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Windows Services en .NET

HET WORDT ALLEEN MAAR BETER

In dit artikel beschrijft auteur Jan Willem Overbeek welke aspecten er komen kijken bij het
configureren en managen van een Windows Service die is ontwikkeld met behulp van het .NET
Framework. Hierbij komen allerlei praktische problemen aan het licht, waarvoor een aantal
oplossingsrichtingen zal worden aangedragen. Om aan te tonen dat .NET inmiddels een volwas-
sen applicatieplatform is, zullen uitsluitend pure .NET-oplossingen worden gebruikt; dus zonder
gebruik te maken van unmanaged code.

Een Windows Service is een proces
dat kan draaien zonder dat een gebrui-
ker is ingelogd. Een service kan auto-
matisch door het besturingsysteem
worden gestart en gestopt, en is
meestal bedoeld om langlopende ach-
tergrondprocessen uit te voeren, of om
diensten te leveren die altijd beschik-
baar moeten zijn, ongeacht of een
gebruiker is ingelogd of niet. Via een
netwerk bereikbare diensten zijn hier-
van een goed voorbeeld. Het ontwikke-
len van een Windows Service was vroe-
ger behoorlijk complex, en kon in
voorgaande versies van Visual Studio
eigenlijk alleen goed met Visual C++
worden gedaan. Maar met de komst
van het .NET Framework en Visual Stu-
dio.NET is dit allemaal veel eenvoudi-
ger geworden.
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Afbeelding 1. Het Windows Service projecttype
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Er is binnen Visual Studio.NET een stan-
daard projecttype voor een Windows Ser-
vice gedefinieerd dat de code voor een
basisimplementatie genereert; zie afbeel-
ding 1. Verder is er ook een Installer
class die het installeren van de service
een stuk eenvoudiger maakt. Deze instal-
ler classes kunnen eenvoudig vanuit de
Visual Studio IDE worden toegevoegd;
afbeelding 2. Met deze hulpmiddelen is
het mogelijk om in enkele minuten een
werkende service te ontwikkelen.
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Afbeelding 2. Let op de optie 'Add Installer

De basisimplementatie van een Win-
dows Service die in het .NET Framework
beschikbaar is (ServiceBase genaamd,
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onderdeel van de namespace in Sys-
tem.ServiceProcess), schermt de ont-
wikkelaar van een hoop technische
details af. Hierdoor hoeft er een stuk
minder ‘plumbing’-code geschreven te
worden. Dit maakt de drempel om voor
dit projecttype te kiezen een stuk lager,
terwijl daar voorheen, vanwege de com-
plexiteit en benodigde specialistische
kennis, wellicht snel van af werd gezien.
Het feit dat .NET deze initiéle barriére
wegneemt, betekent echter niet dat alle
complexiteit van het ontwikkelen van
een service volledig is verdwenen. Er
zal, afhankelijk van het type service, nog
steeds een aantal zaken zijn waarvoor
een specifieke oplossing moet worden
bedacht. In dit artikel zal een aantal
hiervan worden besproken. Dit zijn voor-
namelijk zaken die te maken hebben
met het configureren en managen van
een service.

Het voorbeeldproject

Dit artikel maakt als voorbeeld gebruik
van een heel eenvoudige service. Deze
service doet niets anders dan een
‘trace’ uitvoeren op een configureerbare
interval. Dat klinkt niet erg spannend,
maar de focus ligt in dit artikel ook niet
Z0 zeer op de implementatie van de



service, maar de zaken eromheen — en
die zijn helaas vaak al complex genoeg.
Het project is dusdanig opgezet, dat de
code die in de service draait ook in een
normale Windows-executable is te
gebruiken. De reden hiervoor is dat het
relatief lastig is om een service te
debuggen, aangezien deze niet direct
vanuit de Visual Studio IDE te starten is.
Daarom is het vaak handiger om de
code eerst in een gewone executable te
hangen, en dan al het ontwikkel- en test-
werk te doen. Vervolgens kan dezelfde
code vanuit de service worden aange-
roepen. Dan kan het laatste testwerk
plaatsvinden, dat zich dan vooral op
security-gerelateerde problemen zal rich-
ten, aangezien de service meestal onder
een ander account zal draaien dan de
testapplicatie.

Het project bestaat zodoende uit drie
onderdelen; zie afbeelding 3:

Een class library, die de implementa-
tie voor de service bevat.

Een normale executable, die gebruikt
wordt gedurende het ontwikkeltraject.

Een service executable, waarin de uit-
eindelijke code zal worden gestart.
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Afbeelding 3. De opbouw van de solution

Interactie met een service

Vaak is het noodzakelijk dat een gebrui-
ker of administrator de service op één
of andere manier kan configureren,
managen en monitoren. In ons simpele
voorbeeld gaat het om een timer interval
die moet kunnen worden ingesteld. In
sommige gevallen zal het voldoende zijn
om dit statisch te doen met behulp van
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<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?>

<confi guration>

<appSettings>

<l-- User application and configured property settings go here.-->

<!I-- Exanpl e:

<add key="settingNanme" val ue="settingValue"/> -->

<add key="Service. Tinmerlnterval" val ue="10000" />

</ appSetti ngs>
</ confi guration>

Codevoorbeeld 1.
_tinmer.Interval

"Service. Tinerinterval "]);
Codevoorbeeld 2.

_timer.Interval

= doubl e. Parse( Confi gurati onSettings. AppSettings|

= doubl e. Parse(Cet Setting["Service. Tinerlnterval "]);

private string GetSetting (string key)

key);

{
Xm Docunent doc = new Xnil Docunent () ;
string configFile = string. Format("{0}.config",
Assenbl y. Get EntryAssenbl y() . Locati on);
doc. Load(configFile);
string query =
string. Format (@ configuration/ appSettings/add[ @Gey="{0}']",
Xm NodeLi st setting = doc. Sel ect Nodes(query);
if (setting.Count > 0)
{
return setting[0].Attributes["value"]. Val ue;
}
return null;
}

Codevoorbeeld 3.

een configuratiefile, maar vaak is er ook
complexere communicatie over en weer
met de service nodig; zoals met een uit-
gebreide service als SQL Server. In dat
geval is er een managementapplicatie
nodig om de gewenste interactie met de
service mogelijk te maken. Hier volgt
een aantal scenario’s, zoals deze in de
praktijk geregeld voor komen. Als eerste
de simpelste variant, configuratie door
middel .NET-configuratie-
bestand.

van een

Configuratie met een
.config-file

.NET-applicaties maken voor hun confi-
guratie gebruik van een config-file die in
dezelfde directory staat als de applica-
tie. Deze configuratiefile heeft altijd
dezelfde naam als de executable, aan-
gevuld met de extensie ‘config’. Een
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applicatie  genaamd  ‘Applicatie.exe’
heeft dus een configuratiefile genaamd
‘Applicatie.exe.config’.

Deze configuratiefiles zijn gewone XML-
bestanden die met een willekeurige tek-
steditor of XML-editor zijn te bewerken.
Ze moeten uiteraard wel aan een sche-
ma voldoen, dat uitgebreid in de MSDN-
documentatie staat beschreven. De con-
figuratiefile wordt automatisch geladen
tijdens het laden van de applicatie, en
dus ook bij een Windows Service. We
kunnen voor het configureren van onze
service gebruik maken van deze file.
Zo is het mogelijk om binnen de sectie
appSettings onze eigen configuratiepa-
rameters toe te voegen, bijvoorbeeld:

Tijdens het starten van de service kan
deze parameter dan worden gebruikt om
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fsw = new Fi | eSyst emat cher () ;

string configFile =

Development

string. Format ("{0}.config",

Assenbl y. Get EntryAssenbl y() . Locati on);

fsw. Path =

Pat h. Get Di rect oryNane(configFile);

fsw NotifyFilter = NotifyFilters.LastWite;

fswFilter =

Pat h. Get Fi | eNane(confi gFile);

f sw. Changed += new Fi | eSyst enEvent Handl er (_f sw_Changed) ;

f sw. Enabl eRai si ngEvents = true;

Codevoorbeeld 4.

[I nstrumentationCl ass(|nstrumentati onType. | nstance)]

public class Servicel npl enentation :

| nst ance

/'l De waarde van deze property is via WM uit te lezen zijn

{
public Servicel npl ementation()
{
Publ i shed = true;
}
public string Timerlnterval
{
get
{
return _tiner.Interval.ToString();
}
}
}

Codevoorbeeld 5.

de timer interval van de service te confi-
gureren.

Dit is een prima methode voor de confi-
guratie van parameters die niet te vaak
wijzigen. Voor het dynamisch configure-
ren van een service is deze methode
minder geschikt, want de configuratiefile
wordt slechts eenmalig gelezen en ver-
der gecacht. Als er een waarde in de
configuratiefile wordt aangepast zal
deze dus pas in werking treden als de
applicatie opnieuw wordt gestart. In het
geval van een service houdt dit in dat
deze gestopt en weer gestart moet wor-
den. Mochten er meer services binnen
dezelfde executable zijn geimplemen-
teerd, dan zullen deze eerst allemaal
gestopt en opnieuw gestart moeten wor-
den. Alleen het stoppen en weer starten
van een individuele service is in dit
geval niet voldoende, want hierdoor
wordt de configuratiefile niet opnieuw
geladen. In sommige situaties zal het
stoppen en weer starten van de service
geen acceptabel scenario zijn. In dat
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geval moet worden gezocht naar een
alternatief. Er van uitgaande dat we
zoveel mogelijk van de standaard .NET-
werkwijze gebruik willen blijven maken
(en dus niet terug vallen op bijvoorbeeld
de registry), is het een oplossing om zelf
de actuele settings uit het configuratie-
bestand te lezen. We kunnen dit bijvoor-
beeld als volgt doen.

Nu moet er alleen nog een oplossing
worden gevonden om te ontdekken dat
er iets in de configuratie is aangepast.
Een manier om dit te doen is door het
configuratiebestand te monitoren, en de
instellingen opnieuw in te lezen zodra
het bestand wordt veranderd. Hiervoor
kan gebruik worden gemaakt van de File-
SystemWatcher class. In het volgende
stukje code wordt deze class gebruikt
om een event af te vuren zodra de confi-
guratiefile wordt veranderd.

In de afhandeling van het event kunnen
de instellingen dan opnieuw gelezen
worden en dynamisch worden toege-
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past, zonder dat de service hoeft te wor-
den gestopt. Een hele verbetering, maar
misschien nog niet in alle gevallen toe-
reikend.

Windows Management
Instrumentation

Het managen van een service uitsluitend
op basis van een configuratiefile zal niet
altijd voldoen. In een Enterprise-scena-
rio, waar beheerders honderden, zo niet
duizenden machines moeten beheren, is
het al snel geen werkbare oplossing
meer. Voor dergelijke scenario’s is door
Microsoft ‘Windows Management Instru-
mentation’ (WMI) ontwikkeld. Het is een
verzamelnaam waaronder alle technolo-
gie valt die te maken heeft met het confi-
gureren, managen en monitoren van
applicaties. WMI is gebaseerd op een
industriestandaard (WBEM), en wordt
inmiddels toegepast in vrijwel alle onder-
delen van het Windows-platform. Micro-
soft levert ook een Enterprise Manage-
menttool dat van deze technologie
gebruik maakt, genaamd Microsoft Ope-
rations Manager (MOM). Verder wordt
WMI ook door vele third-party Enterprise
Managementtools ondersteund.

0ok bij het toepassen van WMI heeft bij
.NET een enorme productiviteitswinst
teweeggebracht. Het implementeren van
WMI-functionaliteit was voorheen een
bewerkelijk en moeizaam proces, dat
eigenlijk alleen in Visual C++ gedaan kon
worden. In Visual Studio.NET is het ech-
ter allemaal een stuk eenvoudiger gewor-
den, in de zin dat er opnieuw veel minder
‘plumbing’-code geschreven hoeft te wor-
den.De ondersteuning voor WMI in .NET
valt uiteen in twee delen. Er is ondersteu-
ning voor het gebruik van WMI-functionali-
teit die door andere applicaties is geim-
plementeerd, en er is ondersteuning voor
het aanbieden (implementeren) van func-
tionaliteit via WMI. Hiervoor is een aantal
classes beschikbaar binnen het .NET Fra-
mework (in System.Management en Sys-
tem. Management.Instrumentation), en
verder is er een WMI-uitbreiding voor de
Visual Studio IDE. Deze uitbreiding moet
echter wel los bij Microsoft worden
gedownload en geinstalleerd. Dat is ech-
ter zeker de moeite waard, want na instal-
latie van deze uitbreiding wordt het moge-



lijk om vanuit de Server Explorer WMI-
classes te browsen, property’s te wijzi-
gen, op WMI Event Queries op te bouwen,
enzovoort (1). In feite is het met deze uit-
breiding mogelijk om je hele machine te
beheren, en is er geen enkele reden
meer om ooit nog Visual Studio te verla-
ten; afbeelding 4.
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Afbeelding 4. De WMI Server Explorer extensions

Een andere nuttige functie van de WMI
Explorer is de mogelijkheid wrappers
voor managementclasses te genereren.
Deze wrappers maken het mogelijk om
op een intuitieve (strong typed) manier
tegen WMI-objecten aan te praten. Van
deze functionaliteit zullen we verderop
ook gebruik gaan maken.

Tijd om WMI eens praktisch toe te gaan
passen in het voorbeeldproject. Hiervoor
moet eerst een referentie worden aange-
legd naar de assembly waarin WMI
is geimplementeerd (System.Manage-
ment). Vervolgens kan door het aanbren-
gen van een aantal attributen in de code
worden aangegeven welke functionaliteit
via WMI moet worden aangeboden.
Het publiceren van onze service bij WMI
gebeurt door de implementatieclass te
laten erven van de WMI ‘Instance’ class.
Als vervolgens de property ‘Published’
op true wordt gezet, zullen alle publieke
property’s via WMI zijn uit te lezen, mits
ze van een type zijn dat WMI begrijpt.
Het veiligste is hiervoor standaard het
type string te gebruiken.

De eerste keer dat de applicatie opstart
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public class Servi ceManagenent

{

TN

Mar shal ByRef Obj ect

publ i c Servi ceManagenent ( Servi cel npl enent ati on i npl enent ati on)

{
_servicel npl enentation =
}
public override object Initiali
{
return null;
}

public int Tinerlnterval

{
get

{

i npl enent ati on;

zelLifetimeService()

return _servicel npl enentation. Ti merlnterval ;

_servicel npl enent ati on.

}

Ti mer | nterval = val ue;

private Servicel npl ementation _servicel npl enentati on;

}
Codevoorbeeld 6.

TcpChannel channel =

new TcpChannel (10000) ;

Channel Servi ces. Regi st er Channel (channel ) ;

Servi ceManagenent servi ceManagenent =

Renot i ngSer vi ces. Mar shal

Codevoorbeeld 7.

Servi ceManagenent service =

t ypeof ( Ser vi ceManagenent ),

(servi ceManagenent ,

new Servi ceManagenent (t his);
"managenent ") ;

(Servi ceManagenent ) Acti vat or . Get Obj ect (

@tcp://1ocal host: 10000/ managenent ") ;

servi ce. Ti merI nterval = 3000;

Codevoorbeeld 8.

wordt er achter de schermen van alles
gedaan. Soms zie je zelfs kort een con-
sole-window verschijnen, als de WMI-
classes worden geinstalleerd. Het resul-
taat hiervan is terug te vinden in
directory
[WINDIR]\system32\wbem\Framew-
ork\root\default.

Als het goed is zijn hier een bestand met
gegenereerde C#-code en de Managed
Object Format (MOF) file behorende bij de
WMI-classes te vinden. Nu is onze servi-
ceclass geregistreerd in de ‘Root/default’
namespace van WMI, en kan hij in de Ser-
ver Explorer worden bekeken. Zoals te
zien is in afbeelding 5, is de waarde van

.het

de timer interval uit te lezen in de stan-
daard Visual Studio property-editor.

Een nadeel van de huidige implementatie
van WMI in .NET Framework 1.x is dat het
nog niet mogelijk is property’s te wijzigen.
Ook is het nog niet mogelijk om WMI
method-providers te
.NET (2). Het aanroepen van een method
binnen onze service via WMI is dus
helaas niet mogelijk. Aangezien dit voor

implementeren in

het managen van een service vaak wel
noodzakelijk zal zijn, moeten we op zoek
naar een andere manier om dit te bewerk-
stelligen. De meest voor de hand liggende
manier om dit met .NET te doen, is door
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Cassi ni . Server cassini

Development

= new Cassini. Server (10001, "/*",

Pat h. Get Di rect or yNanme( Assenbl y. Get Ent r yAssenbl y(). Locati on));

cassini.Start();
Codevoorbeeld 9.

<%@ Page Language="C#" Debug="true" C assNane="WebManagenent" %

<% assenbl y name="Servi celLi brary"

%

<%@ i nport Nanmespace="Servi ceLi brary" %

<script runat="server">

/'l Insert page code here
/1

void _update_d i ck(object sender,

Servi ceManagenent service

Event Args e) {

(Servi ceManagenent ) Act i vat or . Get Obj ect (

t ypeof ( Servi ceManagenent ),

@tcp://1ocal host: 10000/ managenent ") ;

service. Tinerlnterval =

}

voi d Page_Load(obj ect sender,
i f(!lsPostBack)

int.Parse(_tinerVal ue. Text);

Event Args e) {

_timerVal ue. Text = service.Tinerlnterval.ToString();

{
Servi ceManagenent service =
(Servi ceManagenent ) Acti vat or. Get Obj ect (
t ypeof ( Servi ceManagenent ),
@tcp://1ocal host: 10000/ managenent ") ;
}
}
</script>
<htm >
<head>
</ head>
<body>

<form runat ="server">
<asp: Label
wi dt h="95px" >Ti mer

<asp: Text Box id="_ti nmerVal ue"

id="_ti merLabel "

I nterval

runat ="server"
: </ asp: Label >

runat ="server " ></ asp: Text Box>

&nbsp; <asp: Button id="_update" onclick="_update_Cick"

runat ="server" Text="Update"></asp: Button>

& ==
</ form
</ body>
</ htm

Codevoorbeeld 10.

gebruik te maken van de remoting functio-
naliteit die het .NET Framework biedt.

.NET remoting
.NET remoting is de technologie die het
mogelijk maakt om tussen processen te
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I nsert content here -->

communiceren. In ons geval kunnen we
remoting toepassen om te communice-
ren tussen de managementapplicatie en
de service. Het managen van een servi-
ce met remoting hoeft niet ingewikkeld te
zijn. De eenvoudigste manier om dit te

.net magazine #4 | december 2003

E

- bk

L Bl L B TE LT P
ol L

s

"

AL T —

=]

2]

Afbeelding 5. Property's van de service-instance

implementeren is om alle management-
functionaliteit in één class te groeperen,
en eerst direct — dus zonder remoting —
te testen. Vervolgens kan een instance
van deze class via remoting beschikbaar
worden gemaakt, en dan kan de functio-
naliteit ook vanuit een ander proces wor-
den aangeroepen. In ons geval willen we
de timer interval kunnen instellen, en
komt de class er als volgt uit te zien.

Het publiceren van deze class kan op
een aantal manieren gebeuren. Het is
mogelijk met behulp van de configura-
tiefile van de service of direct vanuit de
code. Ook kan gekozen worden om van
een http- of een TCP-channel gebruik te
maken. Deze keuze zal meestal afhan-
gen van infrastructurele of performance
gerelateerde randvoorwaarden,
functioneel is er weinig verschil (3).
In code ziet het publiceren van een
object bij remoting er als volgt uit.

Deze code kan worden aangeroepen bij
het starten van de service, waardoor de

want

.NET remoting infrastructuur op poort
10000 zal gaan luisteren naar binnenko-
mende connecties. Nu is de tijd aange-
broken om een clientapplicatie te ont-
wikkelen die hiervan gebruik kan maken.

Een management client

Voor het managen van een service kan
het noodzakelijk zijn een om een specifie-
ke managementapplicatie te ontwikkelen
die toegang geeft tot functionaliteit die in
de service is geimplementeerd. Traditio-
neel wordt hiervoor meestal gebruik
gemaakt van een Microsoft Management
Console (MMC) snap-in. Het is echter
met de huidige versies van het .NET Fra-
mework nog niet mogelijk om dit volledig
in managed code te doen(4), en het
wordt officieel ook niet door Microsoft



ondersteund. In de toekomst zal hier
ongetwijfeld verandering in komen, maar
voorlopig zullen we dus een andere oplos-
sing moeten kiezen. Omdat we gebruik
willen maken van de standaardmogelijk-
heden die .NET ons biedt, hebben we
voor onze managementapplicatie de keu-
ze uit twee oplossingen: een ASPENET-
applicatie (thin client) en een Windows
Forms-applicatie (rich client). Beide heb-
ben hun specifieke voor- en nadelen die

nu aan de orde zullen komen.

Rich client

Een Windows Forms-applicatie heeft de
beschikking over het rijke scala aan con-
trols dat .NET biedt. Voor interactie met
een service die complexe diensten ver-
zorgt, zal dit een doorslaggevende factor
zijn. De toepassing van dit type client ver-
eist echter wel dat op iedere machine de
managementapplicatie moet komen te
draaien en minimaal een runtime-versie
van het .NET Framework geinstalleerd
moet zijn. Tevens moet de assembly,
waarin de classes zitten die over remo-
ting worden aangesproken, met de appli-
catie worden meegeleverd. Hiermee dient
bij het ontwerpen van de fysieke architec-
tuur van de software al rekening gehou-
den te worden. De types die gedeeld
moeten worden tussen de service en de
applicatie dienen zo veel mogelijk in een
eigen assembly geisoleerd worden. Ver-
der zijn er weinig bijzonderheden. Een
Windows Forms-client kan via remoting
vrijwel transparant met de service com-
municeren, nadat er een connectie is
gelegd met het remote managementob-
ject. Dit kan bijvoorbeeld als volgt.

Thin Client

Een thin client heeft beperktere moge-
lijkheden wat betreft userinterface, maar
is minder arbeidsintensief met deploy-
ment. De voornaamste voorwaarde is
dat ergens in de infrastructuur een web-
server (lIS) beschikbaar moet zijn die
toegang heeft tot de machine waarop de
service draait. Indien dit niet mogelijk of
wenselijk is, bestaat ook nog de moge-
lijkheid een webserver te embedden in
de service zelf. Hiervoor kan gebruik
worden gemaakt van Cassini, de lichtge-
wicht webserver die Microsoft in Web

Development

Matrix gebruikt. Deze component mag
vrij van royalty’s worden gebruikt, en ook
de source-code is beschikbaar. (Voor
details zie www.asp.net). Het
embedden van Cassini is eenvoudig.
Leg vanuit het project een reference aan
naar de Cassini-assembly (default
genaamd Cassini.dll), en neem de vol-

meer

gende code op.

Hiermee wordt een webserver gestart
die luistert op poort 10001, en die als
applicatie-directory het pad gebruikt
waar de service staat. Nu is enkel nog
een ASENET-pagina nodig om de service
te managen. Hier volgt een pagina waar-
mee de timer interval van de service kan
worden aangepast.

Als deze pagina in de directory wordt
geplaatst waar ook de service ook, met
als naam ‘Management.aspx’, dan is
deze met een standaardbrowser te
benaderen; afbeelding 6.
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Afbeelding 6. Thin client managementinterface

Overigens moet er nog wel wat aan de
code van Cassini worden getweakt om
het volledig geschikt te maken voor deze
toepassing. Zo weigert Cassini stan-
daard alle requests die niet van de loka-
le machine komen. Maar aangezien de
source-code beschikbaar is, kan ieder-
een dit verder naar eigen wens aanpas-
sen.

Puur .NET

.NET is een robuust, maar vooral ook
zeer productief applicatieplatform. Het
is zonder enige twijfel een van de aller-
mooiste technologieén die Microsoft tot
nu toe heeft voortgebracht. En vanaf nu
zal het alleen nog maar beter worden,
want we staan pas aan het begin van de
ontwikkeling van .NET. Maar zoals uit dit
artikel ook blijkt, kan het toch voorko-
men dat je tijdens het ontwikkelen tegen
beperkingen of tekortkomingen van het
.NET Framework aanloopt. Meestal gaat
het dan om functionaliteit die wel in de
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Win32 API, maar nog niet in de framew-
ork classlibrary beschikbaar is. Mijn
advies is om in deze situaties niet te
snel terug te vallen op oude gewoonten,
zoals het gebruik van unmanaged code.
Vaak leidt dit er toe dat de productivi-
teitswinst van .NET dan snel weer ver-
dwijnt. Er is meestal wel een pure .NET-
oplossing te bedenken, ook al is die
misschien technisch niet altijd 100%
zoals je zou willen. Bedenk dat het
slechts een kwestie van tijd is, totdat
het onproductieve geworstel met obscu-
re Win32 API-calls en frustrerende COM
interop-problemen voorgoed tot het ver-
leden behoort. En dan zul je blij zijn dat
je je prachtige, cleane .NET-applicaties
hier niet mee hebt opgezadeld.

Noten
1. Meer informatie over de functionaliteit van de WMI
Server Explorer extensions is te vinden in het artikel
“System.Management Lets You Take Advantage of
WMI APIs within Managed Code” op MSDN.

2. De unmanaged WMI SDK biedt deze mogelijkheid
overigens wel.

3. Voor meer informatie hierover zie de artikelen op
MSDN: “ASPNET Web Services or .NET Remoting: How
to Choose” en “Performance Comparison: .NET Remo-
ting vs. ASPNET Web Services”.

4. Er zijn overigens wel third-party frameworks om dit
te doen, zie bijvoorbeeld http://www.ironringsoft-
ware.com.
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