Програмиране за платформата .NET
Remoting
Стоян Йорданов

Какво е Remoting?
· Remoting е механизъм в .NET Framework, който позволява комуникация с обекти, намиращи се зад различни механизми на изолация – в друг application domain, процеси, или дори компютър.
· В основата на remoting-а стоят комуникационните канали, които предават съобщенията от и към отдалечените обекти.
· Самите съобщения се кодират и декодират чрез “форматери” (formatters) – подобно на механизма, който се използва при сериализация.

· Има специални proxy класове, които се грижат да предават извикванията на методите към истинските обекти (от другата страна на remoting границата), които трябва да ги обработват.
· Съществуват специални механизми на активация на обектите, които ще разгледаме по-долу.
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Канали и форматери
· Комуникационните канали се използват за предаване на съобщения от и към отдалечени обекти, като например за извиквания на методи, предаване на параметри и т.н.
· Форматерите се използват, за да кодират данните, които трябва да бъдат предадени по канала, и да ги декодират от другата страна.

Канали
· .NET Framework предлага различни видове канали (като например TCP, SMTP или HTTP канал), така че можем да изберем такъв, който е най-добър за конкретното приложение. Можем да дефинираме и собствени канали (например ако искаме да реализираме свой собствен комуникационен протокол).
· За да може един канал да се използва от remoting-а, трябва първо да се регистрира. Каналът се регистрира за съответния application domain, който ще го ползва.
· Каналите използват портове, на които чакат конекции; не може на един компютър да се регистрират два канала, които използват едни и същи портове (както и портове, заети от други приложения).
· Сървърното приложение трябва да регистрира класовете, които са достъпни чрез remoting. .NET Framework ги свързва чрез съответните регистрирани канали.
· Клиентското приложение трябва да специфицира канал, който да бъде използван за работа с класове, предлагани от сървърното приложение.
· Регистрирането (специфицирането) на канали може да се направи или чрез .NET Remoting конфигурационен файл, или чрез метода RegisterChannel на класа System.Runtime.Remoting.Channels.ChannelServices. Например ако искаме да регистрираме TCP канал, работещ на порт 3333, можем да го направим така:
using System.Runtime.Remoting.Channels;
using System.Runtime.Remoting.Channels.Tcp;
…
TcpChannel channel = new TcpChannel(3333);
ChannelServices.RegisterChannel(channel);
Форматери
· Вече споменахме, че се използват специални форматери, които да форматират съобщенията, които трябва да бъдат предадени по remoting канала.
· Различните канали предлагат различни форматери по подразбиране, но можем и да указваме какъв форматер да се ползва (чрез конструкторите на канала).
· HTTP канала (System.Runtime.Remoting.Channels.Http.HttpChannel) по подразбиране използва SOAP форматер. По този начин сървърното приложение автоматично става Web service (стандартно понятие, означаващо приложение, което предлага услуги по HTTP, използвайки протокол SOAP). Можем вместо SOAP да използваме и Binary formatter, ако преценим, че е по-удачно за конкретното приложение.
· TCP канала (System.Runtime.Remoting.Channels.Tcp.TcpChannel) по подразбиране използва Binary форматер. Това позволява да се постига много по-добра производителност, отколкото ако се използва HTTP и SOAP. Все пак, както споменахме, можем да указваме и други форматери. Например пожем да използваме SOAP протокол върху TCP канал.
Активация; Proxy-та
· Преди някакво клиентско приложение да може да използва някакъв отдалечен обект, той трябва да се “активира”, т.е. да бъде създаден.
· Remote обект може да бъде активиран чрез извикване на оператора new, или чрез статичните методи CreateInstance() (който може да се използва за създаване на инстанции на обекти) и GetObject() (който може да се използва за свързване към вече създадени обекти) на класа System.Activator.
· Има два вида активация – сървърна (server-side activation) и клиентска (client-side activation). При server-side активацията обектът се създава автоматично на сървъра тогава, когато клиент се опита да го ползва. При client-side активацията клиентът трябва изрично да даде заявка за създаване на обекта.
· Когато обектът бъде активиран, клиентът получава proxy, което може да използва за достъп до него. То изглежда като истински обект, но препраща всякакви заявки по remoting канала до remote обекта. Клиентското приложение може въобще да не усети разликата. Дори и изключения, хвърлени в отдалечения обект, се връщат по канала и се хвърлят в клиентското приложение.
Server-Side активация
· При server-side активацията се поддържат два режима – single call и singleton.
· Single call обектите обслужват само по една заявка, като за всяка заявка се създава нов обект. Полезни са, когато нямаме нужда обектите да пазят някакво състояние, защото позволяват натоварването да се разпределя върху различни обекти.
· Singleton обектите обслужват много заявки от много клиенти. Singleton обектите се създават само по веднъж, след което обслужват всички заявки към съответния клас.
Client-Side активация
· При client-side активацията, обектите се създават по заявки на клиента. Сървърът създава заявения обект, и връща ObjRef обект (System.Runtime.Remoting.ObjRef), който представя създадения обект. При клиента след това се създава прокси, което комуникира със създадения обект чрез върнатия ObjRef обект.
· Тъй като обектите се създават по заявка, всеки клиент си има собствени обекти на сървъра. Освен това, всяка заявка за създаване създава отделен обект, т.е. три заявки ще върнат три различни обекта. Това позволява на обектите да се държат, все едно не използваме remoting – имаме си отделни обекти, всеки от тях си има собствен state и т.н. Освен това можем да предаваме и параметри на конструкторите им – нещо, което при server-side активация не е възможно.
Живот на обектите (Lifetime)
· В remoting-а на .NET Framework се използва така наречения “lease-based lifetime”, т.е. живот, отпуснат “назаем” за някакъв срок.
· Когато един обект бъде създаден, му се дава някакво време на живот (lease time). Когато то изтече, remoting механизмите престават да го използват, и ако никой друг не сочи към него, той вече може да бъде унищожен.
· Този механизъм позволява по-сигурен код в сравнение с механизмите, предлагани при други модели, като например при COM (Component Object Model), където се прилага reference counting – брои се колко клиента ползват обекта. При reference counting обаче, ако клиент “забрави” да намали брояча на даден обект, обектът не може повече да бъде унищожен. При lease-based механизъма, използван от .NET remoting, това не е проблем.
· Можем да използваме lease механизмите, за да удължаваме времето на живот на обектите.

· Проблем при lease-based lifetime-а е, че обектите могат да живеят повече, отколкото е необходимо. Това обаче може да е по-приемливо, отколкото да се използват сложни reference counting механизми, които натоварват мрежата и предоставят възможности за грешки.
Marshaling
· При работа с обикновени обекти, те се предават и използват навсякъде по reference, а value типовете – по стойност. При remoting обаче предаването по reference е невъзможно, защото кодът от един application domain не може да има достъп до данни, намиращи се в друг application domain.
· Когато се работи с remoting, обаче, трябва да имаме начин да предаваме обекти през remoting границите (например като параметри на функции, или връщани стойности). Затова обектите се делят на три основни типа: marshal-by-value обекти, marshal-by-reference обекти, и not-marshaled objects.
Marshal-By-Value обекти
· Marshal-by-value са value типовете, както и сериализируемите класове.
· При предаване на marshal-by-value обекти, в другия application domain се създават техни копия.
· Полезни са, когато се налага цялото състояние на обекта да бъде пренесено през границата на application domain-ите. Тъй като за работа с тях не се изисква прокси, могат да намалят значително мрежовия трафик или междупроцесната комуникация.
· Например класът Ball от долния пример е marshal-by-value, защото е деклариран като сериализируем:
[Serializable]
class Ball
{
    …
}
Marshal-By-Reference обекти
· Marshal-by-reference обектите се предават чрез създаване на ObjRef обект, който се предава в другия application domain, където се създава прокси, което използва ObjRef обекта за комуникация с оригиналния обект, който си остава в application domain-а, в който е създаден.
· Marshal-by-reference обекти са обектите, чиито класове наследяват System.MarshalByRefObject.
· Marshal-by-reference обекти могат да се използват в ситуации, където обектът трябва да остане в application domain-а, в който е създаден – например ако в него има handle към ресурс на операционната система (да речем, файл), който би бил неизползваем в друг application domain.

· Абсолютно всички операции с marshal-by-reference обекти в други application domain-и се препращат чрез проксита към оригиналния обект. Трябва да се внимава, защото поради тази причина използването на marshal-by-reference обекти може да повлияе върху производителността на системата.

· Например класът Speaker от долния пример е marshal-by-reference:
class Speaker : MarshalByRefObject
{
    …
}
Not-Marshaled обекти
· Not-marshaled са всички обекти, които не наследяват MarshalByRefObject и не са сериализируеми. Такива обекти не могат да се предават в друг application domain.
Какво се прави на сървъра?
· На remoting сървъра, преди да се осъществи ремотинг, най-напред трябва да бъдат регистрирани канали чрез класа System.Runtime.Remoting.Channels.ChannelServices.
· След регистрацията на канали, се регистрират обектите, които ще бъдат достъпни през remoting.
· Каналите и обектите остават регистрирани, докато сървърният процес приключи.

Регистрация на remoting обекти
· За да регистрираме обекти, които ще бъдат достъпни през remoting, ни е необходимо да знаем какви типове искаме да регистрираме, URI-тата на обектите, чрез които клиентите ще осъществяват достъп до обектите, както и режимът (single call или singleton), ако използваме server-side активация.

· За регистрацията се използват статични методи на класа System.Runtime.Remoting.RemotingConfiguration. Има два начина да се постигне това – чрез директна регистрация или чрез използване на конфигурационен файл:
· RegisterWellKnownServiceType – този метод може да се използва за директна регистрация на обектите. Като параметри му се подава изредената по-горе информация (тип, URI, режим на активация). Ползва се така:
RemotingConfiguration.RegisterWellKnownServiceType(
    typeof(MyServer.Speaker),
    “ServerSpeaker”,
    WellKnownObjectMode.Singleton);
В горния пример регистрираме класа Speaker да бъде достъпен през remoting, чрез URI-то “ServerSpeaker”. Чрез параметъра от тип WellKnownObjectMode специфицирахме режимът на активация. Позволени константи са SingleCall или Singleton.
· Ако искахме да регистрираме типа за client-side активация, вместо да използваме RegisterWellKnownServiceType, можехме да го направим чрез RegisterActivatedServiceType ето така:
RemotingConfiguration.RegisterActivatedServiceType(typeof(Speaker));
· Configure – този метод ни позволява да подадем името на конфигурационен файл, в който е записана необходимата информация. Този подход е по-гъвкав, тъй като позволява промяна на параметрите на remoting-а, без да е необходимо да прекомпилираме сървъра. Използва се по следния начин:
RemotingConfiguration.Configure(“MyServer.exe.config”);
Какво се прави при клиента?
· Всичко, което се прави при клиента, е да се регистрира remoting канал, след което да се активира отдалеченият обект.
· При създаване на канала не се указва порт, защото клиентското приложение не се нуждае от някакъв специфичен порт. Ще бъде използван какъвто и да е свободен порт. Регистрацията може да стане например така (в случай, че искаме TCP канал):
ChannelServices.RegisterChannel(new TcpChannel());
Активация на отдалечени обекти
· Активацията на отдалечените обекти става или чрез метода GetObject на класа System.Activator, или чрез оператора new.
· При server-side активация, обектът не се създава при извикването на някой от горните методи. Те просто указват на .NET Framework да се подготви с необходимите метаданни. Първата комуникация със сървърното приложение на практика се осъществява, когато започнем да ползваме новия обект.
· При client-side активация, обектът се създава в момента, в който извикаме оператора new.

· Разликата между GetObject и оператора new е, че GetObject позволява да му се подаде URI на отдалечения обект като параметър. За разлика от него, операторът new не предлага такава възможност, затова трябва предварително да сме конфигурирали remoting-а.

· Например, можем да използваме GetObject така, в случай, че Speaker е регистриран като server-side activation обект на сървъра със съответното URI:
MyServer.Speaker speaker = (MyServer.Speaker) Activator.GetObject(
    typeof(MyServer.Speaker),
    “tcp://remoteserver:3333/ServerSpeaker”);
· Можем да използваме оператора new така:
SpecialBall ball = new SpecialBall();
Преди това обаче трябва да сме били конфигурирали сървъра по някой от следнита начини:
· Чрез метода Configure:
RemotingConfiguration.Configure(“MyClient.exe.config”);
· Чрез методите RegisterWellKnownClientType или RegisterActivatedClientType, в зависимост дали обектът е регистриран на сървъра като server-side или client-side activation обект, т.е. в зависимост дали на сървъра е използван RegisterWellKnownServerType или RegisterWellKnownClientType. Използват се така:
RemotingConfiguration.RegisterWellKnownClientType(
    typeof(MyServer.Speaker),
    “tcp://remoteserver:3333/ServerSpeaker”);
или така:
RemotingConfiguration.RegisterActivatedClientType(
    typeof(MyServer.Speaker),
    “tcp://remoteserver:3333/”);
· Забележете, че при RegisterActivatedClientType не се подава URI на обекта, а само на сървъра. Това е така, защото, когато обектът е бил регистриран на сървъра чрез RegisterActivatedServerType, за него не е било указано URI (то се използва само от server-side activation обектите, т.е. от т.нар. “well-known” обекти). Това е и причината да не можем да използваме GetObject с client-side activation обекти.
Компилация на клиента
· Когато се компилира клиентското приложение, компилаторът трябва да има достъп до информацията за типовете, които ще бъдат използвани при remoting-а.
· Можем да му осигурим тази информация по няколко начина:
· Чрез директен достъп (чрез reference) до асемблито, съдържащо типовете. Това е най-удобният начин, когато имаме достъп до сървърните компоненти (например ако ние ги разработваме). Може и да не се нуждаем от цялото сървърно приложение, а само от remote класовете, ако са изнесени в отделно асембли.
· Можем да разделим обектите на имплементация и интерфейс, като в клиентското приложение използваме интерфейсите чрез предоставяне на reference към тях. За целта те трябва да са изнесени в отделно асембли.

· Чрез използване на WSDL.EXE (WSDL = Web Service Description Language). Това е инструмент, който взима информация за типове и интерфейси от WSDL документ, и генерира сорс код за client-side proxy класове, които могат да се използват като обикновени класове и имат грижата да осъществяват достъп до оригиналните отдалечени класове. Можем да използваме този инструмент, когато трябва да осъществим достъп до web service-и.
Конфигурационни файлове
· Както споменахме по-горе, регистрацията на канали и обекти (както от сървърната, така и от клиентската страна) може да става както програмно (чрез методите на класовете ChannelServices и RemotingConfiguration), така и чрез конфигурационен файл (чрез метода RemotingConfiguration.Configure).
· Използването на конфигурационни файлове прави приложението по-гъвкаво, тъй като не е необходимо да се прекомпилира всеки път, когато искаме да променим URI-тата на обектите, портовете, или пък режимът на активация.

· Когато искаме да използваме конфигурационен файл, трябва да укажем това на .NET Framework. Това става чрез метода Configure, на който предаваме като параметър името на конфигурационния файл ето така:
RemotingConfiguration.Configure(“MyApplication.exe.config”);
.NET Framework зарежда файла, намира необходимата информация, и конфигурира remoting системата по подходящ начин.
· Конфигурационният файл представлява XML файл, който съдържа необходимите за .NET Remoting-а данни.
· В горния пример използвахме за конфигуриране на remoting общия конфигурационен файл на приложението. Това е възможно, тъй като методът Configure прочита само информацията, от която има нужда, и пренебрегва другите данни, които могат да се съдържат в конфигурационния файл.
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