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Het ontwikkelen van webdiensten met SOAP

Danny Greefhorst en Matthijs Maat

Bij het ontwikkelen van applicaties die diensten aanbieden voor en via het internet
spedt de nieuwe SOAP-standaard (Simple Objed Access Protocol) een belangrijke
rol. Bestaande technologieén voor het ontwikkelen van gedistribueer de applicaties,
zoals bijvoorbedd DCOM en CORBA, masakten het al eerder mogelijk via het net
aangeboden diensten aan te roepen. Waarom dan nog SOAP? Wat biedt SOAP dat
CORBA en DCOM niet hebben?

In dit artikel zullen de auteurs deze vragen beantwoorden door in te gaan op wat
SOAP precies is en te laten zien hoe ontwikkelaars met SOAP webdiensten kunnen
ontwikkelen. Voorbedden van applicaties ontwikkeld met een aantal beschikbare
SOAP-implementaties illustreren het gebruik van SOAP voor het ontwikkelen van
webdiensten.

Webdiensten

Na comporent-gebaseerde ontwikkeling, distributie van softwarecomponenten, e-business
en application service providers lijkt de gehele IT-wereld zich nu te richten op
webdiensten. Webdiensten zijn g het Internet te huur of te koop aangeboden
softwarecomponenten de door anderen gebruikt kunnen worden om het eigen
productaanbod te verbreden. Een belangrijk asped van webdiensten is het gebruik van
algemeen geacceteade Internetstandaarden zoals TCP/IP, HTTP en XML.
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sayHello(Hello, world)
—

Inter-/intranet

] -~ \

"Greet printed"

helloClient helloServer

sayHello ( String greet ) {
print greet;
return "Greet printed!”

}

Figuur 1 Aanroep van een webdienst

Hoewel het concept webdienst misschien nieuw is verschillen de tednologische
uitdagingen weinig van de van ‘gewone’ gedistribueerde gplicaties. Uiteindelijk gaa het
erom dat een applicatie diensten van een andere gplicaie op het netwerk kan gebruiken,
zoals chematisch weagegeven in figuur 1. Een in de context van webdiensten belangrijke
standaad is SOAP. SOAP vervult de behoefte aan afspraken voa het gebruik van
Internetstandaarden als TCP/IP, HTTP en XML voor het implementeren van webdiensten.

Distributie

Voor het ontwikkelen van applicaties bestaande uit gedistribueade componenten bestaa
al langer techndogie, in te delen in twee céegorieén. De easte cdegorie bestaa uit
techndogie die zch richt op het verbinden van gedistribueerde componenten. DCOM,
CORBA en RMI hieden de ontwikkelaar een standaad programmeemodel waamee
zowel client- als srvercomponenten worden gemaskt. Er zijn generatoren voor
zogenaande proxies en skeletons die tussen de cmporenten inzitten en de zrg dragen
voor het verpakken, transporteren en uitpakken van verzoeken. Het gegevensformaa dat
hier voor wordt gebruikt is binair en technologiespedfiek.

De tweale cadegorie technoogieén richt zich op het transparant aanbieden van alerlei
diensten aan componenten. Voorbedden van diensten zijn andersteuning voa transadies,
velligheid, events, persistentie en procesbeheea. In dez caegorie valen recente
ontwikkelingen als Enterprise JavaBeans, COM+ en de CORBA Component standaard.

Bovengenoemde techndogieén worden in de praktijk gebruikt voor het ontwikkelen van
gedistribueade gplicaties, maa hebben, vooral in een Internetcontext, een aantal
nadelen. De belangrijkste zij n:

¢ Gebrek aan vddoende integratie tusen de technoogieén oncerling en tusen
implementaties van leveranciers, waadoa niet atijd ale hoogniveau diensten en
optimalisati es gebruikt kunnen worden.

* De mmplexiteit van de technologie mast het ingtaleren en configureren niet
eenvoudg, terwijl ook de aangeboden densten niet altijd makkelijk te leren of te
gebruiken zijn.
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* Het gebruik van eigen communicaieprotocollen gaa niet goed samen met firewalls
die ommunicaie via deze protocollen va&k niet zonder aapassng ven de
bevelliging zullen toestaan.

In sommige gevallen zijn deze beawaren nauwelijks relevant, bijvoorbedd wannee
communicaie binnen een geoontroleerde omgeving daas moet vinden. Een webfarm
(communicerende, nauwverboncen servers) of integratie van applicaies binnen een
organisatie zijn voabeelden van situaties wanneer CORBA- of DCOM-oplossngen goed
denkbaa zijn. In andere gevallen, waa grote aantallen en distributie over internet juist
van groot belang zijn, wegen dezebezawaren zwaader. Webdiensten zijn voabedden van
dezegevallen.

HTTP als communicatieprotocol

In een webomgeving communiceren clients (webbrowsers) met servers (webservers) via
HTTP (HyperText Transfer Protocol). HTTP is een simpel protocol dat met de meeste
firewalls overweg kan; daanaast is het HTTP-protocol zee wijdverspreid. Zou het niet
mogelijk zijn om de beschikbare HTTP-infrastructuur te gebruiken voor het
implementeren van webdiensten?

Madak kennis met SOAP (Simple Objed Access Protocol); een eenvoudige standaard voor
het versturen van XML -gebaseerde verzoeken tussen comporenten of webdiensten. SOAP
maekt het mogelijk dat applicaties, orgeadit techndogische dkomst, elkaa berichten
sturen en zo van elkaas diensten gebruik maken. SOAP gebruikt het agemeen
geacepteerde en eenvoudg te genereren en lezen XML als berichtformaa. Als
transportlagg kan SOAP het populaire HTTP-protocol gebruiken, waardoor comporenten
kunnen integreren zonder last te hebben van firewalls.

SOAP is ook een heleboel niét. SOAP-componenten moeten het stellen zonder een
standaad programmeamodel, waadoor ze niet portabel zijn tussen verschillende SOAP-
implementaties. Daanaast biedt SOAP een magere infrastructuur, waahij diensten voor
bijvoorbedd transadies of persistentie ontbreken. Het tekst-gebaseerde gegevensformaa
kan tendotte wat snelheid betreft niet op tegen de binaire berichtformaten van CORBA of
DCOM.

De tekortkomingen van SOAP zijn niet onowrkomelijk en hangen, net als de
tekortkomingen van andere technol ogieén, voornamelijk samen met de wijze van gebruik.
SOAP heeft vooral waarde in de context van webdiensten, met grote aantallen doa
Internet van de server gescheiden clients en grove comporenten. In zo'n situatie is het
gebruikte gegevensformaa (en de verwerkingsshelheid daavan) minder van belang gezien
de vertraging doa lange responsetijd van het netwerk. Overigens zou SOAP ook as
trangportlaeg voor bijvoorbeeld CORBA kunnen dienen en daamee de rol van IIOP
overnemen.
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SOAP in meer detail

SOAP is een initiatief van een aantal bedrijven, waaonder I1BM, Ariba en Microsoft.
SOAP zdf is dleen een spedficatie; implementaties van de standaard komen van
verschillende partijen. De huidige versie van de standaad, SOAP 1.1, is gedeponead bij
het W3C (World Wide Web Consortium).

De SOAP-spedficatie bestad uit een aantal delen. In de eeste plaats definieat SOAP een
standaad XML -berichtstructuur. Deze structuur bestaat uit een overkoepelende envelope,
een optionele header voor extra informatie en de body waain de daadwerkelijk uit te
wisslen gegevens taan. Een voorbedd van deze structuur is te Zen in het bericht in
figuur 2, bestaande uit een HTTP-header en het daadwerkelijke SOAP-bericht. SOAP
maekt gebruik van XML namespaces die tags voor de structuur van de envelope en voor
de mdering van de gegevens definiéren.

POST /Hello HTTP/ 1.1
Host: www. nyserver.com
Cont ent - Type: text/xm;
charset="utf-8"

Cont ent - Lengt h: nnnn
SQAPAct i on: " Some- URI "

<SOAP- ENV: Envel ope
xm ns: SOAP- ENV="ht t p: / / schenas. xnl soap. or g/ soap/ envel ope/"
SOAP- ENV: encodi ngStyl e= "http://schenas. xnm soap. or g/ soap/ encodi ng/ ">
<SOAP- ENV: Header >
<t:Transaction xm ns:t="sonme-URl " SOAP- ENV: nust Under st and="1">
5
</t:Transaction>
</ SOAP- ENV: Header >
<SOAP- ENV: Body>
<nsl: sayHel I o xm ns: ns1="Sone- URl ">
<text xsi:type="xsd:string">Hello World</text>
</ nsl:sayHel | o>
</ SOAP- ENV: Body>
</ SOAP- ENV: Envel ope>

Figuur 2 Voorbeeld SOAP-bericht

De mdering is het tweede belangrijke onderded van de SOAP-standaad. Deze codering
beschrijft hoe bepaal de soorten gegevens zoals grings, getallen en arrays worden vertaald
in het SOAP-bericht. Het gebruik van de cdering, de sterk is gebasead gp de XML-
schema standaard, is aanbevolen. Er kan eventued ook een andere cdering worden
gekozen.

Een derde belangrijk onderded van de SOAP-standaad is een conventie voor het gebruik
van SOAP as mecdhanisme voor remote procedure calls (RPC). De body \en een verzoek
bevat een XML-tag voor de aa te roepen operatie (<ns1: sayHel | o> in figuur 2),
daabinnen staan tags voor de verwachte invoerparameters (<t ext >). Het antwoord op
ee verzoek ziet er soortgelijk uit, maa bevat in plaats van de invoerparameters de
uitvoerparameters van de aangeroepen oferatie.

Het laaste ded van de SOAP-gpedficatie bestad uit een standaad voa het gebruik van
het HTTP-protocol voor het versturen van SOAP-berichten. Belangrijk hierbij is het
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gebruik van het juiste content-type (text/xml) en de SOAPAction header die aangeeft wat
deintentie van het SOAP-bericht is.

Ontwikkelen van SOAP-applicaties

Het ontwikkelen van SOAP-clients of -servers komt nee op het ontwikkelen van
componenten de respedievelijk SOAP-berichten kunren opstellen o juist SOAP-
verzoeken kunren begrijpen en utvoeren. Voor de simpele webdienst uit figuur 1 komt dit
nee op het ontwikkelen van een client die de methode sayHel | o (met als argument
“Hello, world”) aanroept op de hel | oServer en een server die op sayHel | o
verzoeken kan reageren door het argument uit te printen en een antwoord terug te sturen.
Het is de rol van een SOAP-implementatie om de tusenliggende stappen (van aanroep tot
SOAP-request en/of van SOAP-request tot aan implementatie) voor de ontwikkelaa te
verbergen. Figuur 3 gedt dit wee.

2. HTTP request (XML)

<SOAP-ENV:Body>

<nsl:sayHello><text>Hello, world</text></ns1:sayHello>
</SOAP-ENV:Body>

—

Inter-/intranet

-
5. HTTP response (XML)
<return>Hello, SOAP here</return>

SOAP
implementation

Webserver

A
1. sayHeIIu("H‘ello, world") ie' "Hello, SOAP here"

SOAP
4. "Hello, SOAP here!" T implementation

I
3. sayHello("Hello, world")
v v

helloClient

helloServer

sayHello

Figuur 3 Implementatie van een SOAP-client en -server

In de open source mmmunity zijn SOAP-implementaties beschikbaar voor de meest
uiteenlopende talen en omgevingen. Voorbedden van dergelij ke implementaties Apache
SOAP voor Java en SOAP::Lite voor Perl. Een andere caegorie SOAP-implementaties
ontstaa als aawulling op bestaande middeware, otwikkelomgevingen en besturings-
systemen. Hier spelen partijen as lona, Roguewave en Microsoft een rol.

De verschillende SOAP-implementaties zorgen ervoor dat de ontwikkelaas zich geen
zorgen meg hoeven te maken over het formaat van SOAP-berichten, over hoe berichten
verstuurt worden en over hoe moet worden omgegaan met fouten. Ved producten maken
het daanaasst mogelijk om bestaande Java-, COM- of CORBA-componenten om te
vormen tot SOAP-webdienst. De meeste implementaties zijn gebasead op een RPC-
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adtige manier van communicdie en bieden afbeddingen ap zowel HTTP as SMTP
(Smple Mail Transfer Protocol).

De SOAP-implementaties verschillen onder andere in de mate van ondersteuning voa de
SOAP-gandaad, het gebruik van WSDL (Web Service Description Language),
berichtcoderingen, transportprotocollen, programmeatalen en de mate van integratie met
de programmeetaal .

Microsoft SOAP toolkit voor Visual Studio 6.0

Microsoft SOAP toolkit voor Visual Studio 6.0 (gratiste downloaden) is een uitbreiding op
de ontwikkelomgeving van Microsoft. De todkit biedt een COM-gebaseerde interface
voor het maken van SOAP-clients en -servers. Dezekunren daadoor in ale talen worden
geschreven de COM ondersteunen, zoals Visual Basic, Visua C++ of zdfs Borland
Delphi.

De SOAP-todkit biedt keuze tussen een hoayniveau of een laag-niveau programmee-
interface de ladaste gedt meer controle over de SOAP-communicdie. SOAP-servers
kunnen gebruik maken van de bestaande Microsoft webinfrastructuur in de vorm van I1S
en ASP. Om een SOAP-server te maken moeten er vier bestanden worden aangemadkt; het
COM-objed dat de dienst implementeat, een ASPpagina die wordt aangeroepen door
eean SOAP-client, een WSDL-bestand dat de interface van de dienst beschrijft en een
Microsoft-spedfiek WSML bestand it de relatie naar het COM-objed legt. De laatste
twee bestanden kunren worden gegenereerd door een hijgeleverd hupprogramma.

Een SOAP-client die gebruik maakt van de hoog-niveau programmeeinterface is
eenvoudg, zie figuur 4. In de erste regel wordt het algemene SOAP-client COM-objed
aangemaakt. Dit objedt wordt in de tweede regel geparametriseed met een WSDL
beschrijving waain onder meea de exade locatie en de interface van de dienst is
beschreven. Het daadwerkelijk aanroepen van een operatie zet er hetzefde uit as een
lokale aanroep, het is bijvoorbedd niet nodg informatie over de types van de argumenten
meete geven. Het resultaa van het uitvoeren van deze code u het voorbeddbericht in
figuur 2 kunnen zijn.

hell o :=Cr eat eOle Ovj ect ('MSSOAP.S oapCie nt' );
hel lo. mssoapinit ('h ttp://w ww.server.com/ hello .wsdl', "' "', '");
re sult:= he llo. sayHel lo(" Hello Wrld) ;

Figuur 4 Voorbeeld SOAP-client, geschreven in Delphi met Microsoft SOAP-toolkit

Microsoft .NET

In het nieuwe Microsoft .NET platform hedt SOAP een belangrijke rol gekregen. Niet
alleen dent SOAP in het platform als technologie voor het rediseren van webdiensten,
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00k spedt SOAP een belangrijke ral in .NET Remoting; het equivalent van DCOM in
.NET.

Voor het maken van webdiensten wordt in principe gebruik gemagkt van het nieuwe
raamwerk voor webapplicaties, ASP.NET. ASP.NET webpagina s kunnen programmaacode
bevatten de is geschreven in een willekeurige .NET-tad en de mogelijk een webdienst
implementeat. Een voorbedd van zo'n webpagina is weergegeven in figuur 5. Merk op
dat het enige SOAP-spedfieke aan de gedefinieade klasse is dat hij erft van een standaard
klase en dat ale methoden de beschikbaa moeten zijn via SOAP het attribuut
WebMet hod krijgen. Dezeklass zou overigens ook los van de pagina kunnen worden
gemadkt en gecompil ead.
<%@ WbServi ce Language="C#" Cl ass="Hel |l oWrld" %
using System Web. Servi ces;
public class Hello : WebService {
[ VebMet hod ]
public string sayHello(string text) {

System Consol e. Wi telLi ne(text);
return "Hello, SOAP here!";

}
}

Figuur 5 Voorbeeld SOAP-server, geschreven in C# met ASP.NET

Apache SOAP

Apache SOAP is een open source SOAP-implementatie voor Java en is gebaseed op &
eadere SOAP-implementatie van IBM. Apache SOAP integreat makkelijk met bestaande
webinfrastructuur: het beschikbaa maken van een SOAP-server vraggt naast Java niet
mee dan een webserver en een XML -parser, zoals de vrij beschikbare Apadche Tomca en
Apadhe Xerces.

Het ontwikkelen van een Java SOAP-server met Apache SOAP is smpel. Er isalleen een
implementatie nodig van een klase die ea via het web aan te bieden methode
implementeat. De Java-variant van de Hel | oWor | d SOAP-server iste denin figuur 6.

public class Hello {
public String sayHello(String text) {
Systemout. println(text);
return "Hello, SOAP here!";

}
}

Figuur 6 Voorbeeld Java SOAP-server

Om de SOAP-server voor clients beschikbaar te stellen moet de server gekoppeld worden
aan een webserver. Apadche SOAP biedt daavoor een spedad tod. Figuur 7 laa zien hee
met dit tool een ontwikkelaa de Hel | o SOAP-server die de webdienst sayHel | o
aanbiedt kan koppelen aan deimplementerende Hel | 0 javaklasse.
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3 IBM-50AP Admin Tool - Microsoft Internet Explorer

J File Edit “iew Favoites Tools  Help |

| Address I@ http:#/lacalhost D080/ s0ap/ admin =] @6o

XML—SORAP Admin

Deploy a Service

Service Deployment Descriptor Templat

Deplo! ‘
lPl‘UllEl'ty | Dbl
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‘Scope || Request j

|5ayHeIID
(Whitespace separated hst of method names)
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|

Un-deploy
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Tava Provider Class [Hello
Provider || gyac? No
|
2| |

Figuur 7 Deployment Java SOAP-server

Na het instellen van deze informatie kan de webdienst direct gebruikt worden. De code in
figuur 8 laat zien hoe een Java SOAP-client eruit zou kunnen zien die de eerder
gedefinieerde server gebruikt. Voor het aanroepen van een webdienst moet een Cal |
object worden aangemaakt waarin de locatie en naam van de SOAP-server worden
aangegeven; ook de naam van de aan te roepen methode en eventuele argumenten moeten
worden ingevuld. Het daadwerkelijke aanroepen van de operatie (i nvoke) levert een
Response object op waarin het eventuele resultaat van de aanroep en mogelijke fouten
zijn opgesl agen.

URL url  =n ew URL( http://l ocalhos t:8080/s oap/ser vlet/rpc router" );
Stringur n ="ur n:hell osoap:he Ilo";

Call call =new Call();

call.setT  argetOb j ectURI( urn);

call.setM ethodNa nme("sayH ello");

call.setE ncoding StyleURI ( Const ants.NS_ URI_SOAP_ENC );
Vector pa rams = new Vect or();

params.ad dElement (new Pa rameter (“greet” , Strin g.cla ss, “Hello, world”
nul 1));

call.setP  arams(p arams);

Response respons e =call .invoke (url,™ )

Parameter result = respo nse.get ReturnVa | ue();

System.ou t.print I n("Resu It="+ result. getValu e());

Figuur 8 Voorbeeld Java SOAP-client

Bij de Apache SOAP-distributie zit ook een tool waarmee inzichtelijk kan worden
gemaakt wat uiteindelijk tussen client en server heen en weer wordt gestuurd: het echte
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SOAP-verzoek en antwoord duws. Figuur 9 |
beschreven Java server en- client uit zien.

éiTCP Tunnel/Monitor: Tunneling localhost:8070 to localhost: 8080

From localhost:8070

aa zien hae de SOAP-berichten er voor de

From localhost:8080

=ZS0AP-EMNY Envelope
arming SOAP-ENV="httpIschemas xmlsoap. orarsoapfenvelopel
wrnilns gi="http:hareny w3.0rg/1 998/=MLSchema-instance”
*mins xsd="http Manmeae w3 orgM 9890MLSchema"
<SOAP-EMY.Body=
=ns1:sayHello xminsns1="urn:hellosoap:hello”
SOAP-ERV:encodingStyle="hitpfschemas xmlsoap.orgisoapfencoding=
<greetxsiype="ksd:string"=
Hello, world
<igreets
=ins1 sayHello=
=IS0AP-EMNV. Body=
<ISOAP-ENY Envelope=

T | =ISOAP-ENV:Body>

|
=50AP-ENV.Envelope
xmins: S0AP-ENV="hitp:iischema s xmlsoap.org/soapfenvelope”
xminsxsi="http:ihaseni w3 argH 999MLS chema-instance"
wming s d="http:ilwww w3.0rgl1 9996MLSchema"s
<BOAP-ENV:Body=
=nsz1:sayHelloResponse
wmins:ns1="urn:hellosoap:helln”
S0AP-ENV:encodingStyle="http:fischemas xmisoap.org/soap/encoding®=
=return xsitype="ksd:stting"=Hello, SOAP herel=ireturn=
=/ns1:sayHelloResponses

=[SOAP-ENVEnvelopes=

¥ o P

|

Listening for connections on port 8070

Figuur 9 SOAP-request en —response

Er bestaan mea SOAP-implementaties in de open source community voor vele
verschillende programmeeromgevingen. SOAP::Lite is een implementatie van SOAP voor
Perl: de voorbeddcode uit figuur 10is de exade perl-equivalent van de Java SOAP-client
uit figuur 8. Zoals a eader geschetst hoeven client en server dus niet met behulp van
dezdfde SOAP-implementatie geschreven te 7jn; de Perl client werkt met dezdfde Java

SOAP-server.

#lperl -w

use SOAR:Lite;
print SOAP: Lite

->ur i(u rn: hel I osoap: hel | 0')
->pr oxy('http://lo cal host:80 80/ soap/s ervl et/ rpcrout er )

->sa yHell o(' Hel lo,wo rid ")
->re sult ;
Figuur 10  Voorbeeld Perl SOAP-client

Gerelateerde standaarden

De voorbedden van SOAP-clients en —servers gemasgkt met verschillende implementaties
illustreren hae met SOAP webdiensten orntwikkeld kunren worden. SOAP is echter maa
éé van ce standaarden de van belang zijn voor webdiensten. SOAP zelf biedt niet mee
dan een aantal afspraken over de structuur van XML -gebaseerde berichten. Standaarden
voor het transporteren van deze berichten, zoals TCP/IP, HTTP en SMTP zijn dws
onontbeelijk. XML en hijbehorende standaarden spelen een belangrijke rol omdat zij een
standaad syntax bieden voor SOAP-berichten. Er is een aanvullende spedficatie van
SOAP 1.1 de beschrijft hoe ook attachments met een SOAP-bericht meekunnen worden
verstuurd, gebaseerd op de MIME-standaad.
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Op hoger niveau is er behoefte aan manieren voor het beschrijven en kunnen vinden van
webdiensten. Aangewezen standaaden hiervoor zijn respedievelijk WSDL (Web Service
Description Language) en UDDI (Universal Description Discovery en Integration). WSDL
is een XML -gebaseerde tad voor het beschrijven van de berichten de ea webdienst kan
ontvangen en versturen en de wijze waaop ceze berichten worden gebruikt in de
aangeboden gperaties. UDDI is een standaad voa repasitories van webdiensten en gedt
e indeling in verschill ende soorten gegevens over bijvoorbedd de aanbiedende partij en
de aangeboden webdiensten. UDDI biedt ook een aantal SOAP-gebaseerde interfaces voor
het registreren en zoeken van aanbieders en webdiensten.

SOAP in de praktijk

Er zijn oo dt moment ved SOAP-implementaties beschikbaa. De verschillende
voorbedden laten zien dat het mogelijk is om op een relatief eenvoudge manier gebruik
te maken van SOAP, waabij wel moet worden opgemerkt dat in de voorbedden hij dit
artikel er geen gebruik is gemadkt van geavanceerdere mechanismen, bijvoorbedd voor
het doargeven van objecten als parameter aan een operatie.

SOAP is geen drede plaatsvervanger voor de d langer bestaande technologie voor het
ontwikkelen van gedistribueerde eplicaties, maa wel een zee bruikbaa nieuw
aternatief voor situaties waain technologieén als CORBA en DCOM minder goed
toepasbaa zijn. Als het gaa om grote aatallen lichtgewicht clients en distributie over
Internet, typisch het geval bij de ontwikkeling van webdiensten, hieden de eewvoud van
SOAP en de mogelijkheid tot hergebruik van de wijdverspreide webinfrastructuur zeker
toegevoegde waarde.
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