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606 Kapitel 29: Webservices mit der Windows Communication Foundation (WCF)

Das .NET Framework bot bereits seit seiner ersten Version mit NET Remoting und den auf ASPNET basie-
renden XML-Webservices (kurz: ASMX) zwei verschiedene Ansitze fir Fernaufrufe und Anwendungs-
kopplung. Mit der Windows Communication Foundation (WCF) wollte Microsoft diese beiden Ansitze
vereinheitlichen und nebenbei auch Funktionen aus anderen Technologien fiir verteilte Anwendungen wie
Microsoft Message Queuing (MSMQ) und die .NET Enterprise Services (alias COM+-Anwendungsdienste)
integrieren. Die WCF ist seit .NET 3.0 verfiigbar und wurde sowohl in .NET 3.5 als auch in .NET 3.5 Service
Pack 1 nicht unerheblich erweitert. Die WCF ist auch fiir Silverlight verfiigbar, das heifst Silverlight kann WCEF-
Dienste aufrufen.

Basisfunktionsumfang der WCF

Dieser Abschnitt beschreibt die Grundeigenschaften der WCE, die mit der ersten Version der WCF im .NET
Framework 3.0 eingefiihrt wurden.

Grundeigenschaften
Es gibt drei herausragende Eigenschaften der WCEF:

m  Die verschiedenen Aspekte verteilter Kommunikation (Schnittstelle, Implementierung, Kommunika-
tionsprotokoll, Infrastrukturdienste, Hosting) lassen sich gut logisch trennen.

m  Es gibt sowohl Unterstiitzung fiir plattformiibergreifende Kommunikationsstandards (W3C/WS-*) als
auch proprietiare Protokolle der NET-Welt.

®  Die Kommunikationsform kann ohne Neukompilierung eines Dienstes gedndert werden.

Die Qual der Wahl

Die WCEF stellt fiir die Kommunikation zwischen Prozessen oder Systemen zahlreiche frei kombinierbare
Funktionen wie Authentifizierung, Verschliisselung, Autorisierung, Integritit, Zuverlassigkeit, Transaktionen
und Nachrichtenwarteschlangen bereit. Wie bei .NET Remoting sind das Ubertragungsprotokoll und das
Serialisierungsformat wiahlbar. Microsoft wird zunichst nur die Ubertragung per HTTP, HTTPS, TCP,
MSMQ sowie Named Pipes unterstiitzen. Durch die Erweiterbarkeit der WCF sind aber andere Protokolle
(z.B. SMTP, UDP) von Drittanbietern ergénzbar.

Bei der Serialisierung (vgl. auch Kapitel ».NET-Klassenbibliothek 3.5«, Abschnitt »Serialisierung« im Buch
» NET 3.5 Crashkurs« [HS02]) besteht die Wahl zwischen dem textbasierten SOAP, dem Message Transmis-
sion Optimization Mechanism (MTOM) und einem binéirkodierten SOAP, das Microsoft proprietar entwickelt
hat. Die WCF unterstiitzt viele bestehende Webservicestandards wie WS-Security, WS-Trust, WS-AtomicTrans-
action, WS-Coordination, WS-SecureConversation und WS-ReliableMessaging.

Zum Hosting von WCF-Diensten stehen dem Entwickler ebenfalls mehrere Optionen zur Verfiigung, die
von einer einfachen Konsolenanwendung iiber einen Windows-Dienst und den Internet Information
Services (IIS) bis zu dem in Windows integrierten Anwendungsserver COM+ (alias .NET Enterprise Servi-
ces) reichen. Fiir die neue Betriebssystemgeneration entwickelt Microsoft mit Windows (Process) Activation
Service (WAS) (fritherer Name Webhost) einen leichtgewichtigen Host fiir WCF-Dienste.
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Migration

Auf den ersten Blick beeindruckt die Vielfalt der in der WCEF verfiigbaren Optionen. Ein Entwickler verteil-
ter Anwendungen muss sich jedoch bewusst sein, dass die WCF dem Paradigma Serviceorientierung folgt.
Die in .NET Remoting verfiigbare objektorientierte Anwendungsverteilung, z.B. das Ubergeben einer
Objektreferenz, entfallt. Auflerdem wird das in .NET Remoting verwendete Bindrformat nicht mehr unter-
stlitzt, sodass ein .NET Remoting-Client gar nicht mit einem WCF-Dienst »reden« kann. Da das Binarfor-
mat nicht dokumentiert ist, hilft es wenig, dass man die WCF erweitern kann. Entwickler, die auf .NET
Remoting gesetzt haben, miissen migrieren oder mit einer alten, zukiinftig von Microsoft nicht mehr
weiterentwickelten Technologie leben. COM+-Anwendungen hingegen kann man als WCF-Dienst verof-
fentlichen, und mit COM-Clients lassen sich WCF-Dienste aufrufen.

Neuerungen in der WCF 3.5

Das .NET Framework 3.5 enthélt die zweite Version der WCF (alias WCF 3.5) mit folgenden Neuerungen:

m DPersistente Dienste fiir lang andauernde Konversationen (Kommunikationsbeziehungen). Diese Funk-
tion heif$t offiziell Durable Services,

m  Unterstiitzung der WCF in der Windows Workflow Foundation (siehe Kapitel zu »Windows Workflow
Foundation (WF) im Buch [HS02]«),

m RSS 2.0- und ATOM 1.0-Unterstiitzung (Namensraum System.ServiceModel.Syndication mit Atoml0Serializer
und Rss20Serializer),

m Webservices ohne SOAP (POX-Webservices) durch ein neues WebHttpBinding, ein HttpTransferEnd-

pointBehavior und die neue Annotation HttpTransferContract (z.B. zum Erzeugen eines RSS-Feeds mit
der WCF),

B WS2007HttpBinding: Unterstiitzung der Standards WS-AT und WS-Coordination jeweils in Version 1.1,
m  JSON-Serialisierung (DataContractJsonSerializer) fiir AJAX-Webservices,
m  Unterstiitzung der WCF in ASP.NET AJAX (System.ServiceModel.Web, WebHttpBinding),

m  E-Mail-basierter Transport auf Basis des Microsoft Exchange Servers (Microsoft.ServiceModel.
Channels.Mail.*),

m  Mehr Unterstiitzung fiir Betrieb von WCF-Diensten unter eingeschrankten Rechten (Allow Partially
Trusted Callers),

m  Unterstiitzung fiir neuere WS-*-Standards:
= WS-RM: Web Services Reliable Messaging v1.1
m WS-SecureConversation: WS-SecureConversation v1.3
m WS-Trust: WS-Trust v1.3
m WS-SecurityPolicy: WS-SecurityPolicy v1.2
m WS-AT: Web Services Atomic Transaction (WS-AtomicTransaction) Version 1.1

m  WS-Coordination: Web Services Coordination (WS-Coordination) Version 1.1
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Neuerungen in WCF 3.5 Service Pack 1

Das Service Pack 1 von .NET 3.5 enthilt weitere Neuerungen fiir die WCF, sodass man hier von der dritten
Version der WCEF sprechen kann.

Neu sind insbesondere:

POCO-Serialisierung (Objekte ohne Serialisierungsannotation) in den Klassen DataContractSerializer
und NetDataContractSerializer,

Verbesserungen des WCF-Testclients,
Generierung eines IIS-basierten WCF-Hosts in Visual Studio 2008,
Verbesserungen fiir die Serialisierung von Referenzen (DataContractSerializer),

Bessere Ubermittelung von Fehlern beim Einsatz von XmlSerializer.

m Bitte beachten Sie, dass insbesondere zu den letzten beiden Punkten bis zum Redaktionsschluss keine Doku-
mentation und druckfahige Stellungnahme von Microsoft vorlag. Dies bedeutet, dass diese Punkte hier leider nicht ndher
erldutert werden kénnen.

Architektur

Abbildung 29.1 zeigt die Grundbestandteile des WCF-Konzeptes und den Aufbau von WCEF-Client bzw.
Server:

Ein WCE-Dienst ist aus der Sicht des Servers eine .NET-Klasse, die mit [ServiceContract] annotiert ist.
In der Regel ist diese Klasse nur eine Fassade fiir die eigentliche Geschiftslogik, die in einer anderen
Klasse implementiert ist. Das Fassadenkonzept dient der Trennung zwischen Logik und Infrastruktur.

Die WCF-Klasse besteht aus Methoden, die mit [OperationContract] annotiert sind.

Der WCE-Dienst wird in einem WCEF-Host bereitgestellt. Die Art der Bereitstellung wird durch eine
Konfigurationsdatei in der Sektion <system.serviceModel> festgelegt. Alternativ ist auch eine Festlegung
im Programmcode moglich.

Der Client bezieht von dem WCF-Host online oder offline Metadaten. Aus diesen Metadaten wird eine
Proxyklasse generiert, die der Client fiir die Zugriffe nutzt. Der Client speichert den Standort des Diens-
tes und die Kommunikationsform seinerseits in der Regel in einer Konfigurationsdatei in der Sektion
<system.serviceModel>.

Der Client kann danach die Methoden der generierten Proxyklasse aufrufen; die eigentliche Kommuni-
kation ist transparent, das heif}t, die WCF-Infrastruktur kitmmert sich um Serialisierung und Deseriali-
sierung, Versand und gegebenenfalls aktivierte Sicherheitsfunktionen.
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Abbildung 29.1 Bestandteile des WCF-Konzeptes

ABC-Eigenschaften

Ein WCF-Dienst besitzt einen oder mehrere so genannte Endpunkte mit verschiedenen Eigenschaften
(Abbildung 29.2):

m  Die Adresse (Address) besteht aus einem URL mit Protokollangabe, Pfad und Port.

® In der Bindung (Binding) sind die bei der Kommunikation zu verwendenden Protokolle und Formate
festgelegt.

®  Der Vertrag (Contract) definiert die eigentlichen Operationen, die der Dienst anbietet. Dies geschieht
in der Regel durch eine Schnittstellendefinition im Programmcode.

Microsoft spricht daher im Zusammenhang mit WCF-Diensten von den ABC-Eigenschaften.
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Abbildung 29.2  Aufbau eines WCF-Dienstes

m In Zusammenhang mit Webservices hort man oft auch den Begriff »Contract First«. Damit ist gemeint, dass man
erst die Datenaustauschformate festlegt und anschlieBend eine dazu passende Implementierung (automatisch) erstellt.
»Contract Last« ist das Gegenteil, bei dem man den Programmcode zuerst schreibt.

Wie sooft gibt es auch hier ganz verschiedene Einstellungen bei den Entwicklern. Einige Entwickler verstehen unter Contract First, dass
sie eine Beschreibung des Dienstes in WSDL/XSD erstellen, und dann daraus Programmcode generiert werden soll. Andere Entwickler
beginnen mit einer Schnittstellendefinition und erstellen daraus die Implementierung und nennen dies bereits Contract First. Da es
keine allgemeine Definition von Contract First gibt, kann man nicht sagen, dass eine der beiden Seiten falsch liegen wiirde.

Bindungen (Binding)

Grundsitzlich gibt es in der WCF viele mogliche Kommunikationskonfigurationen, das heiflt, man kann
Kommunikationsprotokolle, Serialisierungsformate sowie die Einstellungen fiir Sicherheit und Zuverlassig-
keit auf unterschiedliche Weise miteinander kombinieren. Eine konkrete Zusammenstellung von Kommu-
nikationseinstellungen bezeichnet man als Bindung (engl. Binding).

Vordefinierte Bindungen (WCF-Systembindungen)

Aus der Vielzahl der sich daraus ergebenden Moglichkeiten hat Microsoft tibliche und sinnvolle Szenarien
zu vordefinierten Systembindungen zusammengefasst. Die folgende Tabelle zeigt neun in .NET 3.0 vordefi-
nierte Bindungen. Die Tabelle ist aus der Originaldokumentation entnommen und veridndert worden. Die
Originaltabelle [MSDN18] enthilt leider einige unsinnige Angaben. Soweit offensichtlich, wurden diese
modifiziert. Aulerdem wurden einige fehlende Bindungsarten erginzt. Bitte beachten Sie, dass der Autor
nicht jede einzelne Angabe aus dieser Tabelle selbst gepriift hat. Angaben in Klammern sind Optionen.

In der Tabelle fehlen die Bindungen fiir Metadaten, die in [MSDN18] ebenso wenig genannt werden. Die
einzelnen Einstellungen werden in den néchsten Kapiteln noch erldutert.
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Bindung Protokoll | Serialisierung | Interoperabilitat | Sicherheit Zustand | Zuverlassigkeit
BasicHttp- HTTP SOAP, (MTOM) Webservices mit  Keine Nein Nein Nein Nein
Binding Basic Profile 1.1 (Transport,
(das heiBt ASMX)  Nachricht)
WebHttpBinding HTTP Plain Old XML  Alle Systeme, die  Keine Nein Nein Nein Nein
("POX") HTTP und XML
beherrschen
WSHttpBinding  HTTP SOAP, (MTOM) Webservices Nachricht Optional  Optional Nein (ja)  Nein
(keine, Transport,
gemischt)
WSHttpContext- HTTP SOAP, (MTOM) Webservices Nachricht Optional  Optional Nein (ja)  Nein
Binding (keine, Transport,
gemischt)
WS2007Ht tp- HTTP SOAP, (MTOM) WS-Security, Nachricht Optional  Optional Nein (ja)
Binding WS-Trust, (keine, Transport,
WS-SecureCon-  gemischt)
versation, WS-
SecurityPolicy
WSDualHttp- HTTP SOAP, (MTOM) Webservices Nachricht Optional Ja Nein (ja) Ja
Binding (keine)
WSFedera- HTTP SOAP, (MTOM) Webservices mit ~ Nachricht Nein Optional Nein (ja)  Nein
tionHttpBinding WS-Federation (gemischt, keine)
WS2007Federa- HTTP SOAP, (MTOM) Webservices mit  Nachricht Nein Optional Nein (ja)  Nein
tionHttpBinding WS-Federation (gemischt, Keine)
NetTcpBinding  TCP Bindr .NET Transport Ja Optional Nein (ja) Ja
(Nachricht, keine,
gemischt)
NetNamed- Named  Binar NET Transport Ja Nein Nein (ja) Ja
PipeBinding Pipes (keine)
NetMsmgBinding MSMQ Binar .NET Transport Nein Nein Nein (ja)  Nein
(Nachricht,
Transport+Nach-
richt gleichzeitig)
NetPeerTcp- TCP Bindr .NET Transport Nein Nein Nein Ja
Binding
MsmgInte- MSMQ  Bindr MSMQ Transport Nein Nein Nein (ja)  Nein
grationBinding

Tabelle 29.1 Vordefinierte Bindungen in WCF (Quelle: [MSDN18])

m Zur Schreibweise der Bindungsnamen: Die Klassennamen beginnen immer mit einem GroBbuchstaben. In den
Konfigurationsdateien ist der Name jedoch mit einem kleinen Anfangsbuchstaben zu verwenden.
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Verwendung von WCF-Bindungen

Ein Entwickler hat folgende Moglichkeiten, um die Kommunikationseigenschaften festzulegen:
m  Verwendung einer der vordefinierten Systembindungen,

m  Modifikation einer der vordefinierten Systembindungen,

m  Erstellung einer eigenen Bindung (Custom Binding).

Zur Anwendung einer Bindung weist man in der Anwendungskonfigurationsdatei einem Dienst einen
Endpunkt zu und hinterlegt dort im Attribut binding den Namen der Bindung:

<system.serviceModel>
<services>
<service name="de.WWWings.Dienste.FlugplanService" >
<endpoint address="net.tcp://e01.IT-Visions.local:1234/FlugplanService"
binding="netTcpBinding" bindingConfiguration="" name="FlugplanService TCP"
contract="de.WWWings.Dienste.IFlugplanService" />
</service>
</services>
</system.serviceModel>

Listing 29.1 Verwendung einer vordefinierten Bindung

Zur Modifikation einer Bindung setzt man zusitzlich das Attribut bindingConfiguration auf den Namen
einer Konfigurationsdnderung, die man im Element <bindings> hinterlegt hat. In dem folgenden Beispiel
wird die Sicherheit der vordefinierten Bindung NetTcpBinding fiir einen Endpunkt deaktiviert:

<system.serviceModel>
<bindings>
<netTcpBinding>
<binding name="tcp_Unsecured">
<security mode="None" />
</binding>
</netTcpBinding>
</bindings>
<services>
<service name="de.WWWings.Dienste.FlugplanService">
<endpoint address="net.tcp://e01.IT-Visions.local:1234/WWWings/Flugplanservice"
binding="netTcpBinding" bindingConfiguration="tcp Unsecured"
name="Flugplanservice TCP" contract="de.WWWings.Dienste.IFlugplanService" />
</services>
</system.serviceModel>

Listing 29.2  Modifikation einer vordefinierten Bindung

WCEF-Bindungen sind Klassen, die von System.ServiceModel.Channels.Binding abgeleitet sind. Eigene Bindings
definiert man tiber die Klasse System.ServiceModel.Channels.CustomBinding bzw. das XML-Element <custom-
Binding>.
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Assemblies

Sowohl WCF-Clients als auch WCEF-Server brauchen eine Referenz auf System.ServiceModel.dll. Wenn der
Server die neuen Serialisierer von WCF verwendet, benotigt er auch eine Referenz auf System.Run-
time.Serialization.dll.

m Die WCF ist derzeit noch nicht fir das .NET Compact Framework verfiigbar. Eine solche Implementierung ist aber
laut [MSDNBLOGO1] »in Arbeit.

L] oo 4 00
Kompatibilitat
Ein Wermutstropfen ist, dass die WCF nur eingeschrénkt kompatibel mit den Vorgingern ASMX und .NET
Remoting ist. Bei der Betrachtung der Kompatibilitét ist zu differenzieren zwischen:

m Interoperabilitit zur Laufzeit: Kann ein bestehender Endpunkt aus der einen Technologie mit einem
Endpunkt der anderen Technologie verbunden werden? Hier spricht man auch von der Kompatibilitit
auf der Leitung.

m  Migration: Wie grof3 ist der Aufwand, einen Endpunkt auf die neue Technologie umzustellen?

m  Parallelbetrieb: Konnen in einer einzigen Anwendung sowohl Endpunkte der alten als auch der neuen
Technologie angeboten werden?

Interoperabilitat zur Laufzeit | Migrationsaufwand Parallelbetrieb
.NET Remoting Nicht kompatibel Hoch Maglich
ASP.NET-basierte XML- Kompatibel, wenn Basic Profile  Niedrig Méglich
Webservices (ASMX) 1.1 eingesetzt wird
Andere XML-Webservices gemdB Kompatibel Nicht zutreffend Nicht zutreffend
Basic Profile 1.1
Andere XML-Webservices mit Bedingt kompatibel Nicht zutreffend Nicht zutreffend
WS-*-Protokollen (abhdngig von den verwendeten

WS-*-Protokollen)

Tabelle 29.2  Kompatibilitat der WCF zu anderen Techniken

m Der Parallelbetrieb von .NET Remoting, der WCF und den ASP.NET Webservices fiir dieselben Objekte ist
maglich, das heiBt, ein .NET-Objekt kann gleichzeitig iiber alle drei Verfahren unterschiedlichen Clients angeboten werden.

Die WCF deckt ASMX vollstindig ab. Ein ASMX-Server oder -Client ist kompatibel zur WCE. Manche
WCE-Dienste sind auch kompatibel zu ASMX. Die Migration von ASMX zu WCF ist per Suchenund
Ersetzen moglich. Auch wenn es zum Teil funktionale Ahnlichkeiten zu .NET Remoting gibt, ist dennoch
weder Interoperabilitit noch Migration zwischen WCF und .NET Remoting mdglich.
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Werkzeuge

In Visual Studio Version 2005 gab es nur sehr sparliche WCF-Werkzeuge. Visual Studio 2008 bietet dagegen
bessere Werkzeuge. Weitere Werkzeuge findet man im Windows SDK 6.0.

Visual Studio-Projektvorlagen

Visual Studio 2008 bietet folgende Projektvorlagen fiir die WCF:

WCEF-Dienstbibliothek (WCF Service Library): Klassenbibliothek mit einem einfachen WCF-Dienst und
zugehoriger Konfigurationsdatei.

Sequenzielle Workflow-Dienstbibliothek (Sequential Workflow Service Library): Klassenbibliothek mit
einem WCEF-Dienst, der einen sequenziellen Workflow startet.
Statuscomputerworkflow-Dienstbibliothek (State Maschine Workflow Service Library): Klassenbibliothek

mit einem WCF-Dienst, der einen zustandsbasierten Workflow startet.

Syndication-Dienstbibliothek (Syndication Service Library): Klassenbibliothek mit ATOM- oder RSS-
Feed.

WCEF-Dienstanwendung (WCF Service Application) (in der Sektion Web): Ein WCF-Dienst, der in einer
Webanwendung nach dem Webanwendungsmodell betrieben wird.

WCF-Dienst (WCF Service) (unter Neue Website (New Web Site)): Ein WCF-Dienst, der in einer Web-
anwendung nach dem Websitemodell betrieben wird.

New Project

Project bypes: Templates: I MET Framework 3.5
- Windaws d Yisual Studio installed templates
- Web
.. Smark Device Hi3 sequential WorkFlow Service Library  F55 State Machine Warkflow Service Li...
[+ Office E3 Syndication Service Library *WOF Service Library
- Database )
- Reporting My Templates
- Silverlight
- Test i Search Online Templates. ..
- WCF
- arkFlow
(- Visual C++

[#- Database Projects
- Distributed Systems
[#- Other Project Types
[#- Test Projects

-

A project for creating a WCF service class library (. dll) (. NET Framework 3.5

Mame: I wicfServicelibrary

Location: I bW _TestProjekke j Browse. .. |
Solution: ICreate new Solution j [V Create directary for solution

Solution Mame: | wicfServicelibrary

[8]4 I Cancel

Abbildung 29.3  Projektvorlagen fiir die WCF in Visual Studio 2008
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LISV  Alle Projektvorlagen erzeugen immer HTTP-basierte Dienste. Es gibt leider keine Vorlagen fiir TCP-basierte
Dienste oder einen nicht webbasierten WCF-Host. Diese konnen Sie sich aber selbst anlegen (vgl. Kapitel zu Visual Studio 2008, die
Sie als PDF-Dokument unter dem Namen »Grundlagen.pdf« auf der DVD zu diesem Buch finden).

Visual Studio-Elementvorlagen

Bestehenden Projekten kann man Elemente des Typs WCF Service hinzufiigen. In Webprojekten steht
dahinter sowohl eine .svc-Datei als auch eine Klasse sowie eine Schnittstellendefinition und eine Sektion in
der Konfigurationsdatei. In anderen Projekten werden nur die Klasse, die Schnittstellendefinition und die
Konfigurationssektion erstellt.

Service Configuration Editor

Der Microsoft Service Configuration Editor ist eine eigenstindige Windows-Anwendung (SvcConfigEdi-
tor.exe), die mit dem Windows SDK mitgeliefert wird. Der Service Configuration Editor dient dem Erstellen
von Konfigurationsabschnitten fiir die WCE. Die Implementierung des Werkzeugs befindet sich im Na-
mensraum Microsoft.Tools.ServiceModel.ConfigurationEditor.

Visual Studio 2008 bietet die Moglichkeit, den Microsoft Service Configuration Editor iiber den Mentipunkt
Tools/ WCF Configuration Editor oder im Kontextment einer Konfigurationsdatei (Edit WCF Configuration
bei einer app.config- oder web.config-Datei) aufzurufen.

' tempwcfservicel'web.config - Microsoft Service Configuration Editor = |EI|1|
File  Help
ED Services General | Identityl Headersl
- B-® Service
‘w3 Host E [Configuration]
M ame
E Endpoint Propertes
Address
(27 Client BehaviorConfiguration
-1 Bindings Binding wsHttpBinding
D Diagnostics B?nd?ng[ﬁonfiguration
-] Advanced BindingM ame
BindingMamespace
Contract 1Service
Listenlri
LiztenUritade E xplicit
I ———
Delete Endpaint
Create a New Service...
Create a Mew Clignt...
Name
Optional string attribute. This attibute uniquely identifies an endpoint far & given
contract. Y'ou can define multiple endpoints for a given contract type. Each definition...

Abbildung 29.4  Ein WCF-Dienst mit zwei Endpunkten im Konfigurationseditor
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Visual Studio-Proxygenerator

Fir verteilte Anwendungen mit der Windows Communication Foundation (WCF) hat Microsoft den
Dialog zur Erstellung eines Proxys fiir den Client erheblich erweitert (Abbildung 29.5). Im Kontextmenii
eines .NET 3.x-Projekts findet man nur noch den Eintrag Add Service Reference fiir Proxys im WCE-Stil.
Um einen Proxy im .NET 1.x/2.0-Stil zu erstellen, steht unter Advanced die Schaltfliche Add Web Reference
zur Verfiigung. Add Web Reference erscheint nur noch im Kontextmenii eines Projekts und im Menii Project,
wenn als Target Framework das .NET Framework 2.0 gewdhlt ist.

Alternativ steht das Kommandozeilenwerkzeug svcutil.exe zur Verfiigung.

Add Service Reference 2=l

To see a list of available services on a specific server, enter a service URL and click Go. To browse For
available services, click Discover,

Address:
ek, bepsfflocalhos! WihWings metadaten/FlugplanService Go | | Discaver |v|
Services: Operations:

" Service Reference Settings d S
= @ g] Flugplanservice “wHolealle d _I_I

L5 IFlugplanSeryi
@ Ugplanzervice WHolealleRoute Cliert
“wHoleFlug
Access level for generated classes: h

r Generate asynchronous operations

Data Type

| Always generate message contracts

Collection type: ISystem.Array j

1 servicels) found at address ‘net.tep:fflocalhost: 1234 WiWWing

Dictionary collection bype: ISystem.CoIIections.Generic.Dictionary j

v Reuse bypes in referenced assemblies

Mamespace: X "
= P ' Reuse types in all referenced assemblies

IFIugpIanService
" Reuse types in specifisd referenced assemblies:

O Smicrosoft. Data. WebClisnt -
O Smscarlio

O Ssystem

O Sisystem.Core

O Ssystem.Data

O D5ystem.Data. DatasetExtensions LI

Compatibility

Add a Web Reference instead of a Service Reference. This will generate code based on JWET
Framework 2,0 Web Services technology.

Add Web Reference. .. |
Ok I Cancel |

4

Abbildung 29.5 Erstellen eines WCF-Proxys

WCF-Testhost

Visual Studio 2008 enthilt einen WCF-Host zum Testen von WCF-Diensten. Dieser in WcfSvcHost.exe
implementierte WCF-Server stellt automatisch alle in der Konfigurationsdatei konfigurierten Dienste bereit.
Damit kann man eine WCF-Dienstbibliothek auch ohne explizites Bereitstellen eines WCE-Servers testen.
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L1l Voraussetzung ist, dass das Klassenbibliotheksprojekt mit der WCF-Dienstbibliothek eine eigene app.config-
Datei besitzt. Eigentlich weisen Klassenbibliotheksprojekte keine eigenen Konfigurationsdateien auf, weil Konfigurationsdateien

nur auf EXE-Dateien wirken.

Der WCF-Testhost und auch der WCF-Testclient (siehe néchster Abschnitt) werden fiir ein Projekt automatisch aktiviert, wenn
man die Projektvorlage WCF Service Library verwendet. Das manuelle Einbinden macht viel Arbeit und sollte vermieden werden.
Bei der Ubernahme von WCF-Dienstbibliotheken aus Visual Studio Version 2005 legt man am besten ein neues WCF-Projekt in
Visual Studio 2008 an und kopiert dann Klassen und Konfiguration aus dem Visual Studio Version 2005-Projekt dorthin.

[F3: WCF Service Host 1Ol x|

File  Help
Services

Service | Skatus | Metadata Address |
dewwhwings. Dienste. FlugplanService Started net.top:/docalhost 12340 Wings/metadaten/ Flugplanzervice
dewwiwfings. Dienste. PassagierverwaliungService  Started /dlocalhost: 1234 A0 wings/metadaten/ P azsagierverwaltungS ervice

de Wi wfings. Di Flugpl. llungService  Started net. d i i

1L et b -h
dewiwidings. Dienste. TestService Copy hast: 1234 Awwhwfings/metadatend TestS ervice
dewwhwfings. Dienste. PratokollService host: 1234 A0 wfingz/metadatens Protokolldienst
| Copy Metadata Address
Additional Information
Service started. ;I
-

K| 3

Ready

Abbildung 29.6  Der WCF-Testhost zeigt sechs WCF-Dienste

LGIUNEN  WefSvcHost.exe ist kein allgemeiner WCF-Server und ist nicht fiir den Einsatz im Produktivbetrieb geeignet. Er
dient nur dem Test, insbesondere mit dem WCF-Testclient.
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Application

Configuration: IN,I'A j
Build
Platfarm: IN,l'A j
Build Events
. v Start "WCF Service Host when debugging another project in the same solution
ebug
Resources
Services
Settings

Reference Paths

Signing

WiCF Opkions

L

Code Analysis

1| i ©

Abbildung 29.7  Aktivieren und Deaktivieren des WCF-Testhosts

Der Testhost ist sehr hilfreich, aber er wird lastig, wenn man einen selbstgeschriebenen Host testen will. Dann
kommen sich die beiden Hosts in die Quere (Typische Meldung »There is already a listener on IP endpoint...«), wenn in dem
eigenen Host und dem Testhost die gleichen Adressen konfiguriert sind. Zum Gliick kann man den Testhost in den Projekt-
eigenschaften deaktivieren (Abbildung 29.7).

WCF-Testclient

Visual Studio 2008 enthilt (im Gegensatz zu Visual Studio Version 2005) einen Testclient fir WCEF-
Anwendungen. Einen Testclient gibt es schon seit .NET 1.0 fiir ASPNET-basierte Webservices. Dieser
Testclient ist eine Webanwendung und arbeitet nur mit HTTP-/SOAP-basierten Webservices. Der Testclient
in Visual Studio 2008 ist eine Desktopanwendung (WcflestClientt.exe), die mit allen WCF-Diensten funkti-
oniert. Ein weiterer Vorteil des neuen Testclients ist, dass man auch komplexe Datentypen als Parameter
iibergeben kann.

m Der Testclient wird beim Start des WCF-Testhosts automatisch gestartet, wenn Sie die Projektvorlage WCF
Service Library verwendet haben. Dies erfolgt iber den Eintrag /client:»WcfTestClient.exe« unter den Kommandozeilenargu-
menten fiir das Debugging in den Projekteigenschaften.
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j Platform:

Active {Any CPU) j
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Configuration: |Active (Debug)
Build
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Build Events
% Start project
Debug
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RES " Start browser with URL: |
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Settings Command line arguments:

Reference Paths

fclient: "WefTestClient. exe”

|

Signing Working directory: |

Code Analysis ™ Use remote machine |

Enable Debuggers

I™ Enable unmanaged code debugging

I™ Enable SQL Server debugging

W Enable the Visual Studio hosting process

Abbildung 29.8 Konfiguration des WCF-Test-Clients

WCF Test Client
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@ HolePaszagier)
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Config File
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V- nettop:Alocalhost: 1234 Avwiwings/metadaten/BuchungsS ervice
H-+8] net top: Alocalhost: 1234 Awtwiwings/metadaten TestService

¢4 rettop:Alocalhost: 1234 Avfwwings/metadaten/Protokolldienst

E-E-E-E

I ml

Service invocation completed.,

= [=] ]

HoledlleFloute | Holealle HolebleRouta (1) |

Request
Marne: | Walue | Type
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Flesise I Start a new prosy E Ihvoke
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- abflugOrt "Berlin" System, String
- flughr 116 Systemn. IntG4
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de whwwfings. Flug
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Abbildung 29.9 Testen von WCF-Diensten mit dem WCF-Testclient
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Uber die Option Start a new proxy kann man den Sitzungszustand kontrollieren. Wenn das Hakchen nicht gesetzt
ist, erfolgen alle Anrufe innerhalb eines Fensters in der gleichen Sitzung (sofern der WCF-Dienst Sitzungen unterstiitzt). Die
Konfiguration des Testclients fiir einen Dienst kann man verdndern, indem man in dem Eintrag Config File im Baum des
Kontextmentiis Edit with SvcConfigEditor wahlt.

Der Testclient erzeugt Programmcode beim Start, der unter \Documents\BENUTZER\Local Settings\Application Data\Temp\Test
Client Projects\GUID abgelegt wird.

LIV Der Testclient unterstiitzt nicht alle WCF-Funktionen. Nicht unterstiitzt werden z.B. Dienste mit Duplexkommu-
nikation, Transaktionen, Secure Socket Layer (HTTPS) und WSFederationBinding.

ServiceModel Registration Tool

Das ServiceModel Registration Tool (ServiceModelReg.exe) dient der Registrierung der WCF in den IIS.
Diese Registrierung wird automatisch vorgenommen, wenn die IIS bei der Installation von .NET 3.0 oder
3.5 bereits installiert sind. Mit dem ServiceModel Registration Tool ist auch eine nachtrigliche Registrie-
rung moglich (vgl. aspnet_regiis.exe fiir ASPNET).

WCF Service Trace Viewer

Der WCE Service Trace Viewer (SvcTraceViewer.exe) dient der Analyse von WCF-Protokolldateien und wird
spater im Zusammenhang mit der Protokollierung noch genauer vorgestellt.

COM-+ Service Model Configuration Tool

Das COM+ Service Model Configuration Tool (ComSvcConfig.exe) konfiguriert COM+-Schnittstellen,
damit diese als WCF-Dienste zur Verfiigung gestellt werden kénnen. Dieses Werkzeug wird im vorliegenden
Buch nicht besprochen.

WS-AtomicTransaction Configuration Utility

Das WS-AT Configuration Tool (wsatConfig.exe) konfiguriert den Microsoft Distributed Transaction
Coordinator (MSDTC) fiir WCF-Transaktionen auf Basis des Standards WS-AtomicTransaction. Dieses
Werkzeug wird im vorliegenden Buch nicht besprochen. Ebenso sind die OLE Transactions, die auch mit
der WCF moglich sind, kein Thema in diesem Buch.
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Erstellung von WCF-Diensten und WCF-Servern

Dieser Abschnitt beschreibt Details zur Implementierung und Bereitstellung von WCEF-Diensten und deren
Bereitstellung auf WCE-Servern (alias WCF-Hosts). Dazu sind folgende Schritte notwendig:

®  Implementierung der WCF-Dienstklasse,
m  Erstellung einer Endpunktkonfiguration,
m  Bereitstellung eines Metadatenendpunktes,

m  Bereitstellung oder Implementierung des WCFE-Server-Prozesses (WCF-Host).

Dienstklassen

Ein WCF-Dienst wird deklariert, indem eine .NET-Klasse die Annotation [System.ServiceModel.Ser-
viceContract] erhilt. Die Klasse kann diese Annotation entweder direkt besitzen oder sie durch Implemen-
tierung einer NET-Schnittstelle erlangen, die ihrerseits mit [ServiceContract] annotiert ist.

Ein WCF-Dienst erhalt Operationen durch die Annotation von Methoden der Klasse mit [System.Ser-
viceModel.0perationContract]. Beim Einsatz von Schnittstellen ist die Annotation [OperationContract] auf die
Methoden der Schnittstelle anzuwenden. [OperationContract] darf in einer Klasse oder Schnittstelle nur
angewendet werden, wenn dort auch [ServiceContract] verwendet wird.

Microsoft hat das Annotationskonzept aus den ASP.NET-Webservices (ASMX) tibernommen. Dort wurden
anstelle von [ServiceContract] die Annotation [WebService] und anstelle von [OperationContract] die Annota-
tion [WebMethod] verwendet. In .NET Remoting gab es solche Annotationen nicht. Aus diesem Grund fillt die
Uberfiihrung von ASMX zur WCF leichter als von .NET Remoting zur WCE.

Eine mit [ServiceContract] annotierte Klasse darf von einer anderen Klasse erben; jedoch darf diese Basis-
klasse nicht selbst mit [ServiceContract] annotiert sein. Wenn versucht wird, eine solche Dienstklasse an
ServiceHost zu {ibergeben, kommt es zu einer System. InvalidOperationException.

Vererbung zwischen WCF-Diensten ist nur mdoglich auf Basis expliziter Schnittstellen. Dabei darf eine
Schnittstelle, die mit [ServiceContract] annotiert ist, von einer anderen mit [ServiceContract] annotierten
Schnittstelle erben und eine Klasse kann die erbende Schnittstelle implementieren.
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Das wichtigste Attribut von [ServiceContract] ist der Namensraum (Namespace). Wenn dieser nicht gesetzt
wird, kommt automatisch der URL http://tempuri.org zum Einsatz, wobei tempuri fiir Temporary Unique
Resource Identifier steht. Ein WCF-Dienst funktioniert zwar mit dieser Adresse; zu Konflikten kann es aber
kommen, wenn an einer Anwendung verschiedene WCF-Dienste oder Webservices beteiligt sind, die
denselben Namensraum verwenden. Daher sollte man den Namensraum explizit setzen. Grundsétzlich sind
fiir den Namensraum beliebige Bezeichner moglich; die Verwendung von HT TP-Adressen mit DNS-Namen
hat sich jedoch wegen der Eindeutigkeit etabliert. Keinesfalls muss der Namensraum der physikalischen
Adresse des Dienstes entsprechen.

m Folgende Méglichkeiten von .NET sind in Methoden erlaubt, die mit [OperationContract] annotiert sind:

Einfache Datentypen Ja

Komplexe Datentypen Ja, wenn serialisierbar
Riickgabewerte Ja

Ref-Parameter Ja

Out-Parameter Ja
Methodentiberladung Nein!

Instanziierungseigenschaften

Mit [ServiceBehavior] legt der Entwickler das Verhalten des Dienstes fest. [ServiceBehavior] darf nur auf
Klassen, nicht auf Schnittstellen, gesetzt werden.

Die wichtigste Einstellung von [ServiceBehavior] ist der InstanceContextMode. Dieser bietet drei Moglichkeiten:

= Single Call (Wert PerCall): Bei jedem Methodenaufruf wird eine neue Objektinstanz erzeugt. Folglich
miissen die Objekte zustandslos sein, weil zwei nachfolgende Methodenaufrufe nicht das gleiche Objekt
erreichen.

m  Singleton (Wert Single): In diesem Fall existiert nur eine Objektinstanz, bei der alle Clientobjekte ein
und dasselbe Serverobjekt verwenden. Ein solches Objekt eignet sich z.B. zum Austausch von Daten
zwischen Clients.

m  Sitzungszustand (Wert PerSession): Jeder Client enthélt auf Anforderung eine eigene Instanz der
Klasse, die lebt, solange der Client mit dem Server in Verbindung steht. Diese Option ist nur fiir Bin-
dungen verfiigbar, die Sitzungszustinde unterstiitzen.
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Abbildung 29.10 Vergleich der Instanziierungsformen
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Abbildung 29.12  Beispiel fiir Single Call (alias PerCall): fir jeden Aufruf eine Serverinstanz
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Abbildung 29.13  Beispiel fiir Singleton: Mehrere Clients nutzen eine einzige Serverinstanz

Beispiel
Die folgenden beiden Listings zeigen

m  die Deklaration der Schnittstelle IFlugplanService, die als [ServiceContract] gekennzeichnet ist, und

m  die Deklaration der Klasse FlugplanService, welche die Schnittstelle IFlugplanService implementiert und
durch [ServiceBehavior] als Single-Call-Klasse gekennzeichnet ist.

[ServiceContract (Namespace = "WWWings")]
interface IFTugplanService
{
[OperationContract]
de.WWWings.FlugMenge HoleAlle();
[OperationContract]
de.WWWings.FlugMenge HoleAlleRoute(string von, string nach);
[OperationContract]
de.WWWings.Flug HoleFlug(long FlugNr);
}

Listing 29.3  Schnittstelle IFlugplanService
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[ServiceBehavior(InstanceContextMode = InstanceContextMode.PerCall)]
class FlugplanService : IFlugplanService
{
public FlugplanService()
{ Console.WriteLine("Neue Instanz der Fassade FlugplanService!"); }
public de.WWWings.Flug HoleFlug(long FlugNr)

{
System.Console.WriteLine("HoleFlug wird aufgerufen mit Nr " + FlugNr);
return de.WWWings.FlugBLManager.HoleFTug(FTugNr);

}
public de.WWWings.FlugMenge HoleAlle()
{ return de.WWWings.FlugBLManager.HoleAlle(); }
public de.WWWings.FlugMenge HoleAlleRoute(string von, string nach)
{ return de.WWWings.FlugBLManager.HoleAlle(von, nach); }
1

Listing 29.4  Klasse FlugplanService

Datenklassen und Serialisierung

Als Datenklassen werden hier Klassen bezeichnen, die von den WCEF-Diensten als Parameter oder Riick-
gabewerte verwendet werden. Alle Datenklassen miissen in der WCF serialisierbar sein, denn eine Ubergabe
als Objektreferenz (wie in .NET Remoting) ist in der WCF ausgeschlossen.

Die WCF unterstiitzt drei Serialisierer (vgl. auch Kapitel ». NET-Klassenbibliothek 3.5«, Abschnitt »Serialisie-
rungs, im Buch » NET 3.5 Crashkurs« [HS02]):

m  XmlSerializer,
®  DataContractSerializer,

m  NetDataContractSerializer.

Auswabhl der Serialisierer

Der DataContractSerializer ist der Standardserialisierer. In WCF-basierten Webservices kommt jedoch der
XmlSerializer zum Einsatz. Der Entwickler kann durch Annotationen zwischen den Serialisierern wéhlen:

Mit dem Attribut XmlSerializerFormat kann man den XML-Serialisierer auswihlen und dabei auch zwischen

den verschiedenen SOAP-Varianten entscheiden:

[ServiceContract, XmlSerializerFormat(
Style = OperationFormatStyle.Rpc,
Use = OperationFormatUse.Encoded)]

Mit dem Attribut DataContractFormat kann man den DataContractSerializer auswahlen. Auch hierbei kann
man die SOAP-Art wihlen:

[ServiceContract, DataContractFormat(Style = OperationFormatStyle.Rpc)]



Erstellung von WCF-Diensten und WCF-Servern 627

Diese Annotationen sind auf der Dienstklasse oder der Schnittstellendefinition zusammen mit [ServiceContract]
anzuwenden.

m Es gibt leider keine Annotation zur Auswahl des NetDataContractSerializer. Es heiBt, Microsoft will die Verwen-
dung dieser Serialisierungsform nicht férdern. Der Beitrag [TOPXMLO1] zeigt, wie man sich dafiir eine eigene Annotation schreiben
kann.

Annotationen der Datenklasse

Der xmiSerializer nutzt POCO-Serialisierung. Die anderen beiden unterstiitzen [Serializable] und
[DataContract] sowie ab .NET 3.5 Service Pack 1 auch POCO-Serialisierung.

W Zum Thema Serialisierung vgl. das Kapitel ».NET-Klassenbibliothek 3.5«, Abschnitt »Serialisierung« im Buch ».NET
3.5 Crashkurs« [HS02] .

Die folgenden Klassen zeigen, dass sich beide Serialisierungsannotationen sowie Field-Attribute (Attribute
ohne hinterlegten Code) und Property-Attribute (Attribute mit hinterlegtem Code) mischen lassen:

/// <summary>
/// Daten als Antwort auf einen Ping eines Clients,
/// verwendet [System.Runtime.Serialization.DataContract]
/// </summary>
[System.Runtime.Serialization.DataContract]
public class PingInfo
{
public PingInfo()
{
DBInfo.AnzFluege = de.WWWings.FlugBLManager.AnzFluege();
DBInfo.AnzBuchungen = de.WWWings.Buchung BLManager.AnzahlBuchungen();
DBInfo.AnzPassagiere = de.WWWings.Passagier BLManager.AnzahlPassagiere();
}
[System.Runtime.Serialization.DataMember]
public DBInfo DBInfo = new DBInfo();
[System.Runtime.Serialization.DataMember]
public string ComputerName;
[System.Runtime.Serialization.DataMember]
public DateTime ServerTime
{
get { return DateTime.Now; }
set { }
}
[System.Runtime.Serialization.DataMember]
public string Serverldentity
{
get { return System.Security.Principal.WindowsIdentity.GetCurrent().ToString(); }
set { }
}
[System.Runtime.Serialization.DataMember]
public string Session
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{
get { return OperationContext.Current.Sitzungs-ID; }
set { }

}

[System.Runtime.Serialization.DataMember]

public System.Version Version

{
get { return System.Reflection.Assembly.GetExecutingAssembly().GetName().Version; }
set { }

}

}

/// <summary>
/// Unterklasse fir Statistik aus der Datenbank, verwendet [System.Serializable]

/// </summary>
[System.Serializable]
public class DBInfo

{

public Tong AnzFluege;
pubTic Tong AnzPassagiere;
public Tong AnzBuchungen;

}

Listing 29.5 Anwendung der Serialisierungsannotationen

Erstellung einer Endpunktkonfiguration

Bisher wurde fiir den Dienst nur der Vertrag (Contract) festgelegt. Zum Funktionieren braucht der Dienst
aber noch die Adresse und die Bindung. Beides wird iiblicherweise in einer Anwendungskonfigurationsdatei
gespeichert, damit man diese Einstellungen auch noch zur Betriebszeit der Anwendung festlegen kann.
Moglich ist auch eine Festlegung im Programmcode; dies wird in diesem Buch aber nicht gezeigt.

M Alle WCF-Eintrage in der Anwendungskonfigurationsdatei unterscheiden zwischen GroB- und Kleinschreibung.

TIPP Neu ab Visual Studio 2008 Service Pack 1 ist die Unterstiitzung fiir das Refactoring von WCF-Konfigurations-
elementen: Wenn man den Namen einer WCF-Dienstklasse oder einer WCF-Dienstschnittstelle mit der Funktion Refactor/
Rename é@ndert, werden auch die zugehérigen Eintrdge in den Konfigurationsdateien geéndert.

Beispiel
Das folgende Listing zeigt die Deklaration eines WCF-Dienstes mit einem Endpunkt, der die Bindung

NetTcpBinding verwendet. NetTcpBinding greift auf URLs zuriick; dafiir steht auch die Protokollangabe net.tcp
in der Adresse:

<system.serviceModel>
<services>
<service name="de.WWWings.Dienste.FlugplanService">
<endpoint
name="FlugplanService"
address="net.tcp://e01.IT-Visions.local:1234/FlugplanService"
binding="netTcpBinding"
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contract="de.WWWings.Dienste.IFTugplanService" />
</service>
</services>
</system.serviceModel>

Listing 29.6  Konfigurationseinstellungen fiir einen einfachen WCF-Dienst

LU IR Es gibt fir die Bindung keine Standardeinstellung. Dieses Attribut muss immer verwendet werden.

Erstellung der Konfiguration mithilfe des Konfigurationsassistenten

Die sechs Abbildungen (Abbildung 29.14 bis Abbildung 29.19) zeigen das Anlegen der obigen Endpunkt-
konfiguration fiir den WCF-Dienst mithilfe des Service Configuration Editors (SvcConfigEditor.exe). Zu
beachten ist, dass der Editor die Informationen iiber die verfiigbaren Dienstklassen (Abbildung 29.15)

immer aus einer kompilierten Assembly bezieht. Eine Integration mit Visual Studio, die im Quellcode nach
Dienstklassen sucht, existiert noch nicht.

E ‘hyweew’, wwwings_wcfserver' app.config - Microsoft Service Configuration Editor -0 x|
File  Help

a Services

Surnmary

. Create a Hew Service.
[:l Endpolnts Mo serv@ is defined.
1 Bindings

[ Diagnostics

-+ Message Logaing

i (1] Sources

B2 Advanced

‘(7] Endpaint Behaviars
[Z Service Behaviors
[+ Extensions

-2 HostEnviranment

sie——
Create a Mew Service...

Create a Mew Client...

Abbildung 29.14  Anlegen einer neuen WCF-Dienst-Konfiguration
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Abbildung 29.15 Auswahl einer mit [ServiceContract] annotierten Klasse
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is usually the name of the interface that you define in code. You can use “Browse.” to select the contract from
your service assembly,

Specify the service contract far the service:

Contract: |WWings_WCFServar. Dienste.IFlugplanService

;I Browse. |

< Previous | Mext » I Einizhy | Cancel

Abbildung 29.16  Auswahl des Vertrags in dem Fall, dass [ServiceContract] nicht bei der Klasse, sondern bei einer

Schnittstelle verwendet wurde

New Service Element Wizard x|

What communication mode is your service using?

% TCP bazed communication. Use this mode for services that require fast communication on the

network.

" HTTP

HTTF bazed communication. Use thiz mode for services that require interop bazed on the web service

standards.

" Named Pipes

Use thiz mode for fast on-machine communication.

 MSMO

Gueued communication on-machine and across the network. This communication mode requires

M5 to be installed.

" Peer To Peer

Create a node in a peer to peer network.

Abbildung 29.17
Auswahl der WCF-Bindung

<Erevi0us| Mest » I Eimish Cancel |
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niet.top: /2011 T Visions.local 1234 /FlugplanS ervice

,7 Nt | IT ,7 Abbildung 29.18 Festlegung der

Adresse des Endpunktes

Mew Service Element Wizard

Abbildung 29.19  Zusammenfassung
der Ergebnisse des Assistenten,

der anschlieBend einen WCF-Dienst mit
einem Endpunkt anlegt
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Die im Assistenten vorgenommenen Einstellungen findet man nach Beendigung des Assistenten im Zweig
Services/Endpoints. Es ist sinnvoll, aber nicht zwingend notwendig, dem Endpunkt einen Namen zu geben.
Nachtrigliche Anderungen koénnen direkt hier vorgenommen werden. Dabei sind die Optionen (z.B. auch
zur Auswahl der Bindung) vielfiltiger und detaillierter als im Assistenten. Alternativ zum Weg {iber den
Assistenten kann man Endpunkte auch direkt anlegen, indem man im Kontextmenii des Zweigs Services
den Eintrag New Service wihlt und dann im Zweig Endpoints den Eintrag New Service Endpoint.

E_::!I-r.‘.lwww\wwnﬂngs_wtf_si!fiiﬂ':\ap]i‘_ infig - Micros: o ] |
File  Help
EII:I Services A1 | General | Identityl Headersl
I':'I’a\'v de.Wwiwiwings. Dienste. FlugplanSe
‘w3 Host B [Configuration]
HD Endpairts Mame FlugplanService
—l FlugplanService El Endpoint Properties
=1+ Client Address net_tep:/7e01.IT ¥isions_local:1234/Flugplan5 ervice
3 Metadata BehaviorConfiguration
Endpaints netT cpBinding El
(2 Bindings BindingComfiguration bazicHHpRinding
E1-[] Diagnostics BindingM ame mexHttpBinding
(0 Message Logging Bindingh amespace mexHtp:Einding
- Cantract mexM amedPipeBinding
‘o[ Sources = LigtenUri WERTCDBiNdiVjQ o
BB Advanced ListenUritd ade msr&qlnteBg_raél_onBlndlng
T g . nethdsmgBinding
% 5_—:! EndPD'nLBEha_\”mS - et amedPipeBinding
| ' R A | » netPeerT cpBinding
¥ Binding wzDualHtpBinding
- This zetting lets you choose the | wsFederationHttpBinding
Delete Endpaint system-defined WCF binding A wsHitpBinding

Create a New Service...

Create a Mew Client...

Abbildung 29.20 Detailkonfiguration fiir einen WCF-Endpunkt

m Zu einem Dienst kann es mehrere Endpunkte geben. So kann ein WCF-Dienst gleichzeitig sowohl iiber Named
Pipes und TCP als auch tiber HTTP zur Verfiigung gestellt werden.

Codebasierte Konfiguration

Alle Konfigurationseinstellungen kann man auch codebasiert vornehmen. Dazu folgt ein Beispiel fiir die Erzeu-
gung eines WCEF-Dienstes mit einem HTTP-basierten Host. Als Binding kommt WSHttpBinding zum Einsatz:

// --- Alternative: Code-basierte Konfiguration

// Festlegen der URL

Uri URL = new Uri("http://Tocalhost:84/FlugplanserviceCodebasierteKonfiguration");

// ServiceHost erzeugen
ServiceHost FlugplanService =
/ Endpunkt erzeugen

FlugplanService.AddServiceEndpoint (typeof(de.WWWings.Dienste.IFTugplanService), new WSHttpBinding(),

new ServiceHost (typeof (de.WWWings.Dienste.FlugplanService), URL);
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FlugplanserviceCodebasierteKonfiguration");
// Dienst starten
FlugplanService.Open();

Listing 29.7 Beispiel fiir die codebasierte Konfiguration in der WCF

M Wenn es sowohl eine Konfigurationsdatei als auch eine codebasierte Konfiguration gibt, dann hat die codeba-
sierte Konfiguration Vorrang (Leitsatz: »Code ist Konig«).

Bereitstellen eines Metadatenendpunktes

Die bisher vorgenommene Dienstkonfiguration reicht aus, um einen Dienst anzusprechen, nicht jedoch, um
einen Proxy fiir einen Dienst zu generieren. Fiir die Proxygenerierung werden Metadaten benétigt. Wah-
rend bei ASP.NET-Webservices diese Metadaten durch Anhingen von ?wsdl an den URL immer automa-
tisch zur Verfiigung standen, miissen sie bei WCF explizit aktiviert werden.

WCF verwendet zum Metadatenaustausch den Standard WS-Metadata Exchange (MEX). Uber MEX
werden WSDL-Metadaten gesendet, die von der Klasse System.ServiceModel.Description.Wsd1Exporter auto-
matisch erzeugt werden. Eigene Metadatenformate sind implementierbar auf Grundlage der Basisklasse
System.ServiceModel.Description.MetadataExporter.

Die Metadaten benétigen einen eigenen Endpunkt, wobei die Portnummer die gleiche sein darf wie bei dem
Dienst; der URL kann sich in dem freien Bezeichner nach der Portangabe unterscheiden. Als Bindung stehen
mexTcpBinding, mexNamedPipeBinding, mexHttpBinding und mexHttpsBinding zur Verfigung. Als Contract ist
immer die in WCF vordefinierte Schnittstelle System.ServiceModel.Description. IMetadataExchange anzugeben.

Beispiel
Abbildung 29.21 zeigt die Deklaration eines Metadatendienstes fiir den zuvor deklarierten Dienst FlugplanService.

<system.serviceMode 1>
<servicesr
<zervice name="de.WWWings.Dienste.Flugplanfervice™
behaviorConfiguration="Metadaten™:>

<!-— Dienst --»
<endpoint address="net.tcp://localhost:1234/FlugplanService™
binding="netTecpBinding™ bindingConfiguration="" name="Flugplan3ervice™
contract="de.WWings.lienste. IF lugplandervice™ />
<!-— METADATEN --»>
<endpoint address="net.tcp://localhost: 1234/ UTWings/metadaten/ Flugplanservice™
hinding="mexTepBinding™ bindingConfiguration="" contract="INetadataExchange™ />
</ service>
<fservices:
<!—- Werhalten —-»
<behaviorax

<servicebBehaviorax
<hehavior name="Hetadaten":
<serviceMetadata />
</hehavior:>
</ servicebBehaviorss
</hehaviors:
</system.serviceModels>

Abbildung 29.21 WCF-Dienst mit Metadatendienst
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TIPP Die aus ASMX bekannte Syntax zum Bezug von WSDL (?wsdl) kann auch in der WCF genutzt werden, indem man
dem Metadatenendpunkt eine Adresse gibt, die auf 2wsd/ endet. Fiir HTTP-Bindungen lasst sich dies auch iiber httpGetEn-
abled="true" aktivieren.

Konfiguration der Fehleriibermittlung

Ein WCF-Dienst tibermittelt standardméflig keine Details zu aufgetretenen Fehlern an den Client. Man
kann diese Funktion jedoch aktivieren, indem man das konfigurierte Dienstverhalten um den Eintrag

<serviceDebug includeExceptionDetailInFaults="true"/>

ergianzt. Wichtig: Dieses Element muss unterhalb von <serviceBehaviors> stehen (vgl. vorheriger Abschnitt).

Hosting (WCF-Server-Prozess /WCF-Anwendungsserver)

WCEF-Dienste miissen in einem Windows-Prozess gehostet werden, der eine .NET-Application Domain
bereitstellt. Dieser Prozess wird als WCF-Server oder WCF-Service-Host oder WCF-Anwendungsserver
bezeichnet.

Ebenso wie bei .NET Remoting stehen als Hostingoptionen die Internet Information Services (IIS), der
Anwendungsserver COM+ (alias .NET Enterprise Services), ein Windows-Dienst oder eine einfach von
Hand zu startende Konsolenanwendung zur Verfiigung. Ab Windows Vista gibt es dariiber hinaus einen
leichtgewichtigen Standard-Hostprozess mit Namen Windows (Process) Activation Service (WAS) (fritherer
Name: Webhost). Der WAS ist das Basiselement fiir die IIS Version 7.0 und kann auch in der WCF eingesetzt
werden, um HTTP-, TCP-, MSMQ- und Named Pipe-Dienste zu hosten.

Hosting im WCF-Testclient
Der WCEF-Testclient wurde bereits im Abschnitt »Werkzeuge« beschrieben.

Hosting in einer Konsolenanwendung

In .NET-Anwendungstypen wie beispielsweise Konsolenanwendungen und Systemdiensten muss eine
Instanz von System.ServiceModel.ServiceHost fiir jeden WCE-Dienst explizit instanziiert werden. Im Kon-
struktor der Klasse ServiceHost ist entweder eine Instanz der Dienstklasse (bei Singleton-Diensten) oder der
Typ (bei Single-Call-Diensten) anzugeben. Der zweite Parameter bezeichnet die Basisadresse des WCF-
Dienstes. Die Basisadresse wiirde es ermdglichen, die Dienstkonfiguration auf relevante Adressen (zu der
Basisadresse) zu beschranken.

Beispiel
Das folgende Beispiel zeigt die Implementierung eines WCE-Servers als Konsolenanwendung. Der Server

hostet einen einzigen WCE-Dienst, der wahlweise als Singleton-Objekt oder als Single-Call-Objekt gestartet
werden kann. Wichtig ist, dass der Dienst den passenden InstanceContextMode in [ServiceBehavior] deklariert.
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class EinfacherWWWingsWCFServiceHost
{
const bool Singleton = false;
static ServiceHost Host;
public static void StartService()
{
Uri baseAddress = new Uri("net.tcp://localhost:1234/WWWings/");
if (Singleton)
{ // Singleton
Host = new ServiceHost(new de.WWWings.Dienste.FlugplanService(), baseAddress);

}

else

{ // Single-Call

Host = new ServiceHost (typeof(de.WWWings.Dienste.FlugplanService), baseAddress);
}

Host.Open() ;

internal static void StopService()
{
if (Host.State != CommunicationState.Closed)
Host.Close();
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine("WCF-Server wird gestartet...");
de.WWWings.WCFServer.EinfacherWWWingsWCFServiceHost.StartService();
Console.WriteLine("WCF-Server ist jetzt gestartet!");
Console.ReadLine();
Console.WriteLine("WCF-Server wird beendet...");
de.WWWings.WCFServer.EinfacherWWWingsWCFServiceHost.StopService();
Console.WriteLine("WCF-Server ist jetzt beendet!");
}
}

Listing 29.8  Implementierung eines WCF-Service-Hosts fiir einen WCF-Dienst

LXLIYNN  Bei der Instanziierung der Klasse ServiceHost erhilt man eine System.InvalidOperationException, wenn
die Annotationen [ServiceContract] und [OperationContract] falsch verwendet wurden oder keine Endpunkte fir die an
die ServiceHost-Instanz tbergebenen Klassen vorhanden sind (Fehlertext: »Service has zero Application (non-infrastructure)
Endpoints.«).

Hosting in den Internet Information Services (IIS)

Beim Hosting eines WCF-Dienstes in den IIS (oder WAS) wird der WCF-Dienst in Form einer WCEF-
Dienstdatei (.svc) auf dem Webserver bereitgestellt. Dabei wurde das Konzept von .asmx-Dateien (vgl.
Kapitel 28 zu den ASP.NET-basierten XML-Webservices) iibernommen, das heifit, die .svc-Datei selbst
enthilt nicht mehr als einen Verweis auf eine Klasse, die den eigentlichen Dienst implementiert. Eine .svc-
Datei erstellt man in Visual Studio 2008 in einem Webprojekt (Websitemodell oder Webanwendungsmodell,
vgl. [HSO01]) tiber die Elementvorlage WCF-Dienst (WCF Service).
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<%@ ServiceHost

Language="C#"

Debug="true"

Service="FlugplanService"
CodeBehind="~/App_Code/FlugplanService.cs" %>

Listing 29.9 Standardinhalt einer .svc-Datei

Das obige Beispiel zeigt eine .svc-Datei, die in einem Websitemodell-Projekt angelegt wurde. Die .svc-Datei
verweist dabei in der Standardeinstellung auf eine Klasse, die im /App_Code-Verzeichnis der Webanwen-
dung liegt. Diese Klasse wiederum entspricht exakt der zuvor in diesem Kapitel beschriebenen Dienstklasse
(einschliefSlich der Annotationen [ServiceContract] und [OperationContract] entweder in der Klasse selbst
oder in einer Schnittstellendefinition einer Schnittstelle, welche die Klasse implementiert).

LS IR  In Praxisprojekten sollten Sie nicht die von der Elementvorlage erzeugte Standardstruktur verwenden, sondern
die Dienstklasse in eine eigene Bibliothek (DLL-Assembly) auslagern. Wenn Sie dann aus dem Projekt die DLL-Assembly
referenzieren, dann reduziert sich der Inhalt der .svc-Datei wie nachfolgend dargestellt:

<%@ ServiceHost
Debug="true"
Service="de.WWWings.WCFServices.FlugplanService" %>

Listing 29.10  Angepasster Inhalt einer .svc-Datei

In ASP.NET-basierten Webservices kann man direkt auf die Sitzungsverwaltung von ASP.NET iiber das Objekt
Page.Session zugreifen. Die Sitzungsverwaltung (und andere ASP.NET-Funktionen wie z.B. Impersonifizierung) kann in der
WCF genutzt werden, wenn man einen WCF-Dienst in den Internet Information Services betreibt und den ASP.NET-
Kompatibilititsmodus in der Konfiguration aktiviert:

<system.serviceModel>
<serviceHostingEnvironment aspNetCompatibilityEnabled="false"/>
</system.serviceModel>

Listing 29.11  Aktivieren des ASP.NET-Kompatibilitatsmodus

Danach kann man im Programmcode auf System.Web.HttpContext.Current und dort z.B. auf das Unterobjekt Session
zugreifen.

Konfigurationsdateien

Beim Anlegen einer .svc-Datei wird in Visual Studio 2008 automatisch auch ein Eintrag in der web.config-
Datei mit der Definition eines Endpunkts fiir das WSHttpBinding angelegt. Das folgende Listing zeigt diese
Standardkonfiguration fiir einen WCF-Dienst in den IIS.

Von der Konfigurationsdatei, die fiir einen Konsolenhost verwendet wurde, unterscheidet sich die Konfigu-
rationsdatei fiir das IIS-Hosting nur in einem Punkt: Mit dem XML-Attribut httpGetEnabled="true" wird die
Beschaffung der Metadaten iiber ein angehdngtes ?wsdl im URL aktiviert (vgl. Kapitel 28 zu den ASPNET-
basierten XML-Webservices).



638 Kapitel 29: Webservices mit der Windows Communication Foundation (WCF)

LS LN Die IIS 5.x und 6.0 unterstiitzen nur HTTP-basierte Bindungen. Der Versuch, eine TCP-basierte Bindung zu
konfigurieren, fiihrt zum Fehler »The protocol 'net.tcp' is not supported.«. TCP und andere Protokolle sind erst maglich im WAS
bzw. in den IIS 7.0 unter Windows Vista und Windows Server 2008.

<oonfigurations
<appliettings/ >
<oonnectionStrings/ >
<systew.serviceModels
<Servicesr
<zervice name="de.WWings.lienste.Flugplanifervice” behaviorConfiguration="FlugplanServicebehaviors':
<endpoint address="http: localhost: 8082 UebUI_CSVB Webgservice/Flugplanservice. swve™

bhinding="bhasicHttpEinding” bindingConfiguration="" contract="de.WiWings.Dlienste.IFlugplaniervice™ />
<endpoint contract="IMetadataExchange™ binding="mexHttpEinding" address="metadaten" />

< /servicesr

<fzervices>

<hehaviors:>

<gervicebehaviors:
<hehavior name="FlugplanServicebehaviors™ »
<serviceMetadata httpSetEnahled="true" />
<gervicelbebuy includeExceptionbetailInFaults="trus"/>
</hehavior:
</serviceBehaviorss>
</hehaviors:>
<fgystem. servicelode 1>
</configuration>

Abbildung 29.22  Konfiguration fiir einen WCF-Dienst in den 1IS

TIPP Wenn Sie WCF-Dienste in Unterverzeichnissen ablegen, reicht es, eine lokale web.config-Datei anzulegen und dort
die WCF-Endpunktkonfiguration einzutragen. Dies vermeidet das »Zumdillen« der Anwendungskonfigurationsdateien, das man
bei anderen WCF-Hosts vorfindet.

Abruf der Metadaten

Je nach Einstellung des Dienstverhaltens sind die Metadaten iiber das Anhéngen von ?wsdl oder des im
Endpunkt genannten Begriffs (hier: Metadaten) zu beziehen. Nur die erste Variante funktioniert aus dem
Webbrowser heraus. Die zweite Variante kann aber von den WCF-Proxygeneratoren (WCEF-Erweiterung fiir
Visual Studio bzw. svcutil.exe) verwendet werden.
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{j http:/ /localhost:8082 /WebUI_CSYE/Webservice /Flugplanservice.s¥c?wsdl - Windows Internek Exp — |EI|1|

@:—: - |g, http:fflocalhost: G082 fwebll_CSYEiebserviceFlugplanservice, svciwsdl j || X IGoogle Feiiid

T ule (& hittp:jlocalhost: 5082 WweblUI_CSVE/wWebservice Flug. . | | J @ - B - @ - ;2P Page - -fj Tools ~ @' Er & Ei%
- «wsdl:operation name="HoleAlle"> =l

<soap:operation soapAction="WWWings/IFlugplanService/Holealle" style="document" />
- =wsdl:input>
<soap:body use="literal" /=
<fwsdl:input=
- =wsdl:output=
<soap:body use="literal" /=
</wsdl:output>
</wsdl:operation=
- =wsdl:operation name="HoleAlleRoute">
<soap:operation soapAction="WWWings/IFlugplanService/HoleAlleRoute"
style="document" /=
- awsdl:iinput>
<soap:body use="literal" />
<fwsdl:input=
- <wsdl:output>
«<soap:body use="literal" />
<fwsdl:output>
</wsdl:operation=
- «wsdl:operation name="HoleFlug">
<soap:operation soapAction="WWWings/IFlugplanService/HoleFlug" style="document" />
- awsdl:iinput=>
<soap:body use="literal" /> —
</wsdl:input>
- =wsdl:output=
<soap:body use="literal" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation j

Abbildung 29.23 WSDL des WCF-Dienstes

Generierung eines IIS-basierten WCF-Hosts in Visual Studio 2008

Visual Studio 2008 bietet ab Service Pack 1 fiir WCF-Dienste einen Assistenten, der einen IIS-basierten
WCEF-Host erzeugt. Diese Funktion ist erreichbar tiber das Menti Build/Publish oder Publish im Kontextme-
nii des Projekts im Projektmappen-Explorer — aber nur fiir WCF-Dienstprojekte! Der Assistent zeigt einen
Dialog (Abbildung 29.24) und erzeugt dann am angegebenen Ziel eine .svc-Datei und eine zugehorige
web.config-Datei. Aulerdem wird das Dienstprojekt als Assembly in das bin-Verzeichnis gelegt.
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Publish WCF Service 21 x|

where do you want to publish Wwwings_WCFServices?

Target location (http:, fkps, or disk path)
Ihttp:,I',l'EDl,I'WWWingsServices j |

* Replace matching files with local copies

" Delete all existing files prior ko publish

Copy

& i0nly Files needed ko run this application

i &l project files

= &l files in the source project Folder

I™ | Include files From the: App_Data folder

,'\P_uTI pm— Abbildung 29.24 Dialog zum Verdéffentlichen eines
L= WCF-Dienstes in Visual Studio 2008 Service Pack 1

m Statt des Assistenten fiir einen I1S-basierten WCF-Host wiirde man sich als WCF-Entwickler lieber einen univer-
sellen Hostassistenten wiinschen, der auch Konsolen- und Windows-Systemdienst-basierte WCF-Hosts erzeugen kann. Zumin-
dest in der bis zum Reaktionsschluss vorliegenden Version des Service Pack 1 von Visual Studio 2008 gab es einen solchen
Assistenten aber nicht.

Test des Dienstes

In Visual Studio 2008 kann man - anders als in Visual Studio Version 2005 - auch die Funktion In Browser
anzeigen (View in Browser) auf einer WCF-Datei aufrufen. Dadurch zeigt sich eine Informationsseite. Es gibt
hier aber — anders als bei ASPNET-basierten Webservices — keinen Testclient.

FlugplanService Service

You have created a service.

To test thizs zervice, you will need to create a client and use it to call the service. You can do this using the sveutil.exe
tool from the command line with the following syntax:

svcutil.exe http://localhost:8082/WebUIl C5VEB/Webservice/FlugplanService.svc?wsdl

Thiz will generate a configuration file and a code file that contains the client class. Add the two files to your client
application and use the generated client class to call the Service. For example:

Abbildung 29.25 Wenn der Dienst erfolgreich angelegt wurde, erscheint eine solche Meldung

Best Practices: Selbsttest

Nach dem Start eines WCEF-Servers empfiehlt es sich immer, einen Selbsttest durchzufithren. Dabei imple-
mentiert man eine Methode, die mdglichst viele Daten von der Datenbank abruft und priift, ob dies erfolgreich
ausfithrbar ist. Diese Methode ruft man sowohl assemblyintern als auch extern (das heif3t iiber WCF) auf. In
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der World Wide Wings-Anwendung realisiert der WCF-Server die Klasse TestService mit einer Methode
Ping(), die unter anderem ein DBInfo-Objekt mit der Anzahl der Fliige, Passagiere und Buchungen in der
Datenbank zuriickgibt. Die Ping()-Methode wird nach der Instanziierung des ServiceHost-Objekts sowohl
intern als auch extern (sowohl {iber Named Pipes als auch tiber TCP) aufgerufen. Dazu besitzt der WCF-
Server selbst wieder eine Servicereferenz auf den Dienst TestService.

hortcut o WWWings_WCFServer.exe

Meue Instanz 3 ade FlugplanService!

Meue Instanz der ade FlugplanverwaltungService!

Meue Instanz der Fasszade Buchungsszeruvice

Meuwe Inztanz der Fazszade PassagierverwaltungSeruvice?

Starte Dienst FlugplanService

— Endpunkt: net. tcp: s/localhost: 1234/HUH1ngg/F1ugp1an¢eru1ce {NetTcpBinding>

— Endpunkt: - (105 pes-Flugplanservice {NetHamedPipeBinding}

— Endpunkt = - H gzsmetadaten-Flugplanservice (MetadataExchangeTcpBinding>»
— Endpunkt: http:-/slocalhost/Webservices/Flugplanservice.svc (BasicHttpBinding)

Starte Dienst FlugplanverwaltungService

— Endpunkt: net.tcp:rrlocalhost:12 ings/FlugplanverwaltungService {NetTcpBinding)}

— Endpunkt: net.pipe:sslocalhost/ ings-PipessFlugplanverwaltungService (NetNamedPipeBinding)>

— Endpunkt: net.tecp:- localhos WWings metadaten-FlugplanverwaltungS8ervice (MetadataExchangeTcpBinding>
Starte Dienst BuchungsService

— Endpunkt: net.tcp:-/~/localhos 234/”“”1ng;/3uchungg33ru1ce {NetTcpBinding>

— Endpunkt: net.pipe:-slocalho LI sPipessBuchungs8ervice {NetHamedPipeBinding}

— Endpunkt: net.tep:rsslocalhost:1234-ings /metadatensBuchungsService (MetadataExchangeTcpBinding)>
Staprte Dienst PassagierverwaltungService

— Endpunkt: net.tcp://localhost:1234-WWings/PassagiervervaltungService {(NetTcpBindingl

— Endpunkt: net.pipe:-slocalhost/WWHings/Pipes-Passagierverwvaltung8ervice (NetNamedPipeBindingl

— Endpunkt: net.tep:rslocalhes 234/WMingssmetadaten-PassagierverwaltungService (MetadataExchangeTcpBinding)
Starte Dienst TestService

— Endpunkt: net.tcp://localhos 234.WMWNings/TestService (MNetTcpBinding?

— Endpunkt: net.pipe:/rlocalho lWMUings/Pipes/TestService (MetHamedPipeBinding)

— Endpunkt: net.tcp:rrslocalhes 23400 ssmetadatensTestS8ervice {MetadataExchangeTcpBinding2
LCF-Sepruer ist jetzt gestawrtet?

Interner Selbsttest (ohne Protokollstack): OK (232,165-22)>

Externer Selbhsttest {(mit TCP-Protokollstack): 0K <232/165,22>

Externer Selbsttest {mit Named Pipes>: 0K (232-165-22)>

Abbildung 29.26  Der WCF-Server fiihrt beim Starten drei Selbsttests durch

Erstellung eines WCF-Clients

Dieser Abschnitt beschreibt das Erstellen eines WCF-Clients. Als Client fiir einen WCF-Dienst kann grund-
satzlich jeder NET-Anwendungstyp zum Einsatz kommen.

Voriiberlegungen

Der Client benétigt von dem Server entweder
m die Assembly, welche die Dienste und die Datenklasse implementiert, oder

m  Proxyklassen fiir Dienste und Datenklassen.

m Im Konzept der serviceorientierten Architekturen (SOA) wird das zweite Modell klar bevorzugt aufgrund der
Entkopplung von Client und Server und der dadurch méglichen Plattformunabhéngigkeit der Kommunikation. In diesem Buch
wird auch aus Platzgriinden nur das zweite Modell verwendet.

Erstellen eines Proxys

Der Client benétigt zum Zugriff auf den WCF-Dienst einen Proxy und Konfigurationseintrage. Diese
kénnen auf verschieden Art erstellt werden:
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®  mit dem Kommandozeilenwerkzeug SvcUtil.exe aus dem Windows SDK 6.0 oder
®  mit Visual Studio Version 2005, sofern die WCF-Erweiterung installiert ist, oder
m  mit Visual Studio 2008 (ohne Zusatzinstallation).

Der Visual Studio 2008-Assistent zur Proxygenerierung ist {iber den Kontextmeniieintrag Add Service
Reference erreichbar. Dieser Eintrag ist nicht zu verwechseln mit dem Eintrag Add Web Reference, der einen
Proxy fir klassische Webservices erzeugt und daher nur einsetzbar ist, wenn der WCF-Dienst via HT TP
bereitgestellt und mit SOAP serialisiert wird.

Grundsitzlich kann man tiber Add Service Reference alle WCF-Dienste ansprechen. In das Dialogfenster ist
die Adresse des Metadatendienstes einzugeben. Dariiber bezieht Visual Studio dann die ABC-Daten. Visual
Studio meldet im Ausgabefenster:

Attempting to download metadata from 'net.tcp://e0l.it-
visions.local:1234/WWWings/metadaten/Flugplanservice' using WS-Metadata Exchange.
Generating files...

Add Service Reference 2=l

To see a list of available services on a specific server, enter a service URL and click Go. To browse For
available services, click Discover,

Address:
et bep: fflocalhos 105/ metadaten/Flugplanservice| Go | | Discaver |v|
Services: Operations:
— " Service Reference Settings d S
= @ g] Flugplanservice “wHolealle d _I_I
L2 IFlugplanSeryi
@ ugplanzeryice WHolealleRoute Cliert
WHoleFlug
Access level for generated dlasses: hd

r Generate asynchronous operations

Data Type

r Always generate message contracks

Collection type: ISystem.Array j

1 service(s) found at address ‘net.top:fflocalhost: 1234/ Wniing
Dictionary collection bype: ISystem.CoIIections.Generic.Dictionary j

v Reuse bypes in referenced assemblies

Mamespace: X "
= P ' Reuse types in all referenced assemblies

|FIugpIanService
" Reuse types in specifisd referenced assemblies:

O Smicrosoft. Data. WebClisnt -
O Smscarlib

O Ssystem

O Ssystem.core

O S5ystem.Data

D Ad5yskem,Data, DatasetExtensions ﬂ

Compatibility

Add a Web Reference instead of a Service Reference. This will generate code based on JWET
Framework 2,0 Web Services technology.

Add Wweb Reference... |
Ok I Cancel |

4

Abbildung 29.27  Erstellen einer Referenz zu einem WCF-Dienst in Visual Studio 2008
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Im Ergebnis werden folgende Elemente erzeugt:

m  Eine Programmcodedatei mit einer Klasse fiir den Dienstproxy und gegebenenfalls weiteren Datenklas-
sen, wenn der Dienst komplexe Datentypen austauscht, sowie Riickrufschnittstellen, wenn der Dienst
Duplexkommunikation anbietet (Duplex wird spiter in diesem Kapitel besprochen). Die generierte
Proxyklasse verwendet als Basisklasse System.ServiceModel.ClientBase. Die Datenklassen erben von Sys-
tem.MarshalByRefObject, das heif3t, sie werden immer serialisiert.

m  Eine .map-Datei, in der Visual Studio den Standort der Metadaten und die Adresse der Dienstendpunk-
te speichert.

m Fintrige in der Anwendungskonfigurationsdatei, die fiir die Laufzeit des Clients die Adresse der
Dienstendpunkte, die Bindung und Kommunikationsparameter wie Timeoutzeiten festlegen.

m  Assemblyreferenzen zu System.ServiceModel.dll und System.Runtime.Serialization.dll.

TIPP Wenn sich die Schnittstelle eines Dienstes @ndert, muss man den Proxy aktualisieren. Zur Aktualisierung des
Proxys muss man die Dienstreferenz nicht I6schen, sondern man kann die Aktualisierung tiber den Kontextmenieintrag Update
Service Reference vornehmen.

Konfigurationseinstellungen

Das folgende Listing zeigt ein Beispiel fiir durch den Proxygenerator angelegte Konfigurationseinstellungen:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<configuration>
<system.serviceModel>
<bindings>
<netTcpBinding>
<binding name="FlugplanService" closeTimeout="00:01:00" openTimeout="00:01:00"
receiveTimeout="00:10:00" sendTimeout="00:01:00" transactionFlow="false"
transferMode="Buffered" transactionProtocol="0leTransactions"
hostNameComparisonMode="StrongWildcard" TistenBacklog="10" maxBufferPoolSize="524288"
maxBufferSize="65536" maxConnections="10" maxReceivedMessageSize="65536">
<readerQuotas maxDepth="32" maxStringContentLength="8192" maxArraylLength="16384"
maxBytesPerRead="4096" maxNameTableCharCount="16384" />
<reliableSession ordered="true" inactivityTimeout="00:10:00"
enabled="false" />
<security mode="Transport">
<transport clientCredentialType="Windows" protectionLevel="EncryptAndSign" />
<message clientCredentialType="Windows" />
</security>
</binding>
</netTcpBinding>
</bindings>
<client>
<endpoint address="net.tcp://localhost:1234/WWWings/Flugplanservice"
binding="netTcpBinding" contract="WCFClient.WCFServer.IFlugplanService"
name="Flugplanservice TCP" />
<endpoint address="net.tcp://localhost:1234/FlugplanService"
binding="netTcpBinding" bindingConfiguration="FlugplanService"
contract="WCFClient.WCFServer.IFlugplanService" name="FlugplanService">
<identity>
<userPrincipalName value="hs@IT-Visions.local" />
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</identity>
</endpoint>
</client>
</system.serviceModel>
</configuration>

Listing 29.12  Die durch den Assistenten generierte Konfiguration fiir einen WCF-Client

Die meisten Einstellungen davon braucht man aber nicht, denn sie geben nur die Standardeinstellungen
wieder. In dem konkreten Fall wiirde auch die nachstehende Minimalversion reichen. Der Assistent macht
es durch die umfangreicheren Eintrége allerdings einfacher, die Konfiguration anzupassen.

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

<configuration>

<system.serviceModel>
<client>
<endpoint address="net.tcp://localhost:1234/FlugplanService"
binding="netTcpBinding"
contract="WCFClient.WCFServer.IFlugplanService" name="FlugplanService">
</endpoint>
</client>

</system.serviceModel>

</configuration>

Listing 29.13 Reduzierte Konfiguration fiir einen WCF-Client

Auswahl der Konfiguration

Ein WCF-Dienst kann mehrere Endpunkte besitzen, also beispielsweise sowohl per Named Pipe als auch
per TCP erreichbar sein. Bei der Generierung des Proxys werden dann mehrere alternative Clientkonfigura-
tionen erstellt:

<endpoint address="net.tcp://localhost:1234/WWWings/Flugplanservice"
binding="netTcpBinding" bindingConfiguration="Flugplanservice TCP"
contract="de.WWWings.Flugplanservice.IFlugplanService" name="Flugplanservice TCP" />

<endpoint address="net.pipe://lTocalhost/WWWings/Pipes/Flugplanservice"
binding="netNamedPipeBinding" bindingConfiguration="Flugplanservice PIPE"
contract="de.WWWings.Flugplanservice.IFlugplanService" name="Flugplanservice PIPE" />

Der Entwickler muss entweder innerhalb der Anwendungskonfigurationsdatei fiir jeden Typ die Konfigura-
tion auf einen Endpunkt reduzieren oder aber im Programmcode den Namen der gewiinschten Konfigura-
tion bei der Instanziierung des Proxys angeben:

Flugplanservice.FlugplanServiceClient ¢ = new
Flugplanservice.FlugplanServiceClient("Flugplanservice TCP");

Aufruf eines WCF-Servers

Wenn man eine Proxyklasse erzeugt hat, kann man den WCF-Dienst so ansprechen, als wire er eine lokale
Klasse:



Erstellung eines WCF-Clients 645

WCFServer.FlugplanServiceClient ¢ = new WCFServer.FlugplanServiceClient();
WCFServer.Flug f = c.HoleFlug(101);

Console.WriteLine(f.flugNr + " fliegt von " + f.abflugOrt + " nach " + f.zielOrt);
c.close();

Listing 29.14  Aufruf einer Methode in einem WCF-Dienst [/ConsoleUl/WCFClient.cs]

Anders als bei ASMX-Webservices ist bei der WCF der abschlieBende Close()-Aufruf wichtig, da einige WCF-
Bindungen (z.B. TCP) eine sténdige Verbindung zwischen Client und Server herstellen. Ohne das explizite SchlieBen der
Verbindung wiirde diese bis zum Ende der auf dem Server eingestellten Timeoutzeit offen bleiben. Die stdndige Verbindung
wird nicht beim Instanziieren des Proxys, sondern erst beim ersten Aufruf hergestellt.

Eigenschaften der Proxyklassen

Bei den erzeugten Proxyklassen fiir die Datenklasse ist zu beachten:
m  Die Proxyklasse besitzt nicht die Methode der Originalklasse.
m  Die Proxyklasse besitzt nicht die in den Property-Attributen der Originalklasse enthaltene Logik.

m  Die Proxyklasse besitzt keinen Hinweis auf die von der Originalklasse explizit implementierten Schnitt-
stellen.

m  Die Proxykasse basiert nicht auf von der Originalklasse deklarierten Annotationen.
m Listen werden als Array abgebildet (Ausnahme: Silverlight liefert ObservableCollection<T>).
Die erzeugte Proxyklasse implementiert aber die Schnittstelle INotifyPropertyChanged fiir das Datenbinding.

Aktualisieren des Clients

Client und Server miissen in der Konfigurationsdatei die gleichen Bindinginformationen besitzen. Wenn
man z.B. einen Server von WSHttpBinding auf BasicHttpBinding umstellt, aber die Konfigurationsdatei des
Clients nicht aktualisiert, kommt es zum Fehler: »Content Type text/xml; charset=utf-8 was not supported
by service http://e45/WCFService2/Service.svc. The client and service bindings may be mismatched.«. Fiir
die Aktualisierung des Clients kann man in Visual Studio die Funktion Update Service Reference im Kon-
textmentl einer bestehenden Service Reference nutzen. Man muss die Service Reference nicht 16schen und
neu anlegen.

M Wenn sich die Adresse eines Metadatenendpunktes dndert, kdnnen Sie nicht die Funktion Update Service
Reference verwenden. In diesem Fall nutzen Sie die Funktion Configure Service Reference im gleichen Kontextmeni eines
bestehenden Service Reference-Eintrags im Projektmappen-Explorer.

Steuerung der Proxyklasse

Visual Studio bietet fiir die Proxyklasse natiirlich Eingabeunterstiitzung per IntelliSense an. Bei der Nutzung
von IntelliSense fallt auf, dass die Proxyklasse FlugplanServiceClient mehr Mitglieder als nur die von dem
WCEF-Dienst bereitgestellten Methoden HoleFTug(Nummer), HoleATle() und HoleAlleRoute(von, nach) anbietet.
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Dies sind die Attribute und Methoden der Basisklasse System.ServiceModel.ClientBase. Sie dienen der pro-
grammgesteuerten Konfiguration der Proxyklasse. Hier kann man unter anderem folgende Eigenschaften
auslesen oder steuern:

®  Endpoint.Address bietet die Moglichkeit, vor dem Aufruf der Methode den URL des WCEF-Servers zu
setzen. Der Webserviceclient kann also den anzusprechenden Server zur Laufzeit auswihlen, wenn
mehrere Server den gleichen Dienst anbieten.

m  Uber Endpoint.Binding.SendTimeout und Endpoint.Binding.ReceiveTimeout legt man fest, wie lange sich der
Proxy beim Senden geduldet bzw. wie lange er maximal auf eine Antwort wartet. Erfolgt die Reaktion
nicht in der gegebenen Zeit, erzeugt die WCF-Laufzeitumgebung einen Fehler vom Typ System.Time-
outException.

m  Im Attribut State findet man den aktuellen Zustand des Proxys.
Im folgenden Beispiel wird der URL explizit angegeben und dem WCEF-Server wird nur eine Sekunde Zeit

zum Antworten gegeben:

WCFServer.FlugplanServiceClient ¢ = new WCFServer.FlugplanServiceClient();
c.Endpoint.Address = new System.ServiceModel.EndpointAddress("net.tcp://e0l.it-
visions.local:1234/FlugplanService");

c.Endpoint.Binding.ReceiveTimeout = new TimeSpan(0, 0, 1);

WCFServer.Flug f = c.HoleFlug(101);

Listing 29.15  Aufruf einer Webmethode [/ConsoleUl/WCFClient.cs]

Erweitern der generierten Klassen

Die generierten WCF-Clientklassen sind alle als partielle Klassen angelegt, bestehen aber nur aus einem Teil.
Dies gibt dem Nutzer der Klassen die Moglichkeit, eigene Erganzungen hinzuzufiigen.

Beispiel

In dem folgenden Beispiel erhilt die generierte Datenklasse Passagier ein zusdtzliches Property-Attribut, das
den Vor- und Nachnamen zusammensetzt.

M Die serverseitige Implementierung besitzt ein solches Property-Attribut bereits. In der Welt der vertragsbasierten
serviceorientierten Kommunikation stehen solche Attribute im Client aber nicht zur Verfiigung, da sie auf Programmcode
basieren, und dieser wird nicht an den Client iibergeben.

/// <summary>
/// Manuell erstellte erganzende Implementierung fiir Passagier-Klasse
/] </sunmary>
public partial class Passagier
{
pubTic string GanzerName
{ get { return this. Vorname + " " + this. Nachname; } }

}

Listing 29.16  Ergdnzung zu einer Proxydatenklasse
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REST-basierte WCF-Dienste

In der ersten Version der WCF gab es nur SOAP-basierte Webservices. Ab .NET 3.5 werden auch REST-
basierte Webservices unterstiitzt.

m REST steht fiir »Representational State Transfer« und ist ein technischer Begriff, der das Kernprinzip des HTTP-
Protokolls bezeichnet. Per HTTP werden Ressourcen von URLs (HTTP-Verben GET oder POST) abgerufen oder Ressourcen
verandert (PUT, DELETE). Der Begriff REST stammt aus der Dissertation von Roy Fielding, einem der Autoren der HTTP-
Spezifikation, aus dem Jahre 2000.

Bei einem REST-basierten Webservice werden aufzurufende Methoden durch den URL festgelegt und nicht durch SOAP-
Datenstrukturen im HTTP-Header. REST ist nicht nur prégnanter bei der Dateniibertragung, sondern auch einfacher zu imple-
mentieren.

Voraussetzung fiir die Nutzung von REST ist die Referenzierung der Assembly System.ServiceModel. Web.dll.
Der Namensraum System.ServiceModel.Web enthdlt die wichtige Annotation [WebGet] und [WebInvoke] sowie
die Klasse WebServiceHost. Die Klasse WebServiceHost bietet gegeniiber der Klasse ServiceHost, die im All-
gemeinen verwendet wird, ein paar Grundeinstellungen, die man sonst manuell anlegen miisste.

Das erste Listing zeigt die Deklaration eines REST-basierten WCEF-Dienstes. Das zweite Listing demonstriert
das codebasierte Hosting (natiirlich ist eine deklarative Konfiguration auch moglich).

/// <summary>
/// WCF-Dienst fir Flugplan im REST-Stil.
/// PerCall == Zustandlosigkeit
/// </summary>
[ServiceBehavior(InstanceContextMode = InstanceContextMode.PerCall)]
[ServiceContract]
public class FlugplanServiceREST
{
public FlugplanServiceREST()
{
// Ausgaben nur zu Testzwecken!!!
Console.WriteLine("Neue Instanz der Fassade FlugplanServiceREST!");

}

[OperationContract]

[WebGet (UriTemplate = "Flug?Nr={FlugNr}")]

public de.WWWings.Flug HoleFlug(Tong FlugNr)

{

System.Console.WriteLine("HoleFlug wird aufgerufen mit Nr " + Flughr);
return de.WWWings.FlugBLManager.HoleFlug(FTugNr);

}

[OperationContract]
[WebGet (UriTemplate = "AlleFluege")]
public de.WWWings.FlugMenge HoleAlle()
{
return de.WWWings.FlugBLManager.HoleAlle();
}
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[WebGet (UriTemplate = "route?von={von}&{nach}=nach")]
public de.WWWings.FlugMenge HoleAlleRoute(string von, string nach)
{
return de.WWWings.FlugBLManager.HoleAlle(von, nach);
}
}

Listing 29.17  Beispiel fiir einen REST-basierten Webservices

// --- REST-Service Hosting

// Festlegen der URL

Uri URL = new Uri("http://localhost:85/");

// ServiceHost erzeugen

WebServiceHost REST Host = new WebServiceHost(typeof(de.WWWings.Dienste.FlugplanServiceREST), URL);
// Endpunkt erzeugen

REST Host.AddServiceEndpoint(typeof (de.WWWings.Dienste.FlugplanServiceREST), new WebHttpBinding(),
"RESTHost") ;

// Dienst starten

REST Host.Open();

Listing 29.18 Hosting eines REST-basierten Webservices

%9 Mozilla Firefox =10l xl

Datei  Bearbeitem  Ansicht  Chronik  Lesezeichen  Extras  Hilfe

<E| - - @ ﬁ ||_| http:,l',l’eDl.it-visions.Iocal:SS,l'FIug?Nr=101:[ |'| D‘]

=y

' ~ | Google

Iufit dieser 3WL-Datei sind anscheinend keine Style-Informationen verleniipft. Machfolgend wird die Baum-Ansicht des Dolkuments
atygezeigt.

- <F1ug>
<__identity i:nil="true"/>
<MitarheiterMNr>0=/IitarbeiterNr>
<BStatus>neu</Status=
<_Datum>2008-07-04T03:10:25</_Datumn=
<abflugirt=EBerlin</ahflugOrt>
<flugNr>101</flugMNr>
<freiePlaetze>111</freiePlaetze>
<nichtraucherflug>false</nichtraucherflug>
<plaetze>250</plaetze>
<gmelOrt=Frankfurt</zelOrt>

<fFlug>

| Fertig i

Abbildung 29.28 Beispiel fir den Aufruf eines REST-basierten Webservices
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Persistente WCF-Dienste (Durable Services)

Persistente Dienste (Durable Services) sind WCEFE-Dienste, die zwischen zwei Methodenaufrufen ihren
Zustand in einer Datenbank persistieren kénnen. Dies ist besonders geeignet fiir lang andauernde Kommu-
nikationsbeziehungen, also zwei Computern, die iiber einen lingeren Zeitraum miteinander in Kontakt
stehen. Wihrend dieser Zeit soll auf dem Server ein Zustand verwaltet werden. Der Client kann zwischen-
zeitlich sogar beendet werden und dennoch spiter die Kommunikation wieder aufgenommen werden. Dazu
persistiert der Server den Zustand in einer Datenbank. Die notwendigen Token zur Identifizierung des
Clients werden automatisch ausgetauscht.

Microsoft hat diese Idee aus der Windows Workflow Foundation (WF) tibernommen (siehe Kapitel zur
Persistenz im Kapitel iiber Windows Workflow Foundation im Buch [HS02]) und bietet sie seit NET 3.5
auch fiir die WCF an. Allerdings ist das Datenbankschema ein anderes (viel einfacher). Die persistenten
Dienste benétigen nur eine Tabelle (InstanceData) und fiinf gespeicherte Prozeduren.

m Anders als bei dem Persistenzdienst in der WF hat man bei dem WCF-Persistenzdienst die Wahl zwischen
bindrer Serialisierung und XML-Serialisierung (serializeAsText="true|false"). Die WF kann nur bindre Serialisierung. Wie
bei der WF liefert Microsoft nur einen Provider fiir den Microsoft SQL Server, man kann sich aber eigene Provider schreiben.

Folgende Punkte sind zu beachten:

m  Mithilfe der im .NET Framework 3.5 Redistributable mitgelieferten SQL-Skripts (SqlPersistenceProvi-
derSchema.sql und SqlPersistenceProviderLogic.sql) muss man die Datenbankstruktur und die zugehori-
gen gespeicherten Prozeduren anlegen. Zu beachten ist, dass die Skripts die Datenbank selbst nicht
anlegen. Man muss erst eine leere Datenbank mit beliebigem Namen erzeugen und die Skripts legen
dann dort die benétigten Elemente an.
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R Microsoft SOL Server Management Studio i =] 4|
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Abbildung 29.29 Anlegen der Datenbank fiir die persistenten WCF-Dienste

m Eine Dienstklasse, die persistent werden soll, muss mit [DurableService] (Namensraum: System.
ServiceModel.Description, Assembly: System. WorkflowServices.dll) annotiert sein. Die Schnittstellendefi-
nition bleibt unverindert.

m Jede Methode, nach deren Ende ein Speichervorgang erfolgen soll, muss mit [DurableOperation] anno-
tiert sein. Durch die Zusitze CanCreateInstance und CompletesInstance kann man die Lebensdauer einer
Sitzung steuern.

m  In der Konfigurationsdatei muss man die Verbindung zur Datenbank festlegen:

<ConnectionStrings>

<add name="CS_WCFServerData" ConnectionString="Data Source=ServerName;Initial
Catalog=WCFServerData;Integrated Security=SSPI"/>

</ConnectionStrings>
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m In der Konfigurationsdatei muss man den WCF-Persistenzdienst als Dienstverhalten aktivieren:
<!-- Persistente Dienste -->
<behavior name="Persistenz">

<persistenceProvider type="System.ServiceModel.Persistence.SqlPersistenceProviderFactory,
System.WorkflowServices, Version=3.5.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=31bf3856ad364e35"
ConnectionStringName="CS WCFServerData"
persistenceOperationTimeout = "00:00:10"
lockTimeout="00:01:00"
serializeAsText="false"/>
<serviceMetadata/>

<serviceDebug includeExceptionDetailInFaults="True" />
</behavior>

m  Der WCF-Dienst muss mit einer speziellen Kontextbindung (z.B. basicHttpContextBinding, wsHttpCon-
textBinding) konfiguriert werden. Eine Kontextbindung erlaubt den Austausch einer ID zwischen Client

und Server, die der Wiedererkennung der Sitzung dient (vgl. Sitzungs-ID in ASP.NET). Auflerdem
muss man das oben definierte Dienstverhalten zuordnen:

<l-- ZUSTANDSDIENST -->
<service behaviorConfiguration="Persistenz" name="de.WWWings.Dienste.Zustandsdienst">

<endpoint address ="http://localhost:89/WWWings/Zustandsdienst" binding="wsHttpContextBinding"
contract="de.WWWings.Dienste.IZustandsdienst" />

<endpoint address="http://localhost:89/WWWings/Zustandsdienst/mex" binding="mexHttpBinding"
contract="IMetadataExchange" />

</service>

Im Client ist zunéchst nichts weiter zu beachten. Einen Proxy kann man wie gewohnt tiber Add Service
Reference erstellen und nutzen wie jeden anderen WCF-Dienst. Der Client eines persistenten Dienstes
hat aber die zusitzliche Moglichkeit, das vom Server gesendete Identifizierungstoken lokal zu persistieren
und zu einem spéteren Zeitpunkt in einer neuen Instanz des Clients wieder zu verwenden. Auf diese
Weise kann die Kommunikation fortgesetzt werden, selbst wenn der Client zwischenzeitlich beendet
war. Ein Beispiel dazu finden Sie in dem Programmcode zu diesem Buch.

able —dho.InstanceData]f EO1YSOLEXPRESS. . viderLogic.sql r EO014SQLEXPRES. . SQLQUeryS. sgl r E014SOLEXPRES. . iderachema.sql ]

id | instance | instanceml | created | lastpdated | lockiwner | lockExpiration

» 121 0-186FFd791 cSARTE A <Zustandsdienst xmins="http://sche... 09,06,2008 23:.., 09.06,2008 23:... ALLL AL
Sel7alc-fobc-..,  «<Binary data= ALLL 09.06,2008 23:.,, 09.06,2008 23:.,, 6E36bSad-0fcd-4.., 09.06,2003 23:13:41
S0e060a0-F300-... ALLEL <Zustandsdienst xmlns="http://sche... 09.06.200823:... 09.06.2008 23:... 420d813c-73a5-4... 09.06.2008 23:11:39
153a32e9-f810-.,, ALLL <Zustandsdienst xmins="http://sche. .. 09,06,2008 23:.., 09.06.2008 23:... af9deed0-db0S-... 09.06.2008 23:10:04
S92e9ef2-decs-..,  ALLL <Zustandsdienst xmins="http:/fsche,,, 09.06,2008 23:,,, 09.06,2008 23:.,. 6211b181-6c67-4.., 09.06,2008 23:12:37

* ALLL AL ALLL AL ALLL AL AL

Abbildung 29.30  Zustand der Datenbank mit vier persistierten Dienstinstanzen, davon eine mit binérer Serialisierung

WCF-Sicherheit

WCE-Sicherheit ist ein Thema, iiber das man eigene dicke Biicher schreiben kann. Hier folgt nur ein sehr
kurzer Uberblick, bei dem lediglich der Fall der integrierten Windows-Sicherheit behandelt wird. Die
Darstellung von Sicherungsmafinahmen auf Basis digitaler X.509-Zertifikate zur Verwendung in hetero-
genen Umgebungen wiirde den Rahmen dieses Buchs sprengen.
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Sicherheitsmechanismen

WCEF unterstiitzt zahlreiche Sicherheitsmechanismen. Dazu gehéren:

m  Verschliisselung des Datenverkehrs zur Bewahrung von Geheimnissen,
m  Sicherstellen der Integritit von Nachrichten,

m  Authentifizierung von Client und/oder Server,

m  Festlegen und Priifen der Identitit von Client und Server.

Sicherheitsmodi

Sicherheitsfunktionen konnen auf der Transportebene (z.B. Nutzung von Secure Socket Layer — SSL)
und/oder auf der Nachrichtenebene (z.B. Nutzung von WS-Security) verwendet werden. Nachrichtenbasier-
te Sicherheit bietet mehr Flexibilitdt, ist aber in der Regel auch aufwendiger zu konfigurieren. In einem
gemischten Modus, der von WSHttpBinding unterstiitzt wird, kdnnen auch Nachrichtenebene (zur Client-
authentifizierung) und Transportebene (fiir Serverauthentifizierung, Integritit und Vertraulichkeit) ge-
mischt werden. Nur NetMsmgBinding unterstiitzt auch die gleichzeitige Anwendung. Alle Bindungen aufler
BasicHttpBinding bieten in ihrer Grundkonfiguration bereits Sicherheitsfunktionen.

Der Sicherheitsmodus wird festgelegt durch das Attribut mode im Element <security> unterhalb von <binding>.

Authentifizierungsverfahren

Tabelle 29.3 zeigt die von der WCF unterstiitzten Authentifizierungsverfahren auf Transport- und Nach-
richtenebene.

Transport Nachricht (Message)

Anonym (None) X

http-Basic nach RFC 2617 (Kennwort als Base64-kodiert)

http-Digest nach RFC 2617 (Kennwort als Hash)

X
X
X
X

X.509-Zertifikate

Benutzername/Kennwort

Windows (NTLM/Kerberos) X

< | < | < | x

Windows CardSpace

Tabelle 29.3 WCF-Authentifizierungsverfahren

Das Authentifizierungsverfahren clientCredentialType ist festzulegen in den Elementen <transport> und/oder
<message> unterhalb von <security>.
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Beispiel

Das folgende Beispiel aktiviert fiir eine Bindung die Transportsicherheit auf Basis von Windows-
Authentifizierung (NTLM oder Kerberos, abhingig von der Umgebung) und legt fest, dass damit der
Datenverkehr verschliisselt und signiert wird. Sicherheit auf Nachrichtenebene wird nicht angewendet. Dies
entspricht der Standardeinstellung fiir das NetTcpBinding.

<binding name="Sicher">

<security mode="Transport">
<transport clientCredentialType="Windows" protectionLevel="EncryptAndSign" />
<message clientCredentialType="None" />

</security>

</binding>

Listing 29.19  Sicherheitseinstellung fiir einen »sicheren« Endpunkt
Das zweite Beispiel legt fest, dass keine Sicherheitsfunktionen verwendet werden.

<binding name="Unsicher">
<security mode="None" />
</binding>

Listing 29.20 Sicherheitseinstellung fiir einen »unsicheren« Endpunkt

m Auf der Clientseite werden die gleichen Einstellungen verwendet.

Ubermittlung der Identitit

Verlangt der Server eine Authentifizierung, muss der Client eine Identitat iibermitteln. Im Fall der Win-
dows-Authentifizierung wird — sofern der Client auf clientCredentialType="Windows" konfiguriert ist — im
Standardfall die Identitét des Benutzers, unter dem der Client lduft, tibermittelt.

Durch eine Einstellung des Proxys kann der Client jedoch eine andere Identitét festlegen:

// Andere Identitdt
proxy.ClientCredentials.Windows.ClientCredential.UserName = "Meier";
proxy.ClientCredentials.Windows.ClientCredential.Domain = "it-visions.local";
proxy.ClientCredentials.Windows.ClientCredential.Password = "geheim";

Listing 29.21 Identitatsfestlegung fir einen WCF-Aufruf

Der Client kann auch bestimmen, wie der Server die Identitit verwenden darf. Identification bedeutet, dass
der Server die Identitit nur zur Authentifizierung verwenden darf. Mit Impersonation darf der Server die
Identitit selbst annehmen und unter dieser agieren:

// Festlegung der Art der Verwendung der Identitat
proxy.ClientCredentials.Windows.AllowedImpersonationLevel =
System.Security.Principal.TokenImpersonationLevel.Identification;

Listing 29.22  Festlegung, wie der Server die Identitét verwenden darf
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Ermitteln der aktuellen Identitit

Aus einem WCF-Dienst heraus kann man die aktuelle Identitit des Dienstes ermitteln:

m System.Security.Principal.WindowsIdentity.GetCurrent().Name ist der Name des Benutzerkontos, unter
dem die aktuelle WCF-Operation lauft.

®  ServiceSecurityContext.Current.WindowsIdentity.Name ist der Name des Benutzerkontos, unter dem der
Client sich authentifiziert hat.

Nutzung der Identitat

Normalerweise nutzt der Server die Identitdt nur zur Authentifizierung. Er kann aber eine Operation damit
impersonifizieren, das heif3t die Identitit des Clients fiir die Ausfithrung der Methode {ibernehmen. Dazu ist
die Methode mit [OperationBehavior(Impersonation = ImpersonationOption.Required)] zu annotieren:

// Impersonifizierung

[OperationBehavior(Impersonation = ImpersonationOption.Required)]

public string GetServerIdentity Impersonated()

{ // Return the InstanceContextMode of the service
string ausgabe = PingInfo.GetIdentity(); // Eigene Hilfsroutine, siehe Projekt!
Console.WriteLine("Identitdtsbestimmung in einer impersonifizierten Operation:");
Console.WriteLine(ausgabe);
return ausgabe;

}

Listing 29.23  Beispiel fiir eine Operation, die impersonifiziert wird

Identitdtshestimmung in einer WICHT impersonfizierten Operation:
Server—Identitdt: ITUshz Client-Identitdat: ITU~Meier

Identitdatshestimmung in einer impersonfizierten Operation:
Server—-Identitdat: ITU~Meier Client—-Identitdat: ITUNHeier

Abbildung 29.31  Aufruf einer nicht impersonifizierenden und einer impersonifizierenden Variante des obigen Beispiels

Zugriffsrechte

Ein WCE-Dienst darf festlegen, wer die Operationen aufrufen darf. Dies erfolgt am einfachsten mit der
Annotation [PrincipalPermission]. Die Annotation ist auf der Methode zu verwenden, welche die WCEF-
Operation implementiert.
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Beispiele

m  Nur der Benutzer Hschwichtenberg darf die Operation aufrufen:
[PrincipalPermission(SecurityAction.Demand, Name="HSchwichtenberg")]

m  Alle Mitglieder der Gruppe WCFBenutzer diirfen die Methode aufrufen:

[PrincipalPermission(SecurityAction.Demand, Role="WCFBenutzer")]

L[S 1I(cR  Der Versuch, von anderen Benutzeridentititen aus eine derart annotierte Operation aufzurufen, fiihrt zum
Fehler »Access is denied«.

Protokollierung

Die WCF enthalt bereits ein System zur Uberwachung der Kommunikation zwischen zwei Endpunkten. Dabei
setzt die WCF auf der in der .NET-Klassenbibliothek vorhandenen Protokollierungsinfrastruktur auf, die
folgende Listener definiert:

m  System.Diagnostics.DefaultTracelistener: Protokollierung in das Ausgabefenster von Visual Studio,
m  System.Diagnostics.EventLogTracelListener: Protokollierung in das Windows-Ereignisprotokoll,

m  System.Diagnostics.ConsoleTraceListener: Protokollierung in das Konsolenfenster,

m  System.Diagnostics.DelimitedListTraceListener: Protokollierung in eine Datei mit Trennzeichen,

m  System.Diagnostics.XmlWriterTracelistener: Protokollierung in eine Datei in XML-Form.

Beispiel

Im Service Configuration Editor sind folgende Einstellungen notwendig, um die Protokollierung in eine
Datei zu aktivieren:

m  Unter Diagnostics/Message Logging sind allgemeine Einstellungen erforderlich, z.B. TogEntireMessage =
true.

m  Unter Sources ist System.ServiceModel als eine neue Quelle zu definieren.

m  Unter Listeners ist ein neuer Listener zu erzeugen. Dabei sind ein Dateiname bei InitData und die zuvor
angelegte Quelle anzugeben (Abbildung 29.32).
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Abbildung 29.32 Konfiguration der Protokollierung in einer Textdatei

<sources>
<source name="System.ServiceModel" switchValue="Information,ActivityTracing"
propagateActivity="true">
<listeners>
<add type="System.Diagnostics.DefaultTracelListener" name="Default">
<filter type="" />
</add>
<add name="WWWingsListener">
<filter type="" />
</add>
</listeners>
</source>
</sources>
<sharedListeners>
<add initializeData="G:\app_tracelogl.svclog" type="System.Diagnostics.XmlWriterTraceListener,
System, Version=2.0.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=b77a5c561934e089"

name="WWWingsListener" traceOutputOptions="LogicalOperationStack, DateTime, Timestamp, Processld,
ThreadId, Callstack">

<filter type="" />
</add>
</sharedListeners>
</system.diagnostics>
<ConnectionStrings>
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<add name="CS_WWWings" ConnectionString="Data
Source=.\SQLEXPRESS ; AttachDbFilename=h: \www\Datenbanken\WorldWideWings.mdf; Integrated Security=True;"

providerName="System.Data.Sq1Client" />

</ConnectionStrings>

<system.serviceModel>
<diagnostics>

<messagelogging logEntireMessage="true" />

</diagnostics>

</system.serviceModel>

Listing 29.24  Erzeugte Konfigurationseintrége
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Die erzeugte Datei kann mit dem Programm Service Trace Viewer (SvcTraceViewer.exe), das im Windows
SDK enthalten ist, betrachtet werden (Abbildung 29.33).
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Abbildung 29.33  Analyse der Protokolldatei
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Abbildung 29.34  Grafische Darstellung des Kommunikationsablaufs

M Protokolldateien kdnnen bei vielen Clients sehr schnell sehr groB werden (unter Umsténden mehrere GByte).
Der Service Trace Viewer unterstiitzt aber das partielle Laden groBer Protokolldateien fiir einen bestimmten Zeitraum (Abbildung
29.35). Das Programm stellt automatisch fest, dass eine Datei groB ist, und bietet dann das partielle Laden an.
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Abbildung 29.35 Partielles Laden von Protokolldateien mit dem Service Trace Viewer

Weitere Funktionen

Dieser Abschnitt erldutert noch kurz einige weitere Funktionen von WCE, die bisher nicht erwdhnt wurden.

Funktionen des Service Model Metadata Utility Tools (svcutil.exe)

Das Kommandozeilenwerkzeug Microsoft Service Model Metadata Utility Tool (svcutil.exe) erfillt viele
verschiedene Aufgaben, dazu gehoren unter anderem:

m  Uberpriifen einer Implementierung eines WCF-Dienstes:

svcutil H:\WWW\WWWings_WCFServer\bin\Debug\WWWings WCFServer.exe /validate
/servicename:de.WWWings.Dienste.FlugplanService

m  Exportieren von WCF-Metadaten in Form von .wsdl- und .xsd-Dateien aus einer Assembly, die WCEF-
Dienste implementiert:

svcutil H:\WWW\WWWings_WCFServer\bin\Debug\WWWings WCFServer.exe

m  Herunterladen von WCF-Metadaten in Form von .wsdl- und .xsd-Dateien von einem Metadaten-
Endpunkt:

svcutil /t:metadata net.tcp://localhost:1234/WWWings/metadaten/
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m  Erzeugung von WCF-Proxys und WCEF-Client-Konfigurationseinstellungen aus Metadaten (aus Dateien
oder von einem Metadatenendpunkt):

svcutil /t:code net.tcp://localhost:1234/WWWings/metadaten/ /language:cs

m  Statische Generierung des Serialisierungscodes fiir die XML-Serialisierung (steigert die Geschwindigkeit
beim ersten Aufruf von WCF-Diensten):

sveutil /t:xmlserializer H:\WWW\WWWings WCFServer\bin\Debug\WWWings WCFServer.exe

LR sveutil.exe tberschreibt bestehende gleichnamige Dateien auf der Festplatte beim Generieren von Code- und
XML-Dateien. Mit /mergeConfig kann erreicht werden, dass die neuen Zeilen an bestehende Zeilen angehangt werden.

Ein-Weg-Kommunikation (unidirektionale Kommunikation,
engl. One-Way)

Die Standardeinstellung in der WCF ist die Zwei-Wege-Kommunikation (alias Frage-Antwort-Kommuni-
kation): Ein Client ruft eine Operation auf einem Server auf und wartet so lange, bis die Operation beendet
ist und eine Antwort an den Client sendet. Die WCF unterstiitzt alternativ das Ein-Weg-Kommunikations-
muster, bei dem der Client nicht wartet, sondern direkt fortfahrt, und der Server auch gar keine Antwort
sendet.

Ein-Weg-Kommunikation wird deklariert durch das Attribut IsOneWay in der Annotation [OperationContract].
Die Methode darf keinen Riickgabewert haben.

LS IEN  Bei der Ein-Weg-Kommunikation erhélt der Client weder einen Riickgabewert noch eine Fehlermeldung im Fall
eines Verarbeitungsfehlers auf dem Server. Nur wenn die betreffende Operation gar nicht erst gefunden wurde, oder der Server
nicht verfiigbar ist, bekommt der Client eine Fehlermeldung.

Beispiel

Das folgende Beispiel zeigt die relevanten Fragmente aus der Implementierung eines Dienstes, mit dem sich
der Client gegeniiber dem Server als »lebendig« melden kann. Fiir den Client ist es dabei nicht wichtig, ob
der Server die Nachricht korrekt verarbeiten konnte.

[OperationContract(IsOneWay = true)]
void Sendelebenszeichen(string Client);

Listing 29.25  Ausschnitt aus der Schnittstelle ItestService

public void SendelLebenszeichen(string Client)

{

Console.WriteLine("Lebenszeichen von Client: " + Client);

}

Listing 29.26  Ausschnitt aus der Klasse TestService
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Duplexkommunikation

Duplexkommunikation ist neben der Ein-Weg- und der Zwei-Wege-Kommunikation die dritte von WCF
unterstiitzte Kommunikationsform. Bei der Duplexkommunikation erhilt der Client keine sofortige Riick-
meldung, sondern eine (oder sogar mehrere) spatere Riickmeldung(en) (Callbacks).

Fiir die Duplexkommunikation miissen folgende Voraussetzungen erfillt sein:

m Die verwendete WCF-Bindung muss Duplexkommunikation unterstiitzen (z.B. WSDualHttpBinding,
NetTcpBinding und NetNamedPipeBinding).

m  Der Server deklariert zwei Schnittstellen (eine Dienstschnittstelle und eine Riickrufschnittstelle) mit
jeweils einer Ein-Weg-Operation.

m  Der Server muss die Dienstschnittstelle implementieren, der Client die Riickrufschnittstelle.

m  Die Dienstschnittstelle muss die Annotation [ServiceContract] besitzen, in der im Attribut CallbackCon-
tract der Typ der Riickrufschnittstelle genannt ist.

m Innerhalb der aufzurufenden Operation in der Dienstschnittstelle beschafft man sich einen Zeiger auf
den serverseitigen Dienstproxy fiir die clientseitige Riickrufschnittstellenimplementierung des Clients
iiber OperationContext.Current.GetCallbackChannel<IrueckrufSchnittstelle>().

m  Die zweite Riickrufschnittstelle kann, muss aber nicht mit [ServiceContract] annotiert sein.

®  Der Client muss die Riickrufschnittstelle implementieren und diese Implementierung bei der Instanzi-
ierung des Proxys im Konstruktor iibergeben.

Beispiel

Das folgende Beispiel realisiert einen asynchronen beidseitigen Ping. Nachdem der Server einen Ping-
Aufruf mit dem Namen des Clients erhalten hat, sendet er zehn Pings an den Client zurtick.

/// <summary>
/// Rickrufschnittstelle fiir WCF-Duplex
/// </summary>
public interface IpingDuplexCallback
{
[OperationContract(IsOneWay = true)]
void ClientPing(string Server);

}

Listing 29.27  Riickrufschnittstelle

[OperationContract(IsOneWay = true)]
void AsyncPing(string Client);

Listing 29.28 Operation der Dienstschnittstelle

public void AsyncPing(string Client)

{

Console.WriteLine("Async-Ping von Client: " + Client);

// Hole Zeiger auf Implementierung des Server-Proxy fiir die Rickrufschnittstellen-Implementierung des
Clients
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IpingDuplexCallback client = OperationContext.Current.GetCallbackChannel<IpingDuplexCallback>();
// Rufe Client 10x auf

for (int a = 0; a < 10; a++)

{
client.ClientPing("Riickruf #" + a + " von " + System.Environment.MachineName) ;
System.Threading.Thread.STeep(1000);

}

}

Listing 29.29 Implementierung der Operation der Dienstschnittstelle

class WCFDemos : TestService.ItestServiceCallback
{
public void BspWCFDuplex()
{
TestService.TestServiceClient t = new de.WWWings.TestService.TestServiceClient(new
InstanceContext (this, "TestService TCP");
t.AsyncPing("KonsolenClient");
Console.ReadLine();
t.Close();
}
// Riickrufoperation
public void ClientPing(string Server)
{ Console.WriteLine("Callback vom Server: " + Server); }

}

Listing 29.30  Implementierung des Clients

m In dem obigen Beispiel bietet die Klasse, die den WCF-Dienst aufruft, gleichzeitig selbst die Riickrufoperation an.
Daher Gbergibt man im Konstruktor des Proxys eine mit this gefiillte Instanz von System.ServiceModel.InstanceContext. Die
Riickrufoperation konnte auch von einer anderen Klasse realisiert werden.

Die in dem Beispiel verwendete Schnittstelle ItestServiceCallback wird durch den Proxygenerator erstellt. Diese Schnittstelle
entspricht auf der Serverseite IpingDuplexCallback.

LGN[R Der Client darf den Proxy nicht schlieBen, solange er noch Riickrufe erwartet!

Asynchrone WCF-Aufrufe

Ein-Weg- und Duplexkommunikation sind nicht zu verwechseln mit dem asynchronen Aufruf von Zwei-
Wege-Operationen. Beim asynchronen Aufruf arbeitet der Client direkt nach dem Aufruf einer Operation
weiter, erwartet jedoch in einem anderen Thread genau einen Riickruf, wenn das Ergebnis des Aufrufs
bereitsteht.

Der Proxygenerator fiir Webservices in Visual Studio (Add Web Reference) erstellt automatisch zu jeder Me-
thode auch eine asynchrone Aufrufoption. Bei Add Service Reference fir WCF-Dienste entstehen nicht auto-
matisch asynchrone Aufrufe. Derzeit kann man diese nur mit dem Kommandozeilenwerkzeug svcutil.exe mit
der Option /async generieren lassen. Dadurch entstehen zu jeder Operation zwei weitere Methoden mit den
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vorangestellten Wortern Begin und End im Namen. Die andere Alternative ist das manuelle Starten eines
zweiten Threads vor dem Aufruf einer WCF-Operation, entweder mit einem asynchronen Methodenaufruf
oder mit einer Instanz der Klasse Thread.

Sitzungen (Sessions)

Sitzungen (Sessions) bedeuten, dass jeder Instanz eines Clientproxys genau eine Instanz der Dienstklasse
zugeordnet wird, und deren Zustand zwischen zwei Operationsaufrufen erhalten bleibt. Diese Option ist
nur fir Bindungen verfiigbar, die Sitzungszustdnde unterstiitzen. Standardméflig sind dies NetTcpBinding
und NetNamedPipeBinding. Optional ist dies moglich fiir WSHttpBinding und WSDualHttpBinding. Technisch
werden Sitzungen entweder durch einen permanenten Kanal (TCP, Named Pipes) oder durch die Protokolle
WS-SecureConversation/WS-ReliableMessaging (http) abgebildet.

LS Ob Sitzungen aktiv oder nicht aktiv sind, hangt von den Standardeinstellungen der ausgewahlten WCF-
Systembindungen bzw. der eigenen Bindungsdefinition ab. StandardmaBig unterstiitzen NetTcpBinding und WSHttpBinding
Sitzungen, wéhrend BasicHttpBinding keine Sitzungen bietet.

Eine WCEF-Dienstklasse kann deklarieren, dass Sitzungen verwendet werden miissen:

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

Eine Sitzung beginnt, wenn die erste Operation aufgerufen wird (nicht schon bei der Instanziierung des
Clientproxys). Wann eine Sitzung endet und eine neue Instanz erzeugt wird, wird gesteuert iiber [Opera-
tionBehavior(ReleaseInstanceMode = ReleaselnstanceMode.AfterCall)]. Erlaubte Werte sind AfterCall, Be-
foreCall, BeforeAndAfterCall und None (Standard == Steuerung nur iiber InstanceContextMode).

Der Entwickler der Klasse kann definieren, dass einige Operationen nicht zum Start einer Sitzung berechtigen.

Beispiel

Die Methode, welche die Anzahl der Operationsaufrufe zhlt, darf nicht zuerst aufgerufen werden:

[OperationContract(IsInitiating = false)]
public int GetOperationCount() { .. }

Ein mehrfacher Aufruf einer Methode, die initialisierend ist, ist kein Problem. Es muss immer ein IsInitiating =
true geben. Standardméfig ist dies bei allen Methoden gesetzt.

Der Entwickler der Klasse kann auch definieren, dass einige Operationen eine Sitzung beenden.
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Beispiel

Die Methode SitzungBeenden() beendet die Sitzung. Dazu muss die Methode keine besondere Implementie-
rung besitzen (sie kann leer sein!). Nach dem Aufruf einer Methode mit isTerminating=true kann der Client
keine andere Methode mehr aufrufen:

[OperationContract(IsTerminating = true)]
Public void SitzungBeenden() { .. }

m StandardmaBig sind alle Methoden initialisierend. Der mehrfache Aufruf von Methoden, die initialisierend sind,
ist kein Problem: Es gibt trotzdem nur eine Sitzung. Nach dem Aufruf einer Methode mit isTerminating=true kann der Client
keine andere Methode mehr aufrufen.

IR Da es eine Serverinstanz pro Client-Proxy-Instanz (nicht pro Client!) gibt, achten Sie darauf, dass der Client
wirklich nur die Anzahl von Instanzen erzeugt, die Sie wollen. Es sollte keinesfalls immer der Proxy neu instanziiert werden!

Beispiele in World Wide Wings

Das World Wide Wings-Beispiel ist umfangreicher als die bisher in diesem Kapitel abgedruckten Listings. In
dem WCF-Server in World Wide Wings gibt es insgesamt sechs verschiedene Dienste. Einige Dienste sind
mit mehreren Endpunkten erreichbar:

®  Ein Windows-Systemdienst, der auch als Konsolenanwendung gestartet werden kann, bietet Endpunk-
te fir TCP, Named Pipes und http.

m  Ein HTTP-Endpunkt in der WorldWideWings-Webanwendung.
Es existiert jeweils auch ein Metadatenendpunkt, der tiber TCP bzw. HTTP erreichbar ist.
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www' wwwings_wcfserver' app.config - Microsoft Service Configuration Editor - |EI|1|

File  Help

= D Services Binding | Securityl
=] *Q"o dewWiwings. Dienste. FlugplanService
{3 Host El [Configuration]
=[] Endpaints Mame tcp_Unszecured
- Flugplanservice_TCP B [General)
: Flugplanservice_PIFE CloseTimeout 00:01:00
H Flugplanservice_MEX HostM ameComparisontdode StrongWildcard
- Flugplanservice_HTTP ListenB acklog 10
& Wi wings. Dienste FlugplanvensalungS ervice MaxButferPoolSize 524288
MaxBufferSize 65536
dpaints M axConnections 10
4 FlugplarwensaltungS ervice_TCP MasReceivedidessageSize 65536
™ FlugplanvenwaltungService_FIFE OpenTimeout 00:01:00
™ FlugplanvensaltungService_MEx PartSharingE nabled False
-4 dewwiwings. Dienste Buchungsservice ReceiveTimeout 00:10:00
H-%2 dewwiwings. Disnste. PassagierverwaltungS ervice SendTimeout 00:01:00
I'_—‘l% dewwWiwings. Dienste. TestService TranzactionFlow False
{3 Host TranzactionProtocol OleTransactions
-2 Endpoints Transfetdode Buffered
_] TestService TCP E ReaderQuotas Propertes
_J TestService_PIPE I axduraplength 1]
_J TestService MEX M axBytesPerfead 0
tdaxDiepth 1]
I awM ameT ableCharCount 0
[netT cpBinding]  awStringContentLength 0

(21 Diagnostics E Reliable5ession Propertes

..... -3 Message Logging Enabled False
..... (23 Listeners InactivityTimeout 00:10:00
..... 3 Sources Ordered Tiue

=27 Advanced

(Z Endpoint Behaviors
[ Service Behaviors
E?:‘ Metadaten

-3 serviceMetadata
-3 zervicelebug
-] Extensions

B2 HostE rvironment

e EEEERRRRRRR——mm————_—.
Delete Binding Configuration

Create a Mew Service...

Create a Mew Client...

Name

The name of the configuration of the binding. Thiz name iz used in a bindingConfiguration attribute to
link. an endpaint and itz binding to a binding configuration.

Abbildung 29.36  WCF-Konfiguration fiir World Wide Wings

Der WCEF-Server ist als Windows-Systemdienst mit der zusitzlichen Option zum Start als Konsolenanwen-
dung implementiert, damit Protokollmeldungen tiber den Start des Servers und die einzelnen Aufrufe leicht
sichtbar gemacht werden konnen. Das folgende Listing zeigt die Implementierung des WCF-Service-Hosts
mit insgesamt vier Diensten. Der WCF-Service-Host startet die Dienste wahlweise als Single-Call- oder
Singleton-Objekte:
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Class WWWingsWCFServiceHost

{

static System.Collections.Generic.List<ServiceHost> WCFDienste = new
System.Collections.Generic.List<ServiceHost>();

/// <summary>

/// Start des WCF-Servers

/// </summary>

public static void StartService()

{
bool Singleton = false;
Uri baseAddress = new Uri("net.tcp://localhost:1234/WWWings/");
if (Singleton)
{ // Singleton
WCFDienste.Add(new ServiceHost(new de.WWWings.Dienste.FlugplanService(), baseAddress));
WCFDienste.Add(new ServiceHost(new de.WWWings.Dienste.FlugplanverwaltungService(), baseAddress));
WCFDienste.Add(new ServiceHost(new de.WWWings.Dienste.Buchungsservice(), baseAddress));
WCFDienste.Add(new ServiceHost(new de.WWWings.Dienste.PassagierverwaltungService(), baseAddress));
}
else
{ // Single Call
WCFDienste.Add(new ServiceHost(typeof(de.WWWings.Dienste.FlugplanService), baseAddress));
WCFDienste.Add(new ServiceHost(typeof(de.WWWings.Dienste.FlugplanverwaltungService), baseAddress));
WCFDienste.Add(new ServiceHost(typeof(de.WWWings.Dienste.Buchungsservice), baseAddress));
WCFDienste.Add(new ServiceHost (typeof(de.WWWings.Dienste.PassagierverwaltungService), baseAddress));

}

// Protokollausgabe
foreach (ServiceHost Host in WCFDienste)
{
Print("Starte Dienst " + Host.Description.Name, ConsoleColor.Yellow);
foreach (System.ServiceModel.Description.ServiceEndpoint e in Host.Description.Endpoints)
{
Print(" — Endpunkt: " + e.Address + " (" + e.Binding.Name + ")", ConsoleColor.White);
}
Host.Open();
}
}
/// <summary>
/// Beenden des WCF-Servers
/// </summary>
internal static void StopService()
{
foreach (ServiceHost Host in WCFDienste)
{
if (Host.State != CommunicationState.Closed)
Host.Close();
}
}



Ubliche Stolpersteine 667

/// <summary>
/// Hilfsmethode fiir Protokollierung

/// </summary>
private static void Print(string Text, System.ConsoleColor Farbe)

{
Console.ForegroundColor = Farbe;
Console.WriteLine(Text);
Console.ForegroundColor = ConsoleColor.Gray;
}
}

Listing 29.31  Implementierung des WCF-Servers [WCFServer/ServiceHost.cs]

der Fassade FlugplanService?
der Fassade FlugplanverwaltungService?
der Fassade Buchungsservice
der Fassade PaszagierverwaltungService?
Starte Dienst FlugplanSerwice
— Endpunkt: net.tcp:/“localhost=1234-WWMings/Flugplanservice (HetTcpBinding>
— Endpunkt: net.pipe:-slocalhost Mings/Pipes/Flugplanservice ¢(HetMamedPipeBin
ding2>
— Endpunkt: net.tep:/~slocalhost:1234-0Wlings/metadaten/Flugplanservice (Metadat
aExchangeTcpBinding>
— Endpunkt: http:-slocalhost Hebservices/Flugplanservice.suc {BasicHttpBinding)}

Starte Dienst FlugplanverwaltungSerwvice

_—dEndgunkt: net.tcp://localhost:1234-MWHings /FlugplanverwaltungService (MetIcpB
inding

— Endpunkt: net._pipe:-/slocalhost lWWings/Pipes/FlugplanverwaltungService (MetHa|
medPipeBinding?

— Endpunkt: net.tep:/~localhost 1234 -.0Wlingz /metadatensFlugplanvervaltungServic
e (MetadataExchangeTcpBinding>

Starte Dienst Buchungsserwvice

— Endpunkt: net.tcp:rslocalhost=1234-WMings/Buchungsservice (HetTcpBinding2

— Endpunkt: net.pipe:~rslocalhost Wings/Pipes Buchungsservice (MetMamedPipeBin
ding2>

— Endpunkt: net.tcp:/~localhost:=1234-Wings/metadaten/Buchungsservice (Metadat
aExchangeTcpBinding>

Starte Dienst PassagierverwaltungService

— Endpunkt: net.tcp:rsrlocalhost:-1234-0WWings PassagierverwaltungService (MetTcp|
Binding>

— Endpunkt: net.pipe://localhost/lWings/Pipes/PassagierverwvaltungService (HetHN
amedPipeBinding>

— Endpunkt: net_tcp:rsslocalhost:1234-Wings/metadatensPassagierverwaltungSerui
ce (MetadataExchangeTcpBinding2

UCF-Server ist jetzt gestartet?

Abbildung 29.37  Protokollmeldungen beim Start des WCF-Servers

Ubliche Stolpersteine

In diesem Abschnitt werden einige typische Stolpersteine bei der Arbeit mit WCF diskutiert.

Typische Fehlermeldungen

Wenn beim Start einer .NET-Anwendung der Fehler »Configuration system failed to initialize/
Unrecognized configuration section system.serviceModel.« auftritt, ist dies ein Hinweis darauf, dass WCF
(also das NET Framework 3.0 oder 3.5) auf dem System nicht installiert ist.



668 Kapitel 29: Webservices mit der Windows Communication Foundation (WCF)

Erhalten Sie beim Start des WCF-Servers die Fehlermeldung »The contract name xy could not be found in
the list of contracts implemented by the service abc.«, liegt das daran, dass auf der Klasse oder der Schnitt-
stelle der Dienstklasse die Auszeichnung [ServiceContract] fehlt.

Wenn Sie beim Start des WCF-Servers die Fehlermeldung »ContractDescription xy has zero operations; a
contract must have at least one operation.« erhalten, fehlen die Auszeichnungen mit [OperationContract].

Erhalten Sie beim Start des WCF-Servers die Fehlermeldung »Service has zero Application (non-infrastruc-
ture) Endpoints.«, gibt es weder in der Konfigurationsdatei noch im Programm eine Festlegung fiir Adresse
und Bindung fiir eine Dienstklasse.

Standardbegrenzungen (Throttling)

Die WCF begrenzt in den Standardeinstellungen sowohl die Nachrichtengrofie als auch die Anzahl der
aktiven Sitzungen. Die wichtigsten Begrenzungen sind:

m  Anzahl gleichzeitiger Sitzungen (maxConcurrentSessions): 10,

m  Anzahl gleichzeitiger Aufrufe (maxConcurrentCalls): 16,

m  Maximale Puffergrofie (maxBufferSize): 64 KByte,

®m  Maximale Nachrichtengrofle (maxReceivedMessageSize): 64 KByte,

m  Maximale Grof3e einer Objektmenge (maxArrayLength): 16384.

Diese Einstellung muss man verdndern in der XML-Konfiguration eines WCF-Dienstes unter:

configuration/system.serviceModel/behaviors/serviceBehaviors/serviceThrottling

m Microsoft betrachtet die oben genannten niedrigen Grenzen nicht als einen Fehler, sondern als eine Funktion,
die vor Uberlastungsangriffen schiitzt.

Angabe von http-Adressen

Beim Hosting in den IIS ist der Standort der .svc-Datei die physikalische Basisadresse. Die Adressangaben in
der Endpunktkonfiguration sind in der Regel relativ dazu angegeben. Bei der Ubernahme einer solchen
Konfiguration in einen Konsolen- oder Windows-Dienst-Host muss man die Adressen in den Endpunkten
entweder absolut spezifizieren oder aber in der Sektion <Host> unterhalb von <Service> eine Basisadresse
benennen:

<host>
<baseAddresses>
<add baseAddress="http://E01:86/WWWingsDienst" />
</baseAddresses>
</host>

Ohne Adressangabe kommt es zum Fehler »Could not find a base address that matches scheme http for the
endpoint with binding BasicHttpBinding. Registered base address schemes are [].«.
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Eindeutigkeit der Bindung

Bei der Instanziierung eines Proxys muss das zu verwendende Binding eindeutig sein. Wenn in der Konfi-
gurationsdatei des Clients mehrere Bindings erscheinen (z.B. weil der Server mehrere anbietet), dann lauft
die Instanziierung des Proxys auf den Server: »An endpoint configuration section for contract 'ServiceRefe-
rencel.Iservice' could not be loaded because more than one endpoint configuration for that contract was
found. Please indicate the preferred endpoint configuration section by name.« Hier gibt es zwei Moglich-
keiten: entweder das Reduzieren der Konfigurationsdatei des Clients auf eine Endpunktkonfiguration oder
aber — wenn der Nutzer des Clients die Wahl haben soll - die Angabe der gewiinschten Konfiguration
anhand ihres Namens beim Instanziieren des Proxys:

ServiceReferencel.ServiceClient ¢ = new ConsoleApplictionl.ServiceReferencel.ServiceClient("TCP");
Dim c As ServiceReferencel.ServiceClient = _

Gemeinsame Proxytypen (Proxy Type Sharing)

Normalerweise erzeugen die Proxygeneratoren fiir jeden WCF-Service eigene Proxyklassen. Es kann aber
vorkommen, dass zwei WCE-Dienste als Parameter die gleiche Datenklasse x verwenden. Daraus wiirden
auf dem Client zwei verschiedene Datenklassen xI und x2 entstehen, die untereinander nicht mehr kompa-
tibel waren.

Beispiel fiir das Problem

Das folgende Beispiel veranschaulicht das Problem.

Dienst (ENT] Generierte Datenklassen
FlugplanService public de.WWWings.Flug HolFlug(long Flugplanservice.Flug
FlugNr)
Passagier- public PassagierverwaltungSer-vice.Passagier
verwaltungService de.WWWings.PassagierSystem.Passagier

HolePassagier(int Nummer)

BuchungsService public Buchung BuchungErstellenMitOb- BuchungsService.Flug

jekten(Flug f, Passagier p) Buchungsservice.Passagier

Tabelle 29.4 Problem bei generierten Webservice-Proxyklassen

Das nachstehende Listing kann nicht funktionieren, weil der BuchungsService nicht in der Lage ist, die von
dem FlugplanService und dem PassagierverwaltungsService gelieferten Objekte zu verarbeiten. Sie haben
zwar die gleiche Struktur, aber einen anderen Namensraum und damit einen anderen Namen:

Flugplanservice.FlugplanServiceClient fs = new

Flugplanservice.FlugplanServiceClient("Flugplanservice TCP");

Flugplanservice.Flug f2 = fs.HoleFlug(101);

Console.WriteLine(f2.flugNr + " fliegt von " + f2.abflugOrt + " nach " + f2.zielOrt + " Anzahl freier
Platze: " + f2.freiePlaetze);



670 Kapitel 29: Webservices mit der Windows Communication Foundation (WCF)

PassagierverwaltungService.Passagier p = new de.WWWings.PassagierverwaltungService.Passagierverwaltung
ServiceClient("PassagierverwaltungService TCP").HolePassagier(97);

Console.WriteLine("Passagier heiBt: " + p. Vorname + " " + p. Nachname);

// Das geht nicht!

// Buchungsservice.Buchung bu = bs.BuchungErstellenMitObjekten(f2, p);

Listing 29.32  Probleme mit dem Proxygenerator

Losung fiir das Problem

Mit Visual Studio Version 2005 war das Problem nicht lsbar. In Visual Studio 2008 gibt es eine Losung. Oft
geht es aber besser mit dem Kommandozeilenwerkzeug svcutil.exe. Der Trick liegt darin, die Metadatenend-
punkte aller beteiligten WCF-Dienste zusammen anzugeben, sodass die Proxy- und Datenklassen zusammen
generiert werden. Zwar meldet das Kommandozeilenwerkzeug dann einen Fehler (»The global element
'http://schemas.datacontract.org/2004/07/de. WWWings:Flug' has already been declared.«), aber der erzeugte
Code funktioniert dennoch.

Ein weiterer Vorteil der Kommandozeilengenerierung ist, dass die erzeugten Datenklassen den gleichen
Namensraum bekommen, den sie auch auf dem Server haben. In dem nachstehenden Aufruf von svcutil.exe
wird auf die Ubernahme des Namensraums aber bewusst verzichtet und ein anderer Namensraum benannt,
damit die Beispiele iibersichtlicher werden und direkt erkennbar ist, ob lokale oder entfernte Klassen
angesprochen werden:

Sveutil

/t:code

/language:cs

/config:app.config

/namespace:*,de.WWWings.WCF

/out:WWWings_WCFProxies.cs
net.tcp://localhost:1234/WWWings/metadaten/Flugplanservice
net.tcp://localhost:1234 /WWWings/metadaten/FlugplanverwaltungService
net.tcp://localhost:1234/WWWings/metadaten/Buchungsservice
net.tcp://localhost:1234/WWWings/metadaten/PassagierverwaltungService

Listing 29.33  Kommandozeilenbefehl zur Erzeugung von gemeinsamen Datenklassen fiir mehrere WCF-Dienste [ProxyGen.bat]

LWLGIIR  Die vorgenannten Befehle miissen alle in einer Zeile stehen. Sie wurden im Buch nur zur Ubersichtlichkeit
umgebrochen!

Maglichkeiten in Visual Studio 2008

In Visual Studio 2008 kann man beim Anlegen einer Referenz auf einen WCF-Dienst (Add Service Reference)
unter Advanced festlegen, dass der Proxygenerator Datentypen aus einer bereits referenzierten Assembly
wiederverwenden kann. Leider gilt die Wiederverwendung nur fiir referenzierte Assemblies im engeren
Sinne, nicht fiir den Programmcode im eigenen Projekt. Das macht es sehr lastig. Diese Funktion in Visual
Studio 2008 ldsst sich aber dazu nutzen, fiir Datenklassen gar keine Proxyklassen zu erzeugen, sondern die
Originalklassen vom Server zu nutzen. Dies widerspricht zwar etwas dem Prinzip der Entkopplung (und
wird daher von einigen Autoren SOA light genannt), ist aber in reinen .NET-Szenarien durchaus adédquat.
Das Verfahren bietet sogar den Vorteil, dass man eine Geschiftslogik auf einfache Weise wahlweise iiber die
WCEF oder rein lokal im gleichen Prozess betreiben kann.
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Abbildung 29.38 Wiederverwendung von Datenklassen in bereits referenzierten Assemblies

Ein auf diese Weise generierter Proxy fiir eine Dienstklasse sieht dann so aus wie in dem folgenden Listing
in Ausschnitten gezeigt: Die Methoden geben Objekte einer Klasse zuriick, die aus der vom Server bezoge-

nen Geschiftslogikassembly stammen:

[System.Diagnostics.DebuggerStepThroughAttribute()]
[System.CodeDom.Compiler.GeneratedCodeAttribute ("System.ServiceModel", "3.0.0.0")]

public partial class FlugplanServiceClient :
System.ServiceModel.ClientBase<ConsoleApplication2.ServiceReferencel.IflugplanService>,
ConsoleApplication2.ServiceReferencel.IflugplanService {

public de.WWWings.Flug[] HoleAlle() {
return base.Channel.HoleAlle();

public de.WWWings.Flug[] HoleAlleRoute(string von, string nach) {
return base.Channel.HoleAlleRoute(von, nach);
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public de.WWWings.Flug HoleFlug(long FlugNr) {
return base.Channel.HoleFTug(FTugNr);
}

}

Listing 29.34  Generierter Clientproxy, der sich die Datenklassen mit dem Server teilt

Multithreading-Verhalten

Eine wichtige Einstellung in [ServiceBehavior] ist die Multithreading-Einstellung (ConcurrencyMode):

m  Die Standardeinstellung ist Single, das heifit nur ein Thread befindet sich gleichzeitig in einer Dienst-
instanz. Alle weiteren Aufrufe landen in der Warteschlange.

®m  Optional kann man Multiple einstellen. Dies bedeutet, dass mehrere Instanzen in einem Thread sein
kénnen, und der Entwickler selbst die Konsistenz gewihrleisten muss.

m  Reentrant ist eine Zwischenlosung, bei der ein zweiter Thread die Dienstinstanz nur betreten kann,
wenn der Dienst einen anderen Dienst aufruft.

LGN  Die Multithreading-Einstellungen sind besonders entscheidend fiir Singleton-Dienste. Wenn man diese Dienste
im ConcurrencyMode = Single betreibt, bremsen sich die Clients gegenseitig sehr stark aus. Fiir Single Call-Dienste (PerCall)
ist die Einstellung fiir ConcurrencyMode irrelevant, da es ohnehin immer eine neue Instanz bei jedem Aufruf gibt.

Leistung (Performanz)

Bei der Auswahl der Bindungen sollten Sie die Ergebnisse von Microsofts offiziellem WCE-Leistungstest
[MSDN20] in Betracht ziehen. Zusammenfassend kann man sagen:

m  WCEF-Webservices sind etwas schneller als ASP.NET-basierte Webservices.

m  WCF-Dienste mit Sicherheitsmechanismen auf Transportebene (SSL) sind langsamer als Dienste ohne
Sicherheitsmechanismen.

m WCF-Dienste mit Sicherheitsmechanismen auf Nachrichtenebene (WS-Security) sind wesentlich
langsamer als Dienste ohne Sicherheitsmechanismen.

m  TCP-basierte Dienste sind wesentlich schneller als HTTP-basierte Dienste.

Weitere Maglichkeiten von WCF

Folgende Méglichkeiten von WCF konnen hier nur kurz erwéhnt werden:

m Die Serialisierung kann iiber die Schnittstellen ISerializable und IXmiSerializable genau gesteuert
werden.

m  Wenn anstelle einer Instanz einer in der Operation genannten Datenklasse eine Instanz einer abgeleite-
ten Klasse tibergeben werden soll, miissen die Klassen mit [ServiceKnownType (typeof (Klasse))] deklariert
werden. Die Annotation wird zusammen mit [OperationContract] genannt.
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m  Wenn man vor der Anforderung steht, einen Typ serialisieren zu miissen, der die Voraussetzungen der
Serialisierung nicht erfiillt, man diesen Typ aber nicht dndern kann, muss man ein so genanntes Seriali-
sierungssurrogat entwickeln mit der Schnittstelle IDataContractSurrogate.

m  Mithilfe so genannter Nachrichtenvertrige kann man eine genaue Kontrolle iiber den Aufbau der
zwischen Client und Server ausgetauschten Nachrichten erlangen. Damit lasst sich z.B. festlegen, welche
Informationen im Nachrichtenkopf und welche im Nachrichteninhalt landen. Hierzu verwendet man
die Annotationen [MessageContract], [MessageHeader] und [MessageBodyMember].

m  Uber [FaultContract] kann man spezielle Nachrichten fiir den Fehlerfall definieren.

®m Noch mehr Kontrolle erhélt man, indem man definiert, dass Operationen die Daten in Form von
Stream- oder Message-Objekten liefern sollen.

m  Ein Workflow Service ist ein WCF-Dienst, der mit der Windows Workflow Foundation (WF) implementiert
ist, siehe Buch [HS02], Kapitel »Windows Workflow Foundation (WF)« (Aktivitit ReceiveActivity).

® Im Standardmodus kénnen Nachrichten erst vom Empfinger gelesen werden, wenn sie komplett
tibermittelt wurden. Fiir grofle Nachrichten kann der Streamingmodus aktiviert werden, sodass der
Empfanger schon vor Eingang der kompletten Nachricht mit dem Verarbeiten beginnen kann.

m  Fir Transportprotokolle, die keine eingebaute Zuverlidssigkeitskontrolle haben (also HTTP, aber nicht
TCP), bietet die WCF die Unterstiitzung fiir den Standard WS-ReliableMessaging, mit dem Nachrichten
bei Verlust wiederholt und doppelte Nachrichten eliminiert werden, und auch die Reihenfolge des Ein-
gangs der Nachrichten sichergestellt wird.

®  Unterstiitzung fiir Transaktionen mit WS-AtomicTransaction und OLE Transactions.

m  Uber die WCF-Bindungen NetMsmqBinding bzw. MsmqIntegrationBinding konnen Nachrichtenwarteschlan-
gen auf Basis des Microsoft Message Queuing-Dienstes verwendet werden. Nachrichtenwarteschlangen
kommen zum Einsatz, wenn nicht sichergestellt ist, dass der Server zum Zeitpunkt des Absendens ver-
fiigbar ist, es aber dennoch erforderlich ist, dass der Client die Nachricht unabhingig davon absenden
kann.

m  WCF-Dienste konnen durch einen WMI-Provider (WMI-Namensraum root/ServiceModel) {iberwacht
werden.

m  Schutz gegen Angriff durch Lastbeschrinkungen und Verhindern von Replay-Angriffen.
m  Weiterleiten von Aufrufen mit WS-Addressing.

Fazit zu WCF

Die WCEF ist zweifelsfrei eine michtige und sehr flexible Kommunikationsinfrastruktur, welche die effiziente
Kommunikation zwischen zwei .NET-Anwendungen und die plattformiibergreifende Kommunikation auf
Basis von Webservices und WS-*-Standard auf eine gemeinsame Basis stellt. Viele Kommunikationseigen-
schaften konnen zur Betriebszeit ohne Neukompilierung der Anwendung gedndert werden.

Jedoch ist auch Kritik angebracht: Microsoft propagiert die WCF als Vereinigung und Nachfolgetechnologie
von ASPNET-Webservices (ASMX) und .NET Remoting. Auch wenn die WCF einige Konzepte von .NET
Remoting iibernommen hat, ist es allenfalls ein echter Nachfolger von ASMX.
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Als problematisch anzusehen ist, dass WCF nicht kompatibel mit bestehenden .NET-Remoting-Endpunkten
ist, das heifit, es existiert dafiir kein entsprechendes WCF-Bindungsprofil. WCF mischt sich zwar nicht in die
Kommunikation von .NET Remoting ein, sodass bestehende .NET Remoting-Anwendungen weiterhin
funktionieren; jedoch ist eine Kommunikation zwischen einem WCF-Endpunkt und einem .NET Remo-
ting-Endpunkt nicht ohne erhebliche Anderungen im Programmcode méglich.

Microsoft propagiert die WCF als technische Infrastruktur zum Aufbau von serviceorientierten Architektu-
ren, in der kein Raum mehr fiir die von .NET Remoting geforderte enge Bindung durch verteilte Objekte ist.
Wiinschenswert wire gewesen, den Entwickler hier nicht zu bevormunden und auch diese Art verteilter
Systeme weiterhin zuzulassen.



