregowalna (lub jako kontrakt danych),
pierwsze wywotlanie zakoriczyloby sie niepowodzeniem z powodu podjetej przez srodowisko
WCEF préby serializacji instancji w pamieci stanéw. Kazda ustuga korzystajaca z mechanizmu
automatycznego zarzadzania trwalym stanem musi zosta¢ skonfigurowana jako ustuga sesyjna,
a mimo to zachowuje sie jak ustuga aktywowana przez wywotania (Srodowisko WCF dezak-
tywuje kontekst po kazdym wywotaniu). Co wiecej, ustuga musi stosowac jeden ze zwigzkéw
kontekstu dla kazdego punktu koricowego, aby byto mozliwe stosowanie standardowego iden-
tyfikatora instancji. Sam kontrakt musi dopuszcza¢ lub wymuszaé stosowanie sesji transporto-
wej (nie moze jej wylaczac). Oba te ograniczenia sq sprawdzane na etapie fadowania ustugi.

Atrybut zachowania operacji trwatej

Ustuga moze opcjonalnie uzy¢ atrybutu zachowania DurableOperation do zasygnalizowania $ro-
dowisku WCF koniecznosci wyczyszczenia stanu w pamieci trwalej na koricu przepltywu pracy:
[AttributeUsage (AttributeTargets.Method)]
public sealed class DurableOperationAttribute : Attribute,...

{
public bool CanCreatelnstance
{get;set;}
public bool CompletesInstance
{get;set;}

}

Przypisanie wiasciwos$ci CompletesInstance wartosci true powoduje, Ze Srodowisko WCF usu-
nie identyfikator instancji z pamieci trwalej zaraz po zwrdéceniu sterowania przez wywolanie
operacji. Wartoscia domyslng wlasciwosci CompletesInstance jest false. Jesli klient nie przekazal
identyfikatora instancji, mozna zapobiec utworzeniu nowej instancji przez operacje — wystar-
czy przypisaé warto$¢ false wilasciwosci CanCreateInstance. Kod z listingu 4.18 demonstruje
uzycie wlasciwosci CompletesInstance dla operacji MemoryClear() ustugi kalkulatora.
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Listing 4.18. Przyktad uzycia whasciwosci CompletesInstance do usunigcia stanu

[Serializable]
[DurableService]
class MyCalculator : ICalculator

{
double Memory
{get;set;}
public double Add(double numberl,double number2)
{

return numberl + number2;

}

public void MemoryStore(double number)

{

Memory = number;

}

[DurableOperation(CompletesInstance = true)]
public void MemoryClear()
{
Memory = 03
}

// Dalsza czgs¢ implementacji...

}

Stosowanie wlasciwosci CompletesInstance jest o tyle problematyczne, Ze identyfikator kontek-
stu jest niezmienny. Oznacza to, Ze jesli klient prébuje wykonaé kolejne wywotania poprzez
obiekt posrednika (juz po wykonaniu operacji z wartoscig true we wlasciwosci CompletesInstance),
wszystkie te wywolania zakoricza si¢ niepowodzeniem, poniewaz pamiec trwala nie zawiera
juz identyfikatora instancji. Oznacza to, Ze klient musi wiedzie¢ o braku mozliwosci dalszego
korzystania z tego samego posrednika — jesli ma kierowa¢ dalsze wywotania do danej ustugi,
musi uzyé nowego posrednika, ktéry nie ma jeszcze identyfikatora instancji (w ten sposéb
klient rozpocznie nowy przeplyw pracy). Jednym ze sposobéw wymuszania odpowiedniego
zastosowania jest zamykanie programu klienta po zakoriczeniu przeptywu pracy (lub tworze-
nie nowej referengji do obiektu posrednika). Na listingu 4.19 pokazano kod demonstrujacy, jak
zarzadzac tym samym posrednikiem ustugi kalkulatora po wyczyszczeniu pamieci (w kodzie
wykorzystano definicje posrednika z listingu 4.17).

Listing 4.19. Resetowanie posrednika po zakoriczeniu przeptywu pracy

class CalculatorProgram

{

MyCalculatorClient m_Proxy;

public CalculatorProgram()

{
Guid calculatorId =
ContextManager.LoadInstanceld(Settings.Default.CalculatorIdFileName);

m_Proxy = new MyCalculatorClient(calculatorld);

}
public void Add()

{
}

public void MemoryClear()

{

m_Proxy.Add(2,3);

m_Proxy .MemoryClear() ;

ResetDurableSession(ref m_Proxy);
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}
public void Close()

{
ContextManager.SaveInstanceld(m_Proxy.Instanceld,
Settings.Default.CalculatorIdFileName);
m_Proxy.Close();

}

void ResetDurableSession(ref MyCalculatorClient proxy)

{
ContextManager.SavelInstanceld(Guid.Empty,
Settings.Default.CalculatorIdFileName);
Binding binding = proxy.Endpoint.Binding;
EndpointAddress address = proxy.Endpoint.Address;

proxy.Close();

proxy = new MyCalculatorClient(binding,address);
}
}

W kodzie z listingu 4.19 wykorzystano klase pomocnicza ContextManager do zaladowania
identyfikatora instangji z pliku i zapisania jej w tym pliku. Konstruktor programu klienta
tworzy nowy obiekt posrednika na podstawie identyfikatora odczytanego z tego pliku. Jak
widac na wczesniejszym listingu 4.15, jesli plik nie zawiera identyfikatora instancji, metoda
LoadInstanceld() zwraca wartos¢ Guid.Empty. Klase ContextClientBase<T> zaprojektowalem w taki
sposdb, aby obstugiwata pusty identyfikator GUID w roli identyfikatora kontekstu — w razie
przekazania pustego identyfikatora GUID klasa ContextClient Base<T> konstruuje swéj obiekt
bez identyfikatora instancji, rozpoczynajac tym samym nowy przeplyw pracy. Po wyczysz-
czeniu pamieci ustugi kalkulatora klient wywotuje metode pomocnicza ResetDurableSession().
Metoda ResetDurableSession() zapisuje najpierw pusty identyfikator GUID w pliku, po czym
tworzy kopie istniejacego posrednika. Metoda kopiuje adres i powigzanie dotychczasowego
posrednika, zamyka go i tak ustawia referencje do posrednika, aby wskazywata nowo skon-
struowany obiekt z tym samym adresem i powigzaniem oraz pustym identyfikatorem GUID
w roli identyfikatora instangji.

Programowe zarzadzanie instancja

Technologia WCF oferuje prosta klase pomocnicza dla ustug trwalych, nazwang DurableOpera
“>tionContext:
public static class DurableOperationContext
{
public static void AbortInstance();
public static void Completelnstance();
public static Guid Instanceld
{get;}
}

Metoda Completelnstance() umozliwia ustudze programowe (nie deklaratywnie, jak w przy-
padku atrybutu DurableOperation) zakoriczenie dzialania instancji i usuniecie jej stanu z pamieci
zaraz po zwrdceniu sterowania przez wywolanie. Metoda AbortInstance() anuluje wszystkie
zmiany wprowadzone w pamieci trwalej w czasie danego wywolania, przywracajac stan sprzed
tego wywolania. Wlasciwos¢ Instanceld przypomina wspomniang wczeéniej wlasciwos¢ Context
“>Manager.Instanceld.
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Dostawcy trwatosci

Atrybut DurableService instruuje srodowisko WCF, kiedy serializowac i deserializowac dang
instancje ustugi, ale w zaden sposéb nie wskazuje miejsca tej serializacji i deserializacji (nie
zawiera zadnych informadji na temat pamieci stanéw). Srodowisko WCF stosuje wzorzec pro-
jektowy mostu (ang. bridge) w postaci modelu dostawcy — dzigki temu programista moze prze-
kazywacd informacje o pamieci stanéw niezaleznie od wspomnianego atrybutu. Oznacza to, ze
atrybut DurableService jest oddzielony od pamieci stanéw, dzieki czemu istnieje mozliwos¢ sto-
sowania mechanizmu automatycznego zachowania trwatego w przypadku pamieci zapewnia-
jacych zgodno$é z tym mechanizmem.

Jesli ustuge skonfigurowano z atrybutem DurableService, nalezy jeszcze skonfigurowac hosta
z odpowiednig fabryks dostawcéw trwatosci. Klasa tej fabryki dziedziczy po klasie abstrakcyj-
nej PersistenceProviderFactory i tworzy podklase klasy abstrakcyjnej PersistenceProvider:

public abstract class PersistenceProviderFactory : CommunicationObject

{
protected PersistenceProviderFactory();
public abstract PersistenceProvider CreateProvider(Guid id);

}

public abstract class PersistenceProvider : CommunicationObject

{

protected PersistenceProvider(Guid id);

public Guid Id
{get;}

public abstract object Create(object instance,TimeSpan timeout);
public abstract void Delete(object instance,TimeSpan timeout);
public abstract object Load(TimeSpan timeout);

public abstract object Update(object instance,TimeSpan timeout);

// Pozostate sktadouwe. ..
}
Najbardziej popularnym sposobem wskazywania fabryki dostawcéw trwatosci jest umieszcza-
nie odpowiednich zapiséw w formie zachowania ustugi w pliku konfiguracyjnym hosta i odwo-
lywanie sie do tego zachowania w definicji ustugi:

<behaviors>
<serviceBehaviors>
<behavior name = "DurableService">
<persistenceProvider
type = "...type...,...assembly ..."
<!-- Parametry dostawcy -->
/>
</behavior>
</serviceBehaviors>
</behaviors>

Po skonfigurowaniu hosta z uwzglednieniem fabryki dostawcéw trwatosci srodowisko uzywa
klasy PersistenceProvider dla kazdego wywolania do serializacji i deserializacji instancji. Gdyby
nie okreslono zadnej fabryki dostawcéw trwatosci, sSrodowisko WCF przerwatoby tworzenie
hosta ustugi.

220 | Rozdziat 4. Zarzadzanie instancjami

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke



Niestandardowi dostawcy trwatosci

Dobrg ilustracjg sposobu pisania prostego, niestandardowego dostawcy trwalosci jest moja klasa
FilePersistenceProviderFactory, ktdrej definicja jest nastepujaca:

public class FilePersistenceProviderFactory : PersistenceProviderFactory
{

public FilePersistenceProviderFactory();

public FilePersistenceProviderFactory(string fileName);

public FilePersistenceProviderFactory(NameValueCollection parameters);

}

public class FilePersistenceProvider : PersistenceProvider

{

public FilePersistenceProvider(Guid id,string fileName);

}

Klasa FilePersistenceProvider jest opakowaniem mojej klasy FileInstanceStore<ID,T>. Konstruk-
tor klasy FilePersistenceProviderFactory wymaga wskazania nazwy odpowiedniego pliku. Jesli
na wejsciu konstruktora nie zostanie przekazana zadna nazwa, klasa FilePersistenceProvider
“>Factory uzyje domyslnego pliku Instances.bin.

Warunkiem stosowania fabryki niestandardowych dostawcéw trwatosci w pliku konfigura-
cyjnym jest zdefiniowanie konstruktora, ktéry otrzyma na wejéciu kolekcje typu NameValue
>Collection (reprezentujaca parametry). Parametry w tej kolekcji maja posta¢ zwyktych par
kluczy i wartosci taricuchowych wskazanych w sekcji zachowania fabryki dostawcéw w pliku
konfiguracyjnym. W tej roli mozna stosowac niemal dowolne klucze i warto$ci. PoniZszy przy-
kiad pokazuje, jak mozna w ten sposéb okresli¢ nazwe pliku:
<behaviors>
<serviceBehaviors>
<behavior name = "Durable">
<persistenceProvider

type = "FilePersistenceProviderFactory,ServiceModelEx"
fileName = "MyService.bin"
/>
</behavior>
</serviceBehaviors>
</behaviors>

Konstruktor moze teraz uzy¢ kolekgji parameters do uzyskania dostepu do tych parametréw:

string fileName = parameters["fileName"];

Dostawca trwatosci na bazie systemu SQL Server

Srodowisko WCF jest dostarczane wraz z dostawca trwatosci, ktéry zapisuje stan instancji
w dedykowanej tabeli bazy danych systemu SQL Server. Po przeprowadzeniu instalacji z usta-
wieniami domyslnymi odpowiednie skrypty instalacyjne tej bazy danych mozna znalez¢ w kata-
logu C:\Windows\ Microsoft. NET\ Framework\v4.0.30316\SQL\EN. Warto pamieta¢, Ze dolaczony
do srodowiska WCF dostawca trwalosci moze wspétpracowad tylko z bazami danych SQL
Server 2005, SQL Server 2008 lub nowszymi. Wspomniany dostawca trwalosci ma postac klas
SqlPersistenceProviderFactory i SqlPersistenceProvider nalezacych do podzespotu System.Workflow
>-Services w przestrzeni nazw System.ServiceModel.Persistence.

Uzycie tego dostawcy wymaga tylko wskazania odpowiedniej fabryki dostawcéw i zdefinio-
wania laricucha polaczenia:
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<connectionStrings>
<add name = "DurableServices"
connectionString = "..."
providerName = "System.Data.SqlClient"
/>

</connectionStrings>

<behaviors>
<serviceBehaviors>
<behavior name = "Durable">
<persistenceProvider
type = "System.ServiceModel.Persistence.SqlPersistenceProviderFactory,
System.WorkflowServices,Version=4.0.0.0,Culture=neutral,
PublicKeyToken=31bf3856ad364e35"
connectionStringName = "DurableServices"
/>
</behavior>
</serviceBehaviors>
</behaviors>

Istnieje tez mozliwos¢ wymuszenia na srodowisku WCF serializagji instancji w formie tekstowej
(zamiast domyslnej serializacji binarnej) na przyklad na potrzeby diagnostyczne czy analityczne:
<persistenceProvider
type = "System.ServiceModel.Persistence.SqlPersistenceProviderFactory,
System.WorkflowServices,Version=4.0.0.0,Culture=neutral,
PublicKeyToken=31bf3856ad364e35"
connectionStringName = "DurableServices"
serializeAsText = "true"

/>

Dtawienie

Dlawienie (ang. throttling) nie jest co prawda technikg bezposredniego zarzadzania instancjami,
ale pozwala opanowac polgczenia nawiazywane przez aplikacje klienckie i obcigzenie ustugi
powodowane przez te polaczenia. Dlawienie jest niezbedne, poniewaz systemy informatyczne
nie sg elastyczne (patrz rysunek 4.7).

A
Obcigzenie

(zas

Rysunek 4.7. Nieelastyczny charakter wszystkich systemdw informatycznych

Oznacza to, ze nie jest mozliwe zwigkszanie w nieskoriczonos¢ obcigzenia systemu w nadziei na
stopniowy, proporcjonalny spadek wydajnosci — system informatyczny to nie guma do Zucia,
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ktéra mozna rozciagac niemal bez korica. Wiekszo$¢ systeméw poczatkowo dobrze radzi sobie
ze wzrostem obcigzenia, jednak po pewnym czasie niespodziewanie odmawiaja wspétpracy.
W ten sposéb zachowujq sie wszystkie systemy informatyczne — szczegétowa analiza przy-
czyn tego zachowania wykraczataby poza zakres tematyczny tej ksigzki (wymagataby analizy
teorii kolejkowania i kosztéw zwigzanych z zarzadzaniem zasobami). To niepozadane, nieela-
styczne zachowanie jest szczegélnie klopotliwe w przypadku naglych wzrostéw obcigzenia
(patrz rysunek 4.8).

3

-
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Rysunek 4.8. Chwilowy wzrost obcigzenia moze spowodowad, ze stan systemu wyjdzie poza ograniczenia
przyjete przez projektantdw

Nawet jesli system doskonale radzi sobie z nominalnym obcigzeniem (pozioma linia na
rysunku 4.8), nagly wzrost obcigzenia moze spowodowac przekroczenie zaloZeri projektowych
i doprowadzié¢ do istotnego spadku poziomu obstugi (w stopniu odczuwalnym przez klientéw).
Takie czasowe skoki mogg tez rodzi¢ problemy w kontekscie oceny ogélnego wzrostu obcigzenia,
nawet jesli sredni poziom nie powinien mie¢ negatywnego wplywu na funkcjonowanie systemu.

Dlawienie umozliwia zapobieganie przekraczaniu limitéw obowigzujacych dla danej ustugi
i uzywanych przez nig zasobéw. Jesli dlawienie jest wlaczone, przekroczenie skonfigurowanych
ustawien spowoduje, ze srodowisko WCF automatycznie umiesci oczekujace aplikacje klienckie
w kolejce i obstuzy ich zadania w kolejnosci przestania do ustugi. Jesli w czasie, w ktérym
wywolanie oczekuje w kolejce, uplynie limit czasowy, klient otrzyma wyjatek TimeoutException.
Dilawienie jest przykladem niesprawiedliwej techniki, poniewaz aplikacje klienckie, ktérych
zadania znalazly sie w kolejce, doswiadczajg istotnego spadku poziomu obstugi. W tym
przypadku ta niesprawiedliwosc jest jednak uzasadniona — gdyby wszystkie aplikacje wywo-
tujace, ktére powodujg skokowy wzrost obcigzenia, zostaly obstuzone, system co prawda dzia-
lalby sprawiedliwie, ale spadek poziomu obstugi bylby dostrzegalny dla wszystkich klientéw.
Dlawienie jest wiec uzasadnione w sytuacji, gdy czas skokéw obcigzenia jest stosunkowo krétki
w poréwnaniu z calym czasem funkcjonowania ustug, tzn. gdy prawdopodobienistwo dwukrot-
nego umieszczenia tego samego klienta w kolejce jest bardzo niewielkie. Od czasu do czasu
zadania czesci klientéw zostanag umieszczone w kolejce (w odpowiedzi na nagly wzrost obcia-
Zenia), ale system jako catos¢ bedzie dzialal prawidlowo. Dlawienie nie sprawdza si¢ w sytu-
acjach, gdy obciazenie osiaga nowy, wysoki poziom i utrzymuje si¢ na tym poziomie przez
dluzszy czas (patrz rysunek 4.9). W takim przypadku diawienie powoduje tylko odloZenie pro-
blemu na pdéZniej, prowadzac ostatecznie do wyczerpania limitéw czasowych po stronie klien-
tow. Taki system nalezy od podstaw zaprojektowac z my$lg o obstudze wiekszego obciazenia.
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Rysunek 4.9. Nieprawidtowe zastosowanie dlawienia

Diawienie stosuje si¢ na poziomie typu ustugi, zatem ma wplyw na wszystkie instancje tej ustugi
i wszystkie jej punkty koricowe. Mechanizm dlawienia jest kojarzony z elementami rozdziela-
jacymi dla wszystkich kanaléw uzywanych przez dana ustuge.

Technologia WCF umozliwia programiscie sterowanie wybranymi lub wszystkimi ponizszymi
parametrami obciaZenia ustugi:

Maksymalna liczba ré6wnoczesnych sesji

Okresla taczng liczbe klientéw, ktérzy moga jednoczesnie dysponowac sesjq transportowa
dla danej ustugi. W najwigkszym skrdcie ten parametr reprezentuje maksymalng liczbe
klientéw jednoczesnie korzystajacych z powiazant WS na bazie protokotu TCP i (lub) IPC
(z niezawodnoscig, bezpieczeristwem lub oboma mechanizmami jednoczesnie). Poniewaz
bezpolaczeniowy charakter podstawowych potaczen na bazie protokotu HTTP oznacza, ze
sesje transportowe sg bardzo krétkie (istniejg tylko w czasie wykonywania wywolania),
opisywany parametr nie wptywa na aplikacje klienckie uzywajace podstawowych powiazari
lub powigzari WS bez sesji transportowych. Obcigzenie generowane przez te aplikacje klienc-
kie mozna ograniczy¢, okreslajac maksymalng dopuszczalng liczbe réwnoczesnych wywo-
fari. Parametr domyslnie ma wartos¢ réwnga stokrotnej liczbie procesoréw (lub rdzeni).

Maksymalna liczba réwnoczesnych wywolan
Ogranicza laczng liczbe wywolan, ktére moga by¢ jednoczesnie przetwarzane przez wszyst-
kie instancje ustugi. Wartos¢ tego parametru powinna miesci¢ sie w przedziale od 1 do 3%
maksymalnej liczby wspétbieznych sesji. Parametr domys$lnie ma wartos¢ réwna szesna-
stokrotnosci liczby procesoréw (lub rdzeni).

Maksymalna liczba jednocze$nie istniejacych instancji
Decyduje o liczbie jednoczesnie utrzymywanych kontekstéw. Jesli wartos¢ tego parametru
nie zostanie ustawiona przez programiste, domyslnie zostanie uzyta suma maksymalnej
liczby jednoczesnych wywolari i maksymalnej liczby jednoczesnych sesji (116-krotnos¢
liczby procesoréw lub rdzeni). Ustawienie wartosci tego parametru powoduje jej unieza-
leznienie od dwdéch pozostatych wlasciwosci. Sposéb odwzorowywania instancji na kon-
teksty zalezy zaréwno od stosowanego trybu zarzadzania kontekstem instangji, jak i od
obowigzujacego modelu dezaktywacji kontekstu i instancji. W przypadku ustugi sesyjnej
maksymalna liczba instangji jest jednoczesnie laczna liczbe istniejacych jednoczesnie aktyw-
nych instangji i taczng liczbg wspétbieznych sesji. W przypadku stosowania mechanizmu
dezaktywacji instancji liczba instancji moze by¢ duzo mniejsza niz liczba kontekstéw,
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a mimo to aplikacje klienckie beda blokowane w razie osiagniecia przez liczbe kontekstéw
maksymalnej liczby jednoczesnie istniejacych instancji. W przypadku ustugi aktywowa-
nej przez wywolania liczba instancji jest réwna liczbie wspétbieznych wywotan. Oznacza
to, ze dla ustug aktywowanych przez wywotania maksymalna liczba instancji w praktyce
jest réwna mniejszej sposréd dwéch innych wartosci: maksymalnej liczby jednoczesnie
istniejacych instancji i maksymalnej liczby wspéitbieznych wywolan. W przypadku ustug
singletonowych wartos¢ tego parametru jest ignorowana, poniewaz takie ustugi i tak moga
mied tylko po jednej instancji.

Diawienie to jeden z aspektéw hostingu i wdrazania. Podczas projektowania ustugi nie
nalezy przyjmowac zadnych zalozeni dotyczacych konfiguracji dlawienia — programista
powinien raczej zakladad, Ze jego ustuga bedzie musiata radzi¢ sobie ze wszystkimi
zadaniami klientéw. Wlasnie dlatego technologia WCF nie oferuje zadnych atrybutéw
sterujacych mechanizmem dlawienia, chociaz ich opracowanie nie stanowiloby zadnego
problemu.

Konfiguracja dtawienia

Administratorzy zwykle konfiguruja dlawienie w pliku konfiguracyjnym. Takie rozwigzanie
umozliwia stosowanie réznych parametréw diawienia dla tego samego kodu ustugi zaleznie
od biezacych warunkéw i wdrozenia. Host moze tez programowo konfigurowa¢ dlawienie na
podstawie decyzji podejmowanych w czasie wykonywania.

Administracyjne konfigurowanie dtawienia

Na listingu 4.20 pokazano, jak skonfigurowac dlawienie w pliku konfiguracyjnym hosta. Za
pomoca znacznika behaviorConfiguration mozna doda¢ do ustugi niestandardowe zachowanie
ustawiajace parametry dlawienia.

Listing 4.20. Administracyjne konfigurowanie dtawienia

<system.serviceModel>
<services>
<service name = "MyService" behaviorConfiguration = "ThrottledBehavior">

</service>
</services>
<behaviors>
<serviceBehaviors>
<behavior name = "ThrottledBehavior">
<serviceThrottling

maxConcurrentCalls = "500"
maxConcurrentSessions = "10000"
maxConcurrentInstances = "100"

/>
</behavior>
</serviceBehaviors>
</behaviors>
</system.serviceModel>
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Programowe konfigurowanie dtawienia

Proces hosta moze tez programowo sterowac¢ mechanizmem dlawienia na podstawie biezacych
parametréw wykonawczych. Dlawienie mozna skonfigurowaé programowo wylacznie przed
otwarciem hosta. Mimo Ze host moze przykry¢ zachowanie mechanizmu dtawienia znalezione
w pliku konfiguracyjnym (usuwajac je i dodajac wlasne), w wiekszosci przypadkéw programowe
sterowanie dlawieniem naleZy stosowac tylko wtedy, gdy nie zdefiniowano odpowiednich usta-
wient w pliku konfiguracyjnym.

Klasa ServiceHostBase oferuje wlasciwos¢ Description typu ServiceDescription:

public abstract class ServiceHostBase : ...

{

pubTic ServiceDescription Description

{get;}
// Pozostate sktadowe...
}

Typ ServiceDescription, jak nietrudno si¢ domysli¢, reprezentuje opis ustugi obejmujacy wszyst-
kie jej aspekty i zachowania. Klasa ServiceDescription zawiera wiasciwo$¢é nazwang Behaviors
(typu KeyedByTypeCollection<T>) z interfejsem IServiceBehavior w roli parametru uogélnionego.

Sposéb programowego ustawiania parametréw zachowania z dlawieniem pokazano na
listingu 4.21.

Listing 4.21. Programowe konfigurowanie dtawienia

ServiceHost host = new ServiceHost(typeof(MyService));

ServiceThrottlingBehavior throttle;

throttle = host.Description.Behaviors.Find<ServiceThrottlingBehavior>();

if(throttle == null)

{
throttle = new ServiceThrottlingBehavior();
throttle.MaxConcurrentCalls = 500;
throttle.MaxConcurrentSessions = 10000;
throttle.MaxConcurrentInstances = 100;
host.Description.Behaviors.Add(throttie);

}

host.Open();

Kod hosta sprawdza najpierw, czy parametry zachowania dlawiacego nie zostaty ustawione
w pliku konfiguracyjnym. W tym celu kod wywotuje metode Find<T>() klasy KeyedByTypeCollec
>tion<T>, przekazujgc klase ServiceThrottlingBehavior w roli parametru typu:

public class ServiceThrottlingBehavior : IServiceBehavior
{

pubTic int MaxConcurrentCalls

{get;set;}

public int MaxConcurrentSessions

{get;set;}

public int MaxConcurrentInstances

{get;set;}

// Pozostate sktadowe...
}

Jesli zwrécona zmienna throttle ma wartosc nu1l, kod hosta tworzy nowy obiekt klasy Service
>ThrottlingBehavior, ustawia jego parametry i dodaje go do zachowan reprezentowanych
w opisie ustugi.

226 | Rozdziat 4. Zarzadzanie instancjami

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke



Usprawnienie przy uzyciu klasy ServiceHost<T>

W przypadku stosowania rozszerzeni frameworku C# 3.0 istnieje mozliwos¢ uzupelnienia klasy
ServiceHost (lub dowolnej sposrdd jej podklas, na przyklad ServiceHost<T>) o mechanizm auto-
matyzujacy kod z listingu 4.21 — przyklad takiego rozwigzania pokazano na listingu 4.22.

Listing 4.22. Rozszerzenie klasy ServiceHost o obstuge dtawienia

public static class ServiceThrottleHelper
{
public static void SetThrottle(this ServiceHost host,
int maxCalls,int maxSessions,int maxInstances)
{
ServiceThrottlingBehavior throttle = new ServiceThrottlingBehavior();
throttle.MaxConcurrentCalls = maxCalls;
throttle.MaxConcurrentSessions = maxSessions;
throttle.MaxConcurrentInstances = maxInstances;
host.SetThrottle(throttle);
}

public static void SetThrottle(this ServiceHost host,
ServiceThrottlingBehavior serviceThrottle,
bool overrideConfig)

if(host.State == CommunicationState.Opened)
{

}

ServiceThrottlingBehavior throttle =
host.Description.Behaviors.Find<ServiceThrottlingBehavior>();

if(throttle == null)

{

throw new InvalidOperationException("Host jest juz otwarty");

host.Description.Behaviors.Add(serviceThrottle);
return;

}

if(overrideConfig == false)

{
}

host.Description.Behaviors.Remove(throttie);
host.Description.Behaviors.Add(serviceThrottle);
}
public static void SetThrottle(this ServiceHost host,
ServiceThrottlingBehavior serviceThrottle)

return;

{
host.SetThrottle(serviceThrottle,false);

}
}

Klasa ServiceThrottleHelper udostepnia metode SetThrottle(), ktéra otrzymuje na wejsciu zacho-
wanie dlawienia, i flage typu Boolean okreslajaca, czy nalezy przykry¢ ewentualne wartosci
odczytane z pliku konfiguracyjnego. Drugi parametr przecigzonej wersji metody SetThrottle()
domys$lnie ma wartos¢ false. Metoda SetThrottle() uzywa wilasciwosci State klasy bazowej
CommunicationObject do sprawdzenia, czy host nie zostat jeszcze otwarty. Jesli skonfigurowane
parametry dlawienia majg zosta¢ przykryte, metoda SetThrottle() usuwa zachowanie diawie-
nia z opisu ustugi. Pozostaly kod z listingu 4.22 bardzo przypomina rozwigzania zastosowane
na listingu 4.21. Oto przyklad uzycia klasy ServiceHost<T> do programowego ustawienia para-
metréw dlawienia:
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ServiceHost<MyService> host = new ServiceHost<MyService>();
host.SetThrottle(12,34,56);
host.Open();

Takze klase InProcFactory<T> (wprowadzona w rozdziale 1.) mozna w podobny sposéb
uzupeié o kod upraszczajacy zarzadzanie dlawieniem.

Odczytywanie wartosci parametrow dtawienia

Programisci ustug moga odczytywac wartosci parametréw dlawienia w czasie wykonywania
kodu (na przyklad na potrzeby diagnostyczne lub analityczne). Warunkiem uzyskania dostepu
do wiasciwosci dlawienia przez instancje ustugi (za posrednictwem obiektu rozdzielajacego
zadania) jest uzyskanie referencji do hosta z kontekstu operacji.

Klasa bazowa hosta, czyli ServiceHostBase, definiuje wlasciwos¢ ChannelDispatchers dostepna tylko
do odczytu:

public abstract class ServiceHostBase : CommunicationObject,...
{

public ChannelDispatcherCollection ChannelDispatchers

{get;}

// Pozostate sktadowe...
}

ChannelDispatchers to kolekcja obiektéw klasy ChannelDispatcherBase ze Scista kontrola typdow:

pubTic class ChannelDispatcherCollection :
SynchronizedCollection<ChannelDispatcherBase>

{...}

Kazdy element tej kolekgji jest obiektem klasy ChannelDispatcher. Klasa ChannelDispatcher udo-
stepnia wlasciwos¢ ServiceThrottle:

public class ChannelDispatcher : ChannelDispatcherBase
{
public ServiceThrottle ServiceThrottle
{get;set;}
// Pozostate sktadowe...
}
public sealed class ServiceThrottle
{
pubTic int MaxConcurrentCalls
{get;set;}
pubTic int MaxConcurrentSessions
{get;set;}
pubTic int MaxConcurrentInstances
{get;set;}
}

Wiasciwo$¢ ServiceThrottle zawiera skonfigurowane wartosci parametréw dlawienia:

class MyService : ...

{
public void MyMethod() // Operacja kontraktu

{
ChannelDispatcher dispatcher = OperationContext.Current.
Host.ChannelDispatchers[0] as ChannelDispatcher;

ServiceThrottle serviceThrottle = dispatcher.ServiceThrottie;

228 | Rozdziat 4. Zarzadzanie instancjami

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke



Trace.WritelLine("Maksymalna 1iczba wywotan: " + serviceThrottle.MaxConcurrentCalls);
Trace.WriteLine("Maksymalna Ticzba sesji: " + serviceThrottle.MaxConcurrentSessions);
Trace.WritelLine("Maksymalna Ticzba instancji: " + serviceThrottle.MaxConcurrentInstances);

}
}

Warto pamietad, Ze ustuga moze tylko odczytaé wartosci parametréw dlawienia i w Zaden
spos6b nie moze na nie wplywac. Kazda préba ustawienia tych wartosci spowoduje zgloszenie
wyjatku InvalidOperationException.

Takze w tym przypadku proces odczytywania wartosci parametréw mozna usprawnic za
pomocg klasy ServiceHost<T>. Nalezy najpierw dodac wiasciwosc¢ ServiceThrottle:

public class ServiceHost<T> : ServiceHost
{
public ServiceThrottle Throttle
{
get
{
if(State == CommunicationState.Created)
{
throw new InvalidOperationException("Host nie jest otwarty");
}
ChannelDispatcher dispatcher = OperationContext.Current.
Host.ChannelDispatchers[0] as ChannelDispatcher;
return dispatcher.ServiceThrottle;
}
}
// Pozostate sktadowe...
}

Od tej pory mozna uzy¢ klasy ServiceHost<T> w roli hosta ustugi, a za posrednictwem wiasci-
wosci ServiceThrottle mozna uzyskac dostep do skonfigurowanego zachowania dlawienia:

// Kod hosta
ServiceHost<MyService> host = new ServiceHost<MyService>();
host.Open();

class MyService : ...

{

public void MyMethod()

{
ServiceHost<MyService> host = OperationContext.Current.
Host as ServiceHost<MyService>;
ServiceThrottle serviceThrottle = host.Throttle;
}

Dostep do wlasciwosci Throttle klasy ServiceHost<T> mozna uzyska¢ dopiero po otwarciu
hosta, poniewaz kolekcja dispatcher jest inicjalizowana dopiero w momencie otwarcia.
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instalacja, 146
aplikacja
na bazie ustug, 656
przywracanie dzialania, 297, 298
aplikacja biznesowa, bezpieczenistwo, 554, 567
aplikacja internetowa, 537, 539
bezpieczenistwo, 566
aplikacja intranetowa, 510
bezpieczeristwo, 565
app.config, 41
AppFabric, 46, 47
architektura, 89, 90
hosta, 91
oparta na przechwyceniach, 90
ASP.NET Providers, Patrz dostawcy ASP.NET
AsyncPattern, 429
AsyncWaitHandle, 433, 434
ataki DoS, 503
ataki powtdrzenia, 503
authentication, Patrz uwierzytelnianie
AuthorizationPolicy, 603

Skorowidz

autorejestracja, 299
autoryzagja, 502, 530, 545, 552, 557, 558, 561, 562
wybdr trybu, 531

B

BasicHttpBinding, 50, 51, 54, 99, 187, 505, 506, 508
BasicHttpContextBinding, 53
BasicHttpSecurityMode, 506
BeginTransaction(), 301
behaviours, Patrz zachowania
bezpieczeristwo, 501, 510, 788

anonimowych komunikatéw, 634

aplikacja bez zabezpieczen, 562

aplikacja biznesowa, 554, 567

aplikacja internetowa, 537, 539, 566

aplikacja intranetowa, 510, 565

aplikacja o dostepie anonimowym, 559, 560

audyt, 578, 579, 580, 581

autoryzacja, 502

framework, 563, 564

na poziomie komunikatéw, 632, 636, 639

na poziomie transportu, 631, 632

oparte na rolach, 532, 533, 534, 535, 546, 553

po stronie hosta, 571, 572

po stronie klienta, 572

punkt-punkt, 630

scenariusze, 563

transferu danych, 503, 630, 639, 640

tryby, 503, 504, 505

typow, 246

uwierzytelnianie, 501
biblioteka zadan réwnolegtych, 396
BinaryFormatter, 124
binding discovery, Patrz odkrywanie powigzar
bindingConfiguration, 100
bledy, 261, 784

diagnozowanie, 272

dostarczania, 467
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bledy

instalacja rozszerzen, 287

izolacja, 261

kanaty, 271

kontrakty, 268

maskowanie, 262, 267

obstuga, 270, 285

obstuga asynchroniczna, 442

odtwarzania, 475

propagowanie, 267

protokotu SOAP, 267

rozszerzenia, 281

typy, 262

udostepnianie, 282

wywolania zwrotne, 278
boundary problem, Patrz problem ograniczen
bounded-generic types, Patrz parametry typu
bufory, 600, 601

a kolejki, 600, 601

administrowanie, 603

komunikaty, 607, 608

strategia dzialania, 602

tworzenie za pomoca Service Bus Explorer, 605

C

CallbackBehaviour, 280

CallbackErrorHandlerBehaviour, 294, 295

certyfikat X509, 540

ChannelDispatchers, 228, 287, 288

ChannelFactory<T>, 92, 93, 249

channels, Patrz kanaty

chmura, przechwytywanie wywotan, 599, 600

ClientBase<T>, 84, 192

CLR, 29

CollectionDataContract, 172, 173

COM, 650, 652

Common Language Runtime, Patrz CLR

CommunicationObjectFaultedException, 97, 265

CommunicationState.Faulted, 263

ConcurrencyMode, 378

ConcurrencyMode.Multiple, 379, 381, 382, 383,
386, 387, 419

ConcurrencyMode.Reentrant, 382, 383, 386, 420

ConcurrencyMode.Single, 379, 386, 419

Conditional, 453

context bindings, Patrz powigzania kontekstu

context deactivation, Patrz dezaktywacja kontekstu

ContextClientBase<T>, 211

Credentials, 540

Credentials Manager, Patrz Menedzer poswiadczeni

czas wywolania, 85

czyszczenie Srodowiska, 184

D

data member, Patrz skladowa danych
data-contract resolvers, Patrz analizatory
kontraktéw danych
DataContractAttribute, 128, 133
DataContractResolver, 144
DataContractSerializer, 124, 125
DataContractSerializer<T>, 126
DataMemberAttribute, 128, 132
Dead-Letter Queue, Patrz kolejki utraconych
komunikatow
DeadLetterQueue, 470
dedukowane kontrakty danych, 133
delegaty, 166
DeliveryRequirementAttribute, 101, 102
demarcating operations, Patrz operacje
demarkacyjne
deserializacja, 122, 123
zdarzenia, 135, 137, 138, 160
deserialized, 135, 137, 138
deserializing, 135, 137
designated account, Patrz konto wyznaczone
dezaktywacja kontekstu, 200
Discoverability, 602
discovery cardinality, Patrz licznos¢ odkrywania
Dispose(), 179
distributed transaction, Patrz transakcje
rozproszone
Distributed Transaction Coordinator,
Patrz rozproszony koordynator transakcji
DistributedIdentifier, 316
DLQ, Patrz kolejki utraconych komunikatéw
dlawienie, 222, 223, 224, 225
konfiguracja, 225, 226
odczytywanie wartosci parametréw, 228
dostawcy ASP.NET, 546, 547
DTG, Patrz rozproszony koordynator transakgji
DuplexChannelFactory<T>, 249
DuplexClientBase<T>, 238, 239, 240, 246
DurableOperation, 217
DurableOperationContext, 219
DurableService, 217, 220, 266, 361
dziedziczenie kontraktow, 105

E

endpoint, Patrz punkty koricowe
EndpointNotFoundException, 262
enlistment, Patrz rejestrowanie
EnumMember, 165, 166
ErrorHandleBehaviour, 289, 290
ErrorHandlerHelper.PromoteException(), 284
ExpiresAfter, 602

814 | Skorowidz

Kup ksigzke

Pole¢ ksigzke



fabryka
dwustronna, 578
hostéw, 46
kanatéw, 576
kanatéw dupleksowych, 249, 250
odkrywania, 699
Factory, 46
faktoryzacja, 110, 111
kontraktéw ustugi, 110, 112, 113
metryki, 112, 113
FaultContract, 269, 270
FaultException, 263, 268, 271
FaultException<T>, 267, 268, 272

fire-and-forget pattern, Patrz odpal-i-zapomnij

formatery

NET, 124

WCEF, 124
FormHost<F>, 404, 405
formularze, 400, 405

jako ustuga, 403
framework .NET, 651, 652
funkcja, 649

G

Genericldentity, 521
GenericResolver, 148, 150, 152, 153
generyczny analizator, 148

instalacja, 150
GetCallbackChannel<T>(), 241
Globally Unique IDentifier, Patrz GUID
glosowanie

deklaratywne, 325, 327

jawne, 327, 328

w wywolaniach zwrotnych, 373

wewnatrz zasiegu zagniezdZonego, 336
GRID, 53
GUID, 33, 315

HandleError(), 285
host, 91

architektura, 91

rozszerzenia obstugujace bledy, 290
host process, Patrz proces hostujacy
hosting, 39

1s5//6,39

in-proc, 39

niestandardowy na IIS/WAS, 46

WAS, 45
wilasny, 40
wybdr, 48, 49
HTTP, 34
hybrydowe zarzadzanie stanem, 357, 358

IAsyncResult, 431, 432, 433
IClientMessagelnspector, 770
ICommunicationObject, 44
identyfikator instancji, 206
bezposrednie przekazywanie, 207
powiazania kontekstu, 211, 212, 213
w nagtéwkach, 209
identyfikator sesji, 191
identyfikator transakcji rozproszonej, 316
IDictionary, 174
IDisposable, 179, 184
IEndpointBehaviour, 293
IEnumerable, 169
IEnumerable<T>, 169
IErrorHandler, 281, 287, 288
IExtensibleDataObject, 163, 164
IIdentity, 520, 521
IMetadataExchange, 68
Impersonate(), 523
ImpersonationOption.Allowed, 524
ImpersonationOption.NotAllowed, 524
ImpersonationOption.Required, 524
IncludeExceptionDetaillnFaults, 275, 280
inferred data contracts, Patrz dedukowane
kontrakty danych
infoset, 121
InProcFactory, 93, 95
Createlnstance(), 93, 95
GetAddress(), 95
InProcFactory<T>, implementacja, 94
instance management, Patrz zarzadzanie
instancjami
InstanceContext, 238, 246
instancje, 200
a dostep wspélbiezny, 385
dezaktywagja, 200, 203, 204
programowe zarzadzanie, 219
zarzadzanie, 266, 343, 460, 782
zarzadzanie identyfikatorami, 360
Inter Process Communication, Patrz IPC
interception-based architecture, Patrz architektura
oparta na przechwyceniach
interfejs uzytkownika, 392
dostep i aktualizacja, 393
kontrolki, 395, 397
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interfejs uzytkownika
obstuga wielu watkéw, 402
responsywnos¢, 406
InvalidContractException, 132
InvalidOperationException, 102, 103, 242, 262
inzynieria oprogramowania, historia, 647
IPC, 34
IPrincipal, 530, 531, 534
IServiceBehaviour, 287
ApplyDispatchBehaviour(), 287
IsInRole(), 534
IsolationLevel, 328

K
kanaty, 90, 91, 92

Kernel Transaction Manager, Patrz menedzery

transakgji jadra
klasy czesciowe, 137
klient, 76
konfiguracja z poziomu programu, 86
nieustugowy, 340
odlaczony, 445
plik konfiguracyjny, 81, 82, 83
testowy, 87, 88
ustugi, 31
KnownTypeAttribute, 139, 141, 143
wielokrotne zastosowanie, 143
kodowanie
binarne, 52
tekstowe, 52
kolejki
a bufory, 600
czyszczenie, 452
nietransakcyjne, 459, 460
prywatne, 448, 449
publiczne, 448
tworzenie, 449
utraconych komunikatéw, 469
implementacja ustugi, 474
konfiguracja, 470
przetwarzanie, 471
sprawdzanie wiasnej, 471
tworzenie ustugi, 472
kolejkowanie
wydawcéw i subskrybentéw, 749
wymaganie, 483
kolekgcje, 169, 170, 171
niestandardowe, 171
referencje, 173
kompilator, 648
komunikaty, 503
nagléwki, 663
ochrona, 539

ograniczanie ochrony, 517
trujace, 476
obstuga w MSMQ 3.0, 480
obstuga w MSMQ 4.0, 477
ustuga, 479
konfiguracja, 89
kontekst synchronizacji, 390, 391, 392, 396, 420, 421
instalowany na hoscie, 414
interfejs uzytkownika, 392
ustugi, 397
wiasny, 408, 409, 410
wywolania zwrotnego dopelniajacego, 437
konteksty, 91, 92, 200
powiazania, 672, 678
wywotania operacji, 191
konto wyznaczone, 520
kontrakty, 35, 103, 113
bledéw, 35, 268
danych, 35, 121, 127, 132, 133, 781
analizatory, 144, 146
atrybuty, 128
dedukowane, 133
delegaty, 166
dzielone, 138
hierarchia, 139
importowanie, 130
réwnowaznosd, 155
zdarzenia, 135
ztozone, 135
dziedziczenie, 105
faktoryzacja, 110, 111, 112, 113
hierarchia po stronie klienta, 106, 107, 108
kolejkowane, 447
projektowanie, 110
ustug, 35, 781
wiadomosci, 35
KTM, Patrz menedzery transakgji jadra
kwerendy, 114

L

lekki menedzer transakgji, 310, 311, 313

licznos¢ odkrywania, 696

lightweight protocol, Patrz protokdt lekki

Lightweight Transaction Manager, Patrz lekki
menedzer transakcji

lista inwokacji, 166

Localldentifier, 315

LogbookManager, 285, 286

lokalna pamiec¢ watku, 389

lokalny identyfikator transakcji, 315

LTM, Patrz lekki menedzer transakcji
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M

magistrala ustug, 35, 583, 584, 585, 789
bufory, 600, 601, 602, 603, 607, 608
eksplorator, 590, 591
jako centrum zdarzeri, 598
jako Zrédlo metadanych, 628
powiazania, 591
programowanie, 586
rejestr, 589
uwierzytelnianie, 621, 622, 623, 627
z buforowang ustugg odpowiedzi, 617

mapowanie protokotu, 63

marshaling, 29

marshaling by value, Patrz przekazywanie

przez wartosc

MaxMessageCount, 602

mechanizm transportu, 32

MembershipProvider, 547, 548

Menedzer poswiadczen, 550, 551

menedzer zasobu, 304

menedzery transakgji, 308, 310
awansowanie, 313
jadra, 310, 311, 313
lekki menedzer transakgji, 310
rozproszony koordynator transakgji, 310

menedzery ulotnych zasobéw, 343

message reliability, Patrz niezawodnosé

dostarczania wiadomosci

MessageBufferClient, 603, 604, 607

MessageBufferPolicy, 602

MessageHeaders, 664

MessageQueue, 449

metadane, 31, 63
programowe przetwarzanie, 114
przeszukiwanie, 114
punkt wymiany, 67, 68, 69, 72
udostepnianie, 454
udostepnianie przez HTTP-GET, 64, 65
wlgczanie wymiany w pliku konfiguracyjnym,

64
wiaczanie wymiany z poziomu programu, 65

Metadata Explorer, 72, 116, 630, 703, 731

MetadataHelper, 116, 117

MetadataResolver, 116

metody, przeciazanie, 103, 104

metryki faktoryzacji, 112, 113

MEX Explorer, 709

Microsoft Message Queuing, Patrz MSMQ

Microsoft.ServiceBus.dll, 586

mieszany tryb zabezpieczen, 637, 638

model komponentowy, 650

model obiektowy, 649

model odlaczony, 445

model ustug, 653, 655
mostek HTTP, 496, 497

projektowanie, 496
MSMQ, 33, 34, 446, 448, 449, 454, 459, 460, 467,

468, 469

czas zycia, 469
MsmqBindingBase, 469, 470
MsmgqIntegrationBinding, 54
MsmqgMessageProperty, 473, 474

N

nagtéwki, 663
hermetyzacja, 666
po stronie klienta, 664
po stronie ustugi, 666
nazwy, 38
NetDataContractSerializer, 126
NetMsmqBinding, 51, 99, 446, 505, 507, 508, 515
bezpieczeristwo, 517
NetMsmgqSecurityMode, 507
NetNamedBinding, 505
NetNamedPipeBinding, 51, 99, 100, 187, 507, 508, 514
bezpieczeristwo, 515
NetNamedPipeSecurityMode, 507
NetPeerTcpBinding, 53
NetTcpBinding, 51, 99, 100, 187, 505, 507, 508, 513
bezpieczeristwo, 513, 514
NetTcpContextBinding, 53, 513
NetTcpRelayBinding, 237
NetTcpSecurity, 513
niezawodnosd, 98, 99, 100
dostarczania wiadomosci, 98, 99
konfiguracja, 100
operacje jednokierunkowe, 233
sesje, 190
transakcje, 305
transportu, 98
wiadomosci, 100
NonSerialized, 123, 124

o

obciazenie ustugi, 224
obiekt posrednika, 31
ObjectDisposedException, 244, 262
obstuga bled6w, 270
asynchroniczna, 442
odkrywanie, 685
adresu, 685, 686
ciagle, 704
magistrali ustug, 712, 714
powiazarn, 698
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odpal-i-zapomnij, 49
ogloszenia, 706, 724, 727
architektura, 706
automatyczne, 708
kompletna implementacja, 709
otrzymywanie, 708
upraszczanie, 709
OnDeserialized, 136
OnDeserializing, 136, 160
one-way operation, Patrz operacje
jednokierunkowe
OnSerialized, 136
OnSerializing, 136
operacje, 231, 782
asynchroniczne jednokierunkowe, 439
demarkacyjne, 197, 198, 199, 200
dupleksowe, 236
jednokierunkowe, 232
konfiguracja, 232
niezawodno$d, 233
ustugi sesyjne, 233
wyjatki, 234
zwrotne, 236
zadanie-odpowiedz, 231
operation call context, Patrz konteksty wywolania
operadji
OperationBehaviourAttribute, 178
OperationContextScope, 665
OperationContract, 36, 37, 38, 232
osobowos¢, 530
otoczenie transakgji, 314
OverflowPolicy, 603

pamied trwata, 206, 207
parametry typu, 148
partial classes, Patrz klasy czesciowe
per-call activation, Patrz aktywacja przez wywolania
Persistent Subscription Manager, 748
personifikacja, 523
deklaratywna, 524
miekka, 535
ograniczenie, 527
reczna, 523
unikanie, 529
wszystkich operagji, 525
plik konfiguracyjny, 89
polityka bezpieczeristwa, 509
posrednik, 76, 80
dupleksowy, 238, 246
generowanie, 76, 77, 78, 80
korzystanie, 84

wywotlania asynchroniczne, 429
zamykanie, 85, 265
poswiadczenia systemu Windows, 545
powiazania
kontekstu, 211, 213
NetTcpRelayBinding, 237
tryby transferu, 641
WSDualHttpBinding, 237
powinowactwo watkéw, 389, 413, 414
a wywotlania zwrotne, 426
PrincipalPermissionAttribute, 532
PrincipalPermissionMode.None, 531
PrincipalPermissionMode.UseWindowsGroups,
531, 532, 545, 546
private-session mode, Patrz tryb sesji prywatnej
problem ograniczeni, 653
proces hostujacy, 39, 41, 56
property-like methods, Patrz akcesory
ProtectionLevel, 517, 518
protocolMapping, 63
protokoly transakgji, 308
protokoét lekki, 308, 309
protokot OleTx, 309
protokét WS-Atomic Transaction, 309
ProvideFault(), 282, 283
proxy, Patrz obiekt posrednika
przecigzanie metod, 103, 104
przekazywanie przez wartos¢, 122
przeptyw pracy, 205
przepustowosé, kontrola, 467
przestrzenie nazw, 38
definiowanie, 38
przesylanie danych strumieniowe, 256
przetwarzanie priorytetowe, 415
publisher, Patrz wydawca
punkt wymiany metadanych, 67, 68, 72
z poziomu programu, 69
punkty koricowe, 55
adres bazowy, 57
domyslne, 61, 62
konfiguracja, 56, 60
MEX, 67
standardowe, 68

R

ReceiveErrorHandling, 477
ReceiveErrorHandling.Drop, 478, 480
ReceiveErrorHandling.Fault, 477, 478, 480
ReceiveErrorHandling.Move, 478
ReceiveErrorHandling . Reject, 478
ReceiveRetryCount, 477

refleksje, 123
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rejestrowanie, 299
ReleaseInstanceMode.AfterCall, 202
ReleaselnstanceMode.Before And AfterCall, 203
ReleaselnstanceMode .BeforeCall, 201, 202
ReleaselnstanceMode.None, 201, 202
reply-request, Patrz operacje zadanie-odpowiedz
request-reply pattern, Patrz zapytanie-odpowiedz
Resource Manager, Patrz menedzer zasobu
rozproszony koordynator transakgji, 310, 311, 312
réwnowazenie obcigzenia, 481

S

scopes, Patrz zasiegi
security principal, Patrz osobowos¢
SecurityAccessDeniedException, 262
SecurityBehaviour, 564, 565, 568, 569, 571
SecurityClientBase<T>, 574, 575
SecurityHelper, 572, 573, 574
SecurityMode, 507
SecurityNegotiationException, 262
Serializable, 123, 128
serializacja, 121, 122, 123, 124
formatery .NET, 124
formatery WCF, 124
kontraktéw danych, 127, 133
porzadek, 156
XML, 133
zdarzenia, 135, 136
serialized, 135
serializing, 135
Service Bus Explorer, 590
service orientation, Patrz zorientowanie na ustugi
ServiceBehaviourAttribute, 178, 274
ServiceContractAttribute, 35, 36, 37, 38, 103, 105, 781
ServiceDescription, 226
ServiceEndpoint, 146
Contract, 115
ServiceHost, 41
AddServiceEndpoint(), 60
ServiceHost<T>, 44, 45, 152, 196, 227
AddAllMexEndPoints(), 71
AddAllMexPoints(), 72
EnableMetadataExchange(), 71, 72
HasMexEndpoint, 71, 72
poprawa efektywnosci, 71
ServiceHostBase, 42, 531
Description, 65
ServiceKnownType, 141, 142, 143
serviceMetadata, 64, 68
ServiceMetadataEndpoint, 70
ServiceModelEx, 735, 791
ServiceSecurityContext, 521, 522
serwer MTS, 652

sesja transportowa, 97, 181

przerwania, 97

wigzania, 97
sesje prywatne, 185
sesjogram, 460
sessiongram, Patrz sesjogram
SessionMode.Allowed, 186
SessionMode.NotAllowed, 188, 189
SessionMode.Required, 187, 259
SetCertificate(), 541
SetTransactionComplete(), 327
singleton, 193, 197

naturalny, 197

transakcyjny, 366

transakcyjny stanowy, 368, 369

wybér, 197
skltadowa danych, 133
stowniki, 174
SO, Patrz zorientowanie na ustugi
SOAP, 31
SoapFormatter, 124
sposoby komunikacji, 49
stan, przekazywanie informagji, 436
standardowe punkty koricowe, 68
state-aware service, Patrz ustugi $wiadome stanu
Stream, 256, 257
streaming transfer mode, Patrz tryb przesylania

strumieniowego

strumienie wejScia-wyjscia, 256
strumieniowe przesylanie danych, 256, 258, 259

powiazania, 257

transport, 258
strumieniowe przesylanie komunikatéw, 256
subscriber, Patrz subskrybent
subskrybent, 252, 253, 734, 762

kolejkowany, 750

rodzaje, 735

singletonowy, 748

trwaly, 735, 739, 747

ulotny, 735
SvcConfigEditor, narzedzie, 83, 84
SvcUtil, narzedzie, 78, 80
SynchronizationContext, 390
synchronizator puli watkéw, 408
Syndication Service Library, projekt, 89
syndykacja, 54
System.Transactions, 332

T

TCP, 33
thread affinity, Patrz powinowactwo watkéw
Thread Local Storage, Patrz lokalna pamie¢ watku
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Thread AbortException, 261
ThreadPoolSynchronizer, 408, 409
throttling, Patrz dlawienie
TimeoutException, 85, 231, 262
TimeToLive, 469
TokenImpersonationLevel. Anonymous, 528
TokenImpersonationLevel.Delegation, 528
TokenImpersonationLevel Identification, 528, 529
TokenImpersonationLevel.Impersonation, 528
TokenImpersonationLevel.None, 528
topologia siatki, 53
tozsamosé, zarzadzanie, 509, 520, 546

w aplikacji biznesowej, 559, 561

w scenariuszu bez zabezpieczen, 562, 563

w scenariuszu internetowym, 554

W scenariuszu intranetowym, 535
Transaction, 314, 315
TransactionalBehaviour, 363, 364, 365
TransactionalMemoryProviderFactory, 362
TransactionAutoComplete, 325, 326, 328
TransactionFlow, 305
TransactionFlow Attribute, 306
TransactionFlowOption.Allowed, 307
TransactionFlowOption.Mandatory, 307
TransactionFlowOption.NotAllowed, 307
TransactionInformation, 315
TransactionIsolationLevel, 329, 330
TransactionScope, 332, 333, 335, 339, 340
TransactionScopeOption.Required, 336, 337
TransactionScopeOption.RequiresNew, 337, 338
TransactionScopeOption.Suppress, 338
TransactionScopeRequired, 326
TransactonInstanceProviderFactory, 362
transakcje, 297, 298, 454, 493, 785

a dostep niesynchroniczny, 382

a tryby instangji, 369

a wielobieznosé metod, 384

ACID, 299

atomowosd, 299, 300

cykl zycia, 346, 353

dostarczane, 455

glosowanie, 325

granice, 342

izolacja, 300, 328, 329

jawne programowanie, 332

limit czasu, 330, 331

lokalne, 315

niezawodnos¢, 305

oddzielone, 458

odtwarzane, 456, 457, 458

otoczenia, 314

propagacja, 304, 318

przeptyw a kontrakt operacji, 306
przeplyw a wigzania, 305
przerwane, 298
przerywanie, 328
rozproszone, 303, 315, 316
spdjnosé, 300
trwatosé, 300
tryby, 318, 319, 320, 321, 322, 323, 324, 325
watpliwe, 298
wewnatrzprocesowe, 365
wlasciwosci, 299
wspolbiezne, 353, 354
wywolania asynchroniczne, 443
zakorniczenie, 325
zamykanie na zakorniczenie sesji, 354
zarzadzanie, 301, 302
zarzadzanie przeptywem, 334
zasoby transakcyjne, 299
zatwierdzone, 298
TransferMode.Streamed, 257
TransferMode.StreamedResponse, 257
transport reliability, Patrz niezawodnosé
transportu
transport scheme, Patrz mechanizm transportu
TransportClientCredentialType, 622
TransportProtection, 603
tryb hybrydowy, 593, 594, 595
tryb przekazywania, 593, 594
tryb przesylania strumieniowego, 256
tryb sesji prywatnej, 185
typy
bezpieczeristwo, 246
generyczne, 166
wyliczeniowe, 164

U

UDP, 685
Universal Resource Identifier, Patrz URI
uniwersalny mechanizm przechwytywania, 765,
775
UnknownExceptionAction, 266
URI, 33
UseSynchronizationContext, 398
using, 265
ustugi, 30, 31, 656
ACS, 585
adresy, 32, 33
aktywowane przez wywotania, 178, 179, 180,
181, 182, 183, 184, 245
bezstanowe, 182

prOtOk(,)}y’ 308 . . buforowane, 608
protokét dwufazowego zatwierdzania, 303, . .
dziennika, 285
304, 308
820 | Skorowidz

Kup ksigzke

Pole¢ ksigzke



granice wykonywania, 31
in-proc, 40
klient, 31
kolejkowane, 445, 787
sesyjne, 462, 464
typu per-call, 460, 462
kontrakty, 35, 103, 110, 113
lokalne, 30
metadane, 31, 63
obcigzenie, 224
przekazywania, 584
sesyjne, 177, 185, 233, 246, 386
typu per-session, 353
singletonowe, 177, 193, 197, 246, 386, 465
inicjalizacja, 194
stanowe, 182
$wiadome stanu, 341, 342
typu per-session, 352
transakcyjne, 316
typu per-call, 344, 345, 346
typu per-session, 347
trwate, 205, 206, 216, 359
tryby zarzadzania instancjami, 205
tryby wspétbieznosci, 378
typu per-call, 385
zarzadzanie stanem, 341
zdalne, 30
zorientowanie na ustugi, 30
uwierzytelnianie, 501, 543, 551, 555, 561, 562
brak, 501
certyfikat X509, 502
nazwa uzytkownika i hasto, 502
token, 502
w magistrali ustug, 621, 622, 623, 627
Windows, 502
wiasny mechanizm, 502

'

versioning round-trip, Patrz wersjonowanie
dwukierunkowe

W

WaitAll(), 434

WaitOne(), 433

warstwa transportowa, 96

WAS, 45

watki
powinowactwo, 413
robocze, 42

WCEF, 29, 30
architektura, 89, 90
biblioteki ustug, 89

host testowy, 73

klient testowy, 87, 88

komunikacja pomiedzy réznymi

komputerami, 32

komunikacja w obrebie jednego komputera, 32

mechanizmy komunikacji, 33

standard kodowania ustug, 779

wskazéwki projektowe, 779, 780
WCF Service Application, projekt, 89
WCE Service Library, projekt, 89
WcfSvcHost, 73, 74, 88
WecfTestClient, 87, 88, 89
WcfWrapper, 95
Web Services Description Language, Patrz WSDL
Web.Config, 40
WebHttpBinding, 54
wersjonowanie, 158, 161

brakujace skltadowe, 159

dwukierunkowe, 162, 163

nowe skladowe, 158

scenariusze, 158
wiadomosci, kolejnos¢ dostarczania, 101
wiazania, 49, 50, 99

dodatkowe, 53

domyslne, 58

format, 51

integracyjne MSMQ), 54

IPC, 51, 102

kodowanie, 51

konfiguracja, 57, 61

kontekstowe, 53

MSMQ, 51

podstawowe, 50

podwdjne WS, 53

réwnorzednej sieci, 53

$wiadome transakcji, 304

TCP, 51

uzywanie, 54

WS, 51

WS 2007, 54

wybér, 52

zarzadzane WS, 54

zarzadzane WS 2007, 54
wielobieznosé, 383

zastosowanie, 383
Windows Activation Service, Patrz WAS
Windows Azure AppFabric Service Bus, 585, 586
Windows Communication Foundation, Patrz WCF
Windows Server AppFabric, 46, 47
Windowsldentity, 521, 523
worker threads, Patrz watki robocze
workflow, Patrz przepltyw pracy
Workflow Service Application, projekt, 89
WGS2007FederationHttpBinding, 54
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WS2007HttpBinding, 54
WSAT, Patrz protokét WS-Atomic Transaction
WSDL, 31
WSDualHttpBinding, 53, 237
WSFederationBinding, 54
WSHttpBinding, 51, 99, 100, 496, 505, 507, 508, 538
bezpieczenistwo, 539
WSHttpContextBinding, 53, 513
wspdlbieznosé, 386
a instancje, 377
watek interfejsu uzytkownika, 406, 408
zarzadzanie, 377, 406, 423, 466, 786
zasoby, 387
wydawca, 252, 253, 734, 761
kolejkowany, 750
wyjatki, 261, 266
diagnozowanie, 275
operacje jednokierunkowe, 234
promocja, 283
wyodrebnianie, 276
wywolania, 782
wywotlania asynchroniczne, 427, 429, 430
a sesje transportowe, 432
kontra synchroniczne, 443, 444
przy uzycie posrednika, 429
transakcje, 443
wymagania, 427
wywolania jednokierunkowe, 308
wywotania kolejkowane, 446
a transakcje, 457
architektura, 447
kontra potaczone, 481
wywolania synchroniczne, limity czasu, 442
wywolania zwrotne, 236, 371
a bezpieczenistwo klientéw, 418
a metody wielobiezne, 384
bezpieczeristwo w intranecie, 536
bledy, 278
diagnozowanie, 280
dopelniajace, 434, 435, 436, 437
dupleksowe, 595, 596, 733
glosowanie, 373
hierarchia kontraktéw, 251
kontekst synchronizacji, 420, 421, 424
obstuga po stronie klienta, 238
po stronie ustugi, 241
powinowactwo watkéw, 426
rozszerzenia obstugujace bledy, 293
transakcyjne, 373
tryby transakcji, 371
w trybie ConcurrencyMode Multiple, 419
w trybie ConcurrencyMode Reentrant, 420
w trybie ConcurrencyMode.Single, 419

w watku interfejsu uzytkownika, 422, 423
wielobieznosé, 242
zarzadzanie polaczeniami, 244
zdarzenia, 252
wzorzec projektowy
mostu, 220
publikacji-subskrypcji, 734, 749, 750, 758

X

X509Identity, 521
XMLSerializerFormatAttribute, 133

Z

zachowania, 64, 177
domyslne, 75
konfiguracja, 74
operacji, 178
transakcyjne, 361
trwate, 216

zakleszczenia, 387, 388
unikanie, 388

zapytanie-odpowiedZ, 49

zarzadzanie instancjami, 177

zasiegi, 692
stosowanie, 694

zasoby
synchronizacja, 389
transakcyjne, 299
wspoitbieznosé, 386, 387

zdarzenia, 252, 253
deserializacja, 135, 137, 138, 160
kontrakty danych, 135
publikowanie, 598, 742
serializacja, 135, 136

zglaszanie nieznanego bledu, 272

zorientowanie na ustugi, 30

zwiazki transakcyjne, 357
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Zmien swoja strong WWW
W dziatajacy bankomat!

Dowiedz sig wigcej i dotgcz juz dzisiaj!
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Programowanie

O’REILLY"
Programowanie ustug WCF

- Udostepnianie ushug siecionych 1o juz nie tvlko widzimisie programiston
K/ lub projekrantéw — w dzisiejszyveh ezasach ro obowiazek! Dzieki remu ulat-
wiasz integracje inmvch aplikaci z Twoim produktem. ale tez z latwoscia
korzyvstasz z funkejonalnosct dostarczanyeh przez inmch producentdmw.
Napwazniejsze jest jednak to, ze najwiece] zvskuje Twngj klient, A jego zadowolenie
zapewni Ci sukces i bvrna ryvnku!
Jezeli podjales decyzje. ze Twoja kolejna aplikacja bedzie wspierala WCF. to wybie-
rajac re ksiazke. nie mogles rrafic lepiej Programowanie rsfug WCE W lﬂm:m i
to doskonaly, cieszacy sie ogromna popu iﬂrnosm*! przewodnik poswiecony spéjne),
jednolite] platformie firmy Microsofr. kréra zaprojekronwano z myvsla o programomwa-
niuv aplikacj na bazie uslug dla svstemu Windows. Jej autor Juval Lony jest wvbimym
specjalista w dziedzinie platformy . NET i technologii WCF. W trakeie lekrury poznasz
architekrure rechnologii W CF, jej elementy skladowe oraz zagadnienia zwigzane z jej
niezanodnoscia. Ponadro dowiesz sie, jak zagwarantonad bezpieczenstwo swoim
uslugom siecionwvm, oraz sprawdzisz mozliwosci magistrali uslug Azure AppFabric
Service Bus. Wiedza, ktora zdobedziesz, pozwoli Ci na tworzenie jeszcze lepszveh
i bardziej elastveznyeh projekrow informatveznyeh. Sprawds sam!

« [Poznaj architekmure rechnologii WCF i jej podstanwowe elemeniy skladowe,
W rvm tak wazne pojecia jak niezanwodnosé czv sesja transporton.

e Naucz sie uivwaé whudowanvch elementéw, takich jak hosry uslug, mechanizmy
zarzadzania instancjami i wspolbieznoscia, transakeje. kolejkowane wiwolania
rozlaczomch uslug, zabezpieczenia czyv odkrywanie.

o Opanujsztuke korzvstania z magistrali ushug Azure AppFabric Service Bus, czvli
najbardzie) rewolucyinego elementu nowego projektu chmury obliczeniowe).

« Podnies swoja produknywnose i jakosé revorzonveh uslug WCF dzieki
odpowiednim opcjom projekronym, wskazéwkom i zalecanvm prakovkom,
zawarrym we frameworku Service Model Ex aurorsrwa Juvala Lony'ego,

« Poznaj uzasadnienie szezegdlowych decyvzii projekronyeh i odkryy najtrudniejsze,
rozumiane przez niewielu programistéw aspekiy programowania uslug WCFE

Najlepszy podrecznik poswiecony WCF!
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