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Gliederung

| Herausforderung:
Kommunikation in heterogenen Umgebungen

Il Losungsansatz.
XML basierter Remote Procedure Call
Implementierung: Simple Object Access Protocol (SOAP)

[11 Ausblick auf den standardisierten SOAP-Nachfolger:
W3C's SOAP v1.2
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Die Herausforderung ...
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Losungsidee ... Internettechnologie
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SOAP-Grundidee

L LI LT

POST /soap/servlet/rpcrouter HTTP/1.0
Host: alice:80

Content-Type: text/xml; charset=utf-8
Content-Length: 474

SOAPAction: ™

<?xml version="1.0' encoding="UTF-8'?>

<SOAP-ENV:Envelope
xmlIns:SOAP-ENV="http.//schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/1999/XMLSchema-instance"

xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/1999/XMLSchema">
<SOAP-ENV:Body>

HTTP-Port

<nsl:add xmins:ns1="urn:NumberAdder"

SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">

<niimhar1 veirtvina="ved int"s1</niimhari1>

</nsl:add>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

HTTP-Port

Firewall Firewall
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SOAP-Grundidee
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HTTP/1.0 200 OK

Content-Type: text/xml; charset=utf-8

Content-Length: 529

Set-Cookie2: JSESSIONID=tibpjehn11;Version=1;Discard;Path="/soap"

Set-Cookie: JSESSIONID=tibpjehn11;Path=/soap

Servlet-Engine: Tomcat Web Server/3.2.1

(JSP 1.1; Servlet 2.2; Java 1.3.0; Windows 2000 5.0 x86; java.vendor=Sun Microsystems Inc.)

<?xml version='1.0"' encoding="UTF-8'?>
<SOAP-ENV:Envelope
xmlIns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/1999/ XMLSchema-instance"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/1999/XMLSchema">
<SOAP-ENV:Body>
<nsl.addResponse
xmlIns:ns1="urn: NumberAdder"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<return xmlns:ns2="http://xml.apache.org/xml-soap"
xsi:type="ns2:Vector">
<item xsi:type="xsd:int">3</item>

</SOAP-ENV:Envelope> ==

Firewall
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CORBA vs. SOAP Datentypen
Programmiermodell- (Uber String hinaus)
neutral Unabhangiges Gemeinsames
Plattform- Datenschema &é" Datenschema
unabhéangigkeit <y IDL
Lesbarer Text
(human readable) SOAP ) .
{8 CORBA
Skalierbarkeit Ly
(data shipping) ™S Opjekt-
orientiert
Schema- Transportprotokoll

versionierung  unabhangigkeit  Yerteliungs-
M. Jeckle — Der zukiinftige SOAP-Standard des W3C u nte rStUtZ u n g 2001-10-31 8
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CORBA vs. SOAP

Kriterium

CORBA

SOAP

Plattformunabhangigkeit:

Realisierung von Client und Server in (nahezu)
beliebiger Programmiersprache auf beliebigem
Betriebssystem

Lesbarer Inhalt:

Ausgetauschte Dateninhalte mit Low-End Werkzeugen
(wie Texteditoren) verarbeitbar

Datentypen:

Verarbeitung von programmiersprachlichen Datentypen
Definition eigener Inhaltstypen

M. Jeckle — Der zukiinftige SOAP-Standard des W3C
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CORBA vs. SOAP

Kriterium

CORBA

SOAP

Verarbeitung groler Datenmengen:
Datenbestande groRer als der zur Verfligung
stehende Hauptspeicher kdnnen verarbeitet werden
Schemaversionierung:

Verarbeitung von Instanzen verschiedener Schema-
versionen durch die Applikation
Verteilungsunterstitzung:
=\/ertellungstransparenz

«| ookup-Funktionalitat

= Authentifizierung und Sicherhelt

= Transaktionsunterstitzung

M. Jeckle — Der zukiinftige SOAP-Standard des W3C
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CORBA vs. SOAP

Kriterium CORBA SOAP
Nachrichtentbermittlung
Informationstransfer Im Stile von Datagrammen

(keine RPC-Semantik)
Programmiermodellunabhangigkeit / /

Einsetzbarkeit in verschiedenen Programmiersprachen;

Paradigmenneutralitat

Transportprotokollunabhangigkeit /
Transparente Verwendung verschiedener
(Transport- oder Sitzungs-)Protokolle
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SOAP vs. CORBA — Antwortzeitverhalten (WAN)
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SOAP vs. CORBA - Antwortzeitverhalten (LAN)

Antwortzeit
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XML-basierte RPC-Mechanismen: SOAP/XMLP vs. RMI

Programmiermodell- Sprach- Typsystem Zantrale
neutral unabhangig Registrierungsinstanz
Plattform- D;Sé& synchron
unabhangigkeit ¢
N\
"§ Hauptnutzung:
Lesbarer Text A~ A2A
(human readable) SOAP/ 1 /
Firewall- XMLP - |
liberwindung et A Objekt-
JHVA orientiert
Hauptnutzung:
B2B
Effiziente
Binarreprasentation
asynchron Transportprotokoll P
Verbositat ynabhangigkeit Verteilungs-
unterstutzung
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Was ist SOAP?
"The Simple Object Access Protocol is a protocol specification for

Invoking methods on servers, services, components and objects.

SOAP codifies the existing practice of using XML and HTTP as a method
Invocation mechanism.

The SOAP specification mandates a small number of HTTP headers that
facilitate firewall/proxy filtering.

The SOAP specification also mandates an XML vocabulary that is used for

representing method parameters, return values, and exceptions."
(DevelopMentor)
Zlele:
=cinfacher offener Kommunikationsmechanismus
auf Basis von Internet-Standards
=Erwelterbares XML-Format
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Von SOAP zu XML-Protocols ...

SOAP v1.2
W3C Working Draft
Workshop
1t web services
Working
Draft

W3C's XML Protocol Activity -- Protocol Working Group

SOAP/1.1

SOAP
W3C Note

SOAP/1.0

XML-RPC

1999-06 2000-05 2000-09 2001-04
1999-11 2001-04 2001-03 2001-06
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SOAP v1.2 Spezifikation
Part O -- Primer

Einflhrung und Anwendungsbeispiele (nicht normativ)

Part 1 — Messaging Framework

SOAP envelope und Bindung an Transportprotokoll

Part 2 — Adjuncts
SOAP encoding, RPC-Konventionen und HTTP-Binding

M. Jeckle — Der zukiinftige SOAP-Standard des W3C 2001-10-31 17
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SOAP-Architektur En-veIOpe
SOAP-Envelope
Beschreibung einer XML-codierten Nachricht

(XML-Namensraume, etc.)
ANY ANY

SOAP-Transport (Binding Framework)

Richtlinien zur Nutzung von Transportprotokollen
(Protokollunabhangigkeit)

SOAP-Codierungsrichtlinien
Mechanismus zur Uberfiihrung der Applikationsdatenstrukturen

iIn XML

SOAP-Nachrichtendarstellung
Richtlinien fur die Darstellung aufgerufener Dienste

M. Jeckle — Der zukiinftige SOAP-Standard des W3C 2001-10-31 18
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SOAP und XML

Transportprotokoll (z.B. HTTP)

Serialisierung und Encoding des Aufrufs

SOAP Envelope

W3C's XML-Schema

XML v1.0, 2" edition + Namespaces

M. Jeckle — Der zukiinftige SOAP-Standard des W3C 2001-10-31 19
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Ablauf eines SOAP-Aufrufs SOAP Endpoint

Dienst-
Nutzer

| Erbringer
SOAP-Schicht

SOAP-Schicht
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Anforderungen an XML Protocols (SOAP v1.2)

Anforderungen
/\
berlcksichtigte unbericksichtigte
Allgemeines ~ Direkte Behandlung
Einfachheit und binarer Daten
Stabilitat  Kompaktifizierung und
Datenkapselung und Kompression
Erweiterbarkeit . Transport- und
RPC-Vermittler Vermittlungsspezifika
(Transaktionen, Sicherheit)
Protokollbindung |
__ Dienst-Metadaten

RPC-Konvention (Service Directory)
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Anforderungen an XML Protocols: Allgemeines

=Keine Festlegung auf

= Programmiermodell (Sprache oder Paradigma)

e Kommunikationsmechanismus (protocol binding)

e Kommunikationsszenarien (one-way, request-response, RPC, ...)
=| eichtgewichtige Spezifikation

<minimale Anzahl zwingender Eigenschaften

«(Orthogonalitat optionaler Eigenschaften
<Kommunikation zwischen Partnern ohne vorheriges Wissen

Ubereinander

M. Jeckle — Der zukiinftige SOAP-Standard des W3C 2001-10-31 22
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Anforderungen an XMLP: Einfachheit und Stabilitat

= XML-Schemabeschreibung eines Umschlages (envelope) zur Kapselung
der transportierten Daten
=Definition eines Verarbeitungsmodells flr den Umschlag;
Berticksichtigung moglicher Fehlersituationen
=Einbettungsszenarien flr Applikationsinformation in den Umschlag:
=Umschlag enthalt Applikationsinformation physisch
= Applikationsinformation wird extern gehalten und durch den Inhalt
des Umschlages referenziert
«Umschlag kann mehrere Verarbeitungsanweisungen enthalten
=Umschlag kann mehrere Nutzinformationsblocke enthalten

M. Jeckle — Der zukiinftige SOAP-Standard des W3C 2001-10-31 23
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Anforderungen an XMLP: Datenkapselung und Erweiterbarkeit

=Einsetzbarkeit Uber Organisationsgrenzen hinweg

=Modularitat und Erweiterbarkeit durch Schichtenbildung als Basis
einer langlebigen und zukunftssicheren Spezifikation

<Formulierung der Spezifikation so, dafs Konformitatstests einfach
durchzufthren sind; somit fur Implementierer einfache Moglichkeit
zur Gewahrleistung der Konformitat

= Dezentrale unabgestimmte Erweiterungsmoglichkeit

=Einfache Einsetzbarkeit in Systemen die bereits XML
(insbesondere XML-Schema und XML-Namensraume) unterstutzen

=Einsetzbarkeit auf Endgeraten mit beschrankten Ressourcen

M. Jeckle — Der zukiinftige SOAP-Standard des W3C 2001-10-31 24
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Anforderungen an XMLP: RPC-Vermittler

e\/ermittler (intermediaries 7 actors) KOnnen verschiedene Rollen auf dem
Weg der SOAP-Nachricht zwischen Sender und Empfanger erfillen

= Standardisierte Rollen:
e none
keine Verarbeitung des Inhalts durch den Prozessor, aul3er eine andere
schon durch ihn verarbeitete Nachricht verweist auf diese
Transportvermittler (transport intermediary), operiert als Teil der Bindung an

das Transportprotokoll

e next

Verarbeitung des Inhalts durch jeden Prozessor (zwingend)
Verarbeitender Vermittler (processing intermediary), vollstandiger SOAP-Prozessor

« aN0ONymMous
Verarbeitung des Inhalts durch den Ziel-Prozessor
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Anforderungen an XMLP: Datenreprasentation

=Q0rthogonalitat zwischen Datendarstellung (data representation) und
Dateneinbettung (data encapsulation) In eine SOAP-Nachricht

=Unterstltzung der XM
simple-types und com

_-Schematypen

nlex-types flr die Datenreprasentation

=Datenreprasentation mufd Instanzen von nicht XML-Schema-basierenden
Modellen (z.B.: Objektgraphen, gerichtete Graphen) encodieren kdnnen
=Referenzierung von nicht-serialisierten Daten durch Uniform Resource

Identifier (URI)

= Darstellung geschachtelter Arrays

M. Jeckle — Der zukiinftige SOAP-Standard des W3C
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Anforderungen an XMLP, Verwirklichung in SOAP v1.2

XML protocol

binding\
Sitzungsschicht

(Session Layer) MIME| [HTTP| |BEEP| | SMTP
Transportschicht CP UDP
(Transport Layer)

XML Protocol

(Physical Layer) analoges Modem, V. 90, ISDN, ADSL

M. Jeckle — Der zukiinftige SOAP-Standard des W3C 2001-10-31 27

Netzschicht
(Network Layer) IP (v4, v6), X.25, SPX, IPX
Sicherungsschicht
(Data Link Layer) HDLC, SLIP, PPP, Ethernet, IEEE 802.x
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Anforderungen an XMLP: Protokoll-Bindung

«HTTP-Binding wird durch XMLP-Arbeitsgruppe erarbeitet
=Beliebige andere Protokollbindungen sind jedoch ohne weiteres moglich
«Mapping auf existierende Leitungsprotokolle (z.B.: HTTP, BEEP) kann zu
Problemen hinsichtlich Sicherheit, Skalierbarkeit oder Semantik
flhren
«SOAP-Nachricht kann durch Vermittlungsinstanzen uber verschiedene
Protokolle transportiert werden
<Nutzung von gesicherten Protokollen (z.B.: secure HTTP, SSL, S/MIME)
explizit moglich
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Anforderungen an XMLP: RPC-Konventionen

=\/ollstandige und eindeutige Identifikation des aufgerufenen Dienstes,

Objektes oc

er Methode durc

e nterstutzu

ng des Zusamme

Ergebnisnachricht

M. Jeckle — Der zukiinftige S

OAP-Standard des W3C

N eine URI

nfugens von Aufruf und Antwort, falls dies

nicht durch das gebundene Protokoll erledigt wird
=Parameterubergabe und Transport
=Protokollunabhaniger Mechanismus zur Fehlerriickgabe In

2001-10-31 29
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Anatomie einer SOAP/1.1-Nachricht
SOAP-Nachricht

Protokoll-spezifische
Information

SOAP-Envelope

SOAP-Header

Individuelle
SOAP-Header

SOAP-Body
(XML-Nachricht)
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Ausblick auf die SOAP-Standardisierung: SOAP v1.2

Anatomie einer XML-Nachricht
SOAP-Nachricht

SOAP-Header

SOAP-Block

SOAP-Body

SOAP-Block

M. Jeckle — Der zukiinftige SOAP-Standard des W3C 2001-10-31 31
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Abstraktes Modell der XML Protocols (XMLP)

XML-Knoten XML-Knoten XML-Knoten
(Ursprungssender) (Empfanger und Sender) (endgultiges Ziel)
XMLP Applikation, XMLP Applikation, XMLP Applikation,
XMLP Block,
Actor, mF——tpF—————-—- === —|=—————== —|—>t Actorg
XMLP Block, XMLP Block,
Actor, F——Tr——————-— ——>-Actor3 ———TTrT—————- -->-Actor7
| XMLP Block,
| Actor, m——Tr———————" - — 2t Actorg
|
—————— -~ > Actor;
XMLP XMLP
XMLP Processor —l%égw—%tzlé XMLP Processor fr Nachricht T=T XMLP Processor
A )\

Y é@@@@@@@@@g
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Kritik am Ansatz

« XML zur Inhaltsdarstellung
=zusatzlicher Verarbeitungsaufwand beim Empfanger (XML-Parsing)
«|nformationsdarstellung platzraubender als optimierte Binarformate
«HTTP als Transportprotokoll
= Probleme bei Transaktionsverarbeitung
durch fehlende Zustandsinformation
LOosung: anderes Transportprotokoll verwenden (seit SOAP/1.1 moglich)
=Keine explizite Berticksichtigung von Sicherhelt
= ... hicht im durch SOAP angesprochenen Problembereich
«| 0sung: Nutzung von HTTPS, S-HTTP maglich
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DAIMLERCHRYSLER Research and Technology

Referenzen

Allgemeines:

«nhttp.//xml.coverpages.org/soap.html
«http://www.sun.com/software/xml/developers/xp/;$sessionid$XIBMMEQAAE1IXRAMTALLUSYQ
<http:.//www.w3.0rg/TR/SOAP/

«nhttp://www.w3.0rg/2000/03/29-XML-protocol-matrix

Artikel:

«SOAP — die Losung aller Interoperabilitatsprobleme?
OBJEKTspektrum, Nr. 6, Nov./Dez. 2000.

< Kommunikation mit dem Simple Object Access Protocol
Java Spektrum, Nr. 2, Mrz./Apr. 2001.

SOAP-Implementierungen:
«http.//xml.apache.org/soap/index.html
«http.//xml.apache.org/axis/index.html
«http.//msdn.microsoft.com/xml/general/soaptemplate.asp
<http:.//msdn.microsoft.com/net/
«http.//alphaworks.ibm.com

«\ergleich MS SOAP vs. IBM/Apache SOAP: http.//windows.oreilly.com/news/soap_0800.html

M. Jeckle — Der zukiinftige SOAP-Standard des W3C 2001-10-31 34




