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  第1章
WCF应用程序基础
 
作为开篇，本章的主要任务是了解WCF应用程序的基本实现过程。读者可以通过对本章的学习来了解以下内容：
 
 
 	编写WCF应用项目的基本思路；
 
 	ServiceHost类的用法；
 
 	客户端通过服务引用来调用WCF服务；
 
 	使用ChannelFactory类来调用WCF服务。


 
1.1　关于本书示例项目的说明
 
WCF是Windows平台下各种通信方案的集成技术，它不仅仅可以寄宿在IIS中作为Web服务公开，还可以在独立的Windows进程中运行。也可以将WCF应用封装为类库，以供其他应用程序调用。
 
本书的所有示例都是基于普通的.NET应用程序项目，可以直接运行，而无须依赖Web服务器组件。因此，读者可以很方便地使用本书示例。
 
1.2　WCF服务的基本实现步骤
 
本节主要介绍WCF服务器端的实现，客户端的实现将在下一节中讲述。
 
一般来说，要让WCF服务运行起来，开发者需要依次完成以下几个部分：
 
 
 	定义协定。主要是服务协定（ServiceContract），从类型角度看，服务协定是一个接口，接口本身作为服务协定的容器。在服务协定内部，可以包含N个（N为1个或多个）服务操作协定（OperationContract），映射到接口类型上，服务操作协定是一个方法。服务操作必须是方法，不能是属性和事件等成员。有些时候，除了定义服务协定外，还需要定义数据协定（DataContract）和消息协定（MessageContract），有关这些内容，本书会在后续的章节中介绍。
 
 	实现服务类。服务协定只是一个接口，它可以在服务器和客户端之间共享，作为双方用来通信的一种“约定”。服务协定只是一个接口，并不包含实际的代码实现，因此，需要一个类来实现协定接口，提供具体的功能，这就是服务类。客户端会通过访问服务协定接口的某个方法来调用WCF服务，当消息发送到服务器后，服务器会找到实现协定接口的类，并将其实例化，然后调用与操作协定匹配的方法（即服务协定接口的实现方法）。例如，服务协定接口定义了一个Work方法作为服务操作协定，当客户端访问协定接口的Work方法时，消息会传到服务器，服务器实例化服务类，并找到类中的Work方法，然后调用，最后把调用结果发回给客户端。
 
 	寄宿WCF服务。对于Web项目，可以不考虑这一步，因为项目模板会生成相关的代码，使WCF服务能够在IIS服务上运行。对于独立进程中的WCF服务，必须使用ServiceHost类来启动服务，之后客户端才能调用服务。


 
接下来，请读者参考以下步骤，完成一个简单的WCF服务应用程序。
 
（1）以管理员身份运行VisualStudio，然后新建一个控制台应用程序。由于在进程中寄宿WCF服务时，某些情况下要求运行用户具有管理员权限，因此，建议以管理员身份运行开发环境，这样在调试的时候，管理员权限会传递到示例进程中，以避免因权限不够而运行失败。
 
（2）与WCF相关的许多类型都位于程序集System.ServiceModel中，因此需要在项目中添加对该程序集的引用。
 
（3）定义服务协定接口，本示例中接口的名字为IDemo，代码如下：
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服务协定的定义与一般接口类型无异，但是，必须注意的是，要使接口能够作为服务协定被公开，在接口的定义上必须附加ServiceContractAttribute，否则WCF服务在运行时不会将接口识别为服务协定。在服务协定接口内，需要用OperationContractAttribute来标记操作协定，在本例中，Add方法会被视为操作协定公开，但Run方法不会被作为操作协定公开，即客户端是无法调用Run方法的，因为该方法上没有附加OperationContractAttribute。
 
（4）定义一个类，实现服务协定接口，代码如下：
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Add方法会向客户端公开，本例将返回两个参数相加的和，而Run方法在前面的协定接口中并没有标注为操作协定，即该方法不会向客户端公开，此处无须添加任何具体代码。
 
读者需要注意的是，服务器与客户端是通过协定来交互的，即实现服务协定的类不需要对外公开，它只在服务器内部使用，因此该类不应该声明为public，可以定义为internal。由于class默认的访问级别为internal，故本例中可以省略internal关键字。
 
（5）创建ServiceHost实例，寄宿WCF服务。
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在实例化ServiceHost类时，需要传递一个表示服务实现类的Type作为参数，注意此处的Type的类型是实现了服务协定接口的类，在本例中为DemoService类，不能使用服务协定接口的Type，因为接口不能实例化。另外，还有一个可选参数——baseAddresses，它是一个URI数组，可以包含多个URI，它表示服务公开的基础地址。
 
调用ServiceHost类的构造函数后，可以对服务进行一些设置，比如添加服务终结点（EndPoint）。服务终结点用于向客户端公开WCF服务，它需要指定一个有效的地址，本例中指定了一个相对地址demo，结合传递给ServiceHost类构造函数的基址，该服务终结点的地址变为：http://localhost:500/demo。localhost表示本地计算机，端口号为500。如果在调用ServiceHost构造函数时没有指定任何基址，那么在添加终结点时就必须使用完整的URI。比如
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服务终结点除了包含URI外，还包含一个绑定（Binding）和一个协定（Contract），协定就是前面所定义的服务协定，而绑定是负责通信层控制的，比如采用HTTP协议还是TCP协议通信、传输数据的缓冲区有多大等。将地址、绑定和协定三者结合起来，组成了终结点的基本功能，即WCF服务将在地址http://localhost:500/demo上公开IDemo服务协定，并以HTTP方式通信，这样一来，客户端就能通过这个地址来找到服务并进行调用了。
 
设置完ServiceHost的各个参数后，就可以调用Open方法打开服务，只有在服务处于打开的状态下，客户端才能访问。在调用Open方法之前必须完成所有服务配置，如上面代码中，向服务添加了一个终结点，或者可以配置服务器证书等，服务一旦打开，就不能再进行配置了。
 
配置WCF服务既可以使用代码来完成，也可以使用配置文件，两种方法任选其一即可。使用配置文件的优点在于方便后期修改，比如服务终结点地址的变更，只需要修改配置文件即可，不必重新编译应用程序。本书在后续章节中会讲述如何通过配置文件来配置WCF应用程序。
 
至此，一个简单的WCF服务应用程序就完成，完整的示例代码请参考＼第1章＼Example_1。
 
1.3　调用WCF服务
 
完成上一节的示例后，相信读者已对实现WCF服务的基本思路有所了解。WCF服务器运行后，就可以由客户端来调用。总体来说，客户端可以通过两种方法来调用WCF服务。本节将分别介绍这两种方法。
 
1.3.1　服务引用
 
这是最简单的方法，在VisualStudio开发环境中，只需要添加服务引用，开发工具就会自动生成客户端代理类，不需要开发者添加任何与服务通信的实现代码，就可以像调用普通类型一样调用服务。
 
但是，WCF毕竟不同于普通的Web服务，要让WCF服务支持在客户端以添加服务引用的方式生成代理类型，WCF服务必须向客户端公开元数据（Metadata）。元数据将以WSDL文档的形式公开，它的作用是描述服务的一些基本信息，如在哪个地址可以找到服务，服务包含哪些操作可以被调用，调用服务时所使用的输入输出消息的结构……
 
VisualStudio开发环境是根据WCF服务所公开的元数据来生成客户端代理类的，如果WCF服务不公开元数据，则无法生成客户端代理类。
 
下面示例将演示一个简单的数学计算服务，调用服务时会传入一个数值，最终服务会计算该数值的二次方，然后将计算结果返回给客户端。如果在调用服务时传入数值5，就会返回数值25。
 
按照上一节中实现WCF服务的思路，首先应该定义服务协定，代码如下：
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接着是实现服务协定接口，实现接口的类只在服务器上执行，不需要对外公开。
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完成以上工作后，需要实例化一个ServiceHost对象，用以运行WCF服务。
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在本示例中，实例化ServiceHost对象后，并没有调用AddServiceEndpoint方法来添加服务终结点，只是在ServiceHost类的构造函数调用时传递了服务类的Type及服务基址。这是因为ServiceHost具有一个默认终结点处理方案，如果代码没有显式调用AddServiceEndpoint方法，那么ServiceHost就会根据基址和服务类自动生成服务终结点。在本例中，基址是http://localhost:500，使用的通信协议为HTTP，所以自动生成的服务终结点所使用的默认绑定为BasicHttpBinding，如果使用的是net.tcp协议，就会使用NetTcpBinding；并且MyService服务类只实现了一个服务协定——IService，所以默认的服务终结点的服务协定将指向IService；由于是默认生成的服务终结点，因此其地址与基址相同。
 
另外，最为关键的一点是：一定要将一个ServiceMetadataBehavior实例添加到服务的Behavior集合中。行为（Behavior）用来描述服务将支持哪些扩展功能（除调用服务以外的功能），比如是否支持获取元数据、是否把服务器上的错误信息传回给客户端、服务类实例在何时被清理等。在本例中则需要ServiceMetadataBehavior类来使服务支持向客户端公开元数据。在实例化ServiceMetadataBehavior对象后，应将它的HttpGetEnabled属性设置为true，这样客户端才能通过HTTP方式请求WCF服务的元数据。
 
服务器已经完成，接下来将实现客户端。示例客户端是一个WPF项目，主窗口中包含一个TextBox控件，用来输入一个数值，然后，用户可以单击Button控件来调用WCF服务并获得计算结果，最后，计算结果会显示在TextBlock控件中。相关的XAML代码如下：
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此时请运行示例服务器，并确保WCF服务已正确运行。然后打开“解决方案资源管理器”窗口，右击“引用”节点，从弹出的快捷菜单中选择“添加服务引用”，在打开的“添加服务引用”对话框中，输入示例WCF服务的基址，即http://localhost:500，接着单击“转到”按钮。分析完成后，对话框中会显示已找到的服务，如图1-1所示。
 
为将要生成的代理类型输入一个自定义的命名空间，该名字可根据实际情况自行设置，在本例中可以随意输入，最后单击“确定”按钮。
 
VisualStudio开发环境会生成三个类型：
 
 
 	根据服务协定生成一个接口，该接口将与服务协定接口的结构完全相同。
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读者可能会发现，好像跟前面定义的IService服务协定不太一样。其实，这个由开发工具生成的接口和前面WCF服务示例中的服务协定接口是对等的。SqrAsync方法和Sqr方法功能一样，只不过SqrAsync方法支持异步等待而已。也就是说，开发工具生成了两个版本的服务操作方法——Sqr是同步调用的方法，而SqrAsync方法则可以异步等待（能够使用await关键字调用）。
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 图1-1　添加服务引用
 

 
 
 	从刚才生成的IService接口与IClientChannel接口派生一个新的接口。
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这只是可以让服务代理类的调用代码能够访问客户端通道（ClientChannel）的一些方法，如可以调用Close方法关闭通信通道。开发者不需要实现IClientChannel接口，因为WCF运行时内部有默认的实现类型。
 
 
 	最后，还有一个类，它派生自ClientBase<TChannel>，泛型参数TChannel可以用服务协定接口类型来替换，如本例中，可以用IService来替换。
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基类ClientBase<TChannel>有一个Channel属性，派生类可以通过这个属性来访问服务协定的成员。
 
生成代理类型后，服务调用就很简单了。以下代码响应Button控件的Click事件，调用WCF示例服务。
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上面代码调用的是代理类的异步等待版本，在异步等待期间，禁用Button控件，防止重复向服务器发出请求。
 
WCF服务的调用结果如图1-2所示。
 
完整的示例代码请参考＼第1章＼Example_2。
 
 
 [image: ] 
 图1-2　服务调用结果
 

 
1.3.2　通道工厂
 
通过添加服务引用来生成客户端代理类，可以很简单地调用WCF服务，但是这种方法要求WCF服务必须公开元数据才能使用，如果WCF服务未公开元数据，就无法通过服务引用的方式调用。这种情况可以考虑使用通道工厂。
 
通道工厂，即ChannelFactory类，不过它是一个抽象类，不能直接使用，因此应当使用它的派生类——ChannelFactory <TChannel>。泛型参数TChannel指的是服务协定的接口类型。通道工厂公开CreateChannel方法，调用该方法后会返回TChannel类型参数所指定的服务协定的接口类型，使用CreateChannel方法返回的协定实例，就可以调用WCF服务了。尽管服务协定是接口类型，不能实例化，但运行库会自动生成一个代理实例，并以协定接口的类型返回，当代码通过协定接口调用WCF服务时，实际上在内部会由这个代理实例向服务器发送消息。
 
通道工厂有两种使用方法：第一种是直接调用静态版本的CreateChannel方法，得到服务协定的引用，然后调用WCF服务；第二种是先调用ChannelFactory<TChannel>类的构造函数进行实例化，然后调用实例版本的CreateChannel方法，以获取服务协定的引用，进而调用WCF服务。
 
下面通过一个实例来演示通道工厂的用法。
 
使用ChannelFactory<TChannel>类调用WCF服务之前，需要确定以下两点：
 
 
 	必须知道服务终结点的URI，即在哪里可以找到服务。本示例中，服务的终结点地址为http://localhost:900/service。
 
 	Binding对象，绑定对象负责处理服务器和客户端之间通信的传输协议相关的参数，参与通信的双方必须使用相同的协议和参数。因此，服务器与客户端必须使用相同类型的Binding。在本示例中，将使用BasicHttpBinding。


 
下面代码将使用通道工厂来调用一个可以完成加法运算的WCF服务。
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其中，客户端重新声明了服务协定接口，接口代码如下：
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由于在服务器上服务协定接口的名字为IDemo，而客户端中重新定义的服务协定接口的名字为ITestService，如果服务器与客户端上的服务协定接口名字不同，双方是无法进行通信的，因为调用消息发送到服务器上后会找不到要调用的服务。但是，若是服务器和客户端都为服务协定设置了相同的Namespace和Name属性，虽然接口的名字不同，但由于在ServiceContractAttribute上指定了相同的属性值，这种情况下，服务器和客户端依然可以正确识别服务协定。
 
读者可能注意到，上面代码中有这么一行：
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服务协定接口可以强制转换为IClientChannel接口，然后调用Close方法来关闭通道。因为运行库内部存在相关的实现类，所以此处的转换是可行的。除了显式转换为IClientChannel接口类型的方法外，客户端在重新定义服务协定时，还可以直接继承IClientChannel接口，比如这样：
 
 
 [image: ] 

 
这样定义之后，当访问IClientChannel接口的成员时就不需要进行类型转换了。
 
完整的示例代码请参考＼第1章＼Example_3。
第2章
消息与通道
 
在许多开发场景中，开发者只需要专注于对服务协定层的功能上，不过，WCF毕竟是Windows平台上的一种综合通信技术，对SOAP消息和通道层有一定了解后，开发者可以在需要的情况下，对WCF通道进行扩展。虽然并不要求初学者朋友具备扩展通道层的能力，但通过本章的学习，可以帮助初学者理解WCF的通信过程。
 
本章内容包括以下两点：
 
 
 	SOAP消息的基本结构；
 
 	直接使用通道来完成通信。


 
2.1　消息基础
 
在服务协定层上，WCF服务的调用如同调用一般的面向对象类型那样方便，但WCF毕竟是一种需要服务器与客户端双方进行通信的技术。当客户端向服务器发出请求时，首先会访问服务协定接口中的某个方法（操作协定，见上一章的内容），将所需的输入参数传递给操作方法；然后运行时会把这些输入参数进行序列化（通常是XML序列化），并创建一条SOAP（SimpleObjectAccessProtocol）消息，再把输入参数序列化后的内容写入SOAP消息的正文（Body）中；随后，通道层会使用特定的通信协议（如HTTP）把消息发送给服务器。
 
服务器同样是通过通道层接收到客户端发来的SOAP消息，然后读出消息的正文内容；接着将正文内容进行反序列化，就可以得到客户端所传送的输入参数列表；再把这些参数传递给实现了服务协定接口的服务类，这样就可以调用服务方法了。
 
不管服务方法是否返回void类型的值，都会向客户端返回一条SOAP消息（单向通信除外，本书在后续内容中会介绍）。首先将服务方法的返回值序列化，然后创建一条SOAP消息，再把序列化的返回值写入消息正文，最后经过通道层发送回客户端。
 
图2-1简单描述了客户端与服务器的通信过程。
 
SOAP消息其实是一个XML文档，以Envelope为根元素，包含以下两个部分。
 
 
 	正文（Body，或者叫主体）：正文是消息的主要内容，Body元素下面可以用任何XML内容来充当消息正文。
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 图2-1　WCF通信示意图
 

 
 
 	消息头（Header）：消息头通常会放置一些附加信息，这些消息可以是正文的补充，也可以是与正文无关的内容。与正文相同，消息头可以是任意XML内容。


 
下面的XML文档表示一条简单的SOAP消息：
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其中，正文部分为：
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消息头为：
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2.1.1　创建消息实例
 
要创建一条SOAP消息，需要用到Message类（位于System.ServiceModel.Channels命名空间）。Message类封装一条SOAP消息，不过要注意，Message类不能直接实例化，因为它是一个抽象类，而且.NET类库也没有公开它的实现类型。要创建Message实例，应该调用它的CreateMessage方法。这是一组重载的静态方法，调用后直接返回一个Message实例引用。
 
创建消息实例最常用的是以下重载版本的CreateMessage方法：
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version指定所使用的SOAP的版本，该参数的值可以从MessageVersion类的静态属性中获取，比如，使用MessageVersion.Soap12属性的值表示的是版本为1.2的SOAP文档规范。action参数为一个非null的字符串，该参数是必需的，它表示的是SOAP消息头中的Action标头，这个标头是一个标准元素，当服务器接收到客户端发来的消息后，会从消息头中检索Action标头的值，通过这个值，服务调度程序才能找到客户端要调用的服务方法。
 
在定义服务协定时，通过OperationContractAttribute的Action属性来指定一个有效的字符串值，用来唯一标识一个服务操作方法。举个例子，假设有这样一个服务协定：
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ServiceContract特性指定了服务协定的命名空间为sv－test，而Compute方法的Action值为compute，将它与服务协定的命名空间合起来就是sv－test/compute。如果客户端想要调用Compute服务操作，那么，它所发送的SOAP消息的Header中应该包含一个Action元素，并且与操作协定上所指定的值相同，比如：
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也就是说，WCF服务调度程序是通过Action标头来确认客户端到底要调用哪个服务操作的。
 
下列示例代码将创建一条SOAP消息，并以字符串作为消息正文。
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下例将演示以一个自定义类型作为消息的正文，自定义类型的代码如下：
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然后把该类型进行实例化：
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创建一个新的SOAP消息，并把上面的Employee实例作为新消息的正文：
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上面两条消息所输出的XML文本如图2-2所示。
 
完整的示例源代码请参考＼第2章＼Example 1。
 
2.1.2　使用消息头
 
前面章节曾提到过，一条SOAP消息由两部分组成，消息的主要信息会被放进Body元素中，另一部分就是位于Header元素下的消息头。无论是消息正文还是消息头，都是用XML来描述的，因此，消息头的创建与消息正文一样，可以放置任何支持序列化（主要是XML序列化）的类型。
 
调用CreateMessage方法创建新消息时，并不会创建自定义的消息头。要向消息实例添加消息头，应该访问Message类的Headers属性，它会返回一个对MessageHeaders类的引用，然后再调用MessageHeaders对象的Add方法来添加消息头。对于标准的消息头（如Action、To、MessageId等）可以直接通过MessageHeaders类的公共属性来读写。
 
消息头由MessageHeader类封装，与Message类相似，它也是一个抽象类，不能使用构造函数来实例化，但可以调用静态的CreateHeader方法来得到一个MessageHeader实例。
 
下列示例演示如何向SOAP消息添加消息头，然后从消息实例中分别读出消息头和消息正文。
 
首先要创建MessageHeader实例，代码如下：
 
 
 [image: ] 
 图2-2　两条SOAP消息的XML文本
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消息头通常会使用XML元素名称和XML命名空间来标识，因此，建议读者在创建消息头时，最好不要出现元素名或命名空间重复的情况，如果消息的Header元素下出现多个name与namespace相同的XML节点，那么当通过GetHeader<T>方法获取消息头内容时会发生异常，因为该方法只能返回一个消息头的值。若遇到多个标头重复的情况，只能使用常规的XML文档读取方法去手动查找Header的内容了。
 
下面代码将读取消息头的内容：
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GetHeader方法带有一个类型参数T，用来指示在读取消息头时，反序列化的目标类型。因为向消息头中写入的内容是一个int值，所以此处读出来的值也应当是int类型。
 
获取消息正文的方法与获取消息头内容的方法相似，请看下面代码：
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这行代码调用GetBody方法得到消息的正文内容，并输出到控制台窗口中。GetBody方法也有一个类型参数T，它指定要把消息中Body元素下的XML内容反序列化的目标类型，前面在创建消息实例时，指定了Body的内容是一个字符串（string）实例，因此，这里读出来的内容也应当是string类型。
 
本示例运行的结果如图2-3所示。
 
完整的示例代码请参考＼第2章＼Example_2。
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 图2-3　输出消息的Header与Body内容
 

 
2.1.3　自定义消息正文
 
默认情况下，Message类将内容序列化为XML元素，并作为Body元素的子级，然而有些时候，开发者希望有更灵活的方式编写XML元素。
 
要实现自由编写XML内容，需要用到BodyWriter类。它是一个抽象类，开发人员可以实现它，以加入自定义的处理逻辑。具体而言，只要实现OnWriteBodyContents抽象方法即可。这个方法带有一个XmlDictionaryWriter类型的参数，可以使用该参数来根据需要去编写XML内容。
 
另外，BodyWriter类有一个派生类——StreamBodyWriter，它也是一个派生类，该类同样有一个抽象方法OnWriteBodyContents，它接收一个Stream类型的参数，也就是说，该方法可以直接把自定义的内容写入流中。StreamBodyWriter的派生类必须实现OnWriteBodyContents方法。
 
下面通过示例来了解BodyWriter的用法。
 
首先，从BodyWriter派生一个子类，代码如下：
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使用本类时，需要提供一个字典实例作为数据来源，在OnWriteBodyContents方法中，代码会将字典中每个项的Key和Value都写入XML元素中。
 
准备一些测试数据：
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实例化CustomBodyWriter：
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创建消息实例，并将CustomBodyWriter实例传递给CreateMessage方法。
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示例运行后，控制台窗口中输出的XML文本如图2-4所示。
 
读者可能已经发现，BodyWriter类有一个受保护的构造函数（只有本类和派生类可以访问），并带有一个bool类型的参数。isBuffered参数指定消息正文是否被缓存，如果值为true（如本示例中的CustomBodyWriter类），那么在创建Message实例时就会把内容写入消息的Body元素中，因此，当调用Message实例的ToString方法时，返回的XML文档就会包含自定义写入的正文内容。
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 图2-4　自定义BodyWriter写入的内容
 

 
如果把isBuffered参数设置为false，那么，调用Message实例的ToString方法所得到的XML文档中不会包含自定义的正文内容，而且CustomBodyWriter类的OnWriteBodyContents方法不会被调用。此时，控制台窗口的输出如图2-5所示。
 
 
 [image: ] 
 图2-5　正文内容不被缓存
 

 
此时，读者会看到，XML文档的Body元素下只有字符串“…stream…”，并没有自定义的正文内容，那是因为自定义写入的XML内容不会被缓存到消息实例中。直到Message类的WriteBody、WriteBodyContents、WriteMessage等方法中任意一个被调用时，OnWriteBodyContents方法才会被调用。
 
因此，如果希望OnWriteBodyContents方法在创建消息实例时就被调用，就要把isBuffered参数设置为true。
 
完整的示例代码请参考＼第2章＼Example_3。
 
2.2　使用内置通道
 
上一章介绍了WCF以服务协定的方式进行通信，这种方法类似于Web服务。但是WCF并不只是Web服务，作为Windows平台上的一种综合通信技术，WCF同样支持使用通道（Channel）来直接通信。
 
.NET类库公开了一系列接口，这些接口形成了WCF的“通道形状”。按照通道的通信方式，可以分为单向通道（通信方向为单向，要么只能发送消息，要么只能接收消息）、请求/应答通道（与HTTP通信相似，客户端发起请求，服务器做出回应，通信顺序必须是一问一答）、双向通信（一个通道可以同时接收和发送消息）。如果按照通道的上下文状态来分，通信通道可以分为无会话通道与带会话的通道。一般的通道对象，在其生命周期内，不管是一次性调用还是多次调用，每次通信之间的数据都是独立的，后一轮通信不会保持上一轮通信的状态数据；而会话通道则可以保存上下文状态数据，以提供给下一轮通信使用，直到通道被释放，会话结束。
 
直接使用通道来通信，通常只是简单的收发消息，会话的功能不太明显，但是，当消息被调度到协定层，会话通信的作用就很明显了。例如，假设会话开始时，服务类的构造函数被调用，完成实例化，并且服务类中定义了一个int类型的私有字段，用于保存服务方法多次调用之后的计算值，比如每调用一次服务方法就把整数值加上10，这样一来，只要会话没有结束，客户端第一次调用服务方法后，字段的值为10，如果客户端再调用一次该服务方法，字段的值就变为20，再调用就变为30，以此类推。
 
2.2.1　常见的通道形状接口
 
表2-1列出了.NET类库提供的通道形状接口。
 
 
 表2-1　类库提供的通道接口
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尽管这些通道是以接口的形式公开，但它是可以直接使用的，因为.NET类库中已经存在实现这些接口的类，只是它们没有被声明为public而已。比如，HttpRequestChannel类就是实现了IRequestChannel接口的，不过该类被声明为protected，外部程序集不见。
 
2.2.2　通道侦听器
 
学习过Socket编程的读者，应该记得，通信服务器通常会绑定一个本机地址，并且在某个端口侦听客户端的连接。WCF中的通道也是如此，在服务器上，需要一个IChannelListener来侦听客户端的连接。当然，IChannelListener也是一个接口，与通道形状接口相似，侦听器接口也有内部实现类型，因此也可以直接使用。
 
在上一章中曾提到过，绑定负责提供通信协议相关的资源，因此，在使用通道进行通信时，必须用到绑定。绑定的公共基类Binding公开了BuildChannelListener方法，在实例化绑定对象后，可以直接调用这个方法来创建通道侦听器。
 
创建通道的侦听器后，需要调用它的AcceptChannel方法来接受客户端的连接，这与Socket中的Accept方法类似。成功接受连接后，会返回一个通道对象的实例，具体类型取决于BuildChannelListener方法的调用，因为它有一个类型参数TChannel，它表示要用来通信的通道类型，比如IDuplexChannel。
 
2.2.3　通道工厂
 
注意这里所说的通道工厂，与上一章中所说的通道工厂不同。上一章用到的通道工厂是位于System.ServiceModel命名空间下的ChannelFactory，它主要用于协定层，可以用服务协定接口来作为通道。本章中所讲述的内容是基于通道层的，主要是指位于System. ServiceModel.Channels命名空间下的IChannelFactory接口。只要是实现该接口的类型，都可以用来创建通道实例，同样，类库内部也存在相应的实现类型，开发者可以直接使用IChannelFactory接口。
 
2.2.4　示例：直接使用通道来通信
 
本示例将使用基于请求/应答模式的通道接口（IRequestChannel与IReplyChannel），并配合BasicHttpBinding进行通信演示。
 
服务器的实现代码如下：
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在创建通道侦听器实例之前，可以先调用一下绑定对象的CanBuildChannelListener方法，以检测一下当前状态下是否支持创建通道侦听器，如果可行就会返回true，否则返回false。侦听器实例创建后，就可以调用AcceptChannel方法来接受客户端的连接，连接建立后就可以收发消息了。
 
客户端的实现代码如下：
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在客户端，使用通道工厂来创建通道对象，通道创建后就可以进行通信了。
 
无论是通道侦听器，还是通道工厂，或是通道对象，在使用之前必须都调用一次Open方法来打开对象，否则在运行时会发生错误；在使用完后应该调用Close方法来关闭对象。因为这些接口都继承自一个公共接口——ICommunicationObject。实现ICommunicationObject接口的类型，在使用前必须调用Open方法，使用完后要调用Close方法。
 
示例的运行结果如图2-6所示。
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 图2-6　通道示例
 

 
完整的示例代码请参考＼第2章＼Example_4。
 
2.3　注意消息的状态
 
在WCF通信过程中，应当注意Message类的State属性。State属性用于描述当前消息实例的状态，各个状态的值都封装在MessageState枚举中。
 
请看下列代码：
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在上述代码中，消息发送之前，先调用CreateBufferedCopy方法对消息进行复制。此时，消息的State属性会变为Copied，如果将该消息用于通信，就会发生如图2-7所示的异常。
 
 
 [image: ] 
 图2-7　被复制过的消息不能用于通信
 

 
为了保证消息在一轮通信中只使用一次，WCF通道只允许State属性值为Created的消息参与通信，即只有刚刚被创建的消息实例才能用于通信。如果消息被写入到流中，或被读取过，又或者被复制过，它的State属性都会变为非Created值，此时的消息实例是不能用于通信的。
 
如果消息实例已经被复制过或写入到流中，而又希望能够将消息发送出去，那就需要先将消息复制到MessageBuffer中缓存，再调用MessageBuffer类的CreateMessage方法重新创建一条新的消息实例，再把这条新消息发送出去。比如这样：
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因为MessageBuffer实例的CreateMessage方法产生了新的消息实例，新消息实例的State属性为Created，可以用于通信，而消息的内容和原来的消息实例相同。
第3章
协定
 
WCF通过SOAP消息来传递数据，数据从一端发送到另一端需要经过序列化和反序列化的过程，为了使服务器与客户端都能正确识别SOAP消息中传递的内容，WCF需要一系列的协定。
 
协定可以为通信的双方构建一种“约定”，服务器和客户端可以重新定义用于通信的类型，但无论怎么定义，都必须遵守协定中的声明。WCF开发中用到的协定有服务协定、操作协定、数据协定、消息协定。本章将逐一讲述以上各种协定。
 
3.1　服务协定与操作协定
 
前面在了解WCF服务的基本开发步骤时，读者已经接触过服务协定和操作协定了。从类型角度看，服务协定是一个接口，而操作协定就是接口中的一个方法。因此，服务协定包含若干个操作协定（至少需要一个方法声明为操作协定）。
 
下面代码演示一个简单的服务协定的声明：
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在接口上应用ServiceContractAttribute表示它将作为服务协定公开，接口中要作为操作协定的方法必须应用OperationContractAttribute，如果方法没有应用Operation－ContractAttribute，那么它不会作为服务操作被公开。
 
再看一个例子：
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在上述代码中，只有Sum方法才会作为服务操作，而Avg方法是不会被服务公开的，因为它没有应用OperationContractAttribute。
 
3.1.1　服务协定的命名空间与名称
 
在声明服务协定时，可以指定命名空间（NameSpace）和协定名称（Name），这两个属性值都会应用于服务所公开的元数据（WSDL文档）中。Namespace属性将作为WSDL文档中portType元素的命名空间，如果不指定该属性的值，将使用默认值http://tempuri.org。而Name属性则应用于WSDL文档中portType元素的名称。
 
假设有这样一个服务协定：
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在声明服务协定后，可以用下面的代码来获取协定的命名空间和名称。
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调用静态的GetContract方法可以返回一个ContractDescription实例，它包含服务协定相关的信息。执行上述代码后，会输出以下内容：
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从以上输出信息可以看到，如果ServiceContractAttribute的Namespace属性与Name属性没有被显式设置，则默认的命名空间为http://tempuri.org/，默认的协定名称与作为服务协定的接口名称相同（示例中为IDemo）。
 
接下来，再声明一个服务协定：
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依然使用ContractDescription类来获取上述服务协定的信息。
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执行后输出以下结果：
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命名空间可以是任何符合XML规范的字符串，由于服务器的URI具有唯一性，通常服务协定的命名空间都会使用服务器的URI。如果不想使用URI来定义命名空间，也可以使用其他字符串，例如my－service、my service、WorkerService等，字符串中不要带有空格。
 
有关本示例的完整代码请参考＼第3章＼Example 1。
 
3.1.2　操作协定的Action值
 
由于操作协定是包含在服务协定中的，因此它不需要声明命名空间，不过，有两个属性值是应该注意的。与服务协定相似，OperationContractAttribute类也有一个Name属性，用于声明操作协定的名称，默认是方法的名字。例如，
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在上面代码所声明的服务协定中包含一个操作协定，因为Name属性未指定，则使用默认值——即方法的名字Run。当然，根据需要，可以为Name属性设置一个字符串值。
 
操作协定还有一个比较重要的属性Action，客户端在调用服务时，会把要调用的操作方法的Action值加入到SOAP消息的Action消息头中（作为Header元素的子级），当消息发送到服务器时，服务调度程序会根据消息头Action的内容来寻找客户端要调用的服务操作。也就是说，Action属性是用来设置操作协定的标识的，调度程序通过客户端传入消息的Action头与服务中各个操作方法的Action属性值进行匹配，如果找到就调用相关的操作，如果未找到匹配项，就会发生错误。
 
还可以将Action属性的值设置为∗（星号），这表示客户端传入的任意SOAP消息都与该操作匹配，不管传入消息的Action头的内容是什么，此操作都能被调用。
 
与Action属性对应的，还有一个ReplyAction属性，它表示SOAP消息中答复消息的Action头的内容。通常，客户端调用服务操作后（单向通信除外），不管服务操作是否有数据要返回（包括返回类型为void），都会向客户端发回一条SOAP消息（如果返回值为void，就返回一条body为空的消息），这条从服务器返回的消息的Action头的内容就是ReplyAction属性所指定的值。
 
可以使用以下代码来获取服务协定中所包含的操作协定的信息。
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OperationDescription类用于描述每个操作协定相关的信息。此处要注意，要获取操作协定的Action值，应当先访问其Messages集合。因为本示例的操作协定默认是双向通信，所以它会包含两条消息（接收的客户端请求消息和服务器回应给客户端的消息）。
 
上面代码运行后的输出结果如下：
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服务协定使用的是默认的命名空间，从上面输出可以看到，Action值是由服务协定命名空间与操作名称组成。对应于OperationContractAttribute类，…/Run就是Action属性的值，而…/RunResponse就是ReplyAction属性的值。
 
有关本示例的完整代码请参考＼第3章＼Example 2。
 
3.1.3　直接把服务类声明为服务协定
 
在WCF服务开发过程中，考虑到服务类不会向客户端公开，一般是先将一个接口类型声明为服务协定，再单独用一个类来实现服务协定。比如这样：
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但是，读者不妨观察一下ServiceContractAttribute类的声明，如下：
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从应用的AttributeTargets值可以得知，ServiceContractAttribute类不仅可以应用于接口，还可以应用于类。这说明，类也是可以声明为服务协定的，当然指的是服务器上的代码，因为客户端不需要具体的实现代码，实现代码是在服务端执行的，客户端只是发送基本的调用信息就够了。
 
下面请看一个示例，参考源代码位于＼第3章＼Example 3。
 
首先，对于服务器，可以直接将服务类声明为服务协定。代码如下：
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这样一来，就把定义接口和实现接口两个步骤合起来完成了，并直接让ServiceContractAttribute应用到MyService类上。作为操作协定的方法同样需要应用OperationContractAttribute。
 
对于客户端，由于无须具体的执行代码，可以使用接口类型重新声明服务协定。
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读者需要注意的是，接口的名称可以与服务类不同，但是，其应用的ServiceContract－Attribute中的各个属性的值，必须与服务类上所声明的属性值一致；操作协定也如此，OperationContractAttribute上各个属性也要与服务类中声明的一致，如Action、Name等。
 
有了OperationContractAttribute的约束，操作方法的名字可以与服务类不同，比如，服务类中的方法名为Add，客户端中重新定义的操作方法的名字可以叫Compute。
 
但是，方法的返回值类型必须一致，如果服务类中方法的返回值为int，那么客户端上重新声明的操作方法的返回值类型就不能是string。同理，方法的参数个数、类型、名字也必须一致，服务类中操作方法有两个参数，类型都是int，那么客户端中的操作方法的参数就不能是三个，类型也不能为double。参数的个数和类型必须统一，不过参数的名字是可以不一致的。关于参数名字的问题，随后会介绍。
 
3.1.4　约束参数的名字
 
通过服务协定和操作协定可以规范服务器和客户端之间的类型一致，如前面提到过的，为服务协定统一命名空间和名字，为操作协定统一操作名字和Action、ReplyAction的值，并且保证双方的操作方法在参数个数和类型、返回值的类型上匹配，这样通信双方就可以达成协定了。
 
然而，有一点很容易被忽略，那就是操作方法参数的名字，如果客户端和服务器各自定义的操作协定中，方法参数的名字不匹配，也会造成WCF服务调用失败。
 
不妨通过一个示例来说明问题，参考源代码位于＼第3章＼Example 4。
 
在服务端，声明一个服务协定，代码如下：
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然后用服务类实现这个协定接口。
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这个服务方法的功能是将传入的int数值进行二次方运算，然后将结果返回。例如传入的值为6，那么返回的值为36。
 
在客户端上，也按照上述协定重新定义一个服务协定。
 
 
 [image: ] 

 
服务协定和操作协定已经匹配，可以尝试调用一下该服务。
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上述代码在调用服务时传入的参数值为10，预期的计算结果为100。然而，当上述代码执行后，返回的结果是0。
 
发生错误的根源是操作方法参数的名字不匹配。WCF在通道层是使用SOAP消息来传输数据的，而传入操作方法的所有参数会被序列化为XML内容，然后填充消息的Body元素，最后将整条消息发送给服务器。服务器接收到消息后，会读取Body元素的子元素，接着将读到的XML内容进行反序列化，得到各个传入参数的值，再将参数传递给服务类的实例，进而调用指定的方法（在本例中，将调用Work方法）。响应消息也如此，服务器将操作方法的返回值序列化，回传给客户端，客户端再将响应的内容反序列化，从而得到服务方法的返回值。
 
请读者细心对比一下，服务器上声明的操作方法与客户端上所声明的有什么不同。
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操作协定的Name、Action和ReplyAction三个属性的值都匹配，唯一不匹配的就是参数的名字，在服务器上，参数的名字为x，而在客户端上的名字则为k。在进行XML序列化时，会生成以操作协定名称命名的元素（本例中为NumWork），然后，是参数的名字作为子元素。由于服务器和客户端上参数的名字不同，客户端在序列化时生成的元素名为k，而服务器在反序列化时要读取的元素名为x。如此一来，服务器无法读到正确的值，参数只能保留其默认值0。因此，0×0的计算结果就是0。
 
解决问题的方法就是让通信双方的方法参数名字相同，可以有两种方案：第一种方案是直接使用相同的参数名，即把客户端的k改为x。如果不希望改参数的命名，可以在参数上应用MessageParameterAttribute，并且让Name属性的值一致。
 
可以把两个协定做以下修改：
 
 
 [image: ] 

 
此种情况下，尽管参数的名字不同，但是，有了MessageParameterAttribute类的约束，参数在序列化和反序列化时所生成的包装参数值的元素名就统一命名为num，这样就解决了参数名字不匹配的问题了。
 
再次运行示例，就能得到正确的值100了。
 
MessageParameterAttribute类除了可以应用于输入参数外，还可以应用于输出参数和返回值。在本例中，序列化时封装返回值的XML元素名为NumWorkResult（即在操作名称后面加上Result），如果想要让操作方法的返回值被统一封装为outValue，可以在方法上把MessageParameterAttribute应用到返回值上。代码如下：
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由于方法的返回值无法在代码中可见，要把某个Attribute应用到返回值上，只能把它应用到方法上，并通过“return:”明确指定它是应用于返回值上的。
 
3.2　数据协定
 
WCF应用程序通过序列化（通常是XML方式）技术来传递数据，对于.NET中的基本类型（如string、int、double、byte等，也包括DateTime类型）都可以自动完成序列化，但是，对于自定义的复杂类型，应该声明为数据协定。与服务协定的作用相同，数据协定使得服务器与客户端共享相同的协定，确保双方在通信过程中都能识别自定义类型。自定义复杂类型通常是开发者声明的类或者结构。
 
3.2.1　数据协定与序列化
 
要让自定义类型成为数据协定，应当将DataContractAttribute应用于类型，而且还要把DataMemberAttribute应用到类型成员上（字段或属性）。
 
为了让读者能够更好地理解数据协定，接下来将通过一个实例来阐述。实例步骤如下：
 
（1）新建一个控制台应用程序项目。
 
（2）为项目添加System.Runtime.Serialization程序集的引用。
 
（3）定义一个类，命名为Student，代码如下：
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在Student类上应用DataContractAttribute。
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虽然上面类和属性成员的可访问性为internal，但不影响数据协定的序列化与反序列化，哪怕将类型成员声明为private也不会影响序列化。
 
默认情况下，数据协定的名字和类型名字相同，也可以明确指定数据协定的命名空间和名称。例如这样：
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（4）为类型的各个成员应用DataMemberAttribute。
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如果不设置DataMemberAttribute的Name属性的值，则序列化时就使用类型成员的名字。比如，对于Age属性，如果指定Name属性为age，那么序列化为XML文档时，生成的元素会命名为age，如果不指定Name属性，生成的XML元素就会命名为Age。注意，数据协定中的各种命名都是区分大小写的。
 
（5）要将数据协定类型实例序列化，应使用DataContractSerializer类。下面代码将一个Student实例序列化。
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调用WriteObject方法就可以把类实例写入到内存流中。
 
（6）下列代码将刚才写进内存流中的XML文档显示出来。
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由于把Student实例写入流后，流的当前指针会处于流的末尾，为了能够从流中读到数据，必须将Position属性设置为0，即将指针移到流的开始处。
 
Student实例序列化后生成的XML文档如下：
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（7）下列代码将进行反序列化，并填充新的Student实例。
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ReadObject方法可以从流中读取数据，并填充新的类型实例，最后将新创建的对象实例返回。注意ReadObject方法的返回类型为Object，需要强制转换为数据协定类型。
 
本例输出的内容如图3-1所示。
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 图3-1　输出序列化后的XML文档
 

 
有关本示例的完整代码请参考＼第3章＼Example 5。
 
3.2.2　数据成员序列化的顺序
 
先看示例，下列代码声明了一个数据协定类型：
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该实例序列化后，会得到类似这样的XML文档：
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此时读者会发现，XML文档中各个子元素是按照名称的首字母来排序的。如果希望让ID属性排在第一位，然后是Size属性，最后是DescName，方法也很简单，只要在声明数据协定类型时，明确设置DataMemberAttribute类的Order属性即可。该属性是一个整数值，一般可以按顺序以连续的整数来进行设置（如0、1、2、3），也可以不按顺序，只要排在后面的成员的Order比其他成员的数值要大即可（如2、7、11）。
 
因此，可以对Product类做以下修改：
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虽然数值3、6、8并非连续的整数，但DescName属性的Order要比Size属性大，所以序列化之后DescName属性会排在Size属性后面。
 
设置Order值后序列化生成的XML文档如下：
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有关本示例的源代码请参考＼第3章＼Example 6。
 
3.2.3　必需成员与可忽略成员
 
必需成员要求反序列化过程中必须找到指定的成员。一般情况下，如果XML数据中缺少某个成员的值，反序列化程序会为对象实例中的对应成员保留默认值（如果成员类型是int，默认为0；如果是string，则默认为null）。但是，若是某个成员被标记为必需成员，反序列化的时候，如果找不到指定的成员的值，就会引发异常。
 
假设，以下类型是服务器上定义的一个数据协定：
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以下类型是在客户端上定义的数据协定：
 
 
 [image: ] 

 
尽管类型以及成员名称不同，但是它们有相同的协定信息，可以认为是相同的数据协定。读者会注意到，在服务器上定义的product协定存在Color属性，而客户端上所定义的数据协定则没有Color属性。而且，在服务器上，Color属性上应用的DataMember－Attribute已将IsRequired属性设置为true，表明该成员是必须存在的。
 
然后把客户端上的product协定实例序列化：
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生成的XML文档如下：
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此时生成的XML文档中不存在Color属性，随后再用刚才的XML内容进行反序列化，反序列化的类型将使用服务器上定义的product协定。
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这时候会发生异常，如图3-2所示。
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 图3-2　异常信息
 

 
异常信息中描述在id元素处出现不符合预期的内容，预期的元素应为color。其实我们知道异常发生的原因是缺少了必需的Color属性的值，但为什么会与ID属性有关呢？读者不妨回忆一下，前面刚学习过的有关成员序列化顺序的内容，因为product协定未指定成员的排列顺序，默认是按字母排序的，即元素color应位于元素id之前，也就是说，id元素所在的位置本来应该是color元素，但现在缺了color元素。
 
要使上述代码正常运行，客户端上的product数据协定就必须声明color成员。有关本示例的完整代码请参考＼第3章＼Example 7。
 
下面讨论另一种情形——在序列化过程中，可以忽略某些成员。在数据协定的成员上应用IgnoreDataMemberAttribute后，当序列化程序生成XML文档时，会忽略这些成员，即它们不参与序列化。
 
请看示例，先定义一个名为car的数据协定：
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Remarks字段上应用了IgnoreDataMemberAttribute，因此在序列化时，它将被忽略。
 
下面代码将进行序列化：
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序列化后生成的XML文档如下：
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可以看到，Remarks字段没有被序列化。
 
完整的示例代码请参考＼第3章＼Example_8。
 
3.2.4　将枚举类型声明为数据协定
 
如果数据协定的类型是枚举，其成员就不能应用DataMemberAttribute，而要改用EnumMemberAttribute。使用该特性修饰枚举的成员时，可以通过Value属性来设置序列化后为成员生成的XML元素的名字。
 
下列代码声明一个Colors枚举，其中，成员R表示颜色Red，成员G表示颜色green，成员B表示颜色blue。
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然后可以尝试把Colors枚举的实例进行序列化：
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序列化后生成的XML如下：
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还可以进行反序列化：
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完整的示例代码请参考＼第3章＼Example_9。
 
3.2.5　已知类型
 
下列代码声明了两个数据协定：
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注意Student类的Address属性是object类型。在实例化之后，Address属性会赋值一个AddressInfo实例对象。
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接着，尝试将Student实例序列化。
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代码执行之后，会发生如图3-3所示的异常。
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 图3-3　序列化程序找不到所需类型
 

 
发生异常的原因是Student实例进行序列化时，DataContractSerializer组件无法识别AddressInfo类。在定义Student类的时候，Address属性声明为object类型，而实例中实际引用的类型是AddressInfo。要解决这个问题，可以向序列化提供“已知类型”。
 
提供已知类型有三种方法，接下来分别介绍。
 
第一种方法是在调用DataContractSerializer类构造函数时，通过一组Type列表（或者Type数组）来告诉序列化程序，应该识别哪些类型。代码如下：
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第二种方法，可以使用一个叫DataContractSerializerSettings的类，它可以为序列化程序设置一些参数，然后传递给DataContractSerializer类的构造函数。
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其中，KnownTypes属性可以设置已知类型列表。
 
第三种方法是在Student类上应用KnownTypeAttribute，并指明相关的Type。
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以上三种方法，任选一种即可。设置已知类型后，就可以顺利地将Student实例序列化了，序列化生成的XML如下：
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完整的示例代码请参考＼第3章＼Example_10。
 
3.2.6　在WCF中使用数据协定
 
CLR基础类型（如string、int、byte等）在序列化和反序列化的过程中都可以自动识别，因此，基础类型是无须声明为数据协定。在实际开发中，经常会用到自定义的复杂类型（一般是自定义类），如果某个服务操作的参数（或者返回值）是自定义的复杂类型，就应该将其声明为数据协定。
 
下列代码定义了一个用于发布新闻的服务协定：
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其中，PostNews方法的输入参数是News类型，它是一个自定义类，应当声明为数据协定，这样有利于通信的双方共享一个“约定”，作用与服务协定类似。
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上面所声明的都是协定，协定代码既可以在服务器与客户端之间共享，也可以双方各自定义，只要协定所要求的名称、命名空间、Action等值相同即可。在本例中，通信双方将共享同一套协定声明。
 
接下来，在服务器上实现服务协定，代码如下：
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创建ServiceHost，运行服务。
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客户端调用代码如下：
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示例运行后，SOAP消息中body元素下生成的XML内容如下：
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完整的示例代码请参考＼第3章＼Example_11。
 
3.2.7　数据项的最大值
 
数据项是指在序列化过程中要处理的数据对象，出于服务器的安全性考虑，对于可能被大量调用的服务，都应该为数据协定设置一个数据项的最大值，以防止恶意客户端使用超大型数据来攻击服务器。
 
下面介绍数据协定实例在序列化过程中是如何计算数据项的，不要求读者掌握计算方法，因为设置数据项的最大值只需要一个合理的值即可，比如200或100，取多大的值要视实际应用情况而定，不需要设定准确的值。
 
序列化过程中处理的数据项数量通常会按照以下原则来计算：
 
 
 	作为数据协定的类型，其自身的实例算作1个数据项；
 
 	基础类型（long、int、double等），每个实例为1个数据项；
 
 	数据协定类型中，如果属性（或字段）的类型是基础类型，算作1个数据项；
 
 	如果属性（或字段）是复杂类型，则每个属性（或字段）的数据项数量就是该成员的类型实例的数据项数量。比如，属性X是K类型，而一个K类型的实例有3个数据项，那么，X属性就占用3个数据项。


 
请考虑以下数据协定：
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Goods类自身算作一个数据项，Goods类有4个属性，而所有属性的类型是基础类型，比如，Barcode属性是string类型，ID属性是int类型。因此每个属性均算作一个数据项，最终，计算得知，一个Goods实例包含5个数据项。
 
再看一个例子：
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由于类型的Raw属性是数组类型，即说明该数据协定包含的数据项是不确定的，具体取决于实例化的过程。下面代码将Data类实例化：
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下面演示一下计算过程：
 
（1）Data实例自身是一个数据项；
 
（2）Deep属性是基础类型，算作一个数据项；
 
（3）Raw属性是int数组类型，数组实例自身算作一个数据项，而数组中包含5个元素，int是基础类型，故每个元素都算作一个数据项。
 
最终，计算出Data实例包含8个数据项。
 
但是，有一个类型的数据项比较特殊，那就是——byte[]（字节数据组）。如果某个作为数据协定的类型中存在byte[]类型的成员，那么它将被视为一个数据项。比如，
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然后实例化Demo类：
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不管Icon属性中有多少个字节，byte数组都被视为一个数据项，因为字节数组在序列化时会被转化为字符串（Base64字符串），上面的Demo实例在序列化后生成的XML文档如下：
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如果一个数据协定中引用了另一个数据协定，也应该把另一个数据协定实例的数据项数量也计算进去。请考虑下面代码：
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在上述代码中，Employee类将作为主要的数据协定，其中，它的Address属性引用了AddressInfo协定的实例。Employee类型中没有声明集合类型的成员，因此它的数据项数量是可以确定的，计算过程如下：
 
（1）Employee实例自身算作一个数据项；
 
（2）Name属性是基础类型，算作一个数据项；
 
（3）Age属性是基础类型，算作一个数据项；
 
（4）Address属性引用的是AddressInfo类型的实例，其数据项数量就是AddressInfo类所包含数据项数量，AddressInfo类的Province属性与City属性都是基础类型，共2个数据项，AddressInfo类自身算一个，合计为3个数据项。
 
最后算得Employee类在序列化过程中需要处理6个数据项。
 
至此，相信读者已经对如何计算对象的数据项有一定的了解，接下来，就要重点学习如何在WCF中设置序列化数据项的最大值。
 
下例简单演示一下如何设置序列化的最大数据量。
 
首先声明服务协定与数据协定，如下：
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其中，服务操作SetData的输入参数为TestData类的数组，TestData数据协定包含三个公共字段。
 
接下来在服务器端实现服务协定，代码如下：
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要限制对象序列化时产生数据项的最大值，需要在服务实现类上应用ServiceBehaviorAttribute，然后给MaxItemsInObjectGraph属性赋值。下面代码将设置数据项的最大值为100：
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随后，启动服务并侦听客户端调用：
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编写客户端调用代码：
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每个TestData实例需要处理4个数据项，上面调用中产生了50个TestData实例，总共需要200个数据项。由于前面代码中已为WCF服务设置了数据项的最大值为100，显然，客户端发送的数据量已超出服务器的要求，所以上面的调用会引发如图3-4所示的异常。
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 图3-4　发生异常
 

 
现在再把MaxItemsInObjectGraph属性改为300，代码如下：
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修改后就可以正常调用WCF服务了。
 
其实在代码中设置数据项的最大值，在实际开发中不太实用，因为这个值可能会根据不同情况会被频繁改动，如果写在代码中，则每次修改后都要重新生成应用程序，显得不太方便，因此，最合理的做法是使用配置文件来进行设置，当要修改时，只需改一下配置文件就行了。比如，本示例可以在配置文件中做以下配置：
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WCF相关的配置都会写到system.serviceModel节点下，在配置文件中，是通过dataContractSerializer元素的maxItemsInObjectGraph特性来设置序列化的数据项最大值的，该配置元素最终会以behavior的形式应用到WCF服务上。有关使用配置文件配置WCF的内容，在后续的章节中介绍，此处只是略提一下。
 
读者要注意的是，使用代码配置与使用配置文件来配置，两种方案任选其一即可，不需要同时使用。
 
完整的示例代码请参考＼第3章＼Example_12。
 
3.2.8　版本兼容
 
当服务器与客户端各自定义的数据协定不一致时，就要考虑版本兼容的问题。这里所说的“不一致”，指的是数据成员在数量上不匹配的情形。如果数据协定在通信过程中存在一个往返过程，就会造成数据的丢失（缺少的成员不会进行序列化）。
 
所谓往返过程，就是指参与通信的A将数据发送给B，而B在处理后又把数据发回给A，在这个来回过程中，如果A和B上所定义的数据协定的成员不对称，就会出现数据的丢失。比如，A上面的数据协定类有一个City属性，A将数据发送给B时，会把City属性进行序列化；可是，B上面定义的数据协定没有City属性。因此，当B把数据发回给A时，序列化过程中会把City属性的值丢弃，最终，A收到的数据中不存在City属性的值，就发生了数据丢失。
 
读者不妨通过下面的示例来理解这一问题的具体含义。
 
假设，服务器和客户端分别定义了以下数据协定。
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尽管类的名字不同，但是它们是同一个数据协定。读者容易看出，服务器上定义的数据协定有一个Age属性（协定名为age），而客户端上定义的数据协定是没有Age属性的。也就是说，它们虽然是同一个协定，可它们的成员数量不对等。
 
当服务器将数据发送给客户端时，会把Name和Age两个属性序列化，客户端收到数据后，可以进行修改，然后再发回给服务器。但是，由于客户端上的数据对象没有Age属性，客户端在序列化时会忽略Age属性，因此数据传回给服务器后，Age属性就会被丢弃。
 
假如服务器将以下数据发到客户端：
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请读者先记住：服务器传到客户端的数据中，Name属性的值是“小赵”，Age属性的值是21。现在，客户端会对来自服务器的数据进行编辑，把Name属性改为“小刘”，然后又传回给服务器。
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然而，数据传回服务器后，Age属性就变成了0（本应是21），如图3-5所示。
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 图3-5　Age属性的值被丢弃
 

 
int类型的默认值是0，这表明，Age属性的值在发回服务器时被丢弃了。
 
在讲述解决方法之前，先介绍一个接口——IExtensibleDataObject。它的定义如下：
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实现这个接口很简单，只需要在实现类型中安排一个ExtensionDataObject类型的属性即可，开发者不必做额外的处理，WCF运行库会自动完成其余工作。
 
要解决上述版本兼容性导致数据丢失，可以让数据协定类实现IExtensibleDataObject接口，既可以让服务器与客户端上的数据协定类都实现这个接口，也可以仅让缺少成员的数据协定类实现接口。
 
在本示例中，客户端的数据协定缺少了Age属性，因此可以将客户端上的数据协定（StudentForCL类）做如下修改：
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经过以上代码的简单调整，就可以得到正确的运行结果，如图3-6所示。
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 图3-6　Age属性可以正确回传
 

 
实现IExtensibleDataObject接口后，当客户端从服务器接收到数据后，会把缺少的Age属性的值作为额外数据存放到ExtensionData属性中；当该对象重新回发给服务器时，就会连同ExtensionData属性中缓存的内容一同发送，如此一来，服务器就可以收到完整的回传数据，Age属性的值就不再丢失。
 
完整的示例代码请参考＼第3章＼Example_13。
 
3.3　使用XML序列化
 
除了使用DataContractSerializer类将数据对象序列化为XML文档外，在WCF中，还支持传统的XML序列化模型，即可以使用XmlElementAttribute、XmlAttributeAttribute等特性来修饰类型的成员。
 
首先定义一个测试类型：
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注意该类没有定义为数据协定，而是在其成员上应用了XmlAttributeAttribute。该特性使得类型成员被序列化为XML的特性值，而不是一个XML元素。
 
然后，声明服务协定，AudioTrack类将作为服务操作的一个输入参数传递。
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由于WCF默认是使用DataContractSerializer类来进行序列化的，如果要将参数内容以传统XML的方式来序列化，就要使用XmlSerializer类。要实现这一目的，必须在服务协定或者操作协定上应用XmlSerializerFormatAttribute。如果特性应用到服务协定的接口上，那么该协定中的所有操作方法都会使用XmlSerializer类来序列化；如果特性只应用到操作方法上，那么只有这个操作方法才会使用XmlSerializer类来序列化，其他操作方法将使用默认的DataContractSerializer类来进行序列化。
 
对于本示例而言，只有一个操作方法，因此，XmlSerializerFormatAttribute既可以应用到协定接口上，也可以应用到操作方法上。下面代码将XmlSerializerFormatAttribute应用到协定接口上：
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下面代码测试服务调用：
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通信时生成的XML内容如下：
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读者会看到，AudioTrack实例的所有属性值都放到一个track元素中，并且属性会映射到XML元素的特性列表中。
 
传统XML序列化与数据协定序列化有一个明显的区别：数据协定可以将非公共类型进行序列化，而XML序列化只能作用于公共类型。读者可以尝试把AudioTrack类的可访问性改为internal，如下面代码所示：
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当再次运行示例时，就会发生如图3-7所示的异常。
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 图3-7　无法序列化非公共类型
 

 
XmlSerializerFormatAttribute类有一个比较关键的属性——Use，如果属性设置为Encoded，那么在序列化数据时会强制按照SOAP消息正文的架构规范来进行，而不管类型成员是否应用了XmlAttributeAttribute。
 
比如，把本示例中的XmlSerializerFormatAttribute对象的Use属性做以下修改：
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改动后再次运行示例，序列化得到的XML内容会变为：
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因此，若希望自定义的数据类型能够按照自定义的方式生成XML内容，就要把Use属性设置为Literal。
 
完整的示例源代码请参考＼第3章＼Example 14。
 
3.4　消息协定
 
消息协定与数据协定相似，但它们的用途不同。数据协定是面向自定义类型而声明的对象及其成员的约定；消息协定则是将类型成员映射到SOAP消息的各个部分中，约定哪些成员会被放到消息头，哪些成员会被放到消息正文中。
 
下列代码声明了一个Data类，它包含四个属性，并且将它定义为消息协定。
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要将某个类型声明为消息协定，需要在类型上应用MessageContractAttribute，在类型成员上，应用MessageBodyMemberAttribute表明该成员在序列化之后会被放置在SOAP消息的Body元素下（即作为消息正文），而应用了MessageHeaderAttribute的成员就会被放进SOAP消息的Header元素下（即作为消息头）。在Data类中，ID属性和Token属性将被插入到消息头中，而Description属性和ByteLen属性将作为消息的正文部分。
 
消息协定允许开发者以面向对象的方式来安排SOAP消息的内容，从而使消息的结构更加灵活。
 
3.4.1　消息协定的基本用法
 
下面通过一个简单的示例来演示消息协定的使用方法，具体实现步骤如下：
 
（1）新建一个控制台应用程序项目。
 
（2）声明消息协定，其名称为ProductItem。
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ProductItem类的前三个属性都位于消息正文，PostTime属性将被单独放到消息头中。
 
（3）声明服务协定，代码如下：
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其中，NewProduct方法的参数类型就是刚才定义的ProductItem消息协定。
 
（4）定义服务类，实现服务协定。
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（5）实例化服务主机，寄宿并运行服务。
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（6）调用服务。
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运行示例程序后，客户端所提交的SOAP消息如下：
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其中，http://tempuri.org/是服务协定生成的默认命名空间，从上面消息可知，不管是消息头还是消息正文，当消息协定没明确指定命名空间的时候，默认情况下会引用服务协定的命名空间。
 
PostTime属性已经被放到Header元素下，另外三个属性都位于Body元素下，并且包装消息正文的元素名称与消息协定的名称相同（即ProductItem）。
 
由于一个消息协定代表着是整条SOAP消息，因此，如果操作方法使用了消息协定，那么，对于方法的输入参数，只能有一个参数，而且返回值必须是void类型或者消息协定类型。假设A、B是两个消息协定类型，那么下面的操作方法声明是可行的：
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而下面的声明是不允许的：
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每一轮通信过程中，客户端只能向服务器发送一条SOAP消息，而消息协定会填充整条消息。如果操作方法除了消息协定类型的参数外还带有其他参数，那其他参数将无法存储，所以，使用消息协定的方法不允许出现多个输入参数。对于返回值，要么使用void类型，因为void类型会使服务调用返回空的消息，不会影响消息协定的结构；如果返回值不是void类型并且输入参数是消息协定，那么返回类型也必须是消息协定，这样可保证消息在往返过程中遵守协定架构。
 
完整的示例代码请参考＼第3章＼Example_15。
 
3.4.2　包装元素
 
与数据协定类似，消息协定也可以设置独立的命名空间与包装元素的名称。前提条件是MessageContractAttribute的IsWrapped属性要设置为true，如果该属性修改为false，则消息协定在写入消息的body元素时不会有包装元素。
 
数据协定是一个整体，因此只需要为类型设置包装元素名称和命名空间即可，类型的成员不用设置；而消息协定类型中的成员自身是可以独立存储的，它们可能被放置到消息的header元素下，也可能位于body元素下，每个成员都可以单独包装，所以，消息协定类型的每个成员都允许设置元素名称和命名空间。
 
下面通过一个示例来比较一下，当IsWrapped属性分别为true和false的情况下，所生成的消息正文有什么不同。
 
首先定义两个消息协定，如下：
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这两个消息协定的唯一不同是IsWrapped属性。V1版本中，该属性设置为true，而在V2版本中则设置为false，这样安排是为了方便读者用于比较。
 
按照上面代码的定义，消息协定生成SOAP消息的正文后，用于包装类型成员的XML元素名为MyMessage，命名空间为demo－msgc－root。而包装类型成员的XML元素名称分别为stu name、stu age及stu gender，命名空间均为demo－data－item。
 
接着定义服务协定，代码如下：
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该服务协定包含两个操作方法，分别使用上面定义的两个版本的消息协定来作为输入参数。服务协定的实现代码如下：
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Post V2方法的处理过程与Post V1方法是一样的，此处就省略了Post V2方法的处理代码。以上两个操作方法主要做了以下三点：一是输出当前被调用的操作名称，二是输出参数pItem的信息，最后输出客户端发出的SOAP消息。
 
OperationContext.Current是静态属性，可以获得当前正在访问的操作协定的上下文信息，随后访问RequestContext.RequestMessage属性就可以得到从客户端接收到的SOAP消息实例。
 
然后我们可以在客户端分别调用这两个操作，如下：
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最后比较一下，IsWrapped属性在被设置为不同的值的条件下，所生成的body元素的差异。
 
当IsWrapped属性为true时，消息协定的成员会有一个MyMessage元素来包裹，具体的XML内容如下：
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而如果IsWrapped属性为false，消息协定的各个成员会直接作为body元素的子级来添加，而不再有MyMessage元素。具体的XML如下：
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通过这个示例，读者可以很直观地看到消息协定的包装元素的作用，以及IsWrapped属性所起到的作用。
 
完整的示例代码请参考＼第3章＼Example_16。
 
3.4.3　MessageParameterAttribute与消息协定不应该同时使用
 
通过前面的学习，读者也了解到，MessageParameterAttribute是用于指定服务操作协定中参数（包括返回值）的名字，在SOAP消息的body元素下，会用参数的名字来包装参数的值。而完成上一小节的示例后，读者会发现，当在WCF中使用了消息协定后，SOAP消息的body元素下就不再使用操作方法的参数名称来命名包装元素，而是使用消息协定的名字。正因为如此，如果操作协定中使用了消息协定，就不应该再使用MessageParameterAttribute来修饰参数了。
 
下面就通过示例来看一下，不使用消息协定和已使用消息协定的操作方法所生成的SOAP消息的区别。本示例所定义的服务协定有两个方法，它们的功能相同——计算两个整数的和。定义代码如下：
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Add v1方法使用直接参数，所以使用MessageParameterAttribute为各个参数指定约定名称，而Add v2方法使用的是消息协定，输入参数类型为InputDataMessage，输出参数（返回值）类型为OutputDataMessage。这两个消息协定的定义如下：
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然后实现服务协定，如下：
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当调用Add v1操作方法时，生成的消息中会用操作名称来包装输入参数，参数的元素名称由MessageParameterAttribute的Name属性提供。调用生成的SOAP消息如下：
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服务器返回给客户端的消息正文中，返回值的包装元素也是由MessageParameter－Attribute提供。返回的消息如下：
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再观察使用了消息协定的操作方法调用，生成的请求消息如下：
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服务器返回的消息如下：
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从以上两种情形对比可以发现，一旦使用了消息协定，操作方法的参数名字就不再起作用，就算应用了MessageParameterAttribute也没有实际意义，因此，MessageParameterAttribute不应该与消息协定同时使用。
 
完整的示例代码请参考＼第3章＼Example_17。
 
3.4.4　数组类型与消息头
 
在消息协定中，如果作为消息头的成员是数组类型，那么有两种方案可供选择：一种是前面提到过的，在成员上应用MessageHeaderAttribute；另一种方案是应用MessageHeaderArray－Attribute。对于数组类型的成员，以上两个特性类都可以用，那么它们之间有什么区别呢？下面通过示例来进行对比。
 
假设下面代码所定义的消息协定表示一封电子邮件的基本信息，如下：
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其中，Attachments属性是一个数组，元素类型为Attachment，其定义如下：
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用于测试的服务协定与服务类如下：
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PostMail方法对输入参数不做任何处理，仅仅输出客户端发送的SOAP消息。
 
当示例运行后，通信所产生的SOAP消息头如下：
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如果把MailMessage类的Attachments属性上的MessageHeaderAttribute改为MessageHeaderArrayAttribute，则生成的SOAP消息头如下：
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从上面的对比读者会发现，使用MessageHeaderAttribute的时候，生成的消息头中每个Attachment实例都会用Attachment元素来封装，而使用MessageHeaderArray－Attribute后，就会把Attachment元素省略，即省去了数组中每个对象的包装元素。
 
因此，如果要填充到消息头的成员类型是数组，不妨优先考虑使用MessageHeaderArray－Attribute来修饰成员，这样可以精简所生成的SOAP消息的长度。
 
完整的示例代码请参考＼第3章＼Example_18。
第4章
终结点
 
客户端是通过终结点（EndPoint）来找到要调用的WCF服务的，因此，当服务运行后，必须向客户端公开至少一个终结点。
 
一个终结点需要三个必备要素：用来描述通信协议相关参数的绑定（Binding）、服务协定（Contract）、地址（Address）（既然是公开给客户端调用的，地址肯定不能少的）。此外，行为（Behavior）是可选要素，行为用于添加附加的行为开关，比如是否向客户端发送服务器上的错误信息。
 
本章以终结点为主题，主要包括以下内容：
 
 
 	系统提供的绑定与自定义绑定；
 
 	默认终结点；
 
 	向服务添加终结点的方法；
 
 	地址头；
 
 	逻辑地址与物理地址；
 
 	自定义消息筛选器。


 
4.1　绑定
 
绑定描述的是与通信相关的各个方面的信息，比如使用的通信协议、连接超时限制、传输数据的最大缓存限制、传输过程使用的安全模式等。每个终结点都必须指定一个绑定实例，否则WCF将不知道使用何种协议和方式来通信。
 
所有绑定类的共同基类是Binding，而一个绑定可以由数量不等的绑定元素组成，绑定元素的基类是BindingElement。从Binding类派生的类，都必须实现CreateBinding－Elements方法，以返回组成该绑定各个方面参数的绑定元素；同时还要实现Scheme属性，该属性返回绑定所使用通信协议的URI方案（架构）名称。比较常用的有http和net.tcp（基于TCP协议）。
 
4.1.1　系统提供的绑定
 
为了便于开发者直接使用，WCF提供几个系统绑定。表4-1所列举的只是一部分常用的绑定类，读者如果对绑定的详细信息感兴趣，可以参考MSDN文档。
 
 
 表4-1　常见的系统绑定
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读者不需要记忆每种绑定的功能，只要有个大概的了解即可，这些系统绑定都是封装好的，使用时只要实例化对应的类型（可以设置相关的参数，也可以保持默认值）就能直接用于终结点。
 
另外，需要注意的一点是：对于某个终结点来说，客户端与服务器上所声明的绑定参数必须是匹配的，而且大多数情况下，双方的绑定参数配置也必须相同（双工模式下，服务器可以不配置客户端回调地址）。比如，如果服务器公开的终结点使用的是BasicHttpBinding，那么客户端就不能使用NetTcpBinding。绑定的配置可以在程序代码中完成，也可以使用配置文件（便于修改），后面在介绍配置文件时再做详细说明，本章的示例仍然使用程序代码来配置。
 
4.1.2　示例：输出系统绑定的具体信息
 
当拿到一个系统提供的绑定类时，如果不知道它支持哪些URI架构方案，一方面可以查阅MSDN文档获得，另一方面，也可以访问绑定实例的Scheme属性来获得。本示例主要以BasicHttpBinding、WSHttpBinding和NetTcpBinding三个绑定为例，演示一下如何获取绑定的详细信息。
 
示例的具体代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
在本示例中，只输出了绑定的两个信息项：URI架构以及它所包含的绑定元素。读者如果想了解绑定对象的其他参数，可以自行修改本示例的代码，以输出更多内容。
 
示例运行后，会输出如图4-1所示的内容。
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 图4-1　输出绑定信息
 

 
完整的示例代码请参考＼第4章＼Example_1。
 
4.1.3　自定义绑定
 
实现自定义绑定的方法有两种：第一种是直接从Binding类或其子类派生，编写自定义的绑定类；第二种是使用CustomBinding。当系统提供的绑定不能满足开发需求时，可以考虑自定义绑定，不过，自己开发一个全新的绑定需要思考很多因素，而且要实现的代码也比较复杂，如果没有特殊需要，笔者推荐使用CustomBinding类。
 
CustomBinding类允许使用若干数量的BindingElement对象进行初始化，当然，BindingElement是抽象类，是不能直接使用的，但它是所有绑定元素的基类，从Binding－Element类派生的各种类型实例都可以用于初始化CustomBinding类。
 
通过CustomBinding类，开发人员可以按照实际需要来“组装”绑定，之前提到过的系统绑定（如BasicHttpBinding），实则就是.NET类库为开发者人员预先组装好的绑定，可应对大多数开发场景，直接拿来就能用。而CustomBinding类可以让绑定的使用变得较为灵活，与绑定相关的功能（如安全、编码、传输）被划分为各类绑定元素，它们就像一个个零部件，在机器使用过程可根据实际需求来自行装配。
 
向CustomBinding对象添加绑定元素时，必须按照一定的顺序进行，表4-2依次列出了绑定元素的添加顺序。
 
 
 表4-2　绑定元素的添加顺序
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接下来将通过一个示例来演示一下CustomBinding类的用法。
 
首先，声明一个用于测试的服务协定，如下：
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接着实现服务协定：
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下面是本示例的重点——CustomBinding的使用。关键代码如下：
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向自定义绑定对象添加绑定元素有两种方法：一种是先实例化所需要的绑定元素，然后直接传递给CustomBinding类的构造函数；另一种方法是先创建CustomBinding实例，然后再添加绑定元素。本示例采用的方法是直接将绑定元素传递给CustomBinding类构造函数。
 
客户端调用代码如下：
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注意服务器与客户端所使用的CustomBinding对象一定要保持一致，即所包含的绑定元素及各绑定元素的属性设置都必须是一致的。由于在本示例中，服务器和客户端的代码写在同一个应用程序中，可以共享绑定配置，所以只创建了一个CustomBinding实例。
 
完整的示例代码请参考＼第4章＼Example_2。
 
4.2　添加终结点
 
一个进程中可以运行多个WCF服务（只要创建多个ServiceHost实例即可），每个WCF服务都会与一个服务实现类（即实现了服务协定接口的类）关联，而一个服务则可以向客户端公开多个终结点，客户端能够通过终结点来调用服务。
 
一个终结点由以下三个必备要素来描述：
 
 
 	绑定。绑定决定了该终结点在通信过程中所使用的传输协议和通道形状，也包括是否启用安全选项。
 
 	地址。只有向客户端公开一个地址，客户端才能进行连接。这好比一艘货船，需要知道货物运往何处，要在哪个港口卸货一样。
 
 	协定。客户端向服务器发出请求的目的是调用相应的服务，完成需要的功能，因此，一个终结点必须与一个有效的服务协定关联。客户端请求消息通过公开的地址找到终结点，终结点在收到消息后会通过绑定对象将消息调取到通道层，完成一系列诸如反序列化等工作后，最后会由调度程序把客户端发送的数据传到服务实现，进而调用服务协定。至于调用其中的哪个操作协定，则由Action标头的值来决定。


 
4.2.1　默认终结点
 
如果应用程序没有向ServiceHost实例明确添加终结点，那么，WCF会根据以下两个要素来自动添加终结点，称为默认终结点。
 
 
 	服务实现类。因为服务协定是接口类型，类（class）允许实现多个接口，即一个服务实现类可以同时实现多个服务协定。在添加默认终结点时，WCF会检测服务类所实现的接口中，有哪些是应用了ServiceContractAttribute的，只有应用了ServiceContractAttribute的接口才会被认为是服务协定。假设服务类A实现了X、Y、Z三个接口，但只有X和Y两个接口应用了ServiceContractAttribute，那么，WCF最终会生成两个终结点，这两个终结点分别与服务协定X、Y关联。
 
 	基址（BaseAddress）。基址就是服务在运行时所使用的根地址。如果没有向ServiceHost实例显式添加终结点，那么在实例化ServiceHost时，必须向其构造函数提供一个基址（URI），否则，服务将无法运行。默认添加的终结点的地址就会与基址相同。终结点所使用的绑定类型也是由基址决定的，如果基址的URI架构是http，例如http://192.168.3.12:500/base，那么WCF会自动选用BasicHttpBinding；再比如，当基址为net.tcp://192.138.1.100:3000时，WCF就会选用NetTcpBinding。


 
而ServiceHost对象最终会创建多少个终结点，就得综合上述两个要素来计算了。举个例子，假设创建ServiceHost实例时提供了两个基址（http://myNet.com和net.tcp://myNet. com），关联的服务类实现了两个服务协定。因为有两个URI架构方案，WCF分别用BasicHttpBinding和NetTcpBinding创建了两个终结点；然后还要为两个服务协定创建独立的终结点。最后，依据以上条件，WCF会自动生成四个终结点。
 
总体而言，自动创建生成的终结点数量等于基址个数与服务协定个数的乘积。
 
接下来就用具体的示例来验证一下上述结论是否合理。
 
先声明两个服务协定：
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再定义一个服务类，同时实现以上两个接口，如下：
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接下来创建ServiceHost实例，并使用两个基址，如下：
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实例化ServiceHost时，会根据基址和服务类来决定默认添加终结点的数量。在上面代码中，基址有两个，一个是http架构的，一个是net.tcp架构的，而DemoService类实现了两个服务协定接口，因此服务运行时会默认添加四个终结点。
 
在准备服务基址时要注意，基址列表中不应该出现协议架构相同的地址，例如
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在运行的时候就会发生如图4-2所示的异常。
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 图4-2　基址中出现重复架构会引发异常
 

 
那是因为基址列表中出现多个http架构的URI，WCF无法判断到底使用哪一个地址作为基址，但如果一个URI是http架构，另一个URI是net.tcp架构，由于地址的协议架构不同，不会发生冲突，WCF默认会为每个URI创建终结点。
 
下面代码输出已运行服务的终结点信息，包括服务协定类型、绑定类型、终结点地址。
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示例运行后，输出内容如图4-3所示。
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 图4-3　生成四个终结点
 

 
从这个示例可以看到，两个基址，两个服务协定，最后生成四个终结点。对于http协议架构的基址，默认会使用BasicHttpBinding，对于net.tcp协议架构的基址会使用NetTcpBinding。
 
完整的示例代码请参考＼第4章＼Example_3。
 
4.2.2　显式添加终结点的方法
 
通过前面的学习，读者已经了解到，默认情况下，WCF服务会根据基址和服务类来自动添加终结点，但很多时候，添加的默认终结点并不符合开发需求。例如，对于http架构的URI基址，默认情况下使用的是BasicHttpBinding，如果希望使用WSHttpBinding，就必须显式地添加终结点了。
 
调用ServiceHost类的AddServiceEndpoint方法可以手动向WCF服务添加终结点，尽管该方法有多个重载版本，但调用方法所需要的参数基本上就是与终结点相关的三要素——服务协定、绑定和终结点地址。
 
下面示例将演示如何手动添加终结点。
 
首先声明两个服务协定，如下：
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实现服务类，如下：
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然后创建ServiceHost实例，如下：
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当采取手动添加终结点的方案时，可以不提供基址，但必须提供服务实现类的Type。接下来手动添加两个终结点，分别指向两个服务协定，它们分别使用WSHttpBinding和BasicHttpBinding。
 
 
 [image: ] 

 
第一个终结点的添加比较简洁，直接把相关的参数提供给AddServiceEndpoint方法即可；第二个终结点的添加是先创建ServiceEndpoint实例，然后传递给AddServiceEndpoint方法。在实例化ServiceEndpoint对象前，也应当准备好相应的参数，ContractDescription实例可以通过静态的GetContract方法直接从服务协定接口的Type中获取。
 
下面代码输出服务的终结点信息。
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示例运行结果如图4-4所示。
 
完整的示例代码请参考＼第4章＼Example_4。
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 图4-4　手动添加的两个终结点
 

 
4.3　地址
 
指定WCF服务的终结点地址，可以分为以下几种情况：
 
 
 	如果没有显式添加终结点，应该至少指定一个基址；
 
 	如果提供了基址，并且显式添加了终结点，那么终结点的地址既可以相对于基址，也可以指定单独的绝对地址；
 
 	如果添加终结点时使用的是相对地址，那么所使用的绑定类型必须支持基址的协议架构，例如，基址是http://mysite.net，终结点的相对地址为/orders，组成完整的终结点地址为http://mysite.net/orders，这时候，可以使用BasicHttpBinding、WSHttpBinding等绑定类型，但不能使用NetTcpBinding，因为它只支持net.tcp协议架构；
 
 	地址可以使用多层次路径，比如net.tcp://localhost/、net.tcp://localhost/services/calculator。


 
4.3.1　基址与终结点地址
 
为了能够更好地理解基址和终结点地址间的关系，读者不妨完成一下本节的示例。
 
首先定义两个服务协定，并实现服务类。
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然后创建服务主机，并添加两个终结点。
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示例服务指定的基址是http://localhost:1100/base，第一个终结点使用的是相对地址，它相对的根URI是基址，即在基址后面加上路径/test1，从而变成http://localhost:1100/base/test1；但第二个终结点使用的是绝对地址，因此，它不会相对于基址的根路径，而是直接使用单独指定的地址http://localhost:9800/test/demo。
 
如果WCF服务提供了基址，那么，终结点既可以使用相对地址，也可以使用绝对地址；如果WCF服务没有提供基址，那么终结点必须使用有效的绝对地址。
 
假设把上面的代码做以下修改：
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这时候，ServiceHost实例没有明确可用的基址，第二个终结点是可以正常添加，但使用相对地址的第一个终结点就无法正常使用。此时运行示例会发生如图4-5所示的异常。
 
完整的示例代码请参考＼第4章＼Example_5。
 
4.3.2　地址头
 
在指定终结点地址时，有两个可选项，它们分别是地址头和终结点标识。
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 图4-5　找不到有效的基址
 

 
终结点标识以EndpointIdentity类基类，用于标识终结点，作用是提供给客户端进行身份验证，简单地说，就是客户端可以通过这个标识来确认其所调用的服务是否合法。假设服务运行在主机名为JackPC的计算机上，并且以该主机名称为终结点产生一个基于DNS的标识。客户端在调用服务时可以在终结点地址上加入名为JackPC的DNS标识，只有遇到主机名为JackPC时才会被认为是合法调用，否则在调用服务时会发生错误。此举可以防止恶意攻击者假冒服务器的身份。
 
身份验证会在服务安全相关的章节中讲述，本小节的重点是介绍地址头。地址头可以作为终结点地址的附加信息，当服务器公开的终结点地址上带有地址头时，客户端在访问服务终结点时也必须提供相同的地址头，如果通信双方所使用的地址头不一致，就无法调用服务。
 
地址头是插入到SOAP消息头发送的，也就是说，只要访问的终结点地址带有地址头，那么每一次访问该终结点所发送的SOAP消息都会在header元素中插入地址头信息。
 
下面请看一个示例，参考源代码位于＼第4章＼Example 6。
 
声明一个用于测试的服务协定接口，其中包含两个服务操作，代码如下：
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两个服务操作都没有输入参数，使用两个操作是为了验证一下，同一终结点的地址头是否会插入到每条SOAP消息头中。
 
然后定义服务实现类，在服务操作的实现代码中，向控制台窗口输出服务器接收到的SOAP消息。
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Call2方法的代码功能与Call1相近，故以上代码片段将其省略。访问Operation－Context.Current静态属性可以获取到当前正在被调用的服务操作的相关信息。IncomingMessageHeaders属性包含客户端所发送消息的消息头信息，一般来说，消息头可以由两个值来标识：XML元素的名称与命名空间。调用GetHeader方法并提供消息头的名称与命名空间即可获取内容，该方法带有一个泛型参数T，用来指定读取消息头时应当反序列化的类型。
 
接下来，向服务主机添加终结点，并使用地址头。
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地址头用AddressHeader类表示，但是该类是抽象类，不能使用其构造函数，使用方法是调用静态的CreateAddressHeader方法，创建成功后会返回一个AddressHeader实例。作为地址头内容的对象可以是任意类型，只要是支持XML序列化的类型即可。地址头创建后，可以传递给EndpointAddress类的构造函数，这样地址头就与终结点地址关联了。
 
当客户端调用带有地址头的终结点时，必须指定与服务器上完全匹配的地址头。例如，下面代码演示如何访问附带地址头的服务终结点。
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运行示例后，读者会看到，Call1操作与Call2操作的调用都能读取到地址头信息，因为对于同一个终结点，发送的所有SOAP消息中都会自动插入地址头。比如，Call2方法调用后，控制台窗口会输出以下内容：
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其中，地址头为
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4.3.3　处理重复的地址头
 
由于地址头是通过XML元素名称与命名空间来标识内容的，所以如果地址头列表中存在元素名称和命名空间完全相同的项，当调用GetHeader方法获取内容时，若通过元素名称和命名空间来查找就会发生异常。请读者思考以下例子：
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上面代码为终结点准备了两个元素名称和命名空间完全相同的地址头。然后可通过以下代码在服务器端获取地址头的内容：
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客户端在调用时也必须准备完全一致的地址头。
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当服务被调用时，会发生如图4-6所示的异常。
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 图4-6　GetHeader<T>方法遇到命名重复的消息头会出错
 

 
要解决此问题，只能通过索引来访问消息头，索引从0开始，消息头集合中第一个元素的索引为0，第二个为1，第三个为2……
 
于是，将上面的代码改为：
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GetHeader方法有多个重载版本，通过元素名和命名空间来获取消息头，使用的是以下重载：
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如果消息头列表中存在元素名和命名空间重复的项，就必须采用以下重载版本来获取内容：
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index是要获取内容的消息头的索引。示例运行后，控制台窗口会输出以下文本：
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完整的示例代码请参考＼第4章＼Example_7。
 
4.3.4　临时定义消息头
 
地址头会在同一个终结点上通信的所有消息中插入自定义消息头，如果开发者只是希望在某一条消息或者某一轮通信中插入自定义消息头，就不能使用地址头了。此时可以使用基于操作上下文的OperationContextScope类。
 
OperationContextScope类将创建一个局部范围，在该范围内，可以通过Operation－Context类添加自定义消息头，或访问其他相关属性（比如安全设置）。当Operation－ContextScope实例被释放后，操作上下文会被还原，对上下文所做的修改将被清除。
 
通过以下示例，可以直观地展示OperationContextScope类的用途。
 
声明服务协定，并完成服务类，Run方法不需要输入参数。本服务的功能是在服务器端输出接收到的客户端消息的消息头列表。详细代码如下：
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在客户端，对Run操作进行两次调用。第一次调用时，向请求消息添加一个名为att data的消息头；而第二次调用未添加自定义消息头。代码如下：
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在第一次调用时，应当把插入自定义消息头的代码写在由OperationContextScope实例确定的局部范围之内。在创建OperationContextScope实例时，需要提供一个IContextChannel接口类型的参数，此处可以直接将服务协定接口转换为IContextChannel接口，因为WCF运行库有内部实现代码，以允许这样的转换。
 
当第一次Run方法调用完成后，OperationContextScope实例就会被释放，于是操作上下文会被还原为先前的状态，所以刚插入的自定义消息头不复存在。因此，第二次调用Run方法时，是没有att data消息头的。
 
示例运行结果如图4-7所示，读者可以细心对比下两次调用中所输出的消息头的差异。
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 图4-7　只有第一次调用时才会有att_data消息头
 

 
完成本示例后，读者应该能够通过对比，直观地看到，临时插入的自定义消息头只在OperationContextScope范围内有效，在OperationContextScope范围之外将不起作用。
 
完整的示例代码请参考＼第4章＼Example_8。
 
4.4　逻辑地址与物理地址
 
其实终结点有两个地址：Address是逻辑地址，而真正用于通信的物理地址（或者称侦听地址）是ListenUri。多数情况下，在声明终结点的时候，仅仅指定了Address，在这种情形下，ListenUri的值会与Address的值相同。读者不妨参考一下微软公司发布的.net源代码，以下内容摘录了ServiceEndpoint类中有关ListenUri属性的代码。
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从上面代码可以看到，如果没有明确指定ListenUri属性的值，默认就会返回Address属性的值，即逻辑地址与物理地址相同。如果明确指定了ListenUri属性的值，就会使Address属性成为逻辑地址。
 
物理地址用于通信，因此必须是真实有效的URI。而在明确提供了物理地址的情况下，逻辑地址则不再要求其真实有效，仅用于验证和筛选。物理地址不会出现在SOAP消息中，而逻辑地址会出现在SOAP消息的To消息头中。
 
4.4.1　物理地址的基本使用
 
下面通过示例来演示物理地址与逻辑地址的用法。
 
首先定义服务协定和服务类。
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服务的功能很简单，只是输出消息的To头的内容。
 
接下来寄宿ServiceHost，并分别指定逻辑地址和物理地址。
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其中，http://abc.org不是一个真实有效的地址，此处只是作为逻辑地址，用于服务器的验证和筛选工作。由于通过ListenUri属性指定了物理地址，逻辑地址可以使用一个不存在的地址，但是，也必须使用http协议架构，因为WSHttpBinding要求地址必须使用http架构。注意本示例中不能使用BasicHttpBinding，它不支持物理地址和逻辑地址的分离。
 
当客户端调用上述服务时，也必须提供匹配的逻辑地址和物理地址，如下面代码所示。
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在调用静态的CreateChannel方法时，可以选用以下重载版本：
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endpointAddress参数指定的是逻辑地址，还必须通过via参数来指定物理地址。
 
执行本示例后，控制台窗口会输出如图4-8所示的内容。
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 图4-8　输出逻辑地址
 

 
从运行结果可以看到，消息的To头仅仅包含逻辑地址，而不是真实的物理地址。
 
除了上述方法外，还可以使用ClientViaBehavior类来指定物理地址。该类属于Behavior的一种，每个WCF服务对象（如终结点、服务协定、操作协定等）都会公开一个Behavior集合，既可以使用系统自带的Behavior，同时也可以使用开发人员自己开发的Behavior。Behavior主要功用是扩展WCF服务对象的功能，比如添加服务元数据、向客户端回传服务器的错误消息等。
 
下面代码将演示ClientViaBehavior类的使用。
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有关本示例的完整代码请参考＼第4章＼Example 9。
 
4.4.2　物理地址的唯一性
 
ListenUriMode属性通过ListenUriMode枚举值来控制ListenUri所指定的地址。默认是Explicit，即通信通道使用的侦听地址为ListenUri属性的地址。ListenUri属性所设置的物理地址会被传递到通道层，并作为通道的侦听地址，服务运行后，会在这个侦听地址上接收客户端的请求消息。
 
如果ListenUriMode属性设置为Unique，就会在ListenUri指定的地址后面加上一个GUID，以表示该侦听地址的唯一性。对于HTTP地址，都是在地址后面追加GUID，但基于TCP传输协议的通道需要特殊处理，相关内容会在下一小节中介绍。
 
下面代码将终结点的ListenUriMode属性设置为Unique。
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在服务运行后，可以输出通道的侦听地址。
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这个地方读者必须注意，不是输出终结点的ListenUri属性值，而是要输出通道侦听器的侦听地址，因为终结点的ListenUri属性值在运行时会传递到通道层，也就是说，真正处理侦听状态的地址是通道侦听器的地址。
 
运行示例后，控制台窗口会输出以下地址：
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开发者也应当考虑一个实际应用中的问题：因为附加在物理地址后面的GUID是动态的，即服务实例每次运行的时候会动态指定一个GUID。这使得客户端在连接的时候，也需要动态修改连接地址。这在实际应用中会带来不便，因此，开发者应当综合考虑各种实际情况后，再决定是否把ListenUriMode属性设置为Unique。
 
有关以上示例的完整代码请参考＼第4章＼Example 10。
 
4.4.3　NetTcp端口共享模式
 
对于net.tcp协议（使用NetTcpBinding），如果将ListenUriMode属性设置为Unique，当未开启端口共享的情况下，它不会使用开发者指定的端口号，而是任意选择一个未被占用的端口，表示其唯一性。不妨通过示例来验证一下。
 
下面代码声明终结点，并设置ListenUriMode为Unique。
 
 
 [image: ] 

 
NetTcpBinding使用的协议架构是net.tcp。请读者记住上面代码所指定的物理（侦听）地址的端口号为5000，然后在打开服务之后输出一下通道的侦听地址。
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运行示例后，输出的侦听地址如下：
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这个端口号并不是先前指定的5000，而是运行服务时随机选定的，因此每次运行示例所看到的端口号是不同的。
 
在未开启端口共享的情形下，WCF会随机挑选可用的端口来作为通道的侦听端口。下面代码将开启TCP端口共享。
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开启端口共享模式很简单，只要将NetTcpBinding对象的PortSharingEnabled属性修改为true即可。端口共享就是可以在同一个端口上侦听多个终结点的连接。现在再次运行示例，读者会看到，开启端口共享模式后，会在物理地址后面加上GUID，这跟HTTP协议相同了。示例运行时输出的侦听地址如下：
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同样，这个GUID也是动态分配的，每次运行也会出现不同的值。
 
读者在运行本示例时，可能会遇到如图4-9所示的错误。
 
这是因为NetTcpPortSharing服务被禁用，服务进程无法启动，从而导致无法开启端口共享模式。解决方法：可以打开系统的服务管理器窗口，然后找到NetTcpPortSharing服务（显示名称为Net.TcpPortSharingService），把它的启动类型改为“自动”或者“手动”（自动是当计算机启动后自动运行服务，手动就是只有当需要用到服务时才会运行），如图4-10所示。
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 图4-9　未能开启端口共享模式
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 图4-10　修改服务启动模式
 

 
修改完后，单击“确定”保存，再次运行示例，就能正常开启端口共享模式了。完整的示例代码请参考＼第4章＼Example_11。
 
4.4.4　多个终结点共用一个物理地址
 
当存在多个终结点使用相同的物理地址时，一定要确保这些终结点使用的是相同类型的绑定，而且必须引用的是同一个绑定实例。
 
下面通过示例来说明问题。
 
首先声明两个服务协定。
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然后分别为两个协定添加终结点。
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读者会注意到，两个终结点使用的ListenUri地址不同。服务运行后，WCF会创建两个通道来侦听传入的消息。可以使用以下代码输出通道的侦听地址。
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示例运行后，会输出两个侦听地址：
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接下来，对示例进行修改，让两个终结点使用同一个物理地址。
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此时运行示例会发生错误，如图4-11所示。
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 图4-11　相同的ListenUri必须共享同一个绑定实例
 

 
发生错误的原因在于，两个终结点没有使用同一个绑定实例。当多个终结点所指定的物理地址相同，WCF运行时只会创建一个通道，即多个终结点共用一个通道。解决方法是两个终结点使用同一个绑定对象。可以将代码做以下修改：
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修改完成后，再次运行示例，此时控制台窗口输出的侦听地址如下：
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从以上示例可知，当使用相同的ListenUri时，各个终结点会共享同一个传输通道，所以只有一个侦听地址。
 
完整的示例代码请参考＼第4章＼Example_12。
 
4.5　消息筛选器
 
消息筛选器一般用于终结点调度程序，在将消息传给其他调度程序之前会使用消息筛选器对消息进行过滤，只有通过筛选的消息才会被进一步处理。
 
终结点调度程序有两个地方需要使用消息筛选器：一个是对终结点的地址（逻辑地址，附加在消息的To头中）进行匹配检测；另一个是对要调用的服务协定进行筛选，对协定的筛选主要通过检测服务操作的Action属性（消息中的Action头）来完成的。
 
WCF提供了几个自带的筛选器，比如ActionMessageFilter类可用于检测消息中的Action头是否与服务所指定的Action值匹配。所有消息筛选器都有一个共同的抽象基类——MessageFilter，当内置的筛选器不能满足实际需要时，开发人员可以从该类派生出一个自定义类型，从而实现自定义的消息筛选逻辑。
 
实现MessageFilter抽象类，重点是实现Match抽象方法。在Match方法中，代码逻辑需要对传入的消息进行分析检测，如果符合筛选要求，则返回true，否则返回false。Match方法有两个重载：
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这两个重载版本在功能上是有区别的。参数类型为Message的版本只能检测消息头，不能用于检测消息正文（body）。请读者回忆一下前面的内容，在使用Message类创建SOAP消息时，本书曾强调过消息的状态，如果在该方法中读取了消息的正文部分，那消息的状态就会从“已创建”变为“已读”，这会使得消息无法用于服务通信，因此在该方法中只能检测消息头，而不应该读取消息的正文。
 
参数类型为MessageBuffer的重载版本并不受限制，因为它表示的是一个内存缓冲区，调用它的CreateMessage方法所创建的是新的消息实例，而不是原来的消息实例，故此时对消息的读写不会影响原消息实例的状态。
 
下面将通过示例来介绍一下如何自定义消息筛选器。前面在学习地址头的时候，读者已了解到，客户端在调用服务时，提供的终结点地址（逻辑地址）和地址头必须与服务器所公开的完全一致才能正常调用服务。开发人员可以实现自己的消息筛选器来对终结点地址和地址头进行检测。本示例将完成该功能。
 
首先，从MessageFilter派生，自定义一个消息筛选器。
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该筛选器在类构造函数中接收一个EndpointAddress对象，它表示服务器所公开的终结点的逻辑地址。
 
上述自定义消息筛选器完成了两步检测操作：先检查客户端所指定的逻辑地址是否与服务器所公开的一致，然后再检查是否存在一个名为data，命名空间为sample－test的地址头（实际上是一个消息头）。如果上述条件符合，则Match方法返回true，否则就返回false。
 
还需要实现一个面向终结点的Behavior，通过该Behavior来把上面定义的消息筛选器与终结点的调度程序关联。
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实现IEndpointBehavior接口以表明该类可以添加到终结点的Behavior集合中，以扩展终结点的功能。一般来说，实现自定义Behavior重点要实现ApplyDispatchBehavior和ApplyClientBehavior两个方法。在本示例中，消息筛选器是应用到服务器上的，即不需要考虑客户端的实现，因此ApplyClientBehavior方法不需要编写额外的代码，直接返回或者保留一个空白的方法体即可。在ApplyDispatchBehavior方法中，endpointDispatcher参数引用的是终结点调度程序的实例，将自定义的消息筛选器实例赋值给AddressFilter属性，就可以使自定义的地址筛选逻辑起作用了。
 
在向服务主机添加终结点时，应将该Behavior实例添加到EndpointBehaviors集合中。
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由于实现了自定义的消息筛选器，服务器不再需要指定地址头，但客户端在调用服务时，必须指定地址头，如下面代码所示。
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当运行上面的调用代码后，会发生如图4-12所示的异常。
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 图4-12　消息筛选失败
 

 
本示例所定义的消息筛选器要求客户端提供的逻辑地址与服务器公开的一致，并且附带一个名为data，命名空间为sample－test的地址头。请读者细心观察上面的调用代码，尤其是这一句：
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服务器要求地址头的名字为data，而此处提供的名字为meta，无法通过Match方法的筛选，所以会发生异常。正确的地址如下：
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此时再次运行示例程序，WCF服务就能够顺利调用了。有关本示例的完整代码请参考＼第4章＼Example_13。
第5章
配置文件
 
本章将介绍如何使用配置文件来设置WCF服务。大多数可通过程序代码完成的配置都能够迁移到配置文件中，使用配置文件的优点是支持在无须重新编译应用程序的条件下修改WCF中的某些参数。例如服务终结点用于侦听客户端连接的地址，消息缓存的大小等。
 
使用代码配置WCF与使用配置文件来配置WCF是等效的，所以两种方式任选一种即可，不应该重复配置，但二者可以灵活搭配。如果考虑到某个WCF服务在投入使用后，相关参数有可能被频繁改动，就应当首选使用配置文件来配置服务，修改时只需要直接编辑配置文件（配置文件实为XML文档，可视为文本文件），然后保存即可，而应用程序代码不必改动。
 
5.1　WCF配置节的基本结构
 
配置文件本质上是一个XML文档，根元素是configuration，根元素之下，按照功能的不同，划分为多个配置节（也包括自定义的配置节）。例如，用于配置调试跟踪相关的配置节就命名为system.diagnostics，用于配置CLR版本相关的配置节为runtime，等等。
 
用于WCF的配置节命名为system.serviceModel，与WCF相关类型所在的程序集的名字相同，以便于识别和记忆。下面简单列出几项比较常用的配置子元素，如果读者希望了解其他配置元素，可以参考MSDN文档。
 
 
 [image: ] 

 
 
 	behaviors元素：用于配置Behavior对象；
 
 	bindings元素：配置绑定对象，如WSHtttpBinding、NetTcpBinding等；
 
 	client元素：客户端专用，用于在客户端配置要调用服务的终结点；
 
 	diagnostics元素：配置WCF的跟踪信息，如以日志形式记录通信的SOAP消息；
 
 	extensions元素：用于声明扩展的WCF对象，比如自定义的Behavior、绑定等；
 
 	routing元素：用于服务器端，功能是配置路由信息，可以对服务的调用进行路由与筛选；
 
 	services元素：用于服务器端，配置WCF服务，每个服务的名称必须与ServiceHost中对象关联的服务类型匹配；
 
 	standardEndpoints元素：配置标准终结点，即具有相对固定参数的终结点，通用性较强，如用于服务发现的终结点。


 
5.2　服务配置
 
服务的配置主要写在services节点下，每个服务实体都用一个service元素表示。其中，必须为每个服务实体明确指定name属性，属性值为服务类的类型名称。
 
为了演示服务配置节点的使用方法，下面示例将实现两个服务类。具体代码如下；
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上面代码声明了两个服务协定，对应地，实现了两个服务类，接下来需要两个Service Host实例去承载这两个服务类。
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此时可以使用前面学习过的方法，使用代码来添加基址，或者指定服务终结点。但本例不使用代码来指定基址，而是通过配置文件来完成。
 
打开“解决方案资源管理器”窗口，打开App.config文件（如果文件不存在，可以通过新建对话框添加一个应用程序配置文件），输入以下XML内容。
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在设置service元素的name属性时，一定要包含类型的完整路径，即“<命名空间>.<类型>”的形式。基址的指定方法是在service元素下面添加host元素，再于baseAddresses集合下用add元素来添加基址实体，因为一个ServiceHost可以包含多个基址。
 
在代码中实例化ServiceHost时指定的服务类类型，必须要与配置文件中service元素的name属性一一对应，WCF服务在运行时会根据这些值来合并代码与配置文件所指定的参数。
 
有关本示例的完整代码请参考＼第5章＼Example 1。
 
有时候，服务类的类型名字过长或过于复杂，不便于记忆，为了在配置service元素时可以让name属性更为简短，可以使用ConfigurationName属性（在ServiceBehaviorAttribute类中定义），这相当于为服务类设置一个别名，在配置文件中可以引用这个别名。
 
下面通过一个例子来演示ConfigurationName属性的用法。
 
先定义一个简单的服务协定。
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定义服务类，实现服务协定接口。
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在上述服务类上应用ServiceBehaviorAttribute。
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设置ConfigurationName属性，分配一个简短的名字。
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初始化ServiceHost对象。
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最后，打开配置文件，配置服务实体。
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刚才在代码中已使用ConfigurationName属性为服务类设置了名字，因此在配置service元素时，name属性直接引用ConfigurationName属性指定的名字即可，不需要填写类型的完整路径。
 
完整的示例代码请参考＼第5章＼Example_2。
 
5.3　绑定配置
 
绑定对象的配置都写在bindings元素下，操作过程如下：
 
 
 	先声明绑定的类型，如netTcpBinding;
 
 	绑定元素下需要添加一个binding元素，绑定对象的属性都要在这个binding元素上进行设置；
 
 	类似security的复合属性也要包含在binding元素中。


 
举个例子，如果要配置一个BasicHttpBinding对象，其XML内容如下：
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在上面配置中，basicHttpBinding元素下面是可以包含多个binding元素的，可以为每个binding元素分配唯一的名字。这样安排的好处在于：如果WCF应用程序需要使用同一类型绑定的多个配置方案，就可以引用对应名称的binding配置。如果binding元素不设置名称，则默认会把该绑定配置应用到所有终结点的同类型绑定上。比如上面例子中，如果binding元素没有明确指定名字，那么该配置会应用到当前应用程序中所有的BasicHttpBinding对象上。
 
接下来将通过示例来演示绑定对象的配置方法。
 
首先定义一个用于测试的服务协定。
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然后实现服务类。
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接着初始化ServiceHost对象。
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现在开始对WCF服务进行配置。在配置文件中配置两个BasicHttpBinding方案。
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两个绑定对象分别命名为b1、b2，并且，它们的messageEncoding属性和maxReceived－MessageSize属性都设置了不同的值。
 
随后配置WCF服务，添加两个终结点。
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虽然两个终结点使用的服务协定都是IDemo，但由于它们指定了不同的地址，因此，以上两个终结点是允许的。
 
endpoint元素用于定义终结点参数，其中binding属性指定了绑定的类型为BasicHttpBinding，要引用bindings元素下的绑定配置项，就把绑定配置元素的名称赋给bindingConfiguration属性即可。此处读者要注意一点：bindingConfiguration属性所引用的配置元素的绑定类型必须与binding属性所指定的绑定类型一致。比如，如果binding属性指定的是WSHttpBinding，而bindingConfiguration属性所引用的配置元素描述的是NetTcpBinding，由于绑定类型不匹配，运行时会发生错误。
 
在服务主机打开后，还可以将每个终结点上binding的配置参数输出。代码如下：
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当WCF服务启动后，可以查看控制台窗口的输出内容，以验证配置文件中设定的参数是否已经生效。最终效果如图5-1所示。
 
 
 [image: ] 
 图5-1　输出终结点的绑定参数
 

 
从输出结果可以看到，编码格式为Text的绑定的MaxReceivedMessageSize属性值为90000，编码格式为Mtom的绑定的MaxReceivedMessageSize属性值为60000，这与配置文件中的设置一致，表明配置已经应用到ServiceHost对象上了。
 
完整的示例代码请参考＼第5章＼Example_3。
 
5.4　终结点配置
 
配置服务终结点使用的是endpoint元素，服务器与客户端都需要使用endpoint元素来配置终结点参数。在服务器上，endpoint元素被包含在service元素下，用于描述WCF要对外公开的终结点；在客户端上，endpoint元素位于client元素下，用于配置客户端要调用的WCF服务终结点。
 
接下来读者可以直接通过示例来了解终结点的配置方法。
 
首先声明一个示例服务协定。
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前面在介绍服务配置的内容时，曾提到过使用ConfigurationName属性来为服务类型指定一个别名，此处，对于服务协定也可以使用ConfigurationName属性（由ServiceContractAttribute类公开）设置一个名称。
 
然后实现服务类。
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初始化服务主机。
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在“解决方案资源管理器”窗口中找到并打开配置文件，为服务添加终结点。
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由于该终结点所使用的BasicHttpBinding将保留默认值，不需要修改它的属性，所以就不必配置bindings元素了。contract可以直接引用ConfigurationName属性设置的名字，也可以直接写上服务协定接口的类型名称，需要包含命名空间的名字，如果类型是在其他程序集中定义的，则需要写上程序集的名字。形如
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在客户端，需要在client元素上使用endpoint元素来描述要调用的服务的终结点。
 
 
 [image: ] 

 
终结点所使用的绑定对象以及相关参数设置必须与服务器终结点相匹配，如果服务器上公开的终结点使用的是WSHttpBinding，那客户端就不能使用BasicHttpBinding。绑定对象负责处理通信协议相关的工作，如果通信的双方所使用的绑定类型不一致，就导致通信协议不一致，这样就无法进行通信了。
 
在客户端上配置的endpoint元素可以使用name，当客户端代码使用ChannelFactory类来调用服务时，就可以直接在类构函数中使用endpoint元素的name属性，如下面代码所示。
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ep client是刚才在client元素下配置终结点时设定的名字，此处直接引用即可。
 
完整的示例代码请参考＼第5章＼Example_4。
 
5.5　行为配置
 
behaviors元素下面包括两个子元素：serviceBehaviors集合用于配置面向服务对象的Behavior（行为），endpointBehaviors集合用于配置面向终结点的Behavior。
 
下面通过一个示例，配置一下服务的Behavior，让WCF服务支持向客户端公开元数据。
 
首先声明用于示例的服务协定。
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然后实现服务协定接口。
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初始化ServiceHost对象，运行WCF服务。
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打开应用程序配置文件，对服务以及服务所包含的终结点进行配置。
 
 
 [image: ] 

 
要使服务公开元数据（WSDL文档），需要用到serviceMetadata行为，Behavior（行为）配置如下：
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由于本示例只需要配置服务的Behavior，因此只声明serviceBehaviors元素即可，只有需要配置终结点的Behavior时才要添加endpointBehaviors元素。
 
Behavior集合中可以包含多个behavior元素，可以通过name属性来为行为设置一个唯一名字，以便被service元素引用。behavior元素下面可以配置多种行为，因本示例仅仅需要公开服务的元数据，所以只使用了serviceMetadata行为，httpGetEnabled属性指定启用以HTTP－GET方式来获取元数据，并通过httpGetUrl属性自定义了一个地址。
 
行为配置完成后，需要引用该配置的service元素只要让behaviorConfiguration属性引用behavior元素的名字即可。如下面XML所示：
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service元素是用于配置服务的，它的behaviorConfiguration属性所引用的Behavior必须是面向服务对象的，而不能引用面向终结点的Behavior配置。对于endpoint元素也是同样的原理，必须引用面向终结点的Behavior配置，而不能引用面向服务的Behavior配置。
 
至此，示例已经完成，现在读者可以尝试运行该WCF服务，待服务启动后，打开Web浏览器，然后在地址栏上输入http://localhost:6000/meta，即刚刚httpGetUrl属性所设置的地址。导航到该地址后，浏览器会获取到一个WSDL文档，它就是示例服务的元数据，如图5-2所示。
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 图5-2　获取的服务元数据
 

 
完整的示例代码请参考＼第5章＼Example_5。
第6章
双工与会话
 
WCF的默认通信过程为客户端向服务器发送一条请求消息后，会等待服务器发回一条答复消息（即使操作方法返回类型为void也是如此），即“请求—答复”模式，WCF服务的每次调用都会产生至少两条消息。
 
而本章将向读者介绍非默认的通信方式，包括单向调用、双工调用以及会话模式等。主要内容如下：
 
 
 	单向操作协定的声明；
 
 	回调服务协定；
 
 	启用会话模式；
 
 	管理服务实例与线程调度；
 
 	流模式。


 
6.1　单向通信
 
WCF服务的每次调用实际上是访问服务协定中的某个操作协定，因此，要让WCF服务从默认的“请求—答复”形式变为单向通信形式，主要是对操作协定进行设置，而服务协定相关的属性不受影响。
 
由于单向通信期间只产生一条消息（服务器不回发响应消息），所以要作为操作协定的方法成员的返回类型应当为void，并且方法不应该有输出参数。
 
下面将通过示例来演示一下如何声明单向操作。
 
假设定义了以下服务协定。
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OperationContractAttribute类有一个IsOneWay属性，类型为布尔值，要使服务操作变为单向通信，只需要将IsOneWay属性设置为true即可，如下面代码所示。
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如果客户端需要重新声明服务协定，也要将IsOneWay属性设置为true，客户端上的服务协定必须与服务器上声明的一致。
 
下面代码将实现服务类。
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上面代码中，在显示客户端提交的内容之前，使用Task类的Delay方法延迟了3秒钟，用于模拟服务器进行大量数据处理的过程。
 
示例服务的配置如下：
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下面代码将模拟客户端调用服务。
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在服务调用代码前后，分别调用Console.WriteLine方法输出提示文本。客户端的终结点配置如下：
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为了让ChannelFactory对象能够顺利引用配置中的终结点，在客户端上配置服务终结点时，应当为name属性分配一个有效名称。
 
示例运行结果如图6-1所示。
 
从示例的运行结果可以看到，客户端在调用单向服务操作后，一旦需要发送的数据写入完成就立即返回，不再等待服务调用完成。因为服务器不会回发答复消息，因此服务调用不会等待服务操作的执行结果。即使服务器上发生了异常，也不会答复错误消息。
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 图6-1　单向操作的调用结果
 

 
完整的示例代码请参考＼第6章＼Example_1。
 
6.2　双工服务协定
 
默认的“请求—答复”通信方式要求通信双方必须是“一问一答”的形式进行，由客户端发起会话，向服务器发送请求消息，然后客户端必须等待服务器做出响应，调用返回后，会话结束。在双工通信中，由客户端发起会话，并且调用单向（OneWay）服务操作，调用后可以立刻返回，不必等待服务器处理结束。而服务器在处理请求过程中，可以不定时，不定次数地把消息发回给客户端（如实时报告处理进度）。即在双工模式下，客户端与服务器的终结点之间可以独立自由地通信。
 
在双工服务中，客户端应该向服务器公开一个地址，并且客户端终结点会在该地址上侦听服务器发回的消息。
 
6.2.1　支持双工的绑定
 
并不是所有的Binding都支持双工通信，比如，读者很熟悉的BasicHttpBinding类和WSHttpBinding类，都是不支持双工的。一般来说，支持双工的绑定类型，在名称上都包含“Dual”单词，如WSDualHttpBinding类就支持双工。
 
另外，像NetTcpBinding、NetNamedPipeBinding等绑定，虽然它们的命名上没有“Dual”单词，但是它们本身是支持双工的。
 
6.2.2　声明双工协定
 
WCF服务要实现双工通信，除了要声明服务协定接口，还需要声明一个回调协定接口。在使用ServiceContractAttribute类描述服务协定接口时，应该为CallbackContract属性设置一个Type对象，它代表回调协定接口的类型信息。
 
服务协定是在服务器上执行的，所以服务器需要实现服务协定，相反地，回调协定是在客户端上执行的，因此，客户端应该实现回调协定。
 
接下来，请读者一起来动手实践一下，完成一个双工服务示例。步骤如下：
 
（1）声明服务协定接口，操作功能为向服务器提交一个整数值。
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（2）定义第二个接口，该接口将作为回调用协定。
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作为回调协定的接口类型在定义时，ServiceContractAttribute特性是可选的，可以添加，也可以不添加。但OperationContractAttribute是必须添加的，该服务操作将由服务器代码调用。
 
（3）在服务器端，需要实现服务协定接口，以完成需要的处理。
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在PostNumber方法中，可以访问OperationContext.Current静态属性来获取当前被访问操作的上下文对象，然后可以通过调用GetCallbackChannel方法来得到回调协定的通道实例。在本示例中，回调协定通道类型就是刚才声明的ICallback接口。在服务方法的执行过程中，可以随时调用ICallback协定的Report方法向客户端回发消息，本示例是将一个表示处理进度的double数值发回给客户端，以演示实时进度报告的功能。
 
（4）在客户端，必须实现回调协定接口，代码是在客户端上执行的，因此，服务器不需要实现回调协定。
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（5）分别对服务器和客户端进行配置。
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注意双工服务必须使用受支持的绑定类，如本示例使用的是WSDualHttpBinding。
 
（6）调用常规的WCF服务，可以使用ChannelFactory类，但是，若要调用双工服务，则要使用DuplexChannelFactory类。下面代码将调用刚刚完成的双工服务。
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实例化DuplexChannelFactory对象的时候，除了要提供要调用服务的终结点信息外，还需要提供一个对象实例，该对象必须是实现了回调协定的类型，即上面定义的CallbackHandler类。比较简单的方法是直接创建CallbackHandler实例，然后提供给DuplexChannelFactory对象自动创建InstanceContext实例（如上述代码）；另一种方法是先创建CallbackHandler实例，接着创建InstanceContext实例，最后把这个InstanceContext实例传给DuplexChannelFactory的构造函数，如下面代码所示。
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现在读者可以尝试运行一下示例。运行后，会发生如图6-2所示的异常。
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 图6-2　发生异常
 

 
按照异常信息上面的提示可以把服务的线程模型改为多线程模式，虽然这样修改后确实能成功调用服务，但是会失去双工服务的实际意义。因为改为多线程后，客户端调用服务后会一直等待响应消息。而双工模式所期待的行为是：客户端调用服务后立即返回，而服务器发回的消息要通过回调协定来传递。
 
比较恰当的解决方案是：让服务协定与回调协定的操作方法都变为单向通信，即把它们的IsOneWay属性都改为true。修改后的代码如下：
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此时再次运行示例，就能达到预期效果了，如图6-3所示。
 
从运行结果中可以看到，客户端调用服务后马上返回，不再等待，但DuplexChannelFactory对象会在客户端打开一个侦听的地址，从服务器发回来的消息就从这个侦听地址接收。尽管服务的调用已经返回，但此时不能关闭DuplexChannelFactory对象，一旦该对象被关闭，就不能接收来自服务器的消息了。
 
 
 [image: ] 
 图6-3　双工服务执行结果
 

 
默认情况下，WCF客户端会自动选择一个地址来接收服务器的消息，不过，WSDualHttpBinding类允许自定义这个侦听地址。如果要自定义这个地址，可以参考以下配置进行：
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ClientBaseAddress属性就是用来设置客户端的侦听地址的，这个属性的配置比较特殊，它只需要在客户端上配置即可，服务器上可以不进行配置。
 
完整的示例代码请参考＼第6章＼Example_2。
 
6.3　会话
 
会话模式使WCF在同一个通道上的多条消息可以相互关联，在会话周期内，这些消息可以共享数据。就像常用的在线聊天工具一样，通信双方所发送的消息将构成一个对话过程，消息与消息之间存在一定的“上下文”关系。
 
6.3.1　开启会话模式的条件
 
要在WCF服务中使用会话模式，应当满足以下三个条件：
 
（1）在服务协定的声明上设置SessionMode属性的值为Allowed或Required。如果设置为Required，则客户端在调用服务时必须使用支持会话模式的绑定，否则会引发异常。如果SessionMode属性设置为Allowed，当绑定支持会话模式时，便使用会话模式，否则，就使用非会话模式进行调用。当SessionMode属性被设置为NotAllowed，表示会话模式被禁用。
 
（2）支持会话模式的绑定，如WSHttpBinding、NetTcpBinding等。使用BasicHttps－Binding将无法启动会话，因为该绑定不支持会话模式。
 
（3）WCF服务实例的InstanceContextMode属性（应用到服务类的ServiceBehavior－Attribute）值应设置为PerSession，这是默认值，一般情况下不需要显式设置。
 
6.3.2　会话模式示例
 
接下来，将通过实例来帮助读者理解WCF的会话模式。
 
首先，声明一个服务协定，并开启会话模式。
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接着，实现服务类。
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在服务类中声明一个私有字段myValue，并在类的构造函数中初始化为0。当Add1和Add2方法被调用时，让myValue字段与方法参数的值进行加法运算，并把相加后的值重新存回到myValue字段中。每个服务方法的实现代码都会调用PrintSessionID方法，它是一个自定义方法，功能是向屏幕输出当前会话的ID。具体实现代码如下：
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操作上下文对象的SessionId属性以字符串的形式表示当前会话的ID，处于同一会话中的消息将得到相同的会话ID。
 
实例化ServiceHost对象，运行WCF服务。
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创建服务通道，并进行调用。
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创建服务通道后，依次调用Add1、Add2方法，最后调用GetResult方法来获取计算结果。
 
当Add1方法被调用后，服务实例中的myValue字段会加上10，此时myValue字段的值应当为10；接着，Add2方法被调用，在myValue字段的基础上加上20。因此，按照预期，最终的计算结果为30。
 
然而，当示例运行后，读者会发现得到的最终结果为0（如图6-4所示），而且，Add1、Add2和GetResult方法并没有按照预期的顺序调用（GetResult方法先于Add1和Add2方法被调用）。
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 图6-4　计算结果为0
 

 
造成以上问题的原因是BasicHttpBinding绑定不支持会话模式，导致三个服务操作之间没有关联，无法组成会话。因此，必须改用支持会话的绑定，如下面代码所示。
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随后再次运行示例，就能得到正确的结果了，如图6-5所示。
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 图6-5　成功启用会话模式
 

 
三个服务操作调用后输出相同的会话ID，说明它们位于同一个会话周期中，而且服务类实例在会话开始时创建，并在会话结束后释放。
 
完整的示例代码请参考＼第6章＼Example_3。
 
6.3.3　显式控制会话的开始与结束
 
只要使用支持会话模式的绑定，在默认情况下，客户端调用任意一个WCF服务操作时就会自动开启新的会话，当通信通道关闭时会话结束。然而在某些情况下，开发人员希望可以显式地启动和结束会话，例如一个在线聊天程序，开发者会希望让客户端调用一个服务操作来创建新的会话过程，并且在该客户端想要退出聊天时，可以通过调用另一个服务操作来终止会话。
 
OperationContractAttribute类公开了两个属性——IsInitiating属性表示该操作被调用后将开启新的会话，IsTerminating属性指定该操作被调用后结束会话。这两个属性的值都是bool类型。前文曾提到，默认行为下，任意一个服务操作被调用后都会启动新的会话，其原因是IsInitiating属性的默认值为true。
 
下面将通过示例来说明一下如何在操作协定上对会话进行显式控制。首先，声明一个服务协定，代码如下：
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该服务协定已将会话模式设置为Required，即必须开启会话模式，因此在调用该协定时，一定要使用支持会话的绑定，如WSHttpBinding。另外，请读者重点关注三个操作协定的声明，在Start方法上，IsInitiating属性设置为true，IsTerminating属性设置为false，表明客户端必须调用该方法来开启新的会话。同理，调用End方法来结束会话。SQR方法将传入的整数值进行平方运算，然后返回计算结果。
 
然后，实现服务类。
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下面代码表示客户端对服务的调用。
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此时运行示例会得到如图6-6所示的异常。
 
造成此错误的原因是SQR方法与Start方法的调用顺序不正确。前面在声明服务协定时，已经将SQR方法的IsInitiating设定为false，所以不能先调用SQR方法，而应当先调用Start方法来启动新会话，再调用SQR方法获取计算结果，最后调用End方法终结会话。
 
正确的调用顺序如下面代码所示。
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再次运行示例，便能得到正确的执行结果了，如图6-7所示。
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 图6-6　因调用顺序不当而引发异常
 

 
 
 [image: ] 
 图6-7　正确的执行结果
 

 
完整的示例代码请参考＼第6章＼Example_4。
 
6.3.4　可靠会话
 
可靠会话可以保证客户端与服务器之间所传输的消息能够正确无误地到达。在网络不稳定的情况下，传输可能会失败，当可靠会话开启后，WCF会重新发送已失败的消息。
 
BasicHttpBinding不支持可靠会话，因此，要在WCF应用程序中启用可靠会话，必须使用支持可靠会话的绑定，如WsHttpBinding、WsDualHttpBinding、NetTcpBinding等。WsDualHttpBinding在默认情况下已启用可靠会话，其他绑定类型在默认情况下并未开启可靠会话，需要显式将ReliableSession.Enabled属性设置为true来开启可靠会话。
 
接下来将通过示例来演示如何为绑定开启可靠会话功能。
 
首先声明用于测试的服务协定接口。
 
 
 [image: ] 

 
然后实现服务类。
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打开应用程序配置文件，为服务添加声明。
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上面配置中，为示例服务添加一个使用WSHttpBinding的终结点。下面的配置将对该绑定进行设置，启用可靠会话。
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在service元素下的endpoint元素中，需要引用上面的绑定配置。
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下面代码为客户端调用配置终结点信息。
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回到代码文件，实例化ServiceHost，承载并开启服务。
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最后，调用示例服务。
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如图6-8所示为本示例的执行结果。
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 图6-8　可靠会话示例的运行效果
 

 
另外，值得一提的是，与可靠会话相关的，还有一个Ordered属性，类型为bool值，该属性指示服务器是否按照客户端发送消息的顺序来处理。比如在本示例中，客户端调用服务操作的顺序是Step1→Step2→Step3，服务器将按照这个顺序来接收消息。Ordered属性的默认值为true，如果希望禁用按发送顺序来处理消息，可以显式地将Ordered属性改为false。如下面配置代码所示。
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完整的示例代码请参考＼第6章＼Example_5。
 
6.4　实例化频率与并发
 
服务实例的创建频率和并发模式是可以混合使用的，它们都是通过在服务实现类上应用ServiceBehaviorAttribute并设置相关的属性来完成的。其中，实例频率是指服务实现类在WCF服务生命周期内被实例化的次数，既可以始终使用单个实例，也可以为每个新的会话创建单独的实例，当会话结束后释放服务类实例。而并发模式则用于描述服务被调用过程中所使用的线程模型，比如单线程、多线程等。
 
6.4.1　实例化频率
 
服务实现类的实例化频率由InstanceContextMode枚举来定义，包括以下三个值：
 
 
 	PerSession——为每个新的会话创建一个实例对象，并在会话结束后回收。
 
 	PerCall——不管通信通道是否支持会话，每一次调用都会创建新的服务类实例，调用完成后马上回收实例。
 
 	Single——始终使用单个服务类实例来处理客户端的调用。


 
下面通过示例来演示InstanceContextMode枚举的使用。
 
首先，声明服务协定，代码如下：
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然后实现服务协定，代码如下：
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明确定义DemoService类的构造函数，并输出文本提示，这是为了方便从控制台窗口中观察服务类的实例化状况。
 
接下来，需要在服务实现类上应用ServiceBehaviorAttribute，而后通过设置InstanceContextMode属性来确定服务实现类的实例化频率。具体代码如下：
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PerCall表示每一次调用服务操作都会创建新的DemoService实例。
 
创建ServiceHost实例，开启服务主机。
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随后，进行客户端调用，并连续调用三次Hello操作。
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运行示例程序后，控制台窗口的输出内容如图6-9所示。
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 图6-9　服务实例的构造函数被调用了三次
 

 
因为本示例中已将InstanceContextMode属性的值设置为PerCall，即Hello方法每次被调用都会实例化一个DemoService对象，所以示例程序运行后，控制台窗口中会输出三次实例化提示。
 
如果将InstanceContextMode属性的值改为Single，如下面代码所示：
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则示例运行会输出如图6-10所示的内容。此时，服务类只会实例化一次，Hello方法的三次调用都在该实例对象上完成。
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 图6-10　服务类的构造函数只被调用一次
 

 
完整的示例代码请参考＼第6章＼Example_6。
 
6.4.2　并发模式
 
与实例模式相似，WCF服务的并发模式也是通过应用到服务实现类上的ServiceBehaviorAttribute来设置的，ServiceBehaviorAttribute类公开ConcurrencyMode属性，可用的值有三个：
 
 
 	Single——单线程。服务每次只允许一个线程访问，其他线程只能等待调用完成后才能访问服务。
 
 	Multiple——多线程。服务允许多个线程同时访问。如果服务采用单个实例模式运行，开发人员应当考虑线程同步的处理，避免某些变量的值被其他线程意外更改（比如当前线程可以锁定要访问的资源，待访问完成后释放锁）。
 
 	Reentrant——这个模式比较特殊，可以译为“可重入”模式。它以单线程的方式运行，但是，假设在当前被调用的服务中会调用其他的服务，当服务开始调用其他服务的时候，正在等待的线程可以进入并调用当前服务。当其他的服务调用完成后，所返回的消息会追加到队列中，并且可以重新进入当前服务，继续处理其他逻辑。


 
下面将通过两个示例来演示一下如何设定WCF服务的并发模式。
 
先看第一个示例，该示例演示的是单线程模式下服务的执行状况。首先定义一个用于测试的服务协定接口。
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接着，实现服务类。
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在服务操作代码执行的过程中，使用Task.Delay方法暂停5s，在服务类上应用以下特性，并设置服务实例在单线程模式下（ConcurrencyMode属性设置为Single）执行。
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寄宿并运行示例服务。
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下面代码通过Parallel类的Invoke方法来模拟三个客户端同时调用服务的情形。
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示例执行结果如图6-11所示。
 
从运行结果输出的时间差可以看到，同一时刻只有一个线程可以调用服务操作，其他必须等待服务操作调用完成后才能进入。
 
完整的示例代码请参考＼第6章＼Example_7。
 
第二个示例将演示服务的“可重入”并发模式的使用。
 
示例服务在执行过程中会调用另一个服务（假设其名为“服务2”）来获取一个随机生成的整数值。
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 图6-11　服务在单个线程上执行
 

 
首先声明服务协定，代码如下：
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实现服务类。
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在Run方法中，代码访问了“服务2”，并获取一个整数值。随后在服务类上应用以下特性，并将并发模式设置为“可重入”。
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下面代码用于寄宿示例服务。
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最后，使用5个Task实例来模拟多个客户端同时对示例服务进行调用，代码如下：
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运行示例后，会得到如图6-12所示的结果。
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 图6-12　“可重入”并发模式示例
 

 
本示例的执行方式为：在5个Task实例中，假设A抢到机会进入Run服务操作，当Run操作开始调用“服务2”时，正在队列中等待的B就可以进入Run操作。当“服务2”调用完成后，返回的消息会插入的队列中，并重新进入A刚才所调用的Run操作以继续执行。同理，当B开始调用“服务2”时，C就可以进入Run操作，当“服务2”调用结束后，B又重新进入刚才的Run操作。其他线程的执行过程也类似。
 
完整的示例代码请参考＼第6章＼Example_8。
第7章
错误处理
 
在WCF服务的调用过程中，产生错误是不可避免的，例如，客户端向服务器发送了不符合要求的参数，导致相应的功能无法正常执行。此时，服务器可能会抛出异常，异常信息将沿着通信通道传回给客户端。
 
许多情况下，我们开发的WCF服务只是“中间”产品，可作为公开的接口提供给其他开发者调用（例如，手机号码归属地查询接口），若直接向客户端返回原始错误信息，第三方开发人员可能无法弄清楚发生错误的具体原因，服务应该返回更详尽的错误信息，并且提供错误处理的操作建议，可以帮助第三方开发人员快速修正服务调用中产生的错误。
 
本章将介绍较为常用的错误处理方法，包括：
 
 
 	回传异常信息；
 
 	使用错误协定；
 
 	统一处理所有异常；
 
 	跟踪与日志。


 
7.1　开启异常信息回传功能
 
先来看一个WCF示例。下面代码将声明一个可以进行加法运算的服务协定。
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服务协定的实现代码如下：
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在Add方法的实现中，对输入参数进行了判断，如果参数的值小于0，就会抛出ArgumentException异常。
 
在客户端调用上述WCF服务时，有意让传入的参数小于0（参数a的值为－2），并把调用的代码写在try…catch语句块中，以便捕捉从服务器抛出的异常。详见下面代码。
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由服务器抛出的异常信息会插入到SOAP消息体中，然后随通信通道传回给客户端。WCF服务调用相关的异常信息一般会使用FaultException类来包装。
 
当示例运行后，控制台窗口会输出如图7-1所示的异常信息。
 
 
 [image: ] 
 图7-1　未能输出自定义的异常信息
 

 
读者会发现，服务器所抛出的异常信息并没有传回给客户端。那是因为在默认情况下，WCF服务未开启将异常信息回发的选项。可以通过以下两种方法来开启该选项。
 
第一种方法是在程序代码中使用ServiceBehaviorAttribute类。如下面代码所示，将ServiceBehaviorAttribute应用到服务实现类上，并把IncludeExceptionDetailInFaults属性设置为true。
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另一种方法可以通过配置文件来完成。首先在配置文件中声明面向服务的behavior元素。
 
 
 [image: ] 

 
然后使用serviceDebug元素来设置includeExceptionDetailInFaults属性的值。
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接着，service元素所配置的服务需要引用该behavior的名称。
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以上两种设置方案只选一种即可。对示例应用进行修改后，再次运行就可以在客户端看到服务器所抛出异常的详细信息了，如图7-2所示。
 
完整的示例代码请参考＼第7章＼Example_1。
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 图7-2　正确获取异常信息
 

 
7.2　FaultReason类与错误信息
 
尽管通过将IncludeExceptionDetailInFaults属性设置为true可以将错误信息返回到客户端，但是，此方法一般只用于调试过程，当WCF服务正式投入使用后，都会考虑将IncludeExceptionDetailInFaults属性改回false。因此，开发人员可以使用FaultReason类来包装错误信息，然后在服务器代码中随同FaultException异常一起使用。不管IncludeExceptionDetailInFaults属性是否开启，FaultReason对象所包含的内容都会跟随答复的SOAP消息返回客户端。
 
FaultReason类的使用步骤如下：
 
 
 	实例化FaultReasonText类。每一个FaultReasonText对象都包含错误描述文本，以及关联的语言（或区域）标记。如果只希望使用当前默认的语言标记来创建错误说明，那么只需要用错误文本直接实例化FaultReasonText对象即可，例如系统版本为简体中文版，那么创建的FaultReasonText实例默认关联的语言标记就是zh－CN。如果错误说明有多种语言版本，则需要创建多个FaultReasonText实例。
 
 	把上面创建的一个或多个FaultReasonText实例传递给FaultReason类的构造函数，以创建FaultReason对象实例。
 
 	再用上面创建的FaultReason实例来实例化FaultException类，并抛出异常。


 
当服务器抛出异常后，它会被包装到SOAP消息体中，随着通信通道传回到客户端。客户端代码可以捕捉FaultException，然后访问Reason属性获取到FaultReason对象，便可以借助GetMatchingTranslation方法来得到错误描述文本。
 
下面的示例将演示如何使用FaultReason类包装错误信息。
 
首先定义好用于演示的服务协定。
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下面是服务协定的实现类代码。
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在SayHello方法中，对name参数的字符串长度进行验证，如果长度小于2，就抛出异常。此处使用了FaultReason对象来包装错误描述文本。
 
打开配置文件，对服务与终结点进行配置。
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配置客户端终结点。
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在客户端上调用服务时，刻意让传递给SayHello方法的字符串长度小于2，代码如下：
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在catch语句块中捕捉到FaultException异常后，可以从Reason属性所引用的FaultReason对象中获取错误详细信息。示例的运行结果如图7-3所示。
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 图7-3　FaultReason对象包装的错误信息
 

 
完整的示例代码请参考＼第7章＼Example_2。
 
7.3　错误码
 
在SOAP消息体中，错误信息被包装在Fault元素中，使用FaultReason类指定的错误文本由一个FaultString元素来包装。一条错误消息的大致结构如下：
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从上面的举例中，读者还会看到一个FaultCode元素，即错误码。错误码通常用比较简短的名字来表示，主要用于对错误进行标识。错误码（faultcode）用于错误名称定义，而错误文本（faultstring）以便于人们阅读。
 
下面用一个示例来演示错误码的使用。
 
首先，定义一个可以把两个整数相除的服务协定。
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下面代码实现服务协定，假设参数x表示被除数，参数y表示除数。在实现代码中，必须验证一下，除数是否为0，若为0就产生一条错误消息。
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使用以下客户端代码来调用上面的服务。
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在上面代码中，调用Div方法时刻意让参数y的值为0。代码执行后，服务器会返回以下错误消息。
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从返回的SOAP消息可以看到，默认产生的错误码为“Client”，生成的错误就是上面通过FaultReason对象所指定的文本。
 
如果开发人员希望给错误消息另起个可标识的名字，就可以在代码中实例化一个FaultCode对象，接着传递给FaultException类的构造函数。如下面代码所示。
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创建FaultCode实例时，指定错误码标识的同时，也可以指定一个自定义的XML命名空间。经过修改后，再次运行示例程序，服务器发生异常时会生成自定义的错误码。其XML片段如下：
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有关本示例的完整的示例代码请参考＼第7章＼Example_3。
 
7.4　错误协定
 
错误协定其实就是前面学习过的数据协定，是一种自定义类型。在上一节中曾提到过，SOAP消息使用Fault元素来封装错误信息。其中包含FaultCode和FaultString（即FaultReason所指定的文本内容），另外还有一个detail元素，可以放置任意XML内容。开发者可以把错误的详细数据包装成XML格式，然后放置于detail元素下。而开发者所定义的错误协定类型正是被序列化为一段XML数据，然后嵌套在detail元素中的。
 
接下来，将通过一个示例来说明错误协定的用法。
 
首先定义一个服务协定，假设它用于管理用户信息。代码如下：
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RegNew方法用于新用户注册，接受的参数包括用户名、两次输入的密码，以及用户年龄。随后，定义一个类，命名为ErrorDetail，该类的公共属性分别用于存放RegNew方法在验证输入参数时可能发生的各项错误。ErrorDetail类将声明为数据协定。
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回到IUserManager服务协定的声明代码，为了让WCF运行时可以识别和传递ErrorDetail实例，需要在协定方法上应用FaultContractAttribute，并与ErrorDetail数据协定关联，方法是将错误协定类型的Type传递给FaultContractAttribute类的构造函数。
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Namespace属性与Action属性与操作协定类似，属于可选设置。要注意的是，错误协定也是一种协定，因此不仅要在服务器的操作协定上指定，还要在客户端的操作协定上指定，或者让服务协定代码在服务器和客户端之间共用。
 
下面代码实现服务协定。
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可以先实例化ErrorDetail对象，然后把错误的详细内容分别赋值给它的属性。最后抛出一个FaultException<TDetail>异常。FaultException<TDetail>类派生自FaultException，增加了一个泛型参数TDetail，此参数就是用来指定前面声明的错误协定类型。不带错误协定的异常可以直接用FaultException抛出，但如果用到错误协定，则必须使用FaultException<TDetail>异常。
 
在客户端调用服务时，对应地，应当捕捉FaultException<TDetail>类型的异常，错误协定实例可以通过异常对象的Detail属性来获取，如同下面代码所示。
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上面代码有意在调用RegNew方法时传递了不符合要求的参数，在运行阶段会捕捉到如图7-4所示的错误信息。
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 图7-4　从错误协定中获取的详细信息
 

 
本示例不仅输出了错误协定所包装的内容，也在控制台窗口中输出的SOAP消息中包装错误内容的Fault元素，其中核心部分如下。
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从输出的SOAP片段读者可以看到，在服务器上，错误协定实例被序列化为XML格式的数据，然后嵌套在detail元素下，客户端收到错误消息后将其反序列化为ErrorDetail对象，以供访问。
 
我们可以对Fault元素下各个子元素简单总结为：FaultCode用于对错误进行分类或标识，FaultReason用于概括性地描述错误信息，而Detail（数据协定）则可以包含与错误相关的各种附加数据，可帮助其他开发人员更准确地查找发生错误的原因。
 
有关本示例的完整代码请参考＼第7章＼Example 4。
 
7.5　IErrorHandler接口
 
读者在前面所了解到的错误处理方式，都是在单个服务操作方法中进行处理的。有些时候开发人员会希望对WCF错误进行统一处理（或者需要对错误信息进行记录），面对这种情形，可以实现IErrorHandler接口，编写自定义的错误处理类，然后将该类实例添加到ChannelDispatcher对象的ErrorHandlers集合中。
 
IErrorHandler接口包含两个方法：
 
 
 	HandleError。在该方法中，既可以对异常信息进行自定义记录，还可以判断某个异常实例是否执行自定义处理方案。如果方法返回true，则表示开发人员已经对异常进行过处理，WCF调度程序不会终止当前通道上的会话；否则，如果返回false，并且当WCF服务的实例模式（InstanceContextMode）为非Single时，WCF调度程序会终止关联通道上的会话。这样处理是考虑到如果实例模式为Single的时候，会话可能还有其他调用者使用，为了避免状态数据的损坏，故而不会马上终止会话。
 
 	ProvideFault。在该方法中，开发人员可以编写自己的代码来返回包装错误信息的SOAP消息。产生的SOAP消息可以赋值给fault参数，该参数的类型为Message，而且是以引用方式传递的。该Message会发回给客户端。


 
下面将通过一个示例，简单演示一下IErrorHandler接口的用法。
 
首先要声明一个用于测试的服务协定。
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然后实现以上服务协定。
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出于演示需要，本示例安排DeleteData和UpdateAll方法都抛出异常。随后就可以通过实现了IErrorHandler接口的自定义类型来统一处理错误信息。自定义类型的实现代码如下：
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应当注意的是，在ProvideFault方法中，首先要创建FaultException实例，再调用FaultException实例的CreateMessageFault方法返回一个MessageFault对象，最后产生一条用于答复客户端的SOAP消息。
 
要将实现了IErrorHandlerr接口的自定义错误处理类添加到ChannelDispatcher对象的ErrorHandlers集合中，最简单的方法是访问ServiceHost类的ChannelDispatchers属性，从中获取ChannelDispatcher实例。不过，通过扩展Behavior来设置自定义错误处理类的方法会比较灵活，也便于配置。因此，本示例将通过扩展终结点的Behavior的方法来添加自定义错误处理类。
 
下面代码实现一个基于终结点的Behavior扩展。
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只需实现ApplyDispatchBehavior方法即可，该方法会在此Behavior扩展在服务器上应用时被调用，通过endpointDispatcher参数可以轻松地将自定义的错误处理类实例添加到ChannelDispatcher对象的ErrorHandlers集合中。
 
在向ServiceHost对象添加服务终结点后，将扩展的Behavior对象添加到终结点的Behavior集合中。
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在客户端中尝试调用上述WCF服务，并捕捉异常。
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示例运行结果如图7-5所示。
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 图7-5　统一处理错误信息
 

 
完整的示例代码请参考＼第7章＼Example_5。
 
7.6　跟踪SOAP消息
 
以日志形式记录WCF服务在通信过程中产生的SOAP消息，有助于管理维护人员了解到服务中各个终结点的运行状态是否正常，是否遭遇到恶意客户端发送的非法消息等情况。对于初学者来说，还能通过查看所记录的SOAP消息来了解WCF的通信过程，以及SOAP消息的结构。
 
记录SOAP消息是通过配置来实现的，接下来，本书将用一个实例来演示消息记录的配置方法。
 
与其他的示例一样，首先要编写一个简单的服务协定，以供测试。协定接口以及实现类的代码如下：
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本示例只记录服务器上的SOAP消息，客户端上的消息不做记录，配置原理与方法是一样的。打开服务器项目中的配置文件，因为WCF的跟踪技术是基于.NET平台的，所以要先配置跟踪源。XML代码如下：
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跟踪源必须写在system.diagnostics节点下面，每个跟踪源都由一个source元素来表示。注意此处所使用的源不能是System.ServiceModel，因为该跟踪源不能记录WCF通信过程中产生的SOAP消息，它只记录服务的基本活动行为，如ServiceHost对象打开、关闭等。要记录SOAP消息，应当使用System.ServiceModel.MessageLogging跟踪源。
 
每个source元素下都会有一个listeners集合，它表示的是日志记录的侦听器，可以将其理解为“把日志记在哪里”，本示例使用了XmlWriterTraceListener类来记录日志，它会把日志内容以XML格式输出到文件中，因此，initializeData属性用于指定一个文件名，所记录的SOAP消息会自动写入到这个文件中。文件名可以使用绝对路径，也可以使用相对路径。建议读者在配置文件名时，保持文件的后缀名为“.svclog”，因为该后缀名会与服务跟踪查看器工具关联，当双击打开日志文件时，会自动使用服务跟踪查看器来加载日志内容。
 
运行应用程序示例，当服务器与客户端完成一次通信后，在服务器项目的＼bin＼debug目录下会找到一个myLogs.svclog文件，双击打开后，就可以看到.NET运行时记录的SOAP消息了，如图7-6和图7-7所示。
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 图7-6　服务器接收到的消息
 

 
 
 [image: ] 
 图7-7　服务器答复的消息
 

 
完整的示例代码请参考＼第7章＼Example_6。
第8章
路由与发现
 
本章将向读者介绍以下两大内容：
 
首先是WCF中的路由技术。客户端在调用服务时，可以把消息发向路由服务器，路由服务器会根据事先指定的筛选条件（如按传入消息的Action头的值来筛选）来决定把客户端的请求消息转发到目标服务器。WCF中的路由技术与现实世界中路由器的功能相似。
 
另一个内容就是服务发现。服务发现允许客户端在调用某个服务之前，先检测一下指定的服务是否可用（目标服务器是否可以连接），或者查找特定网络内存在哪些服务器正在寄宿并运行着目标服务。服务发现还可以实现服务的上线与离线通知。
 
8.1　WCF路由基础
 
路由服务实为一个中间服务，客户端将请求消息发到这个中间服务上，中间服务将请求消息与筛选条件进行比较，最后将经过筛选的消息转发到目标服务。可以用图8-1来大致描述一下路由服务的工作过程。
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 图8-1　路由服务工作过程示意图
 

 
8.1.1　路由服务协定
 
为了方便开发人员编写路由服务，.NET类库已经定义了四种服务协定接口：
 
 
 	IsimplexDatagramRouter——用于接收和转发单向通信的消息；
 
 	IsimplexSessionRouter——用于接收并转发带会话模式的单向通道消息；
 
 	IRequestReplyRouter——最常用，用于接收并转发请求/答复通道的消息；
 
 	IDuplexSessionRouter——用于接收并转发双向通信的消息。


 
开发人员不需要实现这些服务协定，.NET类库已在System.ServiceModel.Routing命名空间下（需要引用System.ServiceModel.Routing程序集）公开了一个RoutingService类，如图8-2所示，该类已经实现了上面所列的四个协定接口。
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 图8-2　RoutingService类实现了路由协定接口
 

 
与普通WCF服务类一样，寄宿路由服务器的时候，先实例化ServiceHost对象，并将RoutingService类的Type对象或者其类型实例传递给ServiceHost类的构造函数。然后根据实际情况添加终结点，最后调用Open方法运行服务。
 
8.1.2　添加消息筛选器
 
读者或许有印象，前面在了解终结点与地址头的内容时，曾经接触过消息筛选器。消息筛选器的实现方法很简单，只要实现MessageFilter抽象类即可。消息筛选器将添加到一个MessageFilterTable的数据字典中，该字典会将消息筛选器与目标服务终结点关联，如果筛选器匹配，路由服务就会将客户端请求的消息转发到对应的服务终结点。
 
要将筛选条件（消息筛选器）应用到路由服务，需要借助RoutingBehavior类，该扩展类型实现了IServiceBehavior接口，表明它是用于扩展服务行为的，因此，配置了筛选条件的RoutingBehavior对象应当添加到承载了路由服务的ServiceHost对象的Behavior集合中。
 
8.1.3　示例：根据路由服务的终结点进行转发
 
本示例大致的功能为：假设有两个接口完全相同的服务，但它们调用的结果不同，一个是对传入的数值进行加法运算，而另一个则进行乘法运算。现在要通过一个路由服务作为“中间服务”。路由服务公开三个终结点：当客户端把请求消息发到第一个和第二个终结点时，消息会被转发到进行加法运算的服务上；而当客户端把请求消息发到第三个终结点上时，则会转发到进行乘法运算的服务上。
 
第一部分，是实现两个用于进行数值运算的服务，具体实现步骤如下：
 
（1）定义共用的服务协定，本示例中，两个服务将实现同一个服务协定接口。代码如下：
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（2）完成两个服务类，它们都是实现上面所定义的IDemo接口。
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（3）配置以上两个服务。
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（4）实例化两个ServiceHost对象，分别用于承载以上两个服务。
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用于进行测试的两个服务实体已经完成，接下来将完成第二部分，即编写路由服务。
 
（5）配置路由服务，并向服务实体添加三个终结点。
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前文提到过，.NET类库已经实现了一个专门用于消息路由的服务类——RoutingService，因此，在上面的配置代码中，直接指定该服务类型即可，开发人员无须自己编写服务实现类的代码。
 
由于示例服务的通信方式属于客户端发起请求，并且等待服务器返回计算结果，所以向路由服务中添加的终结点应为IRequestReplyRouter协定。注意此处应当为每个终结点命名（设置endpoint元素的name属性），因为后面在设定筛选器时需要引用这三个终结点。
 
（6）配置两个客户端终结点，这两个终结点分别指向前面编写的两个用于加法和乘法运算的服务。
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因为路由服务只负责转发消息，并不对消息进行处理，所以这里的contract属性直接设置为“∗”（星号）即可，不要求指定具体的服务协定类型。同样，这两个终结点的配置也要进行命名，后面在配置筛选器时会引用它们。
 
（7）路由信息配置是放到一个独立的routing元素中的，并且，筛选器（Filter）与存储筛选器的数据字典（FilterTable）是分开配置的，这样引用起来比较灵活。下面代码配置三个筛选器，筛选类型为终结点名称，分别指向路由服务公开的三个终结点（这就是前面要为终结点命名的原因）。
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（8）接下来配置筛选字典，把上面的三个filter元素的名字都添加进字典表中。
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此处的endpointName属性指向的是用于数值计算的两个服务终结点，即消息要转发的目标地址。依据本示例的要求，如果f1和f2两个筛选条件成立，消息会被转发到进行加法运算的服务上；如果f3筛选成功则转发到进行乘法运算的服务上。
 
（9）配置用于服务的behavior节点，使用RoutingBehavior对象来引用前面定义的FilterTable。
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（10）在路由服务的配置节点上，需要引用上面的RoutingBevavior配置。
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最后，实现一个测试客户端。在这个客户端中，分别把消息发送到路由服务器公开的三个终结点上。
 
（11）在客户端，重新定义一个服务协定。
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（12）创建三个通道实例，分别向路由服务器发送消息。
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在确保用于计算数值的服务和路由服务已经成功运行的情况下，运行测试客户端，得到的结果如图8-3所示。
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 图8-3　消息被转发后的处理结果
 

 
从示例的运行结果可以看到，输入的参数是6和8，前两次调用中消息会被转发到进行加法运算的服务上，故得到结果14；而第三次调用时，消息被转发到进行乘法运算的服务上，得到的结果是48。
 
完整的示例代码请参考＼第8章＼Example_1。
 
8.2　服务发现
 
客户端通过服务发现，可以动态查找可用的服务（实际上是查找服务终结点），并在查找结果中选择一个有效的服务终结点来调用服务。服务发现大大提升了服务调用的灵活性，即使服务所公开的终结点的地址被修改了，客户端仍可以通过查找重新发现服务。
 
WCF服务必须向客户端公开一个固定的终结点，以便客户端通过这个“发现”终结点来进行查找。提供服务发现支持的终结点可以使用单播或者多播形式来发布服务元数据。单播通道将使用DiscoveryEndpoint类配置终结点，必须指定一个固定的地址。多播通道使用的是UdpDiscoveryEndpoint类，它以UDP广播的方式发布服务元数据，因此，多播通道可以不指定明确的地址，运行库会应用默认的UDP多播地址。
 
服务必须在其Behavior集合中添加一个ServiceDiscoveryBehavior对象，以支持被客户端发现。默认情况，当服务应用了ServiceDiscoveryBehavior后，其公开的所有服务终结点都会被发现，如果要阻止某个终结点被发现，需要在该终结点上应用EndpointDiscoveryBehavior，然后将Enabled属性改为false。
 
在客户端，使用DiscoveryClient类来查找可用的服务，查找方法支持同步查找和异步查找。查找完成后返回FindResponse实例，并将查找到的可用服务终结点存放在Endpoints集合中。随后客户端便可以从Endpoints集合中取出终结点地址，就可以调用目标服务了。
 
8.2.1　服务发现的基本用法
 
本小节将通过一个简单的示例，向读者演示服务发现的基本使用思路。
 
首先，声明用于测试的服务协定。
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然后实现上面的协定。
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服务方法的实现中，通过操作上下文可以获取到当前被调用服务所在的终结点地址，并将该地址输出到控制台窗口上。
 
在配置文件中对服务进行配置。
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上面代码中已经配置了一个常规服务终结点，要使该服务能够被客户端发现，还必须配置一个DiscoveryEndpoint，以公开广播地址。代码如下：
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注意endpoint节点的写法，它是使用kind属性来指定终结点类型为DiscoveryEndpoint，并且需要公开一个固定的地址，因为DiscoveryEndpoint终结点是采用单播方式来进行广播的。用于服务发现的终结点不能使用BasicHttpBinding，因为该绑定不支持WS－Addressing协议，必须改用支持WS－Addressing协议的绑定，例如WSHttpBinding。
 
为服务配置ServiceDiscoveryBehavior，使其支持服务发现功能。
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在service元素上需要引用上述behavior配置。
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通过以下代码寄宿并打开ServiceHost对象。
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在客户端，配置的终结点信息要与服务器的DiscoveryEndpoint相同，因为客户端是通过这个终结点来发现服务的。
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回到代码视图，使用DiscoveryClient类来搜索服务公开的终结点。
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在调用Find方法时，需要向方法参数提供一个FindCriteria实例。FindCriteria类用于设定搜索条件，在本示例中，以IDemo服务协定的类型作为查找条件。
 
查找完成后，就可以像调用常规服务一样，使用ChannelFactory类创建客户端通道，进而调用目标服务。
 
此时读者可以尝试运行示例。示例中指定的服务终结点地址为http://127.0.0.1:3100/demos，此时，读者不妨试试把终结点地址改为http://127.0.0.1:5500/test，注意不要更改DiscoveryEndpoint终结点的地址，因为这个地址是用于广播的，应当固定。修改服务终结点后再次运行示例，测试服务依旧可以被调用，那是因为服务发现会动态查找服务的终结点地址。
 
完整的示例代码请参考＼第8章＼Example_2。
 
8.2.2　基于UDP多播的发现终结点
 
在前面的示例中，由于使用的是DiscoveryEndpoint类型来指定发现终结点的，该类型的终结点需要明确指定地址。从DiscoveryEndpoint类派生出一个UdpDiscoveryEndpoint类，使用该类型的终结点时不需要明确指定地址，它会使用默认的UDP多播地址。
 
下面配置代码演示了UdpDiscoveryEndpoint类的配置方法。
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在上面的示例中，服务公开了两个终结点，并且两个终结点的协定类型相同，只是地址不同。为了让服务能够被发现，还要指定一个UdpDiscoveryEndpoint终结点，该类终结点可以不指定多播地址，它会自动使用由DefaultIPv4MulticastAddress字段（IPv4地址为soap. udp://239.255.255.250:3702/）或DefaultIPv6MulticastAddress字段（IPv6地址为soap. udp://[ff02::c]:3702/）所定义的默认广播地址。
 
在客户端，UDP多播终结点的配置也类似。
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随后，客户端代码可以使用DiscoveryClient类来查找服务终结点。
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运行示例后，多播搜索会有些耗时，稍等片刻，示例程序就会发现示例所公开的两个终结点，如图8-4所示。
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 图8-4　发现并访问两个服务终结点
 

 
如果读者不希望使用默认的多播地址，可以自定义，方法如下：
 
由于UdpDiscoveryEndpoint属于系统提供的标准终结点类型，因此在配置文件中要用standardEndpoint元素来进行配置。下面配置代码将为服务发现设定一个自定义的多播地址。
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多播地址是D类IP地址，其范围从224.0.0.0到239.255.255.255，224.0.0.0一般不使用，本示例中选用239.255.255.∗的地址段。
 
在服务配置中，endpoint元素需要在endpointConfiguration属性上引用上面的standardEndpoint节点的名称。
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客户端上的配置也类似。
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有关本示例的完整代码请参考＼第8章＼Example 3。
 
8.2.3　允许或禁止发现特定终结点
 
在默认情况下，当服务应用了ServiceDiscoveryBehavior后，服务中公开的所有终结点都会被客户端搜索到。不过，在一些特定的情况下，开发者可能希望隐藏某些终结点，使之不被检测到。
 
此种情况，可以向单个终结点应用EndpointDiscoveryBehavior，该行为对象包含一个Enabled属性，可以独立配置某个终结点是否允许被发现。如果想隐藏某个终结点，可将Enabled属性设置为false。
 
接下来将通过一个示例来演示一下。
 
假设服务公开了三个终结点，如下面配置代码所示。
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其中，最后一个终结点是用于发现服务的UDP多播终结点。然后，声明相关的behavior。
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上面配置中，定义了两个基于终结点的EndpointDiscoveryBehavior，第一个把enabled属性设置为true，表示允许服务终结点被发现，而第二个则把enabled属性设置为false，表示禁止服务终结点被发现。
 
然后，把上述的behavior应用到示例服务和终结点上。
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通过上面配置后，客户端不会搜索到第一个终结点，第二、三个终结点可以被搜索到。
 
在客户端中使用以下代码进行搜索，并输出找到的服务终结点的地址。
 
 
 [image: ] 

 
示例的执行结果如图8-5所示，此时，控制台窗口只输出第二个和第三个服务终结点的地址，第一个服务终结点由于禁用了发现功能而不会被客户端检测到。
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 图8-5　只检测到后两个终结点
 

 
完整的示例代码请参考＼第8章＼Example_4。
 
8.2.4　查找范围
 
当某个服务为同一个服务协定公开多个终结点时，开发者可能会考虑给这些终结点进行分组，分组后形成一个终结点的子集合。为服务发现指定查找范围（Scope），允许发现服务只搜索指定范围内的终结点，这便实现了以“组”的方式来搜索服务。
 
查找范围通过URI来指定，该URI必须是一个绝对的地址，但是，并不一定是一个真实存在的地址。例如，开发人员可以使用http://testapp/groups来指定一个范围，WCF运行时默认（也是较常用）是通过“/”字符分隔的前缀来匹配。例如，http://someone/cmd可以匹配http://someone/cmd/Post和http://someone/cmd/Delete，因为这两个URI都包含前缀http://someone/cmd。
 
还可以通过设置FindCriteria类的ScopeMatchBy属性来修改范围的匹配方式，属性所需要的值已由FindCriteria类的静态字段公开，有效值为ScopeMatchByNone、ScopeMatchByUuid、ScopeMatchByPrefix等。
 
下面XML代码配置了四个基于终结点的behavior。
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上面配置可以依据URI前缀http://samples/g1和http://samples/g2将终结点划分为两组。
 
配置四个终结点，分别使用上面的四个behavior，并且它们公开的协定类型相同。
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注意最后一个是用于服务发现的终结点。
 
在客户端，指定服务的发现范围为http://samples/g1。代码如下：
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由于客户端设置的查范围是前缀http://samples/g1，按照默认匹配规则，服务器上可以成功匹配的URI范围有两个：http://samples/g1/ep01、http://samples/g1/ep02。因此只有第一个和第二个终结点会被发现，第三个和第四个终结点被忽略。
 
示例的执行结果如图8-6所示。
 
完整的示例代码请参考＼第8章＼Example_5。
 
8.2.5　动态终结点
 
动态终结点用于客户端，它可以将服务发现与服务调用合并，也就是说，使用动态终结点来调用服务时，它会自动搜索符合条件的服务终结点。
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 图8-6　仅查找到前两个终结点
 

 
下面将通过示例来说明动态终结点的用法。
 
先声明用于服务示例的协定。
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然后实现该服务协定。
 
 
 [image: ] 

 
接着需要配置服务的终结点。
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第二个终结点是基于UDP协议多播的服务发现终结点。
 
在客户端中，使用DynamicEndpoint来配置一个终结点。
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设置kind属性为dynamicEndpoint表示该终结点的类型为DynamicEndpoint。注意，此处仍然要指定调用服务所使用的Binding，以及协定类型，但不需要配置地址，因为DynamicEndpoint默认会使用UdpDiscoveryEndpoint来查找服务，正好，示例的服务配置中使用的也是UdpDiscoveryEndpoint，所以此处客户端无需对发现服务的终结点作额外的配置。
 
最后，客户端可以使用ChannelFactory来调用服务了，调用前，动态终结点会自动搜索服务。
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示例的运行结果如图8-7所示。
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 图8-7　使用动态终结点调用服务
 

 
如果服务器上所公开的发现终结点不是UdpDiscoveryEndpoint的默认配置，那么就需要进行手动配置。例如，下面的配置片段演示自定义的UDP多播地址的配置。
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完整的示例代码请参考＼第8章＼Example_6。
 
8.3　上线/离线通知
 
不管是使用DiscoveryClient类手动查找服务，还是通过DynamicEndpoint去自动发现服务，都是客户端主动发起的操作。而上线/下线广播则是服务器主动向客户端推送的公告消息。
 
若要让客户端能够接收到来自服务器的公告消息，那么客户端就必须寄宿一个ServiceHost对象，然后侦听广播消息。
 
开发人员不需要去实现相关的服务协定，.NET类库已经提供两个专用于服务上线/下线公告的类型：
 
 
 	AnnouncementService。该服务类公开了两事件，当服务器上线时，客户端会收到通知，然后引发OnlineAnnouncementReceived事件；当服务器下线时，客户端也会收到通知，并引发OfflineAnnouncementReceived事件。
 
 	UdpAnnouncementEndpoint。与UdpDiscoveryEndpoint相似，可使用UDP多播向各个客户端发送通告信息。如果不希望使用UDP多播来发布通知，可以使用AnnouncementEndpoint类，并且需要明确指定一个接收通知的终结点地址。


 
下面将通过示例来说明如何让服务主动发布公告消息。
 
服务器应用程序的配置如下：
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服务器仍然需要公开发现终结点，本示例使用了UdpDiscoveryEndpoint。注意在配置ServiceDiscoveryBehavior的时候，一定要向announcementEndpoints集合中添加一个接收公告的终结点，本示例直接使用默认的基于UDP多播协议的UdpAnnouncementEndpoint终结点。当承载服务的ServiceHost实例启动后，就会向默认的多播地址发送上线通知，当ServiceHost实例关闭时，会向多播地址发送下线通知。
 
对于客户端，需要寄宿一个ServiceHost实例来接收来自服务器的通知。
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在实例化ServiceHost之前，必须先创建一个AnnouncementService实例，并且响应它的OnlineAnnouncementReceived以及OfflineAnnouncementReceived事件。调用ServiceHost类构造函数时把这个AnnouncementService对象作为参数传递。随后还需要向ServiceHost对象添加一个UdpAnnouncementEndpoint终结点。最后不要忘了调用Open方法，只有当ServiceHost对象处理打开状态时才能侦听到公告通知。
 
下面代码处理OnlineAnnouncementReceived事件，当服务器上线后调用相应的服务。
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当服务器下线时，也会收到通知，下面代码处理OfflineAnnouncementReceived事件。
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在测试本示例时，可以先运行客户端，然后再运行服务器。当服务启动后，客户端会收到通知并调用示例服务（见图8-8）；最后可以尝试关闭服务器，此时，服务已下线，客户端也会收到通知（见图8-9）。
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 图8-8　服务上线通知
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 图8-9　服务下线通知
 

 
完整的示例代码请参考＼第8章＼Example_7。
第9章
验证与授权
 
由于WCF是通过网络进行通信的，数据从一端发送到另一端的过程中，如果数据采用明文传输，将存在较大的安全问题，尤其是涉及一些比较机密的内容时，传输的数据有可能被第三者拦截或篡改。此种情况不但造成信息泄露，而且信息拦截者可以利用被篡改的数据来攻击服务器。攻击者还可能将自己架设的服务冒充客户端要调用的服务，同样也会导致机密信息的泄露。
 
WCF的安全功能主要包括：
 
 
 	暗号约定——消息签名/加密；
 
 	你是谁——服务器与客户端的身份验证；
 
 	谁可以用——授权。


 
本章将围绕以上内容来介绍WCF安全方面的基础知识。
 
9.1　绑定的安全模式
 
Binding与传输通道有直接关系，因为底层的通信通道是由它创建的，通信所使用的传输协议也是由Binding确定的。Binding管理着消息传输相关的各类参数，因此，设置数据的安全性也离不开Binding对象。
 
面向不同传输协议的Binding类型都公开了Security属性，用于设定与安全相关的参数。其中，Mode属性指定WCF通信的安全模式。不同的传输协议的安全模式不同，有的Binding类可能只有消息层的安全性，而没有传输层的安全性。总体来说，安全模式有以下几种：
 
 
 	消息安全——SOAP消息在传输之前会进行签名或者加密；
 
 	传输安全——在传输层对数据进行保护；
 
 	混合——在消息层与传输层同时对数据进行保护；
 
 	无——明文传输，数据不做保护。


 
下面示例挑选了四个Binding类型作为演示，在控制台窗口中输出绑定对象默认的安全模式。
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代码执行后，得到如图9-1所示的结果。
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 图9-1　绑定类默认的安全模式
 

 
从输出文本中可以发现，BasicHttpBinding类在默认情况下是不对数据做任何保护处理的，而同样基于HTTP协议的WSHttpBinding类在默认情况下是对SOAP消息进行加密的。
 
完整的示例代码请参考＼第9章＼Example_1。
 
9.2　凭据
 
此处的凭据就像公民的身份证一样，可用于证明通信双方的身份是否合法。对于客户端来说，必须确认它所访问的服务器是不是“我要找的人”；而在服务器上，也要确定访问的客户端是否合法，是不是那个“来找我的人”。
 
在身份验证的过程中，服务器与客户端双方既可以向对方“出示”自己的身份凭据，即双向验证；当然，客户端也可以以匿名方式访问服务器，不过，通常要求服务器应该“出示”凭据，即单向验证。
 
在客户端，还应该在要调用的终结点上配置标识，这些标识可以确保客户端所调用的服务是合法的，保证客户端不会“找错人”。例如，可以标识服务器主机的域名，或者服务器证书的公钥数据等。
 
服务器的凭据不多，较为常用的有证书与Windows账户两种。在许多安全方案中，服务器是必须提供数字证书的。而客户端的凭据稍微多一点，可以用数字证书、Windows身份验证、用户名/密码验证、安全令牌等。
 
9.3　证书验证
 
使用数字证书来进行身份验证较为常用，Windows身份验证一般适合在内部网络中使用，对于外部的网络，数字证书更为方便。
 
WCF常用X－509证书来进行身份验证，证书不仅标识主体身份，还可以用于对传输的数据进行保护。证书可以同时包含公钥与私钥（合称密钥对），也可以只包含公钥。假设将数据比作保险箱，密钥就是打开保险箱的钥匙，公钥和私钥就相当于一个保险箱有两把钥匙——一把用来上锁，另一把则用来开锁。私钥一般是不公开的，用来解密数据，而公钥则可以对外传播，提供给想要发送数据给你的人，用来加密。
 
密钥除了用于加密和解密外，也用于对数据进行签名。加密是防止别人看到数据的内容，而签名则是防止他人篡改数据，一旦数据被改动过，签名就会不匹配。
 
注意，公钥与私钥是成对的，使用A的公钥加密后的数据，只能用A的私钥去解密，而不能用B的私钥去解密。如果小明要向小李发送消息，前提是小明与小李相互交换了公钥，即小明知道小李的公钥，而小李也知道小明的公钥。发消息时，小明先用自己的私钥对消息进行签名，防止中途被人篡改，然后再用小李的公钥来加密（因为消息是发给小李的，小李只能用他的私钥来解密，所以加密时必须用小李的公钥），最后把消息发出去。传输过程中，就算有人截获了这条消息，由于他不知道私钥，因此无法解密。
 
9.3.1　制作测试证书
 
数字证书应当到相关的机构购买，不过，在开发测试阶段，或者说在学习阶段，就没有必要去购买正式的证书。WindowsSDK工具包提供了一个MakeCert工具，可以生成用于测试的证书。
 
要使用MakeCert工具，请确认已安装WindowsSDK。通过VisualStudio开发人员命令行可以直接使用该工具，但为了方便，读者可以考虑配置一下系统的Path变量，这样可以在cmd或者PowerShell中直接访问。步骤如下：
 
（1）打开系统信息窗口，单击左侧的“高级系统设置”链接。
 
（2）在弹出的对话框中，单击下方的“系统变量”按钮，如图9-2所示。
 
（3）在“系统变量”下面找到Path变量，然后单击下方的“编辑”按钮，如图9-3所示。
 
（4）在随后打开的对话框中，将MakeCert工具所在的目录路径添加到列表中即可，如图9-4所示。
 
默认安装WindowsSDK后，MakeCert工具所在路径为C:＼ProgramFiles(x86)\Windows Kits\<系统版本号>\bin\<Build版本号>\<架构>。比如，如果安装的是64位的Windows 10的SDK，那么应该添加到Path变量中的目录为C:＼ProgramFiles(x86)\WindowsKits\10\bin\10.0.15063.0\x64。
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 图9-2　打开系统属性对话框
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 图9-3　修改Path变量
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 图9-4　添加目录路径
 

 
有关MakeCert工具的命令行参数，读者可以参考SDK文档，或者执行以下命令获得帮助。
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下面通过例子来演示一下MakeCert工具的用法。
 
请执行以下命令：
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成功执行完上面命令后，会在当前用户的个人存储区中生成一个名为Test的证书。－r表示自签名证书，即自己给自己颁发证书；－n是证书的显示名，一般只要指定CN＝<名称>即可；－sr有两个值，LocalMachine表示证书与本地计算机有关，所有用户都可以共享，如果指定的是CurrentUser表示只有当前登录系统的用户才能访问；－ss表示证书的存储区；My即个人证书。
 
此时打开当前用户的证书管理单元（certmgr.msc），然后展开“个人”节点，就能看到刚刚创建的测试证书了，如图9-5所示。
 
还可以结合－b和－e参数来指定证书的有效期，比如这样
 
 
 [image: ] 

 
该证书的有效期为2017年5月11日～2017年6月1日，注意日期的格式一定要规范，否则会出现错误。其格式为：mm/dd/yyyy，其中月份和天数必须占两个字符，例如1月1日就要写成01/01。
 
执行上面命令后，生成名为Zhou的测试证书，从证书的属性信息中可以看到它的有效期，如图9-6所示。
 
9.3.2　为服务器设置证书
 
服务器与客户端可以双向验证，也可以单向验证，即服务器必须提供自己的证书，而客户端可以不提供证书。
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 图9-5　查看创建的证书
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 图9-6　证书属性上显示的有效期
 

 
下面示例将演示如何为服务指定X－509证书，为了降低完成示例的难度，本示例仅有服务器提供证书作为凭据，而客户端则不需要任何凭据。
 
首先，执行以下命令，创建一个测试证书。
 
 
 [image: ] 

 
示例服务的逻辑代码如下。
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示例服务的功能是调用Cac方法后可以计算两个整数值相减的差。
 
通过配置文件设置以上服务。
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为终结点所使用的WSHttpBinding进行配置，关闭客户端所需凭据，即设置为None，配置代码如下：
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为服务器设置证书是通过配置behavior来完成的，如下面配置节点所示。
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x509FindType＝"FindBySubjectName"表示按照证书的显示名称，即执行MakeCert命令时指定的CN＝XXX的名字。
 
客户端的配置如下：
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同样地，也要为终结点所使用的WSHttpBinding进行配置，其参数必须与服务器上的置一致。
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随后，编写代码，尝试调用服务。
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此时运行示例，会得到如图9-7所示的错误。
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 图9-7　证书信任链验证失败
 

 
这是因为示例所使用的证书是用工具生成的测试证书，并非正式购买的数字证书。可以在客户端配置中加入以下behavior的声明。
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设置certificateValidationMode属性的值为None表明客户端对服务器证书的可信任度不进行验证。之后记得在endpoint中引用这个behavior配置。
 
 
 [image: ] 

 
再次运行示例，读者会发现它仍然报错，如图9-8所示。
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 图9-8　终结点标识缺失
 

 
客户端无法确认正在访问的服务器就是它所要访问的，也就是说，第三者可以冒充服务器程序来让客户端进行调用，以达到攻击客户端或窃取信息的目的。所以，为了保证客户端不要“找错人”，客户端在配置终结点时应该指定一个标识（Identity），如果服务器证书的显示名称和主机名相同，则客户端可以配置DNS标识，即
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但是，在本示例中，证书的名字与服务器主机的名字并不相同，这种情况下可以在客户端使用服务器证书的公钥进行标识，因为公钥是可以对外公开的。因此，客户端可以检查它所访问的服务证书的公钥是否与合法服务器证书的公钥匹配，如果不匹配，说明目标服务器是别人假冒的。
 
可以使用以下代码来获取证书的公钥。
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从X509Store实例检索证书前，必须调用Open方法，访问完成后要释放掉其所占用的资源。由于公钥导出的XML字符串，而应用程序配置文件也是一个XML文件，为了避免出现无效的特殊字符，可以调用HtmlEncode方法对字符串进行编码。
 
当示例运行后，会在控制台窗口输出证书的公钥，此时可以把文本选定，然后按回车键，这样公钥内容就被复制了。然后退出示例程序，重新打开客户端的配置文件，在endpoint元素下的identity节点中，用rsa元素来设置服务器证书的公钥，并把刚刚复制的内容贴上，比如这样：
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此时再次运行示例，服务就可以正常调用了。
 
如果读者希望查看加密后的SOAP消息，可以使用前面学习过的记录SOAP消息的方法。在配置文件中加入system.diagnostics节点的配置。
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在system.serviceModel节点下，设置仅开启传输层上的消息记录即可，因为处于服务层面的SOAP消息尚未进行加密，消息只有被推入传输层后，才能看到加密后的状态。
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将示例程序再次运行一遍，退出后在客户端项目的子目录下能找到日志文件。由于客户端与服务器在通信期间会有多次安全协商的过程，所以会产生多条SOAP消息，我们可以通过消息的Action标头来辨识哪条消息是在调用示例服务，如本示例中服务操作的Action为http://tempuri.org/IDemo/Cac，找到对应消息后，就会看到body元素下有个CipherData节点，里面就是被加密后的数据了，如图9-9所示。
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 图9-9　加密后的数据
 

 
完整的示例代码请参考＼第9章＼Example_2。
 
9.3.3　从文件中加载证书
 
由于WCF是基于Windows平台的综合通信技术，它不仅可以作为Web服务方式运行，也可以寄宿在一个独立的应用程序进程中。有时候，服务程序可能会被复制到不同的机器上运行，为了方便迁移，不妨考虑将服务器证书导出为.pfx文件，然后与服务程序放在一起，运行时从.pfx文件中动态读取证书。
 
导出的服务器证书应该要包含私钥，因此在使用MakeCert工具生成测试证书的时候，可以加上－pe参数，这样生成的证书允许将私钥导出。
 
举个例子，执行下面命令，生成一个测试证书，并支持私钥导出。
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当证书包含私钥时，其图标上会显示一把钥匙，而且在属性窗口中会提示该证书包含一个私钥，如图9-10所示。
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 图9-10　提示证书含有私钥
 

 
要导出证书，可以在证书上右击，从打开的快捷菜单中执行【所有任务】→【导出…】命令，在随后打开的“证书导出向导”窗口中单击“下一步”。
 
在私钥选项中选择“是，导出私钥”，如图9-11所示。
 
单击“下一步”，选择导出的文件格式，由于证书包含私钥，默认已选中.pfx格式，如图9-12所示。
 
单击“下一步”，接下来要设置一个密码，该密码用来保护导出的私钥，此时需要勾选“密码”选项，然后输入一个自定义密码，如图9-13所示。
 
当.pfx文件被加载或导入时，必须提供此密码。
 
继续单击“下一步”，填写导出的.pfx文件名，包括完整的路径，如图9-14所示。
 
单击“下一步”，接下来是确认前面的各步骤的选项，如果无误，直接单击“完成”就可以保存文件了，如图9-15所示。
 
下面就通过一个示例来演示一下如何从.pfx文件中加载服务器证书。
 
首先，声明用于测试的服务协定和关联的实现类。
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 图9-11　选择导出私钥
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 图9-12　默认选择.pfx格式
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 图9-13　输入密码
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 图9-14　输入文件路径
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 图9-15　最后确认界面
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把导出的.pfx文件添加到应用程序项目中，并把生成操作改为复制到输出目录，这样当编译时会自动把.pfx文件复制到＼bin目录中，即与应用程序位于同一个目录下。
 
使用以下代码即可加载.pfx文件中的证书。
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传递给构造函数的第一个参数是.pfx文件路径，第二个参数就是保护私钥的密码，也就是在“证书导出向导”窗口中所设置的密码。
 
设置服务器证书必须在ServiceHost对象打开之前完成，如果已调用Open方法，就不能再更改相关参数了。下面代码将加载的证书与服务关联。
 
 
 [image: ] 

 
在客户端，实例化ChannelFactory对象后，要修改对服务器证书的验证方式。
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为了保证客户端访问的是正确的服务，在创建EndpointAddress实例时，必须指定一个Identity，即服务器的标识，本示例将服务器证书的公钥作为标识。代码如下：
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ToXmlString方法接收一个bool类型的参数，指示是否导出私钥，此处只需要公钥信息就够了，因而传递的值为false。
 
以上各参数设置完后，就可以创建通道来调用服务了。
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完整的示例代码请参考＼第9章＼Example_3。
 
9.4　基于用户名/密码的身份验证
 
客户端的分布较广，若使用证书作为客户端凭据，就意味着每个客户端都要提供证书，既不便于维护，也抬高了成本，因此，对于客户端而言，使用用户名和密码作为凭据进行身份验证会更便捷。客户端应用程序只需要输入正确的用户名和密码即可提交到服务器进行验证，也不必配置数字证书。
 
用户名/密码验证方式有三种模型可供选择：
 
 
 	集成Windows身份验证，即使用登录Windows系统的用户名和密码进行验证，此种模式适用于内部网络。
 
 	基于ASP.NET成员资格提供程序的验证，即基于Web相关技术的验证方式，如Web Forms。
 
 	自定义，此种验证方式最灵活，开发者可以根据实际需求来检查用户名和密码。


 
9.4.1　集成Windows账户的验证
 
本小节会通过一个示例来演示如何使用集成Windows账户来进行身份验证。
 
首先，需要定义用于测试的服务协定和实现代码。
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实例在ServiceHost对象，并向其中添加服务终结点。
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本示例使用的是WSHttpBinding绑定，并且启用消息安全模式，客户端的凭据类型为Windows。
 
 
 [image: ] 

 
集成Windows账户只是客户端提供的身份凭据，而作为服务器，同样需要提供数字证书。
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设置用户名/密码的验证方式为Windows账户验证。
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设置安全上下文中包含Windows用户组信息（可选）。
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客户端在调用服务时，在创建EndpointAddress实例时，也需要指定一个标识，此处使用服务器证书的公钥（RSA）作为标识。
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在客户端，通过UserNamePasswordClientCredential类的UserName属性来指定用户名，通过Password属性来指定密码。
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请把上面代码中的<用户名>和<密码>替换为实际的值。
 
如果客户端提供的用户名与密码正确，则服务正常调用，否则会返回异常。
 
完整的示例代码请参考＼第9章＼Example_4。
 
9.4.2　自定义的用户名/密码验证
 
自定义的用户名与密码验证方式最为灵活，开发人员可以根据实际情形编写验证逻辑。采取自定义的用户名与密码验证模型，必须实现一个验证类，该类要求实现UserNamePasswordValidator抽象类（位于System.IdentityModel.Selectors命名空间，需要引用System.IdentityModel程序集）。
 
UserNamePasswordValidator类的继承者必须实现以下抽象方法，自定义的用户名和密码验证代码就是写在Validate方法中。
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userName参数引用的是客户端发送的用户名，password参数就是相应的密码。如果用户名和密码正确，无须做任何处理；如果用户名或者密码不正确，可以抛出异常，这样运行时就会知道身份验证已失败。
 
以下代码演示了一个自定义的用户/密码验证类。
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如果用户名和密码正确，则不需要做任何处理，但一旦验证失败，需要抛出异常。
 
在实例化ServiceHost对象后，对用户名/密码验证模式进行关联设置。
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必须将UserNamePasswordValidationMode属性设置为Custom，以表示用户名与密码将由开发人员自行进行验证，并将实现了UserNamePasswordValidator抽象类的自定义验证类实例赋值给CustomUserNamePasswordValidator属性。
 
如果使用配置文件进行配置，则必须指定自定义验证类的Type信息，如下面代码所示。
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注意在设置customUserNamePasswordValidatorType属性时，除了指定自定义验证类型的名字外，还要指定其所在的程序集。
 
当客户端调用服务前（创建通道之前）需要指定用户名和密码。
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有关以上示例的完整代码请参考＼第9章＼Example 5。
 
9.5　角色与授权
 
授权就是对客户端所提供的身份凭据进行评估，确定该客户端是否具备访问权限的过程。多数情况下，不能依据单个用户来确定权限，因为多个用户可能需要相同的权限，比如一个在线阅读系统，可能需要多个用户来添加图书资源，这些用户都具有写入数据的权限，所以，权限是无法与单个用户绑定的。于是就要用到角色了，正如同现实世界里不同的人扮演不同角色一般，权限相同的用户可以归类到一个角色下面，如管理员、录入员、审批员等。
 
授权评估是由一系列授权策略组成，开发者可以通过实现IAuthorizationPolicy接口来实现自定义的授权策略，在授权评估执行后，需要将授权策略实例以及关联的声明集（ClaimSet）添加到评估上下文（EvaluationContext）。声明集合表示一个Claim列表。声明可以理解为授权评估后为验证实体附加的一些补充信息，这些信息都是一些简单的描述，例如一个URI，一个E－mail地址，一个用户名，一个哈希值等。
 
当所有评估策略执行过后，最后会汇总到授权管理器（ServiceAuthorizationManager）中进行综合处理，最终确定实体是否具有访问权限。打个比方，授权策略就好比证据链的收集与验证过程，而授权管理器的工作就类似于开庭审理以做出最终判决。
 
下面示例将演示授权与角色的使用。
 
本示例包含两个角色，“Admin”表示管理员，“User”表示普通用户。为了引用方便，可以定义一个类，公开两个字符串类型的常量，以描述这两个角色。
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然后声明一个表示用户基本数据的类，其中包括用户名、密码，以及用户所属角色几个属性。
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GetSampleDatas方法是个静态方法，它返回一组用于测试的用户信息，此处只是为了演示方便才这样处理，在实际开发中，用户信息可能会存储在数据库中。上面代码中，假设Bob是管理员，Tim是普通用户。
 
本示例在客户端将以用户名/密码作为凭据，因此，服务器上需要一个自定义的用户/密码验证类。该类的具体实现代码如下：
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接下来，创建一个自定义的授权策略，该策略在评估用户的权限的过程中，会向授权上下文添加一个与当前用户相关的安全实体（实现了IPrincipal接口的类型，本例中直接使用. NET类库提供的GenericPrincipal类）。WCF基础框架会根据该安全实体所提供的角色来判定客户端用户所属的角色是否具备调用服务的权限。
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Issuer属性需要返回该授权策略的颁发者的声明集，本例中，直接使用系统默认的声明即可。评估代码要写在Evaluate方法中，一般情况下，方法应当返回true，表示后续的评估中不必再调用该方法，如果返回false，该方法会不断被调用，而且在调用其他授权策略时也会调用该方法。
 
授权上下文对象的Properties属性是一个字典结构，通常它会包含两Key:Identities的值表示的是一个IIdentity类型的列表，即客户端传递的用户标识，在本例中为用户名； Principal的值为IPrincipal类型，表示与用户标识关联的安全实体，本例中为GenericPrincipal实例。
 
在服务器上，可以通过ServiceAuthorizationBehavior来配置自定义的授权策略，如下面配置代码所示。
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policyType属性指定自定义授权策略的类型名称，以及它所在的程序集名称。
 
在需要进行访问限制的服务操作方法上（通常只需要在服务实现类的方法中指定，因为客户端不需要指定权限描述）应用PrincipalPermissionAttribute，并通过Role属性来设置可以访问此方法的角色名称，如本例中，可以指定Admin，表示只有管理员才能访问该方法。
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在客户端调用时，指定用户名与密码。
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上面代码指定了调用服务的用户名为Tim，在本示例中，Tim不是管理员，他不具备调用服务操作的权限，因此当代码执行时就收到“访问被拒绝”的错误。如果将用户改为Bob，就可以正常调用了。
 
完整的示例代码请参考＼第9章＼Example_6。
第10章
扩展WCF
 
尽管WCF框架提供相当完备的功能，但这些功能并不能完全满足开发需要。为了最大限度地发挥WCF的作用，框架提供了不同层次的可扩展接口，允许开发人员根据实际应用场景来补充WCF的功能。
 
开发人员可以选择从现有类型派生来进行扩展，比如，继承ServiceHostBase类，实现自定义的服务承载行为。但是，从现有类型派生的扩展方法有时候会产生很大的工作量，从而提高了开发成本。举个例子，从Binding类派生，实现一个完全自定义的绑定类，在此方案中，开发人员不仅要实现绑定自身的功能，还要开发自定义的通道侦听器以及通道类型，因为必须重写Binding类的BuildChannelListener、BuildChannelFactory等方法来创建通信通道。除非开发人员要开发新的通信协议和传输方式，否则不推荐此扩展方案。
 
许多时候，开发人员仅仅希望在现有的功能基础上进行扩展，这样做可以大大降低开发与维护的成本。为了便于在现有框架的基础上进行扩展，WCF提供了一系列的接口类型，开发人员只需要依据扩展的具体情形实现这些接口即可，无须重新开发功能模块。
 
10.1　通过Behavior扩展WCF
 
WCF模型中的每个对象都有一个Behavior集合，这是为了扩展的便利。这些可扩展对象依次为：服务、终结点、服务协定、操作协定。相对应的接口类型如下：
 
 
 	IServiceBehavior——对ServiceHost类进行扩展；
 
 	IEndpointBehavior——用于扩展服务终结点；
 
 	IContractBehavior——用于扩展服务协定；
 
 	IOperationBehavior——扩展操作协定（服务协定中的方法）。


 
尽管不同的Behavior扩展接口所包含的成员不同（例如，由于IServiceBehavior接口只关注服务器上的扩展，因此该接口没有ApplyClientBehavior方法），但总体来说，Behavior接口包含以下四个方法：
 
 
 	AddBindingParameters——向Binding对象添加自定义参数时会调用。许多情况下，该方法不需要自定义处理代码。
 
 	Validate——可以在该方法中检查一下被扩展对象是否满足某些条件，如果满足条件，无须任何处理，直接返回即可；如果不满足条件，可以抛出异常。
 
 	ApplyDispatchBehavior——当扩展对象在服务器上被应用时调用。此时可以在该方法中修改一下运行时数据。
 
 	ApplyClientBehavior——当客户端应用该扩展对象时被调用。与ApplyDispatch－Behavior方法相似，可以修改一些运行时数据。


 
10.1.1　示例：自定义终结点Behavior
 
本示例通过实现IEndpointBehavior接口，进而实现一个面向终结点的自定义的Behavior类型。接口的实现代码如下：
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此Behavior用于扩展终结点。当该扩展类型在服务器上应用时，运行时会调用ApplyDispatchBehavior方法，同样地，当扩展应用到客户端的终结点时，ApplyClient－Behavior方法会被调用。扩展的Behavior对象既可以用于服务器，也可以用于客户端（实现了IServiceBehavior接口的Behavior除外）。开发人员可以在这些方法中通过代码来修改一些运行时数据，比如消息拦截器（本书后面会介绍）。
 
在服务器上，实例化ServiceHost对象后，可以通过代码来将刚才自定义的Behavior添加到服务终结点的Behavior集合中。
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在客户端，同样可以使用代码在终结点上应用该Behavior。
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为了让该Behavior能使用配置文件来设置，还需要实现一个抽象类——BehaviorExtensionElement，如下面代码所示。
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BehaviorType属性要返回目标Behavior的Type，如本示例中，CustEndpoint－BehaviorElement是与CustEndpointBehavior类相对应的配置元素，所以，BehaviorType属性要返回CustEndpointBehavior类的Type实例。CreateBehavior方法用于创建目标Behavior的实例，并通过方法的返回值回传给调用代码。
 
在配置文件中，需要为自定义的Behavior配置元素做声明。
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Name属性用来指定一个自定义的XML元素名称，这个名称在配置behavior时使用，type属性指定实现了BehaviorExtensionElement抽象类的类型，此处应指定刚刚定义的CustEndpointBehaviorElement类。
 
随后在behaviors/endpointBehaviors元素下就可以使用自定义的Behavior类型了。
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注意CustEndpoint元素要与前面behaviorExtensions集合中所配置元素的name属性一致。
 
最后，服务器与客户端上的终结点配置都可以引用上面的CustEndpoint元素。
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在实现配置元素时，读者应当注意一个问题：由于配置文件架构中，behaviors元素下面只有serviceBehaviors与endpointBehaviors两个子集合，所以，扩展服务协定和操作协定的Behavior是不能够直接在配置文件中配置的。只能通过终结点上的Behavior来向服务协定或操作协定添加Behavior元素。
 
完整的示例代码请参考＼第10章＼Example_1。
 
10.1.2　有关使用Behavior扩展的建议
 
每个WCF对象都带有一个Behavior集合，所以在运行的时候，会向集合添加多个Behavior对象，包括框架默认添加的Behavior外，还会包括开发人员自行添加的Behavior。这些Behavior可能是框架提供，也可能是开发人员自定义的。如果多个Behavior对象所处理的目标对象相同（比如都用于修改操作协定的一些参数），就会存在覆盖的情况，例如，当Behavior－A被添加到集合后，修改了服务协定X的属性，而后又向集合中添加Behavior－B，Behavior－B也修改服务协定X的属性，这样就会使得Behavior－A所做的修改被Behavior－B所覆盖。
 
为了避免Behavior之间的覆盖现象，开发人员在使用或扩展Behavior时，应当理清思路，开发过程中多调试多验证。本书给出以下两个建议，以供读者参考：第一，必要时可以考虑从Behavior集合中清除不需要的Behavior对象。其次，尽量做到“专料专用”，如果扩展针对的是服务终结点，就应该实现IEndpointBehavior，如果要扩展服务协定就先实现IContractBehavior，然后可以考虑通过终结点上的Behavior来添加到目标服务协定上。尽量避免在实现IContractBehavior的代码中修改操作协定的属性，因为框架在添加了服务协定的Behavior后，还会向其下的各个操作协定添加Behavior，这样容易出现覆盖现象。
 
10.2　消息拦截器
 
实现消息拦截器，通常可用于SOAP消息的自定义记录，或对SOAP消息进行修改。要编写消息拦截器，需要实现IDispatchMessageInspector接口或IClientMessageInspector接口。要拦截服务器上的SOAP消息，请实现IDispatchMessageInspector接口，要拦截客户端上的SOAP消息，需要实现IClientMessageInspector接口。
 
接下来将通过示例来解释如何实现消息拦截器。
 
首先，实现服务器上的消息拦截器，即实现IDispatchMessageInspector接口。
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当拦截到客户端的请求消息时，会调用AfterReceiveRequest方法；当服务器将要发送回复消息时，会调用BeforeSendReply方法。
 
下面代码实现客户端上的消息拦截器，也就是实现IClientMessageInspector接口。
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当客户端即将向服务器发送请求消息时，会调用BeforeSendRequest方法；当客户端接收到服务器回复消息后会调用AfterReceiveReply方法。
 
接着，需要扩展服务协定上的Behavior，通过该扩展分别将上面所定义的消息拦截器添加到服务器运行时与客户端运行时。
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上面代码将服务协定的扩展Behavior声明为Attribute，这样可以将该Behavior类直接应用到服务协定类型的定义上。该扩展Behavior还实现了IContractBehaviorAttribute接口，接口包含一个名为TargetContract的只读属性，它返回目标服务协定的Type，比如本示例中返回服务协定IDemo的类型信息，这表明CustContractBehaviorAttribute类只能应用到IDemo协定接口上，而不能用在其他服务协定类型上。如果读者希望Cust－ContractBehaviorAttribute能够应用于其他服务协定类型上，请取消实现IContract－BehaviorAttribute接口。
 
下面代码将CustContractBehaviorAttribute应用到IDemo接口上。
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示例运行后，会记录通信过程中产生的SOAP消息，如图10-1所示。
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 图10-1　记录SOAP消息
 

 
如果读者想通过消息拦截器来修改SOAP消息，建议最好只对消息头进行修改，不要修改消息正文（Body元素下的内容），因为消息正文的结构是由服务协定的定义来决定的，如果在拦截到消息时意外修改了正文，会导致消息内容验证失败，破坏了消息的完整性。
 
完整的示例代码请参考＼第10章＼Example_2。
 
10.3　格式化SOAP消息
 
前文提过，不应该使用消息拦截器来修改SOAP消息，因为.NET类库提供了另一个扩展点——MessageFormatter，允许开发者自定义SOAP消息，即对消息进行格式化。
 
SOAP消息是WCF服务与客户端通信的载体，因此，消息格式化需要在服务器与客户端上同步处理，这样通信双方才能达成“默契”。在服务器上，通过实现IDispatchMessage－Formatter接口来完成消息格式化，而在客户端上，则要实现IClientMessageFormatter接口。
 
假设，下面代码声明了一个服务协定。
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服务协定包含一个操作协定，接收两个int类型的参数，返回值也是int类型。按照WCF框架的默认处理行为，客户端在调用操作方法时，会先将两个参数进行序列化，然后封装成SOAP消息发送到服务器，服务器收到消息后进行反序列化，得到参数后进行处理，最后服务器也将同为int类型的调用结果序列化，再通过SOAP消息传回客户端，客户端对消息正文进行反序列化就能得到结果了。
 
由于参数和返回值所传递的都是int值，它的大小是固定的（4个字节），所以，本示例将考虑直接把int值转化为字节数组来写入消息正文（以base64字符串呈现），这样可以精简消息正文。
 
首先实现客户端上的MessageFormatter。
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客户端在发送数据前会调用SerializeRequest方法，将传递进服务操作的参数封装为Message对象。parameters参数引用一个对象数组，其中包含传递给服务操作的参数值，在本示例中，Add方法有两个int类型的参数，当SerializeRequest方法调用时，parameters参数引用的数组就包含2个元素，即传递给Add方法的参数。
 
客户端收到服务器的回应时，会调用DeserializeReply方法，以便从Message对象中读出调用结果。
 
随后，还要为服务器实现一个MessageFormatter。
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当服务收到来自客户端的消息后，会调用DeserializeRequest方法，以从Message消息中提取传递的参数列表。处理完成后，SerializeReply方法被调用，把调用结果封装到Message对象中，发回给客户端。
 
接下来要做的，就是通过Behavior扩展来把上面定义的MessageFormatter应用到操作协定上。由于此行为是与操作协定关联的，按照前面所介绍过的扩展准则，应当考虑实现IOperationBehavior接口来完成。
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操作协定的上一层结构是服务协定，所以，还要扩展IContractBehavior，以便将MyOperationBehavior应用到服务操作上。
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本示例采用的方法是将自定义的服务协定Behavior声明了Attribute，这样可以直接把它附加到服务协定接口上，如下面代码所示。
 
 
 [image: ] 

 
经过自定义的MessageFormatter处理后，客户端向服务器发送的请求消息正文会变为：
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而服务器所答复的消息正文则变为：
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经过对消息正文的重新格式化后，其正文部分仅包含一个base64字符串，比直接序列化操作参数要简洁。
 
完整的示例代码请参考＼第10章＼Example_3。
第11章
Web集成
 
WCF是Windows平台上的综合通信技术，既支持标准的WCF调用，也支持Web方式调用。使用Web集成技术，可以扩展WCF的应用范围，不管客户端上运行的什么样的操作系统，只要遵守Web通信标准，即可以访问WCF服务。
 
本章将介绍以下两方面的内容：
 
 
 	承载基于HTTP－Web技术的WCF服务；
 
 	向客户端公开联合订阅资源（如RSS订阅）。


 
11.1　以Web方式公开服务
 
只要对现有的WCF服务进行一些细微的修改，就可以将服务以HTTP－Web方式公开。
 
11.1.1　Http－GET与Http－POST声明
 
通过前面的学习，读者应该对标准WCF服务协定的声明很熟悉了。比如，下面代码就声明了一个标准的WCF服务协定。
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如果希望以上服务协定支持Web方式访问，只需要在相应的操作方法上应用WebGetAttribute或WebInvokeAttribute即可。比如，上面的服务协定可以修改为：
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经过上述修改后，就可以使用Http－GET方式来访问服务操作了，假设服务终结点的地址是http://localhost:500，访问时需要在终结点地址后面加上操作协定的名字，如上面协定中，操作方法的名称为Hello，所以，该操作的访问地址为http://localhost:500/Hello。
 
还可以在服务操作上应用WebInvokeAttribute，如下面代码所示。
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WebGetAttribute只能使用GET方法来访问服务，而WebInvokeAttribute则默认以POST方法来访问。但是，WebInvokeAttribute可以通过Method属性来设置访问方法，默认为POST，也可以改为GET，例如
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这样一来，就与应用WebGetAttribute达到相同的效果了。
 
值得注意的是，访问地址的相对URI是服务操作的名字，即OperationContract－Attribute上Name属性设置的名字，而不是声明方法的名字。由于操作协定的名字是与方法名字相同，所以，如果没有显式设置Name属性时，那么相对地址就与方法声明时的名字相同；如果显式设置了Name属性，则以该属性的值为准。
 
再比如，将上述操作协定的声明做如下修改：
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此时，访问地址变为http://localhost:500/sayHi。
 
11.1.2　承载基于Web的WCF服务
 
要在应用程序中承载集成Web访问的WCF服务，可以选择以下三种方案：
 
第一种，使用ServiceHost类。这种方案与标准WCF服务承载相似，但要注意的是，添加服务终结点时要使用WebHttpBinding，并且还要添加一个WebHttpBehavior，如下面代码所示。
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第二种，仍使用ServiceHost，但在添加终结点时可以使用WebHttpEndpoint，该终结点会自动添加WebHttpBehavior，默认使用WebHttpBinding，所以，使用WebHttpEndpoint会变得更为简单，如下面代码所示。
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第三种，直接使用WebServiceHost类（派生自ServiceHost）。该类会对公开的服务终结点自动添加WebHttpBehavior，并且添加的默认终结点也会自动使用WebHttpBinding。下面代码演示了一个使用WebServiceHost类和默认终结点的例子。
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透过上述代码读者可以发现，使用WebServiceHost会变得简洁很多。
 
接下来，再通过一个完整的示例来熟悉一下WebServiceHost类的用法。
 
首先，定义一个用于测试的服务协定。
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该协定的操作方法支持HTTP－GET访问，并且返回一个DateTime对象。
 
服务协定的实现代码如下：
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随后，在应用进程中承载WCF服务，并支持Web访问。
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运行示例应用程序，然后打开任意Web浏览器，在地址栏中输入：http://localhost: 9090/gettime，就会返回当前时间，如图11-1所示。
 
默认情况下，数据是以XML形式返回的，如果希望以JSON格式返回数据，可以对服务协定代码做如下修改：
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然后再次运行示例程序，并在Web浏览器上刷新页面，就能得到JSON格式的数据，如图11-2所示。
 
完整的示例代码请参考＼第11章＼Example_1。
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 图11-1　浏览器返回当前时间
 

 
 
 [image: ] 
 图11-2　服务器回复JSON格式的数据
 

 
11.1.3　URI模板
 
HTTP请求通常是通过URI查询字符串来传递参数的，查询字符串以英文的问号“？”作为开始标志。例如，http://test.org/citys?id＝30，将值为30的参数值传递给服务器。
 
使用URI模板可以对请求URI进行规范，方便服务操作接收参数。举个例子，假设有如下代码所示的服务协定。
 
 
 [image: ] 

 
通过UriTemplate属性可以设置URI模板，模板中大括号里面的是变量名，变量的名字与方法参数的名字对应，当客户端发起请求时，可以通过该URI模板所指定的格式来传递参数，最终传递的参数值会替换掉URI模板中的{uid}，进而将数据传递给方法参数uid。例如，以GET方法访问：http://localhost:999/users?id＝CT600，值“CT600”就会传递给GetUserLoggeds方法中的uid参数。
 
注意URI查询字符串中的命名参数不允许使用默认值，比如，将上面的服务协定修改为：
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虽然为uid参数指定的默认值“K101”，但这是不允许的，运行代码后会收到如图11-3所示的错误。
 
 
 [image: ] 
 图11-3　URI模板错误
 

 
不过，URI中的路径片段是允许对命名参数设置默认值的。可以将上述服务协定做以下修改：
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修改后，命名参数uid便属于URI路径的一部分，若访问的地址为：http://localhost: 999/users/，就会自动将默认值“K101”传递给uid参数。如果访问地址是http://localhost: 999/users/T－407，则字符串“T－407”就会传递给uid参数。
 
读者不妨通过以下示例，来了解一下URI模板的使用。
 
示例所使用的服务协定声明如下：
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服务类的实现代码如下：
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然后，承载并启动服务。
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最后运行应用程序。待服务启动后，打开Web浏览器，在地址栏中输入：
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整数5和20会分别传递到服务操作的参数中，然后返回两个整数相加的和，如图11-4所示。
 
完整的示例代码请参考＼第11章＼Example_2。
 
11.2　联合订阅
 
联合订阅技术最常见的就是RSS集合，在许多新闻、博客服务平台都有广泛的应用。
 
订阅源文档的根元素用SyndicationFeed类来表示。描述整个文档的基本信息，如标题、作者、版权信息等。SyndicationItem类表示订阅文档中的单条记录。比如在一个新闻订阅中，SyndicationItem对象代表一条新闻的基本信息，包括新闻标题、发布时间、摘要等。SyndicationFeed类通过公开Items属性来包含SyndicationItem列表。
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 图11-4　返回计算结果
 

 
要通过WCF服务提供订阅文档，服务操作方法的返回类型应当是SyndicationFeed－Formatter类的派生类。常用的订阅源有Atom和RSS两种格式，所以，如果需要RSS订阅源可以返回Rss20FeedFormatter实例，如果需要Atom订阅源则可以返回Atom10Feed－Formatter实例。
 
下面将通过一个示例来演示如何发布订阅源。
 
示例的服务协定声明如下：
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GetNews方法接受一个字符串的参数format，如果参数的值为“rss”，则方法返回一个Rss20FeedFormatter实例，否则就返回一个Atom10FeedFormatter实例（即Atom订阅文档）。如果希望服务返回RSS订阅源，可以访问地址http://localhost:888/news?f＝rss。
 
由于SyndicationFeedFormatter是抽象类，为了让服务在序列化时能够识别具体的派生类型，需要在服务协定接口上应用ServiceKnownTypeAttribute，告诉序列化程序，服务在通信过程中可能会遇到Rss20FeedFormatter类和Atom10FeedFormatter类。
 
接下来就是要实现上面声明的服务协定了。先要实例化一个SyndicationFeed对象，它表示整个订阅文档的基础信息。假设本示例要返回一个新闻订阅源。
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随后，本示例会向订阅文档添加两条新闻记录。
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初始化子项目后，只需要将相关的列表实例赋值给Items属性即可。最后，需要根据format参数传递的值来返回订阅源。
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在应用程序进程中承载服务，此处需要使用WebServiceHost类（与Web访问有关的代码都要使用该类型）。
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此时，可以运行示例程序了。待示例服务顺利启动后，可以打开Web浏览器，然后在地址栏中输入http://localhost:700/news?f＝rss，就可以得到以XML形式显示的订阅列表，如图11-5所示。
 
 
 [image: ] 
 图11-5　返回RSS源
 

 
如果要获取Atom格式的订阅源，可以在地址栏中输入http://localhost:700/news?f＝atom，得到的结果如图11-6所示。
 
 
 [image: ] 
 图11-6　获取Atom订阅源
 

 
完整的示例代码请参考＼第11章＼Example_3。
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