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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

| dagens lage skots en stor del av kommunikationen mellan klient / vard applikationer
med hjalp av olika tjanster. Det finns manga olika sétt att implementera en tjanst. Detta
examensarbete handlar om att noggrannare utforska i WCF (Windows Communication
Foundation), som anvands for att bygga tjanstebaserade applikationer. Med hjalp av
WCF gar det att utveckla totalt generiska klient/vard applikationer som stoder olika
W3C standarder. Det antas att lasaren ar bekant med programmeringsspraket C# och

markningsspraket XML,

1.2 Syfte och malséttning

Syfte med detta arbete &r att skapa sig en klar bild éver hur det I6nar sig att utveckla och
designa WCF tjanster; att forsoka beskriva de vanligaste problemen och undvika
fallgroparna som kommer fram under utvecklingen. Syftet &r dven att presentera
ramverket och dess funktioner pa ett strukturerat satt med tydliga exempel som hjalper
lasaren att forsta hur de olika delar skall konfigureras. Eftersom WCF ramverket har
blivit s3 omfattande behandlar examensarbetet hur anvandaren skall fa ut den Gnskade

funktionaliteten ur ramverket.

Malet ar aven att fa en klar 6versikt pa vad som ligger under WCF d.v.s. vad den
tjansteorienterade arkitekturen innebar och pd vilka satt man kan implementera

paradigmen fran tjansteorienterade arkitekturen med hjalp av WCF.

Hur skall man ga till vaga for att utnyttja 32-bitars program eller programbibliotek i 64-
bitars applikationer? | examensarbetet demonstreras en 16sning till detta problemet med
hjalp av WCF.



1.3 Avgransningar

WCF tjanster maste alltid ha en vard for att kunna anvandas. Det finns manga olika satt
att vara en vard, men i detta examensarbete behandlas inte tekniken bakom de olika

satten att vara vérd for en WCF tjanst.

Riktiga exempel eller vilka applikationer det handlar om kan pa grund av krav pa

sekretess inte anvandas i examensarbetet.



2 TJANSTEORIENTERAD ARKTIEKTUR

Tjansteorienterad arkitektur (eng. Service Oriented Architecture, hdrefter SOA) ar en

uppséttning principer och metoder for att designa och utveckla tjanster.

2.1 Bakgrund

Enligt systemteorin &ar systemets storlek direkt bundet till hur manga okanda delar
systemet innehaller; ju storre system desto mera okéanda aspekter. For att l6sa detta har
uppdelning av system i mindre, mera hanterbara, delar redan utnyttjats sedan 1960-talet.
Figur 1 demonstrerar olika teknologierna som finns for att I6sa problemet med
uppdelningen av system. En del av de tidigare metoderna, s som objektorientering och
komponentbaserad utveckling, har lyckats bra med uppdelningen pa applikationsniva.
SOA ger en vidare mojlighet att ateranvanda delar i hela foretagets verksamhet och

applikationer, detta har fort uppdelning av system till en hégre niva. (Lublinsky, 2007)
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Enterprise IT
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Object
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Applications

Multiple decompaosition

jobs

= Time

19603 1970s 1980s 1990 2000

Figur 1 Evolution av metoder for uppdelning. (Lublinsky, 2007)

SOA har redan lange existerat och definitionen av SOA uppkom forsta gangen som
skriven text ar 1996 i en rapport utgiven av Gartner(Josuttis 2007 s. 7). Redan innan det
hade stora finans- och telekommunikationsforetag borjat anvanda sig av arkitektur som
liknade SOA. Teknologier som foretagen anvande var olika slags distribuerade tekniker
sa som CORBA och DCOM. | Figur 2 illustreras en tidslinje dar det framkommer

utvecklingen och anvandningsgraden av SOA. Som figur 2 visar fick SOA kring ar


http://sv.wikipedia.org/wiki/SOA

2000 sin storsta drivkraft, da Microsoft lanserade den forsta webbtjansten Web
Services. Web Services underlattade utveckling av SOA baserade tjanster pa ett
markbart satt. | dagens lage ser manga ordet webbtjanst som synonym till SOA dven om

SOA &r mycket mera an bara webbtjéanster.
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Figur 2 SOA tidslinje (Rosen et al. 2008 s. 7)

Enligt Rosen et al. (2008 s. 8) misslyckades en stor en stor del av de forsta SOA
genomforanden. Tva olika orsaker framtradde nar man noggrannare granskade
misslyckanden. En av svarigheterna var att teknologierna som anvéandes for att
genomfora SOA var for komplexa for en medelmattig programmerare. Det andra som
framkom var att ingen annu visste vad en bra tjanst innebar. Det som historien har lart
oss ar att lyckade SOA genomforanden inte ar baserade pa teknologierna. Ett lyckat
SOA-genomférande kraver en investering i arkitektur, tid, affars- och strategisk vision,

ingenjorsarbete och forvaltning.

2.2 Definition

Det forekommer inte en gemensam konsensus pa den exakta betydelsen av SOA.
Personer i olika positioner ser SOA pa olika satt. Ur ett affarsperspektiv ar SOA en
uppsattning tjanster eller dvs. I1T-tillgangar vilka i sin tur kan anvandas for att bygga
I6sningar for kunder och partners. En projektledare ser SOA som en utvecklingsmodell
som ger mojlighet till en parallell utveckling. For en programutvecklare ar SOA ett

ramverk med verktyg och teknologier, t.ex. webbtjanster. (Lublinsky, 2007)
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SOA experter dr Gverens om att SOA &r ett paradigm for en forbattrad flexibilitet. SOA
ar ett paradigm for att det inte finns ett ramverk eller en fardig produkt utan SOA &r
nagonting som leder till en arkitektur. Mer specifikt sagt kan man med SOA bygga
fristaende affarstjanster som kan kombineras till en betydelsefull hogniva process och
I6sning. (Rosen et al. 2008 s. 33) (Josuttis 2007 s. 12)

2.3 Motivering

Ett stort foretag har ofta manga olika datasystem for att de skall kunna driva sin
verksamhet. Systemen bor ha en hog integrationsgrad och det sker konstant andringar i
systemen. SOA ger en mojlighet att enkelt skdta kommunikationen mellan olika system
pa ett teknikneutralt satt. SOA minskar problemen som uppstar med stora IT-system och
darfor ar paradigmet ypperligt vid 16sning av dessa problem. (Josuttis, 2007) (OASIS
Reference model, 2006)

OASIS Reference model (2006) definierar att distribuerade system ofta styrs av olika
enheter eller t.o.m. olika foretag. Dessa natverk av distribuerade system kan ha olika
egenskaper t.ex. olika budgeter och prioriteter. Nar det blir storre och fler system som
skall knytas ihop, blir SOAs totala neutralitet till plattform och teknik en bra orsak att

implementera SOA.

Ofta forsoker foretag forenhetliga sina system for att gora underhall och integration
enklare. Detta ar dock i praktiken omgjligt sa fort det handlar om ett storre system. SOA
ser ingen konflikt i att system &ar heterogena utan stoder och godkénner denna egenskap

pa samma satt som viga utvecklingsmetoder accepterar att det sker andringar i kraven.
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2.4 Tekniska koncept

2.4.1 Tjanster

En tjanst i IT varlden definieras som en fristdende och tillstandslos affarsfunktion som
tar emot en eller flera forfragningar och ger ett svar dessa forfragningar genom ett
valdefinierat och standardiserat granssnitt. Dessa affarsfunktioner kan t.ex. vara "Ny
kund" eller "Skicka meddelande”. | detta sammanhang betyder fristaende att tjansten
skall ha sa lite beroenden till olika delar i ett system som mdjligt. Vissa beroenden
kommer dock alltid att finnas t.ex. fundamentala datatyper sa som string eller heltal.
Tillstandslos betyder att tidigare handelser inte paverkar forfragningar och att

funktionen utfors pa samma sétt varje gang.

Tjanster kan utfora arbete sa som modifiering och bearbetning av data. Funktionaliteten
i en tjanst definieras via ett service granssnitt, som kan vara uppbyggd av manga olika
byggstenar. Detta innebdr att en tjanst inte ar bunden till en viss teknologi utan &r
snarare en arkitektonisk artefakt som utnyttjas i genomférandet av foretagets
affarslosningar. (Josuttis, 2007) (Lublinsky, 2007)

2.4.2 Lo6s koppling

| databehandling och systemdesign betyder 16s koppling (eng. Loose Coupling) ett
system dar varje komponent inte har stor, eller ndgon kunskap om de Gvriga
definitioner. Los koppling ar ett koncept déar beroenden mellan systemen minimeras sa
att &ven om en del blir funktionsoduglig sa fortsatter systemet att funktionera.

Ovriga positiva aspekter med l6s koppling &r att det leder till stor skalbarhet. | stora
system bildas ofta s.k. flaskhalsar som fordrojer utforandet av tjansten eller processen.
Los koppling betyder att man stravar till att bygga systemet sa decentraliserat som
mojligt vilket i sin del hjalper med att foérhindra bildningen av flaskhalsar i

centraliserade funktioner. Mangden av 16s koppling varierar enligt systemets och
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verksamhetens behov. | tabell 1 visas olika former av 16s koppling som anvénds inom

SOA. (Josuttis, 2007)

Tabell 1 Olika former av 16s koppling

Tat koppling L6s koppling
Forbindelsen Punkt-till-punkt Via férmedlare
Kommunikation Synkron Asynkron
Datamodell Komplexa typer Simpla typer

Kontroll av logik

Centraliserat

Decentraliserat

Driftséttning

Samtidig

Vid olika tidpunkter
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3 WCF

Windows Communication Foundation (WCF) & en Kkortidsmiljo och ett
programmeringsgranssnitt i .NET Ramverket som anvands for att bygga
serviceorienterade applikationer.

3.1 .NET Ramverk

NET ramverket ar ett programmeringsramverk utvecklat av Microsoft. Ramverket
bestdr av ett stort klasshibliotek som innehaller valtestade och ateranvéandbara
kodbibliotek. Utvecklare kan utnyttja dessa kodbibliotek i sina egna applikationer. Det
finns ett antal olika programmeringssprak som kan anvandas i .NET. Det popularaste
spraket, som dven anvands som exempel i detta examensarbete, ar c#. Oberoende av
programmeringssprak kompileras all kallkod i .NET applikationer till Common
Language Infrastructure (CLI) kod. CLI ar den lagsta nivan av kod i ramverket. Nyttan
med att kompilera allt till CLI kod &r att det gar att utnyttja alla kodbibliotek som ar

skrivna i ett av flera .NET programmeringsspraken.

Det andra stora elementet i ramverket & Common Language Runtime (CLR) som é&r
ansvarig for exekveringen av hanterad .NET kod. CLR &r den delen som omvandlar CLI
till nativ kod som datorns processor sedan exekverar. CLR ger medvarde till
applikationer i form av minneshantering, tradhantering och felhantering. 1 figur 3
illustreras flodet fran kallkod till nativkod. (Microsoft, 2012b)

Source code Bytecode Native code

C# compiler
C#

WB.NET compiler CLR
VE.NET —m— P  CIL code ——————— Native code

Other MET| Pther compiler
language

Compile time ' Runtime

Figur 3 Visuell éverblick p& CLI och CLR (Wikipedia, 2013a)
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Applikationer som exekveras pad CLR har mojlighet att anvénda sig av alla funktioner
som kommer med CLR. Dessa applikationer kallas hanterade applikationer(eng.
managed code). Den andra typen av applikationer &ar icke hanterade applikationer som
inte kors pd CLR utan nativt pa operativsystemet. En viktig egenskap i ramverket &r att
icke hanterade applikationer kan dven inuti sig ladda upp CLR i sin process och
exekvera hanterad kod. Ett exempel pa detta ar Internet Explorer som har utvidgningar
som &r utvecklade som hanterade applikationer. Hanterade applikationer kan dven ladda
icke hanterad kod i sig for att kéra mera prestandakritiska funktioner. (Wikipedia,
2013a)

NET anvénds inte enbart for att utveckla PC- och webbapplikationer utan en avskalad
version av ramverket stoder dven mobiltelefoner och inbyggda system. Microsoft
erbjuder &ven en integrerad utvecklingsmiljo som heter Visual Studio. Nyaste versionen
for .NET &r 4.5 och for Visual Studio 2012. (Microsoft, 2012b)

Dessa versioner anvénds i alla praktiska exempel i detta examensarbete.

3.2 Inledning till WCF

WCF éar Microsofts l6sning for att forverkliga en uppsattning standarder; t.ex.
interaktion mellan tjanster, typomvandling och hantering av olika protokoll. Darmed ger
WCEF interoperabilitet mellan tjanster. Med hjalp av WCF kan meddelanden skickas
asynkront fran en tjansteslutpunkt till en annan slutpunkt. Meddelandet kan variera fran
simpla datatyper, som ett ord, till mer komplex format, som bindr data eller
multidimensionella listor. WCF meddelanden &r oftast inkapslade i ett SOAP
meddelande men .NET version 4.0 stéder WCF &ven i andra format sa som
Representational State Transfer. (REST) (Microsoft, 2012a)

Tjanster byggda med WCF ramverket kan bade kommunicera med klienter som é&r
byggda med WCF och klienter som ar byggda med nagon annan teknologi. Samma
galler for klienter, WCF klienter kan kommunicera med tjanster som inte ar byggda med
WCF.

15



Fordelen om bade tjansten och klienten ar skapade med WCF ér sjalvklar. Det gar att
utnyttja egenskaper som &r fardigt inbyggda i WCF, t.ex. automatiskt generering av
klientkod.

| figur 4 nedan demonstreras hur ett tjdnstebaserat system kan vara uppbyggt. | figuren
visas en WCF tjanst som tillhandahaller en funktion att hamta information fran en
databas. En WCF klient och en extern applikation kan bada anropa WCF tjansten. WCF
tjansten ger samma respons till klienterna oberoende av tekniken som anvénds i
klienterna. (Lowy, 2010)

4 A

S Intranet
I WCF Klient
WCF Tjanst ﬁ

Applikation
Applikation

J2EE Applikation

Figur 4 Exempel pa ett tjanstebaserat system.

Forsta versionen av WCF lanserades med .NET 3.0 och den nuvarande versionen
lanserades med .NET 4.5. Storsta forbattringarna har gjorts i férenklingen av
konfiguration och underhall for en WCF tjanst. Tekniskt sétt fungerar ramverket

ungefar pa samma sétt som i tidigare versioner. (Microsoft, 2012a)
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3.3 Slutpunkter

Att kommunicera med WCF tjanster sker alltid mellan slutpunkter. Slutpunkten ger

klienterna tillgang till tjanstens funktionalitet. En slutpunkt bestar av féljande fyra delar:

e En adress som beréttar var slutpunkten ligger.
e En bindning som specificerar hur klienten kan kommunicera med slutpunkten
e Ett kontrakt som visar vilka operationer tjansten innehaller

e En uppséattning beteenden som anger detaljer av implementeringen.

(Microsoft, 2012a)

3.3.1 Adresser

En slutpunktadress anvénds for att k&nna igen var i natverket tjansten finns, vilket kan
jamforas med en fysisk gatuadress. Dessutom kan adressen innehalla en identifierande
egenskap som mojliggor att andra slutpunkter kan autentisera slutpunkten. En WCF
adress har foljande struktur:

[transportprotokoll] :// [Maskin] [:(tillval)Port] / [S6kvag]
Exempel pa en adress: http://localhost:8000/MinTjanst/slutPunkt

Slutpunktadressen kan antingen programmeras direkt i kod eller konfigureras med hjalp
av en XML konfigurationsfil. Konfigurering via XML rekommenderas, eftersom det da
gar att gora andringar i adressen utan att bli tvungen att kompilera och distribuera
applikationen pa nytt. Det finns tva olika sétt att specificera adressen for en slutpunkt.
Ena séttet ar att definiera en basadress for hela applikationen och sedan definiera
relativa adresser for varje slutpunkt. Det andra séttet ar att definiera absoluta adresser
for varje slutpunkt. (Microsoft, 2012a)

Konfigurationen av adresser visas senare i kapitel 5.
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3.3.2 Bindningar

Bindningar &r objekt som specificerar de kommunikationsdetaljer som kravs for att

kunna ansluta sig till en slutpunk. En bindning &r uppbyggd av tre olika element:

e Protokollelement som definierar sakerhet och palitlighet i slutpunkten.

e Transportelement som definierar det underliggande transportprotokollet t.ex.
TCP eller HTTP

e Meddelandeelement som definierar vilken kodning skall anvdndas med

meddelandet som skickats till slutpunkten t.ex. text eller binar.

WCF ger en mojlighet att bygga anpassade bindningar. Problemet med skraddarskydda
bindningar &r att det finns tusentals(Léwy, 2010. s24) mdjliga slutresultat av en
kombination av olika element. En stor del av kombinationerna fungerar inte pa grund av
att vissa val av element utesluter andra element eller kréver andra element for att
fungera. FOr att underlatta anvandningen av bindningar har WCF fardigt inbyggt en stor
mangd fordefinierade bindningar som kan anvéandas av storsta delen av scenarier. De

mest anvanda och nyttigaste bindningar visas i tabellen nedan:

Tabell 2 Populéra bindningar (Microsoft, 2012a)

Binding Description

BasicHttpBinding A binding that is suitable for communicating with WS-
Basic Profile conformant Web services, for example,
ASP.NET Web services (ASMX)-based services. This
binding uses HTTP as the transport and text/XML as
the default message encoding.

WSHttpBinding A secure and interoperable binding that is suitable for
non-duplex service contracts.

WSDualHttpBinding A secure and interoperable binding that is suitable for
duplex service contracts or communication through
SOAP intermediaries.

NetTcpBinding A secure and optimized binding suitable for cross-
machine communication between WCF applications.
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NetNamedPipeBinding A secure, reliable, optimized binding that is suitable
for on-machine communication between WCF appli-
cations.

NetMsmgBinding A queued binding that is suitable for cross-machine
communication between WCF applications.

WebHttpBinding A binding used to configure endpoints for WCF Web
services that are exposed through HTTP requests in-
stead of SOAP messages.

Med hjalp av figur 5 gar det att vélja ratt bindning for olika scenarier. (Microsoft,
2012a)

{no]

Disconnected

Figur 5 Val av bindning

Forsta fragan vid val av bindning ar om kommunikationen sker mellan tvd WCF
slutpunkter. Om det handlar om WCEF till WCF kommunikation som inte kraver
ansluten kommunikation &r det MSMQ som rekommenderas. Om Klienten &r konstant
ansluten till tjansten och inte ligger pa samma dator som tjansten sa rekommenderas
TCP. Om kommunikationen sker pa samma dator I6nar det sig att vélja IPC som har

den basta prestandan.

Ifall det inte handlar om WCF till WCF kommunikation ar nasta fraga om det skall
handla om en SOAP tjanst. Om det inte & SOAP tjanst finns det bara WEB som kan
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anvandas. Ifall det handlar om SOAP anvénds Basic med legacy-system och WS ifall
det & moderna webbtjanster.

Om ingen av de fardigt definierade bindningarna &r passande sa gar det att modifiera

dem for att fa en bindning som passar det egna scenariot. (Lowy, 2010)

3.3.3 Kontrakt

Alla WCEF tjanster publicerar kontrakt som beskriver den funktionalitet som slutpunkten
erbjuder. Ett kontrakt &r ett plattforms oberoende sétt att beskriva vad tjansten kan
utfora. Servicekontrakt raknar upp olika operationer som kan anropas av klienten.
Servicekontrakten innehaller dven definitionen om i hurudan form meddelandet ar, vilka
input parametrar krdvs for att anropa operationen och hurudant svarsmeddelande
klienten kan vénta sig. (Microsoft, 2012a)

| kapitel 5 behandlas hur kontrakten ser ut och hur de implementeras.

3.4 Utbyte av Metadata

Metadata, som betyder information om data, anvands i WCF for att beskriva hur man
interagerar med tjanstens slutpunkter. En klient kan antingen fa kunskapen for en
slutpunkt genom en publicering av metadata eller genom att importera metadata fran en

fil sa som ett klasshibliotek.

Publicering av metadata gér metadata tillganglig over standard protokollet MEX
(Metadata Exchange Endpoint) eller HTTP/GET. Metadata slutpunkter ser ut sa som
normala slutpunkter. De har en adress, en bindning och ett kontrakt. Kontraktet for

MEX slutpunkter ar alltid "IMetdataExchange".(Lowy, 2010)

| kapitel 5 behandlas hur utbyte av metadata implementeras.
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3.5 Séakerhet

Sakerheten i WCF kan delas upp i tre olika huvuddelar: Autentisering av klienten,
sékerheten vid Overforningen av meddelandet och sdkerheten av sjalva meddelandet.
Speciellt noggrann sakerhetsdesign maste tas i beaktande da data skall 6verforas over ett
oppet natverk. Sakerheten i WCF bygger pa koncept och teknologier som redan anvénds
och utnyttjas i andra sékerhetslosningar, exempelvis SSL och HTTPS. (Microsoft,
2012a)

3.5.1 Autentisering

Autentisering betyder att kunna verifiera att anroparen av en tjanst faktiskt &r den som
anroparen pastar sig vara. Autentisering handlar dven om att kunna sakerstalla att
tjansten som en klient har anropat faktiskt &r den ratta och ingen har kapat klientens

anrop och omdirigerat anropet. Olika metoder av autentisering i WCF &r bl.a.

e Windows autentisering med Kerberos.
e Anvandarnamn och lésenord.
e Certifikat.

e Skraddarsydda metoder sa som biometrisk identifikation.

(Microsoft, 2012a)

3.5.2 Overférnings- och meddelandesakerhet

Autentisering &r i sig viktigt, men om Overforningen av meddelandet inte &r sékert blir
autentiseringen irrelevant. Olika aspekter vid Overforningssédkerhet &r integritet,
sekretess och Omsesidig autentisering. Integritet betyder att meddelandet inte har
manipulerats pa vagen fran slutpunkt till slutpunk. Sekretess betyder att ingen annan an

den menade mottagaren har last meddelandet.

WCF stoder fem olika overfornings- och meddelandesékerhetsmetoder. Overférnings-

eller transportsakerheten krypterar sjalva kommunikation mellan slutpunkterna.
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Message- eller meddelandesakerheten krypterar meddelandet vilket betyder att
meddelandet kan overféras dver osakra kanaler sa som HTTP och anda behalla sin
integritet. Vid mixed mode anvéndes meddelandesakerhet for att kryptera avsédndarens
autentiseringsuppgifter och éverférningssakerhet for resten av sékerheten. Figur 6 nedan
visar hur meddelande- och dverférningssakerhet ser ut.

Overférninggsikerhet sa
som SS5L/HTTPS

L J

Klient — ]
‘H
. i N

\ Data paket

WCT Tjinst

Meddelandesikerhet som
implementeras inne i datan.
T.ex. X 500

Figur 6 Visuell blick pd meddelande- och éverforningssakerhet

De fem olika WCF overforningssakerhet metoderna och vilka bindningar som stoder
vilka metoder syns i figuren nedan. (Lowy, 2010)

Name Hone Transport Message Mimed  Bath
BasicHttpBinding fes [default)  Yes Yes Yes Mia
NetTcpBinding fes Yes (default]  Yes Yes 1]
NetMamedPipeBinding  Yes Yes (default] Mo MNi Mia
WiHttpBinding fes Yes Yes (default)  Yes 1]
NetMsmgBinding fes Yes (default]  Yes Mo Yes

Figur 7 Bindningar och sékerhetsmetoder som de stdder.

Bindningar som anvénds vid intranat tjanster har som forinstéllt dverférningssékerhet.
Overforningssakerhet anvands for att den har bra prestanda. Bindningar som anvands
for tjanster Over ett Oppet nadtverk har i sin del forinstallt meddelandesdkerhet.
(Microsoft, 2012a)
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3.6 Varavard for WCF tjanst

Varje WCF tjanst behéver nagot som ar vard for tjansten, dvs. en vardprocess pa en
Windows maskin. En vardprocess kan samtidigt fungera som vard for manga olika
tjanster. | foljande underrubriker beskrivs fem olika metoder for att vara vard for en
WCEF tjanst.

3.6.1 Anpassat program

Med ett anpassat program menas att programmet som utnyttjar tjansten fungerar som
vard, denna metod kallas pa engelska for self-hosting. Alla applikationer byggda med
NET ramverket kan fungera som vard for en WCF tjanst genom att implementera
ServiceHost klassen. Att WCF tjansten &r inbyggd i en .NET applikation ar det mest
flexibla sattet att ta i bruk en tjanst eftersom det kraver minst arbete och konfiguration.
Nackdelarna med denna metod &r att vardapplikationerna inte automatiskt erbjuder
funktionalitet som underlattar hanteringen av tjanster, funktionaliteter sia som
automatisk start av tjansten pa ett anrop. Detta sétt anvands ofta i utvecklingsfasen

p.g.a. snabb driftsattning. (Jowy, 2010)

3.6.2 Windows tjanst

Anvandningen av Windows tjanster som vard passar speciellt bra for applikationer som
skall vara igang hela tiden. Med Windows tjanster kan WCF tjansten automatiskt séttas
igdng da servern startas till skillnad fran att anvanda 11S dar tjansten aktiveras med
forsta anropet. Anvéandning av en Windows tjanst som vérd har &ven den fordelen att
tjansterna stangs av da man sjalva vill. Tjanster som har 11IS/WAS som vard kan &dven

stanga sig sjalva automatiskt for att spara pa server resurser.
Windows tjanst kan anvandas som vard fér WCF fran och med Windows XP och

Windows server version 2003. Ingen extra mjukvara behover installeras pa servern for

att anvanda Windows tjanst som véard. Dessa tjanster administreras i Windows via
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Services konsol. Windows tjanster installeras med hjalp av Installutil.exe programmet
som &r inbyggt i .NET. (Microsoft, 2012a)

3.6.3 1IS5/6

Aven om 1S 5/6 4 gammalt finns det annu en hel del av dem i drift. Storsta fordelen
med att anvanda I1S som vard &r att tjdnsten automatiskt aktiveras med forsta anropet
och att 1S hanterar livscykeln for vardprocessen. Storsta nackdelen med 11S 5/6 ar att
de inte stoder andra protokoll &n HTTP/HTTPS. For att anvanda 1S 5/6 som vérd kréavs

det en .svc fil i tjanste 16sningen som definieras pa foljande satt:

<%@ ServiceHost
Language="C#"
Debug="true/false"
Service="Namnet pa tjansten"
CodeBehind="Filen dar tjansten ligger"

3.6.4 IlISTIWAS

Windows Process Activation Service (WAS) ar en vardmotor som bygger sig pa IlS.
Det gar aven att installera WAS utan att installera 11S. WAS ar en vardmotor for allméant
andamal som kan utnyttja alla transportprotokoll som WCF anvénder. Problemet med
WAS dr att den egentigen inte &r optimerad for att vara vérd for tjanster d.v.s. den vet

inte om det &r en websida eller en tjanst som den ar vérd for. (Microsoft, 2012a)

3.6.5 AppFabric

AppFabric ar den nyaste metoden som kan anvéndas som vérd for WCF tjanster.

Den storsta nyttan for WCF &r att AppFabric kan fungera pa samma sétt som en
Windows tjanst, den kan automatiskt starta tjanster utan att behova véanta pa forsta
klientens anrop. AppFabric kom ut med IIS 7.5 och &r en utvidgning till WAS. (Lowy,
2010)
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4 KOMMUNIKATION MELLAN PROCESSER

Det som krévs for att kunna utnyttja 32-bitars komponenter i 64-bitars applikationer ar
nagon form av kommunikation mellan processer (Interprocess Communication, IPC). |
WCF implementeras IPC inom samma dator med hjalp av NetNamedPipeBinding.
Denna bindning anvands i exemplet i kapitel 5. | detta kapitel beréttas generellt vad IPC
innebar och mera ingaende vilka olika metoder som finns for IPC i operativsystemet

Windows.

4.1 Introduktion

IPC ar en uppsattning metoder for utbyte av data mellan flera tradar i en eller flera
processorer i en dator eller med andra datorer i natverket. Det finns manga orsaker
varfor IPC behovs i ett operativsystem. Den framsta orsaken ar att data maste kunna
transporteras mellan applikationer. En annan stor nytta ar ateranvandbarhet, flera
applikationer kan kalla pa en process istéllet for att ha en egen tillampning. IPC &r aven
nyttig for sakerheten av applikationer i form av rattighets-separation. Da ett program
skall skota en sakerhetskritisk uppgift kan man separera den biten sa att inte hela
programmet skall behéva hdga rattigheter. Dérefter kan kommunikationen mellan de
olika delarna skotas med hjélp av IPC. (Wikipedia, 2012a) (Kuhns, 2004)

Det tva huvudsakliga metoder for forverkligandet av IPC ar meddelanden och delat
minne. Meddelanden ar nufortiden det vanligare sattet. Meddelandemetoden bestar av
tva delar. Forst etableras en kommunikationslank mellan processerna. Efter det kan
utbyte av meddelanden ske genom att skicka och motta meddelanden 6ver den
etablerade lanken. Figur 8 illustrerar hur meddelande metoden fungerar.

P P.
User space
System space
send(&m) Bufter receive(&m)
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Figur 8 Meddelandemetoden

IPC dver delat minne fungerar genom att en process sparar data i RAM som andra
processer har mojlighet att anvanda. Delat minne ar snabbare an meddelande metoden.
Nackdelarna med delat minne ar att det &r svarare att genomfora och kommunikationen
ar begransad till en dator. Delat minne anvands aven i kommunikation mellan tradar i
ett program med flera tradar. | figur 9 visas delat minne metoden. (Kuhns, 2004)
(Kubiatowicz, 1998)

‘Ph Shared Memory R

Wi”‘f’_ﬂ-wfﬂ—*'ﬂr

User Space

Figur 9 Delat minne metoden

4.2 Tillampningar av IPC i Windows

Alla operativsystem borde tillhandahalla olika satt att for kommunicera och dela data
mellan olika applikationer. Windows innehaller totalt nio olika IPC metoder for detta

andamal. For att valja den ratta metoden maste man kunna svara pa foljande fragor:

e Bor applikationen kunna kommunicera med applikationer pa samma natverk
eller enbart med applikationer pa samma dator?

o Bor applikationen kunna kommunicera med applikationer som kor pa helt olika
operativsystem?

e BOr anvandaren av applikationen sjalva valja vilka andra applikationer den skall
kommunicera med eller hittar applikationen sina samarbetspartners av sig
sjalva?

e Bor applikationen kunna kommunicera med ett stort antal olika applikationer pa
ett generellt satt eller finns det ett begrénsat antal interaktioner med andra
specifika applikationer?

e Ar prestandan en kritisk del i applikationen? Vissa IPC metoder ar tyngre &n

andra.
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e BoOr applikationen innehalla en GUI? Vissa IPC metoder kraver GUI

funktionalitet.

Efter att dessa sex fragor ar besvarade kan man vélja en av metoderna som uppfyller de

egna kraven.

Forsta metoden ar urklipp. Urklipp fungerar som ett central stélle for datadelning mellan
applikationer. Urklipps funktionalitet &r en relativt sjalvklar IPC metod och fungerar ur
ladan da man anvander fardiga element i .NET sa som TextBox element eller
motsvarande. Alla applikationer har majlighet att soka data fran urklipp. (Microsoft,
2011a)

En annan metod i Windows miljon &r Object Linking and Embedding (OLE). Denna
metod ger mojlighet for applikationer att kalla pa andra applikationer for att editera
data. Ett bra exempel pa OLE &r Word, da man editerar t.ex. ett kalkylblad inne i Word
ar det egentligen Excel som skoter om editeringen. Bada applikationerna maste

implementera OLE for att kunna utnyttja denna funktionalitet. (Microsoft, 2011a)

Information kan &ven Overflyttas mellan applikationer med lagnivametoden
WM_COPYDATA. Denna metod kraver samarbete mellan bada applikationerna.
Mottagande applikationen maste kanna igen formatet pd meddelandet och kunna
identifiera avsandaren. Metoden anvander sig av delat minne och ar darfér en snabb
metod. Metoden har dock vissa begransningar sa som begransad storlek pa meddelandet
och enkelriktad trafik d.v.s. information kan inte skickas tillbaka till avsdndaren Over
samma lank. (Msdn, 2012a)

Aktiv kartlaggning (File mapping) ar en effektiv metod for delning av data mellan tva
eller flera applikationer pa samma dator. Metoden fungerar genom att flytta ett objekt
till virtuellt minne som sedan kan nas av alla applikationer. Objektet ar vanligtvis en fil
som ar fysiskt narvarande pa hardskivan. Metoden ar speciellt nyttig med storre filer da

Input/Output mellan hardskivan och applikationen forsvinner. Synkronisering av data &r
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storsta problemet med metoden eftersom manga program har samtidig tillgang till data.
(Microsoft, 2011a)

Mailslot ar en simpel metod for dverférning av information. Mailslot &r en klient-server
modell som tillater avsandning av data lokalt eller inom ett natverk. Mailslot tillater
utsandning till manga olika servrar vilket gor metoden till en bra metod for att skicka
korta meddelanden till alla datorer i ett nitverk. NET SEND ar ett exempel pa en

Mailslot program. (Microsoft, 2011a)

Det finns tva olika sorters ror for IPC. Ett anonymt ror ar ett icke namngivet ror, med
enkelriktad trafik som anvénds for 6verforning av data mellan en forélderprocess och en
barnprocess. Anonyma ror kan bara anvandas lokalt. Ett namngivet ror anvéands for
overforning av data mellan lokala processer och mellan processer pa olika datorer. En
serverprocess skapar ett namngivet ror som klienten kanner igen. Klienten kan sedan
Oppna roret i sin anda och efter det kan data utbytas genom att utféra las- och
skrivoperationer pa roret. WCF anvander sig av en modifierad version av namngivna ror
som heter NetNamedPipe (Microsoft, 2011a)

R&ér metoden anvands for éverforning av data i examensarbetets exempel i kapitel 5.
Den sista metoden som tas upp ar Windows Sockets. Windows Sockets grundar sig pa

Berkley Sockets (BSD) och kan kommunicera med applikationer pa olika

operativsystem som dven stoder sockets. (Microsoft, 2011a)
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5 TILLAMPNING AV IPC | WCF

Aven om det oftast finns bade en 64- och 32-bitars version av moderna program finns
det annu en hel del 32-bitars legacy-applikationer kvar. Problemet med 32-bitars
applikationer &r att det inte & mojligt att utnyttja en applikation kompilerat med 32-bitar
i en 64-bitars applikation utan nagot maste dverfora data mellan applikationerna. Ett satt

att l6sa detta problem ar WCF och NetNamedPipe (net.pipe) IPC bindningen.

| detta kapitel behandlas hur man skapar en WCF tjanst och en klient. Den skapade
WCEF tjansten &r en IPC tjanst som skoter om kommunikationen mellan ett 32-bitars
DLL-bibliotek och en 64-bitars applikation. Som vard for tjansten fungerar en
konsolapplikation. DLL filen fungerar som ett granssnitt for en 32-bitars

anvandarapplikation. I figur 10 visualiseras exempelsystemet.

Dator

Exempel
applikation
32 bit

64 bit applikation

och WCF klient

Exempel

32 bit dll

Figur 10 Diagram 6ver tjanst/klient tillampninge
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| figur 11 visas noggrannare kommunikationen mellan WCF tjansten och WCF klienten.

Tjansten

Anroparen

Figur 11 Kommunikationen i WCF

5.1 WCF verktyg

| WCF ramverket ingar olika verktyg som underlattar utvecklingen av tjanster.

5.1.1 SvcConfigEditor

Ett verktyg ar SvcConfigEditor.exe. Editorn kan startas inne i Visual studio genom en
konfigurationsfil med filandelsen .config. Nyttan av editorn ar diskutabel eftersom det
anda kravs full forstaelse av alla olika konfigurationsdelar i WCF. (Léwy, 2010)Om
utvecklaren valjer att inte anvanda sig av editorn gar det att editera direkt i

konfigurations filen. (L6wy, 2010)

Figur 12 visar hur slutpunktskonfigurationen ser ut i editorn.
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=1+ Bindings Binding webHttpBinding
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----- [(7 Standard Endpaints BindingName
(127 Diagnostics BindingMNamespace
-2 Advanced Contract ‘WecfExempel |Service 1
Endpoint Configuration
ls System Endpoint False
Kind
Listen Uri
ListenUiMaode Explicit
Delete Endpoint
Create a New Service...
Create a New Client...
Name
Optional string attibute. Thig attribute uniquely identifies an endpoint for a given contract.
You can define multiple endpoints for a given contract type. Each defintion must be differ...

Figur 12 SvcConfigEditor anvénds vid editering av konfigurations filer

5.1.2 WocfTestClient

Visual Studio 2012 har inbyggt en WCF test klient som heter WcfTestClient.exe. Test
klienten kan hantera olika fundamentala datatyper, klasser och datastrukturer. Klienten
kan gora anrop till HTTP, TCP och IPC tjansteslutpunkter. For att kunna anvéanda test
klienten kravs det att tjansten publicerar metadata. | figur 13 visas hur GetData

operationen anropas av klienten och tjansten svarar med sin respons. (Lowy, 2010)
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Formatted |XM|- |
Service invocation completed,

Figur 13 Anvandning av WcfTestClient

5.2 Server

Visual Studio 2012 innehaller fardiga mallar for WCF tjanster som kan anvéandas da 11S,
WAS eller en Windows tjanst fungerar som vérd. | detta exempel anvénds ett anpassat
program, en konsolapplikation som grund for exemplet. Konsolapplikationer anvands
oftast for testning och i utvecklingsskede. | exemplet fungerar en konsolapplikation bra
p.g.a. att servern bara behovs da anvandarapplikationen &r igang och en konsol kan

startas som goémd.

Nésta steg i exemplet var att lagga till en tjanst till konsol applikationen. | Visual Studio
2012 finns ett fardigt objekt som heter WCF Service. Efter att detta objekt tillsattes till
Visual Studio l6sningen genererades alla filer som krévs for en tjanst att fungera. Filer
som kravs for en WCF tjanst ar ett gréanssnitt dar alla tjanstens kontrakt och operationer
definieras, samt en tjansteklass som implementerar granssnittet och som innehaller all
funktionalitet i tjansten. Sedan generas en XML .config fil dit tjanstens konfiguration

kan definieras.
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5.2.1 Konfiguration av tjanstens slutpunkter

For att fa ett mer beskrivande exempel har tjansten forutom IPC slutpunkten en TCP
slutpunkt som mojliggor att klienter i samma natverk kan anropa tjansten. IPC

bindningen ar programmerad i C# medan TCP bindningen &r konfigurerad i XML.

Det som kérvs for att programmera en slutpunkt &r att initiera ett ServiceHost objekt och

sedan tillsatta en slutpunk for objektet. Kodexemplet visar hur detta gors.

//Initierar en ny service host
ServiceHost host = new ServiceHost(typeof(ExempelTjanst));

//Tillsatter en slutpunkt till ServiceHost objektet med kontrakt
granssnittet, typ av bindning och adressen
host.AddServiceEndpoint(typeof(IExempelTjanst),
new NetNamedPipeBinding(),
"net.pipe://localhost/pipe");
//Tillsatter en slutpunkt for metadata utbyte for net.pipe
host.AddServiceEndpoint(typeof(ServiceMetadataBegaviour.MexContractName),
new MetadataExchangeBIndings.CreateMexNamedPipeBinding(),
"net.pipe://localhost/mex");

//Tjénsten borjar lyssna pa slutpunkten genom att kalla pa Open()
host.Open();

Det ar mojligt att konfigurera slutpunkter for en tjanst bade med kod och XML. Vid
konfliktfall ~&sidosatter programmerade slutpunkter konfigurerade slutpunkter.

Konfigurering av TCP slutpunkten i exemplet ser ut pa féljande sétt:

<service name="WCFHost.ExempelTjanst">
<!-- TCP slutpunkten for tjansten-->
<enpoint address="WCFHost/ExempelTjanst"
binding="netTcpBinding" contract="WCFHost.IExempelTjanst">
<identity>
<dns value="localhost" />
</identity>
</endpoint>
<!-- Metadata slutpunkten foér TCP -->
<enpoint address="mex"
binding="mexTcpBinding" contract="IMetadataExchange">

</endpoint>

<host>
<!-- Bas adressen for TCP slutpunkten. -->
<baseAddresses>

<add baseAddress="net.tcp://localhost:8232/" />

</baseAddresses>

</host>

</service>
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5.2.2 Kontrakt

Kontrakten for en tjanst definieras oftast i ett separat granssnitt som sedan
implementeras av en tjansteklass. | detta exempel &r det DLL filen som implementeras
pa nytt i tjansten for att flytta 6ver DLL granssnittets funktioner vidare till en 64-bitars
applikation. Granssnittet innehaller bade metoder for att ge kommandon &t 32-bitars
applikationen och handelser(eng. events). Handelser betyder att da det sker nagot i
anvandarapplikationen triggas en anmalan till programmet som implementerar DLL
granssnittet, vid detta fall tjansten. Det & WCF tjansten som maste skuffa ut
meddelandet at en WCF Kklienten, detta implementeras i exemplet med Callback

operationen.

| koden nedan visas hur Callback granssnittet programmeras. Da eventet OnNewData
avfyras i tjansten skickas NewData datatypen till alla klienter som &r bundna till
tjansten.

public interface ICallBack

{
[OperationContract(IsOneWay = true)]

void OnNewData(NewData dat);

Data kontraktet eller datatypen NewData &r inte en inbyggd data typ utan &r sjalva

definierat som data kontrakt. Data kontraktet NewData ar definierat pa foljande satt:

[DataContract]
public class NewData

{

private string data; private int id;

[DataMember]
public string psData

{

}

[DataMember]
public int pilID
{

}

get { return status; } set { status = value; }

get { return id; } set { id = value; }
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}
En tjanst kraver alltid ett servicekontrakt (eng. ServiceContract) som i sin tur innehaller

funktionskontrakt (eng. OperationContract) som kan anropas av klienten. | koden nedan
definieras ett service kontrakt med callback granssnittet ovan. Callback kraver session
mode for att fungera.

[ServiceContract(SessionMode=SessionMode.Required,

CallbackContract = typeof(ICallBack))]
public interface IExempelTjanst

{
[OperationContract]
string GetStatus();
[OperationContract]
void Initialize();
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5.2.3 Tjansten

Sista delen for att bygga en tjanst ar att implementera sjalva funktionaliteten av tjansten.
I exemplet gors detta i tjansteklassen som implementerar IExempelTjanst granssnittet.

Kodexemplet nedan visar tjanstens funktionalitet

public class ExempelTjanst : IExempelTjanst
{

DLL dl1;

ICallBack callback;

private NewData dat;

void Initialize()

{

dll = new DLL();

//Initiera callback kanalen med ICallBack granssnittet

callback = OperationContext.Current.GetCallbackChannel<ICallBack>();
dll.0nNewData += dl1_OnNewData;

}

public string GetStatus()

{

string status;

dll.GetStatus(out status);

//Da GetStatus() anropas fran en klient returneras detta till klienten
return status;

}

//Da OnNewData eventet triggas kors denna metod som skickar NewData till alla
klienter som ar kopplade till tjansten

public void dll1_OnNewData(string data,int id)

{

dat d = new dat();

d.psData = data;

d.piID = id;
callback.OnNewData(d);
}

}
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5.3 Klient

For att en klient skall kunna anropa en WCF tjanst maste klienten forst importera

tjanstens kontrakt. Importerande av tjanstens kontrakt sker via metadata utbyte. Ifall det

handlar om en klient som &r byggd med hjalp av WCF genereras automatiskt en proxy

som representerar servicekontraktet. Alla applikationer byggda med .NET kan ju

fungera som en WCF Klient.

5.3.1 Generering av klient

Lattaste séttet att generera en klientproxy ar att i Visual Studio 2012 vélja Add Service

Referance och med hjalp av tjanstens MEX slutpunkt importera tjanstens kontrakt till

klienten. Figur 14 visar hur man lagger till en tjanstereferens.

Add Service Reference Iiléj

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

Address:

e =
Services: Operations:
(®:® ExempelTjanst @ GetStatus

*9 [ExempelTjanst

1 service(s) found at address 'net.pipe://localhost/mex’.

Namespace:

PipeService

| o) [oma ]

Figur 14 Generering av klient proxy

5.3.2 Konfigurering och anvandning av klienten

Om tjansten inte skulle ha callbacks krévs det bara att initiera klienten och sedan &r det

mojlig att anropa tjanstens operationer. Da callbacks anvands kréavs det att callback
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granssnittet dven implementeras pa klientsidan. Kodexemplet nedan visar klient kod for
en tjanst som utnyttjar callbacks.

public class CallBack : PipeService.IExempelTjanstCallback

{
public void OnNewData(NewData dat)

{
//Har implementeras funktionen da det fran tjansten skickas ett meddelande
till klienten.

}
}

CallBack callback = new CallBack();

InstanceContext context = new InstanceContext();
PipeService.ExempelTjanstClient client = new PipeServ-
ice.ExempelTjanstClient(context);

Nu kan klienten anropa tjanstens operationer GetStatus och Initiate med hjélp av client
objektet.
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6 SLUTSATSER

WCF é&r ett av de mest anmarkningsvarda sétten att implementera en Klient-server
modell i .NET och Windows miljoer. WCF mojliggor effektiv konfigurering av tjanster
och enkel automatisering for att generera klientkod. Visual Studio innehaller manga

anvandbara komponenter som underléttar utvecklingen av WCF tjanster.

Slutsatsen i mitt examensarbete ar att WCF utmarkt kan anvéandas for att 16sa problemet
med att utnyttja 32-bitars programbibliotek i 64-bitars applikationer i Windows milj0.
Tyvérr kunde jag inte i examensarbetet bifoga exempel som anvénds i verkliga projekt.
Ett sadant skulle tydligare ha visat anvandningen av WCF/IPC mellan applikationer
utvecklade for olika ordlangd. Nu fick de kodsnuttar som ingdr i kapitel 5 i stallet utgora
den grund man behdver for att effektivt designa, utveckla och konfigurera tjanster med
WCF.

Jag skulle garna annu mera fordjupat mig i hur REST-tjanster implementeras med WCF
och vilka slags losningar de kan erbjuda. WCF innehaller véldigt mycket sadan
funktionalitet som inte beskrivs i detta examensarbete och WCF kan anvandas av de

flesta tjanstebaserade ldsningar.
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