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Обзор
Службы данных WCF (WCF Data Services) основаны на технологии WCF, которая была 

раскрыта в главе 43, и интенсивно используют инфраструктуру ADO.NET Entity Framework, 
рассмотренную в главе 33. В упомянутых главах инфраструктура ADO.NET Entity Framework 
применялась для простого создания объектной модели, отображаемой на структуры базы 
данных. Технология Entity Framework не предоставляет способа получения объектов на 
различных уровнях, но именно здесь на помощь приходят средства WCF Data Services. 
Технология WCF Data Services предлагает службу WCF, предназначенную для простого до-
ступа к данным, которые представлены сущностной моделью данных (Entity Data Model — 
EDM) или простыми объектами CLR, реализующими интерфейс IQueryable<T>.

Главным пространством имен, используемым в этой главе, является System.Data.
Services. В главе 41 рассматривалась новая технология ASP.NET Web API, которая частич-
но обеспечивает ту же самую функциональность, что и WCF Data Services, но пока еще не 
успела обрести аналогичную зрелость.

Инфраструктура ADO.NET Entity Framework позволяет строить отображение между 
объектами и реляционными базами данных и создавать сущностные классы. Контекст дан-
ных Entity Framework остается информированным об изменениях в данных, поэтому ему 
известно, что конкретно должно обновляться, однако инфраструктура Entity Framework 
ничем не поможет при создании решений, включающих несколько уровней.

Технология WCF Data Services позволяет использовать Entity Framework (или простую 
объектную модель CLR) на стороне сервера, а со стороны клиента посылать HTTP-запросы 
к службе для извлечения и обновления данных. На рис. 44.1 показан типичный сценарий 
с клиентом Windows или веб-страницей на основе HTML и JavaScript, которая отправляет 
HTTP-запрос серверу.

Данные AtomPub

Запрос HTTP

Запрос HTTP

Данные JSON

Клиент на основе 
HTML и JavaScript

Клиент
Windows

Рис. 44.1. Типичный сценарий использования WCF Data Services

Возвращаемая информация может быть представлена в формате AtomPub или JSON. 
Формат AtomPub — это формат Atom Publisher, основанный на XML. Формат JSON (JavaScript 
Object Notation) лучше всего подходит при доступе со стороны клиентов JavaScript.

В качестве коммуникационной части технология WCF Data Services применяет WCF 
(Windows Communication Foundation), а также использует класс WebHttpBinding.

Благодаря WCF Data Services, вы получаете в свое распоряжение не только функцио-
нальность на стороне сервера и возможность использования HTTP-запросов для AtomPub 
или JSON, но также и клиентскую часть. На стороне клиента имеется контекст службы 
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данных и существует возможность создания запросов, которые трансформируются в фор-
мат AtomPub или JSON. Несмотря на то что протокол HTTP лишен состояния, контекст 
службы данных для клиента состояние поддерживает. С помощью этого контекста клиент 
может отслеживать измененные, добавленные или удаленные сущности и отправлять служ-
бе запрос, содержащий всю информацию об изменениях. В следующем разделе подробное 
рассмотрение WCF Data Services начинается с создания простой службы, доступ к которой 
осуществляется со стороны клиента посредством HTTP-запросов.

Специальный хостинг с помощью объектов CLR
Центральной частью WCF Data Services является класс DataService<T>, позволяю-

щий создавать реализацию службы WCF. Класс DataService<T> реализует интерфейс 
IRequestHandler, определение которого показано ниже. Атрибут WebInvoke задан для 
того, чтобы принимать любые параметры URI и любые методы HTTP. С таким параметром 
и возвращаемым типом метод ProcessRequestForMessage() обеспечивает очень высо-
кую гибкость. Он принимает любой поток и возвращает сообщение. Таково требование 
для достижения гибкости в отношении поддерживаемых данных.

[ServiceContract]
public interface IRequestHandler
{
   [OperationContract]
   [WebInvoke(UriTemplate="*", Method="*")]
   Message ProcessRequestForMessage(Stream messageBody);
}

На заметку! Атрибуты ServiceContract, OperationContract и WebInvoke в WCF объ-

яснялись в главе 43.

Далее приведен простой пример, в котором используется консольное приложение для 
хостинга службы, предоставляющей список объектов CLR. Затем с этой службой будет вза-
имодействовать клиентское приложение, которое напрямую отправляет HTTP-запросы 
для извлечения данных.

Объекты CLR
В примере определены два сущностных класса: Category и Menu. Эти классы пред-

ставляют собой простые контейнеры для данных. Класс Menu содержит свойства Name и 
Price, а также ссылку на экземпляр класса Category. Чтобы сделать разные экземпляры 
уникально идентифицируемыми для служб Data Services, потребуется добавить атрибут 
DataServiceKey для ссылки на уникальный идентификатор. Этот атрибут определен в 
пространстве имен System.Data.Services.Common. Вместо одиночного свойства для уни-
кальной идентификации допускается также определять список свойств. Класс Category 
определен в файле кода DataServicesSamples\DataServicesHost\Category.cs:

[DataServiceKey("Id")]
public class Category
{
   public int Id { get; set; }
   public string Name { get; set; }
   public Category() { }
   public Category(int id, string name)
   {
      this.Id = id;
      this.Name = name;
   }
}
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Класс Menu определен в файле кода DataServicesSamples\DataServicesHost\
Menu.cs:

[DataServiceKey("Id")]
public class Menu
{
   public int Id { get; set; }
   public string Name { get; set; }
   public decimal Price { get; set; }
   public Category Category { get; set; }

   public Menu() { }
   public Menu(int id, string name, decimal price, Category category)
   {
      this.Id = id;
      this.Name = name;
      this.Price = price;
      this.Category = category;
   }
}

Класс MenuCard управляет коллекциями элементов Menu и Category. Он содержит спи-
сок элементов Menu и Category, по которым можно проходить с применением свойств Menus 
и Categories. Этот класс реализует шаблон “Одиночка” (Singleton), так что существует по 
одному такому списку (файл DataServicesSamples\DataServicesHost\MenuCard.cs):

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Linq;
using System.Text;

namespace Wrox.ProCSharp.DataServices
{
   public class MenuCard
   {
      private static object sync = new object();

      private static MenuCard menuCard;
      public static MenuCard Instance
      {
         get
         {
            lock (sync)
            {
               if (menuCard == null)
                  menuCard = new MenuCard();
            }
            return menuCard;
         }
      }

      private readonly List<Category> categories;
      private readonly List<Menu> menus;

      private MenuCard()
      {
         categories = new List<Category>
         {
            new Category(1, "Main"),
            new Category(2, "Appetizer")
         };
         menus = new List<Menu>()
         {
            new Menu(1, "Roasted Chicken", 22, categories[0]),
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            new Menu(2, "Rack of Lamb", 32, categories[0]),
            new Menu(3, "Pork Tenderloin", 23, categories[0]),
            new Menu(4, "Fried Calamari", 9, categories[1])
         };
      }

      public IEnumerable<Menu> Menus
      {
         get
         {
            return menus;
         }
      }

      public IEnumerable<Category> Categories
      {
         get
         {
            return categories;
         }
      }
   }
}

Модель данных
Класс MenuCardDataModel по-настоящему интересен. Он определяет сущности, запраши-

ваемые из службы данных, за счет указания свойств, которые возвращают IQueryable<T>. 
Интерфейс IQueryable<T> используется классом DataService<T> для передачи вы-
ражений, описывающих запросы списков объектов (файл DataServicesSamples\
DataServicesHost\MenuCardDataModel.cs):

public class MenuCardDataModel
{
   public IQueryable<Menu> Menus
   {
      get
      {
         return MenuCard.Instance.Menus.AsQueryable();
      }
   }

   public IQueryable<Category> Categories
   {
      get
      {
         return MenuCard.Instance.Categories.AsQueryable();
      }
   }
}

Служба данных
Реализация службы данных MenuDataService унаследована от базового класса 

DataService<T>. Обобщенным параметром класса DataService<T> является класс 
MenuCardDataModel, имеющий свойства Menus и Categories, которые возвращают 
IQueryable<T>.

В методе IntializeService() необходимо сконфигурировать правила доступа к сущ-
ности и операциям службы с применением класса DataServiceConfiguration. Для пра-
вил доступа к сущности и операциям можно указать *, чтобы разрешить доступ ко всем 
сущностям и операциям. Доступ по чтению и/или записи задается с помощью перечис-
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лений EntitySetRights и ServiceOperationsRights. Свойство MaxProtocolVersion 
класса DataServiceBehavior  определяет поддерживаемую версию протокола 
AtomPub. Версия 2 (V2) поддерживается, начиная с .NET 4.0, и включает ряд допол-
нительных возможностей, таких как получение количества элементов в списке (файл 
DataServicesSamples\DataServicesHost\MenuDataService.cs):

using System.Data.Services;
using System.Data.Services.Common;
using System.Linq;
using System.ServiceModel.Web;
namespace Wrox.ProCSharp.DataServices
{
   public class MenuDataService : DataService<MenuCardDataModel>
   {
      public static void InitializeService(DataServiceConfiguration config)
      {
         config.SetEntitySetAccessRule("Menus", EntitySetRights.AllRead);
         config.SetEntitySetAccessRule("*", EntitySetRights.AllRead);
         config.DataServiceBehavior.MaxProtocolVersion =
         DataServiceProtocolVersion.V2;
      }
   }
}

Хостинг службы
Наконец, требуется процесс для хостинга службы. Позже в этой главе для хостинга 

используется веб-приложение. Хостинг службы может быть реализован в приложении 
любого типа, который поддерживается WCF; допускается применять, например, простое 
консольное приложение или службу Windows. В рассматриваемом примере используется 
консольное приложение, но его легко заменить хостингом любой другой разновидности.

В методе Main()  консольного приложения создается новый экземпляр 
DataServiceHost. Класс DataServiceHost является производным от базового класса 
ServiceHost, поэтому он поддерживает функциональность WCF. Для создания экзем-
пляра DataServiceHost можно также применять фабрику DataServiceHostFactory. 
Вызов метода Open() класса DataServiceHost приводит к созданию экземпляра класса 
MenuDataService, который будет предоставлять функциональность службы. Адрес служ-
бы определен как http://localhost:9000/Samples (файл DataServicesSamples\
DataServicesHost\Program.cs):

using System;
using System.Data.Services;
using System.ServiceModel;
namespace Wrox.ProCSharp.DataServices
{
   class Program
   {
      static void Main()
      {
         DataServiceHost host = null;
         try
         {
            host = new DataServiceHost(typeof(MenuDataService),
               new Uri[] { new Uri("http://localhost:9000/Samples") });
            host.Open();
            Console.WriteLine("service running");
            Console.WriteLine("Press return to exit");
            Console.ReadLine();
         }
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         catch (CommunicationException ex)
         {
            Console.WriteLine(ex.Message);
         }
         finally
         {
            if (host.State == CommunicationState.Opened)
               host.Close();
         }
      }
   }
}

Теперь можно запустить исполняемый файл и запросить службу с помощью ссы-
лок http://localhost:9000/Samples/Menus и http://localhost:9000/Samples/
Categories в браузере Internet Explorer. Чтобы в Internet Explorer можно было просматри-
вать данные, возвращаемые службой, понадобится снять отметку с флажка Включить показ 
ленты чтения веб-канала в диалоговом окне Параметры веб-каналов и веб-фрагментов, 
которое открывается по щелчку на кнопке Параметры в разделе Веб-каналы и веб-фраг-
менты вкладки Содержание окна свойств обозревателя.

На заметку! Для запуска прослушивателя без поднятия прав до уровня администратора 

необходимо сконфигурировать ACL для порта и пользователя следующим образом:

netsh http add urlacl url=http://+:9000/ Samples user=username listen=yes

Разумеется, изменение административных настроек требует наличия прав администратора.

Дополнительные служебные операции
Кроме предоставления только свойств модели данных к службе данных можно доба-

вить дополнительные служебные операции. В показанном ниже примере кода метод 
GetMenusByName() получает параметр запроса от клиента и возвращает все меню, начи-
ная с запрошенного, в виде коллекции IQueryable<Menu>. Такие операции должны быть 
добавлены к правилам доступа к операциям службы внутри метода InitalizeService(), 
если только не был открыт доступ ко всем служебным операциям с помощью * (файл 
DataServicesSamples\DataServicesHost\MenuDataService.cs):

public class MenuDataService : DataService<MenuCardDataModel>
{
   public static void InitializeService(DataServiceConfiguration config)
   {
      config.SetEntitySetAccessRule("Menus", EntitySetRights.AllRead);
      config.SetEntitySetAccessRule("Categories", EntitySetRights.AllRead);
      config.SetServiceOperationAccessRule("GetMenusByName",
         ServiceOperationRights.AllRead);

      config.DataServiceBehavior.MaxProtocolVersion =
         DataServiceProtocolVersion.V2;
   }

   [WebGet(UriTemplate="GetMenusByName?name={name}",
           BodyStyle=WebMessageBodyStyle.Bare)]
   public IQueryable<Menu> GetMenusByName(string name)
   {
      return (from m in CurrentDataSource.Menus
              where m.Name.StartsWith(name)
              select m).AsQueryable();
   }
}
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Приложение клиента HTTP
Клиентское приложение может просто отправлять HTTP-запросы службе и полу-

чать ответы AtomPub или JSON. Первым примером клиентского приложения будет 
WPF-приложение, в котором используется класс HttpClient из пространства имен 
System.Net.

На рис. 44.2 представлен пользовательский интерфейс приложения в визуальном конс-
трукторе Visual Studio, а на рис. 44.3 показано диалоговое окно Document Outline (Структура 
документа) с соответствующими деталями. Элемент управления TextBox в верхней части 
рис. 44.2 предназначен для ввода HTTP-запроса. Элемент управления TextBlock получает 
ответ от службы. Элемент управления CheckBox позволяет указать, что ответ должен быть 
получен в формате JSON. Кнопка Call Data Service (Вызвать службу данных) имеет собы-
тие Click, ассоциированное с методом OnRequest().

Рис. 44.2. Пользовательский интерфейс приложения Рис. 44.3. Диалоговое окно 
Document Outline

XAML-элементы TextBox, TextBlock и CheckBox привязаны к свойствам клас-
са окна — Result, UrlRequest и JsonRequest. Класс окна реализует интерфейс 
INotifyPropertyChanged для привязки данных, как показано в следующем фрагменте 
кода (файл DataServicesSample\WebRequestClient.xaml.cs):

private string result;
public string Result
{
   get { return result; }
   set {
      SetProperty(ref result, value);
   }
}

private string urlRequest;
public string UrlRequest
{
   get
   {
      return urlRequest;
   }
   set
   {
      SetProperty(ref urlRequest, value);
   }
}
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private bool? jsonRequest;
public bool? JsonRequest
{
   get
   {
      return jsonRequest;
   }
   set
   {
      SetProperty(ref jsonRequest, value);
   }
}

private void OnPropertyChanged(string propertyName)
{
   var handler = PropertyChanged;
   if (handler != null)
   {
      handler(this, new PropertyChangedEventArgs(propertyName));
   }
}

private void SetProperty<T>(ref T field, T value,
   [CallerMemberName] string propertyName = "")
{
   if (!EqualityComparer<T>.Default.Equals(field, value))
   {
      field = value;
      OnPropertyChanged(propertyName);
   }
}

В реализации обработчика OnRequest() создается объект HttpClient. Класс 
HttpClient появился в .NET 4.5. Отправляемый HTTP-запрос определен посредством 
свойства UrlRequest. Если флажок JSON отмечен, в рамках HTTP-заголовков, которые 
отправляются службе, заголовок Accept устанавливается в application/json. В этом слу-
чае служба данных возвращает ответ JSON вместо стандартного формата AtomPub. HTTP-
запрос GET к серверу посылается с помощью асинхронного метода GetAsync(). После по-
лучения ответа от службы устанавливается свойство Result:

private void OnRequest(object sender, RoutedEventArgs e)
{
   Cursor oldCursor = this.Cursor;
   try
   {
      Result = string.Empty;
      this.Cursor = Cursors.Wait;

      using (var client = new HttpClient())
      {
         if (JsonRequest == true)
         {
            client.DefaultRequestHeaders.Accept.Add(
               MediaTypeWithQualityHeaderValue.Parse("application/json"));
         }
         using (HttpResponseMessage response =
            await client.GetAsync(UrlRequest))
         {
            Result = await response.Content.ReadAsStringAsync();
         }
      }
   }
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   catch (InvalidOperationException ex)
   {
      Result = ex.Message;
   }
   catch (HttpRequestException ex)
   {
      Result = ex.Message;
   }
   catch (UriFormatException ex)
   {
      Result = ex.Message;
   }
   finally
   {
      this.Cursor = oldCursor;
   }
}

Теперь можно отправить несколько HTTP-запросов службе и просмотреть возвращае-
мые данные. Выполняющееся приложение показано на рис. 44.4.

Рис. 44.4. Выполняющееся приложение

В случае использования запроса http://localhost:9000/Samples/Menus(3) для 
получения меню с уникальным идентификатором 3 получается следующая информация 
AtomPub:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" standalone="yes"?>
<entry xml:base="http://localhost:9000/Samples/"
        xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices"
        xmlns:m="http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices/metadata"
        xmlns="http://www.w3.org/2005/Atom">
  <id>http://localhost:9000/Samples/Menus(3)</id>
  <title type="text"></title>
  <updated>2012-02-03T15:49:49Z</updated>
  <author>
    <name />
  </author>
  <link rel="edit" title="Menu" href="Menus(3)" />
  <link rel=
    "http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices/related/Category"
    type="application/atom+xml;type=entry" title="Category"
    href="Menus(3)/Category" />
  <category term="Wrox.ProCSharp.DataServices.Menu"
    scheme="http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices/scheme" />
  <content type="application/xml">
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    <m:properties>
      <d:Id m:type="Edm.Int32">3</d:Id>
      <d:Name>Pork Tenderloin</d:Name>
      <d:Description m:null="true" />
      <d:Price m:type="Edm.Decimal">23</d:Price>
    </m:properties>
  </content>
</entry>

Если выбран формат JSON, возвращается JSON-представление той же самой информа-
ции, которое легко может быть прочитано с помощью кода JavaScript:

{ "d" :
   { "__metadata":
      { "uri": "http://localhost:9000/Samples/Menus(3)",
        "type": "Wrox.ProCSharp.DataServices.Menu"
      },
      "Id": 3, "Name": "Pork Tenderloin", "Price": "23",
      "Category":
         { "__deferred":
            { "uri": "http://localhost:9000/Samples/Menus(3)/Category"
            }
         }
   }
}

В следующем разделе будут представлены все варианты адресации, доступные для пос-
троения запроса.

Запросы посредством URL
Благодаря гибкости интерфейса служб данных, можно запрашивать все объекты из 

службы либо получать конкретные объекты или даже значения отдельных свойств.

На заметку! Для простоты в приведенных ниже запросах адрес службы, http://
localhost:9000/Samples, не указан. Этим адресом должны предваряться все показан-

ные запросы.

Вы уже видели, как получить список всех сущностей в наборе. Запрос:
Menus

возвращает все сущности меню, в то время как запрос:
Categories

возвращает все сущности категорий. В соответствии с протоколом AtomPub возвраща-
ется корневой элемент <feed>, который содержит элементы <entry> для каждой сущнос-
ти в списке. Этот запрос не работает через ссылки; например, получение всех меню с помо-
щью Menus не возвращает содержимое категории, в только ссылку на него. Чтобы получить 
информацию о категории внутри меню, можно применять строку запроса $expand:

Menus?$expand=Category

Передача значения первичного ключа в круглых скобках приводит к возвращению 
только одной сущности. В следующем примере производится доступ к меню с идентифика-
тором 3. Это требует определения атрибута DataServiceKey, применяемого ранее:

Menus(3)
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С помощью навигационного свойства (используя /) можно обратиться к свойству сущ-
ности:

Menus(3)/Price

Тот же самый синтаксис работает для отношений, позволяя обращаться к свойствам 
связанных сущностей:

Menus(3)/Category/Name

Чтобы получить только значение без окружающего XML-содержимого, можно приме-
нить функцию запроса $value:

Menus(3)/Category/Name/$value

Возвращаясь обратно к полному списку, с помощью функции запроса $count можно по-
лучить количество сущностей в списке (обратите внимание, что функция $count доступна 
только в версии V2 протокола AtomPub):

Menus/$count

Для получения только первых сущностей из списка используется опция строки запроса 
$top:

Menus?$top=2

Пропустить определенное количество сущностей можно с помощью $skip (опции 
$skip и $top можно комбинировать для реализации функциональности разбиения на 
страницы):

Menus?$skip=2

Фильтрация сущностей осуществляется с применением опции строки запроса $filter 
и логических операций eq (равно), ne (не равно), gt (больше) и ge (больше или равно):

Menus?$filter=Category/Name eq 'Appetizer'

Сортировать результат можно с использованием опции строки запроса $orderby:
Menus?$filter=Category/Name eq 'Appetizer'&$orderby=Price desc

Чтобы получить только проекцию, т.е. подмножество доступных свойств, можно вос-
пользоваться опцией строки запроса $select, указав в ней свойства, к которым должен 
быть произведен доступ:

Menus?$select=Name, Price

Использование WCF Data Services 
совместно с ADO.NET Entity Framework

Теперь, когда вам известны базовые концепции службы данных и способы передачи 
данных AtomPub или JSON с помощью простых HTTP-запросов, давайте рассмотрим 
более сложный пример. В этом примере для построения модели данных применяется 
инфраструктура ADO.NET Entity Framework, для хостинга — веб-приложение, а клиен-
ты передают по сети запросы LINQ, которые используют классы из пространства имен 
System.Data.Services.Client.

Хостинг ASP.NET и EDM
Первым делом необходимо создать новый проект. На этот раз для хостинга службы 

применяется веб-приложение по имени RestaurantDataServiceWeb. Новая модель дан-
ных создается с помощью шаблона ADO.NET Entity Data Model (EDM) и использует табли-
цы Menus и Categories из базы данных Restaurant для построения сущностных классов 
Menu и Category (рис. 44.5).
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Рис. 44.5. Сущностные классы Menu и Category

На заметку! Вопросы создания и работы с сущностными моделями данных ADO.NET рас-

сматривались в главе 33.

Теперь воспользуемся шаблоном Data Service (Служба данных) и создадим 
RestaurantDataService.svc. 

Файл .svc содержит директиву ServiceHost из ASP.NET, в которой применяется 
DataServiceHostFactory для создания экземпляра служба данных по запросу (файл 
EDMDataServicesSamples\RestaurantDataServiceWeb\RestaurantDataService.svc):

<%@ ServiceHost Language="C#"
    Factory="System.Data.Services.DataServiceHostFactory,
        System.Data.Services, Version=4.0.0.0, Culture=neutral,
        PublicKeyToken=b77a5c561934e089"
    Service="Wrox.ProCSharp.DataServices.RestaurantDataService" %>

В отделенном коде понадобится изменить параметр шаблона класса DataService<T> 
для ссылки на ранее созданный класс контекста службы данных, а также модифициро-
вать правило доступа к сущностному набору и правило доступа к служебным операци-
ям, разрешив доступ (файл EDMDataServicesSamples\RestaurantDataServiceWeb\
RestaurantDataService.svc.cs):

using System.Data.Services;
using System.Data.Services.Common;
namespace Wrox.ProCSharp.DataServices
{
   public class RestaurantDataService : DataService<RestaurantEntities>
   {
      // Этот метод вызывает только один раз для инициализации 
      // политик уровня службы.
      public static void InitializeService(DataServiceConfiguration config)
      {
         config.SetEntitySetAccessRule("Menus", EntitySetRights.All);
         config.SetEntitySetAccessRule("Categories", EntitySetRights.All);
         config.DataServiceBehavior.MaxProtocolVersion =
         DataServiceProtocolVersion.V2;
      }
   }
}

Теперь можно запускать запросы к службе данных в веб-браузере, как это де-
лалось раньше; например, воспользоваться запросом http://localhost:13617/
RestaurantDataService.svc/Menus для получения всех меню из базы данных в формате 
AtomPub. Далее будет создаваться клиентское приложение, в котором применяется кли-
ентская часть Data Services.
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На заметку! В случае крупных баз данных не следует возвращать в одном запросе сра-

зу все элементы. Конечно, клиент может ограничивать запрос указанным числом запи-

сей. Но можно ли полностью доверять клиенту? С помощью ряда параметров конфигу-

рации можно определить необходимые ограничения на сервере. Например, установкой 

config.MaxResultsPerCollection ограничивается максимальное количество элемен-

тов, возвращаемых из коллекции. Можно также сконфигурировать максимальное число па-

кетов, максимальное количество объектов при вставке и максимальную глубину вложеннос-

ти объектов в дереве. В качестве альтернативы, чтобы разрешить любые запросы, следует 

определять служебные операции, как было показано в разделе “Дополнительные служеб-

ные операции”.

Использование клиентской библиотеки WCF Data Services
Ранее в этой главе было показано, как создавать клиентское приложение .NET, которое 

просто отправляет HTTP-запросы, используя класс HttpClient. Клиентская часть Data 
Services через пространство имен System.Data.Services.Client предлагает клиентам 
функциональность для построения HTTP-запросов. Двумя наиболее важными классами в 
этом пространстве имен являются DataServiceContext и DataServiceQuery<TElement>. 
Класс DataServiceContext представляет состояние, управляемое на стороне клиента. 
Это состояние отслеживает объекты, которые загружаются из сервера, а также все измене-
ния, производимые на стороне клиента. Класс DataServiceQuery<TElement> представ-
ляет HTTP-запрос к службе данных.

Для обращения к службе данных создадим WPF-приложение. На рис. 44.6 показано 
представление визуального конструктора этого WPF-приложения. Верхняя строка содер-
жит элемент управления ComboBox, который предназначен для отображения всех катего-
рий. Во второй строке находится контейнер StackPanel с четырьмя элементами управле-
ния Button. Третья строка включает элемент управления DataGrid, отображающий меню, 
а четвертая строка — элемент TextBlock, предназначенный для вывода информации о со-
стоянии.

Рис. 44.6. Пользовательский интерфейс WPF-приложения

Для создания клиентского прокси-класса и сущностных классов, используемых на сто-
роне клиента, необходима информация метаданных. Получить метаданные службы данных 
можно с применением опции строки запроса $metadata:

http://localhost:13617/RestaurantDataService.svc/$metadata



Глава 44. Службы данных WCF 15

Имея эту информацию, в проект клиентского приложения можно добавить ссылку 
на службу, чтобы создать прокси-класс и сущностные классы. В случае службы данных 
Restaurant создается класс RestaurantEntities, производный от базового класса 
DataServiceContext, который может использоваться как прокси. Кроме того, создаются 
сущностные классы Menu и Category, предназначенные для хранения данных. Эти сущнос-
тные классы реализуют интерфейс INotifyPropertyChanged, который обеспечивает их 
информирование об изменениях, сделанных в пользовательском интерфейсе.

Контекст службы данных

Теперь можно использовать контекст службы данных RestaurantEntities для отправ-
ки запроса службе данных. Переменная контекста службы определена в отделенном коде 
окна WPF, в классе MainWindow. Во избежание конфликта с классом Menu, который сгене-
рирован для службы данных, и элементом управления Menu из WPF, определяется псевдо-
ним пространства имен R для Restaurant, чтобы ссылаться на сгенерированные классы из 
ссылки на службу (файл EDMDataServicesSamples\ClientApp\MainWindow.xaml.cs):

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Data.Services.Client;
using System.Linq;
using System.Text;
using System.Windows;
using System.Windows.Controls;
using R = Wrox.ProCSharp.DataServices.RestaurantService;

namespace Wrox.ProCSharp.DataServices
{
   public partial class MainWindow : Window
   {
      private R.RestaurantEntities data;
      private DataServiceCollection<R.Menu> trackedMenus;

Экземпляр RestaurantEntities создается в конструкторе класса MainWindow. 
Конструктор контекста службы данных требует ссылки на корень службы. Это определя-
ется в конфигурационном файле приложения, а ссылка производится из строго типизиро-
ванных настроек:

      public MainWindow()
      {
         var serviceRoot = new Uri(Properties.Settings.Default.RestaurantServiceURL);
         data = new R.RestaurantEntities(serviceRoot);
         data.SendingRequest += data_SendingRequest;
         InitializeComponent();
         this.DataContext = this;
      }

Содержимое конфигурационного файла приложения, используемого для ссылки на служ-
бу данных, показано ниже (файл EDMDataServicesSamples\ClientApp\App.config):

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<configuration>
  <configSections>
    <sectionGroup name="applicationSettings"
        type="System.Configuration.ApplicationSettingsGroup, System,
        Version=4.0.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=b77a5c561934e089" >
      <section name="Wrox.ProCSharp.DataServices.Properties.Settings"
          type="System.Configuration.ClientSettingsSection, System,
          Version=4.0.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=b77a5c561934e089"
          requirePermission="false" />
    </sectionGroup>
  </configSections>
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  <applicationSettings>
    <Wrox.ProCSharp.DataServices.Properties.Settings>
      <setting name="RestaurantServiceURL" serializeAs="String">
        <value>http://localhost:13617/RestaurantDataService.svc</value>
      </setting>
    </Wrox.ProCSharp.DataServices.Properties.Settings>
  </applicationSettings>
</configuration>

Обработчик события SendingRequest вызывается контекстом службы данных каж-
дый раз, когда службе отправляется запрос. С событием SendingRequest ассоциирован 
метод data_sendingRequest(), который получает информацию о запросе в аргументе 
SendingRequestEventArgs. С помощью SendingRequestEventArgs можно получить до-
ступ к информации о запросе и заголовках. Метод запроса и URI, извлеченные из свойств 
Method и RequestUri, записываются в элемент управления textStatus пользовательско-
го интерфейса (файл EDMDataServicesSamples\ClientApp\MainWindow.xaml.cs):

      void data_SendingRequest(object sender, SendingRequestEventArgs e)
      {
         var sb = new StringBuilder();
         sb.AppendFormat("Method: {0}\n", e.Request.Method);
         sb.AppendFormat("Uri: {0}\n", e.Request.RequestUri.ToString());
         this.textStatus.Text = sb.ToString();
      }

Контекст службы данных RestaurantEntities позволяет извлекать сущности из служ-
бы, отслеживать сущности, которые были извлечены, добавлять, удалять и изменять сущ-
ности внутри контекста данных, а также отслеживать состояние изменений для отправки 
запросов на обновление.

Запрос LINQ

Контекст службы данных реализует поставщик LINQ, предназначенный для преобразо-
вания запросов LINQ в запросы HTTP. Свойство Categories класса MainWindow определя-
ет запрос LINQ, используя контекст данных для возвращения всех категорий:

      public IEnumerable<R.Category> Categories
      {
         get
         {
            return from c in data.Categories
            orderby c.Name
            select c;
         }
      }

В элементе ComboBox внутри кода XAML определена привязка к этому свойству для отобра-
жения всех категорий (файл EDMDataServicesSamples\ClientApp\MainWindow.xaml):

<ComboBox x:Name="comboCategories" Grid.Row="0"
          ItemsSource="{Binding Path=Categories}" SelectedIndex="0"
          SelectionChanged="OnCategorySelection">
  <ComboBox.ItemTemplate>
    <DataTemplate>
      <TextBlock Text="{Binding Path=Name}" />
    </DataTemplate>
  </ComboBox.ItemTemplate>
</ComboBox>

С помощью события SendingRequest запрос LINQ для доступа ко всем категориям 
преобразуется в HTTP-запрос GET со следующим URI:
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Method: GET
Uri: http://localhost:13617/RestaurantDataService.svc/
Categories()?$orderby=Name

Свойство Categories  класса RestaurantEntities  возвращает экземпляр 
DataServiceQuery<Category>. Класс DataServiceQuery<T> реализует интерфейс 
IQueryable, поэтому компилятор создает из запроса LINQ дерево выражения, которое 
анализируется и преобразуется в HTTP-запрос GET.

На заметку! Запросы LINQ описаны в главе 11.

Можно также построить запрос LINQ для получения только меню из категории 
Soups:

var q = from m in data.Menus
         where m.Category.Name == "Soups"
         orderby m.Name
         select m;

Этот запрос транслируется в такой URI:
filter=Category/Name eq 'Soups'&$orderby=Name.

Запрос может быть расширен за счет применения опций запросов Data Services. 
Например, чтобы включить отношение и получить все категории с выбранными меню, 
необходимо добавить вызов AddQueryOption() с параметром $expand и значением пара-
метра Category:

var q = from m in data.Menus.AddQueryOption("$expand", "Category")
         where m.Category.Name == "Soups"
         orderby m.Name
         select m;

Результирующий запрос будет выглядеть следующим образом:
Menus()?$filter=Category/Name eq 'Soups'&$orderby=Name&$expand=Category

Класс DataServiceQuery<T> также предоставляет метод Expand() для этой конкрет-
ной опции запроса:

var q = from m in data.Menus.Expand("Category")
         where m.Category.Name == "Soups"
         orderby m.Name
         select m;

Наблюдаемые коллекции

Чтобы обеспечить информирование пользовательского интерфейса об изменениях в 
коллекции, в Data Services предусмотрен класс DataServiceCollection<T>. Этот класс 
коллекции основан на классе ObservableCollection<T>, который реализует интерфейс 
INotifyCollectionChanged. Элементы управления WPF регистрируются с помощью со-
бытия этого интерфейса и становятся информированными об изменениях в коллекции, 
так что пользовательский интерфейс может быть обновлен незамедлительно.

Свойство Menus создает новый экземпляр DataServiceCollection<T>, если он еще 
не был создан, и заполняет коллекцию элементами меню из выбранной категории с ис-
пользованием запроса LINQ. Извлекаемые сущности связаны с данными контекста служ-
бы, поскольку этот контекст передается конструктору DataServiceCollection<T> (файл 
EDMDataServicesSamples\ClientApp\MainWindow.xaml.cs):

public IEnumerable<R.Menu> Menus
{
   get
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   {
      if (trackedMenus == null)
      {
         trackedMenus = new DataServiceCollection<R.Menu>(data);

         trackedMenus.Load(
            from m in data.Menus
            where m.CategoryId ==
               (comboCategories.SelectedItem as R.Category).Id
                && m.Active
            select m);
      }
      return trackedMenus;
   }
}

Элемент DataGrid в коде XAML отображается на свойство Menus с помощью расшире-
ния разметки Binding (файл EDMDataServicesSamples\ClientApp\MainWindow.xaml):

<DataGrid Grid.Row="2" ItemsSource="{Binding Path=Menus}"
            AutoGenerateColumns="False">
  <DataGrid.Columns>
    <DataGridTextColumn Binding="{Binding Path=Name}" />
    <DataGridTextColumn Binding="{Binding Path=Description}" />
    <DataGridTextColumn Binding="{Binding Path=Price}" />
    <DataGridTextColumn Binding="{Binding Path=CategoryId}" />
  </DataGrid.Columns>
</DataGrid>

С применением события SelectionChanged элемента управления ComboBox, пред-
назначенного для выбора новой категории, элементы меню снова извлекаются для 
новой выбранной категории в методе обработчика OnCategorySelection() (файл 
EDMDataServicesSamples\ClientApp\MainWindow.xaml.cs):

private void OnCategorySelection(object sender, SelectionChangedEventArgs e)
{
   var selectedCategory = comboCategories.SelectedItem as R.Category;
   if (selectedCategory != null && trackedMenus != null)
   {
      trackedMenus.Clear();
      trackedMenus.Load(from m in data.Menus
                            where m.CategoryId == selectedCategory.Id
                            select m);
   }
}

На заметку! Дополнительные сведения о наблюдаемых коллекциях и классе 

ObservableCollection<T> можно найти в главе 10.

Отслеживание объектов

Контекст службы данных отслеживает все объекты, которые были извлечены. Получить 
информацию об этих объектах можно с помощью итерации по результату, возвращаемому 
свойством Entities. Свойство Entities выдает коллекцию объектов EntityDescriptor, 
допускающую только чтение. Объект EntityDescriptor содержит саму сущность, которая 
доступна через свойство Entity, и сведения о состоянии. Состояние типа EntityStates 
представляет собой перечисление с возможными значениями Added, Deleted, Detached, 
Modified или Unchanged. Эта информация применяется для отслеживания изменений и 
отправки запроса на изменение службе.
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Для получения сведений о текущих сущностях, ассоциированных с контекстом дан-
ных, метод обработчика OnShowEntities() связывается с событием Click кнопки Show 
Entities (Показать сущности). В приведенном ниже коде информация о состоянии выво-
дится в пользовательский интерфейс с применением свойств State, Identity и Entity:

private void OnShowEntities(object sender, RoutedEventArgs e)
{
   var sb = new StringBuilder();
   foreach (var entity in data.Entities)
   {
      sb.AppendFormat("state = {0}, Uri = {1}, Element = {2}\n",
         entity.State, entity.Identity, entity.Entity);
   }
   this.textStatus.Text = sb.ToString();
}

На рис. 44.7 показано выполняющееся приложение с информацией, связанной с отсле-
живанием объектов.

Рис. 44.7. Отслеживание объектов

Добавление, модификация и удаление сущностей

Для добавления новых сущностей к контексту службы данных с последующей отправ-
кой новых объектов службе данных можно воспользоваться методом AddObject() или 
строго типизированными методами, такими как AddToMenus() и AddToCategories(). 
Понадобится только заполнить обязательные свойства; в противном случае сохранить со-
стояние не получится.

Добавление новых объектов приводит к установке состояния в Added. Метод 
DeleteObject() контекста службы данных устанавливает состояние объекта в Deleted. 
Если свойства объекта были модифицированы, состояние изменяется из Unchanged на 
Modified.

Теперь можно вызывать метод SaveChanges(), который отправляет HTTP-запрос 
MERGE для обновления сущностей, HTTP-запрос DELETE для удаления сущностей и HTTP-
запрос POST для добавления новых сущностей. В следующем фрагменте кода вызывают-
ся асинхронные версии метода SaveChanges(), т.е. методы BeginSaveChanges() и 
EndSaveChanges(). Клиентский прокси реализует асинхронный шаблон, который преоб-
разуется в асинхронный шаблон на основе задач с помощью метода FromAsync():
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private async void OnSave(object sender, RoutedEventArgs e)
{
   try
   {
      DataServiceResponse response = await Task<DataServiceResponse>.
         Factory.FromAsync(data.BeginSaveChanges, data.EndSaveChanges);
   }
   catch (DataServiceRequestException ex)
   {
      textStatus.Text = ex.ToString();
   }
}

Пакетное выполнение операций

Вместо отправки запросов DELETE и MODIFY для каждой сущности в коллекции можно 
объединить множество запросов на изменение в единый сетевой запрос. По умолчанию, 
когда вызывается метод BeginSaveChanges(), каждое изменение отправляется с использо-
ванием одиночного запроса. Указание при вызове метода BeginSaveChanges() параметра 
SaveChangesOptions.Batch обеспечивает комбинирование всех запросов на изменение в 
единственное обращение к сети с опцией запроса $batch:

private async void OnSave(object sender, RoutedEventArgs e)
{
   try
   {
      DataServiceResponse response = await Task<DataServiceResponse>.Factory.
         FromAsync<SaveChangesOptions>(data.BeginSaveChanges,
         data.EndSaveChanges, SaveChangesOptions.Batch, null);
   }
   catch (DataServiceRequestException ex)
   {
      textStatus.Text = ex.ToString();
   }
}

В передаваемых данных видно, что множество HTTP-заголовков сначала объединяются 
в один HTTP-запрос POST, а затем разделяются на стороне сервера. В следующем HTTP-
запросе POST скомбинированы запросы DELETE и MERGE. Запрос DELETE удаляет меню с 
идентификатором 4; запрос MERGE содержит информацию AtomPub для обновления меню 
с идентификатором 2:

POST /RestaurantDataService.svc/$batch HTTP/1.1
User-Agent: Microsoft WCF Data Services
DataServiceVersion: 1.0;NetFx
MaxDataServiceVersion: 2.0;NetFx
Accept: application/atom+xml,application/xml
Accept-Charset: UTF-8
Content-Type: multipart/mixed; boundary=batch_24448a55-e96f-4e88-853b-
cdb5c1ddc8bd
Host: 127.0.0.1.:13617
Content-Length: 1742
Expect: 100-continue

--batch_24448a55-e96f-4e88-853b-cdb5c1ddc8bd
Content-Type: multipart/mixed;
boundary=changeset_8bc1382a-aceb-400b-9d19-dc2eec0e33b7

--changeset_8bc1382a-aceb-400b-9d19-dc2eec0e33b7
Content-Type: application/http
Content-Transfer-Encoding: binary
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DELETE http://127.0.0.1.:13617/RestaurantDataService.svc/Menus(4) HTTP/1.1
Host: 127.0.0.1.:13617
Content-ID: 18

--changeset_8bc1382a-aceb-400b-9d19-dc2eec0e33b7
Content-Type: application/http
Content-Transfer-Encoding: binary

MERGE http://127.0.0.1.:13617/RestaurantDataService.svc/Menus(2) HTTP/1.1
Host: 127.0.0.1.:13617
Content-ID: 19
Content-Type: application/atom+xml;type=entry
Content-Length: 965

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" standalone="yes"?>
<entry xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices"
xmlsn:m="http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices/metadata"
xmlsn="http://www.w3.org/2005/Atom">
  <category scheme="http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices/scheme"
              term="RestaurantModel.Menu" />
  <title />
  <author>
    <name />
  </author>
  <updated>2009-08-01T19:17:43.4741882Z</updated>
  <id>http://127.0.0.1.:13617/RestaurantDataService.svc/Menus(2)</id>
  <content type="application/xml">
    <m:properties>
      <d:Active m:type="Edm.Boolean">true</d:Active>
      <d:Description>Lean and tender 8 oz. sirloin seasoned perfectly
                         with our own special seasonings and topped with seasoned
                         butter.
      </d:Description>
      <d:Id m:type="Edm.Int32">2</d:Id>
      <d:Name>Sirloin Steak</d:Name>
      <d:Price m:type="Edm.Decimal">44.0</d:Price>
    </m:properties>
  </content>
</entry>
--changeset_8bc1382a-aceb-400b-9d19-dc2eec0e33b7--
--batch_24448a55-e96f-4e88-853b-cdb5c1ddc8bd--

Резюме
В этой главе были описаны функциональные возможности WCF Data Services, позво-

ляющие обеспечить поддержку модели данных ADO.NET Entity Framework на множестве 
уровней. В основе этого лежит технология WCF, которая использует лишенные соедине-
ния и состояния коммуникации с отправкой запросов AtomPub или JSON.

Кроме серверной части рассматривалась также клиентская часть, где информация об 
изменениях отслеживается внутри контекста службы данных. Клиентская часть WCF Data 
Services реализует поставщик LINQ, что дает возможность создавать простые запросы 
LINQ, которые преобразуются в HTTP-запросы GET/POST/PUT/DELETE.

Следующая глава посвящена инфраструктуре Windows Workflow Foundation (WF), ко-
торая позволяет графически назначать различные действия для формирования рабочего 
потока. Такие рабочие потоки могут описывать, помимо прочего, и службы WCF. 




