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Vorwort

Nein, ich mochte an dieser Stelle gar nicht viel Worte tiber das Thema .NET
und XML Web Services verlieren. Alle Informationen kénnen Sie in den acht
Kapiteln des Buchs nachlesen und anhand der Beispiele in der Praxis aus-
probieren.

Vielmehr nutze ich den Platz auf dieser Seite, um mich bei den Personen zu
bedanken, die dieses Buch iiberhaupt erst haben Realitdt werden lassen.

Allen voran stelle ich Herrn Dr. Bernhard Tritsch, von allen Freunden ein-
fach nur Benny genannt. Nicht nur, dass er als Korrekturleser und kritischer
Begutachter der Vorabversionen immer sehr streng, aber durchaus gerecht
und gerechtfertigt mit mir umging, sondern vor allem, weil er mafigeblichen
Anteil an meinem persénlichen Werdegang hat. Nicht zuletzt ist er ein guter
Freund und Kumpel, den man auch mal mit einem Bier weg von der »Com-
puter-Schiene« bringt.

Aufserordentliche Erwdhnung verdienen auch meine beiden Kumpels Marc
Freidhof und Thilo Frotscher. Marc war sehr hartnackig beim Korrekturlesen
und hat bei den Beispielprogrammen genau darauf geachtet, dass sie auch
wirklich funktionieren. Mit Thilo habe ich viele anregende Diskussionen vor
allem iiber die neue Welt der XML Web Services gefiihrt. Er ist wohl das, was
man einen besten Freund nennt. Seine Meinungen und Ideen sind fiir mich
von unschétzbarem Wert — wir sollten wirklich eine Firma griinden, Thilo.

Ich mochte meinem gesamten Freundeskreis aus Darmstadt und Neustadt
und Umgebung danken. Ohne Eure moralische Unterstiitzung wére vieles
noch schwieriger gewesen. Vor allem die Volleyballer der DJK Karbach
waren immer wieder eine Anlaufstation zum »Abschalten«. Kein Buch, kein
NET, keine Web Services. Einfach nur Spafl haben und Volleyball spielen.

Vielen Dank auch an Christiane Auf und ihr Team von Addison-Wesley. Sie
hatte sehr viel Geduld mit mir. Wahrscheinlich wurde noch kein Buch so oft
nach hinten verschoben, wie das bei mir der Fall war ©. Es war wirklich eine
lange und schwere Geburt ...

Meine Familie hatte zeitweise auch sehr mit meinen Launen zu kdmpfen.
Aber dafiir seid Thr ja da ©. Ich danke Euch fiir Eure Unterstiitzung und
Nachsicht.

Alle anderen, die ich hier vergessen (oder ausdriicklich nicht aufgefiihrt ;-))
habe, moégen es mir nachsehen.
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Vorwort

Last but not least: Jones. Du bist lange Zeit mein fachlicher Mentor gewesen
und hast sehr viel zu diesem Buch beigetragen. Danke.

So, nun aber genug der warmen Worte. Stlirzen wir uns auf die Arbeit.

Christian Weyer, im April 2002
christian.weyer@addison-wesley.de



Einleitung

Mit den folgenden Zeilen mochte ich Ihnen die Intention und den Inhalt des
vorliegenden Buchs etwas nédher bringen. Zudem weise ich auf die verfiig-
baren Programmbeispiele, notwendige und hilfreiche Software zur Pro-
grammierung und die Website zum Buch hin.

Uber dieses Buch

Dieses Buch nimmt sich Microsoft .NET und die Thematik rund um XML
Web Services als Inhalt zum Ziel. Sie werden auf den ndchsten knapp 320
Seiten erfahren, was .NET ist, warum man es in bestimmten Projektsitua-
tionen benétigt, und wie man es fiir Internet- und Intranet-Anwendungen
einsetzt. Dabei wird der Blick standig auf eines der neuen und interessanten
Programmierparadigmen der aktuellen Softwareentwicklung gerichtet sein:
XML Web Services.

Allgemeines

.NET und XML Web Services gehoren zusammen wie Pfeffer und Salz.
Allerdings sind nicht die XML Web Services die grofie Neuerung in .NET.
Auch dieses oft vorherrschende Missverstandnis wird in diesem Buch
geklart. Vielmehr hat Microsoft das .NET Framework und alle dazugehori-
gen Technologien immer mit dem Hintergedanken im Kopf entwickelt, eine
Architektur zu schaffen und Entwicklern an die Hand zu geben, welche die
Erstellung moderner Applikationen ermdglicht. Und ein wichtiges Teil im
groSen .NET-Puzzle sind nun mal die XML Web Services.

In diesem Buch werden Sie keine ausfiihrlichen Abhandlungen iiber Win-
dows DNA, COM, DCOM, COM+ und alle damit zusammenhéangenden
Technologien und Produkte finden. Ich gehe also davon aus, dass Sie ein
Entwickler oder Manager sind, der bereits erste Erfahrungen mit der Soft-
wareentwicklung in diesem Bereich besitzt. Nichtsdestotrotz wird das
Grundwissen in diesem Gebieten im ersten Kapitel aufgefrischt, damit alle
Leser einen anndhernd gleichen Wissensstand fiir die verbleibenden Kapitel
haben.

Wenn man ein Buch tiber .NET schreibt, besteht immer die Gefahr zwischen
die Fronten der Programmiersprachen zu geraten. Die einen bevorzugen C#,
die anderen fiihlen sich mit der Anwesenheit von Visual Basic .NET-Quelltext
sehr wohl. In werde mich dieser teilweise etwas miifigen Diskussion nicht
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Einleitung

anschlielen. Die Beispiele im Buch und auf der Begleit-CD sind teils in C#,
teils in Visual Basic .NET erstellt worden. Eine Portierung von der einen in die
andere Sprache ist zum einen sehr einfach und zum anderen eine hervorra-
gende Ubung, um beide Sprachen zu lernen und .NET besser zu verstehen.

Die Beispiele und die Vorgehensweisen beruhen in den meisten Féllen auf
dem frei verfiigbaren .NET Framework SDK. Mit dieser Sammlung an kom-
mandozeilenbasierten Werkzeugen kann man komplette NET-Anwendun-
gen erstellen, ohne sich eine teure Lizenz fiir eine Entwicklungsumgebung
anschaffen zu miissen. Jedoch wird auch das Visual Studio .NET in den
Bereichen mit einbezogen, wo es die Programmierung in .NET erheblich ver-
einfacht. Beispiele sind hier die Erstellung von Web-basierten grafischen
Benutzungsoberflachen oder XML Web Services. Selbstverstandlich beruhen
alle Informationen und Daten auf der endgiiltigen deutschen Version von
NET 1.0.

Kapitelubersicht

Damit Sie einen ersten Grobiiberblick tiber den Inhalt dieses Buchs erhalten,
finden Sie im Folgenden eine kompakte Beschreibung der jeweiligen
Kapitelinhalte.

Kapitel 1:

Um die Intention hinter .NET und hinter XML Web Services verstehen zu
koénnen, muss man sich die Entwicklung des Internets und der Software-
entwicklung in den letzten Jahren etwas genauer ansehen. In diesem
Kapitel werden die unterschiedlichen Probleme aktueller Softwarearchi-
tekturen beleuchtet. Zudem versuche ich, die neuen und teilweise noch
nicht absehbaren Anforderungen an moderne Software durch die Weiter-
entwicklung von Internet und Intranet mit einzubeziehen.

Kapitel 2:

Ohne Handwerkszeug kann kein Handwerker arbeiten. Und ohne die
Grundlagen von .NET kann ein Entwickler keine .NET-Programme
erstellen und verstehen. Deshalb stelle ich Ihnen in diesem Kapitel die
wesentlichen Neuerungen der .NET-Umgebung vor und versuche an
den entsprechenden Stellen, einen Vergleich zu der bisherigen Software-
entwicklung unter Windows zu ziehen.

Kapitel 3:

Web-basierte Anwendungen sind in aller Munde. ASPNET steht unter
.NET eine neue und sehr leistungsfahige Technologie zur Verfiigung, um
grafische Benutzungsoberflachen fiir Web-Programme zu erstellen. Sie
werden lernen, wie ASPNET funktioniert und wie man ASPNET-Seiten
erstellt. Es wird auch in diesem Kapitel immer wieder auf die Unter-
schiede und vor allem die Verbesserungen gegeniiber den Vorgangerver-
sionen hingewiesen.



Uber dieses Buch

Kapitel 4:

Ohne Daten keine Anwendung. So einfach kann man es formulieren. In
diesem Kapitel zeige ich Ihnen, wie man mit ADO.NET auf Datenbanken
zugreift: Auslesen, Einfligen, Aktualisieren. Zusétzlich bringe ich noch die
wichtigsten Operationen bei der Bearbeitung von XML-Dokumenten ins
Spiel. XML wird immer wichtiger und ist vor allem in Web-Applikationen
ein gerne verwendetes Mittel zur Speicherung von Daten.

Kapitel 5:

XML, SOAP & Co. werden Ihnen in diesem Kapitel stdndig begegnen.
Diese Basistechnologien fiir XML Web Services stelle ich Thnen vor und
spanne den Bogen zur Implementierung und Nutzung von XML-basier-
ten Web Services mit ASPNET. Denn ASPNET kann nicht nur fiir die
Erstellung von grafischen Oberflachen herangezogen werden. Es eignet
sich auch sehr gut zur Bereitstellung von SOAP-basierten Schnittstellen
fiir eigene Programme.

Kapitel 6:

Mit den Grundlagen aus Kapitel 5 konnen Sie hier Techniken und Vorge-
hensweisen kennenlernen, um XML Web Services in Ihrer Anwendungs-
architektur einzusetzen. Wichtige Themen wie Zusammenarbeit mit
existierenden COM- und COM+-Anwendungen, Ubertragung von kom-
plexen Daten oder aber die Optimierung von Web Services zur schnellen
Bereitstellung von Daten sind Gegenstand dieses Kapitels.

Kapitel 7:

Ohne das Thema Sicherheit kommt heutzutage kein Buch mehr aus, das
iiber das Internet und das WWW als Medium fiir die Anwendungsent-
wicklung schreibt. Ich werde Ihnen hier die grundlegenden Neuerungen
im Bereich Sicherheit aus dem .NET Framework nédher bringen. Der
Schwerpunkt liegt allerdings auf der Absicherung von ASPNET-Anwen-
dungen und vor allem von XML Web Services.

Kapitel 8:

Unter anderem die Probleme bei der Programmierung und dem Betrieb
verteilter Anwendungen mit DCOM haben zur Entwicklung von .NET
Remoting gefiihrt. Remoting ist eine in die Laufzeitumgebung inte-
grierte Technologie, um verteilte Applikationen unter .NET mit einem
hohen Mafi an Konfigurierbarkeit und Erweiterbarkeit zu erstellen.
Nicht zuletzt lassen sich auch mit der Remoting-Technologie XML-
basierte Web Services realisieren.
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Einleitung

Die CD zum Buch

Diesem Buch liegt eine Begleit-CD bei. Auf ihr finden Sie sowohl die Pro-
grammbeispiele aus den einzelnen Kapiteln als auch wichtige und sehr
niitzliche Anwendungen rund um die .NET- und XML Web Services-Ent-
wicklung.

Programmbeispiele

Es ist mithsam und ungemein fehlertrachtig, Quelltext aus einem Buch
abzutippen. Aus diesem Grund sind die Beispiel-Listings auf der beiligen-
den CD zu finden. Dies hat auch den Vorteil, dass tatsidchlich alle Pro-
gramme in kompletter Form vorliegen, denn im Buch ist an einigen Stellen
nur der relevante Teil im Listing abgedruckt.

Fiir eine erfolgreiche Einrichtung der Betriebsumgebung lesen Sie bitte die
auf der CD befindliche Datei Installation.html. Zum Starten der Beispiele
kénnen Sie nach erfolgter Installation die Seite Index.html in einem Web-
Browser aufrufen.

Software

Damit Sie als Leser direkt mit der .NET-Programmierung loslegen konnen,
habe ich auf der CD alle notwendigen Werkzeuge, SDKs und weitere hilfrei-
che Anwendungen fiir Sie zusammengestellt.

Den genauen Inhalt und eine Beschreibung der Programme entnehmen Sie
der Datei Software.html.

Die Website zum Buch

Niemand ist perfekt, niemand ist unfehlbar — und ein Buchautor und Soft-
wareentwickler schon gleich gar nicht. Wenn Sie inhaltliche bzw. fachliche
Fehler, Ungereimtheiten oder Druckfehler im Buch finden, konnen Sie diese
gerne auf der Website zum Buch eintragen — ich werde mich dann sofort
darum kiimmern. Nattirlich stehe ich in dort auch gerne fiir Fragen rund um
die Themen und Problematiken in diesem Buch zur Verfiigung.

Sie konnen die Website unter folgender Adresse finden: http://www.
eyesoft.de/wsbuch/.

In einem speziellen Bereich auf dieser Website werden standig aktualisierte
Beispiele und FAQs (Frequently Asked Questions, regelméafiig gestellte Fragen)
fur die NET- und XML Web Service-Programmierung eingepflegt.

Nun wiinsche ich Thnen viel Spafl mit diesem Buch — und denken Sie bitte
immer daran: Es ist nur Software!



Sandini Bib

Einleitung

Dieses Icon enthilt einen Tipp und weist Sie auf Techniken hin, mit denen
Sie sich das Leben leichter machen und Zeit sparen kénnen.

Hier finden Sie Hinweise auf mogliche Probleme und Fallen. Diese Infor-
mation hilft Thnen, bekannte Fehler zu vermeiden - und kann Thnen eben-
falls viel Zeit sparen.

Das Achtung-Icon enthélt Warnungen. Wenn Sie diese Warnung in den
Wind schlagen, kénnen Daten verloren gehen, es kann nicht-lauffahiger
Code entstehen oder Schlimmeres passieren.

Dieses Symbol weist auf wichtige, weiterfithrende Information hin, die
Sie im Internet finden.

-

o
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Wieso weshalb
warum?

Einfiihrung und Motivation

1.1  Uberblick

Wieso, weshalb, warum? Diese Frage werden sich einige hundert Tausend
bis Millionen von Softwareentwicklern gestellt haben. »Microsoft NET — was
ist das, was soll das und wieso brauche ich das?« Wieder nur Marketing,
wieder nur ein voéllig tiberzogener Hype, und vielleicht wieder nur leere
Worthiilsen? Ich mgchte Thnen in diesem ersten Kapitel einen kleinen Uber-
blick tiber die Entstehung von .NET geben, quasi eine Art Evolutionsge-
schichte der Softwareentwicklung im Microsoft-Umfeld. Dieser Uberblick
soll uns dann anschliefSend helfen zu verstehen, was .NET wirklich ist und
wie man es in seinen Projekten und Produkten einsetzen kann.

1.2  Einfihrung und Motivation

Wenn man in einem Buch tiber .NET schreibt, kann man nicht einfach mit
der Erklarung beginnen, was .NET ist und wie es programmiert wird. In die-
sem Fall sind einige einfithrende Erlduterungen und Erkldrungen notwen-
dig, die ein Bild vermitteln sollen, wie es zur Entwicklung von .NET
gekommen ist. Schliefllich bedeutet .NET teilweise eine Umstellung der
Denkweise und der Art und Weise wie man Software entwickelt. Doch dazu
spdter mehr.

1.2.1  Problematik und Hintergrund

Umbruchstimmung. Das ist vielleicht der beste Begriff, der die aktuelle Lage
im Internet und der damit verbundenen Softwareentwicklung beschreibt.
Die in den letzten Jahren kennen gelernte Art und Weise, mit dem Internet
umzugehen und es zu benutzen, verdndert sich immer mehr. Wahrend in
den Anfangsjahren des World Wide Web (WWW) dieses Medium hauptsach-
lich zum Spielen und Herumstobern verwendet wurde, wandelt sich das
Verhalten der Benutzer immer mehr in eine kommerzielle Richtung. Der
Spielcharakter muss dem Geschéftstrieb weichen. Das als E-Commerce
bekannt gewordene Abwickeln von Bestell- und Bezahlvorgangen im Inter-
net und primdr im WWW ist eine der grofien Chancen des Mediums, sich
technisch in jeder Ecke und jedem Winkel des menschlichen Lebens zu etab-
lieren. Das Internet als die »Uberall-und-alles-Technologie«.
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1 Wieso weshalb warum?

Mit dem Aufkommen des E-Commerce hat sich auch die zugrunde liegende
Technologie und deren Anwendung verdndert. Reichten anfangs rein stati-
sche HTML-Seiten aus, miissen es nun schon dynamisch erzeugte Inhalte
sein. Denn mit von Menschen manuell erstellten und gepflegten HTML-Sei-
ten kommt man in einem Szenario fiir E-Commerce nicht sehr weit. Abhilfe
schaffen hier Server-seitige Mechanismen, welche die Erzeugung von
HTML-Ausgaben dynamisch ermoglichen. Basierend auf externen Daten,
z.B. aus einer Datenbank, einem Mail-Server oder aus XML-Dateien, wird
die resultierende HTML-Seite auf der Server-Seite regelrecht zusammen-
gebaut. Allerdings beschréankt sich die Ausgabe nicht allein auf HTML: Es
koénnen beliebige Antworten generiert werden, so auch bindre Informa-
tionen, wie sie in Bildern enthalten sind oder etwa reines XML. Eingesetzte
Technologien in diesem Umfeld sind beispielweise die Active Server Pages
(ASP) von Microsoft oder die Java Server Pages (JSP) aus dem Java-Lager.
Diese beiden und alle verwandten Techniken erméglichen die Programmie-
rung einfacher Anwendungen auf der Server-Seite. Mithilfe von Skript-
Code werden die notwendigen Berechnungen und Auswertungen kodiert,
eventuell auf externe Datenquellen zugegriffen und die Ergebnisse dann an
die gewiinschte Stelle der Ausgabe eingesetzt. Die Vorteile aber auch die
Probleme dieser Vorgehensweise und Technologien werden weiter unten in
diesem Kapitel nochmals aufgegriffen.

Zusétzlich wurden die Benutzungsoberfldchen im Browser komfortabler und
vielseitiger. Anstatt nur reines HTML zu verwenden, kommen nun dynami-
sche Elemente auch auf dem Client zum Einsatz. Mit JavaScript lassen sich
bestimmte Eingaben bereits auf dem Client {iberpriifen und mit Java-Applets
und ActiveX-Control lassen sich sogar komplexe Benutzungsoberflichen mit
hohem Komfort erstellen. Allerdings ist bei diesem Thema immer wieder die
Browser-Kompatibilitdt der wunde Punkt. Nicht alle auf dem Markt befindli-
chen Browser kennen jeweils die Eigenschaften der Konkurrenz.

Mit der Zeit haben sich derart konzipierte Applikationen etabliert, wenn
auch noch viele Kinderkrankheiten den richtig grofien Erfolg verhindern.
Durch den wachsenden Anteil von E-Commerce tiber das Internet haben sich
wiederum neue Rahmenbedingungen ergeben. Das Angebot und die Aus-
pragung der Transaktionen werden immer vielschichtiger. Wenn ein Schuh-
hersteller beispielsweise seine Herrenschuhe online verkaufen mochte, stellt
dies keine grofien Probleme dar. Wenn dieser Hersteller nun allerdings sein
Produkt- und Dienstleistungsangebot erweitern, und auch noch die passen-
den Socken zu den Schuhen anbieten mochte, dann ergeben sich verschie-
dene Moglichkeiten. Er kann sein Bestellsystem so erweitern, dass er alles
selbst abwickelt oder er kann bereits existierende Hersteller bzw. Handler mit
in seinen Online-Shop einbeziehen. Diese externen Partner haben meist eine
ausgepragte Kompetenz in ihren Bereichen und eine Kooperation ist oft sinn-
voller und auch kostengiinstiger als ein kompletter Neuanfang auf eigenen
Fiilen. Wie kooperiert nun der Schuhhersteller mit dem Sockenhersteller?
Die Homepage des Sockenfabrikanten als Basis fiir eine softwaretechnische
Integration heranzuziehen ist keine gute Losung: Die in HTML verfassten
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Seiten bieten keinerlei Struktur und Metainformationen, die man in einer
standardisierten Form mechanisch bearbeiten kénnte. Fiir solche Zwecke bie-
tet die eXtensible Markup Language (XML) ihre Dienste an. XML bietet struktu-
rierte Informationen und Daten, die man mit entsprechenden Parsern leicht
verarbeiten kann. Deshalb sollte eine Integrationslosung fiir unser Problem
auf jeden Fall auf XML aufsetzen, welches iiber geeignete Kommunikations-
protokolle zwischen den teilnehmenden Partnern verschickt wird. In diesem
Zusammenhang werden wir noch des ofteren den Begriff Web Services lesen
und horen (siehe auch Abschnitt 1.5.2).

Wir sehen also momentan eine Entwicklung weg von der Mensch-zu-Soft-
ware-Kommunikation, hin zur Software-zu-Software-Kommunikation, wel-
che lediglich eine andere Sichtweise fiir Business-to-Business (B2B) darstellt.
Doch mit den bisher eingesetzten Techniken und Vorgehensweisen werden
uns einige Steine auf dem Weg zum Ziel begegnen.

Die eben aufgezeigten Szenarien und ihre Probleme fordern nach einem
Umdenken in der Softwareentwicklung, speziell im Bereich Web-basierte
Anwendungen, um moderne Internet-Anwendungen entwickeln zu kén-
nen. Mit den heute {iblichen und weiter unten kurz vorgestellten Techniken
stof8t ein Entwickler recht schnell an seine Grenzen. Der .NET-Ansatz von
Microsoft greift hier an und versucht, moglichst viele Probleme und Gren-
zen abzuschaffen.

1.2.2 Warum dieses Buch?

Ich habe dieses Buch verfasst, um zum einen den Nebel um .NET herum
etwas zu vertreiben und zum anderen eine praxisorientierte Einfiihrung in
die Web-basierte Programmierung mit Microsoft .NET zu geben. Dabei sol-
len die oben erlduterten Probleme nicht aus dem Blickfeld geraten und das
zentrale Konzept der Web Services in .NET ndher beleuchtet und software-
technisch erlautert und implementiert werden.

Bevor wir jedoch iiber .NET reden konnen, mochte ich, wie bereits oben
angekiindigt, einen kurzen Abriss iiber die Entstehung von Internet-basier-
ten Applikationen allgemein und auf der Microsoft-Plattform im Speziellen
geben. Dabei sollen auch die im Laufe der Zeit aufgetretenen Probleme
extrahiert und beleuchtet werden.

1.3 Internet-Anwendungen

Wir alle wissen, dass es das Internet nicht erst seit kurzem gibt. Das ehemalige
ARPA-Net ist mittlerweile gut dreifSig Jahre alt. Allerdings hat sich sein Ausse-
henin den vergangenen Jahren stark verandert. Durch das WWW hat sich das
Internet bis in die Unternehmen und sogar in die privaten Haushalte ausge-
breitet. Und ein Ende dieser Entwicklung ist noch lange nicht abzusehen. In
ein paar Jahren wird man das Internet als Medium ebenso verinnerlicht
haben, wie das heute mit dem Telefon oder dem Fernsehen der Fall ist.
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Abbildung 1.1:
Das Abstraktions-
konzept einer
Middleware
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1 Wieso weshalb warum?

Auch die Softwareentwicklung hat parallel zum Werdegang des Internets
eine sichtliche Veranderung durchlaufen. In den Anfangsjahren konzentrier-
ten sich die Programmierer vornehmlich darauf, die Bits und Bytes effizient
zu verpacken, um sie so schnell wie moglich zwischen den einzelnen Teil-
nehmern in einem Netzwerk austauschen zu kénnen. In dieser Zeit wurden
die Netzwerkprotokolle und die zugehorigen Softwareimplementierungen,
die so genannten Protokoll-Stacks, geboren. Mit zunehmender Qualitdt der
zugrunde liegenden Software und der Erfahrung der Entwickler konzent-
rierte man sich mehr und mehr auf die eigentliche Sache: Die Implementie-
rung von verteilten Anwendungen in einem internen Netzwerk (Intranet)
oder im Internet. Doch mussten die Programmierer iiber die einzelnen in der
Entwicklung involvierten Elemente Bescheid wissen. Angefangen von der
zu programmierenden Logik und dem Verhalten der Software, tiber die Pro-
grammierung von Betriebssystemressourcen bis hin zu den verschiedenen
Protokoll-Stacks; ja manchmal musste sogar relativ tief in die Hardware iiber
entsprechende Treiber eingegriffen werden. Alles in allem verbrachte ein
Programmierer zu viel Zeit damit, sich mit dem Handwerkszeug zu beschif-
tigen, d.h. der bereitzustellenden Infrastruktur fiir verteilte Anwendungen,
als dass er sich um die eigentliche Programmierlogik kiimmern konnte.

Ein entsprechendes Konzept zur Abschirmung des Entwicklers vor immer
wiederkehrenden Abldufen und Vorgehensweisen, die auch nicht immer bis
ins kleinste Details einzusehen sein mussten, war gefragt. Das war die
Geburt des Begriffs Middleware. Wie in Abbildung 1.1 zu sehen ist, abstra-
hiert eine Middleware den Zugriff eines Programms auf die tieferliegenden
Schichten. Der Programmierer muss sich also primdr nur noch mit dieser
Middleware beschéftigen.
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Es gibt verschiedene Anbieter von Middleware-Technologien. Einer der
bekanntesten ist Microsoft mit seiner COM/DCOM-Infrastruktur. Andere
Technologien sind weitestgehend herstellerunabhangig. Hierzu gehdren
CORBA (Common Object Request Broker) und EJB (Enterprise Java Beans). Diese
beiden Vertreter liegen in Form einer Spezifikation vor. EJB als Spezifikation
der Java-Community mit Sun an der Spitze, und CORBA als Spezifikation der
OMG (Object Management Group) als herstellertibergreifendes Konsortium.
Die Hersteller von EJB Application Servern bzw. CORBA ORBs interpretieren
die Spezifikation jeweils anders; daher treten in der Praxis auch grofie Inter-
operabilitdtsprobleme in diesen Bereichen auf. COM/DCOM ist da anders.
Microsoft liefert eine Spezifikation und die Referenzumsetzung auf Basis von
Windows gleich mit dazu. Zudem ist COM nicht nur ein Middelware-Kon-
zept, sondern stellt auch ein sehr leistungsstarkes Komponentenmodell zur
Verfiigung. Mehr hieriiber konnen Sie im Abschnitt 1.4.2 nachlesen.

Diese klassischen Vertreter des Middleware-Konzepts wie CORBA sind pra-
destiniert fiir den Einsatz im Intranet. Hier gilt es meistens keine besonderen
Firewallaspekte oder Interoperabilitadtsprobleme zu beachten und die Kom-
munikationsteilnehmer sind eigentlich immer erreichbar. Allerdings treten
sehr grofle Probleme beim Einsatz dieser Technologien im Internet auf. Hier
bedarf es anderer Losungen.

1.3.1 Client-Server-Modell

Im Folgenden werden die Begriffe Internet und WWW fiir unsere Zwecke
als gleichberechtigt behandelt.

Fiir die Kommunikation von Partnern im Internet galt lange Zeit das Client-
Server-Modell oder 2-Schichten-Modell. Bezeichnenderweise kommunizierte
eine Client-Anwendung, wie etwa der WWW-Browser, mit einer Server-
Anwendung, etwa einem HTTP-Server. Diese einfache Kommunikations-
beziehung war vollig ausreichend fiir das Bereitstellen von statischen Infor-
mationen wie HTML-Seiten.

Als sich dann aber der Trend zu dynamischen Web-Anwendungen hin ent-
wickelte, bekam man sehr schnell die Probleme dieses Ansatzes zu spiiren.
Die notwendige Anwendungslogik zur Bearbeitung der Ein- und zur
Berechnung der Ausgaben musste einen geeigneten Platz in dieser Architek-
tur finden. Also wurden zwei Ansétze verfolgt: Zum einen, so viel Logik wie
moglich auf den Client zu packen, zum anderen, samtlichen Programm-
Code auf die Server-Seite zu verlagern. Vergleichen Sie hierzu auch die ers-
ten beiden Skizzen in Abbildung 1.2.

Im ersten Fall hat man eine relativ gute Skalierbarkeit (siehe Kasten), da die
Logik lokal am Client abgearbeitet wird und der Server als dummer Daten-
lieferant dient. Probleme kommen hier jedoch relativ schnell zum Vorschein:
Die Client-Seite muss nicht zwingend ein WWW-Browser sein.
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Im Gegenteil sind viele Anwendungen vor allem in Intranets immer noch
mit so genannten Fat Clients oder Rich Clients ausgestattet. Ein Fat Client
bezeichnet eine voll ausgestattete und voll funktionsfahige Anwendung, die
unter Windows beispielsweise mit Visual Basic oder mit Visual C++ erstellt
wurde. Diese Anwendungen erfordern eine lokale Installation und Konfigu-
ration. Eine anfallende Aktualisierung der Anwendung bedeutet also einen
immensen Aufwand, wenn man bedenkt, dass leicht eine Benutzeranzahl
von mehreren Dutzend bis zu vielen Tausend erreicht werden kann. Weitere
Schwierigkeiten treten auf, wenn auf die zentralen Daten auf dem Server
gleichzeitig zugegriffen wird. Dabei kann es zu Aktualisierungsproblemen
im Datenbestand kommen, die dann unter Umstdnden in der Client-seitigen
Logik nicht beachtet werden konnen.

Alles in allem ist hier ein Web-basierter Ansatz zu bevorzugen. Hier arbeitet
der Benutzer mit einem Thin Client, also einer auf dem WWW-Browser
basierenden Benutzungsoberfldche. Es ist keine lokale Installation bzw. Kon-
figuration notwendig. Die anderen beschriebenen Probleme bekommt man
aber so noch nicht in den Griff.

Der Begriff Thin Client wird hier in einem anderen Kontext verwendet als
beispielsweise beim Thin Client Computing. Dort ist ein Thin Client eine
spezielle Hardware mit zugehdrigem Betriebssystem — etwa Windows CE
— die auf einen oder mehrere Anwendungs-Server iiber das Netzwerk
zugreifen. Sinn ist die Verringerung der Betriebskosten in einem Unter-
nehmen mit vielen Computer-Arbeitsplatzen.

Im zweiten Fall tibernimmt der Server mit einem Verbund von Anwendungs-
und Datenzugriffslogik die Hauptaufgabe. Hier besteht die Problematik
darin, dass keine klare Trennung zwischen der eigentlichen Programmlogik
und dem Datenzugriff besteht. So ist eine Verteilung fiir den Zweck einer
Lastverteilung gar nicht oder nur sehr schwer méglich, was unter Umstéanden
auf Kosten der Skalierbarkeit geht. Eine Skalierung ist nur horizontal mog-
lich: Man kann also den Server mehrfach replizieren und somit mehrere
gleichwertige Server mit kombinierter Anwendungs- und Datenlogik bereit
stellen. Allerdings ist es in diesem Modell nicht méglich, auch vertikal zu ska-
lieren: Man kann nicht die Datenhaltungslogik von den eigentlichen
Geschiftsprozessen in der Anwendungslogik trennen.

Alles in allem hat sich ein weiterfithrendender Ansatz durchgesetzt, welcher
mit dem Begriff n-Schichten-Modell tituliert wird.

Das Missverstandnis: Skalierbarkeit und
Geschwindigkeit
Wenn man im Zusammenhang von verteilten Anwendungen von Skalier-

barkeit spricht, werden immer wieder falsche Vorstellungen an den Tag
gebracht. Ich will hier versuchen, etwas Licht in diese Grauzone zu bringen:
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Bei Geschwindigkeit spricht man haufig auch von empfundener
Geschwindigkeit. Ein Beispiel hierfiir wére folgendes Szenario: eine
Anwendung ist schnell (fiir das Empfinden des Benutzers), wenn eine
Verarbeitung der Daten mitsamt einer Antwort des Systems in einer
angemessenen Zeit erfolgt. Diese Zeit ist abhdngig vom Ermessen des
Benutzers. Nattiirlich kann man auch eine Statistik mit den unterschiedli-
chen Zugriffszeiten erstellen, aber eine Anwendung ist umso schneller, je
weniger der Benutzer auf sie warten muss.

Skalierbarkeit hingegen hat eine andere Bedeutung. Ein System bzw. eine
Anwendung heifit skalierbar, wenn das Verhalten bei unterschiedlicher
Benutzerzahl anndhernd gleich bleibt. Wenn also ein einziger Benutzer
mit der Anwendung arbeitet, soll sich diese in ihrer Antwortzeit genauso
verhalten, wie wenn mehrere hundert oder tausend Benutzer auf sie
zugreifen (bzw. soll die Antwortzeit nicht mehr als linear ansteigen, unter
der Voraussetzung, dass das System entsprechend erweitert wird).

Daher bedeutet eine hohe Skalierbarkeit einer Anwendung nicht automa-
tisch, dass die Anwendung auch schnell ist!

1.3.2 N-Schichten-Modell

Bei einem n-Schichten-Modell wird die Software schon mit Beginn der Ent-
wurfsphase derart gestaltet, dass die unterschiedlichen Zustandigkeiten in
separaten Modulen implementiert werden. Der Begriff Schicht bezeichnet
also primaér eine logische Einheit und muss sich nicht zwangsweise auf phy-
sikalisch unterschiedliche Rechner beziehen. Wie in Abbildung 1.2 zu erse-
hen ist, lassen sich diese Schichten dann im Bedarfsfall (in der Abbildung
»3-Schichten: WWW-Modell«) auf verschiedene Rechner verteilen. Dieses
Modell ist als Favorit fiir moderne, Web-basierte Anwendungen anzusehen,
da es entwurfstechnisch die grofitmogliche Skalierbarkeit bedeutet und der
verbundene Pflegeaufwand am geringsten ist. Zudem ist es die optimale
Vorgehensweise fiir grofiere Projekte, da man die einzelnen Applikationsbe-
standteile gut in einem Entwicklerteam verteilen kann.

Was uns jetzt noch zu unserem Gliick — sprich einer so weit wie moglich auf
die Bediirfnisse verteilter Internet-Anwendungen abgestimmten Architek-
tur und Vorgehensweise — fehlt, sind die entsprechenden Techniken und
Standards. Denn wie in vorherigen Abschnitten bereits angedeutet, sind die
klassischen Middleware-Technologien aus dem Intranet fiir solche Anwen-
dungen nicht geeignet.
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Abbildung 1.2:
Schichtenmodelle
im Uberblick
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1.4 Komponenten-basierte

Anwendungen mit Windows heute

In diesem Abschnitt mochte ich mit dem Begriff und Konzept der Kompo-
nenten aufraumen und aufzeigen, wozu Softwarekomponenten in der Lage
sind. Es wird dabei klar gestellt, warum Komponenten-basierter Entwurf
und Implementierung zweckmaifiige Ansdtze flir verteilte Anwendungen
sind. Der Schwerpunkt liegt hierbei selbstredend auf den Komponen-
tentechnologien unter Windows.

1.4.1 Softwarekomponenten

Kinder haben es am einfachsten, ein Spielzeughaus oder eine Burg zu bauen,
wenn sie vorgefertigte kleine Bausteine dafiir zur Verfiigung haben. So kén-
nen sie aus Holz oder Kunststoff ihre Vorstellungen verwirklichen und in
greifbare Resultate umsetzen. Ahnlich ist es auch in der Softwareentwick-
lung. Mittlerweile tendieren immer mehr Projektverantwortliche und Pro-
grammierer dazu, ihre Software nach einem Baukastenprinzip zu entwerfen
und zu implementieren. Die grundlegenden Bauteile fiir diese Software sind
die so genannten Softwarekomponenten, oder kurz Komponenten. Doch
wie kam es zu diesem Umstand und wo liegen die Vorteile in dieser Vorge-
hensweise?
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Komponenten bringt man mittlerweile primar mit verteilten Internet-An-
wendungen in Verbindung. Doch wurde die Idee fiir Komponenten bereits
viel frither geboren. Uber die Jahre hinweg haben sich zahlreiche Techniken
mehr oder weniger bewahrt, um grofie, verteilte Anwendungen mit einem
verniinftigen Aufwand erstellen und pflegen zu kénnen. Ein grofies Problem
in grofleren Anwendungenist vor allem die Wartbarkeit. Zum einen die Wart-
barkeit innerhalb des Entwicklerteams und zum anderen die Wartbarkeit
einer Anwendung in Bezug auf Fehlerbereinigung und Hinzufiigen neuer
Funktionalitdt. Eine mogliche Losung fiir Windows-Applikationen ist die
Verwendung von Dynamic Link Libraries (DLLs). DLLs sind bindre Code-Ein-
heiten, die zur Laufzeit in den aufrufenden Prozess geladen werden. DLLs
erfreuen sich einer grofien Beliebtheit unter den Windows-Programmierern,
bringen jedoch einige Probleme. Die Auflésung der Funktionsaufrufe
geschieht iiber eine einfache Namenszuordnung. Wenn nun eine neue Ver-
sion einer DLL verabschiedet und fiir die Anwendung installiert wird, kann
es sehr leicht der Fall sein, dass die aufrufende Anwendung den vorher
bekannten Einstiegspunkt nicht mehr findet. Noch schlimmer ist, dass DLLs
in einer einfachen und komfortablen Art und Weise nur in C bzw. C++ einge-
bunden werden kénnen. Skriptsprachen wie JavaScript konnen damit nichts
anfangen. Aber die Verwendung von DLLs war ein Schritt in die richtige
Richtung. Denn ein statisches Linken mit Bibliotheken zur Kompilierzeit ist
nur bedingt eine Lésung fiir das beschriebene Problem der Wartbarkeit.

Einhergehend mit der Wartbarkeit ist auch der Wunsch nach der Umsetzung
der Objektorientierungs (OOP)-Paradigmen zu sehen. Eines der mafigebli-
chen Prinzipien in der OOP ist das der Kapselung. Dies bedeutet, dass ein
Benutzer eines Objektes niemals Details iiber die interne Implementierung
eines Objektes erfihrt. Der Benutzer hat lediglich Zugriff {iber wohldefi-
nierte Methoden, welche ihrerseits den internen Zustand des Objektes mani-
pulieren. Ein Objekt kann also als schwarze Kiste (black box) angesehen
werden: Der Benutzer kann nicht hinein schauen, bekommt aber das gelie-
fert, was er sich wiinscht. Diese Wunschvorstellung mag in der Theorie gut
klingen, konnte jedoch in der Praxis selten so umgesetzt werden. Denn wer
schon einmal mit grofieren, objektorientierten Klassenbibliotheken entwi-
ckelt hat, wird viele Probleme kennen. Ein MFC-Programmierer hat fiir
bestimmte Aufgaben immer wieder einen Blick in die Implementierung der
jeweiligen Klassen werfen miissen. Manchmal mit dem Ergebnis, dass diese
Implementierung so nicht fiir ihn einsetzbar ist. Also war eine Ableitung
dieser Klasse, oder gar ein Neuschreiben, angesagt. Das Konzept der Kapse-
lung und der Vererbung in der OOP kann {iiber eine quelltextbasierte Reali-
sierung nur sehr schwer verwirklicht werden. Zu sehr unterliegt die
Implementierung den Anderungen eines Programmierers.

Der grofite Vorteil von Softwarekomponenten stellt allerdings die erhohte
Wiederverwendbarkeit dar. Wenn ein bestimmter Algorithmus oder ein
Geschiftsprozess in Form einer Komponente realisiert ist, dann kann diese
Komponente in den unterschiedlichsten Szenarien mit den unterschiedlichs-
ten Programmierumgebungen eingesetzt werden — vorausgesetzt ein speziell
dafiir entwickeltes und abgestimmtes Komponentenmodell ist vorhanden.
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Im nichsten Abschnitt werde ich Microsofts Losung zum Problem der wart-
baren, wiederverwendbaren Software vorstellen. Zusatzlich werde ich
gleich noch einen Schritt weiter gehen und die notwendige Weiterentwick-
lung bzw. die wichtigen Erweiterungen dieses Modells fiir den Einsatz in
verteilten Anwendungen beschreiben. Die Darstellung wird nicht zu sehr
ins Detail gehen, soll aber einen einheitlichen Wissensstand fiir die Leser
schaffen und den Gebrauch eines gemeinsamen Jargons gewéhrleisten.

1.4.2 COM, DCOM, COM+ im Uberblick

Microsofts Ansatz zur Losung des Komponentenproblems heifit COM. Beim
Component Object Model (COM) handelt sich um das Kommunikationsprin-
zip fiir bindre Softwarekomponenten unter Windows-Betriebssystemen und
dient als Basis flir Windows DNA (siehe Abschnitt 1.4.3). Im folgenden
mochte ich einen kurzen technischen Einblick in COM und verwandte Tech-
nologien geben.

Component Object Model

COM erlaubt es Objekten, ihre Funktionalitat nach auflen hin offenzulegen,
so dass andere Software davon profitieren kann. Dabei wird festgelegt, wie
ein Objekt seine Methoden der Aufienwelt prasentiert und wie man diese
iiber Prozess- und sogar Maschinengrenzen hinaus nutzen kann. Im letzten
Fall spricht man dann vom Distributed Component Object Model (DCOM). Im
Unterschied zu etwa CORBA stellen COM und DCOM nicht nur eine Spezi-
fikation zum Erstellen von Objekten und deren Kommunikation untereinan-
der dar, sondern liefern neben einem Komponentenmodell auch gleichzeitig
eine Implementierung in Form der COM Runtime. Einer der Vorziige von
COM ist die Tatsache, dass man es von verschiedenen Programmierspra-
chen aus nutzen kann. Komponenten kénnen mit C++ (Visual C++), Visual
Basic, Java (Visual J++, das von Microsoft nicht mehr weiter entwickelt
wird), Delphi und anderen Sprachen und den entsprechenden Entwick-
lungswerkzeugen erstellt werden. Ein weiteres Plus stellt die Ortstranspa-
renz dar. Es spielt keine Rolle, ob COM-Komponenten als In-Prozess-
Komponenten in Form von DLLs, als lokale Server in Form von Executables
(EXEs) oder als entfernte Server in Form von EXEs auf einem anderen Com-
puter laufen — es ist bis auf kleine Ausnahmen fiir den Entwickler vollig
transparent (siehe Abbildung 1.3). So kann ein Client-Entwickler eine Appli-
kation derart gestalten, dass diese Anwendung mit einer oder mehreren
COM-Komponenten arbeitet. Der Programmierer erzeugt eine Instanz eines
COM-Objekts immer gleich: Egal ob es sich um eine DLLoder eine EXE han-
delt oder ob sich das Objekt und die Komponente auf einem anderen Server
befinden. Bei der letzten Variante, die echtes DCOM implementiert, gibt es
aber auch eine Moglichkeit, den Ort der Implementierung auch im Quelltext
des aufrufenden Clients anzugeben. Ansonsten stehen samtliche Informa-
tionen in der Windows-Registrierungsdatenbank (Registry).
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Zur Nomenklatur mochte ich noch einige Worte verlieren. Prinzipiell exis-
tieren die Bezeichnungen in der COM-Welt, wie sie in Tabelle 1.1 aufgefiihrt

sind.

Herkommliche

Begriff Bedeutung in COM Eedeniing

Klasse Definition eines Typen, | Abstrakter Datentyp.
welcher ein oder Definiert Methoden und
mehrere Schnittstellen | Daten.
implementiert (auch als
CoClass bezeichnet).

Objekt Instanz einer CoClass. Instanz einer Klasse.

Schnittstelle/Interface Evtl. Exportdefinitionen

einer DLL.

Zeiger auf eine kon-
stante Gruppe von
Funktionen.

Server/Komponente Programm (EXE oder
DLL), das einem COM-
Client COM-Objekte zur

Verfugung stellt.

Programm, das Dienste
anbietet und andere
Programme bedient.

Jedoch werden Sie auch in der Dokumentation von Microsoft und anderer
einschlagiger Literatur immer wieder die Verwechslung zwischen COM-
Komponenten und COM-Objekt vorfinden. Ich werde daher versuchen, in
diesem Buch die Begriffe Objekt und Komponente soweit wie moglich zu
differenzieren, um eine klarere Verstandlichkeit zu erreichen.

COM-Objekte realisieren das Prinzip der Kapselung durch Schnittstellen, es
werden also keinerlei Implementierungsdetails nach aufien gelassen. Ein
Client eines COM-Objektes sieht dieses Objekt als Black Box. Schnittstellen
oder Interfaces stellen das zentrale Kommunikationskonzept von COM dar.
Die gesamte Interaktion zwischen Objekten und deren Clients erfolgt aus-
schliefflich tiber Schnittstellen. Alle Funktionen eines Objektes werden
durch Interfaces nach auflen zugénglich gemacht. Programmiertechnisch
gesehen handelt es sich bei einem Interface um eine Tabelle mit Zeigern auf
die Funktionen, die bereit gestellt werden. Im Sinne der Objektorientierung
stellt die Tabelle also das Interface und die Funktionen die Methoden des
Objektes dar. Dabei kann ein COM-Objekt beliebig viele Interfaces unter-
stiitzen. Ein COM-Objekt muss aber eine ganz bestimmte Schnittstelle
implementieren, um als COM-Objekt zu gelten. Diese Schnittstelle heift
IUnknown.

Um eine weltweit eindeutige Identifizierung der Schnittstellen zu ermogli-
chen, werden ihnen so genannte GUIDs zugewiesen. Diese Globally Unique
Identifiers vereinfachen zudem die Versionierung von Schnittstellen, denn
jede neue Version einer Schnittstelle bekommt eine neue GUID, stellt somit
also ein neues Interface dar. Die Informationen tiber die Schnittstellen wer-
den zentral in der Windows-Registry im Zweig HKEY_CLASSES_ROOT abgelegt.

Tab. 1.1:

Sprechweisen und
Bezeichnungen im

COM-Umfeld
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Als Erweiterung der Namensgebung von Komponenten oder Interfaces gibt
es die Friendly Names oder ProgID, mit denen man iiber einen sprechenden
Namen das gewiinschte Interface referenzieren kann.

Die Beschreibung von Interfaces fiir eine spracheniibergreifende Kommuni-
kation erfolgt mit einer speziellen Sprache, der Interface Definition Language
(IDL). IDL ist keine zusétzliche Programmiersprache, sondern dient zur
Beschreibung respektive Spezifizierung der Schnittstellen eines Objektes in
einer programmiersprachenunabhédngigen Form. Somit kann ein Client {iber
die Interface-Definitionen einen wohldefinierten Zugriff tiber die Methoden
eines Interfaces auf ein Objekt ausfiihren.

Ein essentieller Bestandteil von COM ist die Behandlung gleichzeitiger
Zugriffe. Wenn mehrere Clients auf das gleiche COM-Objekt zugreifen woll-
ten und keine Regelungen fiir die Reihenfolge des Zugriffs vorhanden
waren, wiirde es unter Umstdnden zu unbeabsichtigten Nebeneffekten kom-
men: Client 1 schreibt Daten im COM-Objekt wahrend Client 2 sie liest. In
diesem Fall wére das jeweilige Ergebnis nicht das gewiinschte Ergebnis.
COM synchronisiert standardméfig die Zugriffe auf COM-Objekte, um sie
so zu schiitzen. Wenn aber ein COM-Objekt auf Multithreading (gleichzei-
tige Behandlung mehrerer Programmféaden) ausgelegt ist, dann muss der
COM-Programmierer selbst Sorge dafiir tragen, dass diese Objekte auch
Thread-sicher sind. Hier kommt der Begriff des Apartments ins Spiel.

Ein Apartment ldsst sich als Gruppe von COM-Objekten innerhalb eines
Prozesses bezeichnen, die alle die gleichen Anforderungen beziiglich des
gleichzeitigen Zugriffs auf ihre Daten besitzen. Ein Prozess kann dabei ein
oder mehrere Apartments beinhalten. Ein COM-Objekt gehért immer genau
einem Apartment an. Man kann sich, vereinfacht gesagt, Apartments als
Zuordnungshilfe zwischen Threads in einem Prozess und den darin existie-
renden COM-Objekten vorstellen. Wenn also beispielsweise zwei Objekte in
einem Apartment sind, dann haben diese Objekte die gleichen Anforderun-
gen beziiglich der Anzahl und der Art und Weise wie Threads auf sie zugrei-
fen konnen. Es gibt in COM zwei verschiedene Apartment-Typen: das Single
Threaded Apartment (STA) und das Multi Threaded Apartment (MTA). Ersteres
legt fest, dass es pro Apartment nur einen Thread geben darf, dafiir aber
beliebig viele STAs in einem Prozess existieren kénnen. Das MTA kann dage-
gen eine unbeschrankte Anzahl von Threads haben, es kann aber nur ein
MTA pro Prozess vorkommen.

Wenn nun ein Aufruf eines Clients an ein COM-Objekt aus einem anderen
Apartment kommt, dann tritt das so genannte Marshaling in Aktion. Marsha-
ling bedeutet hier, dass kein direkter Zugriff {iber einen Zeiger auf den
Speicherbereich des COM-Objektes moglich ist. Vielmehr muss dafiir
gesorgt werden, dass die Daten iiber die Apartment-Grenzen hinweg ver-
packt werden, so dass sie im Ziel-Apartment entsprechend ausgepackt und
weiterverarbeitet werden kénnen. Das gleiche Prinzip gilt natiirlich auch
iiber Prozessgrenzen und Maschinengrenzen hinweg. Im letzteren Fall
spricht man dann explizit von DCOM (vgl. Abbildung 1.3). Marshaling
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funktioniert in COM prinzipiell iiber das Proxy-Entwurfsmuster. Ein Proxy
dient als Stellvertreter fiir eine Schnittstelle, die sich in einem anderen
Apartment oder einem anderen Prozess befindet. Der Proxy ist dann fiir das
Verpacken der Datentypen zustiandig. Es gibt auch hier Ausnahmen von der
Regel, allerdings wiirde deren Beschreibung den Rahmen dieses Abschnittes
sprengen.

Abschlieffend mochteichnoch auf das v.a. in der Visual Basic-Welt verbreitete
COM Automation Marshaling hinweisen. In diesem Fall {ibernimmt die COM
Automation Runtime OLEAUT32.DLL das Marshaling von Standardtypen
gemif} der Automation-Spezifikation. COM Automation-Objekte implemen-
tieren die Schnittstelle IDispatch, um u.a. auch mit Skriptsprachen zusam-
menarbeiten zu konnen. IDispatch ermoglicht eine spate Bindung an die
Schnittstelle bzw. das Objekt, was iiber IUnknown nicht moglich ist. Und
Skriptsprachen arbeiten von ihrem Konzept her mit spédter Bindung. Die Bin-
dung und das Marshaling bei COM Automation wird durch den Einsatz von
Typbibliotheken (Type Libraries) vereinfacht. Type Libraries sind als kompi-
lierte Versionen der Schnittstellenbeschreibungen zu verstehen und werden
auch als Metdadatenbehalter in Entwicklungsumgebungen eingesetzt. Diese
konnen dann anhand der Type Library beispielsweise heraus finden, welche
Typen und Parameter in einem COM-Server implementiert sind und diese
Informationen dem Entwickler an die Hand geben.

Dieser kompakte Uberblick iiber die Funktionsweise von COM soll fiir
unsere Zwecke geniigen. Um nun mit dem Component Object Model auch
unternehmenskritische verteilte Anwendungen erstellen zu kénnen, bedarf
es noch zusitzlicher Funktionalitat und Dienste.

7
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Abbildung 1.3:
Kommunikations-
prinzip von COM
und DCOM
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Microsoft Transaction Server

Zwei der kritischsten Anforderungen an eine verteilte Anwendung sind die
Skalierbarkeit und die Robustheit von Server-Anwendungen. Diese lassen
sich im Windows NT-Umfeld mit dem Microsoft Transaction Server (MTS)
implementieren. Der MTS ist unter Windows NT eine wichtige Komponente
des Windows DNA-Frameworks (siehe Abschnitt 1.4.3) von Microsoft und
stellt allgemein gesprochen eine Erweiterung von COM dar. Damit man
grofie verteilte Anwendungen auf Basis von Windows NT entwerfen und
implementieren kann, bedarf es wichtiger Applikationsdienste auf der mitt-
leren Schicht der Anwendungs- und Datenzugriffslogik. Das ureigentliche
COM ist ein reines Komponentenmodell und war nie dazu bestimmt, als
echte Middleware fiir verteilte Anwendungen zu dienen. Fiir eine gute
Middleware werden Dienste wie Transaktionsverarbeitung, asynchrone
Kommunikation oder gleichzeitige Bedienung von mehreren Clients beno-
tigt. Diese Dienste stellt der MTS zur Verfligung, wobei die Transaktionsver-
arbeitung nur eine Eigenschaft reprasentiert. Aus diesem Grund ist der Name
Microsoft Transaction Server sehr ungliicklich, weil irrefithrend gewé&hlt. Der
Begriff Microsoft Component Services umschreibt die Rolle des MTS viel besser.
Mit COM+ (siehe folgender Abschnitt), welches seit Windows 2000 verfiigbar
ist, wird die Funktionalitdt und das Programmiermodell des MTS in die Lauf-
zeitumgebung von COM integriert und erweitert.

Mit der Einfithrung des MTS war es moglich, bestimmte Aufgaben zu ver-
einfachen, die ein Entwickler fiir die Erstellung verteilter Applikationen
beachten musste. Ein grofies Problem in COM war und ist die relativ auf-
windige Programmierung von COM-Servern. Kritische Eigenschaften wie
Multithreading oder Teilnahme an Transaktionen ist nur sehr umsténdlich
und mit viel tiefschiirfendem praktischem Wissen zu bewerkstelligen. Der
MTS hat hier ein Konzept etabliert, mit dem die Server-Entwicklung wesent-
lich vereinfacht wird.

Das zentrale Konzept im MTS ist das der Interception. Um einer COM-Kom-
ponente zur Laufzeit nur durch Konfiguration bestimmter Parameter neue
Mehrwertdienste wie automatische Transaktionen oder Rollen-basierte
Sicherheitseinstellungen bereitstellen zu kénnen, klinkt sich der MTS in die
Objektinstanziierung und den Methodenaufruf ein. Siehe hierzu auch Abbil-
dung 1.4. Durch ein Kontextobjekt kann er verschiedene Konfigurationspa-
rameter fiir ein Objekt bereit halten und so beispielsweise die Teilnahme an
einer verteilten Transaktion gewéhrleisten.

Um eine grofStmogliche Skalierbarkeit der Server-Anwendungen zu errei-
chen, arbeitet der MTS mit diversen Ressourcen-Pools. Das bedeutet, dass
eine Menge teurer Ressourcen, wie eine Datenbankverbindung oder ein
Thread, in einem Bereich des Speichers gehalten werden. Objekte, die dann
eine dieser Ressourcen benotigen, werden mit einer Ressource aus diesem
Pool bedient. Im Falle des Datenbankverbindungs-Poolings wird dies bei-
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spielsweise durch die Datenzugriffsschnittstelle OLEDB realisiert. Ein weite-
res Mittel zur Erreichung hoher Skalierbarkeit ist die Verwaltung von
Objekten und deren Ressourcen zur Laufzeit.

Da der MTS sich bildlich gesprochen in die Kommunikation zwischen einem
Client und einer Komponente einklinkt, kann er bestimmen, wie und wann
die eingehende Client-Anfrage an das eigentliche Objekt weiter geleitet
wird. Um so wenig wie moglich Speicher und Ressourcen auf dem Server zu
belegen, wird ein Objekt erst dann aktiviert, wenn wirklich ein Methoden-
aufruf erfolgt. Dies bezeichnet man auch als Just In Time (JIT)-Aktivierung.
Auflerdem wird das Objekt sofort nach der Benutzung wieder freigegeben —
wenn der Entwickler sich an dieses neue, doch ungewohnte Programmier-
paradigma hélt und seine Objekte gemafs dieser Richtlinien entwirft und
implementiert.

Web Browser Win32
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HTTP DCOM
< >
IS)

O Kompo-
nente
Kompo- -
® nente (P

MTS
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Abbildung 1.4:
Interception-Prin-
zip des Microsoft
Transaction Server
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Abbildung 1.5:
COM+ als
Evolution

1 Wieso weshalb warum?

Eine weitere, erwdhnenswerte Neuerung des MTS ist die Attribut-basierte
Entwicklung. Anstatt alle gewiinschten Dienste und Funktionalitidten
immer und immer wieder neu zu schreiben, stellt der MTS — wie oben
beschrieben - gewisse Applikationsdienste von Haus aus zur Verfiigung.
Um diese Dienste nutzen zu kénnen, miissen Komponenten zunachst beim
MTS registriert werden. Anschlieffend kann man {iiber die Zuweisung
gewisser Attribute einfach deklarieren, wie sich ein Objekt innerhalb einer
Transaktion verhélt oder welche Benutzer Zugriff auf bestimmte Schnittstel-
len haben. Dies erleichtert die Entwicklung und vor allem die Verteilung
und die Pflege von Server-Anwendungen ungemein.

COM+ - Komponentendienste

COM+ ist die Vereinigung zweier essentieller Technologien und deren
Anreicherung mit neuen niitzlichen Eigenschaften. Die beiden wichtigen
Technologien sind das oben beschriebene Komponentenmodell von COM
sowie die Programmiermethodik und Laufzeitumgebung des MTS (vgl.
Abbildung 1.5). Im Folgenden werden die wichtigsten Konzepte und
Dienste von COM+ aufgefiihrt und erldutert.

Konfigurierte und nicht konfigurierte Komponenten. Nichtkonfigurierte
Komponenten sind COM-Komponenten, die kein Gebrauch von COM+-
Diensten machen; ihre Metadaten (Lokalisierung, Apartment-Typ, etc.)
sind nach wie vor einzig und allein in der Windows-Registry zu finden.
Konfigurierte Komponenten werden im COM+-Katalog beschrieben und
bedienen sich der COM+-Dienste, um spezielles Verhalten zu implemen-
tieren. Konfigurierte Komponenten konnen nur als DLLs existieren. Man
kann zusammengehorige DLLs in einen Prozess packen und sie als eine
so genannte COM+-Applikation installieren.

COM+ MTS

- Prinzip des Kontexts - Transaktionsdienste
- Objekt-Pooling - Ressourcen-Pooling
- Asynchrone Komponenten- - Vereinfachte Sicherheit

kommunikation o - Einfache Administration
- Lose gekoppelte Ereignisse

- Erweiterte Verwaltungsdienste

- COM+-Katalog (of0) M/DCOM

- Schnittstellenbasierte Programmierung
- Verteilungsinfrastruktur

- Basis Komponentendienste

- Verteilte Komponentendienste
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Kontext & Interception. Der Begriff Kontext wurde erstmals mit der Einfiih-
rung des MTS bekannt. Einen Kontext kann man als Menge von zur Lauf-
zeit benétigten und verwendeten Eigenschaften fiir ein oder mehrere
Objekte bezeichnen. Diese Eigenschaften kénnen sich z.B. auf die Art und
Weise der Beteiligung an Transaktionen oder auf die Sicherheitseinstellun-
gen beziehen. Wenn ein Objekt erzeugt wird, wird auch automatisch ein
zugehoriges Kontextobjekt instanziiert. In COM+ unterscheidet man
hierzu auch konfigurierte und nicht konfigurierte Komponenten und
Objekte. Wenn ein COM+-Objekt nicht konfiguriert ist (es wurde nicht im
COM+-Katalog registriert), dann verhalt es sich wie ein »gewdhnliches«
COM-Objekt — in diesem Fall stellt das Kontextobjekt auch nur eine Art
leere Hiille dar. Ist es hingegen konfiguriert, dann wird das zugehorige
Kontextobjekt mit den entsprechenden Eigenschaften aufgebaut. Erst
durch die Einfithrung und die Nutzung von Kontexten kénnen die COM+-
Objekte die zahlreichen Dienste der COM+-Laufzeitumgebung nutzen.
Das Kontextobjekt schiebt sich bildlich gesprochen wahrend eines Metho-
denaufrufes zwischen den Client und das eigentliche COM+-(Server)-
Objekt. Diese Vorgehensweise bezeichnet man auch als Interception und
sie zieht sich durch die gesamte COM+-Programmierung.

COM-+-Katalog. Wer bisher unter COM Komponenten entwickelt hat,
wird intensive Bekanntschaft mit der Windows Registrierungsdatenbank
gemacht haben. Mit COM+ wird der Katalog eingefiihrt. Informationen
iiber die Eigenschaften einer Komponente findet COM+ im COM+-Kata-
log. Dieser Katalog ist eine neue, auf sehr schnelle Leseoperationen opti-
mierte Datenbank fiir das Speichern von Metadaten iiber Komponenten.
Hierbei handelt es sich um eine neue systemeigene Datenbank und der
Entwickler kann entweder mit der KOMPONENTENDIENSTE-Anwendung
oder iiber eine Anzahl von COM-Schnittstellen diese Datenbank bearbei-
ten und nutzen.

Die Administration und Konfiguration von COM+ erfolgt in den meisten
Fillen tiber eine grafische Benutzungsoberflache. Diese Anwendung ist
ein Plug-In fiir die Microsoft Management Console (MMC). Sie befindet sich
in der Programmgruppe VERWALTUNG und heifst KOMPONENTENDIENSTE.

COM+ integriert eine ganze Reihe neuer Dienste. Sie sollen im Folgenden
kurz vorgestellt und umrissen werden. Dienste (services) stellen bestimmte,
vorgefertigte Funktionalitét fiir Komponenten zur Verfiigung.

Objekt-Pooling. Mit dieser neuen Einrichtung werden auf Wunsch mehrere
Objektinstanzen im Speicher gehalten, damit sie sofort fiir Anwendungs-
programme zur Verfiigung stehen. Der zeitraubende Instanziierungspro-
zess entfillt also. Dies bedeutet eine erhohte Effizienz fiir Komponenten,
deren Instanziierungszeit geringer ist als die Zeit zum Auslosen eines
Objektes aus dem Pool. Objekt-Pooling ist vor allem dann sinnvoll, wenn
es sich entweder um Objekte mit sehr zeitaufwendiger Instanziierung
oder um Objekte mit einem generischen Erzeugungsprozess handelt —in
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beiden Fallen bringt das Zuriickstellen in einen Vorrat und das Wieder-
auslosen aus einem Vorrat von Objekten einen signifikanten Geschwin-
digkeitsvorteil. Die Anzahl der Objekte, die in einen Pool gestellt werden
kann der Entwickler oder Administrator {iber die KOMPONENTENDIENSTE-
Anwendung einstellen. Objekt-Pooling wird auch in der zu entwerfenden
Architektur als Mittel zur Erhhung der Skalierbarkeit eingesetzt.

Transaktionsverarbeitung. Durch die Verschmelzung der Programmiermo-
delle von COM und MTS findet sich auch in COM+ die Unterstiitzung
zur automatischen Transaktionverarbeitung wieder. Eine Transaktion ist
eine Folge mehrerer Aktionen auf einem Datenbestand, die als eine in
sich abgeschlossene Menge von Aktionen angesehen wird. Eine Trans-
aktion ist dann erfolgreich, wenn jede Aktion innerhalb dieser Menge
erfolgreich war. Sie ist nicht erfolgreich, wenn auch nur eine Aktion aus
der Menge fehlschldgt. Dann werden alle beteiligten Aktionen wieder
zuriickgesetzt. In Verbindung mit dem Distributed Transaction Coordinator
(DTC) verwaltet und steuert die COM+-Laufzeitumgebung verteilte
Transaktionen, um einen konsistenten Zustand aller Daten zu gewéhr-
leisten. Dabei wird der Entwickler von den lastigen Details abgeschirmt —
er muss nur festlegen, in welchem Fall die Transaktion erfolgreich oder
erfolglos beendet wird. Auf Basis dieser Entscheidung wird dann ent-
sprechend im Erfolgsfall ein Commit oder aber ein Rollback ausgelost.
Dies bedeutet u.a., dass der Programmierer nicht jedes Mal den Algorith-
mus des 2-Phasen-Commit-Protokolls fiir verteilte Transaktionen imple-
mentieren muss. Die Konfiguration einer Komponente beziiglich ihrer
Teilnahme an Transaktionen erfolgt ebenfalls {iber KOMPONENTEN-
DIENSTE-Anwendung. Diese Informationen befinden sich dann zur Lauf-
zeit des Objektes im zugehorigen Kontextobjekt, tiber das der Entwickler
dann auch den Ausgang der Transaktion steuern kann. Dieser Dienst
wird ebenfalls eingesetzt, um die Anwendungsarchitektur auf Kompo-
nentenebene besser zu skalieren.

Asynchrone Komponentenkommunikation. In einigen Anwendungsféllen ist
es wiinschenswert, dass die Client-Anwendung und der COM+-Server
nicht iiber die synchronen Standardmechanismen miteinander kommuni-
zieren, sondern eine asynchrone, Nachrichten-basierte Kommunikation
stattfindet. Dieses war im bestimmten Umfang schon friither unter Win-
dows NT 4.0 mit dem Microsoft Message Queue Server (MSMQ) moglich.
Im Zuge der Einfiihrung von COM+ wurde dieses Merkmal wie der MTS
ein integraler Dienst innerhalb der Laufzeitumgebung. Der grofie Unter-
schied zur Programmierung mit und fiir den MSMQ besteht darin, dass
in COM+ durch die Queued Components (QC) die Details fiir asynchrones
Messaging vor dem Entwickler versteckt werden. Es ist zu beachten, dass
die Kommunikation immer noch iiber DCOM stattfindet. Es besteht
jedoch die Moglichkeit, MSMQ und QC mit anderen Messaging-Syste-
men wie z.B. von IBM zu verbinden.

Ereignisverarbeitung. Um der teilweise umstandlichen Behandlung von
Ereignissen in verteilten Anwendungen unter (D)COM ein Ende zu
bereiten, implementierte Microsoft ein neues Konzept zur Ereignisver-
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waltung. Es wird wegen der sich standig d&ndernden Rollen von Client
und Server auch von Herausgeber und Abonnent gesprochen (publish/
subscribe). Mit der COM+-Ereignisklasse wird die enge Bindung zwi-
schen einem Herausgeber und einem Abonnenten aufgelockert. Stellt ein
Herausgeber Ereignisse nach aufien zur Verfiigung, so muss er dies iiber
die IEventClass-Schnittstelle der COM+-Laufzeitumgebung tun. Dadurch
wird eine Ereignisklasse erzeugt. Analog muss ein Abonnent ein
Abonnementobjekt erzeugen, um Ereignisse anderer Objekte zu erhalten.

Sicherheit. Auch im Bereich Sicherheit in verteilten Komponenten-basier-
ten Applikationen bietet COM+ interessante Eigenschaften. Wieder in
systemeigene Dienste eingebettet, braucht der Entwickler nur die Sicher-
heitsfunktionen zu aktivieren und zu benutzen; das teilweise doch recht
komplexe Arbeiten mit Schnittstellen fiir Sicherheit entfallt weitgehend.
Dennoch konnen sie benutzt werden, um die vorhandene Funktionalitat
eigenen Bediirfnissen anzupassen. Die grofite Erleichterung ist die so
genannte Rollen-basierte Sicherheit. Durch sie wird im Programmcode
lediglich eine bestimmte Rolle festgelegt und spéter iiber die KOMPONEN-
TENDIENSTE-Anwendung die entsprechenden Benutzer dieser Rolle
zugewiesen.

Neben diesen neuen Diensten, die direkt die Entwicklung Komponenten-
basierter verteilter Systeme fiir den Programmierer erleichtern, finden sich
auch noch weitere Verbesserungen wie die integrierte Verwaltung fiir
COM-+-Komponenten in der neuen Ausgabe von Microsofts Middleware.
Die Administration wird auf alle COM+-Komponenten erweitert.

Mit dem Erscheinen von Windows 2000 und COM+ sind skalierbare Server-
anwendungen unter Windows tatséchlich Realitat geworden. Vorausgesetzt
man beachtet die vielen Rahmenbedingungen und halt sich an die teilweise
neuen Programmierparadigmen, kann man mit COM+ gute Intranet-
Anwendungen bauen. Beim Schritt ins Internet hingegen ergeben sich einige
Probleme und auch bei erhohten Anforderungen an die Anwendung
erreicht man vor allem mit COM und DCOM schnell seine Grenzen.

1.4.3 Windows DNA

Windows DNA steht fiir Windows Distributed interNet Applications Architec-
ture. Mit der DN A-Architektur stellt Microsoft ein Anwendungsmodell und
Framework fiir Windows zur Verfligung. Sie erméoglicht dadurch Entwick-
lern von unternehmensweiten verteilten Anwendungen auf bereits existie-
rende Windows-Systemdienste zuzugreifen und {iiber standardisierte
Technologien und Schnittstellen Benutzungsoberflichen zu erstellen oder
sich zu Datenbanksystemen zu verbinden. DNA basiert auf einer drei- oder
mehrschichtigen Architektur und verlasst sich im Kern auf die Fahigkeiten
von COM zur bindren Kommunikation zwischen Softwarekomponenten.
Fiir ndhere Informationen iiber n-Schichten-Architekturen lesen Sie bitte
Abschnitt 1.3.
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Abbildung 1.6:
Uberblick iiber
Windows DNA

1 Wieso weshalb warum?

DNA ist kein Produkt, sondern eine Strategie oder Vorgehensweise bei der
Entwicklung von verteilten Anwendungen unter Windows. Oftmals spricht
man auch von einer Blaupause, wenn man iiber Windows DNA im Zusam-
menhang mit dem Erntwurf von verteilten Anwendungen redet. Dabei wird
die zugrunde liegende Betriebssystemplattform, eine Komponententechno-
logie, Systemdienste und eine Anwendungsinfrastruktur als Rahmen zur
Verfligung gestellt. Damit der Entwickler all dies effektiv nutzen kann, wer-
den ihm Entwicklungsumgebungen zur Seite gestellt, die unmittelbar ins
Windows DNA-Geriist integriert sind (siehe Abbildung 1.6). Mit Windows
DNA 2000 hat Microsoft im September 1999 eine Erweiterung von DNA um
einige wichtige und zentrale Technologien und Server-Produkte vorgestellt.
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1.5 Warum .NET?

Um die Frage in der Kapiteliiberschrift hier wieder aufzunehmen: Wieso,
weshalb, warum brauchen wir als Entwickler Web-basierter Anwendungen
jetzt etwas Neues; warum brauchen wir .NET? Sind die in diesem Kapitel
vorgestellten Vorgehensweisen und Technologien nicht ausreichend? Diese
letzte Frage muss man leider mit »Nein, sind sie nicht« beantworten. Im fol-
genden werde ich die Probleme und Unzuldnglichkeiten der existierenden
Losungen in einer Zusammenfassung beleuchten. Weiterhin dient der fol-
gende Abschnitt auch der Sensibilisierung in Bezug auf die sich d&ndernden
Anforderungen an Internet-Anwendungen.
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1.5.1 Probleme existierender Lésungen

Durch die in Abschnitt 1.2.1 beschriebene Situation in Bezug auf Web-
basierte Anwendungen kann man verschiedene Faktoren als kritisch fiir
erfolgreiche Applikationen ausmachen. Diese Faktoren werden in den fol-
genden Abschnitten beleuchtet:

Interoperabilitat,

Implementierung von Standards,
Einheitliches Programmiermodell,
Einheitliche Schnittstellen,
Unkomplizierte Installation und Updates.

Was ist also beztiglich der oben aufgefiihrten Punkte schlecht an der jetzigen
Situation? Mit der Vielzahl von Plattformen, Betriebssystemen und Applika-
tionen im Internet ist eines der grofien Hauptziele die plattformiibergrei-
fende Integrationsmoglichkeit. Angefangen bei lokalen Anwendungen, die
mit unterschiedlichen Sprachen entwickelt wurden, bis hin zu echter Inter-
operabilitét iiber Rechner- und Betriebssystemgrenzen hinweg ist Interope-
rabilitét ein altes und zum Teil nur unzureichend geldstes Problem.

Das Problem auf Programmiersprachenebene ist, dass die unterschiedli-
chen, auf dem Markt befindlichen Sprachen vollig verschiedene Typsysteme
besitzen. Das bedeutet, dass Programmiersprachen wie Visual Basic, C, C++
oder Delphi eine unterschiedliche interne Reprasentation ihrer Typen wie
beispielweise Integer oder String haben. COM versuchte, mit einer
sprachentibergreifenden bindren Standardisierung diese Problematik zu
tiberwinden. Allerdings kann man diesen Versuch lediglich als ein ambitio-
niertes Hilfskonstrukt bezeichnen. Denn wenn eine Client-Anwendung in
Visual Basic und die Serverkomponente in C++ realisiert wurden, dann exis-
tieren drei unterschiedliche Darstellungen eines verwendeten Typs: Die Dar-
stellung innerhalb von Visual Basic, innerhalb von C++ und die
Représentation in COM zum Austausch zwischen den Parteien. Also alles in
allem eine nicht optimale Losung eines bekannten Problems. Hier bedarf es
einer besseren Losung.

Bei der rechneriibergreifenden Interoperabilitidt geht es vornehmlich um die
Integration von vorhandenen Diensten bzw. Plattformen. Die {iblichen
Anforderungen in einer heterogenen Landschaft sind die, dass existierende
Programme auf unterschiedlichen Rechnern auf mitunter unterschiedlichen
Betriebssystemen mit unterschiedlichen Softwareplattformen miteinander
kooperieren miissen. Diese Programme, die einem Client eine gewisse
Dienstleistung anbieten, kann man auch abstrakt als Dienste bezeichnen. Das
Problem in diesem Bereich ist der Mangel an Standards bzw. deren Umset-
zung. Proprietdre Losungen wie DCOM sind fiir solche Unterfangen absolut
ungeeignet. Auch CORBA als scheinbarer Standard ist ebenso wenig eine
befriedigende Losung. Ein echter Standard sollte die guten Eigenschaften der
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genannten Protagonisten in sich vereinen, ohne dabei die Schwierigkeiten
und Unzulédnglichkeiten wie Probleme mit Firewalls oder plattformiibergrei-
fende Kommunikation aus dem Auge zu verlieren.

Die néchste Kategorie von Problemen bei COM/DCOM-basierten Anwen-
dungen ist die Installation und Pflege der Anwendung respektive Kompo-
nenten. Die Idee der einfachen Austauschbarkeit von Komponenten und der
Wunsch nach Plug&Play-Software durch Zusammenfiigen von diversen
Komponenten wurde in der Realitit des Component Object Model leider
nicht gut umgesetzt. Simtliche Informationen iiber eine COM-Komponente
und der darin enthaltenen Schnittstellen, Objekte, Typen werden in der Win-
dows-Registry verankert. Die Registrierung einer solchen Komponente fin-
det durch das folgende Kommando statt:

regsvr32.exe myCOM.d11

Mit diesem Befehl werden diverse Eintrage in der Registry vorgenommen,
die aber nicht allein an einer einzigen Stelle, sondern an unterschiedlichen
Punkten in der Registry verankert werden. Ebenso muss eine Komponente
auch wieder manuell deregistriert werden. Die Syntax hierzu wir in der fol-
genden Zeile exemplarisch aufgezeigt:

regsvr32.exe /u myCOM.d11

Und eben dieser Zwang zur Festschreibung von Komponenten im System
ist eine sehr grofie Einschrankung. Diese als »DLL-Holle« bekannte Situa-
tion unter Windows kann einen Entwickler bzw. Systemadministrator zur
Verzweiflung treiben. Vor allem wenn sich unterschiedliche Versionen einer
Schnittstelle oder eines Objekts im System befinden, gibt es gehauft Prob-
leme fiir Client-Anwendungen, wenn sie auf die Schnittstellen zugreifen
wollen. Zudem bringen viele COM-Komponenten noch eine zusétzliche
Datei mit, in der sich die zugehorige Type Library befindet. Die darin
befindlichen Metadaten werden ebenso in der Registry verankert. Eine
Losung mit einer nicht notwendigen Registrierung ist angesichts der
beschriebenen Sachlage unabdingbar.

Weiterhin ist mit der momentanen Technologie ein grofies Sammelsurium an
unterschiedlichen Programmierschnittstellen vorhanden. Visual Basic-Ent-
wickler arbeiten mit Visual Basic-Formularen und hauptsachlich mit COM-
bzw. ActiveX-Komponenten. Die C++-Programmierer realisieren ihre Soft-
ware mithilfe von MFC, ATL, STL oder anderen Klassenbibliotheken. Als
Basis dient in den meisten Fillen das Win32 —API (Application Program-
ming Interface). Fiir eine sprachentiibergreifende Klassenbibliothek, die im
System verankert arbeitet, wiirden viele Entwickler und Projektleiter die bis-
her eingesetzte Entwicklungsplattform wechseln.

Wie wir an den obigen Ausfiihrungen sehen kénnen, sind die Probleme einer
COM/DCOM-basierten Architektur keineswegs zu vernachlédssigen. Wenn
man hierzu noch die anfangs des Kapitels beschriebenen neuen Anforderun-
gen an Internet-Applikationen addiert, so kommt man schnell zu der Ein-
sicht, dass eine neuartige, auf diese Umstédnde angepasste Technologie ein
logischer Schritt in die richtige Richtung ist.



Warum .NET?

1.5.2  Madglicher L6sungsansatz

Es gilt also eine Losung fiir dieses neu aufgetretene Problem zu finden.
Wenngleich das anfangs dieses Kapitels illustrierte Paradigma fiir das
Arbeiten des Menschen mit dem Internet gut geeignet ist und sich auch
zurecht etabliert hat, birgt es doch einige mehr oder weniger schwerwiegen-
den Probleme fiir den Einsatz in E-Commerce-Architekturen. Hier kann
man mehrere Aspekte ausmachen.

Zum einen sind moderne E-Commerce-Anwendungen derart gestaltet, dass
fiir eine bestimmte Dienstleistung ein oder mehrere spezialisierte Anbieter
existieren. Diese Anbieter verbreiten ihre Dienste meistens {iber Browser-
basierte Schnittstellen. Jedoch ist dies nicht ausreichend. Wenn beispiels-
weise ein Online-Marktplatz Dienste eines Anbieters zum Vertrieb von Wer-
beschildern anbieten mochte, sollten die tibertragenen Informationen und
deren Zugang in einer standardisierten Art und Weise, aber ohne unstruktu-
rierte Darstellungselemente vorgenommen werden. Hier dréngt sich die
XML-Technologie als Datenbeschreibungsstandard auf.

Zum anderen werden in Zukunft immer mehr neue Benutzungsgerite, so
genannte Appliances, zum Einsatz kommen. Der Manager mochte etwa eine
speziell fiir sein Unternehmen entwickelte Personalplanungssoftware mit
seinem PDA von unterwegs aus nutzen, um den Einsatzplan fiir den kom-
menden Monat zu erstellen. Die Software ist zwar speziell auf seine Firma
abgestimmt, jedoch benutzt sie auch Standardkomponenten. Diese Kompo-
nenten bietet der Hersteller als {iber das Internet aufrufbare Web-Dienste an.

Dies ist nur ein Beispiel fiir zukiinftig denkbare Anwendungen. Viele - wenn
nicht gar alle Programme - werden Internet-Zugangsmoglichkeiten besit-
zen, um mit bereits vorhandenen Online-Ressourcen zu kommunizieren.
Dieser universelle Internet-Zugang sollte idealerweise vom verwendeten
Betriebssystem unabhéngig sein. Jener oben erwédhnte PDA koénnte also auf
Windows CE- oder PalmOS-Basis arbeiten — dies sollte fiir die Nutzung der
Applikation keinen Unterschied darstellen. Hinzu kommt noch, dass die Art
und Weise des Zugriffs fiir den Entwickler nicht von einer gewissen Pro-
grammiersprache abhidngen sollte. Jede verfiigbare Sprache sollte mit so
wenig Aufwand wie moglich die vorhandenen Mdoglichkeiten (sprich
Dienstleistungen) im Internet nutzen kénnen.

Fiir dieses technische Problem gab es in der Vergangenheit mehrere Losungs-
ansitze, die weiter oben erwéhnt und teilweise auch genauer vorgestellt wur-
den. Vor allem die Crux der Interoperabilitit war bis vor kurzem eine
scheinbar unlésbare Angelegenheit: DCOMs DCE RPC, CORBAs IIOP und
Javas RMI konnten aufgrund ihrer proprietaren Herkunft und Probleme mit
Firewalls keine zufriedenstellende Losung vorweisen. Auf der Suche nach
geeigneten Protokollen und Technologien fiir eine verbesserte Interoperabili-
tat stiefs man schnell auf XML. Denn seit dem Erscheinen des plattformiiber-
greifenden SOAP (Simple Object Access Protocol) ist ein Ausweg in Sicht. Durch
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Abbildung 1.7:
Web Services
Szenario
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die Verwendung von Standardprotokollen wie HTTP und dem Datenbe-
schreibungsstandard XML ermoglicht SOAP eine plattformiibergreifende
Kommunikation zwischen Internet-Anwendungen. Und eben dieser Stan-
dard wird als Basis fiir die so genannten Web Services herangezogen.

Web Services sind programmierbare URIs (Uniform Resource Identifier), d.h.
dass sie iiber ein vertrautes Adressierungsschema angesprochen werden. Sie
liefern jedoch keine gewohnlichen HTML-Ausgaben, sondern berechnen auf
Basis von iibermittelten Daten eine Menge von Ausgabedaten innerhalb
eines Programms. Somit kann man sich beispielsweise eine Anwendung
vorstellen, die als Eingabeparameter ein Wort entgegen nimmt, welches auf
korrekte Schreibweise tiberpriift wird. Ein frei verfiigbarer Web Service
konnte die interne Implementierung dieser Uberpriifung entweder auf Basis
einer eigenen Datenbank vornehmen oder die in Microsoft Word verfiigbare
Rechtschreibiiberpriifung benutzen.

Somit ldsst sich ein abstrakter Uberblick iiber eine mit Web Services aufge-
baute Anwendung wie in Abbildung 1.7 darstellen. Diese Vorgehensweise
stellt den Schritt weg vom gewohnten Browser-Modell hin zum Software-
zu-Software-Modell dar, welches sich in der Zukunft immer weiter verbrei-
ten wird.
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Ziel dieses Buches ist die Vermittlung der Technologien aber auch der neuen
Programmierparadigmen in .NET mit Schwerpunkt auf Web Services-
basierten Architekturen.




Zusammenfassung

1.6 Zusammenfassung

In diesem Kapitel habe ich Ihnen die Probleme existierender Plattformen zur
Entwicklung Internet-basierter Losungen aufgezeigt. Die aktuell eingesetz-
ten Technologien wie COM und DCOM hatten zwar in den vergangenen
Jahren durchaus ihre Daseinsberechtigung, allerdings konnten sie iiber die
Zeit hinweg nicht mit dem Fortschritt Schritt halten. Es lastet zu viel Altlast
auf ihren Schultern. Durch die Einfithrung von .NET, Web Services und
SOAP als Mittel zur Plattformiibergreifung und verbesserten Interoperabili-
tat zwischen Anwendungen bieten sich dem Softwareentwickler viel mehr
Moglichkeiten, die immer komplexer werdenden Anspriiche an die Pro-
gramme auch in einem verniinftigen Zeitrahmen umsetzen zu kénnen.
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.NET Grundlagen

2.1 Uberblick

.NET. Dieser Begriff und alles, was Microsoft sowie andere Parteien damit in
Verbindung bringen, wird in diesem Kapitel geklart. Wir werden auf viele
neue und unvertraute Techniken und Begriffe stofflen. NET ist aber vor allem
ein sehr weitldufiger Marketingbegriff, mit dem man von der Program-
miererseite her aufrdumen muss.

Nach der Erérterung der unterschiedlichen Probleme heutiger Internetan-
wendungen im vorigen Kapitel wird auf den folgenden Seiten die aus Red-
mond stammende Losung im Uberblick beschrieben. Vor allem aber die
NET-Aspekte fiir Entwickler und verantwortliche Manager werden tiefer
beleuchtet, um eine gute Ausgangslage fiir die kommenden Kapitel zu
schaffen. In diesen werden jeweils verschiedene Spezialthemen und —tech-
nologien fiir den Einsatz in einer auf .NET basierenden verteilten Internet-
Architektur beleuchtet.

2.2 Idee und Gesamtkonzept von .NET

»Software as a Service.« Mit dieser Aussage lasst sich die eigentliche Grund-
idee von Microsoft .NET vermutlich am besten beschreiben. Dass Software
nicht mehr immer nur zwangslaufig lokal auf einem PC lauft, sondern sich
gewisse Teile der Anwendungslogik auch im weiten Internet oder innerhalb
des Intranets befinden kénnen, dies versucht .NET mit einigen neuen Ansét-
zen zu realisieren. Dabei ist .NET nicht, wie viele befiirchten, etwas vollig
Neues, sondern eine logische und konsequente Weiterentwicklung bisher
eingesetzter Techniken und Losungen, die nun an ihre Grenzen gestofien
sind. .NET ist also eher eine Evolution als eine Revolution.

Man spricht im Zusammenhang von .NET auch meistens von der .NET-Platt-
form. Dies ist eine Plattform zur Entwicklung und zum Betrieb hauptsdchlich
von XML Web Service-basierten Internet-Anwendungen. Damit eine solche
neue Vision auch entsprechend verwirklicht werden kann, bedarf es einer
gewissen Ausrichtung der Produkte und Technologien innerhalb der Platt-
form.
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Abbildung 2.1:

.NET-Plattform

und ihre Pfeiler

2 Das Handwerkszeug

Fiir eine funktionsfahige Web Service-Plattform werden Internet-fahige Ser-
ver-Applikationen benétigt. Solche Server wie Email-, Datenbank oder
Dokumentenmanagement-Server werden fiir die Speicherung und das
Publizieren von Daten und Informationen iiber das Internet benétigt. Micro-
soft will in diesem Segment in den kommenden Jahren seine Server-Palette
ausbauen und vervollstindigen. Damit soll eine relativ homogene Server-
Infrastruktur als Riickgrat fiir Web Service-Anwendungen garantiert wer-
den. Aufier den eigentlichen Hauptdarstellern in dieser Inszenierung — den
Web Services — werden auch die richtigen und passenden Entwicklungs-
werkzeuge benétigt. Denn eine Technologie und ein Standard sind nur so
gut und erfolgreich wie die zugehorigen integrierten Entwicklungsumge-
bungen (Integrated Development Environment —IDE ). Hier sorgt vor allem
Visual Studio .NET fiir Aufmerksamkeit und wird sich vermutlich als Stan-
dardwerkzeug in diesem Bereich durchsetzen. Die Web Services, ob eigens
entwickelt oder iiber einen externen Anbieter bezogen, miissen in einer fiir
den Entwickler einfachen und reproduzierbaren Art und Weise in die tibrige
Anwendung und deren Logik mit eingebunden werden. So soll eine Win-
dows-basierte Anwendung ebenso einfach auf einen Web Service zugreifen
konnen wie eine {iber Server-seitige Mechanismen erstellte Web-Anwen-
dung. Diese Endbenutzeranwendungen werden dann schliefilich auf einem
PC, einem Handheld-Gerit (besser bekannt als PDA: Personal Digital Assis-
tant), einem Mobiltelefon oder irgendeinem heute noch nicht bekannten
Endgerét bedient.

Enterprise
Server

Endgerate

.NET-
Plattform

Building Block
Services

Alle diese geschilderten Anforderungen und Voraussetzungen will Micro-
soft mit seiner .NET-Plattform erfiillen. Wie in Abbildung 2.1 ersichtlich ist,
will man mit verschiedenen Schwerpunkten diese Vision verwirklichen.

Zu erwihnen sind hier die .NET Enterprise Server als Basis fiir eine Server-
zentrierte Architektur. Allerdings existierte zum Zeitpunkt des Schreibens
dieser Zeilen noch kein einziger echter NET-Server. Zwar werden alle neuen
Server-Produkte als NET-Server ausgezeichnet, doch ist dies hauptsachlich
als Marketingstempel anzusehen. Als »echt« bezeichne ich hierbei Applika-
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tionen, die in das Gesamtgefiige von .NET eingebunden sind. So wird der
néchste SQL Server (Codename Yukon) einer der ersten .NET Enterprise Ser-
ver sein, da er beispielsweise die neue .NET-Laufzeitumgebung CLR (siehe
auch Abschnitt 2.4.1) enthalt.

Als Programmiermodell und —-werkzeuge bietet Microsoft mit dem .NET
Framework, dem .NET Framework SDK und dem Visual Studio .NET die
gesamte Palette fiir die Entwicklung und Pflege von .NET-Anwendungen.
Wihrend das .NET Framework vornehmlich die Laufzeitumgebung dar-
stellt, handelt es sich beim .NET Framework SDK um die Grundlage der
Entwicklung .NET-basierter Anwendungen. Samtliche Software kann im
Prinzip alleine mit dem frei verfiigbaren SDK entwickelt werden, da fast alle
benétigten Werkzeuge hierin enthalten sind. Selbstverstandlich gibt es aber
auch eine komfortable integrierte Entwicklungsumgebung in Form von
Visual Studio .NET.

Mit diesen Programmierwerkzeugen kann der Entwickler dann Web Services
und andere auf .NET aufsetzende Programme schreiben. Diese Web Services
wiederum werden in vielen Anwendungsfillen andere, teils auch im Internet
verfligbare, Web Services fiir ihre Anwendungslogik verwenden.

Es soll hier erwdhnt werden, dass Web Services nicht immer die optimale
Losung fiir jedes Problem sind. In vielen Féllen hdngt es ganz eindeutig
von den Anforderungen der Anwendung ab, ob und wie Web Services
und verwandte Techniken zum Einsatz kommen oder nicht.

Dieses Buch will daher zwar hauptsédchlich auf die Entwicklung von Web
Services-basierten Anwendungen abzielen; es will aber auch immer mit
einem kritischen Auge die Situation und den Sachverhalt durchleuchten.

Die Endanwender schliefilich arbeiten mit ihrem heute vertrauten PC oder
aber mit neuen, zum Teil heute noch nicht verfiigbaren Bediengeraten.
Microsoft nennt diese Benutzbarkeit von auf .NET-basierenden Applika-
tionen .NET User Experience und will damit suggerieren, dass ein Benutzer,
der mit .NET-Anwendungen arbeitet, ein besseres »Benutzererlebnis«
genief3t, als andere Anwender. Auch hier will ich die Marketingschiene ver-
lassen und darauf hinweisen, dass man auch mit anderen Ansitzen und
Plattformen gut benutzbare Anwendungen erstellen kann.

Somit ldsst sich ein Gesamtbild der .NET-Plattform zeichnen wie es in Abbil-
dung 2.1 dargestellt ist. Die tragenden Sdulen von .NET sind die .NET Enter-
prise Server, die neuen Endgeréte, die so genannten Building Block Services
und das .NET Framework. Die Building Block Services sind von Microsoft
zur Verfiigung gestellte Web Services (bisher bekannt als .NET My Services
bzw. unter Codenamen Hailstorm). Diese kann der Programmierer und
Benutzer verwenden, um Standardaufgaben wie Terminverwaltung und
Authentifizierung mittels existierender Losungen zu realisieren.
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2.3 .NET Framework

Das .NET Framework bildet die technische Basis fiir alle NET-Anwendun-
gen und bietet viele Neuerungen und Verbesserungen hinsichtlich der im
vorhergehenden Kapitel beschriebenen Probleme existierender Losungen
wie COM/DCOM. Zudem bildet es auch die Basis fiir die Entwicklung und
den Betrieb von XML Web Services-Anwendungen auf der Microsoft-Platt-
form. Das Framework wird uns im Verlauf dieses Buchs immer wieder
begegnen und wir werden intensiv mit ihm arbeiten.

Einen allgemeinen Uberblick {iber das .NET Framework kénnen Sie sich in
Abbildung 2.2 verschaffen. Als Basis fiir die Ausfithrung von Code ist die
Common Language Runtime (CLR) eine der wichtigsten Komponenten im .NET
Framework. Die CLR werden wir genauer in Abschnitt 2.4.1 in Augenschein
nehmen. Ein .NET-Programmierer entwickelt nicht mehr mit mehreren,
unterschiedlichen Klassenbibliotheken, sondern stiitzt sich ausnahmslos auf
die neue Base Class Library (BCL) — bis auf die Ausnahmefille, bei denen man
mit Win32- oder COM-Implementierungen interagieren muss. Diese BCL bie-
tet eine einheitliche Sicht auf das .NET Framework und seine mannigfaltige
Funktionalitdt. Nahere Informationen zur BCL stehen in Abschnitt2.4.3. Auf-
bauend auf der BCL kann ein Entwickler Datenbank- und XML-orientierte
Applikationen erstellen. Diese Art von Programmen werden wir in Kapitel 4
erOrtern.
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Ein grofier und wichtiger Bestandteil der Programmierung mit dem .NET
Framework ist die Implementierung Web-basierter Applikationen. Man
kann zwar mithilfe von .NET auch Anwendungen auf Basis von Windows
mit dem neuen Konzept der Windows Forms erstellen, allerdings liegt der
Fokus auch von Seiten Microsofts klar auf der WWW-Programmierung.
Diese Art von Programmen unterteilt sich grob in zwei Kategorien: Applika-
tionen mit grafischer Oberfliche und direkter Interaktion durch den
menschlichen Benutzer auf der einen und abstrakte, auf standardisierte
Datenformate und —protokolle ausgelegte Programmschnittstellen — besser
bekannt als Web Services oder XML Web Services — auf der anderen Seite.
Wenn Sie mehr iiber die Programmierung von Web-basierten Oberflachen
erfahren mochten, werfen Sie bitte einen Blick auf Kapitel 3. Die verbleiben-
den Kapitel beschéftigen sich fast ausnahmslos mit den Technologien hinter
und rund um XML Web Services.

Damit diese modernen Softwareanwendungen auch in einer modernen Art
und Weise implementiert werden konnen, stehen dem Programmierer
mehrere Sprachen zur Auswahl. Diese Sprachen entsprechen den Richtli-
nien der Common Language Specification (CLS, siehe Abschnitt 2.4.2) und wer-
den innerhalb von .NET als gleichberechtigt angesehen. Egal, ob Sie mit
Visual Basic .NET oder der neuen Sprache C# programmieren: Im Endeffekt
wird der erzeugte Code immer von der CLR ausgefiihrt.

In den verbleibenden Abschnitten dieses Kapitels werde ich Ihnen zunéchst
die wichtigsten Konzepte und Begriffe rund um das .NET Framework vor-
stellen. Anschlieffend gehen wir dann intensiver in spezielle Teilbereiche,
deren Verstiandnis fiir die Programmierung mit .NET unbedingt notwendig
sind.

2.4 .NET-Grundlagen fiir
Programmierer

Viele werden sich fragen, warum eine neue Vorgehensweise und Architektur
tiberhaupt benétigt wird. Aufler den in Kapitel 1 angefiihrten Griinden fiir
eine neue Entwicklungsbasis gibt es auch noch die technischen Feinheiten,
die man in diesem Zusammenhang erwdhnen sollte. Der Wunschtraum der
Interoperabilitit zwischen den Programmiersprachen und Paradigmen
innerhalb der Microsoft-Plattform hatte mit COM und DCOM ein etwas hin-
kendes Bein. NET rdumt nun mit vielen der auf Kompromissen aufsetzenden
Notlésungen von COM auf und fiihrt eine allgegenwértige Laufzeitumge-
bung ein. Auf deren Basis laufen siamtliche Softwareentwicklung und die
Ausfithrung von Programmen ab.

Wenn wir uns den Ablauf einer Programmentwicklung unter .NET ansehen
(vgl. Abbildung 2.3), dann stellen wir fest, dass alles in der CLR miindet.
Samtliche Implementierungen in C#, Visual Basic .NET oder JScript werden
in eine Zwischendarstellung kompiliert (die so genannte Intermediate Langu-
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age, IL oder MSIL). Diese IL wird in ausfithrbare und versendbare Pakete
verpackt, die so genannten Assemblies. Diese Assemblies werden dann von
der CLR geladen und ausgefiihrt. Eine detailliertere Beschreibung dieses
Vorgangs finden Sie in den folgenden Abschnitten.

Dies hat zur Folge, dass man mit Visual Basic .NET keine nativen Windows-
Programme (Win32) mehr erstellen kann (im Grunde wird auch klassisches
Visual Basic in einen Zwischencode — den P-Code - iibersetzt, welcher
anschliefend von der Visual Basic-Laufzeitumgebung interpretiert wird).
Samtliche Kompilierung geht in IL-Code tiber. Einzig mit Visual C++ kann
man im Rahmen des Visual Studio .NET noch originale Win32-Applika-
tionen programmieren. Diese werden dann eben nicht in MSIL umgesetzt,
sondern miinden wie gewohnt in einer Assembler-Darstellung der Ziel-Pro-
zessorarchitektur.

Jeglicher von der CLR verwalteter und ausgefiihrter Code heifit managed
Code (verwalteter Code).
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Wir wollen nun einen Blick auf die Common Language Runtime und die
essentiellen Bestandteile der neuen .NET-Architektur werfen.

2.4.1 Common Language Runtime (CLR)

Ein Ziel der Common Language Runtime ist die Vereinheitlichung der
unterschiedlichen Laufzeitumgebungen in der Windows-Welt. Wenn man
sich den Wandel der Laufzeitsysteme iiber die letzten Jahre hinweg betrach-
tet (vgl. Abbildung 2.4), dann stellt man einen Trend zu einer einzigen,
homogenisierten Laufzeitumgebung fest.
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Bei der Programmierung unter Windows NT 4.0 hatte man es prinzipiell noch
mit drei Laufzeitsystemen zu tun: Die COM-Runtime, die MTS-Runtime und
die verschiedenen Laufzeitumgebungen fiir die jeweilige Programmierspra-
che. Mit dem Einzug von COM+ unter Windows 2000 hat sich diese Situation
aber verbessert. Die Laufzeitsysteme von COM und des MTS wurden gegen-
seitig integriert und vereinheitlicht. Das Ziel von .NET ist es nun auf mittel-
fristige Sicht hin, nur eine einzige Laufzeitumgebung, eben die CLR, zu
etablieren. Zum Zeitpunkt der Version 1.0 von .NET ist dies natiirlich noch
nicht gelungen, da die Basisbetriebssysteme ja noch alle auf den herkémmli-
chen Technologien basieren. Daher wird es wohl in den ersten Jahren eine
Mixtur aus CLR (représentiert durch MSCOREE.DLL und MSCORLIB.DLL)
und vor allem der fiir COM und COM+ stehenden OLE32.DLL geben.

Microsoft hat die Spezifikationen fiir eine allgemeine Laufzeitumgebung
(Common Language Infrastructure, CLI) und fiir die Programmiersprache C#
einem Standardisierungsgremium iibergeben. Dieses Gremium heifit ECMA
und iiberpriift diese Spezifikationen auf Hersteller- und Plattformunabhén-
gigkeit. Samtliche Dokumente sind &ffentlich verfiigbar und einsehbar.

Die CLI ist somit die grundsatzlich giiltige Spezifikation und das theoreti-
sche Rahmenwerk fiir die allgemeine Laufzeitumgebung, wahrend die
Common Language Runtime die spezielle Implementierung der CLI von
Microsoft fiir Windows ist. Es arbeiten einige andere Hersteller bzw. Open
Source-Projekte an CLI-Implementierungen fiir alternative Betriebssysteme.
Hierzu zahlt beispielsweise das Mono-Projekt fiir UNIX- und Linux-Distri-
butionen (Website: http://www.go-mono.comy/).

Typsystem

Laufzeitumgebungen der
Programmiersprachen
VBRUNxx.DLL

Laufzeitumgebungen der
Programmiersprachen
VBRUNxx.DLL

MSVCRT.DLL MSVCRT.DLL
Laufzeitumgebung von
Laufzeitumgebung des .NET -
Containerdienste Microsoft Transaction Common Language
fiir verteilte Server Runtime
Anwendungen
MTXEX.DLL Laufzeitumgebung von MSCOREE.DLL
COM und COM+ MSCORLIB.DLL
— B OLE32.DLL
Lader, aufzeitumgebung von T
entfernte Aufrufe CoM com+
ete OLE32.DLL OLE32.DLL

Damit eine auf .NET basierende Applikation iiberhaupt ausgefiihrt werden
kann, muss sich auf jedem Ziel-Computer die CLR befinden. Hierfiir bietet
Microsoft ein so genanntes .NET Redistributable an, welches ein Grofie von
ca. 21 MB aufweist. Es ist anzunehmen, dass dieses Redistributable in kiinf-
tige Windows Service Pack- und Internet Explorer-Versionen als optionales
Paket mit einflieSen wird.

Die CLR muss in aktuellen Windows-Versionen in so genannten Host-
Umgebungen ablaufen. Ein Host ist eine Wirtsapplikation, die vom Betriebs-
system gestartet werden kann, und welche dann ihrerseits die CLR 1ddt und
ausfiihrt. Folgende CLR-Hosts sind verfiigbar:

Abbildung 2.4:
Vereinheitlichung
der Laufzeitsysteme
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Windows Shell (Kommandozeile, Explorer),
Internet Explorer,

ASPNET,

Eigene Host-Implementierungen

Fiir herkdmmliche Windows-EXE-Anwendungen sorgt ein kleiner Stub fiir
den Aufruf der CLR. Dieser Stub besteht aus nativen Assembler-Anweisun-
gen, die fiir das Laden der CLR sorgen. In Windows .NET Server und allen
zukiinftigen Versionen von Windows wird der Stub nicht mehr nétig sein.
Diese Betriebssysteme werden neue OS Loader besitzen, die ohne den Stub
auskommen. Der OS Loader sorgt fiir das Laden und die Ausfiihrung von
Dateien im PE-Format (Portable Executable) unter Windows.

Man kann sich relativ einfach auch seinen eigenen CLR-Host erstellen.
Dies liegt daran, dass die CLR auch tiber COM-Schnittstellen ansprech-
bar ist. Das wichtigste zugehorige COM-Objekt heifst CorRunTimeHost.

Schauen wir uns die CLR einmal etwas genauer an. Wie wir weiter unten in
Abschnitt 2.5.1 sehen werden, verwendet .NET und somit die CLR so
genannte Assemblies als Verpackungs- und Ausfiihrungseinheiten. Damit
die CLR auch alle Assemblies auffindet, die an der Ausfiihrung eines Pro-
gramms beteiligt sind, sorgt der Assembly Resolver dafiir, dass die benétigten
und korrekten Assemblies nach bestimmten Richtlinien gefunden werden
und vorliegen (siehe Abbildung 2.5). Ist die entsprechende Assembly gefun-
den, tritt der Klassenlader in Aktion und ladt alle bendtigten Typen aus der
Assembly. Der Assembly Resolver wird auch oft als Fusion bezeichnet.

Fusion ist also die Technologie, welche in .NET fiir das Auffinden und Laden
von Assemblies verantwortlich ist. Mit Fusion soll die alte Problematik der
DLL-Holle beseitigt oder zumindest entscharft werden. Die DLL-Holle ist
eine Umschreibung fiir den Zustand des Wildwuchses von externen Biblio-
theken und Ressourcen unter Windows. Mit der CLR und Fusion hat Micro-
soft nun einen neuen Weg eingeschlagen. In der klassischen Win32-
Umgebung werden externe Module entweder dynamisch mittels LoadLibra-
ryEx bzw. CoCreatelnstanceEx (im Falle von COM) geladen. Alternativ wer-
den sie statisch durch Import-Bibliotheken dazu gebunden. Der von
LoadLibraryEx verwendete Suchalgorithmus kann allerdings zu falschen
DLL-Versionen fiihren. Abhilfe schafft hier das Kopieren der DLLs in das
Verzeichnis system32 der Windows-Installation. Hierdurch werden aber
eventuell vorhandene éltere Versionen {iiberschrieben, was zu Problemen
mit anderen Programmen oder bei der Deinstallation fithren kann. Alterna-
tiv kann man Win32 durch eine .local-Datei anweisen, dass nur die DLLs
geladen werden, die sich im gleichen Verzeichnis wie die Anwendung befin-
den. Allerdings hat dieser letzte Schritt das Problem, dass die DLLs so nicht
gemeinsam von mehreren Programmen genutzt werden kénnen.
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Mit dem Einzug von COM wanderten die Informationen iiber den Ort der
Implementierung in die Windows-Registrierungsdatenbank. Jede COM-
Klasse hat ihre ClassID und diese ID zeigt auf die eigentliche Implementie-
rung. Werden Anderungen am Code vorgenommen, dann muss — laut
Regeln von COM - eine neue ClassID erzeugt werden. Dieser Umstand
bedeutet aber vor allem bei kleineren Anderungen sehr viel Aufwand. Es
gibt unter COM so etwas Ahnliches wie side-by-side-Installationen. Aller-
dings wird hierdurch die Registrierung unnétig erschwert. Alles in allem ist
die Vorgehensweise mit der Festschreibung von Metadaten iiber Typen und
ausfiihrbare Dateien in der Registry keine gute Losung.

Mit Fusion erhdlt nun ein neuer Ansatz Einzug in die .NET-Welt. Fusion
schaut immer zuerst im lokalen Verzeichnis und allen Unterverzeichnissen
nach einer Assembly. Dieses Verhalten kann aber durch Konfigurationsda-
teien tiberschrieben werden. Will man eine Assembly mit anderen Anwen-
dungen teilen, dann muss diese in den Global Assembly Cache (GAC) installiert
werden (siehe Abschnitt 2.5.1). Fusion sieht automatisch im GAC nach und
ermoglicht somit eine echte side-by-side Installation von Assemblies.

Assembly
Klassenlader
Resolver i
Erste Referenz auf Typ
JIT Compiler (
Ausfiihrungs- |
unterstiitzung |
Nativer Code
(managed)
Code -
Manager |
Erster Aufruf der
Methode
Sicherheits- |
system - > CPU ]
Common Language Runtime

Wenn nun also die Assembly und die Typen geladen sind, sorgt der Just-In-
Time (JIT) Compiler dafiir, dass der in MSIL vorliegende Code in eine native
Darstellung iibersetzt wird. Der JIT Compiler arbeitet im Ubrigen auf Metho-
denbasis. So wird bei jedem ersten Aufruf einer Methode diese durch den JIT
Compiler gefiihrt, ehe sie in nativer Form vorliegt. Diese native Darstellung
wird dann von der CLR-CPU ausgefiihrt. Hierbei arbeitet die CPU Hand in

Abbildung 2.5:
Kontrollfluss
innerhalb der CLR

55



56

Abbildung 2.6:
CLS und CTS
im Vergleich
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Hand mit einigen Hilfskomponenten, wie z.B. dem Sicherheitssystem. Denn
die CLR istimmer auf die sichere Ausfithrung von Code bedacht, um etwaige
Pufferiiberlaufe oder unberechtigte Zugriffe und Aktionen zu unterbinden.

2.4.2  Einheitliches Typensystem

Um wieder auf die Probleme aus der COM-Welt zu sprechen zu kommen:
Eine Vielzahl an Typen in jeder Programmiersprache machte die Interopera-
bilitdt tiber COM nicht gerade einfach. Fiir NET und die CLI hat Microsoft
das so genannte Common Type System (CTS) geschaffen. Das CTS besteht aus
einer Anzahl von Typen, die .NET und die CLR verstehen. Die Typen des CTS
kénnen von allen .NET-Anwendungen genutzt werden. Allerdings muss
erwahnt werden, dass nicht alle Programmiersprachen und deren Compiler
die CTS unterstiitzen. Fiir die gemeinsame Definition einer Untermenge des
CTS, welche alle Sprach- und Compilerhersteller unterstiitzen miissen, exis-
tiert die Common Language Specification (CLS). Die Grundidee hinter der
CLS ist, dass alle Sprachen, die CLS-kompatible Typen verwenden, mit ande-
ren .NET-Sprachen und -Programmen interagieren konnen. So kann bei-
spielsweise eine Visual Basic .NET-Klasse von einer C#-Klasse erben, weil
beide CLS-konform sind. Den Unterschied zwischen CTS und CLS habe ich
in Abbildung 2.6 grafisch noch einmal dargestellt.

- ~ Managed Extensions
fur C++

-~ \ (Microsoft)

e

Common Type System (CTS)

Cobol Extensions
(Fujitsu)

Abbildung 2.6 zeigt auch, dass die Managed Extensions for C++ (ME) eine
Obermenge der Standard-ANSI-C++-Spezifikation darstellen. Mit den ME ist
C++ in der Lage, CLR-konforme Programme zu erstellen. Allerdings muss
man dabei beachten, dass diese Programme nicht mehr kompatibel mit C++-
Anwendungen gemif dem C++-Standard sind. Ahnlich sieht die Sachlage
mit der .NET-Version fiir Cobol aus, die von Fujitsu vertrieben wird.
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Wert- und Referenztypen

Das CTS definiert verschiedene Typen, von denen ich nun die wichtigsten
vorstellen mochte. Prinzipiell unterscheidet .NET zwischen zwei grofien
Typfamilien: Den Werttypen (value types) und den Referenz- oder Verweis-
typen (reference types). Diese Aufteilung wird in Abbildung 2.7 grafisch in
einer Baumstruktur verdeutlicht.

Typ

Werttyp Referenztyp
[ I ]
Integrierte Benutzerdefinierte besj\erlek?zgn de Zeigertypen Schnittstellen-
Werttypen Werttypen Typen typen
Aufzahlungen
Klassentypen Arrays
I
[ | |
Benutzerdefinierte Geschachtelter Delegat
Klassen Werttyp clegates

Die beiden Typarten unterscheiden sich primér in ihrem Verhalten im Spei-
cher. Wie jeder handelsiibliche Prozessor hat auch die CLR zwei mafige-
bende Speicherbereiche fiir die Haltung von Daten und die Abarbeitung von
Befehlen: den Stack (zu deutsch Stapel- oder Kellerspeicher) und den Heap
(zu deutsch Halde). Werttypen werden immer auf dem Stack angelegt und
konnen nicht Null sein. Wenn ein Werttyp einer Funktion {ibergeben wird,
dann wird immer eine Kopie des Werts angelegt, bevor er der Funktion
iibergeben wird. Dadurch dndert sich der urspriingliche Wert nicht. Da die
meisten eingebauten Werttypen klein sind, ist die Erstellung einer Kopie
kein echtes Problem. Zu den eingebauten Werttypen zdhlen primitive Typen
wie Integer, Strukturen und Aufzdhlungen. Das Beispiel fiir einen Werttyp
in Abbildung 2.8 verwendet eine Struktur, um den Unterschied zwischen
Werttyp und einem Referenztyp (im Beispiel eine Klasse) zu erldutern. Ein
Entwickler kann auch eigene Werttypen erzeugen, in dem er von der Klasse
System.ValueType erbt.

Referenztypen hingegen werden auf dem Heap allokiert. Diese Typen wer-
den vor allem dann verwendet, wenn ein Typ mehr Speicherplatz ver-
braucht als die simplen Datentypen. Genauer gesagt werden Referenztypen
auf dem Heap gehalten und eine Referenz zu dieser Adresse wird auf dem
Stack eingetragen, Referenztypen konnen also Null sein. Auf diese Weise
bleibt der kostbare Platz auf dem Stack erhalten. Somit stammt der Name
dieser Typen von den Referenzen, die sie auf dem Heap haben. Wenn man
einen Referenztyp an eine Funktion iibergibt, dann wird immer ein Verweis
auf den Typ tibergeben. Es wird gewissermafien die Adresse des Typs und

Abbildung 2.7:
CLR-Typsystem
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keine Kopie weitergegeben. Einer der Vorteile von Referenztypen liegt somit
klar auf der Hand: Ein Referenztyp kann als Riickgabeparameter verwendet
werden, ohne dass zusétzliche Ressourcen belegt werden miissen. Aller-
dings haben Referenztypen auch ihre Nachteile: Da sie auf dem verwalteten
Heap der CLR angelegt werden, verbrauchen sie mehr CPU-Zyklen als
andere Typen. Zu den Referenztypen zdhlen im CTS u.a. Klassen, Schnitt-
stellen, Arrays und Delegates (sieche weiter unten in diesem Abschnitt).

Abbildung 2.8 zeigt anhand einer Grafik genauer, wie man sich die Speicher-
belegung von Wert- und Referenztypen vorzustellen hat.

struct wertTyp class refTyp wertTyp wt;
{ { wt.Vorname = 'C';
public string public string wt.Nachname = 'W';
Vorname; Vorname;
public string public string refTyp rt = new
Nachname; Nachname; refTyp () ;
} } rt.Vorname = 'C';
rt.Nachname = 'W';
wt.Vorname Vorname
-
wt .Nachname /. Nachname

I

Stack

Heap

Microsoft bietet einen Mechanismus, mit dem man Wert- in Referenztypen
und umgekehrt umwandeln kann. Denn unter der Haube ist in .NET alles
ein Objekt und die Werttypen werden hauptséchlich aus Geschwindigkeits-
griinden verwendet. Der Vorgang der Umwandlung eines Werttyps in einen
auf dem Heap lagernden Referenztyp wird boxing genannt. Analog wird das
Gegensttick als unboxing bezeichnet.

Delegates

Ein wichtiger, spezieller Referenztyp im Umfeld von .NET sind die Delegates.
Delegates werden innerhalb des .NET Frameworks sehr oft verwendet. Sie
gleichen von der prinzipiellen Funktionsweise den Funktionszeigern aus C
und C++. Funktionszeiger erlauben einem Programmierer, Programme mit
Eingriffspunkten zu schreiben, die dann an anderer Stelle von anderen Pro-
grammierern implementiert werden konnen. Somit ermoglichen Funktions-
zeiger und eben auch Delegates die Erstellung von erweiterbarer Software.
Der Unterschied von Delegates zu den klassischen Funktionszeigern ist,
dass Delegates im Rahmen von .NET typsicher sind.
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Als Erstes muss man einen Prototypen fiir eine Riickruffunktion (callback
function) definieren und diesen mit dem Schliisselwort delegate versehen.
Hierdurch wird dem Compiler angezeigt, dass es sich um einen objektorien-
tierten Funktionszeiger handelt. Unter der Haube wird eine Klasse erzeugt,
die von System.Delegate abgeleitet ist. Anschliefend wird eine Methode mit
der gleichen Signatur wie der Funktionsprototyp implementiert. Abschlie-
Bend bleibt nur noch, diese Methode dem Konstruktor des Delegates zu
iibergeben und die Riickruffunktion indirekt aufzurufen. Ein erkldrendes
Beispiel fiir Delegates finden Sie in Listing 2.1. Hier wird keine Methode
explizit definiert, sondern die ToString-Methode verwendet, die fiir jedes
Objekt existiert. Das Beispiel ist ein iiber Delegates realisierter Weg, um die
ToString-Methode aufzurufen.

using System;

public class DelegateDemo
{
private delegate string WandlelInZeichenkette();

static void Main(stringl] args)
{
int a = 74;
WandlelnZeichenkette zA = new
WandlelInZeichenkette(a.ToString);
Console.WriteLine(zA());

}
Listing 2.1: Einfaches Beispiel fiir Delegates

Ausnahmen

Eine weitere wichtige Eigenschaft ist die gleiche Behandlung von Fehlern
iiber Sprachgrenzen hinweg. In COM werden Fehler nicht iiber Ausnahmen
(exceptions), sondern tiber Fehler-Codes, die so genannten HRESULT3, propa-
giert. In Visual Basic kommt man gar nicht an diese Werte heran und kann
Fehlerbehandlung nur eingeschrankt implementieren.

.NET verwendet im Prinzip das gleiche Paradigma zur Behandlung von
Fehlern wie Java oder C++. Aber im Gegensatz zu C++ bedeutet die Nut-
zung von Exceptions nicht unbedingt einen Mehraufwand, da das Typsys-
tem daraufhin optimiert wurde. Eine Klasse oder Anwendung kann einen
Fehler anzeigen, indem sie eine Ausnahme erzeugt. Diese Ausnahme ist
immer abgeleitet vom Typ System.Exception. Eine Klasse, die diesen Typ ver-
wendet, kann {iber einen try/catch/finally-Block etwaige Fehler abfangen und
entsprechend darauf reagieren. Dieses Konzept gilt gleichwohl in Managed
C++, Visual Basic .NET und allen anderen .NET-Sprachen.
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riume der NET
Base Class Library
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2.4.3 Base Class Library

Wie weiter oben bereits angedeutet, wird bei der Entwicklung mit .NET
immer wieder auf die Base Class Library (BCL) zugegriffen. Die BCL ist eine
umfangreiche und méchtige Klassenbibliothek, die Microsoft mit dem .NET
Framework ausliefert. Im Gegensatz zur bisherigen Entwicklung mit Visual
Basic oder Visual C++ muss ein .NET-Programmierer nicht mehr mehrere
unterschiedliche Bibliotheken kennen und beherrschen. Die Unterschiede
beispielsweise zwischen der Microsoft Foundation Classes (MFC), der Active
Template Library (ATL) und der Visual Basic Laufzeitbibliothek waren fiir
viele Programmierer nur schwer unter einen Hut zu bekommen.

Die BCL ist in so genannte Namensraume (namespaces) unterteilt. Das Konzept
der Namensrdaume ist nicht neu, sondern existiert auch in anderen Program-
mierumgebungen wie C++ oder Java. Der alles tiberspannende Namensraum
in NET heifst System. Ausgehend von dieser Wurzel spannt sich ein komplexer
und weit verzweigter Baum von Namensrdaumen iiber die BCL.

Man darf das Konzept der Namensraume nicht mit den Assemblies ver-
wechseln. Zwar ist es oft so, dass ein Namensraum innerhalb einer
Assembly implementiert ist, allerdings ist dies keine Beschrankung. Im
NET Framework selbst gibt es zahlreiche Beispiele, in denen ein
Namensraum tiber mehrere Assemblies verstreut ist. Auch der umge-
kehrte Fall, ndmlich dass innerhalb einer Assembly mehrere Namens-
raume existieren, ist sehr haufig zu finden.

Das Schaubild in Abbildung 2.9 zeigt einen etwas detaillierteren Uberblick
der Base Class Library im Hinblick auf ihre Unterteilung in Namensrdaume.
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Protocols
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Design ComponentModel

‘WebControls
System. Windows. Forms

Drawing2D ‘ ‘ Printing ‘

‘ Caching Security ‘
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Der Blick ins Innere

Die BCL ist auf dem Schaubild in sechs grofie Bereiche unterteilt. Angefan-
gen bei den essentiellen Systemfunktionen (System), tiber die Programmie-
rung mit Daten aller Art (System.Data und System.Xml) bis hin zu den
Klassen fiir die Web-basierte Programmierung (System.Web).

Das Konzept der Namensrdume in .NET ist auch erweiterbar. Ein Program-
mierer kann seine eigenen Namensrdume definieren und nutzen.

2.5 Der Blick ins Innere

Nach diesem ersten Blick auf das .NET Framework werden wir in den kom-
menden Abschnitten etwas tiefer eintauchen und wichtige Techniken ken-
nen lernen, die fiir die Arbeit mit dem .NET Framework unerlésslich sind.

2.5.1 Assemblies

Hat man im Zusammenhang mit der COM-basierten Entwicklung immer
wieder von COM-Komponenten gesprochen, so dndert sich die Sprechweise
bei .NET etwas. Unter COM-Komponenten versteht man die Verpackungs-
einheit von COM-Schnittstellen und -objekten. Unter .NET bezeichnet man
die Verpackungseinheit fiir Code nun als Assembly.

Definition

Eine Assembly ist aber nicht primar als physikalische Einheit im Dateisys-
tem zu sehen, sondern es handelt sich vielmehr um einen logischen Verbund
mehrerer Ressourcen aus dem .NET-Umfeld. Denn Assemblies haben einen
ganz groflen Vorteil gegeniiber COM-Komponenten oder anderen Win32-
Dateien. Sie sind in sich abgeschlossen und selbstbeschreibend. Dies bedeu-
tet, dass jegliche Informationen, Daten und Metadaten, die man fiir die
NET-Programmierung auf Basis einer Assembly benétigt, innerhalb der
Assembly verfiigbar sind. Somit ist keine Registrierung jedweder Daten in
der Registry notwendig.

Ublicherweise besteht eine Assembly aus Metadaten der Assembly selbst,
aus den Metadaten der sich in der Assembly befindenden .NET-Typen, aus
dem eigentlichen Code in Form von MSIL und aus Ressourcen, die beispiels-
weise aus Bildern oder Zeichenketten bestehen kénnen. Diesen am héufigs-
ten auftretenden Fall bezeichnet man auch als Eindatei-Assembly (siehe
Abbildung 2.10, linke Seite) und diese Eindatei-Assembly wird dann auch
auf eine Datei im Dateisystem abgebildet. Alternativ kann eine Assembly
bzw. deren Bestandteile iiber mehrere Dateien verstreut sein. Dann spricht
man von Mehrfachdatei-Assemblies (siehe Abbildung 2.10, rechte Seite). Bei
diesem Modell sind z.B. Ressourcen wie Bilder in externe Dateien ausgela-
gert und diese Ressourcen werden innerhalb eines bestimmten Bereichs der
Assembly - dem Manifest (siehe unten) - referenziert. Diese externen Res-
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Abbildung 2.10:
Zwei verschiedene
Arten von
Assemblies

Abbildung 2.11:
Kompilierung
von Quelltext in
Assemblies
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sourcen konnen aber auch in so genannten Modulen (modules) vorliegen.
Allgemein gesprochen, besteht eine Assembly aus einer Anzahl von Modu-
len, die iiber das Assembly Manifest zusammen gehalten werden.

Eine Assembly bzw. der Hauptteil einer Assembly mit dem Manifest kann in
Form einer .exe-Datei oder einer .dll-Datei im Windows-Dateisystem vorlie-
gen. Die Klassenbibliotheken der Base Class Library liegen beispielsweise in
Form zahlreicher DLLs im .NET-Installationsverzeichnis vor (z.B. System.
Web.Services.dll).

\
Assembly-Metadaten ‘ Assembly-Metadaten Typ-Metadaten
Manifest ‘ Manifest
\
’ Typ-Metadaten ‘ ‘ Typ-Metadaten MSIL Code
\
’ MSIL Code ‘ \ MSIL Code Mot
\
Ressourcen | cEsEiy Ressourcen
\
Assembly ‘ Bitmap-Grafik
\

Nachdem wir nun gesehen haben, was Assemblies sind und wie sie ausse-
hen kénnen, kiimmern wir uns im Folgenden um deren Erstellung.

Erzeugung

Eine Assembly wird durch einen der .NET-Compiler erzeugt. Der allge-
meine Ablauf bei der Kompilierung der Quelltexte in eine ausfiihrbare Form
ist in Abbildung 2.11 dargestellt. Die resultierende Assembly enthélt bei der
Standardausgabe des Compiler-Aufrufs also die Daten fiir jeden im Quell-
text vorkommenden Typ, die oben erwahnten Metadaten fiir die Typen und
das Manifest.

. Compiler
Typ A o (C#, VB.NET, ...)
\
Typ B
MSIL MSIL MSIL
flir Typ A ftir Typ B far Typ C
Manifest
Typ C
e Metadaten
ftr Typen A, B, C
Quelltext
Assembly




Der Blick ins Innere

Das Assembly Manifest ist ein spezieller Bereich innerhalb einer Assembly
und enthélt u.a. eine Auflistung der Elemente der Assembly und wie sie
miteinander verkniipft sind. Zusitzlich sind im Manifest noch Daten {iber
die Version und die Kultur festgehalten (vgl. Abbildung 2.15).

Die im .NET Framework befindlichen Compiler sind:
vbc.exe — fiir Visual Basic .NET,
csc.exe — fiir C#,
jsc.exe — fuir JScript .NET.
cl.exe — fiir C/C++ (managed und unmanaged)

Damit kann man also ohne den Erwerb einer teuren Lizenz mit dem Pro-
grammieren beginnen, allerdings nur mit der Kommandozeile (siehe Abbil-
dung 2.12).

¢ Visual Studio .MET Command Prompt | Abbzldung 2.12:
5 C#-Compiler
csc.exe in der

D:\Document
Microsoft (
4

and Settings\Christian HWever\Desktop>csc -7
Cg;Com ilerversion 7.@8.5466

fur Micros

S
R)
E% { .MET Framework Version 1.0.3705

Copyright Microsoft Corporation 2001. Alie Rechte vorbehalten. o Kommandozeile
Visual C#-Compileroptionen

- AUSGABEDATEIEN -

sout : {Datei> Ausgabedateiname (Standardname der Datei mit
der Hauptklasse oder ersten Datei)

/target:exe Erstellen einer eines ausfuhrbaren
5$nsol§nprogramms (Standard) (Kurzes Formular:

lexe

s/target :winexe Erstellen eines ausfuhrbaren Windows-Programms
(Kurzes Formular: /t:winexe)

starget:library Erstellen einer Bibliothek (Kurzes Formular:
st:library)

/target :module Ein Modul erstellen, das zu einer anderen

Assembly hinzugeflgt werden kann (Kurzes
Formular: /t:mcdule)

/def ine: {Symbolliste> Konditionales Kompilierungssymbol(e)
definieren (Kurzes Formular:
/doc:{Datei> Zu erstellende XML-Dokumentationsdatei

Der C++-Compiler cl.exe aus dem Framework SDK befindet sich nicht im
Standardinstallationsverzeichnis wie die anderen Compiler. Vielmehr ist
er in einem Unterordner von Microsoft Visual Studio .NET zu finden, auch
wenn Visual Studio gar nicht installiert wurde

Die Ausgabe des Compilers kann {iber Schalter beeinflusst werden. Wir
schauen uns den C#-Compiler als Beispiel an. In Tabelle 2.1 sind die mogli-
chen Werte fiir den Schalter /target aufgefiihrt. Dieser Schalter sorgt dafiir,
dass dem Compiler mitgeteilt wird, welche Art von Datei er aus den Quell-
texten erstellen soll.

63



Tab. 2.1:

Mogliche Ausgabe-

64

formate des
C#-Compilers

2 Das Handwerkszeug

Schalterwert Beschreibung

target:exe Erstellen eines ausfihrbaren Konsolenprogramms
als .exe-Datei (Standard) (Kurzform: /t:exe).

/target:winexe Erstellen eines ausfihrbaren Windows-Pro-
gramms als .exe-Datei (Kurzform: /t:winexe).

/target:library Erstellen einer Bibliothek als .dll-Datei (Kurzform:
/t:library).

/target:module Erstellen eines Moduls, das zu einer anderen
Assembly hinzugefligt werden kann (Kurzform:
/t:module).

Wenn wir uns das einfache Hello World-Programm aus Listing 2.2 her neh-
men, kénnen wir es mit folgender Kommandozeile {ibersetzen:

csc.exe /t:exe HelloWorld.cs

Als Resultat ergibt dieser Aufruf eine .exe-Datei mit der vollstandigen .NET
Assembly. Diese Assembly konnen wir uns nun einmal genauer betrachten.

Damit die Werkzeuge aus dem .NET Framework SDK in der Kommando-
zeile erkannt werden, miissen mehrere Pfade in die Umgebungsvariable
Path eingefiigt werden. Dies kann man manuell erledigen oder die Stapel-
datei corvars.bat (im bin-Verzeichnis des SDKs) verwenden. Wenn man
zusatzlich noch Visual Studio .NET installiert hat, gibt es das VISUAL STU-
DIO .NET COMMAND PROMPT, mit dem man gleich loslegen kann, denn
hier werden die Umgebungsvariablen bereits durch die Datei vsvars32.bat
gesetzt.

using System;

class HelloWorld
{
static void Main(stringl] args)
{
Console.WriteLine("Hallo, dies ist .NET!");

}
Listing 2.2: Hello World-Programm in C#

Mit dem Werkzeug al.exe (Assembly Linker) kann man unterschiedliche
Module - die beispielsweise von unterschiedlichen Compilern erzeugt
wurden — zu einer Assembly mit Assembly Manifest zusammenfiigen.
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Aufbau

Die oben erzeugte Assembly HelloWorld.exe wollen wir uns in diesem
Abschnitt genauer betrachten. Fiir die Inspektion von Assemblies liefert das
.NET Framework SDK das Kommandozeilenwerkzeug ILDASM (ildasm.exe)
mit.

Abbildung 2.13:
Assembly in

£ helloworld.exe - [ DASH
Datei  Ansicht  Hilfe ILDASM

=& helloworld.exe
» MANIFEST
= I HelloWorld
b .class private auto ansi beforefieldinit
B _ctor : void()
Main : void{string[]}

.assembly HelloWorld

Das Bildschirmfoto aus Abbildung 2.13 zeigt uns die Assembly und deren
Inhalt in einer Baumstruktur. Mehr iiber die Bedeutung der einzelnen Sym-
bole und iiber IL-Code kénnen Sie in Abschnitt 2.5.2 nachlesen. Wenn wir
direkt unterhalb des Assembly-Namens auf MANIFEST klicken, dann
erscheint die tatsachliche Darstellung des Manifests in einem neuen Fenster
(vgl. Abbildung 2.14). Dies ist die textuelle Darstellung der Manifest-
Informationen wie sie grafisch in Abbildung 2.15 dargestellt sind.

Abbildung 2.14:

r T

ay extern mscorlib A Assembly Manifest
: in ILDASM

{
publickeytoken = (B7 7A 5C 56 19 34 E0 89) 24
wver 1:0:3300:0

}
.assembly HelloWorld

}f --- The following custom attribute is added automatically, do not uncomment ----—

} .custom instance void [mscorlib]System.Diagnostics.DebuggableAttribute::.ctor(bool,
1 bool)={01 00 00 01 00 00)

‘hash algorithm 0x00008004

wver 0:0:0:0

.mocdule HelloWorld.exe

fIMVID: {673BDCDF-61F2-4768-AFE7-1E178D2C8958)
.imagebase 0x00400000

.subsystem 0x00000003

file alignment 512

.corflags 0x00000001

// Image base: 0x02e60000
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Klassen
Basisklassen
Implementierte Schnittstellen
Datenfelder
Methoden
Typbeschreibungen
Name
Version
Kultur
Andere Assemblies
Sicherheitsberechtigungen Assembly-
Exportierte Typen Beschreibungen/
Manifest
Assembly

Man kann mit Tools wie ILDASM oder dem .NET Reflector von Lutz Roeder
die mit .NET-Technologie erstellten Assemblies ansehen. Man sieht den
kompletten MSIL-Code. Wenn man sich mit der MSIL-Syntax beschaftigt,
ist man sehr schnell in der Lage, ein Reverse Engineering erster Giite zu
betreiben.

Noch einfacher macht es das Werkzeug Anakrino fiir den Entwickler:
Anakrino ist ein so genannter Decompiler und versucht anhand der IL-
Darstellung des Codes, eine lesbare C#- oder vergleichbare Sprachvari-
ante anzubieten.

Abhilfe konnen hier die so genannten Obfuskatoren (obfuscators) schaffen.
Sie wenden spezielle Algorithmen auf eine Assembly an, um den IL-Code
in eine unleserliche, aber immer noch giiltige Form zu bringen. Selbst die
Anwendung von Akarino funktioniert dann entweder gar nicht mehr
oder liefert sinnlose Ergebnisse.

Nutzung

Sind die Assemblies erst einmal erstellt, dann miissen Client-Anwendungen
héufig mit Typen aus diesen Assemblies arbeiten. Wenn wir z.B. einen siche-
ren und schnellen Verschliisselungsalgorithmus mit C# programmiert
haben, dann wollen andere Programme diesen Algorithmus verwenden.
Also kompilieren wir den Quelltext in eine DLL-Assembly und stellen sie
den Clients zur Verfiigung.
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Die iibliche Vorgehensweise innerhalb von .NET ist die lokale Referenzie-
rung und Verwendung von Assemblies. Dies bedeutet, dass eine Assembly
im gleichen Verzeichnis wie die Anwendung oder in einem zugehorigen
Unterverzeichnis vorhanden sein muss, um sie benutzen zu konnen. Damit
hat auch nur diese Anwendung Zugriff auf die Assembly — denn die anderen
Applikationen in anderen Verzeichnissen wissen nichts von und {iiber diese
Assembly. Allerdings kann die Suche nach geeigneten Assemblies iiber die
Angabe eines Eintrags in einer XML-basierten, anwendungsspezifischen
Konfigurationsdatei kontrolliert werden. Dieses Element heifst assembly-
Binding. Eines der moglichen Unterelemente heifdt codeBase und kann anzei-
gen, an welcher Stelle die Assembly mit einer bestimmten Versionsnummer
gefunden werden kann. Es ist sogar die Angabe eines HTTP-URL moglich.
Somit wird der automatische Download von Assemblies durch die CLR
ermoglicht. Die hierdurch entstehenden Sicherheitsprobleme kénnen Sie in
Kapitel 7 nachlesen. Diese Art von Assemblies werden auch als private
Assemblies bezeichnet.

Es kommt aber des Ofteren vor, dass eine Assembly und deren Funktionali-
tdit anwendungsiibergreifend und somit systemweit verwendet werden
muss. Hier passt unser Beispiel vom Verschliisselungsalgorithmus beson-
ders gut. Wie wir weiter oben bereits gelernt haben, ist aber keine Registrie-
rung einer Assembly in der Registry notwendig. Vielmehr werden diese
globalen Assemblies in einem systemweit verfligbaren Speicherbereich
bekannt gemacht: Dem Global Assembly Cache (GAC).

8% D:WINDOWSiassembly ]

Ble Edt View Favorites Tooks Help 7]
Qe - O & SO serch |[Fyroes| B v X [
Address |23 D WINDOWS)asserbly i e
Folders X | Global Assembly Name Type Verson | Cubure | PublicKey Token | A
= EI WINDOWS ~ ﬁﬁlSVStEm.Cunﬁguratmn‘lnsta” 1.0.3300.0 bO3fEF7F1 105043
@ addins 1ﬁ|5ystem.conﬁguratmn‘lr\staH‘resources 1.0.3300.0 de bO3fsf7fl1dS0a3a
() AppPatch &1System.Data 1.0.3300.0 b77a505619346083
@ jﬁﬁystem.Date FESOUFCES 1.0.3300.0 de b77aSc561934e060
@ Cluster j@ﬁystem.DeS\gn Mative [mages  1.0.3300.0 bO3Fsf7f11d50a3a
22 Config s&15ystem.Design 1.0.3300.0 bO3FSFPFL1d5 0838
() Connection Wizard 11 5ystem.Design.resoLrces 1.0.3300.0 de bO3FSF7FL1dS0a%a
[0 csC 48 System.DirectoryServices 1.0.3300.0 bO3fEF7F11d50a%a
@ Cursors j@System.DIrettmySerw(eS.resuurtas 1.0.3300.0 de bO3Fsf7f11d50a3a
# ) Debug s&15ystem.Draning Mative Images  1.0,3300.0 bO3FSFPFL1d5 0838

1.0.3300.0
Mative Images ~ 1.0,3300.0
1.0,3300.0

bO3fSF7F11d50a3a
bO3fEF7F11d50a3a
bO3fsf7f11d50a3s

48 5ystem.Drawing
485y stem.Drawing.Design
4@15ystem.Draving.Design

(22 Downloaded Installations
Dawirloaded Pragram Files
# [ Driver Cache

(=) Fonts #15ystem.Drawing Design resources 1033000 de BO3FSF7FL1dS0ads
® 3 Help 181 5ystem.Draning.resources 1.03300.0 de b3fSF7FL 1d50a%a
(22 115 Temporary Compressed Files 4815y stem.EnterpriseServices 1.0,3300.0 bO3FEF7F11d50a3a
® 3 ime s&15ystem. EnterpriseServices resources 1033000 de bO3fSf7FL1ds0a3s
= inf 1&15ystem. Managemerk 1.0.3300.0 BO3FSF7FL1dS0ads
@ ) Tnstaller ssystem management. resources 1.03300.0 de b3fSF7FL 1d50a%a
® 3 java s&15ystem.Messaging 1.0,3300.0 bO3fSF7F1 1d50aga
(2 Media v | #asystem Messaging resources 1033000 de bosfsfrflidsnass v

Der GAC wird von der Win32-DLL fusion.dll implementiert und speichert
die relevanten Assemblies im Verzeichnis <WINDOWS>\Assembly — also
z.B. c:\winnt\ Assembly. Wenn man bei installiertem .NET Framework mit
dem Windows Explorer auf dieses Verzeichnis geht, dann sieht man eine
iibersichtliche Anordnung samtlicher Assemblies, die sich im GAC befinden
(vgl. Abbildung 2.16). Diese Ansicht wird durch eine Windows Shell Extension

Abbildung 2.16:
Der Inhalt des
Global Assembly
Caches im Windows
Explorer
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namens shfusion.dll erzeugt. Dies ist eine COM-Komponente, die man auch
deregistrieren kann. Wenn man dies tut kann man auch iiber den Windows
Explorer sehen, dass der GAC aus einer Vielzahl von Unterverzeichnissen
fiir jede Assembly besteht. Wird eine Assembly in mehreren Versionen in
den GAC installiert, dann wird fiir jede neue Version ein eigenes Unterver-
zeichnis angelegt. Diese Sicht erhdlt man iibrigens auch, wenn man in der
Kommandozeile zu besagtem Verzeichnis navigiert.

Damit ein Entwickler oder ein Administrator eine Assembly im GAC regis-
trieren kann, benoétigt diese Assembly einen starken Namen (strong name).
Ein starker Name setzt sich aus der Identitidt der Assembly — dem einfachen
Textnamen, der Versionsnummer und den Kulturdaten (sofern vorhanden) —
sowie einem oOffentlichen Schliissel und einer digitalen Signatur zusammen.
Das kryptografische Schliisselpaar wird mit dem Werkzeug sn.exe erzeugt.
Das folgende Kommando erzeugt ein Schliisselpaar und speichert es in der
Datei keys.snk ab:

sn.exe -k keys.snk

Ist dieses Schliisselpaar einmal generiert, miissen wir unserer noch zu erstel-
lenden Assembly mitteilen, wie sie bzw. der Compiler an die wichtigen
Schliisseldaten kommt. Denn eine Assembly kann einen starken Namen nur
bei der ersten Erstellung erhalten — spéter unter normalen Umstédnden nicht
mehr. Diese Informationen halten wir im Quelltext mit folgendem Attribut
fest:

[assembly:AssemblyKeyFile("keys.snk")]

Wenn der Quelltext nun in eine Assembly kompiliert wird, dann werden die
Schliisseldaten aus der referenzierten Datei mit eingebunden und die resul-
tierende Assembly besitzt einen starken Namen. Alternativ konnen Sie auch
das Werkzeug al.exe (Assembly Linker) verwenden. Allerdings arbeitet dieses
nur auf Basis von Modulen.

Die Registrierung im GAC erfolgt dann abschlieSend tiber die Kommando-
zeilenanwendung gacutil.exe. Man kann die erzeugte Assembly auch per
Dragé&Drop in das oben erwédhnte Assembly-Verzeichnis ziehen. Mit dem
folgenden Aufruf wird eine Assembly mit dem Namen SuperSicher.dll, die
einen starken Namen besitzt, in den Global Assembly Cache installiert:

gacutil.exe /i SuperSicher.dl]

Versionierung

Eine Assembly kann in mehreren Versionen im System vorliegen. Die zuge-
horige Versionsnummer ist gleichzeitig auch Bestandteil ihrer Identitat.
Wenn eine neue Funktion zu einer Bibliothek hinzugefiigt und eine alte
Funktion geloscht wird, dann erstellt man eine neue Version der Assembly.
Die Angabe einer Versionsnummer erfolgt am einfachsten durch die
Anwendung eines Attributs wie im folgenden Beispiel:

[assembly:AssemblyVersion("2.0.3.7")]
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Wenn man mit einem der .NET-Compiler eine Assembly ohne explizite
Angabe einer Version erzeugt, dann wird immer die Version 0.0.0.0 erstellt.
Doch was bedeuten die einzelnen Zahlen? Schauen wir uns die Erklarung
der einzelnen Stellen in Abbildung 2.17 an. Die physikalische Unterteilung
in vier Zahlenstellen wird logisch auf drei Moglichkeiten abgebildet. Die
erste Stelle ist die Hauptversion, gefolgt von der Nebenversion. Wenn diese
beiden Stellen bei zwei Assemblies unterschiedlich sind, dann sind diese
definitiv inkompatibel. Ist hingegen die dritte Stelle unterschiedlich, kann
keine konkrete Aussage iiber die Kompatibilitit der Assemblies gemacht
werden. Ein Beispiel ist, wenn eine neue Eigenschaft hinzugefiigt wurde
und die Assembly im Prinzip kompatibel ist, man aber keine Abwartskom-
patibilitat gewéhrleisten kann oder will. Die letzte Stelle schliefSlich deutet
auf einen QFE (Quick Fix Engineering) hin und zeigt an, dass eine kleine und
fast unbedeutende technische Korrektur vorgenommen wurde.

2 0 3 7
Hauptversion Nebenversion Build Revision
| Inkompatibel | Méoglicherweise | QFE |
| | kompatibel | |

Somit ist eine Assembly mit der Version 2.1.3.7 inkompatibel mit unserer
Beispiel-Assembly. Eine Assembly mit der Version 2.0.4.7 konnte inkompati-
bel sein, muss es aber nicht. Und eine Version 2.0.3.8 zeigt uns, dass die bei-
den Assemblies kompatibel sind, aber in der neueren Version eine kleine
Anderung vorgenommen wurde.

2.5.2 Intermediate Language (IL)

Ich habe nun schon an mehreren Stellen die Microsoft Intermediate Langu-
age (IL oder MSIL) erwéhnt. Die IL ist eine Zwischenreprasentation von aus-
filhrbarem Code, der aber immer durch einen JIT Compiler in den
Assembler-Code der Zielarchitektur {ibersetzt wird.

Wenn wir uns die weiter oben erstellte Assembly HelloWorld.exe noch einmal
in ILDASM ansehen, werden wir auch endlich den ersten IL-Code zu sehen
bekommen. Nach dem Start von ILDASM und dem Laden der Assembly
prasentiert sich uns das Bild aus Abbildung 2.13. Doppelklicken wir jetzt
aber auf den Eintrag MAIN, dann zeigt sich uns die IL-Darstellung der Main-
Methode unseres Hello World-Programms (siehe Abbildung 2.18). Ich werde
an dieser Stelle keine Einfiihrung in IL geben, will aber darauf hinweisen,
dass die Sprache IL einen recht umfangreichen Befehlssatz hat und wesent-
lich einfacher zu lesen ist als beispielsweise x86 Assembler.

Abbildung 2.17:
Aufbau der
Versionsnumme
von Assemblies

™m
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Abbildung 2.18:
IL-Code des Hello
World-Programms

Tab. 2.2:
Symbole in

ILDASM und deren
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£ Hello¥forld::Main : void{string[])

.method private hidebysig static void Main(string[] args) cil managed 2
{

.entrypoint

H# Code size 11 (Oxb)

.maxstack 1

IL_0000: Idstr  "Hallo, dies ist NET!"

IL_0005: call void [mscorlib]System.Console::WriteLine(string)
IL_000a: ret
} # end of method HelloWorld::Main

Man kann sogar — dhnlich wie bei herkdmmlichen Maschinensprachen —rein
in IL programmieren. Wenn man den kompletten IL-Code aus ILDASM
extrahiert und in den Assembler von NET steckt, dann wird daraus eine
neue Assembly mit dem gleichen Verhalten erzeugt. Der Assembler heif3t
ilasm.exe und ist ebenfalls eine Kommandozeilenanwendung. Man kann
sogar so weit gehen und eine Klasse in IL programmieren, von der dann eine
andere in C# geschriebene Klasse erbt. Dies gilt alles aufgrund des allgemein
gliltigen Typsystems.

Damit die Arbeit mit ILDASM einfacher wird, habe ich in Tabelle 2.2 die
wichtigsten Symbole mitsamt ihrer Bedeutung innerhalb von ILDASM als
Referenz aufgelistet.

Symbol Beschreibung
3 Mehr Informationen
Namensraum

Klasse
Werttyp (Value Type)
Schnittstelle (Interface)

Methode

EsflRH..Wa

Statische Methode
Feld
Statisches Feld

Ereignis (Event)

4 @ ¢

Eigenschaft
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2.5.3 Metadaten in .NET

Es wurde schon an verschiedenen Stellen erwéhnt: .NET arbeitet sehr viel
und intensiv mit Metadaten — also mit Daten iiber die eigentlichen Daten. Zu
diesen Metadaten zdhlen auf unterster Ebene die Metadaten innerhalb einer
Assembly. Dort betrifft dies insbesondere das Manifest. Weiterhin wird in
den Klassen und Methoden der Base Class Library sehr oft das Prinzip der
Attribute verwendet. Attribute stehen dabei im Einklang mit der Verwen-
dung von Metadaten. Die Attribut-basierte Programmierung hat in der
Microsoft-Welt mit COM+ und den entsprechenden Erweiterungen von
Visual C++ Einzug gehalten. Im Prinzip spart die Verwendung von Attribu-
ten viel unnoétigen Programmieraufwand. Attribute werden meist dann ein-
gesetzt, wenn eine Standardfunktionalitit auf eine Klasse oder eine
Methode tibertragen werden soll. Im Falle von COM+ ist ein Beispiel fiir die
Anwendung eines Attributs, wenn eine Klasse an einer Transaktion teilneh-
men soll und diese Transaktion automatisch erfolgreich abgeschlossen wird,
sofern keine Ausnahme auftritt. Somit sind Attribute Mechanismen, um
einer Entitdt Metadaten zuzuweisen.

Ein typisches Beispiel fiir die Verwendung von Attributen findet man im
Bereich Interoperabilitdt mit Win32-Funktionen aus .NET heraus. Durch einfa-
ches Anbringen des folgenden Attributs an einer Methode, wird der ausfiih-
renden Einheit klar gemacht, dass hier Funktionalitidt zur Zusammenarbeit
mit einer Win32-System-DLL zur Verfiigung gestellt werden soll:

[D1TImport("user32.d11")]

Attribute werden iibrigens in C# von eckigen Klammern ([]) und in Visual
Basic von spitzen Klammern (<>) umschlossen. Das System bietet eine Viel-
zahl von Attributen, die alle von einer Basisklasse abgeleitet sind: Sys-
tem.Attribute. Jede Klasse, die ein Attribut implementiert, muss nach
Konvention das Suffix Attribute tragen, also z.B. MeinAttributAttribute.

So kann ein Entwickler seine eigenen Attribute erstellen. Ein schones
Anwendungsbeispiel ist die Erstellung eines Attributes, welches — auf eine
Klasse angewendet — diese Klasse zur Laufzeit inspiziert und die gerade
aktuellen Daten der Klasse in eine Datenbanktabelle schreibt. Diese Tabelle
wird sogar noch automatisch erstellt, falls das Schema in der Datenbank
noch nicht existiert. Wenn man einmal dieses Attribut angelegt hat, kann
man es in beliebigen Projekten anwenden, um einen automatisierten Persis-
tenzmechanismus verfiigbar zu machen.

Die entsprechende Technologie zur Untersuchung von Assemblies und
Typen zur Laufzeit heifSt Reflection (Namensraum System.Reflection). Reflec-
tion hat auch ein Gegenstiick namens Reflection Emit (Namensraum Sys-
tem.Reflection.Emit), mit dem man Typen und Assemblies dynamisch zur
Laufzeit generieren kann. Mittels Reflection kann man Typen auch dyna-
misch zur Laufzeit laden und binden. Dies ist das typische Anwendungssze-
nario fiir den Einsatz von spater Bindung unter .NET.
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2.5.4 Garbage Collection

Wer kennt diese Probleme nicht? Angelegter Speicher wird nicht frei gege-
ben: Es treten Speicherlecks auf. Auf nicht angelegten oder bereits frei gege-
benen Speicher wird versucht zuzugreifen: Es gibt eine Zugriffsverletzung.
Die Programmierung und die Verwaltung des zur Verfiigung stehenden
Speichers kann mitunter zu einer eigenen Wissenschaft werden, vor allem
bei umfangreicheren Projekten. Mit .NET erhélt der Entwickler hier einen
Helfer an die Hand, der sich um die automatische Speicherverwaltung kiim-
mern soll.

Der so genannte Garbage Collector (GC) der Common Language Runtime ver-
waltet fiir eine Anwendung die Reservierung und Freigabe von Arbeitsspei-
cher. Das bedeutet, dass beim Entwickeln verwalteter Anwendungen kein
Code fiir Aufgaben der Speicherverwaltung mehr geschrieben werden
muss. Objekte werden innerhalb eines Prozesses immer sequenziell auf dem
Heap und im Falle von .NETs CLR dem verwalteten Heap angelegt. Wenn
der Heap nun zu voll wird, dann tritt der Garbage Collector in Aktion. Der
zugrunde liegende Algorithmus ist in zwei Phasen aufgeteilt: Markieren
und Einsammeln. Die erste Phase ist dafiir zustédndig, die Speicherbereiche
zu finden, die nicht mehr benétigt werden. In der zweiten Phase sorgt er
dann dafiir, dass alle Objekte, die noch benutzt werden, auf dem Heap nach
unten wandern, und so eine Komprimierung des Heaps stattfindet. Dies ist
— sehr vereinfacht formuliert — der Algorithmus des Garbage Collectors in
.NET, der nach einer heuristischen Methode arbeitet. Dabei ist das Verhalten
des Garbage Collectors nicht-deterministisch, man kann also nicht vorhersa-
gen, wann ein Objekt noch oder nicht mehr verfiigbar ist, nachdem es dere-
ferenziert wurde.

Das bedeutet also, dass das Setzen einer Objektreferenz auf Null diese nicht
16scht oder aus dem Speicher entfernt. Das aus Visual Basic bekannte Szena-
rio hat somit nicht mehr den urspriinglichen Effekt:

Set myObject = Nothing

Der interne Ablauf des Garbage Collectors ist noch wesentlich komplexer.
Ein Programmierer hat auch begrenzten Einfluss auf dessen Steuerung — fiir
unsere Zwecke soll diese kurze Einfithrung jedoch gentigen.

2.6 Zusammenfassung

Es ist vieles neu in .NET. Aber hier hat keine Revolution sondern eher eine
Evolution stattgefunden. Viele Konzepte und Technologien, die nun unter
dem Mantel .NET zur Verfligung stehen, sind schon an anderer Stelle mehr
oder weniger bemerkbar in Aktion getreten. Aber fiir einen Windows- und
COM-Entwickler wird sich dennoch einiges dndern.



Zusammenfassung

Angefangen bei der IL-Sprache fiir die plattformiibergreifende Darstellung
von Code bis hin zur automatischen Speicherverwaltung mit ihren Tiicken:
Es muss an verschiedenen Stellen umgedacht und umgeschult werden.
Wenn diese Hiirden aber erst einmal genommen sind, wird sich die Entwick-
lung mit und unter .NET sehr viel einfacher gestalten, als man es bisher
gewohnt war.
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Schone neue WWWelt

ASP.NET und Web Forms

3.1 Uberblick

Web-basierte Applikationen als Thin Clients sind seit einiger Zeit stark im
Kommen und in Mode. Fiir die Entwicklung Web-basierter Anwendungen
bedarf es allerdings nicht nur eines einfachen HTTP-Servers. Vielmehr wer-
den Erweiterungstechnologien benétigt, mit denen man dynamische Inhalte
auf Seiten des Servers erstellen kann. Dies steht im Gegensatz zum einfa-
chen Bereitstellen statischer HTML-Seiten. In diesem Kapitel wird mit
ASPNET die entsprechende Technologie auf Basis der .NET-Plattform vor-
gestellt. Angefangen mit einem Vergleich zu bisherigen ASP-Versionen, {iber
die genaue Beschreibung der Architektur hin zur Programmierung von
Web-basierten Formularen mitsamt praktischer Tipps, soll auf den folgen-
den Seiten geniigend Wissen zum Erstellen eigener Web-Anwendungen auf
Basis von ASPNET vermittelt werden. Dabei werden die Beispiele sowohl
mit einem einfachen Texteditor wie Notepad als auch gegen Ende des Kapi-
tels mit dem Visual Studio .NET erstellt.

3.2 Web-basierte Entwicklung mit ASP

Die Programmierung von Anwendungen, die auf einem WWW-Server aus-
gefiihrt werden und Inhalt sowie Informationen in Form von HTML zur
Darstellung im WWW-Browser erzeugen, ist nicht gerade neu. Schlagworte
wie Common Gateway Interface (CGI), Perl und PHP sind den meisten Ent-
wicklern geldufig, ohne dass sie unbedingt grofiere Erfahrungen damit
haben miissen. In der Windows-Umgebung haben sich tiber die Jahre hin-
weg die Active Server Pages (ASP) etabliert, deren neueste Entwicklungsstufe
sich im .NET Framework wiederfindet. Doch was ist ASP und warum ist es
jetzt nicht mehr zeitgemafs?

3.2.1 ASP als Revolution

Mit dem Erscheinen von ASP 1.0 unter Windows NT 4.0 im Herbst 1996
anderte sich die Herangehensweise an und Umsetzung von dynamischen
Web-Applikationen schlagartig. Mit den bis dahin vertrauten und oben
angesprochenen Techniken konnte man mehr oder weniger komfortabel
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kleinere Anwendungen entwerfen. Durch die Integration von ASP in den
Microsoft Internet Information Server (IIS) wurde ein spiirbarer Zugewinn an
Leistungsfahigkeit erzielt. Zudem trat es mit einem einheitlichen Objektmo-
dell zur Programmierung auf die Bithne. Mit ASP war es moglich, bereits
vorgefertigte COM-Komponenten zu referenzieren und deren Anwen-
dungslogik in die eigene Web-Anwendung einzubauen. Somit konnte man
einerseits viel Zeit bei der Implementierung sparen und andererseits auch
die Geschwindigkeit und Skalierbarkeit verbessern, da anstatt des iiblichen
Skript-Codes hier binére Einheiten zum Einsatz kommen kénnen.

Doch wie sieht ASP aus? Das folgende Listing zeigt eine sehr einfache ASP-
Seite, welche verschiedene Server-Variablen ausliest und dynamisch in die
HTTP-Antwort zuriick schreibt.

<%@ Language = "VBScript" %>

<HTML>

<BODY>

<%

Dim strServername, strlLocalname

strServername = Request.ServerVariables("SERVER_NAME")

strRemotelP = Request.ServerVariables("REMOTE_ADDR")

Response.Write "Sie sprechen den Server " & _
strServername & " vom Rechner " & _
strRemotelP & " aus an."

%>

</B0ODY>

</HTML>

Listing 3.1: Einfache ASP-Seite zur Ausgabe von Server-Variablen

Eine ASP-Seite ist als Mixtur aus Skript-Code und HTML-Code zu sehen,
die weitestgehend miteinander vermischt werden. Die Ausgabe im obigen
Beispiel wird tiber das Objekt Response geregelt. Response und Request sind
zwei von vielen Objekten die dem ASP-Entwickler von der Laufzeitumge-
bung an die Hand gegeben werden. Was ist die Laufzeitumgebung und wie
funktioniert die Abarbeitung einer Seite auf dem IIS? Antworten auf diese
Fragestellungen sind wichtig, um gegebenenfalls Probleme bei eigenen
Anwendungen verstehen oder beheben zu kénnen. Deshalb werden wir
jetzt die Architektur von ASP unter die Lupe nehmen. Auflerdem werden
wir anhand dieser Architektur auch deren Schwachstellen und die verbesse-
rungswiirdigen Details ausfindig machen konnen.

Die Architektur und den internen Aufbau der klassischen ASP-Umgebung
kann man in Abbildung 3.1 ersehen. Es sei an dieser Stelle ausdriicklich
darauf hingewiesen, dass man den Begriff Active Server Pages wortlich neh-
men muss: Sdmtliche aktiven Aktionen in diesem Modell finden auf dem
Web-Server statt. Dies bedeutet, dass die Erstellung der HTML-Seite auf Sei-
ten des IIS erfolgt — und prinzipiell keine aktiven Client-Technologien wie
ActiveX-Kontrollelemente oder Java-Applets involviert sind.
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Gestartet wird die Server-seitige Abarbeitung durch eine gewhnliche HTTP-
Anfrage. Diese Anfrage kann durch einen Browser oder aber durch eine Win-
dows-Anwendung mit HTTP-Unterstiitzung angestoffen werden. In der
Abbildung wird exemplarisch die Seite default.asp angefordert. An der Datei-
endung .asp erkennt die im IIS registrierte ASP-Laufzeitumgebung, dass es
sich um keine tibliche statische HTML-Seite, sondern um eine ASP-Seite han-
delt. Die Laufzeitumgebung ist in Form einer ISAPI (Internet Server Applica-
tion Programming Interface)-Erweiterungs-DLL implementiert und wird iiber
die Konfigurationsschnittstelle des IIS im System bekannt gemacht (vgl.
Abbildung 3.2). Die Laufzeitumgebung ladt die angeforderte Seite vom Fest-
speicher, indem sie die im IIS erstellte Verkniipfung vom virtuellen Pfad zum
physikalischen Pfad auflost. Einmal in den Speicher der ASP.DLL geladen,
kann diese Seite nun durch einen Parser verarbeitet werden. Die Skriptblocke
werden extrahiert und den entsprechenden zustindigen Komponenten
zugefiihrt. Diese Komponenten heifien ActiveX-Scripting-Engines und sind
fiir das Parsen eines Skriptes in einer speziellen Programmiersprache zustan-
dig. Standardméfig sind ASP-Seiten in VBScript verfasst, eine Untermenge
von Visual Basic speziell fiir die Web-Programmierung und Windows-
Administration entworfen. Somit wird also diese Engine in den Speicher
geladen (alle Engines sind COM-Komponenten in Form von DLLs). Gelangt
die Engine beim Abarbeiten des Skriptes beispielsweise an eine Stelle, die
nach der Erzeugung eines COM-Objektes verlangt, dann wird von der Lauf-
zeitumgebung versucht, dieses Objekt zu erzeugen. In der Abbildung ist dies
das ADO Recordset-Objekt fiir das Arbeiten mit Daten aus einer Datenbank.
Das Recordset-Objekt interagiert iiber seine Schnittstellen gekapselt mit dem
eigentlichen Datenbehilter (z.B. SQL Server) und liefert die Abfrageergeb-
nisse fiir das Skript. Nach Abarbeitung aller Skriptteile wird die daraus resul-
tierende HTML-Seite zusammengesetzt und iiber die Standard HTTP-
Antwortan den aufrufenden Client zuriickgegeben.

pef it ActiveX Scripti
efault.asp Dateisystem clveEngicr:\ep ing
HTTP-Anfrage VBScript
c -
/ 5%
@ c | E—
5 =
o
z «
< 2
13
5z
HTTP-Antwort < 2 ?
’ S
ADO z.B.
Recordset SQL Server

11S auf Windows NT/2000

Abbildung 3.1:
Verarbeitungs-
ablauf in der
klassischen
ASP-Architektur
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Es sei erwédhnt, dass mit ASP nicht nur einfache HTML-Seiten dynamisch
erzeugt werden konnen. Auf der Server-Seite kann man auch bestimmen,
dass in den HTML-Code Verweise auf ActiveX-Elemente oder Java-App-
lets eingebettet werden sollen. Durch den Einsatz von Drittkomponenten
etwa kann man ebenfalls PDF-Dokumente oder GIF-, JPG- und TIFF-Bil-
der generieren. Der Phantasie und der technischen Umsetzung sind auf
Seiten des IIS mit COM-Komponenten keine Grenze gesetzt

ASP ist also eine fiir den Benutzer einer Web-Site transparente Technologie,
welche aber dem Entwickler einige Hiirden aus dem Weg rdumt. Weiterhin
gibt ihm ASP ein Programmiermodell an die Hand, mit dem er auf schnelle
Art und Weise leistungsfahige Web-basierte Anwendungen erstellen kann.
Doch gibt es einige Punkte in ASP, bei denen viele Programmierer und
Administratoren die Nase riimpfen. Denn der Weisheit letzter Schluss ist
ASP auch in der Version 3.0 noch nicht.

3.2.2 Probleme mit ASP

Wie schon oben erwidhnt ist ASP zwar ein Schritt in die richtige Richtung,
aber tiber die Jahre haben sich im praktischen Einsatz doch sehr viele Unzu-
langlichkeiten heraus kristallisiert. Und schliefilich ist eine Technologie
immer verbesserungswiirdig, vor allem wenn sie ihre Tauglichkeit im tagli-
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chen Einsatz unter realen Bedingungen beweisen muss. Im Folgenden wer-
den die wichtigsten und offensichtlichsten Schwachstellen der klassischen
ASP-Architektur dargestellt.

Spaghetti-Code: durch die Verschmelzung von Skript- und HTML-Quell-
text in eine Datei kann man sehr schnell den Uberblick verlieren. HTML-
Tags inmitten eines Wirrwarrs von Skript-Code und dynamisches Gene-
rieren von HTML aus einem Stiick Skript: All diese immer wieder gese-
henen Unarten der ASP-Programmierung fithren zu einer Masse von
ASP-Seiten innerhalb eines Projektes, die ab einem bestimmten Umfang
nicht mehr zu verwalten sind. Auch die Auslagerung von immer wieder
benétigten Prozeduren in include-Dateien verbessert dieses Bild nicht:
Mit einer Reihe von include-Dateien wird der Quelltext zwar zunéachst
iibersichtlicher, doch bekommt man mit dieser Vorgehensweise grofle
Probleme beim Zuriickverfolgen der eigentlichen Fehler- oder Ausgabe-
ursache. Nicht zuletzt ist die Verschachtelung von include-Dateien ohne
die Erzeugung von zyklischen Referenzen eine Wissenschaft fiir sich.

COM-Komponenten: auch wenn die Nutzung von COM innerhalb von
ASP zunichst als grofier Fortschritt anmutet, hat man doch sehr schnell
gemerkt, dass die Verwendung dieser Komponenten meistens mehr
Probleme aufwirft als sie 16st. Dies liegt an einigen COM-Eigenheiten.
Hierzu zahlt die notwendige Registrierung auf dem Server in der Regist-
rierungsdatenbank von Windows und die schlechte Versionsverwaltung.
Beim Austausch der COM DLL gegen eine neue Version kann unter
Umstdnden eine ASP-Seite, welche diese COM-Komponente nutzt, ihren
Dienst versagen. Dies geschieht dann oftmals ohne Vorwarnung.

Cookie-basierte Sitzungen: Wer mit ASP programmiert wird das Problem
kennen. Um in einer ASP-Anwendung benutzerspezifische Daten zwi-
schen mehreren Aufrufen auf dem Server halten zu konnen, bedient man
sich der von ASP angebotenen Session (Sitzung). Allerdings ist die Sit-
zungsimplementierung in ASP so realisiert, dass der IIS immer ein Cookie
auf Seiten des Browsers setzen muss. Ohne Cookie gibt es keine Sitzung.
In Anbetracht der Tatsache, dass viele Unternehmen schlicht und einfach
die Verwendung von Cookies verbieten, ist dieser Umstand ein grofes
Minus. Es gibt zwar andere Losungen, die dies ermdglichen, sie sind aber
nicht in ASP integriert.

Interpretierung: Samtliche Seiten in ASP werden durch die Scripting-
Engines interpretiert. Es findet also kein Kompilierungsvorgang vor dem
Gebrauch der Programme statt, wie das bei anderen Programmierspra-
chen und Entwicklungsumgebungen durchaus der Fall ist. Es werden
zwar so genannte ASP-Schablonen (Templates) fiir ASP-Dateien erzeugt
und im Hauptspeicher zwischengelagert, dieser Speicher ist aber sehr
begrenzt und wird bei Abarbeitung einer Vielzahl von ASP-Seiten mit
neuen Templates gefiillt. Aus Sicht der Leistungsfahigkeit ist dies natiir-
lich nicht die optimale Losung. Eine Seite immer und immer wieder zu
interpretieren kostet zu viele Ressourcen auf dem Server.



80

3 Schéne neue WWWelt

Skriptsprachen: Dieser Punkt geht eng einher mit dem vorhergehenden.
Zur Programmierung werden in ASP nur bestimmte Skriptsprachen
zugelassen, fiir die auch eine ActiveX-Scripting-Engine existiert. Dies
sind standardmaéfiig VBScript und [Script (ein Microsoft-Ableger von
JavaScript). Zudem bieten Skriptsprachen aufgrund ihrer Arbeitsweise
keine strenge Typisierung, was im Umgang mit ASP oft als Nachteil
erkannt wird. Ein Integer verhilt sich wie eine Zeichenkette oder wie ein
Objekt. Es ist alles ein Typ. Diese Vereinfachung tragt auch weiter zu
schwer les- und verstehbaren Quelltexten bei. Die fehlende Typisierung
ist oftmals die grofite Quelle fiir Fehler.

Wiederverwendung: Mit ASP ist es nicht mdglich, bestimmte grafische Ele-
mente Server-seitig zu kapseln und einfach in anderen ASP-Seiten zu
integrieren. Ein Beispiel ist die Darstellung eines Login-Dialogs. Im Gro-
Ben und Ganzen sehen diese Dialoge immer gleich aus. Es wére daher
wiinschenswert, wenn man die grafische Darstellung (und am besten
auch gleich die damit verbundene Logik) so kapseln kénnte, dass man
diese Komponente in andere Projekte einbauen und durch Setzen von
Eigenschaften deren Auspragung beeinflussen kénnte. Hierdurch wiirde
sich auch die Erstellung von Seiten fiir mehrere Browser vereinfachen, da
diese Kontrollelemente selbst dafiir sorgen konnten, welches HTML nun
gerade erzeugt werden soll.

Behandlung von Formularen: Die Verarbeitung von HTML-Formularinhal-
ten kann sich in ASP als schwieriges Unterfangen herausstellen. Ein
Problem ist das Verschicken von Formularen an die gleiche Seite. Hier
muss man extra Aufwand betreiben, um heraus zu finden, was nun
genau angezeigt werden soll. Eine andere Schwachstelle ist das Merken
von Formularinhalten zwischen HTTP-Anfragen des Clients. Auch hier
gibt es keine gute Losung im klassischen ASP.

Fiir fast alle diese Probleme gibt es in ASPNET und dem .NET Framework
eine Losung. Und wenn noch keine Losung existiert, dann kann sich ein Pro-
grammierer diese Losung selbst schaffen. Es lohnt sich also, auf ASPNET
umzusteigen. Aber keine Bange: ASP wird die nédchsten Jahre so bestehen
bleiben, wie man es kennen und schétzen gelernt hat. Denn vor allem fiir die
Migrationsphase hin zu .NET kann man beide Versionen, das klassische ASP
und ASP.NET, gemeinsam auf einem Rechner betreiben. Wollen wir uns nun
also der neuen Welt von ASPNET zuwenden. Ahnlich wie im vorangegan-
genen Teil tiber ASP werden wir zunachst mit der Analyse der zugrunde lie-
genden Architektur beginnen.

3.3 ASPNET

Es ist miiffig herausfinden zu wollen, was nun eigentlich zuerst in den Kop-
fen der Microsoft-Entwickler vorhanden war: Die .NET-Plattform als Basis
oder ASPNET als neue Umgebung fiir die Entwicklung von Web-Anwen-
dungen. Fakt ist, dass ASPNET nicht einfach nur die neue Version von ASP
ist, sondern von Grund auf komplett neu geschrieben wurde und nahtlos in
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das .NET Framework integriert ist. Um diesem radikalen Schnitt mehr Aus-
druck zu verleihen, ist man in Redmond wohl auch von der urspriinglichen
Namensgebung ASP+ abgekommen und hat den Namen im Rahmen der
gesamten .NET-Initiative angepasst. In diesem Abschnitt werden wir uns
die Architektur und Funktionsweise von ASPNET genauer ansehen, bevor
wir zur eigentlichen Programmierung schreiten.

3.3.1  Uberblick

Als neue Version von ASP auf Basis von .NET hat ASPNET auf technischer
Ebene wirklich nicht mehr viel mit dem klassischen ASP gemein. So ist es
auch ein angenehmer Nebeneffekt, dass man beide Varianten bedenkenlos
nebeneinander betreiben kann — sie beifien sich nicht auf einem System. Wie
wir im vorherigen Kapitel gesehen haben, spielt sich fast alles in .NETs neuer
verwalteter Welt ab. Die CLR ist allgegenwaértig und iibernimmt so wichtige
Aufgaben wie Codeverifizierung, Klassenladen und JIT-Kompilierung. Die
ASPNET-Umgebung stellt hier eine kleine Ausnahme dar, da sie auf den
Windows Systemen eng mit dem IIS verbunden ist. Und der IIS ist in heute
verfligbaren Windows-Versionen noch rein auf Basis von Win32 entwickelt
worden. Wie funktioniert nun aber das Zusammenspiel?

3.3.2  Architektur und Laufzeitumgebung

Am einfachsten erklaren lisst sich die Funktionsweise von ASPNET, wenn
man die Architektur zundchst aus der Vogelperspektive betrachtet (siehe
Abbildung 3.3).

ASPNET
HTTP Modul n Page
(Web Forms)
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HTTP-Anfrage -
/ J\ HTTP Modul 2

HTTP Modul 1

|

ASPNET
XML Web Service
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mit .NET Framework
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LASP.NET-Laufzeitumgebung
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Abbildung 3.3:

Verarbeitung einer
HTTP-Anfrage in

ASPNET

81



82

Abbildung 3.4:
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Eine vom Web-Client eingehende HTTP-Anfrage wird {iblicherweise vom
IIS entgegengenommen. Ahnlich wie beim klassischen ASP sorgt eine
ISAPI-Erweiterung und ein ISAPI-Filter fiir die korrekte Abarbeitung der
weiteren Schritte. Diese Erweiterung stellt zusammen mit einem externen
Prozess (mehr dariiber weiter unten in diesem Abschnitt) die so genannte
ASPNET-Laufzeitumgebung dar. Die Laufzeitumgebung ist technisch gese-
hen ein Zwitter: die ISAPI DLL ist eine reine Win32-Implementierung und
der externe Prozess ist eine Win32-Anwendung, welche aber die NET CLR
beherbergt. Uber die CLR werden dann die eigentlichen ASPNET-Aktionen
ausgefiihrt. Also findet iiber diesen Prozess der Ubergang von der klassi-
schen Win32- in die verwaltete .NET-Welt statt. Diesen Fakt sollte man sich
immer vor Augen halten, wenn es um die Entwicklung und das Debuggen
von ASPNET-Anwendungen geht.
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Innerhalb der Laufzeitumgebung werden nach Bedarf die einzelnen
ASPNET-Anwendungen geladen, gestartet und abgearbeitet. Eine Anwen-
dung definiert sich im Umfeld von ASPNET und IIS folgendermafen: fiir
jede ASPNET-Anwendung muss ein virtuelles Verzeichnis innerhalb des IIS
existieren, welches als IIS-Anwendung konfiguriert ist. Die Einrichtung
kann zum einen iiber den Windows-Explorer (siehe Abbildung 3.5) zum
anderen iiber die Verwaltungskonsole des IIS, die in der Anwendung INTER-
NET-INFORMATIONSDIENSTE implementiert ist (siehe Abbildung 3.4) erfolgen.
Im ersten Fall wird die Erstellung der IIS-Anwendung automatisch vorge-
nommen, wahrend man in der Verwaltungskonsole die erforderlichen Para-
meter selbst einstellen muss. In der klassischen ASP-Umgebung kann man
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die Schutzeinstellungen einer Anwendung im Dialog fiir diese IIS-Anwen-
dung konfigurieren. Es gibt die Werte Niedrig, Mittel und Hoch fiir den Punkt
ANWENDUNGSSCHUTZ. Niedrig bedeutet, dass eine Anwendung innerhalb
des IIS-Prozesses abldauft und somit keinerlei Schutz fiir den gesamten Pro-
zess besteht: Wenn diese Anwendung fehlschldgt, wird der gesamte IIS lahm
gelegt. Bei der Einstellung Mittel wird die Anwendung zusammen mit gleich
konfigurierten Anwendungen in einem externen Prozess (eine COM+-
Anwendung) ausgelagert. Mit dem Wert Hoch schliefillich wird die IIS-
Anwendung immer in einem eigenen Prozess gestartet, welches natiirlich
den grofitmoglichen Schutz fiir die Anwendung und den eigentlichen Web-
Server bedeutet. Die beiden letzten Konfigurationsmoglichkeiten werden
iiber den WAM (Web Application Manager) abgewickelt, der hierfiir mit der
COM+-Laufzeitumgebung fiir das Anlegen von entsprechenden COM+-
Anwendungen interagiert.
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Doch in ASPNET sieht dies ganz anders aus. Bei der Installation von
ASPNET wird in der Konfigurationsdatenbank des IIS, die Metabase, die
DLL aspnet_isapi.dll zur Eigenschaft InProcesslsapiApps hinzugefiigt. Somit
sind ASPNET-Anwendungen automatisch als In-Prozess konfiguriert. Der
Schutz erfolgt in ASPNET iiber das Auslagern der eigentlichen Funktionali-
tit in den externen Worker-Prozess aspnet_wp.exe (vgl. Abbildung 3.6).
Zusétzlich bietet dieser Prozess eine weitere Sicherungsstufe. Jede einzelne
ASPNET Anwendung wird in einer eigenen Application Domain (AppDo-
main) innerhalb des Worker-Prozesses gestartet. Somit sind die einzelnen

Abbildung 3.5:
Erstellung eines
virtuellen Verzeich-
nisses im Windows
Explorer
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Abbildung 3.6:
ASP.NET-
Architektur-
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Anwendungen innerhalb von .NET voneinander getrennt — wenn nun eine
Anwendung abstiirzt, dann wird nur deren AppDomain entfernt, alle ande-
ren kdnnen unbehelligt weiter laufen. Und falls wirklich einmal der kom-
plette Prozess hédngen sollte, dann kann man diesen aus dem Speicher
entfernen, ohne den IIS oder gar das Betriebssystem neu starten zu miissen.
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Das Konzept der Application Domains wird in Kapitel 8 sehr genauer
beschreiben. Stellen Sie sich fiir den Moment AppDomains als Mini-Pro-
zesse vor, die einen gegenseitigen Schutz von .NET-Anwendungen inner-
halb eines physikalischen Betriebssystem-Prozesses erlauben.

Die ASPNET-Laufzeitumgebung (d.h. der Prozess aspnet_wp.exe) lauft
nicht wie eine anonyme ASP-Applikation im IIS unter dem Windows-
Account IUSR_Rechnername. Er lauft auch nicht, wie dies bei isolierten
ASP-Anwendungen {iblich ist, unter dem Account IWAM_Rechnername.
Mit dem Erscheinen der Version 1.0 von ASPNET wird der ASP.NET-Pro-
zess mit der Identitdt des Kontos ASPNET ausgefiihrt. Dieses Konto hat
nur sehr wenig Berechtigungen im System, vor allem im Dateisystem ist
der Handlungsspielraum von ASPNET sehr stark eingeschréankt.

Dieser Umstand kann zu groflen Problemen bei der Konfiguration fiir eine
sichere Ausfithrung von ASPNET-Applikationen fiihren. Details iiber
diese Schwierigkeiten und wie man sie 16sen kann werden in Kapitel 7 vor-
gestellt.
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Wenn man ASPNET iibrigens auf einem Windows .NET Server instal-
liert, ist das Verhalten wiederum anders: Der IIS 6.0 von Windows .NET
hat ein komplett neues Prozessmodell und auch andere Account-Einstel-
lungen.

Die Kommunikation der ISAPI DLL mit dem Worker-Prozess erfolgt iiber
Windows Named Pipes, ein Mittel zur Inter-Prozess-Kommunikation unter
Windows NT und héher. Als Parameter werden hauptsdchlich Konfigurati-
onseinstellungen iibergeben, die sich vor allem auf Sicherheitsaspekte bezie-
hen. Ist die Anfrage erst einmal im Worker-Prozess angekommen, dann wird
fiir jeden einzelnen Prozess die ASP.NET Pipeline gestartet. Mehr Informa-
tionen hiertiber finden Sie in Abschnitt 3.3.3.
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Damit das Zusammenspiel von IIS und ASPNET-Laufzeitumgebung auch
reibungslos funktioniert, miissen noch die entsprechenden Dateiendungen
auf die ISAPI DLL verweisen. Auch diese Einstellungen kann man iiber die
INTERNET-INFORMATIONSDIENSTE-Anwendung vornehmen, jedoch wird dies
bereits bei der Installation von ASPNET automatisch erledigt. Wie man in
Abbildung 3.7 gut sehen kann, sind mehrere Endungen mit der aspnet_
isapi.dll verkniipft. Tabelle 3.1 zeigt die wichtigsten Dateien im ASPNET-
Umfeld mit ihren Endungen auf.

Abbildung 3.7:

Dateiverkniipfun-
gen unter ASPNET
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Tab. 3.1:
Dateiendungen
in ASPNET
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Dateiendung Beschreibung

aspx ASP.NET-Seiten, mit Web Forms (siehe Abschnitt
3.4), aquivalent zu .asp im klassischen ASP.

asmx ASP.NET Web Service-Datei (siehe Kapitel 5).

ashx Generischer ASP.NET HTTP Handler.

ascx Server-seitiges ASPNET User Control.

config ASP.NET-Konfigurationsdatei.

rem Kommunikationsendpunkt fiir NET Remoting (siehe
Kapitel 8).

soap Kommunikationsendpunkt fir .NET Remoting (siehe
Kapitel 8).

Die oben nicht aufgefiihrten Endungen, die man aber in der Verwaltungs-
konsole des IIS noch sehen kann, sind vornehmlich Endungen fiir Dateien
mit Quelltext. Dateien fiir C#, Visual Basic .NET etc., die evtl. in einem virtu-
ellen Verzeichnis stehen, sollen nicht einfach herunter geladen werden kon-
nen. Uber diese Zuordnung im IIS zusammen mit der Konfiguration der
ASPNET-Laufzeitumgebung kann dies erfolgreich verhindert werden.

Mit diesem technischen Uberblick iiber die einzelnen Bestandteile und die
grundlegende Funktionsweise von ASPNET sind nun die Voraussetzungen
geschaffen, etwas tiefer in die Abarbeitung einer HTTP-Anfrage in ASPNET
einzutauchen. Im Folgenden werden wir uns die HTTP Pipeline und den
Kompilierungsvorgang niher ansehen, bevor wir dann endgiiltig die ersten
Zeilen Code schreiben werden.

3.3.3  ASPNET Pipeline

Mit der Einfithrung von ASPNET werden die vor allem von C-Programmie-
rern geschitzten ISAPI-Erweiterungen und -Filter langsam verdrangt. Dies
bedeutet nicht, dass man ab heute keine ISAPI DLLs mehr programmieren
kann oder darf, sondern dass mit ASPNET ein neues, schliissigeres Modell
zur Abarbeitung einer kompletten Anfrage und der zugehdrigen Antwort
eingefiihrt wird: Die so genannte ASPNET oder HTTP Pipeline. Bereits beim
Uberblick in Abbildung 3.3 kann man den internen Ablauf innerhalb einer
ASPNET-Anwendung grob erkennen. Bevor die eigentliche Seite abgearbei-
tet wird, wird unter Umstianden noch eine Vielzahl von weiteren Schritten
ausgefiihrt. Die Pipeline besteht prinzipiell aus einer Instanz der HttpRun-
time-Klasse, einer beliebigen Anzahl von HTTP-Modulen und genau einem
HTTP Handler Die HttpRuntime ist das Herzstiick einer ASPNET-Anwen-
dung. Ein Modul kann man hierbei mit einem ISAPI-Filter vergleichen, wobei
ein Handler eher einer ISAPI-Erweiterung gleicht. Ersteres inspiziert die ein-
gehende Anfrage, kann sie bei Bedarf modifizieren oder auf Basis des Inhalts
bestimmte Aktionen starten (z.B. eine mafigeschneiderte Authentifizierung
gegen eine Benutzerdatenbank) und gibt sie dann an das néchste Modul in
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der Pipeline weiter — sofern eines vorhanden ist. Am Ende der Kette steht
schliefllich ein Handler (siehe Abbildung 3.8). Dieser Handler muss die
Schnittstelle IHttpModule implementieren und sorgt fiir die endgiiltige Verar-
beitung der Anfrage. So gibt es beispielsweise einen Handler fiir .aspx-Seiten
und einen Handler fiir .asmx-Web Service-Dateien (vgl. Kapitel 5). Jeder Ent-
wickler kann sich dariiber hinaus auch seine eigenen Handler erstellen, um
neben der vom System zur Verfligung gestellten Funktionalitat auch speziell
zugeschnittenes Verhalten implementieren zu kénnen.

HttpRuntime- /1—'\ Modul 1 /1—'\ Modul n /1—,\ HTTP Handler
Klasse \‘—‘/ \‘—‘/ \‘—‘/ 2.B. default.aspx
App Domain 1
HttpRuntime- /1—,\ Modul 1 Module n /1—,\ HTTP Handler
Klasse ‘J_l/ - \l_l/ 2.B. default.asmx
App Domain 2
ASPNET Worker-Prozel3
(ASPNET_WPEXE)

Aufgrund des modularen Aufbaus von ASPNET mit der HTTP Pipeline
und dem Worker-Prozess kann man ASPNET leicht auch in andere Web-
Server integrieren. So koénnte man fiir den Apache-Server ein Apache-
Modul schreiben, welches die HTTP Pipeline/Runtime anspricht oder
aber einfach den Worker-Prozess tiber CGI in einem Server-seitigen Skript
ansprechen. Der Phantasie sind hier keine Grenzen gesetzt.

Zu erwidhnen ist noch, dass jede ASPNET-Anwendung ihre eigene Pipeline
besitzt und diese innerhalb einer eigenen AppDomain im Worker-Prozess
ablduft (siehe Abbildung 3.8). Jede ASPNET-Anwendung verfiigt iiber ein
AppDomain-globales Objekt des Typs HttpApplication. Uber dieses Objekt
hat der Entwickler Zugriff auf immer wieder benétigte Eigenschaften wie
Request, Response oder aber auf die HTTP-Header. Das Objekt instanziiert
weiterhin die einzelnen Module, um die Abarbeitung der HTTP-Anfrage
durchzufiihren. Ein Programmierer kann HttpApplication erweitern, indem
er in der Datei global.asax Eintrdge vornimmt. Diese Datei ist vergleichbar
mit global.asa von ASP. Samtlicher Code in global.asax wird automatisch in
eine Unterklasse von HttpApplication kompiliert. Somit kann man das Ver-
halten der ASPNET-Anwendung einfach durch Programmierung einer
skriptdhnlichen Datei manipulieren, ohne eigene Handler oder Module
schreiben zu miissen. Typischerweise werden in der global.asax Ereignisse
bearbeitet, die wahrend des Lebenszyklus einer Anwendung auftreten kon-

Abbildung 3.8:

ASPNET Pipeline
im Worker-Prozess
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nen. Ein Beispiel fiir eine global.asax-Datei steht in Listing 3.2. Hier wird beim
Start der Anwendung ein spezielles HTML-Tag ausgegeben, um zu demons-
trieren, dass gerade dieses Ereignis ausgeldst wurde. Zusétzlich wird auch
noch das Ereignis Application_BeginRequest behandelt, um den Unterschied
zwischen dem Starten einer Anwendung und dem Starten einer Anfrage
innerhalb einer Anwendung zu verdeutlichen.

<%@ Import Namespace="System.Web" %>

<script language="C#" runat="server">
void Application_OnStart(Object sender, EventArgs E)
{
HttpContext.Current.Response.Write
("<B>Anwendung startet ... </B><BR>");

void Application_BeginRequest
(Object sender, EventArgs E)
{
Response.Write("<B>Global.asax: ");
Response.Write("Anfrage startet ...<B><BR>");
}
</script>

Listing 3.2: Exemplarische global.asax

Nach dieser eingehenden Betrachtung des Aufbaus von ASPNET wollen
wir im folgenden Abschnitt aufklaren, wie die von uns geschriebenen Seiten
kompiliert und dadurch schneller als von ASP gewohnt ausgefiihrt werden.

3.3.4 Kompilierte Ausfiihrung

ASP war schon im Vergleich zu seinen Kontrahenten wie CGI schnell. Aller-
dings wurde der gesamte Code in einer ASP-Seite immer und immer wieder
interpretiert. Abgesehen von bindren COM-Komponenten in Form von
DLLs wurde bei jeder Anfrage der Skript-Code aufs Neue mit einem Parser
bearbeitet — eigentlich eine grofie Verschwendung hinsichtlich maximaler
Leistungsfahigkeit. Deshalb geht ASPNET hier einen anderen Weg.

Mit dem Auftreten von ASPNET wird es keine echten Skriptsprachen mehr
geben. Das bedeutet fiir viele Entwickler, dass sie Abschied von VBScript neh-
men miissen. Lediglich eine neue Version von JScript iiberlebt in der .NET-
Welt. Grund hierfiir ist, dass alle Programmiersprachen nun auf Basis der
CLR laufen und in MSIL-Code {tibersetzt werden miissen. Auf der anderen
Seite bedeutet diese Entwicklung aber auch, dass man fortan .aspx-Seiten mit
Visual Basic, C# oder C++ entwickeln kann. Eine .aspx-Seite bzw. -Anwen-
dung wird also immer kompiliert ausgefiihrt, Quelltext wird nicht mehr bei
jedem Aufruf analysiert. Die Funktionsweise soll in den folgenden Absitzen
erlautert werden.
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Da wir hier noch keine .aspx-Seite im Quelltext gesehen oder programmiert
haben, machen wir einen kleinen Vorgriff. Das unten stehende Listing repra-
sentiert eine der einfachsten .aspx-Seiten, die man sich vorstellen kann.

<%@ Page Language="C#" %>

<%

Response.Write("Sehr einfache .aspx Seite.");
%>

Diese Seite dhnelt auf den ersten Blick sehr stark einer herkémmlichen ASP-
Seite. Allerdings ist sie in C# geschrieben. In dieser Form kann die .aspx-Seite
aber nicht ausgefiihrt werden, da in .NET schlussendlich jedes Stiick ausfiihr-
barer Code in MSIL vorliegen muss. Zum Gliick gibt es aber die ASPNET-
Laufzeitumgebung, welche sich um diese Angelegenheit kiitmmert. Der dyna-
mische Kompilierungsvorgang wird grafisch in Abbildung 3.9 dargestellt.

Die ASPNET-Laufzeitumgebung erhilt beispielsweise eine Anfrage fiir die
Seite default.aspx. Im Falle des vorliegenden Listings wird tiberpriift, ob fiir
diese Seite bereits eine kompilierte NET Assembly existiert. Wenn dies der
Fallist, dann befindet sich diese Assembly in einem speziellen Verzeichnis der
ASP.NET-Installation: <Installationsverzeichnis>\Temporary ASP.NET Files\.
Hier finden sich verschiedene Unterverzeichnisse mit den tempordren DLLs,
die die gleichen Namen tragen wie die virtuellen Verzeichnisse fiir die jewei-
lige ASPNET-Anwendung. Also z.B. aspx\44f0f453\60305b04\9qxclédn.dll.
Und eben diese DLL ist die kompilierte Version unserer .aspx-Seite. Wenn die
DLL aber nicht existiert oder aber der Zeitstempel der .aspx-Seite jiinger ist als
der Zeitstempel der Assembly, dann wird diese Assembly zur Laufzeit neu
generiert. Die ASPNET-Laufzeitumgebung erzeugt iiber eine spezielle Funk-
tionalitdt des .NET-Frameworks (das so genannte CodeDom) eine Klasse, die
von Page abgeleitet ist, und kompiliert diese Klasse in eine Assembly DLL. Die
so genannte Shadow Copy-Funktionalitat von ASPNET sorgt wiederum dafiir,
dass eine .aspx-Datei gedndert werden kann wahrend gerade eine Anfrage von
der alten Version der Assembly abgearbeitet wird. Nach Anderung der .aspx-
Quelle wird bei der néchsten Anfrage eine neue Version der DLL kompiliert
und die unter Umstdnden noch andauernde Abarbeitung der alten Anfrage
kann ungestort zu Ende gebracht werden.

Die kompilierte Version unserer .aspx-Seite wollen wir uns einmal in einem
Disassembler anschauen. Hierfiir verwenden wir ILDASM, welches mit
dem .NET Framework mitgeliefert wird (siehe Kapitel 2). Wie man in Abbil-
dung 3.10 gut sehen kann, handelt es sich bei der tempordren DLL um eine
vollstindige .NET Assembly. Besonders hervorzuheben ist die Tatsache,
dass eine aus einer .aspx-Seite erzeugte Assembly immer von der Klasse Page
abgeleitet ist. Dies bringt uns nun endlich zur Programmierung von .aspx-
Seiten.
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Abbildung 3.9:
Dynamischer
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4 __fileDependencies : private static class [mscorlib]System.Collections. ArrayList
¢ __intialized : private static bool
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@ Abschicken_Click : void{object,class [mscorlib]System.EventArgs)
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@ __ BuildControlSportartenListe : class [System.Web]System.Web.Ul.Control()
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3.4 ASPNET Web Forms

Nachdem wir uns in den vorangegangenen Abschnitten hauptsédchlich mit
Trockenschwimmiibungen hinsichtlich ASPNET beschéftigt haben, wollen
wir nun in die Programmierung von Web-basierten Anwendungen auf Basis
von ASPNET einsteigen. Nach Beendigung diese Abschnitts werden Sie in
der Lage sein, erste .aspx-Anwendungen zu programmieren — und Sie wer-
den sehen, dass es mehr Spafs macht und insbesondere produktiver ist als
mit dem klassischen ASP. Willkommen in der Welt der ASPNET Web Forms.

3.4.1 Einfihrung

ASPNET ist auf der einen Seite eine Evolution von ASP, auf der anderen
Seite aber auch eine ziemlich radikale Revolution. Evolution deshalb, weil
ASPNET in den grofiten Teilen abwértskompatibel zu ASP ist. Dies bedeu-
tet, dass es alle in ASP eingebauten Objekte auch in ASPNET gibt. Man kann
immer noch Spaghetti-Code erzeugen, indem man Skript-Code (der ja
eigentlich kein Skript-Code mehr ist) zusammen mit der HTML-Darstellung
mischt. Und man kann Code einfach von ASP nach ASPNET portieren.
Nattirlich hat man dann noch keine der neuen und arbeitserleichternden
Features von ASP.NET genutzt.

Revolution deshalb, weil ASPNET aufier der Kompilierung von Seiten
(siehe vorhergehenden Abschnitt) ein zugleich neues und altes Program-
miermodell mit sich bringt. Neu ist es fiir ASP- und andere Web-Entwickler.
Alt fir Visual Basic-, Visual C++- oder Java-Entwickler, die seit Jahren mit
Benutzungsoberflichen zu tun haben. Die Rede ist von Ereignis-basierter
Programmierung und der Verwendung von vorgefertigten Kontrollelemen-
ten. Neben diesen Neuerungen finden sich vor allem Anséitze zur Struktu-
rierung von Code, zur besseren Verarbeitung von HTML-Formularen und
zur Arbeit mit Datenbestdnden.

Eine .aspx-Seite besteht prinzipiell aus einer oder mehreren Direktiven (siehe
Abschnitt 3.4.3) und dem eigentlichen Seiteninhalt. Fiir eine .aspx-Seite ist
etwa die @Page-Direktive als Einstiegspunkt vorgesehen. Wenn man nun fol-
genden Code in einer Datei mit der Endung .aspx in ein Verzeichnis einer
ASPNET-Anwendung kopiert, dann hat man die erste .aspx-Anwendung
erstellt. Man kann auch einfach hergehen und eine existierende HTML-Seite
in .aspx umbenennen — schon hat man eine .aspx-Seite.

<%@ Page Language="C#" %>

<%

Response.Write("Meine erste einfache ASP.NET Seite.");

%>

Listing 3.3: Erste einfache ASP.NET-Seite
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3.4.2  Ereignis-basierte Programmierung

Eine der grofiten Neuerungen ist sicherlich die Ereignis-basierte Program-
mierung Server-seitiger Anwendungen. Anders als bei Visual Basic 6 iiblich,
kennt man in der klassischen HTML- und ASP-Programmierung keine
Ereignisse (bis auf JavaScript-Code in der HTML-Seite). Im klassischen
Ansatz werden die eingegebenen Werte in einem Formular schlicht iiber
einen HTTP-GET oder -POST-Befehl an den Server gesendet. Dieser Server
bzw. der ASP-Code muss dann fiir die korrekte Ab- und Verarbeitung der
Werte sorgen. Dabei wire es doch wesentlich intuitiver und einfacher zu
programmieren, wenn man dhnlich wie in Visual Basic 6 fiir jede aktive und
passive Aktion ein Ereignis hitte, welches ausgelost wird, sobald eine
Aktion gestartet wird. Zu aktiven Aktionen zdhle ich hier das Driicken einer
Schaltflache, das Auswéhlen eines Wertes oder die Eingabe in ein Textfeld.
Passive Aktionen wiederum sind beispielsweise das Laden einer Seite auf
dem Server oder das Abarbeiten der unterschiedlichen Elemente einer Seite
zur Generierung der HTML-Darstellung.

Wollen wir uns ein kleines Beispiel in ASP ansehen, in dem eine Liste in
einer HTML-Seite aus einer Datenbank mithilfe des ADO Recordset-Objekts
gefiillt wird. In dieser Seite kann man dann verschiedene Werte wihlen und
das Formular an den Server abschicken. Als Beispiel nehmen wir eine
Umfrage unter Programmieren, welche Sportart sie in ihrer Freizeit betrei-
ben.

<html>

<head>
<title>Umfrage</title>
</head>

<body>

<form method="POST" action="sportarten.asp">
<h2>Umfrage: Ausgelibte Sportarten unter
Programmierern</h2>
<p>Welche Sportart betreiben Sie?<br>

<select size="1" name="SportartenListe">
<%
Set oRS = Server.CreateObject("ADODB.Recordset")
OoRS.0Open "SELECT * FROM Sportarten", &_
"Driver={SQL Server};Server=(local); &_
Database=WS_Buch;UID=BuchUser;PWD=ws_buch"

WhiTe Not oRS.EOF
Response.Write "<option value='" & oRS("ID") &_
"'>" & oRS("Sportart") & "</option>" & vbCrLf
ORS .MoveNext
Wend
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oRS.Close
Set oRS = Nothing
%>
</select>
<p>
<input type="submit" value="Abschicken" name="S">
</p>
</form>
<%
If Len(Request.Form("SportartenListe")) > 0 Then
Response.Write "Aha, Sie betreiben also " &_
Request.Form("SportartenListe")
End If
%>
</body>
</html>

Listing 3.4: ASP-Seite zur Auswahl einer Option

4} Umfrage - Microsoft Internet Explorer -0 x|

J File Edit ‘iew Favorites Tools Help |
| wBack + = - D) 2% | Qsearch GFavorites hMedia (4| 5\ Sh >
=

Umfrage: Ausgeiibte Sportarten unter
Programmierern

Welche Sportart betretben Sie?

IVDIIE ball vI Ahschicken

Fuball
Biertrinken

Fizzaessen
tdonitarweitaur

Aha, Sie betreiben also 3

[
Z

|ﬂ:| Done l_ l_ l_ (2 Local intranet

Eine dhnliche ASP-Seite wird jeder schon einmal gesehen oder sogar pro-
grammiert haben. An diesem Beispiel konnen wir einige Unzulénglichkei-
ten von ASP gut ausmachen. Zum einen muss man den Code zum Fiillen
der Liste mitten in den HTML-Code hinein schreiben. Dies ist eines der
grofiten Ubel von ASP, welches auch immer wieder angefiihrt wurde, wenn

Abbildung 3.11:
Ausgabe der ASP-
Seite zur Umfrage
iiber Sportarten
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groflere Projekte uniibersichtlich zu werden drohten. Zum anderen ist es in
ASP nicht sehr intuitiv, Daten eines Formulars an die gleiche Seite zu sen-
den. Hier muss man extra Code schreiben, der iiberpriift, ob die Seite das
erste Mal aufgerufen wurde oder bereits Daten {ibermittelt wurden. Nicht
zuletzt sollten wir einen Blick auf die Ausgabe unserer ASP-Seite im Brow-
ser werfen — denn das ist eigentlich nicht die Antwort, die man erwartet.

Das ASP-Skript gibt uns als Ausgabe also den Wert von option value und
nicht etwa die Zeichenkette, die in der Liste steht, zurtick. Das ist aber nicht
der Wert, den wir unserem Benutzer anzeigen wollen — um dies zu errei-
chen, miissten wir uns im Skript noch die Zuordnung der Listenelemente
merken, um dann wirklich die jeweilige Sportart ausgeben zu konnen. Das
ist sehr umstandlich und unschon. Ein Nebeneffekt dieser Demonstration
ist, dass der Wert der Liste nach Ausfiihrung des Skripts immer wieder auf
den Ursprungswert zuriickgesetzt wird. Dies mag man als Schonheitsfehler
abtun, jedoch kann in einer langen Liste das Merken des ausgewahlten Wer-
tes durchaus sinnvoll sein.

Sehen wir uns das obige Beispiel einmal unter ASP.NET an. Bitte beachten
Sie, dass in diesem ASP.NET-Code bereits eine bestimmte Technik verwen-
det wird, um auf die Datenbank zuzugreifen. Zum jetzigen Zeitpunkt wol-
len wir dies einfach als gegeben hinnehmen. Eine genauere Erlauterung der
Vorgange kann man in Kapitel 4 tiber ADO.NET nachlesen.

<%@ Import Namespace="System.Data" %>
<%@ Import Namespace="System.Data.SqlClient" %>

<html>

<head>

<script Tanguage="VB" runat="server">

Sub Page_Load(source as Object, e As EventArgs)
If Not Page.IsPostBack Then

Dim oConn As SQLConnection
Dim oCmd As SQLCommand
Dim oDR As SQLDataReader

oConn = New SQLConnection _
("server=localhost;uid=BuchUser;pwd=ws_buch;* & _
,database=WS_Buch")

oConn.Open()

oCmd = New SQLCommand _
("SELECT * FROM Sportarten", oConn)
oDR = oCmd.ExecuteReader()

SportartenlListe.DataSource = oDR
SportartenListe.DataBind()
End If
End Sub
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Sub Abschicken_Click(source As Object, _
e As EventArgs)
ThreAuswahl.Text = "Aha, Sie betreiben also " & _
SportartenListe.SelectedItem.Text
End Sub
</script>
</head>

<body>

<form method="post" runat="server">
<h2>Umfrage: Ausgeilibte Sportarten unter
Programmierern</he>
<p>Welche Sportart betreiben Sie?<br>

<asp:DropDownlList id="SportartenListe"
DataTextField="Sportart" DataValueField="ID"
runat="server"/>

<asp:Button id="Abschicken" Text="Abschicken"
onClick="Abschicken_Click" runat="server"/>

<br/><br/><br/><br/><br/><br/>

<asp:Label id="IhreAuswahl" runat="server"/>
</form>
</body>
</html>

Listing 3.5: ASPNET-Code fiir Umfrageseite

Sieht schon ein bisschen anders aus? Aber immer wieder der Hinweis: Wer
schon einmal Visual Basic 6 oder Java Oberflachenentwicklung gemacht hat,
wird sich hier wohl fithlen. Augenscheinlichstes Merkmal des Codes ist die
Eigenschaft runat="server* einiger Tag-Elemente. Angefangen beim Skript-
block gleich zu Beginn des Quelltextes bis hin zu den einzelnen Tags fiir die
Darstellung von HTML-Elementen, immer wieder ist diese Eigenschaft
anzutreffen. Die Funktionsweise ist ganz einfach: Jedes Element, welches
mit dieser Eigenschaft ausgezeichnet ist, wird auf dem Server durch
ASPNET abgearbeitet. Auch wenn es auf den ersten Blick wie ein Client-sei-
tiges VBScript erscheinen mag, ist es doch Visual Basic NET-Code, welcher
speziell fiir die Auswertung auf dem Server geschrieben wird. Damit die
Abarbeitung von Code auf dem Server genau kontrollierbar ist, stellt die
ASPNET-Laufzeitumgebung einige Ereignisse zur Verfiigung, auf welche
der Programmierer reagieren kann. In Abbildung 3.12 ist eine Ubersicht der
Ereignisse bei einem Seitenaufruf zu sehen. Als zweites Ereignis in der
Ablauffolge kann man das Page_Load-Ereignis erkennen, welches auch in
unserem Beispiel behandelt wird. Hier legt man iiblicherweise Code ab, der
beim Laden der Seite (Server-seitig) ausgefiihrt werden soll. In unserem Fall
ist dies der Verbindungsaufbau zu der Datenbank und das Auslesen von
dort gespeicherten Daten. Die zusétzliche If-Abfrage hat einen ganz beson-
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Abbildung 3.12:
Reihenfolge der
Ereignisse beim

ersten Seitenaufruf
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deren Stellenwert auf den wir gleich zuriickkommen werden. Die anderen
Ereignisse werden wir nicht genauer besprechen, man kann als Ubung mit
ihnen experimentieren und sehen, wie sie sich auf die Generierung der Seite
auswirken.

Default.aspx

HTTP-Antwort

HTTP-Anfrage

Init
Load
PreRender
SaveViewState
Render
Dispose

Fiir das Fiillen eines Formulars aus einer Datenbank oder einer XML-Datei
heraus muss in ASP die Ausleseaktion aus der Datenbank immer wieder aus-
gefiihrt werden. Wie kann man diesen Umstand in ASPNET umgehen? Das
Stichwort hierfiir heifSt Postback. Jede ASPNET-Seite besitzt eine Eigenschaft
IsPostBack, liber die man erfahren kann, ob diese Seite das erste mal aufgeru-
fen wird oder ob eine HTTP-POST-Aktion (z.B. aus einem HTML-Formular
heraus) auf diese Seite erfolgt ist. Hintergrund ist folgender: In ASP ist es mit-
unter sehr schwierig, die Bearbeitung einer Seite und vor allem eines Formu-
lars innerhalb der gleichen ASP-Seite vorzunehmen. In ASPNET ist dies nun
einfach durch Abfragen der IsPostBack-Eigenschaft moglich. In unserem Bei-
spiel wird somit das Auslesen der Datenbank nur vorgenommen, wenn die
Seite das erste Mal geladen wird. Doch wie soll dies funktionieren? Wie wir
wissen, ist HTTP ein zustandsloses Protokoll. Wenn die Datenbank nur beim
ersten Aufruf der Seite kontaktiert wird, sollten in allen darauf folgenden Auf-
rufen keine Datenzugriffe vorliegen. Wo ist der fehlende Stein im Mosaik? Er
findet sich im ViewState. Eine ASPNET-Seite und ein Server-seitiges Control
(néheres hierzu in Abschnitt 3.5) besitzen einen ViewState, der dafiir verant-
wortlich ist, sich Einstellungen oder Daten ,zu merken’. So besitzt die im Bei-
spiel verwendete DropDownList einen ViewState, der gesetzt wird nachdem
die Bindung der Daten aus der Datenbank an das Server Control erfolgt ist.
Dieser ViewState merkt sich zum einen die Daten, welche in der Liste ange-
zeigt werden, und zum anderen, welcher dieser Werte zuletzt ausgewéhlt
wurde. Somit hat man als Programmierer ein einfaches Mittel, den Zustand
von HTML-Elementen abzufragen, ohne unnétige Zugriffe auf teure Ressour-
cen machen zu miissen.

Doch wie ist der ViewState realisiert? Am einfachsten zu verstehen ist dieses
Konzept wenn man einen Blick auf den HTML-Quelltext wirft der zwischen
Client und Server ausgetauscht wird (siehe Listing 3.6). Der Server bedient sich
dieser Informationen im ViewState, um die auf dem Server gespeicherten
Zustande von Controls zwischen verschiedenen Seitenaufrufen verfolgen zu
kénnen.
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<html>

<head>

</head>

<body>

<form name="ctr10" method="post" action="sportarten.aspx" id="ctrl0">
<input type="hidden" name="__VIEWSTATE"
value="dDwxNTY50TcyNzI003Q802w8aTwyP js+02w8dDw7bDxpPDE+
0z47bDx0PHQ80308aTwlPjtAPFZvbGx1eWIhbGwgICAgICAgICAgICAgICAgICAGIDtGde
0fYmFsbCAgICAgICAgICAgICAgICAgICAgGICAG00JIpZXJOcmlua2VulCAgICAgICAGICAg
ICAgICAgIDtQaXp6YWVzc2VuIlCAgICAgICAGICAGICAGICAGICA7TWOuaXRvendTaXR3dX
JmICAgICAgICAQICAQICAg0z47QDwx0z17Mzs00zU7Pj47Pjs7Pjs+Pjs+Pjs+" />

<h?>Umfrage: Ausgelibte Sportarten unter Programmierern</h2>
<p>Welche Sportart betreiben Sie?<br>

<select name="SportartenListe" id="SportartenListe"'>

<option value="1">Volleyball </option>

<option value="2">Fud#223;ball </option>

<option value="3">Biertrinken </option>

<option value="4">Pizzaessen </option>

<option value="5">Monitorweitwurf </option>
</select>

<input type="submit" name="Abschicken" value="Abschicken"
id="Abschicken" />

<pr/><br/><br/><br/><br/><br/>

<span id="IhreAuswahl"></span>
</form>
</body>
</html>

Listing 3.6: Erzeugter HTML-Quelltext mit ViewState

Man sieht ein verstecktes HTML-Eingabefeld (<input type="hidden" name="__
VIEWSTATE" ...>).Jedoch haben nicht wir dieses Feld programmiert, sondern
ASPNET hat es automatisch eingefiigt und mit einem Wert belegt. Der Wert
von value ist ein kodierter Wert, welcher den Zustand aller auf einer Seite
befindlichen Controls widerspiegelt. Dieser Wert wird auf der Server-Seite
automatisch in einem Speicherbereich gehalten und dort auch wieder ausge-
wertet. Dadurch verdndert sich die Abarbeitung der Ereignisse auf dem Ser-
ver wie in Abbildung 3.13 dargestellt. Mit dieser einfachen Methode wird dem
Programmierer von .aspx-Seiten ein grofier Teil der Arbeit bei der Erstellung
der Logik abgenommen. Allerdings besteht auch die Gefahr, dass der View-
State bei vielen Controls und vielen Einstellungen sehr grofs wird. Daher kann
man den ViewState auch deaktivieren. Dies kann durch Setzen der Enable-
ViewState-Eigenschaft fiir jedes Control oder fiir die gesamte Seite erfolgen.
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Abbildung 3.13:
Reihenfolge der
Ereignisse nach
einem Postback

Abbildung 3.14:
Ergebnisseite der
ASP.NET-Imple-
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Default.aspx
HTTP-Anfrage k

Schliefllich ergibt sich ein Ergebnis unserer ASPNET-Seite, welches dem
Bildschirmfoto in Abbildung 3.14 gleicht. Egal welchen Wert man in der
Liste auswertet, es wird nach der Abarbeitung auf dem Server immer der
zuletzt ausgewiahlte Wert angezeigt. Mit diesem kleinen Beispiel wurde die
grundlegende Funktionsweise von ASPNET verdeutlicht und bereits ein
paar spezifische Neuerungen vorgestellt.

4} http:/ /localhost /ws_buch/sportarten.aspx - Microsoft 1O x|

J Fle Edit Yiew Favorites Tools Help ﬁ
J GBack = = - &) fat | Dl search  [FfFavorites  FMedia ®| S-S =

J Address I@j http:/localhostfws_buchfsportarten, aspx j G0

=

Umfrage: Ausgeiibte Sportarten unter
Programmierern

WWelche Sportart betretben Sie?

Biertrinken vI Abschicken I

Yalleyball
Fultball
‘Biertrinken
Pizzaessen
Monitorweitwurf

Lha, Sie betreiben also Biertrinken

|®j Dane l_ l_ I_ Laocal intranet &

3.4.3 Direktiven

Wenn man es genau nimmt, so ist unser Beispiel in Listing 3.5 keine richtige
ASPNET-Seite. Denn eine fiir ASPNET bestimmte Datei sollte immer mit
einer so genannten Direktive beginnen. Eine Direktive besteht aus einem @-
Zeichen gepaart mit einem oder mehreren Schlagwortern. Das ganze ist
dann in einen Skriptblock mit <% und %> eingeschlossen. Damit unsere
Seite auch offiziell eine ASP.NET-Seite wird, fiigen wir ihr folgende Zeile
gleich zu Beginn des Quelltextes hinzu:

<%@ Page Language="VB" %>
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Wichtigste Eigenschaft ist hier die Wahl der Programmiersprache. Wenn
diese Eigenschaft nicht gesetzt wird, geht ASPNET automatisch von C# aus.
Die Page-Direktive besitzt aber noch mehr Eigenschaften, welche vom
ASPNET-Parser und -Compiler verwendet werden konnen, hier jedoch
nicht besprochen werden.

Aufler der Page-Direktive stehen noch weitere Direktiven fiir den Gebrauch
in einer Web Forms-Seite oder einem Benutzerelement (User Control, siehe
Abschnitt 3.5.5) zur Verfligung. Tabelle 3.2 listet diese Direktiven auf und
erklart deren Bedeutung.

Direktive Bedeutung

@Page Definiert seitenspezifische Attribute,
welche im ASP.NET-Parser und -Com-
piler verwendet werden (nur in Ver-

bindung mit .aspx-Dateien mdglich).

@Control Definiert Kontrollelement-spezifische
Attribute (nur in Verbindung mit
.ascx-Dateien moglich).

@Import Explizites Importieren eines Namens-
raums in die Seite oder in ein Control.

@Implements Zeigt an, dass eine Seite oder ein
Benutzerkontrollelement ein
bestimmtes Interface implementiert.

@Register Erzeugt einen Alias-Namen fiir
Namensraume oder Klassennamen.
Hierdurch wird eine mogliche Dop-
peldeutigkeit bei der Verwendung im
Code verhindert.

@Assembly Linkt eine spezifische Assembly expli-
zit zu der Seite oder dem Control.
@OutputCache Kontrolliert die Cache-Eigenschaft

einer Seite oder eines Controls.

@Reference Zeigt an, dass eine andere Seite oder
ein anderes Control explizit zu dieser
Seite oder diesem Control hinzu

gelinkt werden soll.

Interessant neben Page sind vor allem die Direktiven Import und Assembly.
Mit diesen zwei Direktiven lassen sich die Eingabeparameter fiir den jeweili-
gen Sprachencompiler beeinflussen. Durch folgende Zeilen kann man den
C#-Compiler mit externen Argumenten versorgen:

<%@ Page Language=“C#“ %>
<%@ Import namespace=“eYesoft.WSBuch* %>

Tab. 3.2:
ASPNET
Web Forms-
Direktiven
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<%@ Import namespace=“eYesoft.WSBuch.WebForms.
Beispiele® %>

<%@ Assembly name=“eYesoft_WSBuch* %>

// und hier dann der Code ...

Obiges Listing entspricht dem folgenden Compileraufruf:
csc.exe /r:eYesoft_WSBuch.d11 main.cs

Die beiden Eintrage unter Import wiirden in einem C#-Listing folgende Ent-
sprechung haben:

using eYesoft.WSBuch;
using eYesoft.WSBuch.WebForms.Beispiele;

Obwohl Compiler und Parser von ASP.NET selbststdndig nach abhdngigen
Assemblies suchen, kann man so iiber die entsprechende Direktive auch
Assemblies verwenden, die in einem fremden Pfad liegen.

Die Eintrédge in der Liste der Eigenschaften einer Direktive wird durch ein
Leerzeichen (Space) getrennt. Deshalb darf in der Wertzuweisung einer
Eigenschaft kein Leerzeichen stehen! Folgendes ist also giiltig: <%@ Page
Language="VB" enableViewState="True"%> Wohingegen dieser Eintrag zu
Problemen fiihrt: <%@ Page Language="VB" enableViewState = "True"%>.

3.44 Inline und Code-Behind

Eines der grofien Hindernisse fiir umfangreiche Code-Bibliotheken und Pro-
jekte in ASP war die Vermischung von HTML- und Skript-Code. Im bisher
vorgestellten Beispiel fiir ASPNET war dies nicht viel anders. Zwar erleich-
tert die Ereignis-basierte Programmierung in ASPNET das Leben des Pro-
grammierers ungemein und sorgt auch fiir eine grundlegende Trennung von
vermischtem HTML und Skript, jedoch ist die getrennte Entwicklung bzw.
Pflege der Seiten dadurch noch nicht gewihrleistet. ASPNET fiihrt fiir diese
Problematik das so genannte Code-Behind-Konzept ein.

Im Gegensatz zur Inline-Technik, wie sie im obigen Beispiel verwendet
wurde, wird beim Code-Behind die Implementierungslogik der Seite von
vorne herein in einer separaten Datei untergebracht. Diese separate Datei
kann anschlieffend einfach im Quelltext vorliegen oder aber schon durch
einen Compiler vorkompiliert sein. Im ersten Fall erkennt ASPNET diesen
Umstand und erzeugt zunéchst eine Assembly DLL fiir die Code-Behind-
Datei. Anschlieflend wird die gesamte Seite dynamisch als Assembly gene-
riert. Eine Code-Behind-Implementierung wird in der Page-Direktive veran-
kert. Folgendes Beispiel deklariert eine Code-Behind-Datei fiir unser
Beispielprogramm:

<%@ Page Language="vb" Src="WebForml.aspx.vb"
Inherits="Sportarten.WebForml" %>

Zusétzlich muss noch die Angabe erfolgen, welche Klasse aus der Code-
Behind-Implementierung die .aspx-Seite implementiert. Eine Code-Behind-
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Klasse muss namlich immer von der Klasse Page aus dem Namensraum Sys-
tem.Web.UI abgeleitet sein. Listing 3.7 zeigt die .aspx-Seite, welche nun nur
noch aus HTML-Code und Code fiir die Deklaration der Server-seitigen
ASPNET Controls besteht. Die zugehorige Implementierung in einer sepa-
raten Datei sieht dann wie in Listing 3.8 aufgezeigt aus.

Wenn in einer ASPNET-Anwendung (beispielsweise in einer .aspx-Seite) &

ein Typ verwendet wird, welcher in einer anderen Assembly zu finden /|

ist, diese aber nicht im Global Assembly Cache (GAC) installiert ist, dann
muss sich diese Assembly standardmaflig in einem Unterverzeichnis bin
befinden. So muss dies auch im Falle von vorkompilierten Code-Behind-
Assemblies geschehen.

<%@ Page lLanguage="vb" AutoEventWireup="false"
Src="WebForml.aspx.vb"
Inherits="SrcWebForml" %>
<HTML>
<body >
<form id="Forml" method="post" runat="server">
<p>
<asp:DropDownlList id=DropDownlistl
DataTextField="Sportart" DataValueField="ID"
runat="server"></asp:DropDownlList>
<asp:Button id=Buttonl runat="server"
Text="Button"></asp:Button></P>
<p>
<asp:label id=Labell
runat="server">Label</asp:Label></P>
</form>
</body>
</HTML>

Listing 3.7: Entwurfsansicht einer .aspx-Seite mit Code-Behind

Imports System.Data
Imports System.Data.SqlClient

Public Class WebForml
Inherits System.Web.UI.Page

Protected WithEvents DropDownlistl As
System.Web.UI.WebControls.DropDownlList

Protected WithEvents Buttonl As
System.Web.UI.WebControls.Button

Protected WithEvents Labell As
System.Web.UI.WebControls.Label

Private Sub Page_Load(ByVal sender As
System.0Object, ByVal e As System.EventArgs)
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Handles MyBase.Load

Dim oConn As SQLConnection
Dim oCmd As SQLCommand
Dim oDR As SQLDataReader

oConn = New SQLConnection
("server=localhost;uid=BuchUser;
pwd=ws_buch;database=WS_Buch")
oConn.0Open()

oCmd = New SQLCommand
("SELECT * FROM Sportarten", oConn)
oDR = oCmd.ExecuteReader()

DropDownlistl.DataSource = oDR
DropDownlListl.DataBind()

End Sub

Private Sub Buttonl_Click(ByVal sender As
System.0Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles Buttonl.Click
Labell.Text = "Aha, Sie betreiben also " &
DropDownlListl.SelectedItem.Text
End Sub
End Class

Listing 3.8: Code-Behind-Implementierung der Seitenlogik

Durch diese Vorgehensweise kann man besser die Erstellung der HTML-
Oberfldche von der Programmierung der Seitenlogik trennen. Natiirlich
wird eine vollstindige Trennung nie erreicht werden kénnen. Denn es ist
unabdingbar, dass in der Entwurfsansicht Stellen markiert werden, an
denen dann entsprechende Code-Fragmente oder Ereignisimplementierun-
gen aus der Code-Behind-Klasse aufgerufen werden. Dies liegt einfach in
der Natur von HTML.

Nachdem wir in diesem und in vorhergehenden Abschnitten schon des 6fte-
ren von den Server Controls in ASPNET gesprochen haben, wollen wir nun
einen genaueren Blick auf diese werfen.

3.5 Server Controls

Damit die Vorteile der Ereignis-basierten Programmierung durch standiges
Neuschreiben von bestimmten Code-Blocken nicht wieder zunichte gemacht
werden, haben sich die Erfinder von ASPNET noch einmal bei der Program-
mierung von traditionellen grafischen Benutzungsoberfldchen umgesehen.
Ein Visual Basic-Programmierer kennt seit Jahren die Erstellung komplexer
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Oberflachen einfach durch Zusammensetzung und Verwendung zahlreicher,
vorgefertigter Kontrollelemente (Controls). Diese Controls liegen im Falle
von Visual Basic in bindrer Form vor und werden in der Entwicklungsumge-
bung auf eine dafiir vorgesehene Flache gezogen. Thre Eigenschaften kann
man einfach entweder programmatisch oder durch Setzen in einem Bereich
der IDE festlegen. Und eben diese Funktionalitdt versuchten die ASPNET-
Entwickler zu kopieren. Mit Erfolg.

Die moderne Programmierung von ASPNET-Web-Anwendungen basiert
fast ausschliefllich auf Nutzung bereits vorhandener Controls. Microsoft lie-
fert mit der ASP.NET-Installation und mit Visual Studio .NET bereits eine
Vielzahl solcher Controls mit, jedoch ist es auch moglich, eigene Controls zu
erstellen und diese dann anderen Entwicklern zur Verfiigung zu stellen. Ein
Server Control erkennt in der Regel am eingehenden HTTP-Request, um
welchen Client-Browser es sich handelt. Mit der entsprechenden internen
Implementierung kann das Control dann je nach Browser-Version eine
andere Darstellung generieren. Somit wird die Programmierung und Pflege
von Cross-Browser-Losungen vereinfacht. Eine Cross-Browser-Losung ist
beispielsweise dann notwendig, wenn sich in einem Unternehmen mehrere
Zielplattformen wie Windows, Linux oder MacOS befinden. Auf diesen
Plattformen laufen jeweils unterschiedliche Web-Browser mehrerer Herstel-
ler in unterschiedlichen Versionen.

Wir haben bereits in Abschnitt 3.4.2 die Verwendung von Server Controls
gesehen:

<asp:DropDownlist id="SportartenlListe"
DataTextField="Sportart" DataValueField="ID"
runat="server"/>

Dieses Beispiel ist eine Server Control-Implementierung fiir eine HTML-Aus-
wabhlliste. Allerdings ist dies nicht einfach die Umsetzung der urspriinglichen
HTML-Liste in ASPNET. Vielmehr kann diese spezielle Version beispiels-
weise direkt mit einer Datenquelle iiber das Setzen der entsprechenden
Eigenschaften verkniipft werden. Dieses Control zdhlt zur Kategorie
ASPNET-Web Controls. Eine zweite Kategorie sind die einfacher gehaltenen
HMTL Controls, die wir zuerst betrachten werden.

3.5.1 HTML Controls

HTML Controls konnen als eins-zu-eins Abbildung der jeweiligen HTML-
Tags gesehen werden. Sie wurden u.a. eingefiihrt, um eine einheitliche Pro-
grammierweise in ASPNET vorzufinden. In Tabelle 3.3 sehen Sie eine Auf-
listung aller verfiigbaren HTML Controls, die mit der ASP.NET-Installation
ausgeliefert werden. HTML Controls sind fiir die Gestaltung einfacher
Oberfldachen meist ausreichend. Wenn es aber um komplexere Abldaufe und
grafische Darstellungen geht, kommt man nicht um die Verwendung von
ASPNET-Web Controls herum. Allerdings ist der Umfang des erzeugten
HTML-Codes bei HTML Controls wesentlich geringer als bei den méchtige-
ren Web Controls.
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Funktion

Control

Beschreibung

HTML-Formulare

Text anzeigen und bear-
beiten

Text anzeigen und bear-
beiten

Kommando
(fahrt zu einem HTTP-
POST an den Server)

Kommando

Kommando

Auswahl eines Wertes

Bilddarstellung
Halten von Daten

Navigation

Setzen von Werten

Setzen von Werten

HTML-Tabellen

HtmIForm

HtmlinputText

HtmlTextArea

HtmlButton

HtmlinputButton

Htmlinputimage

HtmlSelect

Htmlimage
HtmlinputHidden

HtmlAnchor

HtmlinputCheckbox

HtmlinputRadioButton

HtmlTable

Definiert ein HTML-For-
mular.

Darstellung von Text,
der von Benutzern zur
Laufzeit bearbeitet wer-
den kann. Auch als Vari-
ante fur Passworter
einsetzbar.

Darstellung und Bear-
beitung von groBen Tex-
ten Gber mehrere
Zeilen.

Fiihrt eine Aktion aus.
Dieses Control kann
beliebiges HTML enthal-
ten und ist dadurch sehr
flexibel. Es ist nicht mit
allen Browsern kompati-
bel.

FUhrt eine Aktion aus.
Ist mit allen Browsern
kompatibel.

Ahnlich wie HtmlInput-
Button, stellt aber ein
Bild dar.

Darstellung eine Aus-
wabhlliste.

Darstellung eines Bildes.

Manuelles Speichern
von Zustandsdaten oder
Extrainformationen im
HTML-Formular.

Erzeugt einen Navigati-
onslink.

Erzeugt eine HTML-
Checkbox flr das Setzen
von Optionen.

Erzeugt einen HTML-
Radio Button fiir die
Auswahl eines bestimm-
ten Wertes in einer Liste
mit mehreren Optionen.

Erzeugt eine Tabelle.
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Funktion Control Beschreibung

HTML-Tabellen HtmITableRow Erzeugt eine Reihe
innerhalb einer Tabelle.

HTML-Tabellen HtmlTableCell Erzeugt eine Zelle in

einer Tabellenreihe.

Dateilibertragung HtmlinputFile Ermoglicht das Hochla-
den von Dateien (muss
vom Server unterstutzt
werden).

Andere HtmlGenericControl Generisches Control.

3.5.2 Web Controls

Anders als die HTML Controls kénnen die Web Controls wesentlich kom-
plexer gestaltet sein und auch komplexere Ablaufe in sich vereinen. Oftmals
sind Web Controls auch nur fiir spezielle Browser geeignet, die beispiels-
weise HTML 4.0, JavaScript 1.3 und Cascading Stylesheets (CSS) unterstiitzen.
Sie sind gewissermafien eine abstraktere Version von HTML Controls, da sie
nicht wie diese zwingend eine HTML-Syntax verkdrpern. Da Web Controls
im Grunde nichts anderes sind als implementierte Klassen im .NET-Frame-
work, verfiigen sie auch iiber éffentliche Methoden und Eigenschaften. Ubli-
cherweise werden diese Eigenschaften im Entwurfsmodus innerhalb eines
Control-Tags gesetzt, wie in Listing 3.5 gezeigt. Allerdings kann ein Pro-
grammierer auch aus der Programmlogik (z.B. innerhalb einer Code-
Behind-Seite) auf die Funktionalitdt des Controls zugreifen und diese beein-
flussen. Eine Liste der verfiigbaren Web Controls mit einer kurzen Beschrei-
bung ihrer Funktion kann man in Tabelle 3.4 einsehen.

Funktion Control Beschreibung

Text anzeigen Label Darstellung von nicht-
editierbarem Text.

Text editieren TextBox Darstellung von Text,
der auch gedndert wer-
den kann.

Auswahl aus einer Liste | DropDownList Darstellung einer Aus-

wahlliste. Auswahl eines
Wertes oder Eingabe
eines neuen Wertes.

Auswahl aus einer Liste | ListBox Darstellung einer
Anzahl an Auswahl-
moglichkeiten. Mehr-
fachauswahl méglich

(optional).

Tab. 3.3:
Liste aller

HTML Controls

in ASPNET
(Forts.)

Tab. 3.4:

Liste aller Web
Controls in
ASPNET
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Funktion Control Beschreibung

Grafikdarstellung Image Darstellung eines Bildes.

Grafikdarstellung AdRotator Anzeige einer Bildse-
quenz (vorgegeben
oder zuféllig), z.B. far
Werbebanner.

Auswahl von Werten CheckBox Darstellung einer Check-
box. Beinhaltet ein
Label.

Auswahl von Werten CheckBoxList Erzeugt eine Gruppe
von Checkboxen. Unter-
stlitzt Data Binding.

Auswahl von Werten RadioButton Erzeugt einen Radio
Button.

Auswahl von Werten RadioButtonList Erzeugt eine Gruppe
von Radio Buttons,
innerhalb derer nur ein
Button ausgewahlt wer-
den kann.

Datumsauswahl Calendar Darstellung eines grafi-
schen Kalenders.

Kommandos Button Ausfihrung einer

(fahrt zu einem HTTP- Aktion.

POST an den Server)

Kommandos LinkButton Ahnlich wie Button,
wird aber als Hyperlink
dargestellt.

Kommandos ImageButton Ahnlich wie Button,
aber Anzeige eines Bil-
des statt Text.

Navigation HyperLink Erzeugt einen Navigati-
onslink.

HTML-Tabellen Table Erzeugt eine Tabelle.

HTML-Tabellen TableRow Erzeugt eine Reihe
innerhalb einer Tabelle.

HTML-Tabellen TableCell Erzeugt eine Zelle in
einer Tabellenreihe.

Gruppierung Panel Erzeugt einen randlo-

sen Bereich innerhalb
der Web Form. Dient als
Container far andere
Controls.
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Funktion Control Beschreibung

Listendarstellung Repeater Darstellung von
Informationen aus
einem DataSet (siehe
Kapitel 4). Automati-
sches Durchlaufen des
DataSet.

Listendarstellung Datalist Ahnlich wie Repeater.
Bietet mehr Formatie-
rungs- und Darstel-
lungsoptionen. Kann
auch zum Andern von
Werten verwendet wer-
den.

Listendarstellung DataGrid Darstellung von
Informationen in Tabel-
lenform. Die Daten
stammen Ublicherweise
aus einer Data Binding-
Quelle. Ermdglicht Edi-
tieren und Sortieren.

Beispiele fiir Web Controls haben wir bereits weiter oben gesehen. In unse-
rem Beispiel aus Listing 3.5 wurden zwei dieser Controls verwendet: Drop-
DownlList und Button. Web Controls werden anders als die HTML Controls
iiber eine spezielle Syntax angesprochen. Bei ihnen wird immer ein asp: als
Namensraumkennzeichner vorangestellt, damit keine Verwechslung oder
Doppeldeutigkeit innerhalb einer Seite auftreten kann.

3.5.3 Validierung

Eines der meist bendtigten Merkmale in einer Web-Anwendung ist das
Uberpriifen von Formularen. In ASP und &hnlichen Technologien muss man
per Hand jedes einzelne Formularfeld anfassen und Code fiir die Auswer-
tung und Uberpriifung schreiben. In ASPNET haben wir jedoch das Kon-
zept der Server Controls und kénnen diese fiir unsere Validierungsaufgaben
etwas erweitern.

Eine spezielle Klasse von Web Controls sind die Validation Controls. Sie
ermoglichen die automatische Uberpriifung von Formularinhalten, ohne
eine Zeile Logik zu implementieren. Will man eine Textbox auf einen
bestimmten Wert hin iiberpriifen, dann verwendet man das CompareValida-
tor Control. Ein Beispiel ist in Listing 3.9 zu sehen. Das Beispiel ist zwar kurz,
aber aussagekriftig. Es zeigt die prinzipielle Vorgehensweise beim Einsatz
von Validation Controls. Ein Validation Control wird immer genau jenem
Web Control zugewiesen, dessen Werte es tiberpriifen soll. In diesem Fall
wird ein CompareValidator Control einem TextBox Control zugewiesen. Durch

Tab 3.4:

Liste aller Web
Controls in
ASPNET
(Forts.)
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das Setzen der Eigenschaften im CompareValidator Control erreichen wir die
beabsichtigte Uberpriifung: Der Benutzer soll in das Textfeld einfach nur
eine Zahl 0 oder groBer 0 eingeben konnen. Stellen Sie sich jetzt einmal die
Programmierung der zugehorigen Logik im klassischen ASP-Umfeld vor!

Eine komplette Auflistung der verfiigbaren Controls mit Beschreibung ihrer
Téatigkeit kann man in Tabelle 3.5 nachlesen.

<TABLE>
<TR>
<TD>
<asp:Textbox id="txtAlter"
runat="server"></asp:Textbox>
</TD>
<TD>
<asp:CompareValidator id="myCompareFieldValidator"
runat="server"
ForeColor="Red"
ControlToValidate="txtAlter"
ValueToCompare=0
Type="Integer"
Operator="GreaterThanEqual"
ErrorMessage="Bitte geben Sie eine Zahl 0
oder groBer 0 ein!">
</asp:CompareValidator >
</TD>
</TR>
</TABLE>

Listing 3.9: Uberpriifung eines Formularwerts mit einem Validator Control

Tab. 3.5:

Liste aller Validation Art der Validierung Control Beschreibung
Controls in Erwartete Eingabe RequiredFieldValidator Stellt sicher, dass der
ASPNET Benutzer einen Wert
eingibt.
Vergleich mit einem CompareValidator Vergleicht Benutzer-
Wert eingabe mit einem

Referenzwert. Dies
kann eine Konstante
sein, ein Wert einer
Eigenschaft oder ein
Datum aus einer

Datenbank.
Uberpriifung eines RangeValidator Stellt sicher, dass ein
Wertebereichs eingegebener Wert

innerhalb eines spezi-
fizierten Bereichs liegt.
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Art der Validierung Control Beschreibung

Pattern Matching RegularExpressionValidator | Vergleicht die Ein-
gabe mit einem vorge-
gebenen Muster. Das
Muster wird Uber
einen regularen Aus-
druck definiert.

Benutzerdefiniert CustomValidator Benutzer stellt ein__e
eigene Logik zur Uber-
prufung der Eingaben

zur Verfligung.

Standardmifig erfolgt die Uberpriifung in einem Client-seitigen Skript,
wenn der Browser diese Funktionalitat unterstiitzt. Oft ist es aber der Fall,
dass man die Client-seitige Uberpriifung durch JavaScript nicht haben
mochte. Dieses Verhalten kann man beeinflussen, indem man die Eigen-
schaft EnableClientScript des betroffenen Validation Controls auf False setzt.
Dann wird nur noch auf der Server-Seite iiberpriift. Es sollte iibrigens immer
auf der Server-Seite {iberpriift werden, auch wenn bereits in einem Client-
Skript die Werte validiert wurden. Denn mit Client-Skripts gab es in der Ver-
gangenheit und wird es auch in Zukunft immer wieder Probleme hinsicht-
lich Sicherheitslochern geben.

3.5.4 Data Binding

Das Arbeiten mit Daten aller Art ist in vielen Anwendungen das A und O.
So auch in Web-basierten Anwendungen unter ASPNET. Egal ob Arrays,
Listen, Aufzdhlungen oder spezielle auf Datenbankinhalte abgestimmte
Datenstrukturen: Daten und Werte werden innerhalb einer Anwendung
standig benotigt und werden in den unterschiedlichsten Gebieten bearbei-
tet. ASPNET bietet speziell fiir diesen Bereich das Data Binding. Data Bin-
ding ermoglicht es, dass Datenbehilter, die einer gewissen Ausprigung
geniigen, praktisch an jedes in ASPNET verfiigbare Server Control gebun-
den werden kénnen. Man braucht so keinen eigenen Code zur Verwaltung
von Listen 0.4. zu schreiben, um diese Daten dann in einer Schleife beispiels-
weise einer Liste oder einem Textfeld zuzuordnen, wie dies noch in ASP der
Fall war.

Fiir das Data Binding wird eine spezielle Syntax verwendet, die ein bisschen
an ASP erinnert:

<% Kunde.Name %>

Data Binding-Elemente konnen beliebig auf einer .aspx-Seite platziert wer-
den und ihre Auswertung erfolgt, wenn die Funktion Page. DataBind() ausge-
fiihrt wird. Somit dhnelt die Syntax der von ASP (<%= Kunde.Name %),
allerdings mit dem Unterschied, dass in ASP diese Zuweisung sofort ausge-
wertet wird. Ein kleines Beispiel soll die Verwendung und die Vorteile von

Liste aller Vali-
dation Controls
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Data Binding verdeutlichen. Unser Beispiel fiir die Umfrage von Sportarten
unter Programmierern wollen wir dafiir etwas abandern. Ahnlich wie in
Abschnitt 3.4.2 verwenden wir eine DropDownList zur Darstellung der
Optionen. Nur dieses Mal kommen die Werte nicht aus der Datenbank, son-
dern wir fiillen direkt im Code ein ArrayList-Objekt (vgl. Listing 3.10). Nun
ist es aber egal, ob diese Daten aus einer XML-Datei, einer Datenbank, von
einem Web Service oder aus einer anderen Quelle stammen. Es muss ledig-
lich dafiir gesorgt werden, dass die eingehenden Daten in eine »bindbare«
Form gebracht werden. Dies bedeutet, dass die DataSource-Eigenschaft eines
Controls jedes Objekt annimmt, welches die Schnittstellen IEnumerable oder
ICollection implementiert. Tabelle 3.6 zeigt eine Auswahl an Datentypen, die
man fiir Data Binding an Web Controls verwenden kann. Die letzten fiinf
Eintrage werden vornehmlich beim Einsatz mit ADO.NET - der Datenzu-
griffstechnologie in .NET (siehe Kapitel 4) — verwendet.

<html>
<head>
<script Tanguage="C#" runat="server">
void Page_lLoad(Object Sender, EventArgs E)
{
if (!Page.IsPostBack)
{
ArraylList sportarten = new ArraylList();
sportarten.Add ("Volleyball");
sportarten.Add ("FuBball");
sportarten.Add ("Biertrinken");
sportarten.Add ("Pizzaessen");
sportarten.Add ("Monitorweitwurf");

DropDownl.DataSource = sportarten;
DropDownl.DataBind();

void SubmitBtn_Click(Object sender, EventArgs e)
{
Labell.Text = "Aha, Sie betreiben also " +
DropDownl.SelectedItem.Text;
}
</script>

</head>
<body>

<h2>Umfrage: Ausgelibte Sportarten unter
Programmierern (Data Binding)</h2>

<form runat=server>
<asp:DropDownList id="DropDownl" runat="server" />
<asp:button Text="Submit"
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OnClick="SubmitBtn_Click" runat=server/>
<p>
<asp:lLabel id=Labell font-name="Verdana"
font-size="10pt" runat="server" />
</form>
</body>
</html>

Listing 3.10: Data Binding mit einem ArrayList-Objekt
Mit der Data Binding-Technologie wird die Erstellung und vor allem die

Pflege datengetriebener Web-Anwendungen sehr viel einfacher als mit dem
klassischen ASP. Und sie ist zudem noch offen und erweiterbar.

Datentyp

ArraylList
HashTable
SortedList

Stack
StringCollection
DataView
DataTable
DataSet
SqlDataReader
OleDbDataReader

3.5.5 User Controls

Nun ist es ein groler Fortschritt, dass ASPNET die Server Controls einge-
fithrt hat. Mit ihnen wird sich die Entwicklungszeit erheblich verkiirzen.
Doch was macht man, wenn es fiir die aktuellen Anforderungen gerade kein
passendes Server Control gibt? Genau: man erstellt ein eigenes und kann
dieses dann immer wieder verwenden. Wiederverwendung in Reinkultur.
Auch hierfiir ist in ASPNET vorgesorgt. Die entsprechende Technologie
heif3t User Controls (auch als Pagelets bekannt).

Neben den User Controls gibt es auch noch die Custom Controls. Diese
sind im Vergleich zu den User Controls wesentlich méachtigere Werk-
zeuge, bendtigen aber auch deutlich mehr Implementierungsaufwand.
Custom Controls werden so programmiert, dass der Entwickler eigen-
hédndig im Code festlegt, welches Derivat von HTML ausgegeben werden
soll. Zudem sind die Custom Controls im Vergleich zu den User Controls
echte .NET Assemblies und liegen in Form von DLLs vor.

Tab. 3.6:

Liste der
bindbaren Daten-
typen (Auswahl)

111



112

3 Schéne neue WWWelt

User Controls erkennt man leicht an der Dateiendung .ascx. Das ¢ steht hier-
bei fiir Control. Vereinfacht gesprochen ist ein User Control ein Teil einer Web
Form, der immer wieder in unterschiedlichen Kontexten verwendet werden
muss. Daher wird genau dieser Teil in eine .ascx-Datei ausgelagert. Will man
das Control dann in einer neuen Web Form verwenden, referenziert man
dieses .ascx-Element und platziert an der geeigneten Stelle im Web Form die
entsprechende Verankerung. Ein Beispiel soll diese Vorgehensweise ver-
deutlichen.

Ein typischer Anwendungsfall fiir die Erstellung eines User Controls ist die
Programmierung eines Anmeldedialogs (Login). Ein Anmeldedialog besteht
in den meisten Fillen aus Eingabefeldern fiir den Benutzernamen und fiir
das Kennwort. Zusatzlich mochten wir aber noch die Hintergrundfarbe und
die Schriftart des Dialogs durch Belegung von Parametern dndern kénnen.
Hierfiir miissen wir in unserem Control 6ffentliche Eigenschaften definieren,
die wir dann in einer beliebigen Web Form dndern kénnen. Der Quelltext fiir
das Login User Control steht in Listing 3.11. Das Layout des Controls wird
iiber eine einfache HTML-Tabelle festgelegt. Durch das Setzen der Control-
Eigenschaften werden automatisch die entsprechenden Eigenschaften in der
Tabelle bzw. in den darin eingebetteten Web Controls gesetzt.

Als Beispiel fiir die Verwendung des Login Controls bauen wir das Control
in unsere Umfrageseite ein. Der Code ist in Listing 3.12 einzusehen. Die
wichtigste Neuerung steht hier gleich zu Beginn der Datei. Uber die @Regis-
ter-Direktive wird der Web Form mitgeteilt, dass im weiteren Verlauf ein
externes User Control verwendet wird. TagPrefix zeigt an, welchen eindeuti-
gen Namensraumbezeichner man dem Control geben méchte. TagName
zeigt den Namen des Controls an und Src schlieflich verweist auf die eigent-
liche Implementierung des Login-Controls in einer .ascx-Datei.

<script Tanguage="C#" runat="server">
public String hgFarbe = "white";
public String fnStil = "Arial";
public String Userld;
{
get
{
return User.Text;
}
set
{
User.Text = value;

}
public String Password
{
get
{
return Pass.Text;
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set
{
Pass.Text = value;

}
</script>

<table style="background-color:<%= hgFarbe %>;font: 10pt
<%= fnStil %>;border-width:1;border-style:solid;border-color:black;"
cellspacing=15>
<tr>
<td><b>Benutzername: </b></td>
<td><ASP:TextBox id="User" runat="server"/></td>
</tr>
<tr>
<td><b>Passwort: </b></td>
<td><ASP:TextBox id="Pass" TextMode="Password"” runat="server"/>
</td>
</tr>
<tr>
<td></td>
<td><ASP:Button Text="Anmelden" runat="server"/></td>
</tr>
</table>

Listing 3.11: User Control fiir einen Anmeldedialog

<%@ Register TagPrefix="eYesoft" TagName="lLogin" Src="login.ascx" %>

<html>
<script language="C#" runat="server'>
void Page_lLoad(Object sender, EventArgs E)
{
if (Page.IsPostBack)
{
MyLabel.Text += "Der Benutzername lautet: " +
MyLogin.Userld + "<br>";
MylLabel.Text += "Das Passwort Tautet: " +
MyLogin.Password + "<br>";

}

</script>

<body style="font: 10pt verdana">
<h2>Umfrage: Ausgelibte Sportarten unter
Programmierern<h?>
<h3>Login User Control</h3>
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<P>Bitte melden Sie sich fir die Umfrage am
System an.</P>
<form runat="server">
<eYesoft:Login id="Togin" UserlId="Christian Weyer"
Password="Testi" runat="server"/>
</form>
<asp:label id="MylLabel" runat="server"/>
</body>
</html>

Listing 3.12: Verwendung des Login User Controls in einer Web Form

3.6 ASPNET Web Forms mit Visual
Studio .NET

»Wieso soll ich den weiten Weg zu Fuf8 gehen, wenn ich mit dem Auto
schneller und bequemer hinkomme?« Bisher haben wir .NET und ASPNET
mit Notepad oder einem dhnlichen Editor programmiert. Das ist kein grofies
Problem, es funktioniert. Allerdings wird diese Art der Softwareentwick-
lung mit der Zeit miihselig. Vor allem wenn das Projekt immer méachtiger
und umfangreicher wird. In diesem Abschnitt wollen wir uns die Erstellung
einer Web Forms-Anwendung mit Visual Studio .NET ansehen. Als Beispiel
nehmen wir wieder unsere Umfrageseite.

Heues Projekt §|

Projekttypen: Worlagen: Eﬂ
[_1 wisual Basic-Projekte o
{23 Wisual C#-Projekte E

(0 visual C++-Projekte windows-4,,, Klassenbibli,.. wWindows-3t, .,

(21 setup- und Weitergabeprojekte
+-[_7] Andere Projekte

[Z3 wisual Studio-Projekimappen

Ein Projekk zum Erstellen einer Anwendung mit einer \Webschritkstelle,

[darne: |

Speicherort: | http: filocalhostiSportartenys ﬂ Durchsuchen...

Das Projekk wird erstellt in: http: flocalhost/Sportartenys,

FWergrifern Ok | Abbrechen | Hilfe |
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Uber den Meniieintrag DATEI — NEU — PROJEKT gelangt man auf die Aus-
wahlmaske fiir die verschiedenen Projekttypen (siehe Abbildung 3.15). In
diesem Dialog wahlen wir die Projektoption ASP.NET-WEBANWENDUNG.
Hinter diesem Projekt verbirgt sich eine auf ASPNET aufsetzende Web
Forms-Anwendung. Damit der Projektassistent weif3, auf welchem Server
und unter welchem virtuellen Verzeichnis die Anwendung angelegt werden
soll, muss in dieser Maske ein giiltiger URL zu einem IIS angegeben werden.
Zusammen mit dem gewdhlten Projektnamen ergibt diese Eintragung den
kompletten URL der Web Forms-Anwendung. Nach Abschluss dieses Dia-
logs erstellt Visual Studio automatisch eine IIS-Anwendung auf dem einge-
tragenen Web-Server (vgl. Abbildung 3.16). Dieser Vorgang kann einige
Minuten dauern. Die Einstellungen fiir diese IIS-Anwendung kann man
spater in der INTERNET-INFORMATIONSDIENSTE-Anwendung {iberpriifen und
ggf. seinen Anforderungen entsprechend anpassen. Nachdem diese Aktion
abgeschlossen ist, erscheint die Visual Studio-Oberfliche. Besonderes
Augenmerk wollen wir auf den PROJEKTMAPPEN-EXPLORER werfen (Abbil-
dung 3.17). Hier sind sdmtliche Dateien fiir das Projekt versammelt. Aller-
dings ist standardmaéfiig die sehr hilfreiche Option ALLE DATEIEN ANZEIGEN
zur erweiterten Darstellung der Dateien deaktiviert. Zur Aktivierung klickt
man auf die in Abbildung 3.17 markierte Schaltfliche. Dadurch werden jetzt
alle relevanten Dateien angezeigt, die im Dateisystem existieren. Dies ist vor
allem bei der Arbeit mit der Code-Behind-Implementierung von Visual Stu-
dio hilfreich.

Neues Web erstellen @

Das web "http:fflocalhostwebapplication 1" wird
erstell,

B @

Im Folgenden wollen wir einen Blick auf die im Solution Explorer aufgefiihr-
ten Dateien werfen. Unter dem Ordner VERWEISE befinden sich alle .NET
Assemblies, die zum Projekt hinzugelinkt werden. Diese Liste entspricht also
den Eintragen in der Referenzenliste beim C#- oder Visual Basic NET-Compi-
ler (z.B. csc.exe /r:System.dll /r:System.Data.dll WebForm1.aspx.cs). Visual Studio
hatbeim Erstellen des Projekts automatisch eine Web Form-Seite hinzugefiigt.
Die Implementierung der Web Form erfolgt in den Dateien WebForm1.aspx
und WebForm1.aspx.cs. WebForml.aspx ist die Design-Implementierung
(HTML- und Control-Tags) der Web Form, wahrend WebForm1.aspx.cs die
Code-Behind-Implementierung fiir die Logik beinhaltet. Weiterhin von
Bedeutung ist die Datei web.config, iiber die Konfigurationseinstellungen fiir
die Web-Anwendung erfolgen (Teile der Konfigurationsmoglichkeiten wer-
den in Kapitel 5 und 7 besprochen). Samtliche Informationen zu Autor, Firma,

Abbildung 3.16:
Erzeugung einer
IIS-Anwendung
durch den
Projektassistenten
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Abbildung 3.17:
Projektmappen-
Explorer eines Web
Form-Projekts im
Visual Studio .NET
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Version und dhnliches iber die kompilierte Assembly wird in der Datei Assem-
blyInfo.cs festgehalten. Eine wichtige Datei stellt die global.asax dar (siehe
Abschnitt 3.3.3). Hier werden anwendungs- und sitzungsspezifische Daten
und Ereignisse verarbeitet. Die .resx-Dateien im Solution Explorer basieren
iibrigens auf XML und dienen der Verwaltung von Ressourcen — wie z.B. Bil-
der — durch Visual Studio.

E Projekkmappe "Sportartenys" (1 Projekt)
= @ Sportarten¥s
= @ Verweise
+[1 Syskem
<21 Systern, Data
+1 Syskem.Drawing
=+ Systerm.\Weh
20 Syskem, ML
...} bin
[#] assemblyInfo.cs
7 4] Global.asax
+- % Global. asax.cs
Sportarkeny's, vsdisco
Web,config
ebForml,aspx
‘WebFormi,aspx.cs

Q Projekkmappen-Explor. .. E Klassenansicht

Damit man nun die Web Form mit Leben fiillen kann, muss man sich
zundchst tiber das Entwicklungskonzept von Visual Studio .NET in diesem
Kontext klar werden. Visual Studio trennt die Entwurfs- (oder RAD, Rapid
Application Development) von der Implementierungsansicht. Bei Web-Anwen-
dungen ist letztere sogar noch einmal aufgeteilt: Die Sicht fiir den HTML-
bzw. Control-Tag-Quelltext und die Sicht fiir die Code-Behind-Implementie-
rung. Standardméfiig wird die Entwurfsansicht dargestellt. In der linken
unteren Ecke dieser Ansicht kann man in den HTML-Modus umschalten.
Um zur Code-Behind-Implementierung zu gelangen, kann man entweder in
der Entwurfs- oder der HTML-Ansicht den Eintrag CODE ANZEIGEN aus dem
Kontextmenti auswihlen (mit der rechten Maustaste in den Darstellungs-
bereich klicken).

Schreiten wir zum Aufbau unserer Web Form. Visual Studio stellt standard-
mafig die Layout-Option GridLayout fiir den Entwurf einer Web Form ein.
Mit dieser Einstellung kann man Elemente absolut auf der Seite positionie-
ren. Wahrend diese Option eine sehr hilfreiche Erleichterung in vielen Pro-
jekten sein wird, wollen wir hier der Einfachheit halber den Wert auf
FlowLayout &ndern. Dies entspricht der gewohnten Verhaltensweise von
HTML. Diese Anderung wird auf Dokumentenebene im EIGENSCHAFTEN-
Dialog vorgenommen, der entsprechende Eintrag heifst pageLayout. Fiir die
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einzelnen Elemente unserer Beispielseite verwenden wir ausschliefflich Web
Controls. Zwar sind Web Controls fiir diesen Zweck teilweise etwas {iberdi-
mensioniert, aber ihre Verwendung erleichtert das Verstandnis fiir unser Bei-
spiel ungemein. Ziehen Sie bitte ein Label aus der sich am linken Bildrand
befindlichen TOOLBOX auf die Entwurfsansicht. Setzen Sie nun den entspre-
chenden Wert fiir Text (vgl. Abbildung 3.18). AnschliefSend betétigen Sie die
Eingabetaste. Wiederholen Sie den Vorgang bitte fiir ein zweites Label.

Das eigentlich interessante Control in unserer Web-Anwendung ist aber die
DropDownList. Ziehen Sie diese ebenfalls aus der Toolbox auf die Entwurfs-
ansicht. Es erscheint der Text UNGEBUNDEN in dem Listenelement. Visual
Studio .NET zeigt dadurch an, dass diese Liste noch nicht mit Werten geftillt
wurde. Wie wir in Abschnitt 3.5.4 gesehen haben, ist das Data Binding eine
der grolen Neuerungen in ASPNET, und die DropDownlList verwendet
Data Binding. Nun haben wir zwei Mdglichkeiten, die Liste zu fiillen: Wir
bestimmen zur Laufzeit ein Objekt welches wir iiber den EIGENSCHAFTEN-
Dialog an das Control binden oder erzeugen dynamisch durch Code zur
Laufzeit den Inhalt fiir die Listbox. Wir entscheiden uns hier fiir die zweite
Variante und kopieren den hierfiir nétigen Code in die Page_Load Methode
der Code-Behind-Datei:

if (!Page.IsPostBack)
{
ArraylList sportarten = new ArraylList();

sportarten.Add ("Volleyball");
sportarten.Add ("FuBball");
sportarten.Add ("Biertrinken");
sportarten.Add ("Pizzaessen");
sportarten.Add ("Monitorweitwurf");

DropDownlistl.DataSource = sportarten;
DropDownlistl.DataBind();
}

Dieser Code ist bereits aus Abschnitt 3.5.4 bekannt. Er sorgt fiir die Bindung
des ArrayList-Objekts an die DropDownlList.

Zu guter Letzt miissen wir das Projekt noch kompilieren. Dies geschieht
durch Auswahl des Meniipunkts ERSTELLEN — PROJEKTMAPPE ERSTELLEN.
Wenn keine Fehler aufgetreten sind, konnen wir uns die Seite im Browser
anschauen. Visual Studio besitzt einen integrierten Web-Browser, der auf
dem Internet Explorer basiert. Durch Auswahl von IN BROWSER ANZEIGEN
aus dem Kontextmenii (rechter Mausklick auf die Web Form-Datei, in die-
sem Fall WebForm1.aspx) gelangt man zu der gewiinschten Seite.
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Abbildung 3.18:
Entwurfsansicht der
Web Form im Visual

Studio NET
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2 SportartenVs - Micresoft Visual C# NET [Entwurf] - WebForm1.aspx®
Datei Gearbeien Ansicht  Projekt  Erstellen  Debuggen Daten Format  Tabelle Einfigen Rahmen Extras  Fenster  Hife
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» Debug B
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Daten N EE|E®

DR Umfrage: Ansgeiibte Sportarten unter Programmieren? 6h Projekimappe "Spartartents” (1 Projekt)
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A Label Welche Sportart betreiben Sie? = e

b Texts 3

bl TextBox - AssemblyInfo.cs

35| Button Ungebunden - | # &) Global.asax
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1] ImageButton (55 web. config
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Hy Link

A Hyperli 2 %] webFormL.aspx.cs
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Bereit

Alles in allem ist die Erstellung von Web Forms-Anwendungen im Visual
Studio viel einfacher und intuitiver als mit einem einfachen Texteditor. Vor
allem die integrierte Hilfe und IntelliSense werden mit der Zeit zu unver-
zichtbaren Helfern werden. IntelliSense ermoglicht die Eingabe eines Typ-
oder Klassenamens und bietet als Option die Liste aller verfiigbaren Metho-
den, Eigenschaften und Ereignisse an. Durch diese Hilfestellung spart man
viel Zeit bei der Programmierung.

3.7

Mit ASPNET erhédlt der Programmierer ein méchtiges Werkzeug an die
Hand, um Web-basierte Applikation zu erstellen. ASP.NET baut zum einen
auf die Starken seiner Vorgédngerversionen und reagiert zum anderen auf die
Schwiéchen und Unzuldnglichkeiten mit besseren und durchdachteren
Losungen. Durch die Einfithrung von Server Controls kann ein ASP.NET-
Entwickler Web-Oberflichen mit der gleichen Herangehensweise entwi-
ckeln wie herkémmliche Desktop-GUI-Anwendungen. Die Verwendbarkeit
und somit die Produktivitit steigt merklich durch ASPNET. ASPNET Web-
Anwendungen kann man mit einem einfachen Texteditor oder mit dem
Visual Studio .NET erstellen. Letzteres ist vor allem dann vorzuziehen,
wenn es sich um grofsere Projekte handelt.

Zusammenfassung

Wir werden noch sehen, dass ASPNET als Laufzeitumgebung nicht nur fiir
Web-basierte grafische Oberfichen verwendet werden kann. Ein Grofiteil
des Buchs handelt von den XML-basierten Web Services. ASPNET ist eine
mogliche Plattform fiir die Implementierung von Web Services.
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ADO.NET und XML in .NET

4.1 Einfuhrung

Nahezu jede Web-Anwendung arbeitet mit Daten. Diese Daten koénnen
unterschiedliche Ausprdagungen haben. Die einen kommen aus einer SQL-
Datenbank, die anderen von einem LDAP-Server, wieder andere von einem
Mainframe und schliefslich stammt noch eine Vielzahl von Daten aus XML-
Dokumenten. Diese Vielfalt an Datenquellen und Datenformaten muss ein
Programmierer in einer Anwendung unter einen Hut bringen. Musste man
vor den Zeiten von Windows DNA noch viele Programmierschnittstellen
zur Kommunikation mit unterschiedlichen Datenbehéltern kennen, konnte
man sich mit der Einfithrung der Universal Data Access-Strategie (UDA)
hauptsachlich auf einige wenige konzentrieren.

UDA baut vornehmlich auf zwei Datenzugriffsschnittstellen: OLEDB und
ADO (Active Data Objects). OLEDB ist die Basistechnologie, um tiber COM-
Schnittstellen auf Datenbanken und andere Datenquellen zugreifen zu kén-
nen. OLEDB arbeitet mit so genannten OLEDB Providern, die in etwa den
ODBC-Treibern aus der herkémmlichen Datenbankprogrammierung ent-
sprechen. OLEDB ist jedoch fiir die meisten Projekte — vor allem im Bereich
der Web-Programmierung — zu komplex und zu umfangreich. Auch die
Erstellung neuer OLEDB Provider ist ein sehr schwieriges und zdhes Unter-
fangen. Zur Vereinfachung der Programmierung dient ADO als eine Abs-
traktionsschicht von OLEDB, um die Komplexitidt vor Visual Basic 6- oder
ASP-Programmierern abzuschirmen. Viele Projekte arbeiten heute mit der
ADO-Technologie. Vor allem das beliebte Recordset-Objekt wird in mehrfa-
cher Hinsicht als die »eierlegende Wollmilchsau« verwendet.

Auch im Bereich XML gibt es fiir den COM-basierten Losungsweg eine
geeignete Technologie in Bezug auf den Datenzugriff: MSXML. MSXML ist
eine COM-Komponente, die verschiedene Schnittstellen und Objekte fiir die
Verarbeitung von XML bereitstellt. Auch MSXML ist sehr verbreitet im Pro-
jekteinsatz und hat sich in der Vergangenheit durch seine grofie Funktionali-
tat bewahrt. Ein Schwachpunkt von MSXML im Hinblick auf ADO ist
allerdings deren singulédres Dasein. Sie sind nicht ineinander integriert. Die
Integration einer Datenzugriffslosung tiber ADO mit einer XML-Kompo-
nente wie MSXML wire jedoch ein ideales Gespann. So kénnte man bei-
spielsweise mit ADO bequem auf XML-Daten zugreifen und in MSXML die
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XML-Reprasentation eines ADO-Objektes weiter verarbeiten. Es gibt zwar
Mittel, um dies zu erreichen, diese sind aber nicht intuitiv und von Microsoft
auch nicht so vorgesehen.

Mit dem Erscheinen von ADO.NET und den neuen XML-Klassen im .NET Fra-
mework wird eine Integration der beiden Technologien forciert, ohne sie in zu
grofse gegenseitige Abhdngigkeit zu stellen. Im ersten grofien Abschnitt dieses
Kapitels werde ich Ihnen die ADO.NET-Technologie und alle wichtigen Vor-
gehensweisen zur Arbeit mit einer Datenquelle vorstellen — der Schwerpunkt
des Kapitels liegt daher auf diesem Thema. Der zweite Teil beschéftigt sich in
kurzer und kompakter Weise mit den XML-Klassen in .NET, die man zur
Erstellung und Bearbeitung von XML-Dokumenten benétigt.

Ich mochte ein paar Worte zur Vorgehensweise in diesem Kapitel verlie-
ren. Es wird hauptsédchlich auf die Losung von Problemstellungen einge-
gangen, anstatt detailliert die diversen Technologien und Objekte und
deren Einzelheiten zu beschreiben. Fragen wie »Wie verbinde ich mich zu
einer Datenbank?«, »Wie rufe ich eine gespeicherte Prozedur mit Riickga-
beparameter auf?« oder »Wie erzeuge ich ein XML-Dokument?« werden
in der Vordergrund gestellt. Dies unterscheidet sich somit von der Vorge-
hensweise beispielsweise im Kapitel iiber ASPNET. In diesem Kapitel
erfolgte vor allem die Vorstellung der Architektur und der wichtigen
Neuerungen von ASPNET, da es sich hierbei um grundlegend neue und
erklarungsbediirftige Dinge handelte. Die Datenbankanbindung und die
Bearbeitung von XML-Dokumenten sind aber essentielle Bestandteile in
nahezu jeder Anwendung, daher habe ich hier den oben beschriebenen
Weg gewihlt.

4.2 ADO.NET

Mit ADO.NET hat Microsoft nicht einfach eine neue Version des altbekann-
ten ADO auf den Markt gebracht. Es handelt sich nicht um ADO 3.0, son-
dern um eine konsequente Neuentwicklung auf Basis der .NET-Plattform.
Selbstverstandlich wurde die Behebung von Fehlern und Problemen bei der
Weiterentwicklung von ADO beriicksichtigt und in ADO.NET entsprechend
adressiert. An einigen Stellen werden wir dennoch sehen, dass ADO.NET in
seiner Gesamtheit noch nicht so ausgereift ist, wie dies bei ADO der Fall ist.
Man muss in gewissen Situationen tatsachlich noch auf das COM-basierte
Vorgangermodell zuriickgreifen.

Im Folgenden werde ich zunichst die grundlegende Architektur von
ADO.NET aufzeigen. Der Rest dieses Abschnitts beschaftigt sich dann mit
den Problemen und Vorgehensweisen zur praxisnahen Arbeit mit Daten-
quellen und vor allem Datenbanken.
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4.2.1 Architektur

Vom allgemeinen Architekturaufbau (siehe Abbildung 4.1) unterscheiden
sich ADO und ADO.NET auf den ersten Blick nur wenig. Eine Anwendung
benutzt die ADO.NET-Programmierschnittstelle, um abstrahierend auf die
Datenquelle zugreifen zu konnen. ADO.NET bedient sich so genannter .NET
Data Provider, um den eigentlichen Zugriff z.B. auf Oracle-Datenbanken
oder SQL Server zu tatigen. Einen Data Provider kann man sich als eine Art
Treiber vorstellen. Dieser Treiber ist eine .NET Assembly, deren Klassen
gewisse Schnittstellen implementieren miissen, damit sie als offiziell aner-
kannter .NET Data Provider genutzt werden kénnen. Der Data Provider
kapselt fiir ADO.NET — und somit auch fiir den Entwickler — den Zugriff auf
die Datenquelle. Dieser Zugriff erfolgt tiblicherweise mit dem nativen Proto-
koll der Datenquelle. In der Version 1.0 des .NET Frameworks werden zwei
Data Provider mitgeliefert: der SQL Server Data Provider und der OLEDB
Data Provider (siehe Tabelle 4.1).

Data Provider Verwendung

SQL Server Nativer Zugriff ausschlieBlich auf Microsoft
System.Data.SqlClient SQL Server (ab Version 7.0).

OLEDB Zugriff auf OLEDB-Datenquellen. Verwendet
System.DataOledb vorhandene OLEDB Provider.

Wer ausschliefllich den SQL Server als Datenbankmanagementsystem ver-
wendet, wird den SQL Server Data Provider einsetzen. Dieser implementiert
native Zugriffe auf den SQL Server in dessen eigenem Protokoll. Somit sind
die Zugriffe sehr schnell und kénnen speziell auf den SQL Server optimiert
werden. Es sind keine zusétzlichen Schichten wie ODBC oder OLEDB im
Spiel. Wer hingegen mit dem SQL Server 6.5 bzw. einer Datenbank von Ora-
cle oder IBM arbeitet, muss auf den OLEDB Data Provider zurtickgreifen.
Dieser Provider bedient sich bereits existierender OLEDB Provider, um den
Zugriff auf die Datenbank zu vollziehen. Somit dient der Data Provider als
Schale (wrapper) fiir eine bereits vorhandene Datenzugriffstechnologie.
Sobald sich .NET und ADO.NET etablieren, ist anzunehmen, dass immer
mehr Datenbankanbieter oder Dritthersteller native Data Provider fiir nicht-
SQL Server-Produkte anbieten.

In der aktuellen Version von ADO.NET konnen keine ODBC-Treiber ver-
wendet werden. Der OLEDB Data Provider arbeitet zwar mit vorhande-
nen OLEDB Providern, aber nicht mit dem MSDASQL Provider.
MSDASQL erméglicht in einer nicht-NET-Umgebung den Zugriff tiber
OLEDB auf ODBC-basierte Datenbanken (z.B. mySql).

Tab. 4.1:

Verfiigbare Data

Provider in
ADO.NET
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@ Um den Zugriff auf ODBC-Datenbanken zu erhalten, muss man den
ODBC .NET Data Provider installieren. Dieser Data Provider implemen-
tiert intern das ODBC-API, tiber das die ODBC-Treiber angesprochen
werden. Er kann iiber den Microsoft MSDN Server bezogen werden:
http://msdn.microsoft.com/downloads/default.asp?URL=/downloads/
sample.asp?url=/MSDN-FILES/027/001/668/msdncompositedoc.xml

Wer auf der Basis von XML-Daten mit dem SQL Server kommunizieren
mochte, bendtigt ebenfalls einen gesonderten Data Provider. Er heifst
SQLXML und befindet sich auf dem MSDN-Server: http://msdn.micro-
soft.com/1ibrary/default.asp?url=/nhp/Default.asp?contentid=28001300

Kurz vor Fertigstellung des Buchs hat Microsoft noch die Beta-Version
eines Data Providers zur nativen Unterstiitzung von Oracle-Datenbanken
veroffentlichet: NET Data Provider for Oracle Beta 1. Dieser Provider
stellt somit das Gegenstiick zum SQL Server Data Provider dar. Er ist
unter folgender Adresse zu finden: http://microsoft.com/downloads/
release.asp?ReleaselD=37805

Die beiden mitgelieferten Data Provider implementieren jeweils unter-
schiedliche Klassen im Namensraum System.Data. Diesen Namensraum
werden wir im Folgenden unter die Lupe nehmen.

Abbildung 4.1:
ADO.NET in der
UDA-Strategie

Anwendung

11

ADO.NET

11

Managed Provider
(.NET Assembly)

11

Natives API

Datenquelle

z.B.
SQL Server
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4.2.2 Der Namensraum System.Data

Die Klassen und Typen der .NET Data Provider fiir den Zugriff auf Daten-
quellen {iber ADO.NET befinden sich alle im Namensraum System.Data. In
diesem Abschnitt werde ich Thnen einen Uberblick iiber diesen Namens-
raum und die wichtigsten Klassen geben. Einige der Klassen werden dann
noch im Verlauf des Kapitels genauer beleuchtet und mit Beispiel-Code
illustriert.

Ich werde mich hier auf die Abhandlung der beiden wichtigsten Data Provi-
der fiir den SQL Server und fiir OLEDB beschranken.

Aufser den hier vorgestellten Klassen gibt es noch wesentlich mehr Klassen
in diesem Namensraum. Einige von ihnen werden dann im Abschnitt tiber
das ADO.NET DataSet abgehandelt (siehe Abschnitt 4.2.10). Das DataSet ist
keinem der beiden folgenden Namensraume zugeordnet und bietet einzig-
artige Funktionalitéten fiir getrennte (disconnected) Szenarien in einer verteil-
ten Anwendung.

System.Data.SqlClient

Wer bereits mit ADO gearbeitet und sich ein wenig in .NET eingearbeitet
hat, wird mit den Klassen und Objekten des SqlClient- und auch des OleDb-
Namensraums keine groflen Schwierigkeiten haben. Einige der Klassen
haben direkte Entsprechungen im ADO-Modell, wohingegen einige Klassen
neue Konzepte verkoérpern und realisieren. Die wichtigsten Klassen sind in
Tabelle 4.2 aufgefiihrt. Sie werden in diesem Abschnitt kurz erlautert. Die
folgenden Abschnitte zeigen die Klassen dann im Einsatz bei der Verwen-
dung in einer Web-Anwendung.

Klasse Beschreibung
SqlConnection Reprasentiert eine Verbindung zu einem SQL Server.
SqlCommand Reprasentiert eine Transact-SQL-Anweisung oder eine

gespeicherte Prozedur (stored procedure), die auf dem
SQL Server ausgefuhrt werden sollen. Die genaue Imple-
mentierung héngt von der eingesetzten Datenquelle ab.

SqlDataAdapter | Reprasentiert eine Menge von Kommandos und eine Ver-
bindung fir die Verwendung mit einem DataSet-Objekt
(siehe Abschnitt 4.2.9).

SqlDataReader Ermoglicht Stream-basiertes Lesen (nur nach vorn) von
Daten aus einem SQL Server.

SqlError Enthalt Warnungen oder Fehler, die vom SQL Server
zurickgegeben werden.

SqlParameter Reprasentiert einen Parameter flr ein Sg/Command-
Objekt.

SqlTransaction Reprasentiert eine Transact-SQL-Transaktion innerhalb des
SQL Server.

Tab. 4.2:

Wichtige Klassen
im Namensraum

System.Data.
SqlClient
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SqglConnection. Diese Klasse représentiert eine giiltige und offene Verbin-
dung zu einem SQL Server. Wenn sich dieser SQL Server im Netzwerk auf
einem anderen Computer befindet, entspricht eine SqlConnection einer Netz-
werkverbindung zu diesem Datenbank-Server. Der Verbindungsaufbau
wird tiber so genannte Connection Strings (Verbindungszeichenketten)
gesteuert. Mehr zu diesem Thema konnen Sie in Abschnitt 4.2.3 nachlesen.

SqlCommand. Die Klasse SqlCommand steht fiir eine Transact-SQL-Anwei-
sung (T-SQL) oder eine gespeicherte Prozedur (stored procedure). T-SQL ist
ein spezifischer SQL-Dialekt des SQL Servers und erlaubt weitreichende
Manipulationen auf relationalen Datenbestdnden. SqlCommand ermoglicht
die Ausfithrung der Kommandos in unterschiedlichen Kontexten. Je nach
Auswahl der Methode zum Ausfithren des Kommandos wird ein einfacher
Ergebniswert, eine Ergebnismenge oder aber kein Ergebnis zuriickgegeben.
Die genauen Abldufe mitsamt Beispiel-Code kénnen Sie in den Abschnitten
4.24,4.2.5und 4.2.6 nachlesen.

SqlDataAdapter. Mit der Klasse SqlDataAdapter kann der Entwickler eine
Menge von Datenkommandos zusammenfassen. Gemeinsam mit einer giilti-
gen Verbindung zu einem SQL Server wird iiber den DataAdapter ein DataSet
gefiillt. Uber die Kommandos des DataAdapters wird das Verhalten des Data-
Sets beim Erneuern, Einfiigen oder Loschen von Daten gesteuert. Das DataSet
und seine Funktionalitat wird genauer in Abschnitt 4.2.10 beleuchtet.

SqlDataReader. Eine Instanz von SgqlDataReader stellt ein Mittel zum Lesen
einer Ergebnismenge dar. In einem DataReader werden die Reihen der Ergeb-
nisrelation innerhalb eines Streams abgebildet. Der Stream kann nur in einer
Richtung von Anfang bis zum Ende des Datenstroms durchlaufen werden.
Mit einem solchen Modell wird eine hochstmogliche Geschwindigkeit
gewdhrleistet. Dieses Objekt sollte verwendet werden, wenn man Daten mit
hoher Geschwindigkeit aus einer Datenbank auslesen muss und diese gleich
weiter verarbeitet. Ein SqlDataReader-Objekt kann nur iiber den Aufruf der
entsprechenden Methode ExecuteReader auf einem SqlCommand-Objekt
erzeugt werden.

SqlError. Tritt ein Fehler in der Abarbeitung innerhalb eines SQL Servers auf,
so erzeugt der SQL Server .NET Data Provider eine Instanz dieses Typs. Ein
SqlError wird in einem Programm ausgelesen, nachdem eine Ausnahme
vom Typ SqlExcpetion aufgetreten ist.

SqglParameter. Ein SqlDataCommand-Objekt kann eine einfache SQL-Anwei-
sung oder aber eine komplizierte SQL-Abfrage bzw. eine gespeicherte Pro-
zedur mit mehreren Parametern reprisentieren. Die Klasse SqlParameter
dient als Stellvertreter fiir Parameter in einem SglDataCommand-Objekt.
Mehr Informationen hieriiber finden Sie in Abschnitt 4.2.7.

SqlTransaction. Uber eine Instanz der Klasse SqlTransaction wird eine SQL-
Server-interne Transaktion innerhalb von ADO.NET gesteuert. Diese Instanz
wird erzeugt, indem der Programmierer die Methode BeginTransaction des



SqlConnection-Objekts aufruft. Uber dieses neu erzeugte Objekt wird dann die
Transaktion gesteuert. Ein Beispiel fiir die Verwendung von Transaktionen

ADO.NET

finden Sie in Abschnitt4.2.9.

System.Data.Oledb

Die Klassen im Namensraum Oledb sind dhnlich ausgelegt wie jene im
Namensraum SqIClient. Aus diesem Grund wird hier auf eine eingehende
Besprechung verzichtet. Die relevanten Klassen konnen Sie in Tabelle 4.3

einsehen.

Klasse Beschreibung

OleDbConnection Représentiert eine Verbindung zu einer OLEDB-Daten-
quelle.

OleDbCommand Représentiert eine SQL-Anweisung oder eine gespei-
cherte Prozedur, die auf einer Datenquelle ausgefuhrt
werden sollen.

OleDbDataAdapter | Reprasentiert eine Menge von Kommandos und eine
Verbindung fir die Verwendung mit einem DataSet-
Objekt (siehe Abschnitt 4.2.9).

OleDbDataReader Ermoglicht Stream-basiertes Lesen (nur von vorne nach
hinten) von Daten aus einer Datenquelle.

OleDbError Enthalt Warnungen oder Fehler, die von der Daten-
quelle zuriickgegeben werden.

OleDbParameter Représentiert einen Parameter fur ein OleDbCommand-
Objekt.

OleDbTransaction Reprasentiert eine SQL-basierte Transaktion innerhalb

einer Datenquelle. Die genaue Implementierung hangt
von der eingesetzten Datenquelle ab.

Samtliche Beispiele iiber ADO.NET werden fiir den Namensraum Sys-
tem.Data.SqlClient und somit fiir den SQL Server erstellt. Wo es aber inter-
essant ist zu sehen, wie der Einsatz einer bestimmten Technik beispiels-
weise bei einer Access-Datenbank aussieht, wird das Beispiel auch fiir
den System.Data.Oledb Namensraum vorgestellt.

Ansonsten kann man fast alle Beispiele relativ einfach von SqlClient nach
Oledb portieren: Dies erfordert nur das Ersetzen des Namensraums und
der Zeichenkette SqlClient durch Oledb. Bis auf einige Ausnahmen ist dies
die notwendige Vorgehensweise.

Tab. 4.3:

Wichtige Klassen
im Namensraum

System.Data.
Oledb
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4.2.3  Verbindung herstellen

Der erste Beispiel-Code in diesem Kapitel dient dem Offnen einer Verbin-
dung zu einer SQL Server-Datenbank. Der Quelltext aus Listing 4.1 ist Ihnen
bereits aus Kapitel 3 iiber ASPNET bekannt (hier in der C#-Version). Diese
zwei Zeilen und der Einsatz der Klasse SqlConnection geniigen, um sich mit
der WS_Buch-Datenbank auf dem lokalen SQL Server zu verbinden.

SqlConnection oConn = new SqlConnection
("server=localhost;uid=sa;database=WS_Buch");
oConn.0pen();

// Abarbeiten der gewlinschten Aktionen auf der DB
/...

Listing 4.1: Offnen einer Datenbankverbindung iiber SqlConnection

Das einzige Argument fiir den Konstruktor von SqlConnection ist eine Zei-
chenkette. Diese Zeichenkette setzt sich aus mehreren Segmenten zusam-
men und wird als Connection String bezeichnet. Eine iiberladene Version
des Konstruktors nimmt keine Argumente entgegen. Hier muss dann der
Connection String spater {iber eine Eigenschaft gesetzt werden. Damit die
Verbindung tatsédchlich gedffnet wird, muss der Programmierer noch die
Methode Open aufrufen — erst dann wird die physikalische Verbindung auf-
gebaut.

Man konnte hier annehmen, dass die Verbindung zum SQL Server
geschlossen wird, nachdem das SqlConnection-Objekt durch den Garbage
Collector zerstort wird. Aber dies ist nicht der Fall! Die Verbindung muss
immer explizit durch Aufruf der Methode Close geschlossen werden.
Wird dies nicht getan, so bleiben alle vorhandenen Verbindungen geoff-
net. Hat man beispielsweise die Anzahl der moéglichen Verbindungen im
SQL Server auf eine bestimmte Zahl limitiert, dann tritt die Abweisung
einer Verbindungsabfrage wesentlich friiher ein als gewollt.

Connection Strings. Das Konzept der Connection Strings gibt es auch unter
ADO und OLEDB. Ein Connection String ist eine Konfigurationszeichen-
kette, welche dem zugrunde liegenden Provider mitteilt, mit welchen Para-
metern die Verbindung zu einer gewiinschten Datenbank aufgebaut werden
soll. In einem Connection String konnen mehrere Eigenschaften gesetzt wer-
den, z.B. fiir den SQL Server. Die wichtigsten Eigenschaften sind in Tabelle
4.4 aufgelistet. Innerhalb des Connection Strings werden die jeweiligen
Eigenschaften aus der Tabelle durch ein Semikolon getrennt.
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Name Standardwert | Beschreibung

Connection Timeout 15 Zeitintervall, in dem versucht

oder wird, die Verbindung zum SQL

Connect Timeout Server herzustellen. Nach Uber-
schreiten des Wertes wird ein
Fehler erzeugt.

Data Source Name oder Adresse des SQL Ser-

oder ver, zu dem eine Verbindung auf-

Server gebaut werden soll.

oder

Address

oder

Addr

oder

Network Address

Initial Catalog Name der Datenbankinstanz.

oder

Database

Integrated Security false Legt fest, ob eine sichere Verbin-

oder dung zustande kommen soll.

Trusted Connection Gultige Werte sind true, false
und sspi (entspricht true).

Password Passwort des SQL Server Logins.

oder

Pwd

User ID Benutzername des SQL Server

oder Logins.

uID

Die am meisten verwendeten Eigenschaften sind wohl Server, UID, PWD
und Database. Alternativ wird zu UID und PWD oft die Eigenschaft Trusted
Connection auf true gesetzt. Dann authentifiziert der SQL Server .NET Data
Provider den aktuellen Benutzer beim SQL Server. Dies erhoht die Sicher-
heit, da keine expliziten Benutzerdaten iiber die Verbindung ausgetauscht

werden.

Bei der Verwendung des OLEDB .NET Data Providers gibt es einen wichti-
gen Unterschied im Vergleich zum SQL Server Data Provider. Da der
OLEDB Data Provider mit mehreren OLEDB Providern arbeiten kann, muss
dessen Angabe im entsprechenden Connection String erfolgen. Folgende

Connection Strings sind denkbar:

Provider=MSDAORA;Data Source=MyOracle8i;
User ID=TestAccount;Password=TestPwd;

Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Data Source=
C:\WebApps\db\WS_Buch.MDB;

Tab. 4.4:

Wichtige Eigen-
schaften fiir SQL
Server Connection
String
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Der Wert fiir Provider muss immer mit angegeben werden, damit der Data
Provider weif3, welchen nativen OLEDB Provider er ansprechen muss. Das
erste Beispiel 6ffnet eine Verbindung zu einer Oracle 8i-Datenbank tiber den
Oracle OLEDB Provider von Microsoft. Das zweite Beispiel hingegen 6ffnet
die Verbindung zu einer Access-Datenbank. Dies wird durch den Einsatz
des OLEDB Jet-Treibers bewerkstelligt. Vor allem die Verwendung von
Access in kleinen und mittleren Web-Projekten macht diesen Connection
String sehr wertvoll.

Speichern Sie Ihre Connection Strings nicht wie unter ASP {iblich in der
Datei global.asa. Mit ASPNET hat ein Konzept zur Konfiguration von
NET- und somit auch von ASPNET- Anwendungen Einzug gehalten, das
auf XML-Dateien basiert. So ist die web.config als Konfigurationsdatei
einer ASPNET-Anwendung der richtige Platz fiir die Verwaltung von
Connection Strings. Ein exemplarischer Abschnitt in der web.config
konnte folgendermafien aussehen:

<configuration>
<appSettings>
<add key="connectionString"
value="Provider=Microsoft.Jet.0OLEDB.4.0;
Data Source=C:\WebApps\db\WS_Buch.MDB" />
</appSettings>
<system.web>

Im Abschnitt appSettings kann der Programmierer wichtige Konstanten
und Werte ablegen, die dann zur Laufzeit im Code aus der web.config-
Datei ausgelesen werden. So kann man den Wert fiir einen aktuellen Con-
nection String mit diesem Aufruf auslesen:

string strConn =
ConfigurationSettings.AppSettingsl["connectionString"l;

Connection Pooling. Fiir Web-Anwendungen mit vielen Benutzern und
einer groflen Last bei der Ubertragung von Daten sind besondere Mafinah-
men notwendig, wenn es um die Integration von Datenbanken geht. Hierbei
hat sich das Prinzip des Connection Poolings fiir eine Verbesserung der Ska-
lierbarkeit in den letzten Jahren bewahrt. Beim Connection Pooling wird ein
Vorrat an Datenbankverbindungen angelegt. Aus diesem Vorrat versorgt
der .NET Data Provider die eingehenden Verbindungsabfragen mit bereits
instanziierten Verbindungen. Die Identifizierung einer Verbindung erfolgt
iiber die bereitgestellten Parameter im Connection String. Ist eine Verbin-
dung mit den exakt gleichen Eigenschaftsparametern bereits im Pool, so
wird diese aus dem Pool ausgelost und verwendet. Nach Schlieflen der Ver-
bindung wird sie wieder in den Vorrat zuriickgestellt. Sie wird allerdings
nur dann geschlossen, wenn die Methode Close explizit aufgerufen wird.
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Connection Pooling ist in beiden .NET Data Providern standardméfig akti-
viert. Man kann das zugehdorige Verhalten jedoch iiber das Setzen von neuen
Eigenschaften im Connection String beeinflussen. Die Implementierung des
OLEDB .NET Data Providers nutzt dabei den Connection Pooling-Mecha-
nismus von OLEDB. Daher werden auch die exakt gleichen Parameter im
Connection String verwendet, um beispielsweise das Pooling mitsamt
Transaktionsverwaltung zu deaktivieren:

Provider=SQLOLEDB;OLE DB Services=-4; ...

Der SQL Server .NET Data Provider implementiert das Connection Pooling
mithilfe von COM+. Der Data Provider sorgt dafiir, dass das Connection
Pooling {iber das von COM+ zur Verfiigung gestellte Objekt-Pooling erle-
digt wird. Durch die Verwendung von neuen Parametern im Connection
String lasst sich auch hier das Verhalten des Connection Poolings beeinflus-
sen. Die wichtigsten Parameter hierfiir konnen Sie in Tabelle 4.5 nachlesen.
So lasst sich mit der folgenden Zeile die minimale Anzahl des Pools auf 5
und die maximale Zahl auf 50 einstellen:

Server=localhost;Database=WS_Buch; Min Pool Size=5;Max Pool Size=50;

Name Standardwert Beschreibung

Min Pool Size 0 Minimale GréBe des Pools fir
Datenbankverbindungen.

Max Pool Size 100 Maximale GroBe des Pools flir
Datenbankverbindungen.

Pooling True Zeigt an, ob Connection Pooling
aktiviert ist.

4.2.4 Lesen von Daten

Die wohl wichtigste und am hédufigsten verwendete Datenbankaktion ist das
Auslesen von Datensitzen aus einem bestehenden Datenvorrat. Diese Daten
sind zumeist textuelle Informationen aus einer oder mehreren Tabellen, die im
Programm angezeigt oder weiter verarbeitet werden. Zunédchst muss eine Ver-
bindung zur Datenquelle hergestellt werden. Dieser Vorgang wurde im vor-
hergehenden Abschnitt genau erldutert. Wenn eine Verbindung existiert, wird
iiber ein spezielles Objekt ein Kommando an die Datenquelle geschickt. Das
Ergebnis des Kommandos wird dann {iber ein weiteres Objekt der aufrufen-
den Anwendung zur Verfiigung gestellt. Die beiden verantwortlichen Objekte
in ADO.NET heifsen Command und DataReader (um genau zu sein SqlCom-
mand/SqlDataReader und OledbCommand/OledbDataReader). Es gibt zudem
noch das DataSet zum Auslesen von Daten und zum Weiterverarbeiten von
Kommandos. Das DataSet wird in Abschnitt4.2.10 genauer beleuchtet.

Tab. 4.5:
Wichtige
Eigenschaften
zur Steuerung

des Connection

Poolings
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Command

Das SqlCommand-Objekt reprasentiert ein Kommando, welches gegen eine
SQL Server-Datenbank abgesetzt werden soll. Uber dieses Objekt werden
die SQL Server-eigenen T-SQL-Anweisungen formuliert, unter Umstinden
mit Parametern versehen und tiiber den Aufruf einer entsprechenden
Methode ausgefiihrt (siehe weiter unten in diesem Abschnitt). Folgendes
Beispiel représentiert eine SQL-Abfrage, um alle Eintrdge in der Tabelle
Sportarten auszulesen:

SglConnection oConn = new SqlConnection(
"server=localhost;uid=BuchUser;pwd=ws_buch;
database=WS_Buch");

SqTCommand oCmd = new SqlCommand
("SELECT * FROM Sportarten", oConn);

oConn.0pen();

Es bleibt hier zu erwahnen, dass mit obigem Beispiel das Kommando noch
nicht ausgefiihrt, sondern lediglich vorbereitet wurde. Durch die Verwen-
dung des Konstruktors wurde der Wert fiir die T-SQL-Anweisung bereits bei
der Objekterzeugung gesetzt. Der Wert kann aber auch durch die Eigen-
schaft CommandText ausgelesen bzw. gesetzt werden. Dies gilt aber nur fiir
reine SQL-Anweisungen. Abfragen iiber gespeicherte Prozeduren miissen
unterschiedlich gehandhabt werden. Eine genaue Beschreibung des Vor-
gangs wird in Abschnitt 4.2.8 vorgestellt. Eng mit dieser Unterscheidung
verbunden ist die Eigenschaft CommandType. Sie ist im Grofien und Ganzen
fiir die eindeutige Identifizierung des Typs des auszufithrenden Komman-
dos verantwortlich. So erhélt man mit dem folgenden kleinen Beispiel den
aktuellen Wert der Eigenschaft CommandType. In unserem Fall wird dies der
Wert Text sein, denn der Konstruktor hat erkannt, dass wir das betreffende
Command-Objekt mit einer T-SQL-Anweisung initialisiert haben:

Response.Write oCmd.CommandType;

Das Command-Objekt besitzt eine Reihe von Methoden und Eigenschaften,
von denen wir im Laufe des Kapitels noch einige kennenlernen werden.

Was uns jetzt noch fehlt, um wirklich mit den in der Datenbank schlummern-
den Informationen arbeiten zu kénnen, ist die tatsdchliche Ausfithrung des
Kommandos und das Entgegennehmen des Ergebnisses. Die Ausfiithrung
wird tiber eine von vier Methoden initiiert. Diese sind in Tabelle 4.6 zu sehen.

Methode Beschreibung

ExecuteNonQuery Liefert keine Ergebnisreihen zuriick. Wird fiir INSERT-,
UPDATE-, DELETE-Kommandos verwendet

ExecuteScalar Liefert einen einzigen Wert zuriick

ExecuteReader Liefert ein Sq/DataReader-Objekt zurick. In diesem

Objekt stehen die Ergebnisreihen der Abfrage.

ExecuteXmlIReader Liefert ein Xm/Reader-Objekt zurlick. Speziell fiir XML-
basierte Datenbankabfragen
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Die Methode ExecuteReader und das SqlDataReader-Objekt werden noch im fol-
genden Abschnitt besprochen. Méchte man beispielsweise nur einen aggre-
gierten Wert aus einer Datenbankabfrage weiter verarbeiten (z.B. die Anzahl
der Ergebnisse der Abfrage), dann bietet sich der Einsatz von ExecuteScalar an.
Folgendes Beispiel illustriert den Vorgang:

Sgl1Command oCmd = new SqlCommand

LSELECT COUNT(*) AS Summe FROM Sportarten®, oConn);
oConn.Open();
int count = (int) oCmd.ExecuteScalar();

Andererseits gibt es durchaus Situationen, in denen kein expliziter Wert
zurlickgeliefert werden muss. Dies ist vor allem bei Manipulationskomman-
dos der Fall. Diese Art von Kommandos werden weiter unten in den ent-
sprechenden Abschnitten iiber das Einfiigen und Andern von Daten erklart.

DataReader

ASP-Programmierer kennen das ADO Recordset zum Halten und Verwalten
von Datenbestinden. Das Recordset wird auch benutzt, um Daten aus einem
Datenbehalter zu holen, sie auszulesen und dann wieder zu verwerfen. Ein
ADO Recordset ist ein komplexes Objekt mit einer internen Speicherstruktur,
die u.a. auch fiir ein von der Datenbank losgelostes Szenario ausgelegt ist
(d.h. dass das Recordset als generischer Datenbehélter verwendet und zwi-
schen Methoden und sogar Anwendungen ausgetauscht werden kann, ohne
eine Datenbankverbindung offen halten zu miissen). Eine solche Methode
bedeutet einen relativ grofien Aufwand fiir Daten, die nur einmal gelesen
werden miissen und danach nicht mehr benétigt werden. Das DataReader-
Objekt in ADO.NET verfolgt hier einen anderen Ansatz. SqlDataReader (fiir
den SQL Server) ist ein Stream-orientiertes Objekt, um Daten aus einer
Datenbankabfrage in eine Richtung lesen zu konnen. Dies bedeutet, dass
man das SqlDataReader-Objekt auslesen kann, aber nicht mehr zurtick an den
Anfang springen kann. Diese Einschrankung dient einer besseren Speicher-
verwaltung und einem optimierten Geschwindigkeitsverhalten. Ein Data-
Reader wird ausschlieflich durch den Aufruf von ExecuteReader auf einem
Command-Objekt erzeugt — und nicht durch den Aufruf eines Konstruktors.
Wenn ein DataReader in Gebrauch ist, wird die zugrunde liegende Daten-
bankverbindung offen gehalten und ausschliefilich fiir jenen DataReader
reserviert. Dies bedeutet, dass mit diesem Connection-Objekt keine anderen
Aktionen durchgefithrt werden kénnen, bis die Close-Methode auf dem
DataReader aufgerufen wird.

Das Beispiel in Listing 4.2 zeigt den relevanten Teil einer ASPNET-Seite fiir
das Auslesen von Daten aus einer Tabelle und die Ausgabe in die ASP.NET-
Seite. Im Listing wurde auch der Code zur Fehlerbehandlung zugunsten der
besseren Ubersichtlichkeit weggelassen. Das komplette Listing ist auf der
Begleit-CD zu finden.
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SqlDataReader oDR = null;

SqlConnection oConn = new SqglConnection
("server=localhost;uid=BuchUser;pwd=ws_buch;
database=WS_Buch");

SqTCommand oCmd = new SqlCommand
("SELECT * FROM Benutzer", oConn);

oConn.0pen();

oDR = oCmd.ExecuteReader
(CommandBehavior.CloseConnection);

while (oDR.Read())

{

Response.Write(oDR.GetInt32(0) +
"&nbsp;&nbsp;&nbsp;");

Response.Write(oDR.GetString(3) + ", " +
oDR.GetString(2) + "&nbsp;&nbsp;&nbsp;");

Response.Write(oDR.GetString(1) +
"&nbsp;&nbsp;&nbsp;");

if (oDR.ISDBNull1(5))
Response.Write("Nicht verflighar<br>");
else
Response.Write
(oDR.GetDateTime(5).ToLongDateString() +
"<br>");

oDR.Close();
//oConn.Close();

Listing 4.2: Auslesen von Daten aus einer SQL Server-Datenbank mit dem SqlDataReader

Der Code in Listing 4.2 miisste in groben Ziigen bereits vertraut wirken. Das
DataReader-Objekt wird mit dem Parameter CommandBehavior.CloseConnec-
tion erzeugt. Er zeigt dem DataReader an, dass die zugrunde liegende Verbin-
dung zur Datenbank geschlossen werden soll, wenn das DataReader-Objekt
geschlossen wird. Dieser Parameter verhindert somit, dass durch ein fehlen-
des oConn.Close() Datenbankverbindungen unnétig gedffnet bleiben. Bevor
man auf den DataReader zugreift, muss immer erst die Methode Read aufge-
rufen werden, damit der DataReader an der richtigen Stelle mit dem Lesen
beginnt. Anschlieflend erfolgt das eigentliche Auslesen der Daten aus dem
DataReader.

Fiir das Auslesen der Werte aus dem DataReader steht eine Reihe von Metho-
den zur Verfiigung. Prinzipiell besitzt jeder unterstiitzte Datentyp mindes-
tens eine Methode zum Auslesen. In Tabelle 4.7 werden lediglich die
wichtigsten und am haufigsten verwendeten Get-Methoden aufgelistet.
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Methode Beschreibung

GetBoolean Liefert einen Boolean-Wert (wahr/falsch) zuriick.

GetBytes Liefert ein Array von Bytes zuriick (siehe Abschnitt
4.2.11).

GetDateTime Liefert eine DateTime-Struktur zuriick.

Getint[16, 32, 64] Liefert einen 16, 32 oder 64 Bit groBen Integer-Wert
zuruck.

IsDBNull Pruft das Feld auf einen NULL-Wert.

GetString Liefert einen String zurick.

Die vorgestellten Schritte sind die wichtigsten Vorgehensweisen beim Aus-
lesen von vorwiegend textuellen Daten aus einer Datenquelle, wenn diese
Daten nicht im Speicher gehalten werden miissen, sondern direkt weiter
verarbeitet werden. Der Spezialfall der Behandlung von Bindrdaten wird in
Abschnitt 4.2.11 ndher erldutert.

4.2.5 Einfiigen von Daten

Bevor man aus einer Datenquelle Daten auslesen kann, muss man diese
selbstverstdndlich mit Informationen fiillen. Auch diese Aktion geschieht in
ADO.NET iiber das Command-Objekt. Nur bendtigen wir in diesem Fall kei-
nen DataReader, da wir keine Daten aus der Datenbank abholen wollen. Das
Beispiel in Listing 4.3 zeigt eine Einfiigeoperation in die Tabelle Benutzer. Mit
diesem einfachen SQL-Befehl lassen sich Daten tiber neue Benutzer in diese
Tabelle einfiigen.

SqlConnection oConn = new SglConnection
("server=localhost;uid=BuchUser;pwd=ws_buch;
database=WS_Buch");
string sSQL =
"INSERT INTO Benutzer Values ('Imatt', 'Lothar',
'Matthdus', 'testpw','" + DateTime.Now + "' ,NULL)";
SqlCommand oCmd = new SqlCommand(sSQL, oConn);

oConn.0Open();
int iRes = oCmd.ExecuteNonQuery();
oConn.Close();

Listing 4.3: Einfiigen von Daten in eine Datenbank
Im Beispiel wird der Integer-Variablen das Ergebnis von ExecuteNonQuery

zugewiesen. Diese Zahl zeigt an, wie viele Datensdtze von der Operation
betroffen waren. Im Falle einer Einfiigeoperation ist es die Anzahl der Einfii-

Tab. 4.7:
Wichtigste Metho-
den zum Auslesen
von Werten aus
einem DataReader
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geoperationen, die in der SQL-Anweisung vorgegeben werden. Eine kom-
fortablere Art des Einfiigens von Daten ist die Verwendung von Parametern.
Diese Vorgehensweise wird weiter unten in Abschnitt 4.2.7 besprochen.

Konnte man unter ADO mithilfe von ADOX Datenbanken und Tabellen
mittels Programmcode erstellen, so existiert diese integrierte Losung in
ADO.NET nicht mehr. Bestimmte Aktionen (wie das Anlegen einer
Tabelle im SQL Server) kann man tiiber spezielle SQL/T-SQL-Anweisun-
gen abwickeln. Es gibt aber keine Programmierschnittstelle, die unabhan-
gig vom Datenbehilter agieren kann. In diesem Fall muss der Program-
mierer auf ADOX zugreifen, indem er die COM-Interoperabilitdts-
Unterstiitzung in .NET verwendet.

4.2.6 Aktualisieren von Daten

Ahnlich wie das Einfiigen verhilt sich auch das Aktualisieren von Daten. In
ADO.NET greift man auch hier auf das Command-Objekt zuriick. Folgendes
Beispiel (Listing 4.4) aktualisiert das Kennwort fiir den Benutzer cweyer in
der Benutzertabelle. Einziger Unterschied zu Listing 4.3 ist das T-SQL-Kom-
mando welches tiber das Command-Obijekt ausgefiihrt wird.

SqlConnection oConn = new SqlConnection
("server=localhost;uid=BuchUser;pwd=ws_buch;
database=WS_Buch");
string sSQL =
"UPDATE Benutzer SET Passwort = 'NEUESpw'
WHERE Benutzername = 'cweyer'";
SqlCommand oCmd = new SqlCommand(sSQL, oConn);

oConn.0pen();
int iRes = oCmd.ExecuteNonQuery();
oConn.Close();

Listing 4.4: Aktualisieren von Daten in einer Datenbank

Die Aktionen fiir Einfiigen und Aktualisieren unterscheiden sich bei dieser
Vorgehensweise also nur durch das verwendete SQL-Kommando.

4.2.7 Arbeiten mit Parametern

Bei der Arbeit mit langen und teilweise uniibersichtlichen SQL-Kommandos
kann es schnell passieren, dass man nicht mehr genau weif3, welcher Para-
meter schon behandelt wurde oder ob das abschliefende Hochkomma fiir
eine Zeichenkette schon geschrieben wurde oder nicht. Abhilfe schafft in
diesem Fall die Verwendung von Parameter-Objekten. Mit Parametern kann
man bequem seine SQL-Anweisung zusammensetzen und auch leicht die
Werte der einzelnen Parameter kontrollieren.
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In Listing 4.5 sehen Sie das bereits bekannte Code-Beispiel, diesmal jedoch
mit Verwendung von expliziten Parametern fiir das Command-Obijekt.

SglConnection oConn = new SglConnection
("server=localhost;uid=BuchUser;pwd=ws_buch;
database=WS_Buch");

string sSQL =
"INSERT INTO Benutzer Values
(@BenName, @orname, @Nachname, @Passwort, @Datum, @Bild)";

SqTCommand oCmd = new SqlCommand(sSQL, oConn);

string sBenName = "lmatt";

string sVorname = "Lothar";

string sNachname = "Matthdus";

string sPasswort = "testpw";

DateTime dtJetzt = DateTime.Now;

oCmd.Parameters.Add("@BenName", sBenName);
oCmd.Parameters.Add("@Vorname", sVorname);
oCmd.Parameters.Add("@Nachname", sNachname);
oCmd.Parameters.Add("@Passwort", sPasswort);
oCmd.Parameters.Add("@atum", dtdetzt);
oCmd.Parameters.Add("@ild", newSystem.Data.SqlTypes.SqlBinary());

oConn.Open();
int iRes = oCmd.ExecuteNonQuery();

Listing 4.5: Verwendung von Parametern in Datenbankzugriffen

Das SqlCommand-Objekt besitzt eine Kollektion von Parameter-Objekten.
Diese Kollektion kann man entweder wie in Listing 4.5 direkt iiber die Para-
meters-Eigenschaft des Command-Objekts ansprechen. Alternativ kann man
Parameter direkt tiber den Aufruf der CreateParameter-Methode zu einem
Command-Objekt hinzufiigen.

Mit dem OLEDB .NET Data Provider wird das Fragezeichen (?) als Platz-
halter eingesetzt. Der SOQL Server .NET Data Provider unterstiitzt keine
Fragezeichen (?) als Platzhalter fiir Parameter. Hier miissen so genannte
benannte Parameter (named parameters) zum Einsatz kommen:

SELECT * FROM Benutzer WHERE Benutzername = @BenName

Der Einsatz von Parametern ist vor allem bei der Verwendung von gespei-
cherten Prozeduren unabdingbar. Wie diese in ADO.NET verwendet wer-
den zeigt der folgende Abschnitt.
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4.2.8 Gespeicherte Prozeduren

In jeder ernsthaft eingesetzten Web-Anwendung wird man aufgrund einer
besseren Skalierbarkeit auf textuelle SQL-Anweisungen zugunsten von
gespeicherten Prozeduren verzichten. Gespeicherte Prozeduren (Stored Pro-
cedures) werden im Falle des SQL Server mit der erweiterten Syntax von
Transact-SQL programmiert. Diese durchaus komplexen Programme wer-
den in der Datenbank gehalten, dort kompiliert und auch dort ausgefiihrt.
Dies bedeutet eine wesentlich bessere Leistung als das Arbeiten mit SQL-
Anweisungen aus der Programmlogik heraus. Fiir die Arbeit mit gespei-
cherten Prozeduren muss man in ADO.NET einige Dinge beachten.

Das Programmiermodell bei gespeicherten Prozeduren ist dhnlich wie bei
reinen SQL-Anweisungen unter Verwendung von Parametern. Einziger,
aber wichtiger Unterschied ist die explizite Angabe, dass es sich um eine
gespeicherte Prozedur handelt. Dies geschieht {iber das Setzen der Eigen-
schaft CommandType. Folgendes Fragment setzt fiir ein giiltiges Command-
Objekt die CommandType-Eigenschaft fiir gespeicherte Prozeduren:

oCmd.CommandType = CommandType.StoredProcedure;

Einflgen von Daten

Fiir den weiteren Verlauf wollen wir eine einfache gespeicherte Prozedur fiir
das Einfiigen von Daten verwenden. Diese Prozedur dient dem Einfiigen
von neuen Benutzern in die Benutzertabelle. Der Code fiir die Prozedur
spBenutzerEinfuegen ist in Listing 4.6 aufgefiihrt.

CREATE PROCEDURE spBenutzerEinfuegen
@enName varchar(10),
@orname varchar(20),
@Nachname varchar(20),
@Passwort varchar(10)
AS
INSERT INTO Benutzer Values
(@BenName, @Vorname, @Nachname,
@Passwort, NULL, NULL)
GO

Listing 4.6: Gespeicherte Prozedur zum Anlegen von Benutzern

Um nun Daten iiber diese gespeicherte Prozedur in unsere Datenbank einfii-
gen zu konnen, miissen wir die Parameter in unserem Quelltext entspre-
chend fiillen. Listing 4.7 zeigt wie man die gleiche Funktionalitit wie in
Listing 4.3 mittels gespeicherter Prozeduren erreicht.

SqlConnection oConn = new SqglConnection
("server=localhost;uid=BuchUser;pwd=ws_buch;
database=WS_Buch");

string sSP = "spBenutzerkEinfuegen";

SqlCommand oCmd = new SqlCommand(sSP, oConn);
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oCmd.CommandType = CommandType.StoredProcedure;

string sBenName = "lImatt";
string sVorname = "Lothar";
string sNachname = "Matthdus";
string sPasswort "testpw";

oCmd.Parameters.Add("@BenName", sBenName);
oCmd.Parameters.Add("@/orname", sVorname);
oCmd.Parameters.Add("@Nachname", sNachname);
oCmd.Parameters.Add("@Passwort", sPasswort);

oConn.Open();
int iRes = oCmd.ExecuteNonQuery();
oConn.Close();

Listing 4.7: Einfiigen von Daten iiber eine gespeicherte Prozedur

Auslesen von Daten

Die prinzipielle Vorgehensweise beim Auslesen von Daten tiber eine gespei-
cherte Prozedur ist der Vorgehensweise beim Einfiigen von Daten dhnlich. In
einem Leseszenario kommen jedoch zu den Eingabe- noch die Ausgabepara-
meter hinzu. Die Ausgabewerte konnen dann {iber einen DataReader (oder
iiber ein DataSet, siehe Abschnitt 4.2.10) im Programm weiter verarbeitet wer-
den. Fiir unser Beispiel wollen wir eine einfache Prozedur implementieren,
die alle verfiigbaren Informationen iiber einen bestimmten Benutzer zurtick-
liefert. Listing 4.8 zeigt die gespeicherte Prozedur spBenutzerAnzeigen.

CREATE PROCEDURE spBenutzerAnzeigen

@BenName varchar(10)
AS

SELECT * FROM Benutzer WHERE Benutzername = @BenName
GO

Listing 4.8: Gespeicherte Prozedur zum Anzeigen eines Benutzers

In dieser Prozedur wird der im System registrierte Benutzername als Eingabe-
parameter iibergeben. Als Ergebnis liefert die Prozedur samtliche Spalten der
Benutzertabelle fiir diesen Benutzer zurtick. Der aufrufende Code steht in Lis-
ting 4.9.

SqlDataReader oDR = null;

SglConnection oConn = new SglConnection
("server=localhost;uid=BuchUser;pwd=ws_buch;
database=WS_Buch");

string sSP = "spBenutzerAnzeigen";

SqlCommand oCmd = new SqglCommand(sSP, oConn);

oCmd.CommandType = CommandType.StoredProcedure;

string sBenName = "cweyer";
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oCmd.Parameters.Add("@BenName", sBenName);

oConn.0pen();

oDR = oCmd. ExecuteReader(
CommandBehavior.CloseConnection);

while (oDR.Read())
{
Response.Write(oDR.GetInt32(0) +
"&nbsp;&nbsp;&nbsp;");
Response.Write(oDR.GetString(3) + ", " +
oDR.GetString(2) + "&nbsp;&nbsp;&nbsp;");
Response.Write(oDR.GetString(l) +
"&nbsp;&nbsp;&nbsp; ") ;
if (oDR.IsDBNul1(5))
Response.Write("Nicht verflgbar<br>");
else
Response.Write(oDR.GetDateTime(5).
ToLongDateString() + "<br>");
}
oDR.Close();
oConn.Close();

Listing 4.9: Auslesen von Daten aus einer Datenbank iiber eine gespeicherte Prozedur

Ein grofser Vorteil von gespeicherten Prozeduren ist die Moglichkeit, mehrere
Ausgabeparameter (Out-Parameter) zusatzlich zu einem Riickgabeparameter
zur Verfligung zu haben. Dies entspricht in etwa dem Programmierpara-
digma von Referenzwerten: Eine Funktion in einer Programmiersprache
kann einen Riickgabeparameter besitzen, kann aber in der Parameterliste
mehrere Werte fiir die Ausgabe setzen, wenn diese per Referenz {ibergeben
werden. Somit ist auch die Variante moglich, einen Parameter in die Prozedur
zu geben, der dann in der Prozedur verdndert wird und vom aufrufenden
Programm wieder gelesen werden kann (InOut-Parameter).

Ein Beispiel soll die Problematik verdeutlichen: In einer gespeicherten Pro-
zedur zum Einfligen von Datensétzen in eine SQL Server-Datenbank soll als
Riickgabeparameter die Anzahl der Zeilen in der Tabelle nach dem Einfiigen
gesetzt werden. Zusétzlich sind wir aber auch noch an dem Wert fiir das
Auto-Feld in der Tabelle Benutzer interessiert — also setzen wir den Wert des
Auto-Felds als Ausgabeparameter in der Prozedur. Dies erfordert kleine
Anderungen an unserer Prozedur. Die neue Version (spBenutzerEinfuegen?)
ist in Listing 4.10 zu sehen.

CREATE PROCEDURE spBenutzertEinfuegen?
@enName varchar(10),
@/orname varchar(20),
@Nachname varchar(20),
@Passwort varchar(10),
@Autowert int OUT
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AS
INSERT INTO Benutzer Values
(@BenName, @Vorname, @Nachname,
@Passwort, NULL, NULL)
SET @Autowert = @@Identity
RETURN @@Rowcount
GO

Listing 4.10: Gespeicherte Prozedur zum Anlegen von Benutzern mit Riick- und Ausgabewert

Neu ist die Hinzunahme eines Out-Parameters in der Parameterliste der Pro-
zedur. Ebenso neu ist das Setzen des Riickgabewerts (RETURN ...) und des
Ausgabewerts fiir den Autowert. In beiden Fallen werden interne Zahler des
SQL Server verwendet: @@Identity liefert den Autowert der soeben eingefiig-
ten Zeile zuriick, wohingegen @@Rowcount die Anzahl der von der Operation
betroffenen Zeilen in der Tabelle beinhaltet. Listing 4.11 zeigt den relevanten
Teil fiir den Zugriff auf die gespeicherte Prozedur aus Listing 4.10 (in diesem
Beispiel ergeben die Werte fiir iRes und iRows das gleiche Ergebnis!).

oCmd.Parameters.Add("@BenName", sBenName);
oCmd.Parameters.Add("@/orname", sVorname);
oCmd.Parameters.Add("@Nachname", sNachname);
oCmd.Parameters.Add("@Passwort", sPasswort);

SqlParameter oParam = oCmd.Parameters.Add(
"@owCount", SqlDbType.Int);
oParam.Direction = ParameterDirection.ReturnValue;
oParam = oCmd.Parameters.Add("
@Autowert", SqlDbType.Int);
oParam.Direction = ParameterDirection.Output;

oConn.Open();

int iRes = oCmd.ExecuteNonQuery();

int iRows = (int)oCmd.Parametersl["@RowCount"].Value;
int iId = (int)oCmd.Parameters["@Autowert"].Value;

Response.Write("Anzahl der betroffenen Zeilen

in Tabelle: " + iRows + "<br>");
Response.Write("Autowert: " + iId);
oConn.Close();

Listing 4.11: Einfiigen von Daten in eine Datenbank iiber eine gespeicherte Prozedur mit Aus-
und Riickgabeparameter

In Listing 4.11 werden zusétzlich zu den bekannten Eingabeparametern
noch zwei neue Parameter hinzugefiigt. Das Richtungsverhalten eines Para-
meters ist standardmaBig Input (vgl Tabelle 4.8). Bei Ausgabe- oder Riickga-
beparametern muss man zusétzlich noch das Richtungsverhalten explizit
mit angeben. Dies erfolgt durch das Setzen einer Konstanten aus der Parame-
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terDirection-Struktur. Zusitzlich miissen wir den Datentyp spezifizieren,
den unsere beiden neuen Parameter besitzen sollen. Diese Angabe ist bei
den Eingabeparametern nicht notwendig, da das Parameter-Objekt anhand
des {ibergebenen Werts automatisch den Typ des Parameters erkennt. Wenn
wir ganz sicher gehen wollten, dass auch bei den Eingabeparametern nur
korrekte Typen angenommen werden, kénnten wir als zusitzlichen Parame-
ter bei der Add-Methode noch den Datentyp mit angeben. Nach Ausfiithrung
des Kommandos kénnen wir dann tiiber die Parameters-Kollektion auf die
zuriickgelieferten Werte aus der Prozedur zugreifen.

Wert Beschreibung

Input Parameter ist ein Eingabeparameter.

InputOutput Parameter kann sowohl als Ein- als auch als Ausgabepara-
meter verwendet werden.

Output Parameter ist Ausgabeparameter.

ReturnValue Parameter reprasentiert einen Rickgabewert (z.B. aus einer

gespeicherten Prozedur).

Nattirlich konnen gespeicherte Prozeduren sehr komplex werden. So
kénnen innerhalb einer Prozedur eine oder mehrere Tabellen aktualisiert
werden. Anschliefend kann eine Ergebnismenge an die aufrufende
Funktion zuriickgegeben werden. Somit fillt die Unterscheidung von
Ein-, Aus- oder Riickgabeparameter nicht in eine Kategorisierung von
Lesen oder Schreiben.

4.2.9 Transaktionen

Beim Schreiben und Aktualisieren von Daten konnen unter Umstdnden
Probleme auftreten. Eine Netzwerkverbindung zwischen zwei Datenbanken
kann unterbrochen werden, ein Datenbankserver kann abstiirzen oder eine
Festplatte im Datenbankserver versagt ihren Dienst. Man sollte also darauf
bedacht sein, dass Daten entweder richtig in die Datenbank eingefiigt wer-
den oder gar nicht. Die Situation verscharft sich, wenn mehrere Tabellen
oder sogar Datenbankmanagementsysteme im Spiel sind. Fiir diese Art von
Operationen gibt es das Konzept der Transaktionen. Im Datenbankjargon ist
eine Transaktion eine Menge von Datenbankoperationen, die zu einer logi-
schen Einheit zusammengefasst sind. Treten keine Fehler auf, so werden alle
Anderungen innerhalb der Transaktion persistent gemacht — treten jedoch
Fehler auf, so wird der Zustand wieder hergestellt, der vor Abarbeitung der
Transaktion aktuell war. Somit ist eine Integritdt und Konsistenz des Daten-
bestandes gewdhrleistet. Auch in ADO.NET gibt es Moglichkeiten, Daten-
bankoperationen innerhalb von Transaktionen ablaufen zu lassen.



ADO.NET

Im Falle von lokalen Transaktionen innerhalb einer Datenbank sind
ADO.NET-Transaktionen vollig ausreichend. Wenn jedoch verteilte
Transaktionen ein Thema in einer Anwendung sind, dann miissen diese
Transaktionen von einem Transaktionskoordinator gesteuert werden. Im
.NET Framework iibernimmt diese Aufgabe die COM+-Laufzeitumge-
bung zusammen mit dem MS DTC. Ein Beispiel fiir transaktionsbasierte
XML Web Services unter COM+ finden Sie in Kapitel 6.

Ein Programmierer kann Datenbanktransaktionen direkt im SQL Server in
gespeicherten Prozeduren unterbringen. Allerdings hat die Transaktionsteue-
rung auf Ebene von ADO.NET den Vorteil, dass nicht in jeder einzelnen
Prozedur eine Transaktionssyntax und -semantik implementiert sein muss.
Aufierdem kann man auf dieser Ebene den Aufruf von gespeicherten Proze-
duren mit dem von einfachen SQL-Anweisungen mischen (z.B. fiir Test-
zwecke). Wenn man zudem den OLEDB .NET Data Provider verwendet,
kann man Transaktionen allgemein formulieren, ohne jeweils die Sprache der
zugrunde liegenden Datenbank beherrschen zu miissen.

In ADO.NET ist das Transaction-Objekt (SqlTransaction und OledbTransaction)
fiir die Steuerung von lokalen Transaktionen zustindig. Ein Transaction-
Objekt wird immer an eine giiltige Verbindung gebunden —und nur fiir dieses
Connection-Objekt ist das Transaction-Objekt verantwortlich. Erzeugt wird das
Transaction-Objekt durch den Aufruf der Methode BeginTransaction auf dem
Connection-Objekt. Von diesem Zeitpunkt an werden alle Aktionen zur Steue-
rung der Transaktion iiber das Transaction-Objekt ausgefiihrt. Die Methode
Commit zeigt dem Transaction-Objekt an, dass wahrend der Abarbeitung im
Programm alles in Ordnung war und dass es versuchen kann, dem Datenbe-
hilter mitzuteilen, die getitigten Anderungen dauerhaft zu machen. Das
Gegensttick zu Commit ist die Methode Rollback, die beim Auftreten von Feh-
lern oder Ausnahmen angewendet wird. Sie teilt dem Transaction-Objekt mit,
dass der Datenbehilter die Anderungen nicht endgiiltig durchfiihren soll
und dass der urspriingliche Datenbestand unangetastet bleiben soll. Den aus-
schlaggebenden Teil einer ASPNET-Seite fiir die transaktionsbasierte Arbeit
mit einer Datenbank kénnen Sie in Listing 4.12 einsehen.

SqlConnection oConn = new SglConnection
("server=localhost;uid=BuchUser;pwd=ws_buch;
database=WS_Buch");

SqlTransaction oTx;

SqlCommand oCmd = new SqlCommand();

oConn.0Open();

oTx = oConn.BeginTransaction();
oCmd.Connection = oConn;
oCmd.Transaction = oTx;

try
{
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oCmd.CommandText = "INSERT INTO Benutzer Values
('btritsch', 'Bernhard', 'Tritsch', 'ichdottore',
"" + DateTime.Now + "', NULL)"
oCmd. ExecuteNonQuery () ;
//throw new Exception("Ausnahmefehler erzeugt!");
oCmd.CommandText = "INSERT INTO Benutzer Values
('dweyer', 'Diana', 'Weyer', 'meinpw',
"" + DateTime.Now + "', NULL)";
oCmd. ExecuteNonQuery () ;
oTx.Commit();
Response.Write("Transaktion erfolgreich -
Daten wurden eingefiigt.");
}
catch(Exception e)
{
oTx.Rol1back();
Response.Write(e.ToString() + "<br>");
Response.Write("Transaktion fehlgeschlagen -
keine Daten eingefligt!");
}
oConn.Close();

Listing 4.12: Einfiigen von Daten innerhalb einer ADO.NET-Transaktion

Wenn man das Beispiel ausfiihrt, wird im Normalfall alles gut gehen und
die Daten werden in die Tabelle eingefiigt. Man kann jedoch durch Ent-
kommentieren der Zeile //throw new  Exception("Ausnahmefehler
erzeugt!"); eine kiinstliche Ausnahme erzeugen und verfolgen, was in
diesem Fall passiert: Die Transaktion wird zuriickgesetzt, denn es ist ein
Fehler in der Abarbeitung des Programms aufgetreten.

Die Ausfithrung der Kommandos innerhalb einer Transaktion sollte
immer in einem try/catch-Block stattfinden. Wenn beispielsweise der auf-
gerufene .NET Data Provider eine Ausnahme erzeugt, dann wird diese
aufgefangen. Innerhalb des Codes kann dann die Transaktion zuriick
gesetzt werden.

4.2.10 Das ADO.NET DataSet

Die bisher gezeigten Vorgehensweisen zur Arbeit mit Daten waren allesamt
von der zugrunde liegenden Datenbank abhédngig. Dies bedeutet, dass eine
Verbindung zur Datenquelle zwingend notwendig ist, um Informationen
aus einem DataReader auszulesen. Fiir viele Szenarien ist dieses Modell auch
ausreichend bzw. aufgrund der guten Leistungsfahigkeit auch gewtiinscht.
Jedoch gibt es in einer verteilten Anwendung oft die Anforderung, Daten
und Informationen aus einer Datenquelle iiber einen langeren Zeitraum hin-
weg im Programm zu halten. In diesem Fall miisste es ein Objekt geben, wel-
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ches als Cache fiir die aus der Datenbank stammenden Daten agieren
konnte. SchliefSlich sollte dieses Objekt génzlich von der Datenquelle unab-
hangig sein, damit man sich nicht zwingend zu einem Datenbehilter verbin-
den muss, um mit dem Cache-Objekt arbeiten zu konnen. Dieses
Alleskonner-Objekt existiert in ADO.NET und heifit DataSet.

DataSet

| DataRelation | | Constraint |

| DataTable | | DataView | | DataRow |

DataReader

DataColumnMapping DataTableMapping |

Connected Disconnected

1l

DataAdapter

11

Command

Connection

Parameter Transaction

Das DataSet und seine verwandten Klassen (siehe Tabelle 4.9) werden im
Gegensatz zum DataReader vornehmlich im so genannten disconnected Sze-
nario eingesetzt (keine Verbindung zu einer Datenquelle, also als autonomes
Objekt). Einen Uberblick iiber die beteiligten Klassen in der ADO.NET-Welt
kann man sich in Abbildung 4.2 verschaffen. Die Korrelation zwischen den
wichtigsten Klassen und dem ADO.NET DataSet wird in Abbildung 4.3
nochmals genauer dargestellt. Bitte beachten Sie, dass die Thematik des
DataSets hier nicht so detailliert besprochen werden kann, wie in der Abbil-
dung angedeutet wird.

Name Beschreibung

DataTable Représentiert eine Tabelle im Speicher.

DataRelation Beschreibt eine Vater-Kind-Beziehung zwischen zwei Data-
Table-Objekten.

Constraint Représentiert eine Einschrankungsbedingung (Constraint),
die auf eine oder mehrere DataColumn-Objekte angewen-
det werden kann.

Abbildung 4.2:
Klasseniibersicht
fiir connected und
disconnected
Szenarien

Tab. 4.9:
Wichtige mit
dem DataSet
verbundene
Klassen
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Name Beschreibung

DataView Beschreibt eine bestimmte Auspragung (View) einer Data-
Table fur Sortieren, Filtern oder Suchen. Geeignet fur Data
Binding.

DataRow Repréasentiert eine Zeile in einer DataTable.

DataColumn Reprasentiert eine Spalte in einer DataTable.

DataAdapter Beschreibt eine Menge von Kommandos und eine Verbin-
dung zur Datenbank, um Daten in ein DataSet zu fllen
und Anderungen an der Datenbank durchzufiihren.

Daten lesen

Eine hdufige Anwendung des DataSets ist die Verwendung als In-Memory-
Datenbank (das Halten von Daten im Hauptspeicher ohne von einer physika-
lischen Datenbank abhéngig zu sein). Da das DataSet eine Speicherrepréasen-
tation von Daten ist und nicht mit einer Datenquelle verbunden ist, benétigt
man ein weiteres Objekt welches bei Bedarf die Verbindung und Kontrolle zu
einer Datenquelle tibernimmt: das DataAdapter-Objekt. Die abstrakte Klasse
DataAdapter muss von jedem .NET Data Provider implementiert werden. Wir
werden in diesem Abschnitt den Fokus wieder auf den SQL Server Data Pro-
viderlegen, deshalb verwenden wir die Klasse SqlDataAdapter. Der DataAdap-
ter dient als Mediator-Objekt zwischen einem DataSet und einer Datenquelle.
Uber den DataAdapter kann man Tabellen in einem DataSet fiillen. Auerdem
setzt der DataAdapter Anderungen, die im DataSet vorgenommen wurden, so
um, dass die Daten korrekt in der Datenquelle gedndert werden — ohne dass
das DataSet von der Quelle weifs. Der DataAdapter benétigt eine Verbindung
iiber ein Connection-Objekt, um mit der Datenbank zu kommunizieren. Fiir
die unterschiedlichen Kommandos zur Manipulation des Datenbestands
besitzt die DataAdapter-Klasse vier Eigenschaften: SelectCommand, InsertCom-
mand, UpdateCommand und DeleteCommand. Um nun also Daten auszulesen,
damit sie in einem DataSet gespeichert werden konnen, muss zumindest die
SelectCommand-Eigenschaft mit einer SQL-Anweisung belegt werden. Durch
den Aufruf von Fill wird dann schliefSlich das DataSet mit den Daten aus der
Datenbank iiber den DataAdapter gefiillt. Das Beispiel in Listing 4.13 soll die-
sen Sachverhalt illustrieren. Hier werden die Benutzernamen in der Tabelle
Benutzer in einer ASPNET-Seite ausgegeben.

SglConnection oConn = new SqlConnection(
"server=localhost;uid=BuchUser;pwd=ws_buch;
database=WS_Buch");

SqlDataAdapter oDA = new SqglDataAdapter(
"SELECT * FROM Benutzer", oConn);

oConn.0Open();
DataSet oDS = new DataSet();
oDA.Fi11(oDS, "Benutzer");
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foreach (DataRow oDR in oDS.Tables["Benutzer"].Rows)
{
Response.Write(oDRL"Benutzername"J.ToString() +
"<br>");
}
oConn.Close();

Listing 4.13: Fiillen eines DataSets iiber einen DataAdapter

Arbeiten mit dem DataSet

Wenn man ein DataSet im Speicher verfligbar hat, kann man mit ihm arbei-
ten als ware es eine Datenbank im Hauptspeicher. Aufier der Moglichkeit,
ein DataSet iiber eine Datenquelle zu fiillen, kann dies auch manuell erstellt
und gefiillt werden. Folgende Zeile erzeugt ein neues DataSet-Objekt:

DataSet buchDS = new DataSet(,,BuchPortal®);

Der Parameter fiir den Konstruktor gibt dem neuen DataSet einen eindeuti-
gen Namen. Ebenso einfach kann man diesem neu erzeugten DafaSet nun
Tabellen hinzufiigen:

DataTable sportartenTable =
buchDS.Tables.Add(“Sportarten®);

Um ein komplett funktionsfahiges DataSet zu erhalten, miissen wir nur noch
der Tabelle die entsprechenden Spalten (also das Tabellenschema) mitteilen.
In den folgenden Zeilen fiigen wir der Tabelle Sportarten zwei Spalten zu
und deklarieren zusétzlich noch den Primérschliissel fiir die Tabelle:

DataColumn pkCol = sportartenTable.Columns.Add(

,ID“, typeof(int));
sportartenTable.Columns.Add(

“Sportart”, typeof(string));
sportartenTable.PrimaryKey =

new DataColumn[] {pkCol};

Mit diesen wenigen Zeilen haben wir eine voll funktionsfdhige Datenbank
im Hauptspeicher verfiigbar, mit der wir nun unsere Einfiige-, Losch- oder
Aktualisierungsoperationen direkt auf diesem Objekt auch ohne SQL-
Anweisungen durchfiihren kénnen.

Mit folgenden Anweisungen erzeugen wir einen neuen Eintrag in der
Tabelle Sportarten:

DataRow neuerEintrag =
buchDS.Tables[,Sportarten“].NewRow;

neuertintragl, ID“] = 1;

neuertintragl,Sportart“] = ,,Extreme Buchschreibing®;

buchDS.Tables[,,Sportarten®“].Rows.Add(neuerEintrag);
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Auch fiir den Fall, dass wir Daten in einer bereits existierenden Zeile &ndern
wollen, gibt es eine Losung im DataSet. Dabei kann man auf die einzelnen
Elemente in der Tabellen- und Spaltenkollektion (Items-Kollektion) entwe-
der iiber die vergebenen Namen oder per Index zugreifen:

buchDS.Tables[, Sportarten“].Rows[0].Item[,Sportart®] =
»Extreme .NET-Buchschreibing®;

Schlussendlich kann noch der Fall auftreten, dass wir Datensatze (sprich
Zeilen) aus einer Tabelle im DataSet 16schen wollen. Dies geschieht durch
einen einzigen Aufruf:

buchDS.Tablesl, Sportarten®“].Rows[0].Delete()

Wir haben in diesem Abschnitt gesehen, dass es sich beim DataSet tatséch-
lich um eine Art In-Memory-Datenbank handelt, mit der man direkt auf
Daten zugreifen und diese manipulieren kann.

Daten in der Datenbank aktualisieren

Man kann also auf die Tabellen im DataSet zugreifen oder einzelne Wert
dndern bzw. neue Zeilen in eine DataTable einfiigen. Wenn wir unser DataSet
aus einer Datenbank heraus gefiillt haben, wollen wir die vorgenommenen
Anderungen auch in der Datenbank persistent machen. Hierfiir geniigt in
der Regel eine Zeile. Der zugehorige DataAdapter verfiigt tiber die Methode
Update, die gemafl dem spezifizierten UpdateCommand die Daten zuriick in
die Datenbank schreibt:

oDA.Update(buchDS);

Wenn kein UpdateCommand spezifiziert wurde, dann wird eine Ausnahme
erzeugt. Man kann sich iibrigens die Miihe sparen, die einzelnen Komman-
dos selbst zu bestimmen. Mithilfe der SqlCommandBuilder-Klasse konnen
diese Anweisungen automatisch erzeugt werden. Ein Beispiel hierfiir finden
Sie in Abschnitt 4.2.11.

Die DataSet-Klasse besitzt die Methode AcceptChanges. Aufgrund des
Namens dieser Methode konnte man annehmen, dass diese Methode
dafiir sorgt, die im DataSet vorgenommenen Anderungen zu akzeptieren
und fiir die Datenbank aufzubereiten. Das Gegenteil ist jedoch der Fall:
AcceptChanges akzeptiert die Anderungen am DataSet und setzt alle Flags
fiir die Anderungen zuriick. Somit hat ein Aufruf von Update keine Kon-
sequenz, da die Anderungs-Flags nicht mehr existieren. Vielmehr ruft
Update intern die Methode AcceptChanges auf, bevor die Daten in die
Datenbank geschrieben werden.

Die Funktionalitdt des DataSets ist noch sehr viel facettenreicher als es hier
dargestellt werden kann. Daher kann die obige Abhandlung nur eine Ein-
fiihrung in die Arbeit mit den Fahigkeiten des ADO.NET DataSets sein.
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DataRelationCollection

ExtendedProperties

DataRow

DataRowCollection

ExtendedProperties

DataColumn

DataColumnCollection

ChildRelations

ParentRelations

Constraints

ExtendedProperties

PrimaryKey

DataTable

DataTableCollection

DataSet

4.2.11 Binardaten

Ein Spezialfall beim Arbeiten mit Datenbanken ist das Schreiben und Lesen
von Bindrdaten. Wenn man kleine Bilder im GIF- oder JPG-Format fiir eine
Webseite in einer Tabelle abspeichern mochte, dann muss die Bindrdarstel-
lung der Bilder in ein speziell dafiir vorgesehenes Feld eingefiigt und auch
daraus ausgelesen werden. Wenn man in der Benutzerverwaltung zusétz-
lich noch digitale Zertifikate — die eine sichere Kommunikation der Benutzer
untereinander garantieren — mit aufnehmen will, dann besteht auch die
Anforderung, diese bindren Daten tiber ADO.NET zu schreiben und zu
lesen. Fiir unsere Zwecke wollen wir unseren Benutzern ein Bild zuordnen.

Im Folgenden wird keine komplette Anwendung besprochen, mit der
man Bilder in eine Datenbank speichern und wieder auslesen kann. Viel-
mehr werden Code-Fragmente bereitgestellt, mit denen man leicht eine
solche Applikation realisieren kann.

Abbildung 4.3:
Der interne Aufbau
des DataSet-Objekts
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Schreiben von Binardaten

Der einfachste Weg, um Bindrdaten zu handhaben, ist der Einsatz eines Data-
Sets. Die Daten miissen zunéchst aus einer Datei in den Speicher geladen
werden. Hierfiir verwenden wir ein FileStream-Objekt aus dem Namensraum
System.1O. Der Inhalt dieses Objekts wird anschlieffend in ein Byte-Array
gelesen. Dieses Byte-Array kann dann in ein entsprechend vorbereitetes
DataSet eingefiigt werden. Den Code zum Einfiigen von Bindrdaten in eine
Tabelle finden Sie in Listing 4.14.

Uber ein DataAdapter-Objekt erzeugen wir ein neues DataSet. Der DataAdapter
enthalt eine SQL-Anweisung zum Auslesen der Felder ID und Bild. In das Feld
Bild soll zu einem spateren Zeitpunkt die Bildinformation in Form von Binér-
daten eingefiigt werden. Damit die am DataSet vorgenommenen Anderungen
nach Aufruf der Methode Update automatisch richtig ausgefiihrt werden,
erzeugen wir ein SqlCommandBuilder-Objekt. Dieses Objekt kann automatisch
korrekte Kommandos fiir die Anderungen in einem DataSet generieren. Vor-
aussetzung hierfiir ist, dass ein giiltiges SelectCommand fiir den zustandigen
DataAdapter gesetzt wurde (was in unserem Beispiel im Konstruktor
geschieht). Damit die Klasse SqlCommandBuilder ein Kommando zum Einfii-
gen von Daten erzeugen kann, benétigt sie eindeutige Schliisselinformationen
iiber die Tabelle — daher wird {iber den DataAdapter auch das Feld ID ausgele-
sen (es dient als Primérschliissel in der Tabelle Benutzer). Schlieflich wird das
DataSet tiber den DataAdapter gefiillt, das Feld Bild wird mit dem Byte-Array
besetzt und die Daten werden tiber Update in die Datenbank geschrieben.

SglConnection oConn = new SqlConnection(
"server=localhost;uid=BuchUser;pwd=ws_buch;
database=WS_Buch");

SqlDataAdapter oDA = new SqglDataAdapter(

"SELECT ID, Bild FROM Benutzer WHERE Benutzername='"
+ sBenName + "'", oConn);
SqlCommandBuilder oCB = new SqlCommandBuilder(oDA);
DataSet oDS = new DataSet("BenutzerBild");

FileStream ofS = new FileStream(Server.MapPath(@".\" +
sBenName + ".JPG"), FileMode.OpenOrCreate,
FileAccess.Read);

byte[] oData= new byteloFS.Lengthl;

oFS.Read(oData, 0, System.Convert.ToInt32(oFS.Length));

oFS.Close();

oDA.Fi11(oDS, "Benutzer");
oDS.Tables["Benutzer"].Rows[0J["Bild"] = oData;
oDA.Update(oDS, "Benutzer");

oConn.Close();

Listing 4.14: Einfiigen von Binirdaten in eine Tabelle
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Lesen von Binardaten

Das Auslesen der Daten aus der Tabelle ist prinzipiell ebenso einfach wie
das Einfiigen. Uber einen entsprechenden DataAdapter wird ein DataSet mit
dem Inhalt aus der Datenbank gefiillt. Der Wert fiir das Bild wird aus dem
Feld Bild des DataSets in ein Byte-Array kopiert. Von dort wird es iiber ein
FileStream-Objekt in eine Datei auf der Festplatte geschrieben. Der beschrie-
bene Vorgang ist als Quelltext in Listing 4.15 zu sehen.

SglConnection oConn = new SqglConnection(
"server=localhost;uid=BuchUser;pwd=ws_buch;
database=WS_Buch");

SqlDataAdapter oDA = new SqglDataAdapter(

"SELECT Bild FROM Benutzer WHERE Benutzername='"
+ sBenName + "'", oConn);
DataSet oDS = new DataSet("BenutzerBild");

oDA.Fi11(oDS, "Benutzer");
bytel] oData= new bytel0];

oData = (bytel[l)oDS.Tables["Benutzer"].Rows[OJ["Bild"];
int iSize = oData.GetUpperBound(0);

FileStream ofS = new FileStream(Server.MapPath(@".\" +
sBenName + "_DB.JPG"), FileMode.OpenOrCreate,
FileAccess.Write);

ofS.Write(oData, 0, iSize);

oFS.Close();

oConn.Close()

Listing 4.15: Auslesen von Binirdaten aus einer Tabelle

4.3 XML in .NET

Die eXtensible Markup Language (XML) ist in aller Munde. Mit XML kann
man strukturierte Dokumente erzeugen, die sich in den unterschiedlichsten
Kontexten verwenden lassen. So kann man auf Basis eines XML-Dokuments
aus den darin enthaltenen Daten eine HTML-Darstellung erzeugen, sie in
einer Datenbank verwalten, sie in einer Anwendung direkt verwenden oder
das Dokument mit anderen Geschaftspartnern austauschen. XML ist fiir
viele Probleme die richtige Lésung — allerdings wird es in vielen Situationen
auch iiberbewertet. In diesem Abschnitt werde ich Ihnen in kompakter Form
die Techniken und Vorgehensweisen erlautern, mit denen man auf der NET-
Plattform mit XML arbeiten kann.

Eine kurze Einfithrung zu XML und verwandten Technologien vor allem | IS
im Bereich XML Web Services finden Sie in Kapitel 5. /}J
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Abbildung 4.4:
XML-Architektur
in .NET
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4.3.1 Architektur

Die XML-Architektur im .NET Framework ist grundverschieden zur
MSXML-Implementierung, wie sie aus der COM-Welt bekannt ist. Dies
resultiert zum einen daraus, dass in der .NET-Umgebung eine klare Klassen-
struktur und -hierarchie eingefiihrt wurde, und zum anderen daraus, dass
man bei der neuen Lésung einen an &ffentlichen Standards orientierten Weg
eingeschlagen hat. Microsoft unterstiitzt die meisten der offiziellen XML-
Standards des World Wide Web Consortiums (W3C). Einzig die Spezifikation
fur das Simple API for XML (SAX) hat man bewusst nicht implementiert, da
mit der XmliReader/XmlWriter-Architektur eine dhnliche, aber wesentlich
maéchtigere und leistungsfahigere Losung zur Verfiigung steht. Eine Liste
der unterstiitzten Standards und Empfehlungen steht in Tabelle 4.10.

Standard URL

XML 1.0 http:/fwww.w3.0rg/TR/1998/REC-xml-
19980210

XML Namespaces http:/fwww.w3.org/TR/REC-xml-names/

XSD Schemas http:/fwww.w3.0rg/2001/XMLSchema

XPath-Ausdricke http:/fwww.w3.org/TR /xpath/

XSLT http:/fwww.w3.org/TR/xslt/

DOM Level 1 Core http://www.w3.0rg/TR/REC-DOM-Level-1/

DOM Level 2 Core http:/fwww.w3.0rg/TR/DOM-Level-2/

Eine Ubersicht iiber die allgemeine Architektur zur Arbeit mit XML in .NET
kénnen Sie aus Abbildung 4.4 ersehen. Die wichtigsten Klassen zum Lesen
von XML-Dokumenten sind XmlDocument und XmlReader (bzw. deren
Ableitungen). Ein Dokument schreiben bzw. verdndern kann man auch tiber
die Klasse XmlDocument oder mittels XmIWriter (bzw. den entsprechenden
Ableitungen). XmlDocument unterstiitzt zusammen mit drei Helferklassen
die Document Object Model (DOM)-Spezifikation des W3C. XmiIReader und
XmlWriter sind Microsoft-eigene Implementierungen, die fiir eine schnelle
Bearbeitung von XML-Daten ins Leben gerufen wurden.

XmIDocument XmlElement

| XmiAttribute

| XmlReader

XslTransform

XSLT
XmiSchema
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Einer der groflen Vorteile der XML-Architektur in .NET im Vergleich zu
MSXML ist der generische und erweiterbare Aufbau. Neben der Untersttit-
zung offentlicher Standards ist dieser Fakt dafiir verantwortlich, dass XML
auf einfache Weise zum integralen Bestandteil einer .NET-basierten Web-
Anwendung werden kann. Durch die Verwendung von abstrakten Basis-
klassen wie XmlIReader oder XmIWriter kann ein Programmierer seine eigene
spezialisierte Implementierung der jeweiligen Funktionalitdt programmie-
ren und anderen zur Verfiigung stellen. Dariiber hinausgehend bietet das
XML-Rahmenwerk in .NET eine Architektur mit austauschbaren Kompo-
nenten an. Dies bedeutet, dass sich die auf die abstrakten Basisklassen stiit-
zenden Konzepte einfach durch andere bereits vorhandene oder neu
implementierte Losungen substituieren lassen.

4.3.2 Der Namensraum System.Xml

Samtliche Klassen fiir den Zugriff auf XML-Daten befinden sich im .NET-
Namensraum System.Xml (dieser wiederum befindet sich ausschliefSlich in
der Assembly System.Xml.dll). Der Namensraum umfasst knapp 40 Klassen,
die wir hier natiirlich nicht alle besprechen kénnen und wollen. Ich werde
mich dhnlich wie bei ADO.NET auf die wichtigsten Klassen beschranken.
Viele der Klassen sind auch einfach nur Helferklassen fiir die am haufigsten
verwendeten Hauptklassen. Die Wichtigkeit dieser Klassen ergibt sich aus
der Haufigkeit ihres Einsatzes in alltdglichen Problemstellungen. Die Liste
dieser Klassen finden Sie in Tabelle 4.11.

Klasse Beschreibung

XmlTextReader Ermoglicht schnelles Lesen (nur nach vorn) von XML-
Daten.

XmINodeReader Implementiert einen Xm/Reader Giber einer DOM-
Struktur.

XmlValidatingReader | Ermdglicht die Validierung eines XML-Dokuments
gegen eine DTD-, XDR- oder XML Schema-Beschrei-

bung.

XmlTextWriter Ermoglicht schnelles Schreiben (nur nach vorne) von
XML-Daten.

XmIDocument Implementiert das W3C DOM (Level 1 und 2).

XmlDataDocument Eine Implementierung von Xm/IDocument, die mit
einem DataSet verbunden werden kann.

XPathDocument Dient als schneller Cache fir die Bearbeitung von
Dokumenten mit XSLT und XPath.

XPathNavigator Stellt ein XPath-Datenmodell Gber einer Datenquelle
zur Verfligung.

XslTransform En XSLT-Prozessor fiir die Transformation von XML-
Dokumenten.

Tab. 4.11:

Wichtige Klassen
im Namensraum

System.Xml

151



152

4 Daten, Daten, Daten

XmlTextReader, XmINodeReader, XmlValidatingReader. Die gemeinsame ab-
strakte Basisklasse fiir diese drei Implementierungen ist XmIReader. Diese Klas-
sen ermoglichen ein schnelles Lesen von XML-Dokumenten in einem Daten-
strom. Das Lesen ist nur in eine Richtung (vom Anfang bis zum Ende des
Stroms) moglich. Dadurch wird so wenig Speicher wie moglich verbraucht.
XmlTextReader ist die schnellste der drei Varianten. Mit dieser Klasse kann man
wohlgeformtes XML lesen, aber keine Validierung der Daten vornehmen. Fiir
die Validierung von Dokumenten wird in der Regel die Klasse XmlValidating-
Reader heran gezogen. Durch die Angabe einer DTD (Document Type Definition)
oder eines XML-Schemas kann ein XML-Dokument auf syntaktische Korrekt-
heit gepriift werden. Mithilfe von XmINodeReader kann man schliefilich einen
Teilbaum einer XML-DOM-Darstellung lesen und verarbeiten.

XmlTextWriter. Die Basisklasse fiir XmlTextWriter ist XmlWriter. XmlTextWri-
ter stellt einen Behdlter zur Verfiigung, mit dem man XML-Daten in einen
Datenstrom schreiben kann. Diese Vorgehensweise impliziert das Schreiben
der Daten in eine Richtung (vom Anfang bis zum Ende des Dokuments).

XmIDocument, XmIDataDocument. XmlIDocument repréasentiert ein XML-
Dokument in Form einer DOM-Darstellung. Uber XmIDocument kann man
durch ein XML-Dokument navigieren und dieses auch verdndern. Die
Klasse XmlDataDocument ist ein Spezialfall von Xm/Document und erlaubt,
dass strukturierte Daten (XML) iiber ein ADO.NET DataSet gelesen und
geschrieben werden kénnen.

XPathDocument. Mittels XPathDocument kann ein Programmierer iiber die
Angabe von XSLT- oder XPath-Anweisungen ein XML-Dokument auf
schnelle Art und Weise bearbeiten bzw. durchsuchen. Zusammen mit Xs/-
Transform spielt es seine Vorteile gegeniiber XmlDocument aus, denn es ist
speziell fiir die beiden oben beschriebenen Aufgaben implementiert und
optimiert worden.

XPathNavigator. Die Klasse XPathNavigator basiert auf dem XPath-Daten-
modell und stellt ein Cursor-basiertes Konzept zum Lesen jeglicher Daten
zur Verfiigung. Einzige Voraussetzung ist, dass die zu bearbeitenden Daten
iiber eine Klasse zugénglich sind, welche die Schnittstelle IXPathNavigable
implementiert.

XslTransform. Mithilfe dieser Klasse kénnen XML-Dokumente durch
Anwendung eines XSLT-Stylesheets in eine andere Reprisentation umge-
wandelt werden. Ein typischer Anwendungsfall ist die Konvertierung von
XML-Rohdaten in eine HTML-Darstellung.

In den folgenden Abschnitten werden die typischsten Anwendungsfille fiir
die Verarbeitung von XML-Daten anhand von praktischen Beispielen mit
.NET-Technologien implementiert.
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4.3.3 Lesen von XML-Dokumenten

Es gibt grundsitzlich zwei Arten in NET XML-Dokumente zu lesen: Zum
einen iiber das an W3C DOM anlehnende XmlDocument und zum anderen
durch eine Implementierung von XmlReader. Der Einsatz von XmlDocument
erfordert immer die Nutzung des Datenmodells fiir eine DOM-Baumdar-
stellung im Speicher. Wenn man auf schnelle Art und Weise XML-Daten par-
sen mochte, ist die Klasse XmlTextReader die beste Alternative.

Werfen wir zunéichst einen Blick auf die Vorgehensweise, wie man mit Xmi-
TextReader ein XML-Dokument einliest und weiter verarbeitet. Im Beispiel
aus Listing 4.16 (zeigt nur Ausziige aus dem Gesamtlisting) wird die Datei
Adressbuch.xml eingelesen. Anhand der XML-Darstellung wird im Code der
jeweilige Typ eines Elements erfragt und entsprechend in einer ASPNET-
Seite ausgegeben.

XmlTextReader reader = null;

reader = new XmlTextReader(Server.MapPath(
"Adressbuch.xml1"));

Response.Write("<XMP>");

FormatXml (reader);

Response.Write("</XMP>");

reader.Close();

private void FormatXml(XmlReader reader)
{
while(reader.Read())
{
switch(reader.NodeType)
{

case XmINodeType.XmlDeclaration:
Format(reader, "XmlDeclaration");
break;

case XmlNodeType.ProcessingInstruction:
Format(reader, "ProcessingInstruction");
break;

case XmlNodeType.DocumentType:
Format(reader, "DocumentType");
break;

case XmlNodeType.Comment:
Format(reader, "Comment");
break;

case XmlNodeType.ETement:
Format(reader, "Element");
break;

case XmlNodeType.Text:
Format(reader, "Text");
break;
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private void Format(XmlReader reader, String nodeType)
{
for (int i=0; i < reader.Depth; i++)
{
Response.Write("\t");
}
Response.Write(nodeType + ": <" + reader.Name + ">" +
reader.Value);
if (reader.HasAttributes)
{
Response.Write(" Attribute:");
for (int j=0; J < reader.AttributeCount; j++)
{
Response.Write(" [" + j + "1 " + readerljl);

}
Response.Write("\n");

Listing 4.16: Lesen eines XML-Dokuments mit XmlTextReader

Eine der am meisten verwendeten Methoden in der Klasse XmlTextReader ist
Read. Mit Read wird der néchste Knoten im XML-Strom gelesen. Uber die
Eigenschaft NodeType kann der Typ des gerade aktuellen Knotens erfragt wer-
den. Diese unterschiedlichen Typen sind in der Aufzdhlung XmINodeType
festgehalten. In den meisten Anwendungsféllen wird eine schnelle Vorwérts-
suche innerhalb eines XML-Stroms nach diesem Muster ausreichend sein.

Die Klasse XmlTextReader besitzt mehrere tiberladene Konstruktoren.
Aufier der Angabe einer Datei mit den XML-Daten kann man dem Xml-
TextReader beispielsweise auch einen URL oder ein Stream-Objekt tiber-
geben. Fiir das Offnen einer XML-Datei {iber einen URL schreibt man ein-
fach:

reader = new XmlTextReader (http:\\myserver.com\Adressbuch.xml");

Bei Verwendung einer DOM-basierten Bearbeitung der XML-Daten kann
man sich anhand des DOM-Objektmodells durch das Dokument navigieren.
Das Beispiel aus Listing 4.17 erstellt eine dhnliche Darstellung wie das vor-
herige Beispiel. Allerdings wird in diesem Fall iiber das DOM die Baum-
struktur des Dokuments ausgelesen und ausgegeben.
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XmlTextReader reader = null;

reader = new XmlTextReader (Server.MapPath("
Adressbuch.xml"));

XmlDocument myXmlDocument = new XmlDocument();

myXmlDocument.Load(reader);

Response.Write("<XMP>");
DisplayTree(myXmlDocument.DocumentElement);
Response.Write("</XMP>");

reader.Close();

private void DisplayTree(XmINode node)
{
if (node != null)
Format(node);
if (node.HasChildNodes)
{
node = node.FirstChild;
while (node != null)
{
DisplayTree(node);
node = node.NextSibling;

private void Format(XmlNode node)
{
if (!node.HasChildNodes && node.Attributes==null)
{
Response.Write("\t" + node.Name + "<" +
node.Value + ">\n");
}
else
{
Response.Write(node.Name);
if (XmINodeType.Element == node.NodeType)
{
XmINamedNodeMap map = node.Attributes;
foreach (XmINode attrnode in map)
Response.Write(" " + attrnode.Name + "<" +
attrnode.Value + "> ");
}
Response.Write("\n");

}

Listing 4.17: Lesen und Navigieren eines XML-Dokuments mit XmlDocument
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Das XmlDocument-Objekt wird iiber einen XmlTextReader mit dem Doku-
menteninhalt gefiillt. Von der Wurzel aus (Eigenschaft DocumentElement)
wird dann iiber die rekursiv arbeitende Hilfsroutine DisplayTree die Struk-
tur des Dokuments gelesen und entsprechend formatiert ausgegeben. Wenn
ein Knoten weitere Kindknoten besitzt, dann wird die Routine rekursiv auf-
gerufen und so lange abgearbeitet, bis keine Kindknoten mehr existieren.
Anhand der Baumstruktur kann man den Mehraufwand bzgl. Speicherbe-
darf bei Verwendung des DOM-Ansatzes erahnen.

4.3.4 Schreiben von XML-Dokumenten

Das Erzeugen von XML-Dokumenten kann ebenfalls tiber zwei Wege erfol-
gen: Unter Verwendung von XmlTextWriter oder tiber XmIDocument. Das Bei-
spielin Listing 4.18 zeigt das Erstellen eines Adressbucheintrags in eine XML-
Datei. Uber die Methode WriteStartElement wird ein XML-Tag erdffnet und
iiber die symmetrische Methode WriteEndElement wird das gleiche Tag
geschlossen. Elemente werden iiber die Methode WriteElement XXX geschrie-
ben, wobei XXX durch verschiedene Zeichenketten ersetzt werden kann. Im
Beispiel wird WriteElementString verwendet, um eine Zeichenfolge in das
XML-Dokument zu schreiben. So gibt es fiir jedes XML-Fragment eine eigene
Methode zum Schreiben von Werten. Es ist wichtig zu beachten, dass jedes
offnende Element auch wieder ein schlieffendes Element besitzt. Als Faustre-
gel muss die Anzahl der 6ffnenden gleich der Anzahl der schlieflenden Ele-
mente sein. Durch die Aufrufe von Flush und Close auf das XmlTextWriter-
Objekt wird der Schreibvorgang abgeschlossen und der Inhalt der Puffers in
die Datei geschrieben.

XmlTextWriter w = new XmlTextWriter(
Server.MapPath("Adressbuch_XML.xm1"), null);

WriteStartDocument();
WriteStartElement("AdressBuch");
WriteStartElement("Eintrag");
MWriteETementString("Vorname", "Christian");
WriteETementString("Nachname", "Weyer");
WriteStartElement("Adresse");
WriteETementString("Strasse", "Buchallee");
MWriteETementString("Hausnummer", "7");
WriteETementString("Ort", "Musterbach");
WriteElementString("PLZ", "97865");
WriteEndETement();
WriteStartElement("Telefon");
WriteStartElement("Festnetz");
WriteAttributeString("Vorwahl", "0234");
WriteAttributeString("Durchwahl", "98765");
WriteEndETement();
.WriteStartETement("Mobil");
WriteAttributeString("Vorwahl", "0179");

= = £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ ¥ £ =5 = = ¥
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WriteAttributeString("Durchwahl", "987654");
WriteEndETement();
WriteEndETement();
WriteEndETement();

= = = =

w.Flush();
w.Close();

Listing 4.18: Erstellen eines XML-Dokuments mit XmlTextWriter

Ahnlich wie beim Lesen und Verarbeiten von XML-Daten kann man auch
bei deren Erzeugung den DOM-Ansatz verwenden. Der Auszug aus einem
Beispiel in Listing 4.19 zeigt die Verwendung von XmlDocument, um neue
Knoten zu einem bereits existierenden Dokument hinzuzuftigen. Da es sich
bei DOM um eine Baumstruktur handelt, miissen im Code immer wieder
neue Knoten hinzugefiigt werden. So wird z.B. der Knoten Adresse dem
Knoten Eintrag untergeordnet und hinzugefiigt (iiber die Methode Append-
Child). Einem Elementknoten kann man einen Wert zuweisen, indem man
die Eigenschaft InnerText setzt. Nachdem man den internen DOM-Baum auf-
gebaut hat, muss man dieses XML-Fragment noch an den Wurzelknoten des
urspriinglichen Dokuments mithilfe der folgenden Zeile anhdngen:

XmlETement elRoot = xmlDoc.DocumentElement;
elRoot.AppendChild(elEintrag);

Abschlieffend wird das Ergebnis iiber die Methode Save von XmlDocument
abgespeichert.

XmlDocument xmlDoc = new XmlDocument();
xmlDoc.Load(Server.MapPath(inFileName));
XmlElement elEintrag = xmlDoc.CreateElement("Eintrag");

XmlETement elVorname = xmlDoc.CreateElement("Vorname");

elVorname.InnerText = "Pauline";
Xml1ETement elNachname = xmlDoc.CreateElement(
"Nachname") ;

elNachname. InnerText = "Weyer";
elEintrag.AppendChild(elVorname);
elEintrag.AppendChild(elNachname);

XmlETement elAdresse = xmlDoc.CreateElement("Adresse");

XmlElement elStrasse = xmlDoc.CreateElement("Strasse");

elStrasse.InnerText = "Mustergasse";

XmlElement elHausnummer = xmlDoc.CreateETement(
"Hausnummer");

elHausnummer. InnerText = "1";
XmlETement el0rt = xmlDoc.CreateElement("0rt");
elOrt.InnerText = "Nixdorf";

XmlETement elPLZ = xmlDoc.CreateElement("PLZ");
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elPLZ.InnerText = "13579";
elAdresse.AppendChild(elStrasse);
elAdresse.AppendChild(eTHausnummer);
elAdresse.AppendChild(elOrt);
elAdresse.AppendChild(elPLZ);

XmlElement elTelefon = xmlDoc.CreateElement("Telefon");
XmlETement elFestnetz = xmlDoc.CreateElement(
"Festnetz");
elFestnetz.SetAttribute("Vorwahl", "01263");
elFestnetz.SetAttribute("Durchwahl", "12345");
XmlETement elHandy = xmlDoc.CreateElement("Handy");
elHandy.SetAttribute("Vorwahl", "0179");
elHandy.SetAttribute("Durchwahl", "987654");
elTelefon.AppendChild(elFestnetz);
elTelefon.AppendChild(elHandy);

elEintrag.AppendChild(elAdresse);
elEintrag.AppendChild(elTelefon);

XmlElement elRoot = xmlDoc.DocumentElement;
elRoot.AppendChild(elEintrag);
xmlDoc.Save(Server.MapPath(outFileName));

Listing 4.19: Erstellen eines XML-Dokuments mit XmlDocument

4.4 Zusammenfassung

Das grofse Thema Datenverwaltung kann in .NET und ASP.NET auf unter-
schiedliche Art und Weise angegangen werden. Egal, ob man mit herkémm-
lichen relationalen Datenbankmanagementsystemen oder mit strukturierter
Information auf Basis von XML arbeitet, das .NET Framework hat eine
Losung fiir den Zugriff und zur Bearbeitung aller Daten parat.

ADO.NET hat im Vergleich zum altbewahrten ADO merklich an Funktiona-
litdat gewonnen, hat aber in der aktuellen Version auch noch seine Kinder-
krankheiten. Die Einfithrung des DataSet-Objekts als XML-basierter
Datenbehdlter auch fiir die Arbeit ohne Datenbank im Hintergrund wird mit
Sicherheit von vielen sehr geschitzt werden.

Vor allem die breite Unterstiitzung von XML-Standards und die Integration
mit ADO.NET macht die Arbeit mit den XML-Schnittstellen komfortabel
und sichert auSerdem die Investitionen fiir die Zukunft. Im weiteren Verlauf
werden wir noch des Ofteren auf XML stoflen, vor allem wenn es um die
Arbeit mit XML Web Services auf der NET Plattform geht.
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XML Web Services mit ASPNET

5.1 Einfuhrung

Der Titel dieses Buchs enthélt den Begriff XML Web Services. In Kapitel 1
wurde bereits auf die neuen Mdglichkeiten und das Paradigma von XML-
basierten Web Services hingewiesen. In diesem Kapitel werde ich Ihnen nun
sowohl die grundlegenden Techniken und Standards nadher bringen als auch
eine mogliche Implementierung von XML Web Services-Anwendungen mit
ASPNET vorstellen. Web Services stehen dabei in ihrer Entwicklung und mit
ihrem Potenzial noch am Beginn eines langen Wegs. Dieser Weg besitzt viele
Hindernisse und Falltiiren, mit denen sich ein Entwickler zumindest momen-
tan noch auseinandersetzen muss. Damit aber die Arbeit mit Web Services so
einfach und effektiv wie moglich gestaltet werden kann, bedarf es eines gut
ausgestatteten Frameworks, welches dem Programmierer die wichtigsten
Aufgaben abnimmt. ASPNET bietet mit seiner Web Services-Funktionalitét
ein solches Rahmenwerk.

5.2 Web Services-Uberblick

Bevor wir die Vorgehensweise in ASPNET zur Erstellung und Nutzung von
XML Web Services erkunden, wollen wir den Blick auf eine kompakte Ein-
fiihrung in die Welt der Web Services werfen. Die Technologien und Stan-
dards hinter Web Services werden anhand einer allgemeinen Betrachtung
des Sinns und Unsinns von dienstbasierten Angeboten im WWW beleuch-
tet. Wie wir sehen werden, ist es nicht immer sinnvoll, Web Services als neue
Architektur fiir Anwendungen zugrunde zu legen. Es muss je nach Applika-
tion und Rahmenbedingungen sorgfaltig abgewogen werden.

5.2.1 Was sind Web Services und warum
werden sie eingesetzt?

Wie bereits im ersten Kapitel angesprochen, bringt die Entwicklung des
Internet und des WWW im Speziellen in den letzten Jahren auch eine not-
wendige Verdanderung der Denkansétze in Bezug auf Software und Archi-
tekturen mit sich. Durch den Aufschwung des Internet und auch der
Intranets ergeben sich zwar neue Chancen und Moglichkeiten, Geschéfte zu
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machen und Probleme zu 16sen, die man bisher nicht Angriff nehmen wollte
oder konnte. Aber durch diese neuen Perspektiven wird man als Manager
oder Entwickler auch sehr schnell mit den Grenzen aktueller Technik und
Geschiftsmodelle konfrontiert. Prinzipiell lassen sich zusétzlich zu der in
Kapitel 1 geschilderten Situation vier grofie Problembereiche ausmachen,
die im Folgenden kurz beleuchtet werden (vgl. Abbildung 5.1).

Heterogene
Systeme

EAI

Web Services

als moégliche Lésung

Mobile
Endgerate

B2B

Zu diesen Problemen z&hlt das Themengebiet der Enterprise Application Inte-
gration (EAI). Bei EAI handelt es sich um eine Vorgehensweise, bei der die
unterschiedlichen Applikationen und Datenbestinde in einem Unterneh-
men oder in einem Konzern in Teilen oder komplett iiber eine oder wenige
Endanwendungen den Mitarbeitern im Unternehmen zuganglich gemacht
werden sollen. Im Zuge der »Internetisierung« der Firmen wurde der
Wunsch und die Notwendigkeit immer grofier, auch Endkunden und Han-
delspartner mit in diese Infrastruktur einzubeziehen. Die Kunden sollten
beispielsweise Zugriff auf einen bestimmten Datenbestand und eine Pro-
grammlogik {iber einen Standard-WWW-Browser erlangen. Die Zulieferer
und Partner hingegen konnten durch standardisierte Schnittstellen und Pro-
tokolle in einem automatisierten Prozess in bestimmte Geschéftsszenarien
integriert werden. Hier gibt es zwar heute bereits Losungen, jedoch ohne
grofie Akzeptanz beziiglich offen definierter Standards.

Eng verbunden mit der Situation des EAI ist der Wunsch nach einer homo-
genen Kommunikationsmoglichkeit zwischen Unternehmen im Bereich
Electronic Commerce (E-Commerce). Dieser als Business-to-Business (B2B)
bekannt gewordene Ansatz soll den Weg von der »Copy-und-Paste-Trans-
aktion« hin zu einem automatisierten, nicht von Menschen initiierten oder
kontrollierten Geschaftsvorgang realisieren. Auch hier bedarf es einheitli-
cher Schnittstellen, die bis dato zwar existieren, aber keine echte Interopera-
bilitdt zwischen heterogenen Losungen zulassen.

Zu den beiden oben dargelegten Problemen auf Geschiftsprozessebene
gesellen sich spitestens bei deren Implementierung die Unwégbarkeiten
unterschiedlicher Plattformen und Systeme. In fast jeder Firma gibt es ent-
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weder aus historischen oder aus politischen Griinden eine Vielzahl von ein-
gesetzten Betriebssystem-, Entwicklungsplattform- und Protokollversionen.
In dieser heterogenen Welt muss auf technischer Ebene eine Losung zur
Integration der Plattformen gefunden werden. Dies wird umso wichtiger, je
mehr die Integration der Unternehmen untereinander iiber Firmen- und
somit auch Firewallgrenzen hinweg stattfindet. Die vorliegenden Konzepte
und Technologien fiir Middlewaresysteme sind hier nicht mehr ausreichend.
Es muss ein alles umfassendes Konzept her.

Nicht zuletzt wird die Vision und zukiinftige Realitdt der mobilen Informa-
tionsverarbeitung durch portable, intelligente Endgerite die Gesamtsituation
nicht verbessern. Durch immer mehr mobile Devices miissen immer mehr
Daten und Anwendungen {iber die Firmengrenzen hinweg zur Verfiigung
gestellt werden. Abgesehen von den hardwareseitigen Voraussetzungen des
Internetzugangs sollen neue Architekturkonzepte das Motto »Information any
time, any place on any device« in den néchsten Jahren verwirklichen. Das trans-
parente Einbeziehen der mobilen Benutzer in das Firmennetz wird tber
bestehende Technologien nur schwer erreichbar sein — also ist auch hier eine
geeignete Losung gefragt.

Abbildung 5.2:
Web Services als
»Komponenten fiir
das WIWW«

P Web Service

Firewall/Internet

P Web Service

o P  Web Service

lokale Dienste

P Web Service

Eine mégliche Losung fiir die geschilderten Probleme und Aufgabenstellun-
gen konnte das Konzept der Web Services sein. Web Services lassen sich einfach
als Softwarekomponenten definieren, die {iber Beschreibungsstandards und
Standardprotokolle im Internet zuganglich sind. Die Metapher der Kompo-
nenten fiir das WWW passt hier vielleicht am besten (siehe Abbildung 5.2).
Wiéhrend heute eine Anwendung vornehmlich mit dem lokalen Betriebssys-
tem und lokal (also im Intranet) verfiigbaren Diensten und Komponenten
arbeitet, wird sich in Zukunft vieles im Internet abspielen. Gewisse Dienstleis-
tungen werden in Form von 6ffentlich zugénglichen Web Services realisiert.
Dies hat z.B. den Vorteil, dass man die Dienste nicht mehr im Unternehmen

161



162

5 Offentlicher Dienst

betreiben und pflegen oder die Softwarekomponente lokal installieren muss.
Natiirlich miissen fiir die Erfiillung dieser Vision zunéchst die kommunikat-
ionstechnischen Grundlagen wie mobile Zugiange und kostengtinstige Tarife
geschaffen werden. Doch dies ist hoffentlich nur eine Frage der Zeit. Web Ser-
vices bieten sich dariiber hinaus aber auch gut fiir eine lose gekoppelte Infra-
struktur innerhalb des Intranets an. Schliefllich wurden sie zwar
grundsitzlich fiir die Anwendung im Internet konzipiert, konnen aber
genauso gut ihre Dienste in weit verteilten internationalen Firmennetzen zur
Verfiigung stellen.

Web Services werden oft auch als XML Web Services bezeichnet. Dies riihrt
daher, dass die urspriinglichen Ansétze und Standards alle auf der eXtensible
Markup Language beruhen. Das Konzept der XML Web Services stiitzt sich
auf XML als Beschreibungssprache fiir die zu iibertragenden Daten und
HTTP als Basiskommunikationsprotokoll.

Ich werde Ihnen in den néchsten Abschnitten die Grundlagen fiir XML Web
Services vorstellen und erkliaren, wo die Vor- und Nachteile dieses Ansatzes
liegen. Der Einsatz von Web Services ist hierbei nicht immer die beste
Losung fiir jede Problemstellung. Wenn man z.B. bindre Daten wie Bilder
oder gar Videostrome {ibertragen muss, dann ist eine Implementierung auf
Basis von XML Web Services nicht sinnvoll.

Wenn Sie bereits mit den Themen XML, SOAP und WSDL vertraut sind,
konnen Sie diese theoretischen und teilweise etwas trockenen Abschnitte
getrost iiberspringen. Ab Abschnitt 5.3 beschreibe ich dann, wie XML Web
Services in Verbindung mit ASPNET funktionieren.

In diesem Kapitel werde ich ausschliellich die XML-basierten Web Ser-
vices beschreiben, da sich mit der ASPNET-Technologie nur XML Web
Services realisieren lassen. In Kapitel 8 wird dann mit .NET Remoting
eine Architektur und eine Infrastruktur vorgestellt, mit der man auch
Web Services implementieren kann, die nicht auf XML basieren.

5.2.2 XML und Co.

Die eXtensible Markup Language (XML) gilt in der IT-Landschaft als einer
der wichtigsten Standards und Entwicklungen der letzten Jahre. Durch XML
kénnen Daten strukturiert und mit Bezeichnerelementen versehen werden.
XML-Daten oder -Dokumente liegen in einer textuellen Form vor, welches
die Verarbeitung auch durch den Menschen erméglicht. XML wird vor allem
fur den Austausch von Daten und Dokumenten zwischen Plattformen,
Applikationen und Organisationen eingesetzt. Ein Entwickler oder Designer
kann ein XML-Dokument nach Belieben gestalten, hier gibt es keinerlei
strukturelle Vorgaben. Ein Dokument kann geméafl der XML-Spezifikation
aus mehreren syntaktischen Konstrukten bestehen. Diese Konstrukte sowie
weiterfiihrende Erweiterungen bzw. Erganzungen zur XML-Spezifikation
werden im Folgenden erklért.
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Elemente und Attribute

Ein XML-Dokument beginnt mit einer XML-Deklaration — dies ist allerdings
nicht zwingend vorgeschrieben. Eine mogliche XML-Deklaration kann fol-
gendermafien aussehen:

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

Der eigentliche Inhalt von XML-Dokumenten besteht aus so genannten Ele-
menten. Diese Elemente definieren die grundlegende Struktur eines Doku-
ments. Ein Dokument hat genau ein Element hochster Stufe, welches
Dokumentenelement genannt wird. Ein Element kann beliebig viele Kind-
elemente haben. Das folgende kleine Beispiel zeigt einen Auszug aus einem
XML-Dokument, hierbei ist ein Element ohne und ein anderes mit Kindele-
menten zu sehen.

<Teilnehmer>Bill Gates</Teilnehmer>
<Teilnehmer>
<Name>Weyer</Name>
<Vorname>Christian</Vorname>
</Teilnehmer>

Wie man aus dem obigen Beispiel ersehen kann, werden Elemente innerhalb
eines XML-Dokuments iiber die so genannten Kennzeichner (Tags) markiert.
Ein Tag ist der Name fiir ein Element umschlossen mit den Symbolen < und
>. Man unterscheidet prinzipiell zwischen einem Start- und einem Ende-
Tag. Das Ende-Tag beginnt im Gegensatz zum Start-Tag mit der Zeichen-
folge </. Ein Spezialfall fiir ein Tag ist das leere Element. Es kann in zwei
Darstellungsarten verwendet werden. Das folgende Beispiel zeigt die bei-
den Moglichkeiten, ein leeres Element zu notieren:

<Teilnehmer></Teilnehmer>
<Teilnehmer/>

Zusatzlich zur Verwendung von Elementen ldsst die XML-Spezifikation
auch den Einsatz von Attributen zu. Attribute konnen verwendet werden,
um Metadaten eines Elements zu beschreiben. Attribute sollen somit zusétz-
liche Informationen {iber das Element liefern, auf welches sie angewendet
werden. Attribute werden durch Name/Wert-Paare dargestellt, wie folgen-
des Beispiel zeigt:

<Teilnehmer Nummer=’7" Kategorie=’SportartenUmfrage’>
<Name>Weyer</Name>
<Vorname>Christian</Vorname>

<Teilnehmer>

Es ist eine bekannte Fragestellung in der XML-basierten Modellierung, ob
man nun fiir einen bestimmten Sachverhalt Elemente bzw. Elementhierar-
chien oder Attribute verwendet. Diese Frage ldsst sich meistens nur abhan-
gig vom jeweiligen Anwendungsfall beantworten.
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Aufier den vorgestellten Elementen und Attributen kénnen in einem XML-
Dokument noch mehrere andere Entitdten auftreten. Hierzu zidhlen Kom-
mentare, Verarbeitungsanweisungen (Processing Instructions) und CDATA-
Blocke. Letztere sind beispielsweise notwendig, um Text mit gewissen spe-
ziellen Zeichen oder einer vorgegebenen Formatierung innerhalb eines
XML-Elements einbetten zu kénnen.

Namensraume

Da XML-Dokumente von beliebigen Personen erstellt werden kénnen und
diese Personen auch noch freie Hand bei der Benennung ihrer Elemente
haben, kann es hédufig zu einer Zweideutigkeit innerhalb eines Dokuments
kommen. Man stelle sich eine Situation vor, in der ein XML-Dokument den
Inhalt eines anderen, fremden XML-Dokuments umfasst. Dann kann es vor-
kommen, dass Autor A die gleichen Tag-Namen verwendet wie Autor B.
Dieses Dilemma muss zugunsten der Eindeutigkeit von Tags verhindert
werden. Hierfiir existieren die XML-Namensrdume (XML Namespaces).

XML-Namensraume werden durch die Angabe eines URI (Uniform Resource
Identifier) festgelegt. Ein URI muss aber nicht auflosbar sein, sondern dient
lediglich der Gewdhrleistung der Eindeutigkeit. Der Name des Namens-
raums und der lokale Elementname ergeben den so genannten qualifizierten
Namen. Das folgende XML-Fragment zeigt unser Beispiel von oben mit qua-
lifizierten und nicht-qualifizierten Elementen:

<cw:Teilnehmer xmins:cw="urn:eyesoft-de:Teilnehmer’>
<Name>Weyer</Name>
<Vorname>Christian</Vorname>

</cw:Teilnehmer>

Ein Namensraum wird also {iber ein Préfix an einen Elementnamen gebun-
den. Im obigen Beispiel sind die Kindelemente von Teilnehmer nicht qualifi-
ziert. AufSer explizit benannten Namensraumen kann man auch noch einen
standardmafiigen Namensraum fiir ein Element angeben. Mit der folgenden
Anweisung wird dem Element Teilnehmer ein Standardnamensraum zuge-
wiesen, der nicht mehr explizit durch ein Préfix angegeben werden muss.

<Teilnehmer xmlns="urn:eyesoft-de:Teilnehmer’>
<Name>Weyer</Name>
<Vorname>Christian</Vorname>

</Teilnehmer>

Ein wesentlicher Unterschied zwischen der Deklaration eines Standardna-
mensraums und der expliziten Angabe von Namensraumen ist, dass die
Kindelemente in einem an den Standardnamensraum gebundenen Element
diesen Namensraum erben.

XML Schema

XML alleine reicht noch nicht aus, um einen reibungslosen Datenaustausch
realisieren und garantieren zu kénnen. Aufgrund der Wahlmoglichkeiten
eines XML-Entwicklers beziiglich der Struktur, der Namen von Tags und der



Web Services-Uberblick

erlaubten Werte von Elementen kann es viele unterschiedliche XML-Doku-
mentauspragungen geben, die aber inhaltlich das Gleiche beschreiben. Fiir
die Sicherstellung einer syntaktischen und semantischen Korrektheit ist eine
zusétzliche Technologie notwendig. In den ersten Jahren des Erfolgs von
XML war fiir die Validierung von XML-Dokumenten die so genannte DTD
zustdndig. DTD steht fiir Document Type Definition und ist eine nicht auf
XML-basierende Sprache — die zudem nicht erweiterbar ist - zur Uberprii-
fung von XML-Dokumenten anhand einer vorgegebenen Struktur, die in
einem DTD beschrieben wird.

Im Mai 2001 wurde DTD endgiiltig vom neuen, auf XML aufsetzenden Stan-
dard der XML Schemas abgelost. Der Einsatz von XML Schema erlaubt fol-
gende Uberpriifungen:

Die Struktur von Elementen und Attributen,
Die Reihenfolge der Elemente,

Die Datenwerte der Elemente und Attribute, abhdngig von Wertberei-
chen, Aufzéhlungen und Pattern Matching,

Die Eindeutigkeit der Werte.

Uber diese Funktionalitdt hinaus kann man XML Schema auch als Vertrags-
moglichkeit zwischen Programmen oder Unternehmen betrachten. Diesen
Ansatz verfolgt Microsoft beispielsweise mit seiner BizTalk-Initiative.

Das unten stehende Beispiel-Schema kann dafiir verwendet werden, zu
iiberpriifen, ob ein XML-Dokument unseren Vorstellungen des Datentyps
Teilnehmer entspricht. XML Schema definiert eigene Datentypen, die tiber
alle verfiigbaren Plattformen und Programmiersprachen hinweg ihre Ent-
sprechung haben sollten. Dabei kann man auf die eingebauten, einfachen
Datentypen verweisen, kann aber auch eigene, komplexe Typen erzeugen
und diese in einem Schema festlegen. Der unten stehende Code definiert
einen komplexen Typ fiir TeiInehmer.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" 7>
<xs:schema id="CW_Teilnehmer"
targetNamespace="urn:eyesoft-de:Teilnehmer"
xmins:mstns="urn:eyesoft-de:Teilnehmer"
xmins="urn:eyesoft-de:Teilnehmer"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins:msdata="urn:schemas-microsoft-com:xml-msdata"
attributeFormDefault="qualified"
elementFormDefault="qualified">
<xs:element name="Teilnehmer" msdata:Prefix="cw">
<xs:complexType>
<xS:sequence>
<xs:element name="Name" form="unqualified"
type="xs:string" minOccurs="1" />
<xs:element name="Vorname"
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form="unqualified" type="xs:string"
minOccurs="1" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Zu Beginn des Dokuments ({ibrigens oft mit der Dateiendung .xsd versehen)
werden verschiedene Namensraume definiert. Das Herzstiick ist allerdings
der Abschnitt, in dem der komplexe Typ festgelegt wird. Anhand dieser
XML-Beschreibung kénnte man nun beispielsweise in Java oder in Perl eine
Klasse erstellen, die den Anforderungen des XML Schemas geniigt und
kénnte so eine plattformiibergreifende Konsistenz der Typen gewihrleisten
(vorausgesetzt, die Umwandlung von XML + Schema in die Programmier-
sprache und vice versa ist korrekt implementiert).

Mit diesem Handwerkszeug aus dem XML-Umfeld kénnen wir nun den
néchsten Schritt wagen, und die Basis-Standards und -Technologien im XML
Web Services-Umfeld betrachten.

5.2.3 SOAP

Stellen Sie sich vor, Sie suchen nach dem heiligen Gral, finden ihn aber nicht.
Allerdings sind alle Mittel und Hilfestellungen fiir eine erfolgreiche Suche
schon vorhanden, Sie miissen sie nur richtig und sinnvoll in Zusammen-
hang bringen und benutzen. So dhnlich war es bei der Entwicklung des
Simple Object Access Protocols (SOAP).

SOAP ist der Basisstandard fiir die Kommunikation im Internet nach dem
Muster der Web Services. Einfach gesprochen ist SOAP in seiner heute in der
Industrie zu findenden Auspragung ein spezieller XML-Dialekt, der tiber
das HTTP-Protokoll zwischen den Kommunikationsparteien {ibertragen
wird. Dieser Umstand hat sich in den letzten Monaten herauskristallisiert,
ist aber nicht in Stein gemeifielt, da die urspriingliche SOAP-Spezifikation
wesentlich mehr Méglichkeiten offen ldsst. Ich werde Thnen in den folgen-
den Abschnitten die wichtigsten Eigenschaften von SOAP erkldren und
gleichzeitig auf mogliche Probleme und Fallstricke in einer Real-World-Imp-
lementierung hinweisen.

Die SOAP-Sperzifikation definiert ein Rahmenwerk fiir die Ubertragung von
XML-Nachrichten iiber ein standardisiertes und anerkanntes Transportpro-
tokoll. Eine SOAP-Nachricht befindet sich innerhalb des so genannten
SOAP Envelopes, der gewissermafien den Umschlag fiir unsere Nachricht
représentiert. In der aktuellen Version 1.1 definiert die SOAP-Spezifikation
die grundlegende Gestalt eines Envelopes wie in Abbildung 5.3 dargestellt.
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Abbildung 5.3:
SOAP Envelope
gemiif$ SOAP-
Header Spezifikation V1.1
Header
SOAP Header
Nachricht mit Daten
SOAP Body
SOAP Envelope

Envelope

Die eigentliche SOAP-Nachricht ist also der SOAP Envelope. Damit eine
SOAP-Nachricht auch wirklich versendbar ist, bendtigt man noch eine Bin-
dung an ein Transportprotokoll, aber darauf kommen wir weiter unten zu
sprechen. Der Envelope definiert den Rahmen fiir eine Nachricht und
besteht aus zwei Subelementen: dem Header-Teil und dem SOAP Body. Die
SOAP Header sind optional, wohingegen der SOAP Body immer in einem
SOAP Envelope vorhanden sein muss. SOAP baut stark auf den Einsatz von
XML-Namensrdumen, um eine eindeutige Benennung der einzelnen Ele-
mente innerhalb einer Nachricht gewéahrleisten zu kénnen. Daher werden
im allgemeinen Envelope-Abschnitt vor allem die verwendeten Namens-
rdume festgelegt. Listing 5.1 zeigt einen unvollstindigen SOAP Envelope
(man beachte, dass das Element Envelope heifien muss).

<SOAP-ENV:Envelope
xmlIns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/
soap/envelope/">
[SOAP Header]
[SOAP Body]
</SOAP-ENV:Envelope>

Listing 5.1: Unvollstindiger SOAP Envelope

Schauen wir uns nun die beiden Hauptelemente im SOAP Envelope etwas
genauer an.
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Header

Die eigentlichen Nutzdaten in einem Envelope sind im SOAP Body enthal-
ten. Es gibt aber eine Vielzahl von Situationen — vor allem in zukiinftigen
Szenarien — welche die Erweiterung des Envelopes um zusétzliche Daten
und Informationen erfordern. Hierfiir gibt es die so genannten SOAP Hea-
der. Ein Beispiel fiir die Verwendung von SOAP Headern ist die Ubertra-
gung von Benutzerdaten (Benutzername und Passwort) fiir eine SOAP-
Anfrage. Weiterhin kénnte man in einem SOAP Header beispielsweise eine
Transaktions-ID {iibertragen, um eine eindeutige Zuordnung der Nachricht
zu einer bestimmten Transaktion zu erreichen.

Das Beispiel in Listing 5.2 zeigt einen exemplarischen SOAP Header mit
Benutzerdaten. Die Daten in diesem SOAP Header sind mit einem eigenen
XML-Namensraum ausgestattet.

<SOAP-ENV:Header>
<sec:credentials
xmins:sec="http://schemas.xmlsoap.org/ws/
2002/01/sec">
<sec:userName>CWeyer</sec:userName>
<sec:userPassword>w3efrb6z</sec:userPassword>
</sec:credentials>
</SOAP-ENV:Header>

Listing 5.2: SOAP Header mit Benutzerdaten

Soll eine SOAP-fdhige Applikation einen bestimmten SOAP Header unbe-
dingt abarbeiten, dann kann man dem Header das Attribut mustUnderstand
hinzuftigen. Das obige Beispiel wiirde dann folgendermaflen aussehen:

<SOAP-ENV:Header>
<sec:credentials
xmlns:sec="http://schemas.xmlsoap.org/ws/
2002/01/sec"
mustUnderstand="1">
<sec:userName>CWeyer</sec:userName>
<sec:userPassword>w3efrb6z</sec:userPassword>
</sec:credentials>
</SOAP-ENV:Header>

Durch dieses zusitzliche Attribut wird der Empfanger der SOAP-Nachricht
gewissermafien gezwungen, mit diesem SOAP Header umgehen zu kénnen.
Wenn dies nicht der Fall ist, muss eine entsprechende Fehlermeldung erzeugt
werden (siehe auch Abschnitt Fehlerbehandlung). Wenn das Attribut nicht
vorhanden ist, dann hat dies die gleiche Bedeutung wie mustUnderstand="0*.

Body

Die eigentlichen Daten einer SOAP-Nachricht stehen im SOAP Body. Dieser
ist im Gegensatz zu den SOAP Headern unbedingt vorgeschrieben und
muss daher in jeder SOAP-Nachricht vorhanden sein. Wenn man SOAP als
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plattformiibergreifenden RPC-Mechanimus (Remote Procdure Call) ansieht,
dann stehen im SOAP Body die serialisierten Informationen fiir den entfern-
ten Methodenaufruf: Methodenname mitsamt Signatur. Serialisierung
bedeutet, dass Objekte in ein Format {iberfithrt werden, das abgespeichert
oder versendet werden kann. Wie diese Parameter codiert sind — also in
XML dargestellt werden — wird unten im Abschnitt Datenkodierung
genauer beschrieben. Der exemplarische SOAP Body in Listing 5.3 zeigt eine
Anfrage an einen Web Service mit der Methode GetUserID. Diese Methode
akzeptiert einen Eingabeparameter als Zeichenfolge fiir den Benutzerna-
men. Bitte beachten Sie, dass wir zu diesem Zeitpunkt noch keine Informati-
onen haben, wie ein SOAP Body aussehen muss. Dies ist nicht die Aufgabe
der SOAP-Spezifikation, denn hierfiir benétigen wir zusétzliche Informatio-
nen, die nicht direkt in das Aufgabengebiet von SOAP fallen.

<SOAP-ENV:Body>
<SOAP:GetUserID xmlns:SOAP=
'"http://eyesoft.de/webservices/'>
<userName>CWeyer</userName>
</SOAP:GetUserID>
</SOAP-ENV:Body>

Listing 5.3: SOAP Body einer SOAP-Anfrage

Ublicherweise wird SOAP in Web Services-Szenarien fiir Zwei-Wege-Kom-
munikation verwendet. Dies bedeutet, dass immer ein Nachrichtenpaar an
einer SOAP-Kommunikation beteiligt ist: eine Nachricht fiir die Anfrage
und eine weitere Nachricht fiir die Antwort vom SOAP-Endpunkt. Einen
Vorschlag fiir die Handhabung eines solchen RPC-Musters mit SOAP ist
ebenfalls in der Spezifikation festgehalten. Man sollte jedoch im Hinterkopf
behalten, dass SOAP an sich fiir Ein-Wege-Nachrichten konzipiert wurde.

Wenn in einer an der SOAP-Kommunikation beteiligten Komponente ein
Fehler auftritt, dann muss ein SOAP-Prozessor (also ein SOAP-fahiger Client
oder Server) einen so genannten SOAP Fault erzeugen. Ein SOAP Fault ist
der einzig vordefinierte SOAP Body im Umfeld von SOAP.

Was SOAP nicht ist

In den Monaten seit seinem erstmaligen Auftritt wurden in der Offent-
lichkeit viele verwirrende und falsche Information iiber SOAP verbreitet.
In diesem kurzen Absatz mochte ich mit den grofiten Irrtiimern iiber
SOAP aufrdaumen.

SOAP ist kein Ersatz fiir DCOM & Co. Verteilte Middleware-Architektu-
ren wie DCOM oder CORBA sind komplexe Frameworks mit Fahigkeiten
zur Auflésung von Objektreferenzen, zur Verwaltung der Lebenszeit von
Objekten und Ressourcen in einer verteilten Umgebung (distributed gar-
bage collection) oder aber zur Ubergabe von Objekten per Referenz.

169



5 Offentlicher Dienst

SOAP ist auch nicht dafiir zustandig, wie das jeweilige Zielobjekt auf dem
Server aktiviert und angesprochen wird. Dies bleibt einzig und allein dem
Implementierer des SOAP-Stacks fiir die jeweilige Plattform und Technolo-
gie tiberlassen. SOAP ist einfach eine Konvention, wie man mit XML Daten
und Informationen zwischen Kommunikationspartnern auf technischer
Ebene tiber ein standardisiertes Transportprotokoll iibertragen kann — und
ist somit eher als Ersatz fiir DCOMs ORPC oder CORBAs IIOP zu sehen.
Alles andere ist Gegenstand zukiinftiger Standards und Frameworks.

Fehlerbehandlung

In jeder Anwendung treten Fehler oder Programmausnahmen auf. Speziell
fur diesen Fall definiert die SOAP-Spezifikation einen standardmafSigen
SOAP Body namens SOAP Fault. Ein SOAP Fault enthilt einen Fehler-Code
und eine Fehlerbeschreibung. Diese beiden Elemente faultcode und
faultstring sind zwingend vorgeschrieben. Zusitzlich kann ein Entwickler
noch genauere Informationen iiber den jeweiligen Fehler mithilfe des
detail-Element angeben. Dieses Element muss vorhanden sein, wenn sich
der Fehler auf die Abarbeitung des SOAP Body-Elements bezieht — in jedem
anderen Fall ist das Vorkommen des detail-Elements nicht vorgeschrieben.
Das SOAP Fault-Beispiel in Listing 5.4 zeigt einen vollstindigen SOAP
Fault, der einen Ausnahmefehler in der Server-seitigen Abarbeitung der
SOAP-Anfrage repréasentiert.

<SOAP-ENV:EnveTope xmlns:SOAP-ENV=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<SOAP-ENV:Body>
<SOAP-ENV:Fault>
<faultcode>SOAP-ENV:Server</faultcode>
<faultstring>Server Error</faultstring>
<detail>
<e:myfaultdetails
xmins:e="urn:eyesoft-de:SOAPFault">
<message>
Ausnahmefehler in XYZ aufgetreten!
</message>
<errorcode>4711</errorcode>
</e:myfaultdetails>
</detail>
</SOAP-ENV:Fault>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

Listing 5.4: Fehleriibermittlung mittels SOAP Fault
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Wie man im Beispiel sieht, kann das detail-Element beliebige zuséatzliche
Informationen tiber den aufgetretenen Fehler enthalten.

Detaillierte Beschreibungen von Fehlern bei der Abarbeitung von SOAP
Headern diirfen iibrigens nicht im detail-Element von SOAP Fault zurtick-
gegeben werden, sondern miissen ebenfalls iiber SOAP Header propagiert
werden.

Im Ubrigen muss bei der optionalen HTTP-Bindung (siehe Abschnitt weiter
unten) immer der Fehlerstatus 500 (interner Server-Fehler) im Falle eines
SOAP Faults zuriickgegeben werden.

Datenkodierung

Wie sehen meine Daten eigentlich aus? Damit Anwendungen in einer stan-
dardisierten Art und Weise iiber XML miteinander kommunizieren konnen,
bedarf es Regeln, wie die Daten und Datentypen als XML verpackt werden
miissen. Den Vorgang der Umwandlung von Daten in eine XML-Reprasen-
tation nach festgelegten Regeln bezeichnet man auch als Encoding. Diese
Regeln werden in der SOAP-Spezifikation angegeben.

Die Art und Weise wie Daten kodiert werden, kann iiber das Attribut enco-
dingStyTe fiir ein XML-Element innerhalb einer SOAP-Nachricht angegeben
werden. Fiir die in der SOAP-Spezifikation (Abschnitt 5) festgelegte Kodie-
rung muss dieses Attribut den Wert http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/
besitzen. Hinter diesem URL verbirgt sich im Ubrigen ein XML Schema,
welches die Kodierungs-Regeln nach Abschnitt 5 beschreibt. Dieses Schema
kann dafiir verwendet werden, SOAP-Nachrichten auf ihre Giiltigkeit
beziiglich der Kodierung zu iiberpriifen. Wenn dieses Attribut auf ein Ele-
ment angewendet wird, dann gilt es fiir dieses Element und alle Nachkom-
men — bis unter Umstdnden ein neuer Wert fiir encodingStyle gesetzt wird.

SOAP unterstiitzt eine Reihe von Datentypen. Diese Typen sind die gleichen
wie sie in der XML Schema (XSD) Spezifikation, Teil 2 definiert sind. Neben
den einfachen Datentypen von XSD kann man auch zusammengesetzte
(oder komplexe) Typen definieren und {ibertragen. Tabelle 5.1 zeigt die
wichtigsten einfachen Typen fiir den Einsatz in SOAP.

XSD Datentyp Beispiel

int 7

float 7,4

string Dies ist eine Zeichenkette
boolean true

Ein einfaches Beispiel fiir die Ubertragung einer Zeichenfolge (String) kann
man in Listing 5.3 sehen. Hier ist im XML-Dokument nicht angegeben, um
welchen Datentyp es sich genau handelt. Dies ldsst die Spezifikation offen.

Tab. 5.1:
Einfache Daten-
typen in SOAP
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Es ist ndmlich optional moglich auch tiber einen XSD-Datentypkennzeich-
ner (xsi:type=“Datentyp”) den Typ des Elementwertes mit anzugeben.

Eine ernsthafte Anwendung kommt aber in der Regel nicht mit den primiti-
ven Datentypen aus. Oft ist es der Fall, dass mehr oder weniger komplexe
Objektmodelle einer Programmiersprache in SOAP serialisiert werden miis-
sen, um eine Ubertragung zum Kommunikationspartner zu erlauben. Daher
bietet die SOAP-Spezifikation eine Festlegung der Codierung von komple-
xen oder zusammengesetzten Typen (compound types). Zusammengesetzte
Typen konnen Arrays, Strukturen oder allgemeine komplexe Typen (ent-
sprechen in etwa Klassen in einer Programmiersprache) sein. Die einzelnen
Regeln fiir die Kodierung hier aufzufiihren, wiirde den Rahmen des Kapi-
tels leider sprengen. Vor allem im Bereich der Arrays gibt es viele unter-
schiedliche Typen, von denen jeder eigene Regeln befolgen muss. Um ein
Gespiir fiir eine SOAP-Nachricht mit einem komplexen Typ zu erhalten,
konnen Sie in Listing 5.5 ein mit SOAP iibertragenes Array von Objekten
begutachten.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<soap:Envelope xmlns:soap=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<soap:Body>
<GetArraylListResponse xmlns="http://tempuri.org/">
<GetArrayListResult>
<anyType xsi:type="Address">
<Street>Bat-Gasse 7</Street>
<City>Gotham City</City>
</I1P>0815</Z1P>
<Country>Batland</Country>
</anyType>
<anyType xsi:type="Address">
<Street>Robin-Allee</Street>
<City>Gotham City</City>
</1P>0815</Z1P>
<Country>Batland</Country>
</anyType>
</GetArrayListResult>
</GetArrayListResponse>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

Listing 5.5: Array von Objekten als zusammengesetzter Typ in SOAP

Das Beispiel zeigt, wie die Daten im XML-Dokument codiert werden.
Zusétzlich werden in diesem SOAP-Paket noch Werte fiir Result und
Response angegeben. Diese fiihren uns direkt zum Thema entfernter Metho-
denaufruf (RPC) {iber SOAP gemifs dem Anfrage-Antwort-Muster.



Web Services-Uberblick

Die SOAP-Spezifikation in der Version 1.1 ist sehr umfangreich und bietet
einige Eigenheiten bei der Kodierung von Typen. Bei der Besprechung
von ASPNET XML Web Services werde ich an geeigneter Stelle auf die
Beziehung zur Spezifikation des W3C eingehen.

Hier mochte ich noch erwidhnen, dass es prinzipiell zwei Arten gibt,
Daten und Typen in einem SOAP-XML-Dokument zu platzieren. Im Jar-
gon der Spezifikation heiffen diese beiden Alternativen embedded und
independent. Im ersten Fall erscheint das Element als Kindelement eines
unabhdngigen Elements (wie z.B. ein Element innerhalb eines SOAP
Headers oder des SOAP Bodys). Folgendes Beispiel soll dies verdeutli-
chen (das unabhéngige Element muss tibrigens per Definition den glei-
chen Namensraum besitzen wie das eigentliche Methodenelement):

<SOAP-ENV:Body>
<SOAP:GetUserID xmlns:SOAP=
'"http://eyesoft.de/webservices/'>
<userName href="#str0">CWeyer</userName>
</SOAP:GetUserID>
<SOAP:string xmlns:SOAP=
'http://eyesoft.de/webservices/' id="str0">
CWeyer
</SOAP:string>
</SOAP-ENV:Body>

Im zweiten Fall erscheint das Element auf der hochsten Stufe als unmit-
telbares Kindelement von SOAP Header oder Body. Dies ist der Fall, den
wir bis jetzt in unseren Beispielen verwendet haben:

<SOAP-ENV:Body>
<SOAP:GetUserID xmlns:SOAP=
'"http://eyesoft.de/webservices/'>
<userName>CWeyer</userName>
</SOAP:GetUserID>
</SOAP-ENV:Body>

Eng mit diesen beiden Begriffen einher gehen zwei weitere Schlagworter:
single reference und multi reference. Nehmen wir die beiden obigen Bei-
spiele, dann bedeutet single reference, dass es genau eine Referenz auf die
Zeichenfolge CWeyer gibt. Single reference-Werte treten so gut wie immer
als embedded Elemente auf. Dieser Ansatz entspricht also einer Parameter-
iibergabe by value in einer Programmiersprache. Multi reference hingegen
ermoglicht eine Darstellung gemafl dem Zeigerprinzip: Anstatt des
eigentlichen Werts wird eine Referenz auf diesen Wert tibertragen. Diese
Referenz befindet sich auf der gleichen Ebene wie der SOAP Body. Multi
reference-Werte treten somit immer als independent Elemente auf.
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RPC-Kommunikation

Bis jetzt haben wir SOAP immer nur als Nachrichtenformat auf Basis von
XML betrachtet. Wir wissen nun wie Daten in SOAP reprasentiert werden
konnen und werden zu einem spateren Zeitpunkt auch sehen, wie .NET
SOAP implementiert. Allerdings werden wir in einer echten Anwendung
immer wieder auf die Problematik stofien, dass die Kommunikation zwi-
schen Komponenten so abladuft, dass auf eine Anfrage auch immer eine Ant-
wort folgt. Dieses Kommunikationsmuster entspricht dem entfernten
Methodenaufruf im klassischen RPC (Remote Procedure Call)-Umfeld. Fiir
eine solchermafien verteilte Kommunikation benétigen wir noch ein Trans-
portprotokoll fiir unsere Daten. Diesen Teil werden wir anschliefend
besprechen und das Thema somit abrunden.

Die Kommunikation nach RPC-Muster ist in der Spezifikation als eine mog-
liche Art und Weise fiir den Datenaustausch zwischen Kommunikations-
partnern vorgeschlagen, also nicht zwingend vorgeschrieben. RPC bedeutet
in diesem Fall zum einen eine Kommunikation nach dem Muster Anfrage-
Antwort (request/response) und zum anderen eine bestimmte Formatierung
des SOAP Bodys. Der erste Fall ist eng gekoppelt mit dem zugrunde liegen-
den Transportmechanismus. Wichtig ist hier vor allem die Angabe eines URI
fir die Spezifizierung eines Zielobjekts bzw. Endpunkts. Der zweite Fall
wird durch Regeln beschrieben, wie ein SOAP Body im Falle einer RPC-
Kommunikation auszusehen hat. Wie man es vom herkdmmlichen RPC
(z.b. SUN RPC oder DCE RPC) her kennt, werden fiir einen erfolgreichen
Aufruf ein Methodenname, eine Methodensignatur (optional), die Parame-
ter fiir die Methode und im Falle von SOAP optionale Header-Informa-
tionen benoétigt.

Der SOAP Body einer RPC-Kommunikation hat eine bestimmte Struktur.
Eine Methodenanfrage wird als Struktur modelliert und dargestellt. Hier ist
die Namensgebung der Struktur identisch mit dem Methodennamen (siehe
Listing 5.6) und jeder Parameter (ob [in] oder [in/out]) wird als Kindelement
dargestellt. Die Namensgebung dieser Elemente entspricht den Namen der
Methodenparameter.

<SOAP-ENV:EnveTope xmlns:SOAP-ENV=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
SOAP-ENV:encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/>
<SOAP-ENV:Body>
<m:GetlastTradePrice xmins:m=
"urn:de-eyesoft:Webservices">
<symbol>EYS</symbol>
</m:GetlastTradePrice>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

Listing 5.6: SOAP Body einer Anfrage gemiif§ RPC-Muster
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Ahnlich wie bei der Anfrage verhilt es sich bei der Antwort. Zu erwihnen
ist, dass der erste Wert der Parameterkollektion immer der Riickgabewert ist
(andere Parameter sind dann ggf. »per Referenz« iibergebene Werte). Die
Namensgebung ist hier nicht ausschlaggebend. Allerdings hat sich fiir die
Bezeichnung der Antwortstruktur eingebiirgert, dass man dem Methoden-
namen das Suffix Response anhdngt (siehe Listing 5.7). Das Element fiir den
Riickgabewert wird oft als Result gekennzeichnet. Allerdings sind beide
Konventionen nicht vorgeschrieben: es kann hier also zwischen unterschied-
lichen SOAP-Implementierungen zu Interpretationsproblemen kommen.
Wie man diese umgehen kann, werde ich Thnen im Abschnitt tiber WSDL
(Abschnitt 5.2.4) zeigen.

<SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
SOAP-ENV:encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/>
<SOAP-ENV:Body>
<m:GetlastTradePriceResponse xmlns:m=
"urn:de-eyesoft:Webservices">
<Result>17.4</Result>
</m:GetlLastTradePriceResponse>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

Listing 5.7: SOAP Body einer Antwort gemdif§ RPC-Muster

Mit diesen Informationen lasst sich eine vollstaindige RPC-basierte Kommu-
nikation iiber SOAP realisieren. Allerdings gibt es — wie mehrfach angedeu-
tet — noch viele Unzuldnglichkeiten bzw. Mehrdeutigkeiten, die vor allem
aus der SOAP-Spezifikation kommen. Abschlieffend benétigen wir nun
noch einen Transportmechanismus zur tatsdchlichen Ubertragung unserer
SOAP-XML-Daten.

Im Abschnitt iiber WSDL werden wir eine Alternative zur RPC-Darstel-
lung eines SOAP Requests kennenlernen. Hier geht es vor allem um die
Reprasentation der Anfrage oder der Antwort als XML-Dokument im
Gegensatz zur Struktur-orientierten Herangehensweise beim RPC-
Ansatz. Zusitzlich wird in diesem Abschnitt auch noch eine weitere
Moglichkeit zur Kodierung der Daten angesprochen.

HTTP-Bindung

Das am meisten verwendete und am weitesten verbreitete Kommunika-
tionsprotokoll im Internet ist HTTP (HyperText Transfer Protocol). HTTP
wird in den meisten Féllen iiber den TCP-Port 80 iibertragen. In diesem Fall
sind die Firewalls von Unternehmen so konfiguriert, dass sie Kommunika-
tion tiber diesen Port mit der AuSenwelt zulassen. Da eines der grofien Prob-
leme traditioneller Middleware- und RPC-Ansédtze die Durchdringung von
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Firewallgrenzen ist, kommt die Kommunikation von SOAP tiber HTTP fiir
Web Services-Szenarien gerade recht. Zudem ist HTTP sehr gut fiir die Imp-
lementierung von RPC-basierten SOAP-Kommunikationen geeignet.

Die HTTP-Bindung fiir SOAP schreibt einen Content-Type HTTP Header mit
dem Wert text/xml vor. Zum Vergleich: gewdhnliche HTML-Seiten werden
mit einem Content-Type text/html oder JPG-Bilder mit image/jpeg tibertragen.
Dieser HTTP Header soll dem verarbeitenden SOAP-Prozessor anzeigen,
dass es sich hier um eine XML-Nachricht handelt, die er verarbeiten kann,
und dass er iiberpriifen kann, ob es eine giiltige SOAP-Nachricht ist.

Als Kommunikationsbasis verwendet die HTTP-Bindung die POST-Opera-
tion von HTTP. Dabei muss ein besonderer HTTP Header immer vorhanden
sein (dies gilt fiir die Version 1.1 der Spezifikation — allerdings wird der Sinn
dieses Headers fiir die nédchste Version heftig diskutiert). Dieser Header
heifst SOAPAction. SOAPAction soll die Absicht bzw. das Ziel der SOAP-
Anfrage anzeigen. Der Wert des Headers kann dann beispielsweise von Fire-
walls ausgewertet werden. Diese kénnen tiberpriifen, ob es ein giiltiger URI
ist bzw. mit einer separaten Datenbank vergleichen, ob der Zugriff auf diese
Ressource iiber SOAP iiberhaupt erlaubt ist. Ein Beispiel fiir einen SOAP-
Action HTTP Header sieht folgendermafien aus:

SOAPAction: "http://www.eyesoft.de/webservices/buch/"

Doch auch hier gilt wieder: die Spezifikation ldsst in diesem Bereich sehr
viele Moglichkeiten offen, die durch unsauber implementierte SOAP Stacks
zu Inkompatibilitdten fithren konnen.

Eingebettet in eine HTTP-POST-Operation fiir die Anfrage und die Antwort
sehen die oben aufgefiihrten SOAP Bodies aus wie in Listing 5.8 und Listing
5.9.

POST http:/www.eyesoft.de/webservices/buch/
StockQuote HTTP/1.1

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

Content-Length: 306

SOAPAction: "http://www.eyesoft.de/webservices/buch/"

<SOAP-ENV:EnveTope xmlns:SOAP-ENV=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
SOAP-ENV:encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/>
<SOAP-ENV:Body>
<m:GetlastTradePrice xmIns:m=
"urn:de-eyesoft:Webservices">
<symbol>EYS</symbo1>
</m:GetlLastTradePrice>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

Listing 5.8: HTTP Request fiir SOAP-Anfrage
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HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: text/xml; charset="utf-8"
Content-Length: nn

<SOAP-ENV:Envelope xmIns:SOAP-ENV=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
SOAP-ENV:encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/>
<SOAP-ENV:Body>
<m:GetlastTradePriceResponse xmlns:m=
"urn:de-eyesoft:Webservices">
<Result>17.4</Result>
</m:GetlLastTradePriceResponse>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

Listing 5.9: HTTP Response fiir SOAP-Antwort

Viele werden schlucken, wenn sie lesen, dass man mit SOAP ganz einfach
durch die Firewall dringen kann. Diese Tatsache ist aber nicht minder
sicherheitsrelevant als ein HTML-Formular, welches tiber HTTP-POST an
einen Server gesendet wird: auch hier kénnen Daten oder Inhalte mitge-
schickt werden, die Schaden oder Unheil auf dem Zielsserver anrichten
konnen.

Das Thema Sicherheit bei Web Services im Umfeld von .NET behandeln
wir in Kapitel 7.

Mir diesem Riistzeug und einem Blick in die 6ffentliche SOAP-Spezifikation
kann man sich nun einer SOAP-basierten Implementierung auf eigenen
Fiifsen ndhern. Allerdings hétten Sie nicht dieses Buch gekauft, wenn Sie jed-
wede SOAP-Kommunikation selbst und immer wieder neu implementieren
miissten. Nachdem wir im ndchsten Abschnitt iiber die Bereitstellung von
Metadaten fiir unsere SOAP-Web Services sprechen, werde ich Ihnen im ver-
bleibenden Rest des Kapitels vorfiithren, wie man mit ASPNET XML Web
Services-getriebene Architekturen realisieren kann.

5.24 WSDL

Im obigen Abschnitt iiber SOAP habe ich es mehrmals angesprochen: viele
Dinge innerhalb von SOAP sind nicht zwingend vorgeschrieben (beispiels-
weise gewisse Attribute oder die Bezeichnung von Antwortelementen).
Hinzu kommt dann noch das Problem, dass ein SOAP-Client nicht weif3, wie
eine exakte SOAP-Anfrage fiir den jeweiligen Web Service auszusehen hat.
Es gibt keinerlei Vorschrift in der SOAP-Spezifikation, wie ein SOAP Body
auf jeden Fall gestaltet sein muss. Und wer teilt dem Client mit, welche Para-
meter in welcher Reihenfolge fiir die SOAP-Anfrage spezifiziert werden
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miissen? Diese Problematik féllt nicht in den Bereich von SOAP bzw. der
SOAP-Spezifikation. Fiir diese Metadaten gab es zundchst keine Losung.
Seit einiger Zeit hat sich aber ein Standard namens WSDL (Web Services
Description Language) heraus kristallisiert, der mittlerweile auch von nahezu
allen SOAP-Stack-Anbietern unterstiitzt wird.

WSDL ist ein XML-Dialekt, der vor allem dafiir zustiandig ist, die fehlenden
und in vielen Situationen notwendigen Metadaten fiir Web Services zu
beschreiben. WSDL ist dabei aber nicht allein an SOAP gebunden. Es gibt
eine Vielzahl von vordefinierten Bindungen, zu denen auch SOAP 1.1 zihlt.
WSDL hélt sich an eine abstrakte Beschreibung von Web Services. Neben
diesen abstrakten Konstrukten wird aber in den meisten Fillen auch eine
konkrete Implementierung mit zugehérigem Endpunkt (URL zum Web Ser-
vice) angegeben.

WSDL verfolgt somit unterschiedliche Ziele:

Erweiterbarkeit: neue Kodierungsvarianten und Transportmechanismen
konnen definiert werden.

Abstrakte Definitionen: Nachrichten und Dienste werden abstrakt
beschrieben und konnen aber auf eine oder mehrere konkrete Implemen-
tierungen abgebildet werden.

Wiederverwendung von Definitionen: vorhandene Definitionen von
Endpunkten kénnen fiir neue Definitionen wieder verwertet werden.

Im Folgenden werde ich Thnen die wichtigsten Bestandteile einer WSDL-
Beschreibung erlautern.

Uberblick

Eine WSDL-Datei besteht aus mehreren XML-Elementen und entsprechen-
den Kindelementen. In Abbildung 5.4 kénnen Sie die grafische Darstellung
der einzelnen Elemente von WSDL sehen. Diese werden in den folgenden
Abschnitten genauer erldutert. Fiir eine komplette Referenz der verwende-
ten WSDL-Beispiele werfen Sie bitte einen Blick auf Listing 5.10 (fiir den Fall
RPC, siehe unten) und Listing 5.11 (fiir den Fall Document, siehe unten).
Diese WSDL-Beschreibungen sind zwei unterschiedliche Darstellungen fiir
einen Wahrungsumrechner-Web Service.

Dieser Web Service bietet zwei Methoden an: das Umrechnen von DM nach
EUR und von EUR nach DM. Es sind zwei verschiedene WSDLs, weil es fiir
eine SOAP-basierte Kommunikation in der Regel unterschiedliche Repra-
sentationen geben kann (vgl. Kasten).

Eine WSDL-Beschreibung beginnt immer mit dem Element <definitions>.
Direkt in diesem Element werden die im Dokument verwendeten Namens-
raume als Attribute definiert. Samtliche anderen, in der WSDL-Beschrei-
bung vorkommenden Elemente sind dann Kinder dieses Wurzelelements.
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Operation

PortType
Abstrakter Endpunkt-Typ

Binding ‘ . )
Konkreter Endpunkt-Typ
Port ) ( )
Endpunkt-Instanz

Dienst

Types

Nicht in der Abbildung aufgefiihrt ist die Sektion fiir die Datentypen (Types).
In der Types-Sektion werden die im WSDL verwendeten Datentypen defi-
niert. Diese Datentypen sind komplexe oder zusammengesetzte Typen, die
mithilfe von XML Schema-Datentypen erstellt werden.

Message

Der Bereich Message beschreibt die einzelnen Nachrichten in message-Ele-
menten, die zwischen den Kommunikationspartnern ausgetauscht werden
konnen. Dabei gilt fiir eine Kommunikation nach dem RPC-Muster, dass
jede einzelne Nachricht fiir Anfrage und Antwort in diesem Bereich spezifi-
ziert werden muss. Das Attribut Part einer Message spezifiziert die Parame-
ter einer Nachricht.

Operation

Eine Operation definiert eine Kombination aus Eingabe-, Ausgabe- und Feh-
lernachrichten. Das zustdndige Element <operation>besitzt weitere Kindele-
mente, welche die Richtung der Operation angeben: input oder output.

Abbildung 5.4:
Uberblick iiber
die Elemente einer
WSDL-Beschrei-
bung
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PortType

Ein PortType ist eine Sammlung von Operationen, die gemeinsam nach aufien
dargestellt werden. Man kénnte das abstrakte Konstrukt des PortTypes also
mit einer Schnittstelle vergleichen.

Zusammen mit den Elementen Message und Operation bildet der PortType die
abstrakte Definiton des WSDL-Vertrags. Diese abstrakte Darstellung gilt es
nun konkret abzubilden. In diesen Definitionen sind keine Informationen
bzgl. des verwendeten Protokolls oder der Kodierung enthalten.

Binding
Die Bindung in einem WSDL gibt an, welches Protokoll und Format zur
Ubertragung der Nachrichten verwendet werden soll. In unserem Fall inter-

essieren wir uns hauptsachlich fiir SOAP als Bindung. Es gibt allerdings
auch vordefinierte Bindungen fiir HTTP GET, HTTP POST und MIME.

Im Falle der SOAP-Bindung gibt es zwei verschiedene Auspriagungen: zum
einen RPC und zum anderen Document (diese werden tiber das Attribut style
des Elements <binding> festgelegt. Zudem wird bei einer SOAP-Bindung
auch noch angegeben, wie die Daten und Parameter serialisiert werden:
geméfl den Regeln in Abschnitt 5 der SOAP-Spezifikation (encoded genannt)
oder gemif den Regeln der XML-Schema-Spezifikation (literal genannt). Ver-
gleichen Sie hierzu bitte auch den Kasten »SOAP ist nicht SOAP«.

Die Beschreibungen im Abschnitt Binding stellen somit die konkrete
Beschreibung eines Endpunkt-Typs im Gegensatz zu seinem abstrakten
Widerpart im Abschnitt PortType dar. Hier werden nun Informationen zur
Verwendung von Protokollen und Kodierungen angegeben.

Document bedeutet, dass XML-Dokumente im SOAP Body tibertragen
werden. Dies entspricht in etwa der Vorstellung des Kommunikations-
prinzips beim Messaging: eine Partei schickt eine Nachricht zu einer
anderen Partei, welche mit einer weiteren Nachricht antworten kann. In
diesem Fall sind die Nachrichten eben XML-Dokumente innerhalb des
SOAP Bodys.

RPC bedeutet, dass man die Daten in Form von Methodenaufrufen (z.B: fiir
RPC) kodieren und versenden mochte. Dieses Format ist dann gemaf} der
SOAP-Spezifikation im SOAP Body zu realisieren (siehe auch Abschnitt
5.2.3).

Service und Port

Das service-Element schlieflich beschreibt den eigentlichen Web Service in
seiner Gesamtheit als Dienst aus der Sicht des Clients. Es definiert eine
Sammlung von so genannten Ports (Element <port>). Jedes service-Element
sollte einem portType-Element entsprechen und kann unterschiedliche Wege
représentieren, auf welche Weise man auf den Web Service zugreifen kann.
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So enthilt das Kindelement <address> von <port> die Adresse des End-
punkts, welcher den Web Service tatsdchlich implementiert.

Wihrend ein Port also eine Instanz des Endpunkts darstellt, kann man die
Informationen im Bereich Service als den eigentlichen Dienst bezeichnen.

Dokumentation

Eine nette Eigenschaft von WSDL ist, dass man zu den wichtigsten Elemen-
ten wie <operation> oder <service> eigene Dokumentationsinformationen
angeben kann. Dies geschieht {iber das Element <documentation>. Diese
Informationen konnen dann entsprechende SOAP- bzw. WSDL-Implemen-
tierungen beispielsweise in ihre Online-Hilfen integrieren.

SOAP ist nicht gleich SOAP

Es mag auf den ersten Blick etwas seltsam anmuten, aber SOAP ist wirk-
lich nicht immer gleich SOAP. Und WSDL ist nicht immer WSDL. Auf-
grund der in Abschnitt 5.2.3 und 5.2.4 beschriebenen Tatsachen kann es in
einer realen Web Services-Landschaft vorkommen, dass ein SOAP-Client
nicht mit einem SOAP-Server (also einem XML Web Service) zusammen
arbeiten kann. Grund hierfiir sind zum einen die unterschiedlichen Mog-
lichkeiten, den SOAP Body zu formatieren: RPC oder Document. Zum
anderen gibt es zusdtzlich noch zwei Alternativen, wie die Datentypen
serialisiert in der SOAP-Nachricht dargestellt werden: encoded oder literal.
Mit diesen insgesamt vier Moglichkeiten wird das eigentliche Ziel von
SOAP und WSDL - namlich die Interoperabilitit — momentan stark
beschnitten. In der Praxis trifft man heute jedoch vornehmlich auf die
Kombinationen RPC/encoded (aus der urspriinglichen SOAP-Spezifika-
tion) und Document/literal (fiir eine XML-Dokumenten-Darstellung
gemafl XSD).

Allerdings kiimmerte sich zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Buchs
bereits ein Standardgremium darum, dass die Interoperabilitit in
Zukunft auch tatsachlich gewédhrleistet ist.

Anhand der oben beschriebenen XML-Darstellung von Metadaten tiber Web
Services kann ein Client sich typsicher mit einem Web Service verbinden.
Die Definition von WSDL befindet sich zur Zeit noch im Fluss, daher gibt es
auch immer wieder Ungereimtheiten bei der Zusammenarbeit unterschied-
licher Implementierungen.

Doch keine Bange! Sie miissen WSDL nicht wirklich beherrschen. Es ist zwar
gut, wenn Sie die grundlegende Funktionalitdt verstanden haben und mit
den einzelnen Elementen etwas anfangen konnen. Aber Sie miissen hoffent-
lich nie ein WSDL selbst schreiben oder gar verarbeiten (der erste Fall wird
fiir den Bereich Datenmodellierung sicherlich interessant werden. Dafiir
wird es aber entsprechend ausgestattete Werkzeuge geben). Fiir NET brau-
chen Sie sich auf keinen Fall Sorgen zu machen. Sdmtliche SOAP-Stacks in
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NET kiimmern sich fiir Sie um die Generierung und Verarbeitung von
WSDL. Allerdings kénnen Sie iiber entsprechende APIs auch manuell ein-
greifen — wenn Sie mochten.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<definitions xmlns:soap=
"http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmins:tns="http://tempuri.org/"
xmins:s="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins:http="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/http/"
xmlins:tm=
"http://microsoft.com/wsd1/mime/textMatching/"
xmlns:mime=
"http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/mime/"
xmlns:soapenc=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
targetNamespace="http://tempuri.org/"
xmlins="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">
<types />
<message name="DM2EURSoapIn">
<part name="DMvalue" type="s:float" />
</message>
<message name="DM2EURSoapOut">
<part name="DMZ2EURResult" type="s:float" />
</message>
<message name="EURZ2DMSoapIn">
<part name="EURvalue" type="s:float" />
</message>
<message name="EURZDMSoapOut">
<part name="EURZ2DMResult" type="s:float" />
</message>
<portType name="WaehrungsRechnerSoap">
<operation name="DM2EUR">
<documentation>Rechnet D-Mark nach
Euro um.</documentation>
<input message="tns:DMZ2EURSoapIn" />
<output message="tns:DM2EURSoapQut" />
</operation>
<operation name="EURZDM">
<documentation>Rechnet Euro nach
D-Mark um.</documentation>
<input message="tns:EUR2DMSoapIn" />
<output message="tns:EUR2DMSoapQut" />
</operation>
</portType>
<binding name="WaehrungsRechnerSoap" type=
"tns:WaehrungsRechnerSoap">
<soap:binding transport=
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"http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"
style="rpc" />
<operation name="DMZ2EUR">
<soap:operation soapAction=
"http://tempuri.org/DM2EUR" style="rpc" />
<input>
<soap:body use="encoded" namespace=
"http://tempuri.org/" encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/" />
</input>
<output>
<soap:body use="encoded" namespace=
"http://tempuri.org/" encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/" />
</output>
</operation>
<operation name="EUR2DM">
<soap:operation soapAction=
"http://tempuri.org/EURZDM" style="rpc" />
<input>
<soap:body use="encoded" namespace=
"http://tempuri.org/" encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/" />
</input>
<output>
<soap:body use="encoded" namespace=
"http://tempuri.org/" encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/" />
</output>
</operation>
</binding>
<service name="WaehrungsRechner">
<documentation>Ein einfacher Wahrungsumrechner-
Web Service.</documentation>
<port name="WaehrungsRechnerSoap" binding=
"tns:WaehrungsRechnerSoap">
<soap:address location=
"http://localhost/wstest/
WaehrungsRechner_RPC.asmx" />
</port>
</service>
</definitions>

Listing 5.10: WSDL-Beschreibung des Wihrungsrechners fiir RPC-Kommunikation
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<definitions xmlns:http=

"http
"http
"http
"http
"http
"http

://schemas.xmlsoap.org/wsdl/http/" xmins:soap=
://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/" xmins:s=

o/ /www.w3.0rg/2001/XMLSchema" xmlns:sO=
://tempuri.org/" xmlns:soapenc=
://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" xmlns:tm=
://microsoft.com/wsd1/mime/

textMatching/" xmlns:mime=

"nttp
mime/

://schemas.xmlsoap.org/wsdl/
" targetNamespace= "http://tempuri.org/"

xmins="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">

<type
<s

$>
:schema elementFormDefault="qualified"
targetNamespace="http://tempuri.org/">
<s:element name="DM2EUR">
<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1"
name="DMvalue" type="s:float" />
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>
<s:element name="DMZ2EURResponse">
<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1"
name="DM2EURResult" type="s:float" />
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>
<s:element name="EURZ2DM">
<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1"
name="EURvalue" type="s:float" />
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>
<s:element name="EURZDMResponse">
<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1"
name="EURZ2DMResult" type="s:float" />
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>
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</s:schema>
</types>
<message name="DM2EURSoapIn">
<part name="parameters" element="s0:DM2EUR"
</message>
<message name="DM2EURSoapOut">
<part name="parameters" element=
"s0:DM2EURResponse" />
</message>
<message name="EURZDMSoapIn">
<part name="parameters" element="s0:EURZDM"
</message>
<message name="EURZDMSoapOut">
<part name="parameters" element=
"s0:EUR2DMResponse" />
</message>
<portType name="WaehrungsRechnerSoap">
<operation name="DM2EUR">
<documentation>Rechnet D-Mark nach Euro
um.</documentation>
<input message="s0:DM2EURSoapIn" />
<output message="s0:DM2EURSoapOut" />
</operation>
<operation name="EURZDM">
<documentation>Rechnet Euro nach D-Mark
um.</documentation>
<input message="s0:EURZ2DMSoapIn" />
<output message="s0:EURZ2DMSoapOut" />
</operation>
</portType>
<pbinding name="WaehrungsRechnerSoap" type=
"sO:WaehrungsRechnerSoap">
<soap:binding transport=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"
style="document" />
<operation name="DMZ2EUR">
<soap:operation soapAction=
"http://tempuri.org/DM2EUR"
style="document" />
<input>

<soap:body use="literal" />
</input>
<output>

<soap:body use="Tliteral" />
</output>
</operation>

/>

/>
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<operation name="EURZDM">
<soap:operation soapAction=
"http://tempuri.org/EURZ2DM"
style="document" />
<input>
<soap:body use="Tliteral" />
</input>
<output>
<soap:body use="literal" />
</output>
</operation>
</binding>
<service name="WaehrungsRechner">
<documentation>Ein einfacher Wdhrungsumrechner-
Web Service.</documentation>
<port name="WaehrungsRechnerSoap"
binding="s0:WaehrungsRechnerSoap">
<soap:address Tocation=
"http://localhost/wstest/
WaehrungsRechner_DOC.asmx" />
</port>
</service>
</definitions>

Listing 5.11: WSDL-Beschreibung des Wiihrungsrechners fiir Document-Kommunikation

5.3 XML Web Services in ASPNET

Nach all den theoretischen und zugegebenermafien relativ trockenen
Grundlagen kommen wir nun zur Erstellung und Nutzung von XML Web
Services in ASPNET. Dabei sind die im ersten Teil des Kapitels erlangten
Kenntnisse durchaus von Vorteil — vor allem wenn mal etwas schief geht
und nicht wie beabsichtigt funktioniert.

In .NET gibt es zwei SOAP- und Web Service-Implementierungen: ASPNET
und .NET Remoting. Wahrend wir uns im Rest des Kapitels mit ASPNET
beschéftigen, konnen Sie in Kapitel 8 mehr tiber das Konzept und die Tech-
nologie von .NET Remoting nachlesen.

5.3.1 ASPNET und Web Services

Die ASPNET-Umgebung in .NET gibt uns die Moglichkeit, SOAP-basierte
XML Web Services zu erstellen, zu betreiben und in Client-Anwendungen
zu benutzen. In diesem Kapitel werden sowohl die Erstellung von Server-
seitigen Web Services mit Werkzeugen aus dem .NET Framework SDK und
mit dem Visual Studio .NET, als auch die Verwendung dieser Web Services
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in Client-Awendungen vorgestellt. Die Applikationen werden sowohl mit
der integrierten Entwicklungsumgebung als auch mit Kommandozeilen-
basierten Programmen erstellt.

Wie bereits in Kapitel 3 dargestellt, bedient sich ASPNET eines neuen Kon-
zepts, der so genannten HTTP Pipeline. In dieser Pipeline kénnen mehrere
HTTP-Module abgearbeitet werden, bevor am Ende der Verarbeitungskette
ein HTTP Handler fiir die eigentliche Umsetzung der Anfrage zustindig
zeichnet. Damit ASPNET nun Web Services auf Basis von XML und SOAP
zur Verfligung stellen kann, implementiert es einen eigenen Handler fiir
diese Zwecke. Dieser Handler ist implementiert in System.Web.Services. Proto-
cols.WebServiceHandler. Er ist wie alle anderen Handler in der maschinenwei-
ten Konfigurationsdatei machine.config registriert und er reagiert auf Dateien
mit der Endung .asmx. Der Handler sorgt u.a. auch dafiir, dass einfach durch
das Anhédngen von ?wsdl an den URL aus einem vorliegenden Web Service
automatisch eine entsprechende WSDL-Darstellung zur Laufzeit erzeugt
wird. Wann immer Sie also einen auf ASPNET aufsetzenden XML Web Ser-
vice programmieren wollen, miissen Sie Ihren Code in eine Datei datei-
name.asmx abspeichern.

Natiirlich muss fiir die Verwendung von Web Services mit dem IIS diese
Dateiendung noch in der Konfiguration des IIS festgehalten werden (vgl.
auch Kapitel 3).

5.3.2 XML Web Services erstellen

Ein angenehmer Nebeneffekt von ASPNETs Architektur und Konzept ist die
Moglichkeit, samtliche Applikationen fiir ASPNET mit einem einfachen
Editor wie Notepad zu erstellen. Fiir unsere Zwecke im Bereich Web Ser-
vices wollen wir also Notepad verwenden, um eine .asmx-Datei fiir unseren
ersten XML Web Service zu realisieren. Die erstellte .asmx-Datei miissen wir
in ein virtuelles Verzeichnis im IIS abspeichern, damit die ASPNET-Lauf-
zeitumgebung korrekt damit umgehen kann (siehe auch Kapitel 3).

Ahnlich wie bei der Programmierung von ASPNET Web Form-Anwendun-
gen {ibernimmt die Laufzeitumgebung den Lowenanteil, um den Entwick-
ler vor zu viel Arbeit und Details zu »schiitzen«. Die verwendeten Klassen
bei der Web Service-Programmierung befinden sich im Namensraum Sys-
tem.Web.Services. Diesen wollen wir uns nun genauer betrachten.

Der Namensraum System.Web.Services

Der Namensraum besteht aus vier Klassen, die Sie in Tabelle 5.2 sehen kon-
nen. Die Programmierung von ASPNET Web Services beruht auf dem in
NET weit verbreiteten Prinzip der Attribute (siche Kapitel 2). Daher sind
die drei Klassen zur Implementierung der geeigneten Attribute auch die
wichtigsten.
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Tab. 5.2:
Klassen im
Namensraum
System.Web.
Services
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Klasse Beschreibung

WebMethodAttribute Diese Klasse implementiert ein Attribut, wel-
ches — auf eine Methode angewendet — diese
automatisch als eine in einen Web Service ein-
gebettete Methode veroffentlicht.

WebService Definiert die optionale Basisklasse fiir XML
Web Services in ASPNET. Erlaubt den direkten
Zugriff auf den HTTP-Kontext (z.B. Request,
Response, Session, ...).

WebServiceAttribute Diese Klasse implementiert ein Attribut, wel-
ches - auf eine Klasse angewendet — die Web
Service-Beschreibung mit zusatzlichen
Informationen versehen kann.

WebServiceBindingAttribute | Mit diesem Attribut kann die Zuordnung von
Methoden an WSDL-Bindungen gesteuert
werden.

In den kommenden Abschnitten werden wir drei dieser Klassen wieder
sehen und in Aktion erleben, wenn wir unseren Web Service implemen-
tieren.

Klassen als XML Web Services veroffentlichen

Ein Vorteil von ASPNET Web Services ist die Tatsache, dass Sie als Entwick-
ler Thre Klassen wie gewohnt modellieren und implementieren. Auf Basis
dieser Klassen entscheiden Sie dann, welche Klassen und welche Methoden
iiber eine Web Service-Schnittstelle von aufien zuganglich sein sollen.

Damit ASP.NET iiberhaupt etwas mit der .asmx-Datei anfangen kann, bedarf
es wieder einer speziellen Direktive, die am Beginn einer jeden Web Service-
Datei stehen muss. Diese Direktive heifst @WebService und hat folgende Aus-

pragung:

<%@ WebService Language="C#" Class="WaehrungsRechner" %>

Die WebService-Direktive besitzt vier verschiedene Eigenschaften, deren
Bedeutungen in Tabelle 5.3 nochmals zusammenfassend aufgefiihrt sind.
Am wichtigsten sind hierbei die beiden Eigenschaften Language, die angibt,
um welche Implementierungssprache es sich handelt, und Class, die angibt,
welche Klasse in der Datei oder in der Code-Behind-Datei den Web Service
implementiert.
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Eigenschaft Beschreibung

Language Implementierungssprache des Web Services (C#,
VB.NET oder JScript.NET). Wird durch die Angabe von
Kurzeln C#, VB oder JS spezifiziert.

Class Gibt die Klasse an, die einen Web Service implemen-
tiert.
Code-Behind Wenn sich die Implementierung des Web Services

nicht in der gleichen .asmx-Datei oder nicht in einer
vorkompilierten Assembly im bin-Verzeichnis befindet,
dann gibt diese Eigenschaft die Datei der Implementie-
rung an.

Debug Erzeugt Debug-Symbole fir diesen Web Service, wenn
der Wert auf true gesetzt wird.

Vor allem fiir die Erstellung von Web Services in Testumgebungen ist die
Debug-Eigenschaft sehr interessant. Wenn diese auf true gesetzt wird, dann
erzeugt der ASPNET-Compiler zusédtzlich zu der ohnehin automatisch
generierten Assembly noch Debug-Informationen, die dann in geeigneten
Debuggern ausgewertet werden konnen.

Schauen wir uns nun unseren ersten kleinen ASPNET XML Web Service an.
Es handelt sich um einen Wahrungsumrechner fiir DM und Euro. Der Code
steht in Listing 5.12 (dies ist eine vereinfachte Implementierung. Eine bes-
sere Version befindet sich auf der CD). Erstes auffilliges Merkmal des Codes
ist die Verwendung des Attributs [WebService]. Dieses Attribut ist allerdings
optional und besitzt als Eigenschaften auch nur die Angabe einer textuellen
Beschreibung und das Festlegen des gewiinschten XML-Namensraums
innerhalb des SOAP- und WSDL-Dokuments.

Die wesentlich interessantere und notwendige Neuerung in diesem Code ist
das Attribut [WebMethod]. Wird dieses Attribut auf eine 6ffentliche Methode
innerhalb der in der Direktive angegebenen Klasse angewendet, dann sorgt
die ASPNET-Laufzeitumgebung (in Verbindung mit der Klasse XmlISeriali-
zer) dafiir, dass diese Methode iiber die Klasse per Web Service-Technologien
ansprechbar ist. Standardmafig veroffentlicht ASPNET einen XML Web Ser-
vice iiber SOAP, HTTP-GET und HTTP-POST (dies entspricht auch den vor-
definierten Bindungen in WSDL). Die XmlSerializer-Instanz innerhalb von
ASPNET sorgt dann ohne Zutun des Programmierers fiir die Serialisierung
und Deserialisierung der Parameter.

Das ist wirklich alles, was man wissen und konnen muss, um einfache Web
Services (will heiflen: mit einfachen Datentypen und fiir einfache Szenarien)
in ASPNET umsetzen zu konnen. An diesem Punkt ist keine Kenntnis von
XML, SOAP oder gar WSDL notwendig. .NET und ASP.NET schirmen den
Entwickler von diesen Technologien und Standards vollsténdig ab. Man kann
allerdings auch manipulierend in die Erzeugung der SOAP-Pakete und der
WSDL-Beschreibung eingreifen. Darauf kommen wir in Kapitel 6 zurtick.

Tab. 5.3:

Eigenschaften der

@WebService-
Direktive
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<%@ WebService Language="C#" Class="WaehrungsRechner" %>
using System.Web.Services;

[WebService(Description="Ein einfacher
Wdhrungsumrechner-Web Service.",
Namespace="http://eyesoft.de/webservices/")]

public class WaehrungsRechner

{

[WebMethod(Description="Rechnet D-Mark nach
Euro um.")]
public double DMZ2EUR (double DMvalue)
{
return DMvalue / 1.95583;

[WebMethod(Description="Rechnet Euro nach
D-Mark um.")]
public double EURZDM (double EURvalue)
{
return EURvalue * 1.95583;

J

Listing 5.12: Wihrungsumrechner als einfacher XML Web Service in ASPNET

Ist der Web Service einmal geschrieben, dann méchte und muss man ihn tes-
ten und in Client-Applikationen einsetzen. Hierzu speichern wir unseren
Code in der Datei umrechner.asmx in ein dem IIS bekannten Verzeichnis ab.

Testen mit der Hilfeseite

Fiir das Testen der XML Web Services hilt ASPNET ein unverzichtbares Fea-
ture bereit. Es erzeugt fiir eine korrekt implementierte .asmx-Datei automa-
tisch eine HTML-Hilfeseite mit eingebauter Funktionalitdt zum rudimentdren
Testen der Web Service-Logik. Damit wir diese Seite genauer betrachten kon-
nen, geben wir den URL zu unserem Wahrungsumrechner-Web Service in
einen Browser ein: http://localhost/wsbuch/K5/umrechner.asmx (siehe Abbildung
5.5). Die Hilfeseite erzeugt beim Aufruf eine Liste aller in der Web Service-
Klasse verfiigbaren [WebMethod]-Methoden und listet diese in einer HTML-
Seite auf — ohne dass wir als Programmierer jemals eine Zeile HMTL erzeugt
haben. Im oberen Bereich der Seite befindet sich ein Link zu der zu diesem Web
Service gehdrenden WSDL-Beschreibung. Diese Beschreibung ist allerdings
nicht statisch im Dateisystem abgelegt, sondern wird von der Laufzeitumge-
bung dynamisch erzeugt (siehe Abbildung 5.6). Dadurch wird jede Anderung
am Quelltext, z.B. durch Abanderung eines Parameters, sofort im WSDL
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reflektiert. Diese Eigenschaft von ASPNET macht es dem Web Service-Ent-

wickler ungemein einfach, seine Dienste interessierten Clients zur Verfligung
zu stellen.

2 WaehrungsRechner Web Service - Microsoft Internet Explorer,

File Edit “iew Favorites Tools Help :!I'
. ~ i »

eBack - & \ﬂ \ELI .'\J P ! Search ‘-_‘;:(Favorites @Media €4 e

Address @']http:,l’,l’localhost,l’wsbuch,l’KS,l’umrechner.asmx - GU Links *

| WaehrungsRechner

Ein einfacher Wahrungsurmrechner-web Service,
The following operations are supported, For a formal definition, please review the Service Description.

» DMZEUR
Rechnet D-Mark nach Euro urn.

» EURZDM
Rechnet Euro nach D-Mark um,

< 4
@I] \3 Local inkranet

Die Hilfeseite fiir ASPNET XML Web Services ist in der Datei Default-
WsdlHelpGenerator.aspx implementiert. Diese Datei befindet sich im Ver-
zeichnis <SYSTEM>\Microsoft. NET\Framework\ <VERSION>\CONFIG\.
Diese Seite kann man auch dndern, sollte dies aber mit Vorsicht tun. Ein
besserer Ansatz ist es, die Definition der Datei in machine.config einfach auf
die neue Datei umzulenken. Alternativ ist auch eine Verwendung von
unterschiedlichen Hilfeseiten auf Basis von ASPNET Web-Anwendungen
durch eine Definition in web.config moglich.

Nachdem man auf eine der verfiigbaren Operationen auf der Hilfeseite
geklickt hat, erscheint eine Eingabemaske fiir die diversen Parameter, wel-
che u.U. der Methode iibergeben werden (vgl. Abbildung 5.7). Fiir unseren
Umrechner geben wir beispielsweise den DM-Betrag an, der in Euro umge-
rechnet werden soll. Nach Abschicken der Testfunktion erscheint ein neues
Fenster mit dem Ergebnis (Abbildung 5.8).

Abbildung 5.5:
Automatisch
erstellte Hilfeseite
fiir ASPNET XML
Web Services
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Abbildung 5.6:
Automatisch
erstellte WSDL-
Beschreibung fiir
ASP.NET Web
Services

Abbildung 5.7:
Testen der Web
Services-Logik mit
der Hilfeseite
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| http:/flocalhostivsbuch/K5fumrechner.asn@WSDL - Microsoft Internet Explorer,

File Edt Wiew Favorites Tools Help ""
M —. — 3

@Back < J \ﬂ @ ﬂ /.JSearch \F/r\\'{‘Favorites wMedia E} <] v .,;/'.‘ |_J
Address |féj http:f flocalhost fwsbuchfkSfumrechner , asmax?WwsDL V| Go Links **
-~

=7uml version="1.0" encoding="utf-8" 7=
- =definitions smins: http="http:/ fschemas.xmlsoap.org/wsdl/http /"
amins:soap="http:/ /schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/" —
smins:s="http:/ /www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
amins:s0="http://eyesoft.de/webservices/"
smins:soapenc="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
amins: trm="http:/ /microsoft.com/wsdl/mime/textMatching/"
smins:mime="http:/ fschemas.xmlsoap.org/wsdl/mime/"
targetMamespace="http://eyesoft.de /webservices/"
smins="http:/ fschemas.xmlsoap.org/wsdl/">
“types:
- zs:schema elementFormbefault="qualified"
targetMamespace="http:/ feyesoft.de/webservices /">
- <s:element name="DM2EUR"=
- =sicomplexType:s
- <5isequences
<sielement minOccurs="1" maxOccurs="1" name="DMvalue"
type="s:float" /=
</sisequences
z/sicomplexType:=
< /s elements
- <s:element name="DM2EURResponse">
- =sicomplexType:=

_ scrcomionrot =

2] Done & Local intranet

2 WaehrungsRechner Web Service - Microsoft Internet Explorer:

File  Edit Wew Favorites Tools  Help ",.
eBack 4 \_) Iﬂ @ :] /..7\‘ Search *Favoritas @Media G} <] :.;, I_‘J El
Address @1http:,l’)’IDcalhost,l’wsbuchJ‘KE,l’umrechner.asmx?op=DM2EUR w Go Links **

| WaehrungsRechner I

Click here for a complete list of operations.

DM2EUR

Rechnet D-Mark nach Euro um,

Test

To test the operation using the HTTP GET protocal, click the 'Invoke' button.

Parameter Walue

DMvalue: 2,50 |

[ <

£
&] Done 8 Local intranet

|

Hier wird zur Kommunikation mit dem Web Service aber nicht etwa SOAP
verwendet, sondern ein simpler HTTP-GET-Aufruf. Man kann also mit die-
ser Methode nicht iiberpriifen, ob die erzeugten und versendeten SOAP-
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Pakete den eigenen oder den Vorstellungen anderer SOAP-Implementierer

entsprechen. Denn alles, was hier hinter der Oberfliche passiert, ist die
Ubergabe der Parameter fiir die Methode als Anhang im URL:

http://Tocalhost/wsbuch/K5/umrechner.asmx/DM2EUR?
DMvalue=2,50

File Edit Wew Favorites Tools Help

e http:/flocalhostAws buch/K 5 umrechner. asmd/DM 2 EUR?Didvalue=2,50 - Microso. .. g@ @
;'.

>3

) 1 A =) ) ’ - = o
\ 3 x ,.; 0l | Search 5. Fawarites @ Media {;( =

| B . »
Address ﬁj hiktp: Jflocalhost iwsbuch K S furnrechinet . asmmx DM2EUR ?DMyvalue=2%2C50 hll . Go Links

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" 7>
<double
smins="http:/ feyesoft.de /webservices/">1.2782297029905463</double=

4 *
@'] Cone ‘-J Local inkranet

Wenn man also so die Logik des Web Services in den Grundziigen getestet
hat, kann man dazu ibergehen, eine Client-Anwendung dafiir zu schreiben.
Zuvor wollen wir uns aber noch ein paar wichtige Themen bei der Erstel-
lung von ASP.NET Web Services anschauen.

XML-Serialisierung

Die automatische Umwandlung der CLR-Typen in eine XML-Représentation
und wieder zuriick wird im Falle von ASPNET-basierten XML Web Services
von der Klasse XmlSerializer (bzw. von Instanzen der Klasse) erledigt. XmlSe-
rializer kann einfache Typen umwandeln und weiff auch mit zusammen
gesetzten Strukturen oder eigenen Klassen umzugehen (siehe Tabelle 5.4).

Datentyp Beschreibung und Beispiel

Einfache Typen z.B. String, Int32, Byte, Boolean,
Int16, Int64, Single, Double, Decimal,
DateTime und XmlQualifiedName.

Aufzahlungstypen Public enum Farbe { rot=1, blau=2 }.
Felder von einfachen Typen und Auf- | Felder (Arrays) wie z.B. String[] oder
zahlungen Integer]].

Klassen und Strukturen Klassen und Strukturen mit 6ffentli-

chen Felder oder Eigenschaften.

Felder von Klassen/Strukturen MyType[].

Abbildung 5.8:
Aufruf des Web
Services und
Ausgabe der
getesteten Methode

Tab. 5.4:
Unterstiitzte Daten-
typen in ASPNET
XML Web Services
(iiber SOAP)
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Web Services
(iiber SOAP)
(Forts.)
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Datentyp Beschreibung und Beispiel

DataSet ADO.NET DataSet. Ein DataSet ist ein
Speicherabbild einer Ergebnisrela-
tion (z.B. aus einer DB-Abfrage).
Grob vergleichbar mit ADO Record-
set. Siehe Kapitel 4.

Felder von DataSet DataSet[].

XmiNode XmliNode ist eine In-Memory-Repra-
sentation eines XML-Fragments.
Siehe Kapitel 4.

Felder von XmINode XmiINode[].

XmlSerializer kann allerdings keine privaten Klassenfelder serialisieren und
verfolgt alles in allem ein sehr stark auf die XSD-Datentypen ausgelegtes
Modell, um eben eine grofitmogliche Kompatibilitdit mit anderen SOAP-
Implementierungen zu erzielen. Die Auspragung des endgiiltigen Serialisie-
rungsergebnisses ldsst sich iiber Attribute steuern. An dieser Stelle sei vor
allem auf die Klassen System.Web.Services.Protocols.SoapRpcServiceAttribute
und System.Web.Services.Protocols.SoapDocumentServiceAttribute hingewiesen.
Wie im Abschnitt iiber SOAP und WSDL bereits angedeutet, gibt es mehrere
mogliche Darstellungen ein und derselben SOAP-Kommunikation. Mit die-
sen beiden Attributen kann der Entwickler nun bestimmen, ob das erzeugte
WSDL (und somit auch automatisch das erwartete bzw. erzeugte SOAP-
Format) nach dem RPC- oder dem Document-Muster gestaltet werden soll.
Als Voreinstellung erzeugt ein ASPNET-Web Service eine Dokumenten-
darstellung mit literaler Parameterdarstellung (was dem Angeben des Attri-
buts [SoapDocumentService] ohne gesetzte Eigenschaften entspricht). Durch
Auszeichnen einer Web Service-Klasse mit [SoapRpcService] erzeugt der
XmlSerializer eine RPC-orientierte Darstellung mit encodierter Parameter-
représentation. Uber die Eigenschaft Use kann man in beiden Fillen noch die
Parameterformatierung im SOAP Envelope gesondert festlegen: Literal oder
Encoded, die jeweils Konstanten der Struktur SoapBindingUse sind (zu finden
im Namensraum System.Web.Services.Description,).

Neben diesen beiden wichtigen Attributen auf Klassenebene gibt es zusitz-
lich noch zwei weitere Attribute auf Methodenebene, die eine dhnliche
Funktionalitit bieten. Eine Auflistung der Attribute zur Steuerung der XML-
Auspragung des SOAP Envelopes ist in Tabelle 5.5 zu ersehen.
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. Tab. 5.5:
Attribut Bedeutung Web Service-
SoapRpcService RPC-orientierte Kommunikation mit encoded Attribute zur

Parameterformatierung (steuerbar lber die Bestimmung der
Eigenschaft Use). SOAP Envelope-
. L . o Formatierung
SoapDocumentService Dokumenten-orientierte Kommunikation mit /ite-

ral Parameterformatierung (steuerbar tber die
Eigenschaft Use).

SoapRpcMethod RPC-orientierte Kommunikation mit encoded
Parameterformatierung (steuerbar Gber die
Eigenschaft Use). Bezieht sich nur auf die jewei-
lige Methode.

SoapDocumentMethod Dokumenten-orientierte Kommunikation mit /ite-
ral Parameterformatierung (steuerbar tber die
Eigenschaft Use). Bezieht sich nur auf die jewei-
lige Methode

Fehlerbehandlung

Wie wir bereits in Abschnitt 5.2.3 gesehen haben, werden Fehlerfalle (egal ob
auf der Client- oder auf der Server-Seite) im Falle von SOAP im so genann-
ten SOAP Fault-Element kodiert und tibertragen. Doch wie sieht dies bei
ASPNET-basierten XML Web Services aus?

Um diese Frage beantworten zu konnen, erstellen wir einen Web Service, der
eine Ausnahme erzeugt. Der entsprechende Quelltext ist in Listing 5.13 zu
finden.

<% @WebService Language="C#" Class="Fehler"%>
using System.Web.Services;

[WebService(Namespace="http://eyesoft.de/webservices/")]
public class Fehler
{

[WebMethod]

public int ErzeugeFehler()

{

throw new System.Exception("Fehler in
SOAP-Server aufgetreten!");

}

Listing 5.13: XML Web Service, der einen Fehler erzeugt

Die ASPNET-Laufzeitumgebung sorgt hierbei dafiir, dass die CLR-Aus-
nahme in eine SOAP-Darstellung umgewandelt wird. Der XmlSerializer ver-

anlasst die Serialisierung dieses Fehlers in ein entsprechendes SOAP Fault-
Element in der SOAP-Antwort (vgl. Listing 5.14). Wie man leicht sehen
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kann, wird die im Web Service-Code erzeugte Ausnahme vom Typ Sys-
tem.Exception in eine Ausnahme vom Typ System.Web.Services.Protocols.Soap-
Exception eingebettet. Dies sollte man unbedingt beachten, wenn man eine
Fehlerbehandlung und —{iberpriifung auf der Client-Seite (in NET-Anwen-
dungen) implementieren mochte.

HTTP/1.1 500 Internal Server Error.
Server: Microsoft-11S/5.1

Date: Mon, 25 Feb 2002 15:16:53 GMT
Cache-Control: private

Content-Type: text/xml; charset=utf-8
Content-Length: 511

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?7>
<soap:Envelope xmlns:soap=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<soap:Body>
<soap:Fault>
<faultcode>soap:Server</faultcode>
<faultstring>
System.Web.Services.Protocols.
SoapException: Server was unable to

process request. ---&gt;
System.Exception: Fehler in SOAP-Server
aufgetreten!

at Fehler.ErzeugeFehler()
- End of inner exception stack trace -
</faultstring>
<detail />
</soap:Fault>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

Listing 5.14: Automatisch generierter SOAP Fault

5.3.3 XML Web Services benutzen

Das Erstellen von Web Services ist natiirlich nur das halbe Leben. Irgend-
wann muss man fiir seine Web Services eine oder mehrere Client-Anwendun-
gen erstellen. Alternativ hierzu hat man einen guten und wertvollen Web
Service im Internet gefunden und mochte dafiir einen Client mit grafischer
Benutzungsoberfliche programmieren. Dieser Abschnitt widmet sich der
Erstellung von Web Service-Clients durch manuelle und automatisierte Vor-
gehensweisen.
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Ich sehe was, was du nicht siehst

Nachdem wir im ersten, theoretischen Teil teilweise sehr genau auf die
Zusammensetzung von Anfragen an Web Services und deren Antworten
in Auspragung von SOAP-Nachrichten eingegangen sind, werde ich
Ihnen jetzt kurz eine einfache Vorgehensweise vorstellen, wie man sich die
tatsdchlichen Nachrichten in einer Web Service-Anwendung anschauen
kann.

Mithilfe von Werkzeugen wie tcpTrace (siehe Abbildung 5.10) kann ein
Entwickler »unter die Haube« der SOAP-Kommunikation blicken. tcp-
Trace agiert dabei als Logging-Werkzeug, welches eingehende SOAP-
Nachrichten in einem Fenster und auf Wunsch auch in eine Datei auf die
Festplatte ausgibt. Technisch gesehen spielt tcpTrace fiir den Web Service-
Client den eigentlichen Server. Der Client verbindet sich an den Port, auf
dem tcpTrace hort (diesen Port kann man einstellen). Durch eine weitere
Konfigurationseinstellung in tcpTrace wird — nachdem die Nachricht fest-
gehalten wurde — das SOAP-Paket an den tatsdchlichen SOAP-Server
weiter geleitet. Abbildung 5.9 zeigt ein Beispiel, in dem tcpTrace auf Port
8085 hort und die Anfrage an den lokalen IIS auf Port 80 weiter gibt.
Abbildung 5.10 zeigt tcpTrace in Aktion mit einer SOAP-Anfrage vom
Client an den Server im oberen Fenster auf der rechten Seite und einer
SOAP-Antwort vom Server an den Client im unteren Fenster (in der
Abbildung wird der Wahrungsumrechner-Web Service angesprochen).
Die Einstellung fiir den Endpunkt-URL kann man fiir den Web Service-
Proxy nach dessen Erstellung mit folgender Anweisung bewirken:

proxyInstanz.Url = "http://localhost:8085/
<URT zum Web Service>";

Zusatzlich zu tcpTrace gibt es noch die Schwesterapplikation proxyTrace.
proxyTrace ist im Gegensatz zu tcpTrace ein HTTP-Proxy, der einfach
iiber eine entsprechende Eigenschaft in der Web Service-Proxy-Klasse
(siehe Abschnitt Proxy-basierter SOAP-Aufruf) wie im folgenden Beispiel
aktiviert wird:

proxyInstanz.Proxy = new System.Net.WebProxy(
http://<proxyservername>:<portnummer>/, true);

Der Wert true fiir den zweiten Parameter zeigt an, dass auch lokale Anfra-
gen iiber den Proxy-Server gehen sollen. Mit dieser Eigenschaft ldsst sich
iibrigens jede Web Service-Client-Anwendung iiber einen HTTP-Proxy
betreiben.

tcpTrace und proxyIrace sind online zu finden unter http://
www.pocketsoap.com/teptrace/ — oder auf der Begleit-CD.
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Abbildung 5.9:
Konfigurationsmog-
lichkeiten fiir
tepTrace

Abbildung 5.10:
tepTrace in Aktion
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= AEE

Source IP Tirne: Status

teplrace Settings

Listen on Port # | e OK. |
Destination Server [incalhost Cancel |
Destination Port # |SD
Create Log File r
Log Filename: | J
3
£ >

Ready

5 teplrace v0.6.0.
Fie Wew Help

Source IP Time Status BytesIn | Bytes Out | [POST pWaehrungsRechner hner.asmx HTTP/1.1
127.0.0.1 1:57...  comnected 621 619 User-Agent. Mozillaf4.0 [compatible; MSIE 6.0; MS Web Services Client Protocol
1.0.3705.0)

Content-Type: textixml; charset=utf-8

'S0APAction: "http:fftempuri.org/DM2EUR"
Content-Length: 313

Expect: 100-continue

Connection: Keep-Alive

Host: localhost

<?xml version="1.0" em:udlng="uﬂ B"")(suap Envelupe
http:lsch pefl
B hittp:ffwwrw. w3, nrng[I[IHXMLthEma instance
xmlins:xsd=""http:{fwww.w3.0rg/2001 /XML Schema'> <soap:Body><DMZEUR
xmins="http:}tempuri.orgf'><DMvalue>2.7<{/DMvalue></DM2EUR></soap:Body
><{{soap:Envelope>

HTTP{1.1 100 Continue
Server: Microsoft-155.1
Date: Mon, 01 Apr 2002 17:57:13 GMT

HTTP{1.1 200 OK

Server: Microsoft-1515.1

Date: Mon, 01 Apr 2002 17:57:13 GMT
Cache-Control: private, max-age=0
Content-Type: textfxml; charset=utf-§
Content-Length: 352

<?xml version="1.0" encoding=""uti-8"?><{so0ap: Envelupe

xmlins:xsi="http:, ﬂ\nww w3, nrgIZI]I]H'XMLSl:hEma |n5|an[:e
xmins:xsd=""http:ffwww.w3.0rg/2001/XMLSchema"><so0ap:Body><DM2EURResp
onse
xmins="http:tempuri.orgf"><DM2EURResult>1.38048807922979</DM2EURRe
sult></DM2EURResponse></soap:Body></soap:Envelope>

Trace Started .. (localhost: 3085 > localhost:0)

Manueller Aufruf Giber HTTP

Da es sich bei der Kommunikation mit XML Web Services im Grunde um
eine HTTP-Kommunikation handelt, kann man eine Client-Anwendung
relativ leicht programmieren. Alles, was man dafiir benétigt, ist eine XML-
und eine HTTP-Bibliothek. Mit der XML-Bibliothek ldsst sich der SOAP
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Envelope erzeugen und wieder parsen. Mit dem HTTP-Pendant werden die
notwendigen HTTP Header gesetzt, um schliefSlich eine HTTP-POST-Opera-
tion an den Endpunkt zu schicken. Aufierdem kann man zum Testen auch
ganz einfache Clients programmieren, die sich, dhnlich wie die ASPNET
Hilfeseite fiir XML Web Services, per HTTP-GET-Operation zum Web Ser-
vice verbinden.

Zur Veranschaulichung mochte ich hier die relevanten Teile einer kleinen Bei-
spielanwendung (zu finden auf der CD) auffiihren, die einen manuellen Auf-
ruf von XML Web Services durch die Verwendung von Klassen aus der NET
Base Class Library ermoglicht. Die beiden tragenden Klassen fiir die HTTP-
Funktionalitat sind System.Net.HttpWebRequest fiir eine HTTP-Anfrage und
System.Net.HttpWebResponse fiir eine HTTP-Antwort. Der SOAP Envelope
wird intern in einer Helferklasse aufgebaut — ebenso wie die fiir den HTTP-
Verkehr notwendigen Initialisierungen. Als Eingabeparameter muss ein
Benutzer den SOAPAction HTTP Header und eine serialisierte Instanz der
Methodenanfrage zur Verfiigung stellen, und natiirlich den Endpunkt-URL
des Web Services. Als Ergebnis erhdlt man das Riickgabeelement aus der
SOAP-Antwort.

Dieser manuelle Ansatz erfordert, dass man die in seiner Anwendung ver-
wendeten Datentypen manuell in XML umwandelt und ebenso die SOAP-
Antwort wieder parst und entsprechend den Variablen fiir die Riickgabe-
werte zuweist. Dies ist ein ungemein grofer, unangemessener und vor allem
fehleranfilliger Aufwand. Eine automatisierte Losung sollte hier eine bessere
Alternative sein.

Die wichtigsten Methoden der Helferklasse zur manuellen Kommunikation
mit Web Services konnen Sie in Listing 5.15 sehen.

pubTic class ManuelleWebServices

{
private HttpWebRequest objHTTPReq;
private HttpWebResponse objHTTPRes;

public ManuelleWebServices(string url)
{
0bjHTTPReq =(HttpWebRequest)
WebRequest.CreateDefault
(new System.Uri(url));

public void setHeader(string name,
string headerValue)
{
ObJHTTPReq.Headers.Add(name, headerValue);

public void send(string Body)
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StreamWriter objStream;
obJHTTPReq.ContentType =
"text/xml; charset=utf-8";
0bJHTTPReq.Method = "POST";
objStream = new
StreamWriter(objHTTPReq.GetRequestStream(),
Encoding.Default);
objStream.Write(buildEnvelope(Body));
objStream.Close();

private string buildEnvelope(string Body)
{
return "<?xml version='1.0"' encoding=" +
"'UTF-8"'?><Envelope xmins=" +
""http://schemas.xmlsoap.org/soap/" +
"envelope/'>" +
"<Body>" + Body + "</Body></Envelope>";

public string getResponse()
{
Xm1Document objXML = new XmlDocument();
O0bJHTTPRes = (HttpWebResponse)
0bJHTTPReq.GetResponse();
obJXML.Load(objHTTPRes.GetResponseStream());

return obJXML.DocumentElement.FirstChild.
InnerXml.ToString();

}
Listing 5.15: Manuelle Kommunikation mit XML Web Services mithilfe der BCL

Proxy-basierter SOAP-Aufruf

Das .NET Framework SDK bietet einen automatisierten Ansatz zur Kommu-
nikation mit XML Web Services, welcher auf dem Entwurfsmuster des Pro-
xys basiert. Ein Proxy-Objekt ist ein lokales Stellvertreterobjekt, das im
Namen eines anderen, meist entfernten Objekts agiert und die gleiche Funk-
tionalitdt (im Sinne von Funktionen bzw. Methoden) zur Verfiigung stellt
wie das eigentliche Objekt. Das Schaubild in Abbildung 5.11 soll dieses Sze-
nario verdeutlichen.

Dabei ist die Kommunikation nicht wie in der Abbildung angedeutet nur auf
XML Web Services beschrankt, die mit ASPNET implementiert sind. Man
kann auch mit anderen XML Web Services kommunizieren — einzige Voraus-
setzung ist das Vorhandensein einer addquaten WSDL-Beschreibung des
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Web Services. Der Client-seitige Web Service-Proxy wird namlich anhand
der in der WSDL-Datei befindlichen Metadatendarstellung zur Entwurfszeit
des Clients erzeugt. Dies geschieht im Rahmen des SDKs mit der Komman-
dozeilenanwendung wsdl.exe.

Abbildung 5.11:
Proxy-basierte
Kommunikation mit
: :: <> einem XML Web

Client-Applikation ASPNET Web Service

in IIS/ASPNET-
SOAP Laufzeitumgebung

| XmlSerializer |

Service

Lokaler Proxy

Wsdlexe kann Client-seitigen Proxy-Code erzeugen, der dann entweder in
eine Assembly-DLL kompiliert oder als Quelltext in die Client-Anwendung
integriert wird. Wsdl.exe besitzt eine Reihe von Optionen, z.B. um Benutzer-
informationen fiir einen vorhandenen Proxy-Server anzugeben. Das Pro-
gramm wsdl.exe 6ffnet eine gewohnliche Netzwerkverbindung zum Server,
auf dem die WSDL-Beschreibung liegt. Die wichtigsten Optionen sind in
Tabelle 5.6 zusammengefasst. Die grundlegende Syntax fiir den Aufruf von
wsdl.exe sieht folgendermafien aus:

wsdl.exe [Optionen] {URL | Pfad flr WSDL-Beschreibung}

. . Tab. 5.6:
Option Beschreibung Die wichtigsten
/1languagel:Sprache Gibt die Implementierungssprache an, in der der Optionen von

von wsdl.exe erzeugte Proxy generiert werden wsdl.exe
soll.
/nCamespace]:Namensraum Gibt den CLR-Namensraum an, in dem die
erzeugte Proxy-Klasse stehen soll.
/olut]:Dateiname Gibt den Dateinamen der zu erstellenden Proxy-
Klasse an.

Wir wollen nun eine Proxy-Klasse fiir unseren Wahrungsumrechner-Web
Service erstellen. Hierzu fithren wir in der Kommandozeile folgenden
Befehl aus:

wsdl.exe http://Tocalhost/wsbuch/K5/umrechner.asmx
/1:CSharp /o:waehrungsrechner.cs
/n:eYesoft.Web.Services.Client
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Nachdem wsdl.exe seine Arbeit erledigt hat, befindet sich eine Datei namens
waehrungrechner.cs im aktuellen Verzeichnis. Nun wollen wir uns etwas dem
erzeugten C#-Code widmen (die relevanten Teile stehen in Listing 5.16). Die
Proxy-Klasse ist von der Klasse System.Web.Services.Protocols.SoapHttpClient-
Protocol abgeleitet. Diese Klasse ist wiederum abgeleitet von HttpWebRe-
quest, welche fiir die HTTP-basierte Kommunikation zustindig ist. In
Verbindung mit der Basisklasse SoapHttpClientProtocol ist in unserer Proxy-
Klasse die Eigenschaft Url sehr wichtig. Sie wird im Konstruktor gesetzt und
verweist auf den eigentlichen Web Service-Endpunkt.

Des Weiteren ist der erzeugte Quelltext mit vielen Attributen ausgezeichnet.
Diese Attribute sind fast ausschliefilich fiir die Steuerung der XML-Seriali-
sierung zustdandig. Die meisten dieser Attribute sind bereits aus vorange-
gangenen Abschnitten in diesem Kapitel bekannt. Sie dienen dazu, dem auf
der Client-Seite zustandigen XmlSerializer anzudeuten, dass die Umsetzung
der CLR-Typen in XML-Daten nach einem Dokumenten-orientierten Ansatz
erfolgen soll.

Erwéhnenswert sind noch die Methoden fiir den asynchronen Aufruf des
Web Services. Ublicherweise wird ein Web Service synchron und somit blo-
ckierend angesprochen. Der erzeugte Proxy stellt aber zusitzliche Methoden
zur Verfiigung, die es erlauben, eine einfache asynchrone Kommunikation
mit dem Web Service zu realisieren, sodass der aufrufende Thread nicht blo-
ckiert wird. Ein Beispiel fiir diese etwas fortgeschrittene Methode wird uns
in Kapitel 6 begegnen.

[System.Web.Services.WebServiceBindingAttribute

(Name="WaehrungsRechnerSoap",
Namespace="http://eyesoft.de/webservices/")]

public class WaehrungsRechner :
System.Web.Services.Protocols.SoapHttpClientProtocol

public WaehrungsRechner()
{
this.Url =
"http://localhost/wsbuch/K5/umrechner.asmx";

[System.Web.Services.Protocols.
SoapDocumentMethodAttribute(
"http://eyesoft.de/webservices/DM2EUR",
RequestNamespace="http://eyesoft.de/webservices/",
ResponseNamespace="http://eyesoft.de/webservices/",
Use=System.Web.Services.Description.SoapBindingUse.
Literal,
ParameterStyle=System.Web.Services.Protocols.
SoapParameterStyle.Wrapped)]
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public System.Double DM2EUR(System.Single DMvalue)
{
objectl[] results = this.Invoke("DM2EUR",
new object[J{DMvaluel);
return ((System.Double)(results[01));

public System.ITAsyncResult BeginDM2EUR(
System.Single DMvalue, System.AsyncCallback
callback, object asyncState)

return this.BeginInvoke("DM2EUR",
new object[] {DMvalue!, callback, asyncState);

public System.Double EndDMZ2EUR(
System.IAsyncResult asyncResult)

{
objectl[] results = this.EndInvoke(asyncResult);
return ((System.Double)(results[01));

[System.Web.Services.Protocols.
SoapDocumentMethodAttribute(
"http://eyesoft.de/webservices/EUR2DM",
RequestNamespace="http://eyesoft.de/webservices/",
ResponseNamespace="http://eyesoft.de/webservices/",
Use=System.Web.Services.Description.SoapBindingUse.
Literal,
ParameterStyle=System.Web.Services.Protocols.
SoapParameterStyle.Wrapped) ]
public System.Double EUR2DM(System.Single EURvalue)
{
objectl[] results = this.Invoke("EUR2DM",
new objectl[] {EURvaluel);
return ((System.Double)(resultsf01));

public System.IAsyncResult BeginEURZDM(
System.Single EURvalue, System.AsyncCallback
callback, object asyncState)

return this.BeginInvoke("EURZ2DM",
new objectl[] {EURvalue}, callback, asyncState);
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public System.Double EndEURZDM(
System.IAsyncResult asyncResult)

{
objectl[] results = this.EndInvoke(asyncResult);
return ((System.Double)(resultsf01));

}
Listing 5.16: Erzeugter Web Service Proxy-Code

Damit ein Client-Programm nun mit diesem Proxy arbeiten kann, muss es
lediglich eine Instanz der Proxy-Klasse erzeugen und die verfiigbaren
Methoden aufrufen. Ein Ausschnitt aus einer simplen Konsolenanwendung
(ein Beispiel befindet sich auf der Begleit-CD) fiir die Benutzung unseres
Wiahrungsumrechners sieht folgendermafien aus:

using eYesoft.Web.Services.Client;

WaehrungsRechner waeWebService = new WaehrungsRechner();
Console.WriteLine(waeWebService.DM2EUR(2.50F));

Dies ist tatsachlich alles, was ein Client-Programmierer tun muss, um mit
einem Programm auf einen XML Web Service (mit vorhandener WSDL-
Beschreibung) zuzugreifen. Somit lasst sich zusammenfassend der Lebens-
zyklus eines ASPNET XML Web Services mitsamt Client-seitigem Aufruf
wie in Abbildung 5.12 darstellen.

SOAP Request

Phase 1 Phase 2
Serialisierung SOAP-Nachricht SOAP-Nachricht Deserialisierung
i ¢ %
=
N
Proxy 2 ASP.NET Web Service-
Objekte
Phase 4 Phase 3

Deserialisierung

Serialisierung
- %

SOAP-Nachricht SOAP-Nachricht

SOAP Response
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Mit der Option /server erzeugt wsdl.exe eine Proxy-Klasse auf Basis einer
WSDL-Beschreibung, die als Grundlage fiir eine Server-seitige Web Ser-
vice-Implementierung dienen kann. Da WSDL im Grunde nichts anderes
als ein Vertrag oder eine Schnittstellenbeschreibung (u.a.) ist, kann es
dafiir verwendet werden, dass auf Basis dieser Beschreibung eine Geriist-
Klasse fiir eine konkrete Implementierung in ASPNET erstellt wird.

Mit der in diesem Kapitel vorgestellten, einfachen Vorgehensweise lassen
sich sowohl XML Web Services als auch Client-Anwendungen fiir XML Web
Services auf Basis von ASPNET und dem XmlSerializer sehr einfach imple-
mentieren. Man kann dies prinzipiell alles mit Notepad und der Komman-
dozeile erledigen. Allerdings wiinscht man sich bei umfangreicheren
Projekten schnell die Unterstiitzung durch eine integrierte Entwicklungs-
umgebung.

Wenn sich XML Web Services als das im Internet verfiigbare Pendant zu
lokalen Softwarekomponenten durchsetzen soll, dann bedarf es einer
ausgekliigelten und gut durchdachten Infrastruktur zum Suchen und
Finden von Web Services. Diesem Thema nimmt sich u.a. die UDDI-Tech-
nologie (Universal Description, Discovery, and Integration) an. Im Rahmen
dieses Buches kann ich leider nicht auf die diversen Ansatze zum Auffin-
den von XML Web Services mit und ohne UDDI eingehen.

5.4 XML Web Services-Anwendungen
mit Visual Studio .NET

Am Ende dieses Kapitels wollen wir den weiter oben vorgestellten XML
Web Service zur Umrechnung von DM und Euro mit dem Visual Studio
NET programmieren. Hinzu kommt dann noch eine Windows-Anwen-
dung, die tiber das Proxy-Muster mit dem Web Service kommuniziert.

5.4.1 Erstellen eines XML Web Services

Ahnlich wie bei der Entwicklung von ASPNET Web Forms-Anwendungen
bietet uns das Visual Studio auch fiir den Bereich XML Web Services eine
Projektvorlage. Durch Auswahl von DATEI — NEU — PROJEKT gelangt man in
den Auswahlbildschirm fiir die existierenden Vorlagen (siehe Abbildung
5.13). Wir wollen uns fiir ein ASPNET WEB SERVICE-PROJEKT in C# entschei-
den. In dieser Maske wird ausgewihlt, auf welchem Web-Server (IIS) das
Projekt angelegt wird und wie die Web-Anwendung heifien soll (den glei-
chen Namen bekommt dann auch das Projekt im Visual Studio). Durch Kli-
cken auf die Schaltfliche OK wird dann - dhnlich wie bei ASPNET Web
Forms in Kapitel 3 - eine IIS-Anwendung erzeugt (siehe Abbildung 5.14).
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Abbildung 5.13:
Anlegen eines
ASP.NET XML
Web Service-Projek-
tes im Visual Studio
.NET

Abbildung 5.14:
Anlegen einer IIS-
Anwendung fiir den
XML Web Service
durch Visual Studio
.NET

206

Sandini Bib

5 Offentlicher Dienst

Zusétzlich werden noch die Projektdatei und einige weitere Dateien ange-
legt, die entweder unbedingt bendtigt werden oder aber dem Entwickler das
Leben leichter machen.

Meues Projekt g|

Projekttypen: Yorlagen: rg
[ wisual Basic-Projekte 2
2] Visual C#-Projekie ﬁ

(20 visual C+-Frojekte windows-A...  Klassenbibli,.. wwindows-5t. ..
(21 setup- und Weitergabeprojekte

+-[_] Andere Projekte

[23 wisual studio-Projekimappen % @

ASPLMET-W... ASP.MET-W... Web-Steuer...

b

Ein Projekk zum Erstellen von XML-Webdiensten, die von anderen Anwendungen aus verwendet werder

[dame: |
Speicherart: |http:,I'II'IDcaIhostIWaehrungsRechner'\fS ﬂ Durchsuchen. .,
" Zu Projekkmappe hinzufigen * Projekkmappe schiiefen

| L
Das Projekt wird erstellt in: http:/flocalhost W achrungsRechnery's,

ik | Abbrechen | HilFe

Neues Web erstellen El

Dras Web "http: /flocalhost ' ashrungsRechnerys" wird
erskellt,

B &

Nachdem der Vorgang der automatischen Erstellung der Projektdateien und
das Anlegen der notwendigen Web-Anwendung im IIS abgeschlossen ist,
présentiert sich Visual Studio .NET mit einer Oberfliche dhnlich wie in
Abbildung 5.15. Der Entwickler bekommt zunéchst keinen Quelltext, son-
dern die Entwurfsansicht prasentiert. Hier konnte er nun — wieder dhnlich
wie bei Web Forms-Applikationen — Kontrollelemente zur Entwurfszeit auf
die Oberfldache ziehen und Einstellungen z.B. fiir eine Datenbankverbin-
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dung vornehmen. Im rechten Teil der Abbildung befinden sich die automa-
tisch erzeugten Dateien fiir das Projekt. Die wichtigste Datei ist Servicel.asmx
(zusammen mit der Code-Behind-Implementierung des Web Services
Servicel.asmc.cs). Bitte nennen Sie zunachst die Datei in umrechner.asmx um.

# WaehrungsRechnerVs - Microsoft Visual C# NET [Entwurf] - Serviced.asmx.cs [Entwurf]

Datel Bearbeken Ansicht  Prejek  Erstellen Dehuggen Datsp  Extras  Esnster  Hifs

H-m-cdd@ 2 » Debug -+ g proxySource =

B stsiisei= Servicel.asmccs [Entwurf] |

[} Projektmappe "taehrngsRechnerVs” (1 Projekt)
= £} waehrungsRechnervs
= & Yerweise
+( System
=00 System.Data
=+ System.Web
+(3 System, web.Services
=+ System XML
I bin
[#] Assemblylnfo.cs
= & Global.asax
Um Kompanenten zu einer Klasse hinzuzufiigen, ziehen Sie diese aus dem Server-Explorer oder der Taolhox, und legen Sie die Eigenschaften

im Dialogfeld ‘Eigenschaften’ Fast. Um Methaden und Ereigrisse Fir ein Klasse 2u erstellen, Kicken Sie hier, um zur Codeansicht zu werhseln. =8 %'ba‘l-:fm
%) Gobal asax.resx

= ] Servicet .asmx

soqoL %y

3 Servicet  asmxresx
@1 WachrungsRechnerys. vsdisco
[ web.config

[ Projektmappen-Explorer ... [ 8§ klassenansicht

Eigenschaften 2 x

| Servicet.asmu.cs Dateieigenschaften =

4
Ausgabe g x B ﬂ
i Tar
Debuggen =1 Batdakion Kompilieren

Mamespate des benutz

Erweitert

< >

Aufgabenlite (5] Ausgabe " B Eigenschaften | @ Dynamisch Hire

Bereit

Um nun zur Quelltextansicht zu gelangen, klicken Sie bitte in der Entwurfs-
ansicht auf die entsprechend markierte Stelle (alternativ konnten Sie auch
mit der rechten Maustaste auf die Datei umrechner.asmx zeigen und per Kon-
textmenti den Mentipunkt CODE ANZEIGEN auswdihlen). Die Code-Ansicht
ist der aus Abbildung 5.16 dhnlich. Wie wir erkennen konnen, erstellt Visual
Studio einen komplett funktionsfahigen ASPNET Web Service fiir uns.
Wenn wir bei der auskommentierten Hello World-Methode noch die Kom-
mentarzeichen entfernen, dann kénnen wir nach der Erstellung (Kompilie-
rung) des Projekts diesen einfachen Web Service testen. Doch wir wollen
diesen Schritt hier auslassen und gleich die notwendigen Anderungen fiir
den Wahrungsumrechner vornehmen.

Bitte dndern Sie den Quelltext in umrechner.asmx.cs so ab, dass er dem Code
in Abbildung 5.17 gleicht. Dies ist im Grunde der gleiche Code wie wir ihn
bereits weiter oben im Kapitel fiir unseren Web Service verwendet haben,
der mit dem einfachen Texteditor programmiert wurde.

Um das Projekt nun zu kompilieren — wir wissen ja noch aus Kapitel 3, dass
Visual Studio .NET immer den Code-Behind-Ansatz mit vorkompilierten
Assemblies verwendet — wihlen wir aus dem Menii ERSTELLEN den Menii-
punkt WAEHRUNGSRECHNERVS ERSTELLEN.

Abbildung 5.15:
ASPNET Web
Service-Projekt im
Visual Studio .NET
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Abbildung 5.16:
Quelltextvorgabe
von Visual Studio
.NET

Abbildung 5.17:
Gednderter Quell-
text fiir den
Withrungsumrech-
ner-Web Service im
Visual Studio NET
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Startselbe | Servicel,asmx.cs [Entwurf]*  Servicel.asmx.ce® | 4 b X
|al;WaehrungsRE[hnEr\fS‘Serwtel ﬂ |':'-_. ﬂ
2] A <swmarys Z'

/// Zussmmenfassende Beschreibung fiir Servicel.
o F < summar v

(=] public class Servicel : 3ystem.leb.Services.llebService
{

[]I public SErViCEl()m

(3] ‘Componen\: Deszigher generated code|

// WEEDIENSTEEISPIEL

// Der HelloWorld()-Beispieldienst gibkt die Zeichenfolge Hello World zurick.
// Entfernen Zie den Kommentar in folgenden Zeilen. Speichern und erstellen
J/ Driwcken Sie FS, wm den Webdienst zu testen.

I [WebMethod]

i public string HelloWorld()
I 4

I return "Hello World"™;
I i

Startseite | umrechner, asm.cs [Entwurf]* umrechner.asmx.cs*| q4 b x
|agWaehrungsRechner\u’S.WaehrungsRechner ﬂ |--,‘ j
M namespace WashrungsRechnerVs z'

{
= S <Eunmarys
/4 Eussmmenfassende Beschreibung fiir WashrungsRechner.
- A4 </ summarys

(= public cla=ss WashrungsRechner @ 3ystem.lelh.3ervices. lebService
i

(ez] public UEEthHgSREL‘.hDEI()m

[ |Component Dezigner generated cade|

= [WebMethod (escription="Rechnet D-Mark nach Euro um.™)]

E public double DMZEUR (double DMvalue)

{
recurn DMvalue / 1.95583;
}

= [WebMethod (Description="Rechnet Euro nach D-Mark um.™)]
E public double EURZDM (double EURvalue)
{
return EURvalue * 1.95583;
L } 1

i -
4 »

Alternativ zur Mentiauswahl kann ein Projekt bzw. die gesamte Projekt-
mappe auch einfach per Tastenkombination kompiliert werden: [Strg]+
+(BJ.

Wir kénnen unseren XML Web Service nun testen, indem wir in den Debug-
Modus schalten oder einfach die umrechner.asmx-Seite aufrufen. Der erste
Fall wird iiber die Taste erreicht und ermdglicht das Setzen von Unter-
brechungspunkten im Quelltext, um die Funktionalitdt im Debugger von
Visual Studio .NET auf Herz und Nieren zu {iiberpriifen. Im zweiten Fall



Sandini Bib

XML Web Services-Anwendungen mit Visual Studio .NET

wihlen Sie mit der rechten Maustaste durch Zeigen auf die Datei umrech-
nerasmx aus dem Kontextmenii den Punkt IN BROWSER ANZEIGEN. Dann
wird der auf dem Internet Explorer basierende Web-Browser gestartet und
es erscheint die bereits bekannte Hilfeseite fiir ASPNET XML Web Services.
Hier konnen Sie nun den Web Service testen, wie dies bereits weiter oben
erlautert wurde.

Nach nur wenigen Minuten haben wir einen komplett funktionsfdhigen
ASPNET XML Web Service mit dem Visual Studio .NET erstellt und getes-
tet. Gehen wir nun an die nachste Aufgabe und schreiben eine kleine Client-
Anwendung fiir unseren Web Service.

5.4.2  Erstellen einer Windows-Client-Anwendung

Wir werden im Folgenden eine Windows Forms-Anwendung erstellen, die
unseren Wahrungsumrechner-Web Service als externe Komponente verwen-
den soll. Hierfiir wéhlen wir wieder den Meniipunkt DATEI - NEU — PROJEKT
aus. Wahlen Sie nun fiir die Sprache C# die Option WINDOWS-ANWENDUNG
aus. Stellen Sie hierbei aber sicher, dass die Option ZU PROJEKTMAPPE HINZU-
FUGEN aktiviert ist. Diese Option wird das neue Projekt in unsere bereits
erstellte Projektmappe einfligen, sodass wir den Web Service und den Client
innerhalb einer Mappe vorliegen haben (vgl. Abbildung 5.18).

Meues Projekt @

Projekttypen: varlagen:

(L3 visual Basic-Projekte

125 wisual C#-Projekke

[C wisual C++-Projekke

23 setup- und Weitergabepraojekke
+-[_7] Andere Projekte

(2 visual studio-Projekimappen

@ @l

SNl Klassenbibli.., wWindows-St...

i
.

ASPMET-W,.. ASP.MET-W... ‘Web-Steuer..,

v
Ein Projekk zum Erstellen einer Anwendung mit einer Windows-3chnitkstelle,

Marne: | UnirechnerClientys

Speicherort; | D:\Documents and SettingsiChristian WeyeriMy Docun j Durchsuchen. ..
{+ Zu Projektmappe hinzufiigen " Projektmappe schliefen

Das Projekt wird erstellt in: Dy, .. \My Documentsivisual Studio-ProjekkelUmrechner Client's,

Fwergrolern a4 | Abbrechen | Hilfe |

Abbildung 5.18:
Projektvorlage fiir
den Windows
Forms-Client in
Visual Studio NET
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Abbildung 5.19:

Oberfliiche der

Client-Anwendung
in der Entwurfs-
ansicht im Visual

210

Studio NET
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Nach Erstellung des Projekts erscheint ein Windows-Formular in der Ent-
wurfsansicht. Bitte verwenden Sie die TOOLBOX am linken Rand der Ent-
wicklungsumgebung, um eine dhnliche Oberfldche zu erstellen, wie sie in
Abbildung 5.19 zu sehen ist. Die Oberfldche ist sehr einfach gehalten. Sie bie-
tet eine Eingabemdglichkeit fiir den Geldbetrag in der Ausgangswéhrung
und zwei Schaltflichen fiir die Umrechnung des Betrags. Das Ergebnis wird
dann in dem Formular angezeigt.

Form1.cs [Entwurf] | 4 bk X
o O |
EWEhrungsumrechner @@E
Betrag: | ‘-—--— textbox 1
of Eosbris © <*E label 3
button 1 —> Sl T—-— button 2
.. DMnachEUR [ :: .0 EUR nach DM [
................. |:|

Ich werde an dieser Stelle nicht weiter auf die detaillierte Erstellung von
Windows Forms-Applikationen eingehen.

Wir miissen nun unsere Anwendung noch mit Leben fiillen. Zunéchst miis-
sen wir der Anwendung mitteilen, dass wir eine externe Ressource, nimlich
einen XML Web Service, verwenden mochten. Visual Studio .NET bietet
hierfiir eine dhnliche Funktionalitit wie wsdl.exe in der Kommandozeile.
Waihlen Sie mit der rechten Maustaste durch Zeigen auf das Client-Projekt
den Punkt WEBVERWEIS HINZUFUGEN aus dem Kontextmenii aus (siehe
Abbildung 5.20). Es erscheint ein Dialog zur Eingabe des URLs fiir den End-
punkt oder die WSDL-Beschreibung des gewiinschten Web Services (siehe
Abbildung 5.21). Eigentlich benétigt dieser Dialog eine WSDL-Beschrei-
bung, um die geforderte Proxy-Klasse erstellen zu kénnen. Im Falle einer
.asmx-Datei kann die Logik selbst feststellen, dass es sich hier um einen
ASPNET Web Service handelt und gelangt durch Anhédngen von ?wsdl zu
der automatisch erzeugten WSDL-Darstellung des Web Services.

Im Dialog kann man sich zusétzlich auch das WSDL durch Klicken auf VER-
TRAG ANZEIGEN anschauen. Nachdem man auf die Schaltflache VERWEIS HIN-
ZUFUGEN geklickt hat, erstellt Visual Studio .NET, dhnlich wie wsdl.exe, eine
Proxy-Klasse aus der WSDL-Beschreibung.
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Abbildung 5.20:
Aufruf des Dialogs
zur Erstellung eines
Webverweises im
Visual Studio .NET

Erstellen

: Meu erstellen
Projekkabhéngigkeiten. ..
: Projektbuildreihenfolge. ..
+- [ Hinzufigen 3
Verweis hinzufigen. ..
i Q Projektmapl Webverweis hinzufiigen. ..
Eigenschaften Als Startprojekt Festlegen

Debuggen 3
UmrechnerCh —

n UmrechnerClientys spejichern

Richtliniendaty 3 Entfernen

=)

Umbenennen

Eigenschaften

Projektdatei

Distog e
1aiog jur aas

s .
= = Adresse: |http.U\ocalhustJ‘WaehrungsRechnervs,l’umrechner.asmx j @ ’ﬁ Hinzufi{'gen eings
_ Verfigbare Yerweiss: Webverweises auf
Wae h ru nQSReCh ner Wehdienste einen XML Web
The following operations are supported, For a formal definition, @ httpfflocalhostfwashrungsRechnerysfumrechner .asmsx Service 1m Visual

i iption. .
please review the Service Description Vertrad anzeigen Studzo NET
Dokumentation anzeigen :
* DMZEUR

Rechnet D-Mark nach Euro um.

EURZDM
Rechnet Euro nach D-Mark um.

This web service is using http: / /tempuri.org/ as its
default namespace.

Recommendation: Change the default namespace
before the XML Web service is made public.

Each XML Wweb service needs a unique namespace in order for
client applications to distinguish it from other services an the
Web. http:/#tempuri.org/ is available for XML Web services that
are under development, but published XML Wweb services
should use a more permanent namespace.

Your XML Web service should be identified by a namespace
that you contral, For example, you can use your company's
Internet domain name as part of the namespace. Although
many XML Web service namespaces look like URLs, they need

b ronind b mebiinl emecaeane e Fha Weak EURAL Wnk e

< > < >

Werweis hinzufligen | Abbrechen HilFe:
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Abbildung 5.22:
Erstellte Proxy-
Klassen-Dateien
fiir die Nutzung
des XML Web
Services im Visual
Studio .NET
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Die relevante Datei ist hier Reference.cs (vgl. Abbildung 5.22). Nachdem wir

nun eine Proxy-Klasse fiir den Web Service erzeugt haben, konnen wir die
Anwendung fit machen fiir den Aufruf des Wahrungsumrechners.

E Projektmappe "W aehrungsRechnerys" (2 Projekbe) A
- IE;‘H UrnrechnerClientys
+ @l Verweise

SRs ] v'eh References
= localhost
- Reference, map
W] Reference.cs
umrechner, disco
urnrechines  wsdl
+- __bin
+- | obj
AppLico
Eh] AssemblvInfo.cs
- Forml.cs vy

E Projektmappen-Explorer - Unnr .., E Klassenansicht

Hierfiir doppelklicken Sie bitte auf die linke Schaltflache. Sie gelangen nun
in die Quelltextansicht. Durch den Doppelklick auf die Schaltfliche hat
Visual Studio ein Event fiir die Schaltflache fiir Sie angelegt, welches wir
nun noch mit unserem Code fiillen miissen. Bevor Sie aber hier starten,
fiigen Sie bitte noch folgende Zeile oben in der Datei ein:

using UmrechnerClientVS.localhost;

Mit dieser Anweisung importieren wir den Namensraum, in dem die Proxy-
Klasse steht. Der Webverweis steht standardmafSig im Namensraum Projekt-
name.Servername. Diese Zeile erleichtert uns die Schreib- und Programmier-
arbeit. In das Ereignis fiir unsere erste Schaltfliche fiigen Sie bitte folgenden
Quelltext ein:

private void buttonl_Click(object sender,
System.EventArgs e)
{
WaehrungsRechner waeRechner = new
WaehrungsRechner();
label3.Text =
(waeRechner .DM2EUR(Convert.ToDouble(
textBox1.Text))).ToString();
}

Hier erzeugen wir eine Instanz des Proxy-Objekts, rufen die Methode zum
Konvertieren von DM nach Euro auf und weisen den Riickgabewert einem
Text-Label zu.
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Das Gleiche wiederholen Sie bitte fiir die zweite Schaltflaiche. Zunichst
wechseln Sie in die Entwurfsansicht, fithren einen Doppelklick aus und
fiigen folgenden Code ein:

private void button2_Click(object sender,
System.EventArgs e)
{
WaehrungsRechner waeRechner = new
WaehrungsRechner();
label3.Text =
(waeRechner.EURZDM(Convert.ToDouble(
textBox1.Text))).ToString();
}

Damit ist unsere Client-Anwendung fiir den Wahrungsumrechner fertig.
Wir miissen das Projekt nur noch kompilieren und testen. Zum Erstellen
wabhlen Sie entweder den entsprechenden Meniipunkt (siehe oben) oder Sie
driicken einfach zum Starten des Debug-Vorgangs. Nun kénnen Sie
unsere Web Service-Client-Anwendung testen (siehe auch Abbildung 5.23).

Abbildung 5.23:
50| Wahnungsumrechner E@@ Fertige C}gzj'ent—
Anwendung mit
Beispieleingabe im
Visual Studio NET

Betrag: |2’gg

Ergebnis; 5476324

DM nach ELR EUR nach DM

Zum Schluss mochte ich noch anmerken, dass man die gleiche Vorgehens-
weise auch bei einer ASPNET Web Forms-Applikation anwenden kann.
Dann agiert die ASPNET-Anwendung als Client fiir den ASPNET Web Ser-
vice. Der Benutzer greift dann iiber den Web-Browser auf die Web Forms-
Seiten zu. Zu beachten sind bei dieser Losung einige Dinge, z.B. im Bereich
Sicherheit oder Sitzungsverwaltung. Doch mehr dazu in den kommenden
Kapiteln.

und die anschliefende Nutzung ist nicht optimal. Normalerweise wiirde
man ein fiir das Formular globales Proxy-Objekt anlegen, auf welches
dann innerhalb des Formulars zugegriffen werden kann. Die oben darge-
stellte Losung wurde aufgrund der besseren Ubersichtlichkeit gewéhlt.

Die hier gezeigte Vorgehensweise zur Instanziierung des Proxy-Objekts ﬁ
A
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Es besteht auch die Moglichkeit, Web Service-Client-Anwendungen zu
programmieren, die komplett im Browser ablaufen. Damit ist nicht eine
ASPNET-Losung, sondern eine auf JavaScript und aktiven Elementen
basierende Realisierung gemeint. Von Microsoft gibt es hierfiir das so
genannte Internet Explorer (IE) WebService Behavior. Hierbei handelt es sich
um eine DHTML-Vorlage (.htc-Datei) fiir den IE, welche die skriptgesteu-
erte Kommunikation mit XML Web Services ermoglicht. Zu beziehen ist
das IE WebService Behavior tiber MSDN: http://msdn.microsoft.com/work-
shop/author/webservice/webservice.htc

5.5 Zusammenfassung

SOAP, WSDL und auch XML sind teilweise sehr trockene und staubige The-
men, deren Kenntnis aber bei der Entwicklung und dem Betrieb von XML
Web Services durchaus von Nutzen sein kénnen. Aufgrund des relativ
geringen Alters der beiden Haupttechnologien SOAP und WSDL gibt es
noch viele Ungereimtheiten — vor allem im Bereich Interoperabilitét.

Alles in allem ist ASPNET eine méchtige Laufzeitumgebung, auch fiir Web
Services. Zusammen mit dem XmlSerializer werden automatisch die Typen
zwischen der .NET CLR- und der SOAP-XSD-Welt ausgetauscht. Bei Bedarf
kann ein Entwickler aber auch manuell eingreifen. Durch die Proxy-basierte
Client-Programmierung bleibt dem Entwickler viel Arbeit und Miihe
erspart — somit wird seine Produktivitit gesteigert und er kann sich auf die
wesentlichen Dinge konzentrieren.
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ASP.NET XML Web Services im Einsatz

6.1 Einfuhrung

Microsoft propagiert mit seiner .NET-Initiative vor allem den XML-basier-
ten Ansatz zur plattformiibergreifenden Kommunikation zwischen Anwen-
dungen.

Nachdem ich Ihnen in Kapitel 5 die notwendigen technischen Grundlagen
fiir XML Web Services und deren prinzipielle Umsetzung in ASPNET vorge-
stellt habe, wollen wir in diesem Kapitel nun verschiedene Szenarien
beleuchten, die beim tdglichen Einsatz von Web Services von grofier Bedeu-
tung sein kénnen. Denn XML Web Services sind nicht immer und fiir jedes
Problem die beste Losung. Oftmals fehlt es noch an echten Standards oder
das grundlegende Konzept der Web Services ist einfach ungeeignet fiir den
Einsatz in speziellen Umgebungen.

Auf den folgenden Seiten werde ich Ihnen Losungsansitze und Implemen-
tierungen vorstellen, wie man immer wieder auftretende Muster von
Anwendungen auf Basis von ASPNET XML Web Services realisieren kann.
Angefangen von einer asynchronen Kommunikation der Client-Anwendun-
gen mit den Web Services, {iber die Nutzung von existierenden COM-Kom-
ponenten und der COM+-Dienstinfrastruktur, bis hin zur Verwaltung grofier
Datenmengen in XML Web Services.

6.2 Asynchrone Web Service-
Kommunikation

Die Vorgehensweise fiir den Aufruf von Web Services iiber einen Proxy haben
Sie bereits im vorangegangenen Kapitel kennengelernt. Hierfiir wird eine
Proxy-Klasse aus einer WSDL-Beschreibung heraus generiert und eine Instanz
dieser Klasse in der Client-Anwendung erzeugt. Der Client greift dann {iber
den Proxy auf die Web Service-Funktionalitdt zu, als wére es ein lokales Objekt.

Diese Kommunikation erfolgt in synchroner Art und Weise. Dies bedeutet,
dass der folgende Aufruf einer Web Service-Methode das aufrufende Pro-
gramm blockiert:

WaehrungsRechner waelWebService = new WaehrungsRechner();
Console.WriteLine(waeWebService.DM2EUR(2,50));
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Der Client ist in diesem Fall solange blockiert, bis der Aufruf des Web Ser-
vices wieder zuriickkehrt und das Ergebnis liefert. Somit entspricht diese
Art der Programmierung dem oberen Teil in Abbildung 6.1. Vor allem bei
Anwendungen mit einer grafischen Benutzungsoberflache ist es sehr drger-
lich, wenn die gesamte Applikation einfriert, nur weil eine etwas linger
dauernde Aktion ausgefiithrt werden muss. Da ein Web Service-Aufruf
durchaus einige Sekunden dauern kann, ist diese Tatsache umso unerfreuli-
cher. Es sollte also eine addquate Losung fiir solche Problemsituationen
gefunden werden.

Ein moglicher Ansatz ist es, im Client einen neuen Thread zu starten, der
sich um die Kommunikation mit dem Web Service kiitmmert. Wéahrend die-
ser Thread die Anfrage bearbeitet, kann die Anwendung normal weiterlau-
fen und der Benutzer kann zusétzliche Eingaben vornehmen. Allerdings ist
die Programmierung mit Threads nicht immer trivial. In unserem Fall miiss-
ten wir uns von dem neu angelegten Thread benachrichtigen lassen, sobald
der Web Service-Aufruf beendet ist — und das Thema der Thread-Synchroni-
sation bzw. Benachrichtigung eines Threads aus einem anderen heraus ist
mitunter aufwendig zu implementierten. Doch das .NET Framework bietet
uns hier eine Losung an. Sie werden diese Losung vielleicht schon beim
Durchschauen des Proxy-Codes in Kapitel 5 entdeckt haben. Der Vollstan-
digkeit halber sind die relevanten Teile des Quelltextes noch einmal in Lis-
ting 6.1 abgebildet. Der Code zeigt zwei Methoden: BeginDEM2EUR und
EndDM2EUR. Diese beiden Methoden werden zusitzlich zu der »norma-
len« Web Service-Methode DM2EUR in der Proxy-Klasse erzeugt.

pubTic System.IAsyncResult BeginDMZ2EUR(
System.Single DMvalue, System.AsyncCallback
callback, object asyncState)

return this.BeginInvoke("DM2EUR",
new object[] {DMvalue!, callback, asyncState);

public System.Double EndDM2EUR(
System.IAsyncResult asyncResult)

{
objectl] results = this.EndInvoke(asyncResult);
return ((System.Double)(results[01));

}

Listing 6.1: Methoden fiir die asynchrone Kommunikation im erzeugten Proxy-Code

Schauen wir uns diese beiden Methoden einmal genauer an. Die Methode
BeginX XX nimmt drei Parameter entgegen: den eigentlichen Parameterwert
fir den Geldbetrag, einen Parameter vom Typ AsynchCallback und einen
object-Typ. Auf diese Parameter werde ich gleich noch eingehen. Die Imple-
mentierung der Methode ruft einfach die Methode Beginlnvoke auf. Allge-
mein muss BeginXXX alle Eingabe- und Referenzparameter einer Web
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Service-Methode entgegennehmen. Der Riickgabewert ist vom Typ IAsynch-
Result. Dieser Typ kapselt die Informationen tiber eine asynchrone Aktion
und wird benétigt, wenn die eigentliche Verarbeitung des Ergebnisses statt-
findet. Die Abarbeitung der Web Service-Anfrage wird intern an einen aus
dem Thread-Pool der CLR bezogenen Thread delegiert. Simtliche notwen-
digen Schritte werden fiir den Entwickler in der BeginXXX-Methode gekap-
selt. Der untere Teil in Abbildung 6.1 stellt diese Art der Kommunikation
bildlich dar.

Das eigentliche Ergebnis des Aufrufs an den Web Service erhdlt man nun
durch die Methode EndXXX. Aufier dem Riickgabewert ist diese Methode
auch noch fiir eventuell vorhandene Referenzparameter der Web Service-
Methode zustdndig. Denn diese werden ja im Web Service gesetzt und sind

somit eine Art zusétzlicher Riickgabewert.
ASPNET Web Service

in IS/ASPNET-
SOAP Laufzeitumgebung

Client-Applikation

synchroner . 1
Aufruf

Lokaler Proxy

OO

ASP.NET Web Service
in IIS/ASPNET-
Laufzeitumgebung

SOAP

< L

asynchroner
Aufruf

Thread. synchroner

Aufruf

Lokaler Proxy

Um nun tatsachlich ein Ergebnis von einem asynchronen Aufruf zu erhalten,
gibt es mehrere Moglichkeiten, von denen ich eine hier verwenden mochte:
die Verwendung von so genannten Riickruf-Delegates (callback delegates).

Abbildung 6.1:
Synchroner und
asynchroner Aufruf
eines XML Web
Service
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Damit die Erklarung der Vorgehens- und Funktionsweise an einem Beispiel
vereinfacht werden kann, verwenden wir hier das Windows Forms-Projekt
fiir den Wahrungsumrechner-Client aus Kapitel 5. Hierfiir wandeln wir die
Funktion zum Aufruf der Konvertierung von DM nach Euro in einen asyn-
chronen Aufruf um. Das Ergebnis steht in Listing 6.2.

private void buttonl_Click(object sender,
System.EventArgs e)
{
WaehrungsRechner waeRechner =
new WaehrungsRechner();
AsyncCallback asCb = new
AsyncCallback(DM2EURCalTback);

waeRechner.BeginDMZ2EUR(Convert.ToDouble(textBox1l.Text),
asCh, waeRechner);
}

protected void DM2EURCallback(System.IAsyncResult ar)
{
WaehrungsRechner waeRechner =
(WaehrungsRechner)ar.AsyncState;

double resultValue = waeRechner.EndDM2EUR(ar);
label3.Text = resultValue.ToString();
}

Listing 6.2: Asynchroner Aufruf einer Web Service-Methode im Client

Die Vorgehensweise ist so, dass die Abarbeitung des Web Service-Aufrufs
iiber ein Objekt vom Typ AsyncCallback gesteuert wird. Dem Konstruktor fiir
dieses Objekt geben wir einen Verweis auf unsere Riickrufmethode
DM2EURCallback mit. Den eigentlichen Aufruf starten wir dann durch wae-
Rechner.BeginDM2EUR. Als Argumente iibergeben wir den Eingabewert fiir
DM und zwei weitere Parameter. Der zweite von diesen ist das vorher
erzeugte Delegate-Objekt vom Typ AsyncCallback fiir die Riickrufmethode.
Zusétzlich tibergeben wir noch die Instanz unseres Web Service-Proxys,
damit wir innerhalb der Riickrufmethode Zugriff auf diese Instanz haben.
Innerhalb dieser Methode extrahieren wir die iibergebene Proxy-Instanz aus
dem Parameter ar durch Auslesen der Eigenschaft AsyncState. Diese Eigen-
schaft ruft ein benutzerdefiniertes Objekt ab, das einen asynchronen Vor-
gang beschreibt oder Informationen dartiber enthilt — in unserem Fall eben
das Proxy-Objekt. Einmal an die Proxy-Instanz gekommen, kénnen wir nun
innerhalb der Riickrufmethode EndDM2EUR aufrufen und in unserem Fall
den Riickgabewert dem Label auf dem Formular zuweisen.

Dies ist die einfachste Methode, eine asynchrone Kommunikation zwischen
einem .NET Client und einem XML Web Service herzustellen. In unserem
Beispiel mit dem Wiahrungsumrechner stellt sich der Effekt des asynchronen
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Aufrufs nicht so spektakular dar, da keine grofien Datenmengen angefordert
und {ibertragen werden. Stellt man sich jedoch einen Web Service vor, der
beispielsweise Bilddaten (siehe Abschnitt 6.3.4) oder grofie Datenblocke aus
einer Datenbank iibertragen muss, dann spielt diese Methode schnell ihre
Vorteile aus.

6.3  XML-Serialisierung unter der
Haube

Im .NET Framework gibt es zwei Moglichkeiten, Objekte zu serialisieren —
also in eine persistente Darstellung zu tiberfithren. Zum einen die binére
und zum anderen die XML-basierte Serialisierung. Ein Serialiserungsszena-
rio besteht in der Regel aus zwei Vorgéngen: der Serialisierung und der
Deserialisierung, bei der eine serialisierte Instanz innerhalb eines Daten-
stroms (Stream) wieder in ein Objekt umgewandelt wird. Wir werden uns in
diesem Abschnitt ndher mit der XML-Serialisierung auseinander setzen, da
sie unabdingbar fiir das Funktionieren von XML Web Services in ASPNET
ist. Auflerdem kann man den Serialisierungsprozess von aufien beeinflus-
sen, was im Umgang mit anderen Web Services-Plattformen oft eine grofe
Hilfe ist.

6.3.1 Uberblick

Bei der XML-Serialisierung gibt es zwei unterschiedliche Ansitze: zum
einen die Serialisierung mit dem SoapFormatter (Namensraum System.Run-
time.Serialization) und zum anderen mit dem XmlSerializer (Namensraum
System.Xml.Serialization). Schon an den unterschiedlichen Namensraumen
kann man den Hauptunterschied erahnen. Der SoapFormatter wird in der
NET Remoting-Architektur (siehe Kapitel 8) eingesetzt und ist fiir die Seria-
lisierung aller CLR-Typen gedacht. Der XmiSerializer hat dagegen das XML
Schema-Datenmodell im Fokus und versucht eine grofitmogliche Kompati-
bilitdt mit anderen Implementierungen und Plattformen zu erreichen. Die-
ser Umstand hat beispielsweise zur Folge, dass SoapFormatter XML-
Darstellungen erzeugt, die moglicherweise von keiner anderen SOAP-Imp-
lementierung interpretiert werden kénnen. Auf der Gegenseite kann mit
dem XmlSerializer nicht jeder CLR-Typ direkt umgewandelt werden.

Der bindre Ansatz zur Serialisierung geschieht im Ubrigen iiber den Binary-
Formatter, der wie der SoapFormatter im Namensraum System.Runtime.Seria-
lization zu finden ist. Wir wollen uns nun die Architektur und Arbeitsweise
des XmlSerializer zu Gemtdite fiihren, nachdem in Kapitel 5 bereits ein grober
Uberblick iiber die Serialisierung in ASPNET XML Web Services gegeben
wurde.
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Abbildung 6.2:
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6.3.2 Architektur von XmlSerializer

Im Gegensatz zur bindren Serialisierung werden bei der XML-Serialisierung
mit dem XmlSerializer nur 6ffentliche Eigenschaften und Felder verarbeitet.
Die Typintegritat und weitere Informationen wie Assembly-Daten werden
nicht beibehalten. Diese Art der Serialisierung bietet sich vor allem dann an,
wenn Sie Daten bereitstellen oder nutzen mochten, ohne dazu die Anwen-
dung, die mit diesen Daten arbeitet, einzuschrédnken. Dieses Konzept wird
von der Klasse XmlSerializer implementiert. Sie ist die zentrale Klasse und
iiber sie wird samtliche Serialisierung abgehandelt. Durch verfiigbare Attri-
bute im gleichen Namensraum lasst sich der XmiSerializer zudem noch zur
Laufzeit fiir die eigenen Wiinsche und Anforderungen konfigurieren (siehe
Abschnitt 6.3.3).
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XmlSerializationWriter
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<MeinTyp>
<Name> Dynamisch erzeugter Code
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Weyer</Nachname>

</MeinTyp>

Die beiden wichtigsten Methoden in der Klasse XmlSerializer sind Serialize
und Deserialize. Diese beiden Methoden sorgen dafiir, dass ein CLR-Typ in
eine XML-Repréasentation konform zu XSD {iberfiihrt wird, respektive wie-
der zuriickgewandelt wird. Dabei serialisiert XmlSerializer nur Klassen mit
einem Standardkonstruktor (also ein Konstruktor ohne Parameter) und
kann auch keine Methoden serialisieren. Durch die alleinige Serialisierung
von Offentlichen Feldern wird durch diese Aktion gewissermaflen eine
Kopie des aktuellen Klassenobjekts in einer XML-Darstellung erzeugt. Die
Serialisierung findet {iber ein Stream-Objekt statt, das entweder im Speicher
vorhanden ist oder auf eine Datei im Dateisystem zeigt. Pro verwendetem
CLR-Typ wird eine XmlSerializer-Instanz benétigt — daher wird normaler-
weise dem Konstruktor von XmlSerializer auch ein Parameter des Typs Type
iibergeben. Diese Instanz erzeugt dann beim Anlegen dynamisch eine tem-
pordre Assembly (nur wenn noch keine Assembly fiir diesen Typ im Cache
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vorliegt), in der zwei Klassen vom Typ XmlSerializationReader und XmlSeria-
lizationWriter referenziert werden (vgl. Abbildung 6.2). Diese enthalten
schnellen Code zur Umwandlung der Typen in XML und umgekehrt, und
werden in einem Laufzeitcache abgelegt, auf den auch andere XmlSerializer-
Objekte zugreifen konnen.

Zur Veranschaulichung der Arbeitsweise von XmlSerializer werden wir uns
ein kleines Beispiel ansehen, in dem ein einfacher komplexer Typ serialisiert
wird. Das zugehorige Code-Beispiel ist in Listing 6.3 zu sehen.

using System;

using System.Xml;

using System.Xml.Serialization;
using System.IO;

class SerTest
{
static void Main(stringl] args)
{
MeinTyp myObject = new MeinTyp();
myObject.Vorname = "Christian";
myObject.Name = "Weyer";
myObject.Alter = 27;
myObject.Geschlecht = "m";

XmlSerializer mySerializer = new
XmlSerializer(typeof(MeinTyp));

StreamWriter myWriter = new
StreamWriter("SerTyp.xml");
mySerializer.Serialize(myWriter, myObject);

public class MeinTyp

{
public string Name;
public string Vorname;
public int Alter;
private string geschlecht;

public string Geschlecht
{
get
{
return geschlecht;
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set

geschlecht = value;

J

Listing 6.3: Manuelle Serialisierung mit dem XmlSerializer

Im Beispiel wird ein eigener Typ MeinTyp mit drei 6ffentlichen Feldern, einem
privaten Feld und dazu gehoriger Eigenschaft definiert. In der Hauptroutine
der einfachen Kommandozeilenanwendung wird ein Objekt von MeinTyp
erzeugt und die zugehorigen Werte gesetzt. Anschliefend wird mit dem
XmlSerializer {iber ein Stream-Objekt die erzeugte XML-Darstellung in eine
Datei geschrieben. Dieses XML-Dokument ist in Listing 6.4 dargestellt. Man
kann gut erkennen, wie das XML konform mit XSD ist und somit beispiels-
weise leicht in eine SOAP-basierte Kommunikation integriert werden
kénnte.

Dies ist also die prinzipielle Vorgehensweise bei der XML-Serialisierung. Die
XML Web Service-Implementierung in ASPNET bedient sich nun des
XmlSerializers. Dabei spielt sich fiir den Web Services-Entwickler alles hinter
der ASPNET-Fassade ab. Aber er hat die Méglichkeit, durch die Anwen-
dung von bestimmten Attributen in den Serialisierungsprozess bei XML
Web Services einzugreifen.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<MeinTyp xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<Name>Weyer</Name>
<Vorname>Christian</Vorname>
<Alter>27</Alter>
<Geschlecht>m</Geschlecht>
</MeinTyp>

Listing 6.4: Durch XmlSerializer generierte XML-Darstellung von MeinTyp

6.3.3 Beeinflussung des Serialisierungsvorgangs

Wie kann ich nun Einfluss auf die erzeugten XML-SOAP-Nachrichten neh-
men? In vielen Fallen mochte ich Elemente, Attribute oder Parameter anders
benennen als der XmlSerializer das macht — oder aber den XML-Namesraum
fiir bestimmte Elemente dndern. Das .NET Framework hélt hier eine kom-
fortable Konfigurationsmoglichkeit des XmlSerializers durch die Verwen-
dung von Attributen bereit. Da eine SOAP-Nachricht entweder in literaler
oder encodierter Form erstellt werden kann (vgl. Kapitel 5), gibt es unter-
schiedliche Attribute fiir diese Darstellungsformen.



Alle Attribute, die mit Soap beginnen, sind fiir die Manipulation eines enco-
dierten XML-Datenstroms verantwortlich. Alle Attribute mit Xml hingegen
kénnen einen literalen XML-Datenstrom verdandern. Fiir eine komplette
Auflistung der jeweils verfligbaren Attribute aus dem Namensraum Sys-
tem.Xml.Serialization verweise ich Sie auf Tabelle 6.1 und Tabelle 6.2. Ich
werde Thnen einige wichtige Attribute im Einsatz vorfiihren und zeigen, wie
sie sich auf die SOAP-Nachricht auswirken. Eine vollstindige Behandlung
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aller Attribute kann an dieser Stelle leider nicht gewihrleistet werden.

schaft, Parameter oder
Ruckgabewert.

Attribut Ziel Beschreibung

XmlAnyAttribute Offentliches Feld, Eigen- Beim Deserialisieren wird
schaft, Parameter oder das Array mit XmlAttri-
Rickgabewert, wodurch bute-Objekten aufgefiillt,
ein Array von XmlAttri- die far alle im Schema
bute-Objekten zurliickge- | unbekannten XML-Attri-
geben wird. bute stehen.

XmlAnyElement Offentliches Feld, Eigen- Beim Deserialisieren wird
schaft, Parameter oder das Array mit XmlElement-
Ruckgabewert, wodurch Objekten aufgefullt, die
ein Array von XmlElement- | fir alle im Schema unbe-
Objekten zuriickgegeben | kannten XML-Elemente
wird. stehen.

XmlArray Offentliches Feld, Eigen- Die Felder des Arrays wer-
schaft, Parameter oder den als Felder eines XML-
Ruckgabewert, wodurch Arrays generiert.
ein Array von komplexen
Objekten zuriickgegeben
wird.

XmlArrayltem Offentliches Feld, Eigen- Die abgeleiteten Typen,
schaft, Parameter oder die in ein Array eingeflgt
Rickgabewert, wodurch werden kénnen. Wird
ein Array von komplexen i.d.R. im Zusammenhang
Objekten zurlickgegeben | mit einem XmlArrayAttri-
wird. bute-Objekt angewendet.

XmlAttribute Offentliches Feld, Eigen- Legt fest, dass das Feld als
schaft, Parameter oder XML-Attribut serialisiert
Rickgabewert. wird.

XmiChoiceldenti- | Offentliches Feld, Eigen- Das Feld kann durch Ver-

fier schaft, Parameter oder wenden einer Aufzdhlung
Ruckgabewert. eindeutig bestimmt wer-

den.
XmlElement Offentliches Feld, Eigen- Das Feld oder die Eigen-

schaft wird als XML-Ele-
ment serialisiert.

Tab. 6.1:
Attribute zur Steue-

rung von literalen
SOAP-Nachrichten
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Tab. 6.1:
Attribute zur
Steuerung von
literalen SOAP-
Nachrichten
(Forts.)
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Attribut Ziel Beschreibung
XmlIEnum Offentliches Feld, das ein Der Name eines Aufzah-
Aufzdhlungsbezeichner ist. | lungsfeldes.
Xmlignore Offentliche Eigenschaften | Die Eigenschaft oder das
und Felder. Feld wird beim Serialisie-
ren ignoriert.
Xmlinclude Offentliche abgeleitete Die Klasse wird beim
Klassendeklarationen und | Generieren von Schemas
Ruckgabewerte 6ffentli- eingeschlossen (und daher
cher Methoden (wird in bei der Serialisierung
WSDL-Dokumente einge- | erkannt).
bettet).
XmlIRoot Deklarationen 6ffentlicher | Die Klasse stellt das
Klassen. Stammelement des XML-
Dokuments dar. Mit die-
sem Attribut kdnnen Sie
den XML-Namensraum
und Elementnamen
genauer angeben.
XmlText Offentliche Eigenschaften | Die Eigenschaft oder das
und Felder. Feld soll als XML:-Text seria-
lisiert werden.
XmlType Deklarationen 6ffentlicher | Der Name und XML-
Klassen. Namensraum des XML-
Typs.

Werfen wir zunéchst einen Blick auf den Beispiel-Web Service aus Listing
6.5. Aufier der Web Service-Klasse ist eine weitere Klasse fiir den Typ Person
definiert. In der Web Service-Klasse existieren drei Methoden, welche die
Verwendung verschiedener Attribute demonstrieren sollen.

Die Methode literalerTyp ist eine Web Service-Methode, die in literaler
Form kodiert wird (der Einsatz des Attributs SoapDocumentMethod ware hier
nicht unbedingt notwendig, da dies die Voreinstellung ist). Die Methode gibt
eine Instanz vom Typ Person zuriick. In der Klasse werden fiir das 6ffentliche
Feld Name zwei Attribute angegeben: SoapElement und XmlElement. Diese bei-
den Attribute sorgen durch das Setzen ihrer Eigenschaft ElementName dafiir,
dass das Feld Name als Feld Nachnamel bzw. Nachname2 in das WSDL einge-
bettet und in der SOAP-Nachricht erwartet wird —je nachdem, ob der Typ in
einer literalen oder einer encodierten Web Service-Methode verwendet wird.
Hier wird also Nachname2 verwendet.
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Analog verhilt sich die zweite Methode encodierterTyp. Hier wird das Ele-
ment als Nachnamel serialisiert.

Die dritte Methode schliefSlich zeigt, wie die Serialisierung eines Riickgabe-
werts beeinflusst werden kann. Durch Verwendung von [return: ..]im Falle
von C# kann ein Attribut auf den Riickgabeparameter dieser Methode ange-
wendet werden. In diesem Beispiel wird neben dem Namen auch der XML-
Namensraum neu definiert.

Wenn Sie sich den ASPNET XML Web Service mit der Hilfeseite anschauen,
koénnen Sie in den angegebenen SOAP-Beispielen die Unterschiede genau
erkunden. Den relevanten Ausschnitt des automatisch erzeugten WSDL fiir
die Inkludierung der unterschiedlichen Typen nach Anwendung der Attri-
bute kann man in Abbildung 6.3 sehen.

) http:#localhostAvsbuch/K6/SoapSer.asmx?WSDL - Microsoft Internet Explorer Abblldung 0.3:
File Edit Wew Favorkes Tools Help Links q',. Im WSDL enthalte-
~<types> ~ ner komplexer Typ
- «z:schema elementFormbDefault="qualified" targetMamespace="http:/ ftempuri.org/"> P ( » lt l
«<siimport narmespace="http://eyesoft.de/webservices /buch/" /= erson fur irerales
- «sielement name="literalerTyp'> und encodiertes
<z complexType />
=/ element= SOAP)

- «s:ielement name="literalerTypResponse":
- <sicomplexTypes
- 5isequence:
<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="literalerTypResult"
type="s0:Person" /=
</sizequences
</sicomplexType>
/s element
- «sicomplexType name="Person">
- <5!sequence:
<s:element minOccurs:

maxDcocurs="1" name="Nachname2" type="s:string" />
<sielement minOccurs="0" maxOccurs="1" name="Yorname" type="s:string" />
<sielement minOccurs="1" maxoccurs="1" name="alter" type="s:int" /=
<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="Geschlecht" type="s:string" />
</5iseqUEncEs
=/s complexTypes
- «s:element name="rueckgabeTyp"=
<sicomplexType /=
=/s elements
- «s:element name="rueckgabeTypResponse">
- < complexTypes
- <sisequences
<sielement minOccurs="0" maxzoccurs="1" ref="s2:Autor" /=
</5isequUences
/s complexTypes
</ element=
=s:element name="Person’ nillable="true" type="s0:Person" /=
«/sischemas
- «<sischema targetMamespace="http:/ /tempuri.org/encodedTypes":
- <sicomplexType name="Person"=
- <5 sequences
<sielernent minOccurs="1" maxOccurs="1" name="Nachnamel" type="s:string" />
<sielement minOcours maxDcours="1" name="vorname" type="s:string" />
<s:element minOccurs maxdcours="1" name="Alter" type="s:int" />
<sielement mindccurs="1" maxOccurs="1" name="Geschlecht" type="s:string" /=
</s sequences
</sicomplexTypes
</sischemas
- «s:schema elementFormbDefault="qualified"
targetMamespace="http:/ feyesoft.de/webservices /buch/">
«<sielement name="Autor" type="s2:Person" />
- «sicomplexType name="Person">
- <5 sequences
<sielement minOccurs="0" maxOccurs="1" name="Nachname2" type="s:string" />
<sielement mindccurs="0" maxOccurs="1" name="¥orname" type="s:string" />
<s:element minOccours: maxDcours="1" name="alter" type="s:int" />
<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="Geschlecht" type="s:string" />
«/s sequences
/s complexTypes
</sischemas
=/types> oy
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<%@ WebService Language="C#" Class="SoapSer" %>

using System;

using System.Web.Services;

using System.Web.Services.Protocols;
using System.Xml.Serialization;

public class SoapSer

{

[WebMethod]

[SoapDocumentMethod]

public Person literalerTyp()

{
Person meinTyp = new Person();
meinTyp.Name = "Weyer";
meinTyp.Vorname = "Christian";

return meinTyp;

[WebMethod]

[SoapRpcMethod]

public Person encodierterTyp()

{
Person meinTyp = new Person();
meinTyp.Name = "Weyer";
meinTyp.Vorname = "Christian";

return meinTyp;

[WebMethod]

[return: XmlElement(Namespace =
"http://eyesoft.de/webservices/buch/",
ElementName = "Autor")]

public Person rueckgabeTyp()

{

Person meinTyp = new Person();
meinTyp.Name = "Weyer";
meinTyp.Vorname = "Christian";

return meinTyp;



public class Person

{

[SoapETement(ElementName = "Nachnamel")]
[XmlETement (ETlementName = "Nachname2")]

public string Name;

public string Vorname;

public int Alter;

private string geschlecht;

public string Geschlecht

{
get
{

return geschlecht;

set
{

geschlecht = value;

}

XMlL-Serialisierung unter der Haube

Listing 6.5: ASPNET Web Service mit Attributen zum Beeinflussen von WSDL und SOAP

cher Klassen.

Attribut Ziel Beschreibung

SoapAttribute Offentliches Feld, Eigen- | Das Feld einer Klasse
schaft, Parameter oder wird als XML-Attribut
Ruckgabewert. serialisiert.

SoapElement Offentliches Feld, Eigen- | Das Feld einer Klasse
schaft, Parameter oder wird als XML-Element
Ruckgabewert. serialisiert.

SoapEnum Offentliches Feld, das ein | Der Feldname eines
Aufzdhlungsbezeichner | Aufzdhlungsfeldes.
ist.

Soaplgnore Offentliche Eigenschaf- | Die Eigenschaft oder
ten und Felder. das Feld wird beim Seri-

alisieren ignoriert.

Soaplnclude Offentliche abgeleitete | Der Typ wird beim
Klassendeklarationen Generieren von Sche-
und 6ffentliche Metho- | mas eingeschlossen
den (fiir WSDL-Doku- (und daher bei der Seri-
mente). alisierung erkannt).

SoapType Deklarationen 6ffentli-

Tab. 6.2:

Attribute zur Steue-
rung von encodier-
ten SOAP-
Nachrichten
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Wir haben in diesem Abschnitt gesehen, wie man in den Prozess der auto-
matischen Serialisierung durch XmlSerializer eingreifen kann und sowohl
die WSDL-Beschreibung als auch die tatsdchlich versendeten SOAP-Pakete
manipulieren kann.

Man kann die Beeinflussung der XML-Erzeugung sogar so weit treiben,
dass man das komplette Verfahren zur XML-Serialisierung von Objekten
als SOAP-Meldungen {iiberschreiben kann. Der Schliissel hierfiir ist die
Klasse SoapAttributeOverrides. Wer noch tiefer in die Infrastruktur eingrei-
fen mochte, kann durch Implementierung der Schnittstelle IXmISerializable
sogar einen vollstindig neuen Serialisierungsmechanismus program-
mieren.

6.3.4 Binare Daten

Ein heifles Thema ist die Ubertragung von grolen Daten oder gar bindren
Daten mit XML-basierten Web Services. Da viele Personen SOAP als Ersatz
fiir beispielsweise DCOM sehen und der Meinung sind, dass man mit SOAP
(und somit XML) auch bindre Datenblocke iibertragen kénnen muss, widme
ich diesem Thema hier einen Abschnitt. Dieses Thema passt auch gut zur
Serialisierung von Daten, da die bindren Daten ja irgendwie in eine XML-
konforme Darstellung iiberfithrt werden miissen — wenn man den her-
kommlichen SOAP-Losungsweg gehen mochte.

Der einfachste aber auch am wenigsten sinnvolle Ansatz ist die Einbettung
der Bindrdaten in den SOAP Envelope. Sei es im SOAP Body oder in einem
SOAP Header. ASPNET bzw. XmlSerializer stellt hierfiir sogar eine automati-
sierte Losung zur Verfiigung. Wenn in einer Web Service-Methodensignatur
ein Array von Bytes (byte[]) vorkommt, dann wird dieses byte[] von XmlSeri-
alizer in eine Base64-Darstellung umgewandelt. Diese Base64-Darstellung ist
eine Zeichenfolge, die dann als Parameter in den SOAP Envelope kodiert
wird. Der umgekehrte Vorgang geschieht bei der Deserialisierung. Die
Base64-Zeichenkette wird in ein byte[] umgewandelt und kann dann bei-
spielsweise in einer Datei abgespeichert werden.

Ein Beispiel soll diesen Vorgang illustrieren. Der Web Service ist diesmal in
Visual Basic .NET geschrieben und in Listing 6.6 zu sehen. In der Methode
holeBild wird ein von der Festplatte eingelesenes JPG-Bild in einen Memo-
ryStream geladen. Uber die Methode GetBuffer des Datenstroms wird ein
byte[] zurtick gegeben, in dem sich die Bilddaten befinden. Der XmiSerializer
erkennt nun den Typ des Riickgabeparameters und serialisiert das byte[] in
eine Base64-Zeichenkette.

<%@ WebService Language="VB" Class=" BildDienst" %>
Imports System.Web.Services

Imports System.Drawing

Imports System.Drawing.Imaging

Imports System.I10
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<WebService(Namespace:=
"http://eyesoft.de/webservices/")>
PubTic Class BildDienst
Inherits WebService

<WebMethod()> _
Public Function holeBild() As Byte()
Dim MyImg As Image
MyImg = New Bitmap(Server.MapPath(".\") &
"Testl.jpg")
Dim MemStr As New MemoryStream()
MyImg.Save(MemStr, ImageFormat.Jpeg)

Return MemStr.GetBuffer()
End Function
End Class

Listing 6.6: Ubertragung von Bilddaten mit einem ASPNET XML Web Service

http:/flocalhostfwsbuch/Ke,

File Edit Vew Favorites Tools Help

Address | ] hitp: flocalhost fwsbuch/Ke/image. asmHoleild? v|B)ee ks

A

<7l version="1.0" encoding="utf-38" 7>

<basec4Binary
wmins="http:/ feyesoft.de /webservices /"> /9]/4AAQSKZIRgABAQEASABIAAD /2WwBDAAUDBAQEAWUEBAQFBQUGBW
ERETFhwXExQaFRERGCEYGhOdHx8fExcilCIelBweHx=7/2wBDAQUFBQcGBw4ICA4eFBEUHh4eHh4e
Hh4eHh4eHh4eHh4eHh4eHh4eHh4eHh4eHh4eHh4eHh4eHh4eHh4eHh4eHh7 /wwAARCAAhAGMDASIA
AhEBAXEB/8QAHWAAAQUBAQEBAQEAAAAAAAAAAAECAWQFBOCICQOL/8QAtRAAAGEDAWIEAWUFBAQA
AAF9AQIDAAQRBRIhMUEGE1FhBylxFDKBkaEIIDKxwRYSOfAkM2]1yggkKFhcYGRoIJicoKSoONTY 3
ODk6QORFRKAISUpTYFYWY 1hZwWwmNKZWZnaGlqc3R1dnd4e XqDhIWGh4iJipKTIWWISiZmgKjpKwm
p6ipgrkztLW2t7i5usLDXMXGx8jIytL TINXW 19j72uHi4+TISufo6erx8vP09fb3 +Pn6 /8QAHWEA
AWEBAQEBAQEBAQAAAAAAAAECAWQFBGCICQoL/BQAIREAAQECBAQDBACFBAQAAQI3AAECAXEEBSER
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Abbildung 6.4:
Base64-Darstellung
eines 3KB grofien
JPG-Bildes
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Das Ergebnis des Aufrufs der Web Service-Methode fiir ein ca. 3 KB grofies
Bild kann man in Abbildung 6.4 sehen. Wie man sieht, ist der Base64-Algo-
rithmus nicht sehr effizient. Das verwendete Testbild ist nun wirklich nicht
grof3. Man kann sich also vorstellen, welche Datenmenge hier erzeugt wird,
wenn etwa PDF-Dokumente oder BMP-Dateien als byte[] versendet werden
sollen. Dieser Ansatz ist also in einer Real-World-Anwendung nicht zu
gebrauchen.

Alternative Losungen gibt es im .NET Framework zum Zeitpunkt des Ver-
fassens dieses Buchs leider noch nicht. In der Welt von SOAP und XML Web
Services gibt es zwei Standards bzw. Vorschlédge, die aber fiir die Version 1.0
von .NET nicht implementiert wurden.

Der eine Ansatz heifit SOAP Messages with Attachments (abgekiirzt SwA) und
der andere heifst Direct Internet Message Encapsulation (DIME). SwA geht den
Weg iiber das Versenden von SOAP-Nachrichten innerhalb einer umschlie-
Blenden MIME-Nachricht, genauer gesagt einer MIME-Multi-Part-Message.
Eine solche Nachricht kann mehrere Abschnitte besitzen, die durch einen
Kennzeichner getrennt werden. Bei SwA wird nun der SOAP Envelope in
einen MIME-Abschnitt und die zu tibertragenden Dokumente als Bindrda-
ten als Anhang (attachment) in andere Abschnitte gepackt. Somit ist die
eigentliche Nachricht keine zuldssige SOAP-Nachricht mehr. Es wird also
eine Erweiterung des SOAP-Stacks benétigt, und dieser existiert wie gesagt
fiir NET noch nicht. Ein Beispiel fiir eine Nachricht gemaff der W3C-Spezifi-
kation fiir SwA mitsamt Bindung an HTTP als Transportprotokoll sehen Sie
in Listing 6.7.

POST /webservices/MIMEdemo HTTP/1.1

Host: www.eyesoft.de

Content-Type: Multipart/Related; boundary=MIME_boundary;
type=text/xml;start="<part001l.xml@eyesoft.de>"

Content-Length: XXX

SOAPAction: http://www.eyesoft.de/webservices/MIMEdemo

Content-Description: Dies ist eine optionale
Beschreibung

--MIME_boundary

Content-Type: text/xml; charset=UTF-8
Content-Transfer-Encoding: 8bit
Content-ID: part001.xml@eyesoft.de

<?xml version='1.0"' ?>
<SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<SOAP-ENV:Body>
<test:uebertrageDateien xmins:test=
"http://schemas.eyesoft.de/webservices/
MIMEdemo">
<dokumentl href=
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"cid:cpart001.tiff@eyesoft.de"/>
<dokument? href=
"cid:cpart001l. jpeg@eyesoft.de"/>
</test:uebertrageDateien>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

--MIME_boundary

Content-Type: image/tiff
Content-Transfer-Encoding: base64
Content-ID: cpart001l.tiff@eyesoft.de

. Baseb4-codiertes Bild im TIFF-Format ...
--MIME_boundary
Content-Type: image/jpeg
Content-Transfer-Encoding: binary
Content-ID: part001.jpeg@eyesoft.de

. Rohdaten eines JPG-Bildes ...
--MIME_boundary- -

Listing 6.7: Beispiel einer Nachricht im SOAP with Attachments-Format (MIME)

DIME geht einen anderen Ansatz als SwA. DIME wurde von Microsoft ent-
wickelt und als Standardisierungsvorschlag bei 6ffentlichen Gremien einge-
reicht. DIME ist zundchst unabhingig von SOAP und definiert ein neues
Format zur Ubertragung von mehreren bindren Datensitzen innerhalb eines
einzelnen Nachrichtenpakets. Aber es gibt auch einen Vorschlag, welcher
den Einsatz von SOAP mit DIME beschreibt. Auf Basis dieses Vorschlags
werden momentan bei Microsoft Implementierungen fiir .NET und das
COM-basierte SOAP Toolkit erstellt. Eine DIME-Nachricht kann einen oder
mehrere Datensitze enthalten, die alle einen Header-Abschnitt und einen
Teil fiir die Nutzdaten haben. Der interne Aufbau eines Datensatzes in DIME
sieht so aus, dass im Header diverse Informationen iiber Flags und Lange
der Daten festgehalten sind. Diese Daten werden als Bitfeld kodiert. Im
Body stehen dann die eigentlichen Daten des zu iibertragenden Dokuments.
Zusammen mit der Einbettung von SOAP in DIME ergibt sich die Beispiel-
nachricht aus Listing 6.8.

1 0 0 0000000000000
010 0000000101001
00000000000000000000000010110110
http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/
<envelope>

<body>

<ConvertImage>
<ConversionType>JPEGtoGIF</ConversionType>
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<image href="Imagel" />
</ConvertImage>
</body>
</envelope>

0 0 1 0000000000110
001 0000000001010
00000000000000001111111111111111
Imagel
image/jpeg

<64K Bindrdaten>

0 1 0 0000000000000

000 0000000000000

000000000000000000011000111110000
<12784 Bytes Bindrdaten>

Listing 6.8: Beispielnachricht im DIME-Format

DIME wird sich vermutlich gegeniiber MIME bzw. SwA durchsetzen. Aller-
dings wird es noch einiges an Zeit brauchen, bis eine breite Unterstiitzung fiir
die Ubertragung von Binardaten mittels Web Services vorhanden sein wird.

6.4 COM/COM+ und XML Web Services

Viele Entwickler und verantwortliche Personen werden sich fragen, ob die
bisher programmierten und teilweise auf COM-Basis entstandenen Applika-
tionen und Komponenten iiberhaupt noch lauffahig sind beim Einsatz von
NET. Schliefllich hat eine Grofizahl an Unternehmen ihre Programmierer in
COM, VB6, ATL o.4. ausgebildet, um Komponenten-basierte Anwendungen
mit dem Component Object Model zu erstellen. Nicht zuletzt das Erscheinen
des MTS und von COM+ hat viele Beteiligte davon iiberzeugt, durch die
Akzeptanz eines neuen Programmiermodells und einer neuen Herange-
hensweise, auch gut skalierbare Intranet- und Internet-Architekturen auf
Basis von Windows gestalten zu konnen. All diese Miihe und die hohen
Investitionen kann man nicht einfach unter den Tisch fallen lassen.

Microsoft hat an diesen Umstand gedacht und bietet eine Interoperabilitéts-
schicht an, iiber die die COM-Laufzeitumgebung und die NET CLR mitein-
ander kooperieren konnen. In diesem Abschnitt stelle ich Ihnen vor, wie
man COM-Komponenten von .NET aus anspricht und in .NET erstellte
Assemblies von COM-basierten Anwendungen aus verwenden kann.
Zudem gehe ich auf diverse Dienste der COM+-Infrastruktur ein und wie
man Sie in .NET und ASPNET Web Services benutzen kann. Vor allem das
Thema Transaktionen wird hierbei beleuchtet.
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6.4.1 .NET und COM

Schauen wir uns zunédchst die Architektur an, mit der es moglich wird, zwi-
schen .NET- und COM-Anwendungen zu kommunizieren. Abbildung 6.5
zeigt die beiden grundlegenden Konzepte des RCW (Runtime Callable Wrap-
per) und CCW (COM Callable Wrapper). Die Funktion des RCW ist es, COM-
Objekte von der NET CLR aus ansprechen zu kénnen. Der RCW fungiert
dabei als eine Art Proxy, der die Aufrufe iibersetzt. Ahnlich arbeitet auch der
CCW. Er sorgt dafiir, dass .NET-Objekte von COM-Anwendungen aus auf-
rufbar und nutzbar sind. Beide Objekte werden dynamisch zur Laufzeit
erzeugt und es existiert immer genau ein solches Proxy-Objekt pro COM-
oder .NET-Objekt, egal wie viele Referenzen auf die Objekte vorhanden sind.
Der CCW wird durch COM und der RCW durch die CLR instanziiert.

Abbildung 6.5:
Interoperabilitit
zwischen COM und
.NET iiber RCW
und CCW

Unmanaged Managed

IMyinterface IMyinterface

cCcwW <—>O_ .NET-Objekt

COM-Client
(z.B. VB6-Anwendung)

Unmanaged Managed

IMyinterface

COM-Objekt <= RCW t .NET-Client

Doch wie kommen die jeweils fremden Laufzeitumgebungen an die Daten
und Metadaten der anderen Welt, die sie bendtigen, um Objekte zu lokalisie-
ren und zu erzeugen? Hierfiir ist ein Schritt notwendig, den der Entwickler
iibernehmen muss: Die Erstellung von Metadaten anhand von Metadaten.
Was bedeutet dies? Die Antwort wird in den beiden folgenden Teilabschnit-
ten gegeben.

Nutzung von COM-Objekten in .NET

Damit die CLR geniigend Metadaten hat, um mit Typen innerhalb einer
Assembly umgehen zu kénnen, muss fiir vorhandene COM-Komponenten
eine Schale (wrapper) erzeugt werden. Dieser Wrapper ist dann eine her-
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Abbildung 6.6:
Erzeugte NET-
Assembly fiir eine
COM-Komponente
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kémmliche Assembly (in Form einer DLL), die von der CLR aus angespro-
chen werden kann. Die Informationen innerhalb dieser Wrapper-Assembly
werden auf Basis der Typbibliothek (Type Library) einer COM-Komponente
erstellt. Eine Typbibliothek liegt entweder in separierter Form in einer .t/b-
oder einer .olb-Datei vor. Doch hidufig ist die Typbibliothek in die Komponente
(in Form einer DLL, einer .ocx-Datei oder in Gestalt von EXEs) integriert.

Die Generierung dieses Wrappers kann zum einen mit der Kommandozei-
lenanwendung t/bimp.exe oder mit dem Visual Studio .NET erfolgen. Als Bei-
spiel betrachten wir die Typbibliothek von Microsoft Word. Word ist ja aus
vielen COM-Schnittstellen und -Objekten zusammengesetzt und wir wer-
den einen kleinen Web Service schreiben, der sich die Funktionalitit von
Word zunutze macht. Mit der folgenden Befehlszeile wird aus der Typbiblio-
thek MSWORD9.OLB (fiir Word 2000) eine .NET Assembly erzeugt:

t1bimp.exe MSWORD9.0LB

Das Kommando erzeugt eine Assembly namens Word.dll (in der Tat werden
drei Assemblies erzeugt, aber nur Word.dll ist fiir uns von Bedeutung). Diese
Assembly kann man sich im ILDASM anschauen, um sicher zu gehen, dass
die Konvertierung erfolgreich war (vgl. Abbildung 6.6).

£ D:\Documents and Settings\Christian Weyer\Desktop\WS BuchAK6WYord. dil -
Datei  Ansicht  Hife

=R A0 \Documents and SettingshChristian Weye
P MAMNIFEST
=B Word

=-E Addin

=0k Adding

= Adjustments

= Application

= E ApplicationClass

= ApplicationEvents

= ApplicationEvents2

=l ApplicationEvents2_DocumentBeforeCloseEventHandler

=l ApplicationEvents2_DocumentBeforePrintEventHandler

= E ApplicationEvents2_DocumentBeforeSaveEventHandler

=l ApplicationEvents2_DocumentChangeEventHandler

= WE ApplicationEvents2_DocumentOpenEventHandler

=k ApplicationEvents2_Event

= E ApplicationEvents2_EventProvider

= E ApplicationEvents2_NewDocumentEventHandler 2
assembly YWord -
b
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Mit diesem Schritt sind die wichtigsten Vorbereitungen getroffen. Man kann
nun eine Anwendung schreiben, die diese Assembly verwendet. Wir werden
einen Web Service programmieren, der die Rechtschreibiiberpriifung von
Word verwendet. Das Beispiel liegt in Visual Basic .NET vor (siehe Listing 6.9).

Der Web Service kontaktiert Word tiber die erzeugte Assembly. Durch Meta-
daten in dieser Assembly generiert die CLR einen RCW, der wiederum die
eigentliche COM-Komponente ladt und die angeforderten Objekte instanzi-
iert. Die Objekt- und Schnittstellendefinition im Quelltext sind mit denen
aus der originalen Typbibliothek identisch (aufSer es mussten Umbenennun-
gen vorgenommen werden). Das Ergebnis des Aufrufs gibt der Web Service
dann als komplexen Typ zuriick.

<%@ WebService Language="VB"
Class="RechtschreibPruefer" %>
Imports System.Web.Services

Public Class RechtschreibPruefer

<WebMethod()> _

Public Function holeRechtschreibVorschlaege
(ByVal wordToCheck As String) As
SpellingSuggestions
Dim spellChecker As Word._Application =

New Word.Application()
Dim document As Word.Document =
CType(spellChecker.Documents.Add,
Word.Document)
Dim spellSuggestions As Word.SpellingSuggestions
Dim spellSuggestion As Word.SpellingSuggestion
Dim strSpelling As String

spellSuggestions =
spellChecker.GetSpellingSuggestions(
wordToCheck)

Dim count As Long = spellSuggestions.Count
Dim ssStruct As SpellingSuggestions

Dim i As Integer

Dim intCount As Integer = CInt(count)

If count > 0 Then
i=0
ssStruct.SpellingWord = wordToCheck
ReDim ssStruct.SpellingSuggestionlList(
intCount - 1)

For Each spellSuggestion In spellSuggestions
ssStruct.SpellingSuggestionlList(i) =
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Abbildung 6.7:
Erstellen eines
Verweises auf eine
COM-Komponente
im Visual Studio
.NET
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spellSuggestion.Name
i=1+1
Next
End If

spellChecker.Quit()

Return ssStruct
End Function
End Class

PubTic Structure SpellingSuggestions

Dim SpellingWord As String

Dim SpellingSuggestionlList As String()
End Structure

Listing 6.9: ASPNET Web Service verwendet ein COM-Objekt

Man sollte nicht vergessen, dass es sich hier um einen ASPNET Web Service
und somit um eine gewo6hnliche ASPNET Web-Anwendung handelt. Daher
muss sich die Assembly fiir Word im Unterverzeichnis bin befinden, damit
die Anwendung funktionieren kann. Aulerdem muss man noch die Sicher-
heitseinstellungen beachten, denn die ASPNET-Laufzeitumgebung lauft
unter einem eigenen, unterprivilegierten Benutzerkonto (siehe hierzu auch
Kapitel 5 und Kapitel 7). Der Account ASPNET muss Zugriff auf die Wrap-
per-Assembly und auf die COM-Komponente haben.

Projekimappen-Explorer - UmrechnerClien

=0 (5] @
Q Projektmappe "WashrungsRechnerys" (2 Projekte)
= IE,-‘H UmrechnerClient¥s

Yerweis hinzufiigen

¥
¥
+ NET  COM ] Projekte |
¥
Komponentenname | TypeLib-Yer. .. | Ffad
[£] AssemblyInfo.cs Microsoft Windows Installer Object Library 1.0 DHWINDOWS'
4] Forml.cs [ Ft WML Scripti Z Library 1.2 D WINDOWS'
+ @ ‘waehrungsRechnerys ogram Fil
Microsoft XML, v2.6 2.6 D W IND O S
Micrasoft XML, v3.0 3.0 D WIND WS
Microsaft XML, version 2.0 2.0 D WIMDOWS'
Microsaft,Ysa.dl 7.0 D AWINDOWS'
Microsoft_Visio_SavedsWeb 1.0 G:YProgram Fil
L Microsoft_WSDesigner 1.0 G:YProgram Fil
Q Projektmappen-Explorer - LI MimeDir 1.0 Type Library 1.0 D:PROGRA~]
PR Tebrorand Mok, B b il 4 01 Tein in P IR
£ >

Ausgewahlte Komponenten:

Komponentenname | Tvp | Quelle
Microsoft Word 9.0 Object Library  COM G:YProgram FilesiMicrosoft OFFi,

K Abbrec
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Der Vollstandigkeit halber ist in Abbildung 6.7 aufgezeigt, wie man in Visual
Studio .NET eine Wrapper-Assembly erzeugen kann. Man fiigt einfach
durch Zeigen auf den Projektnamen per Kontextmenii und dem Befehl VER-
WEIS HINZUFUGEN eine Referenz auf ein COM-Objekt ein. Visual Studio .NET
erledigt dann die notwendigen Schritte und présentiert innerhalb des Pro-
jektmappen-Explorers eine Referenz auf die erzeugte .NET Assembly. Dies
funktioniert in jedem Projekt.

Nutzung von .NET-Objekten in COM

Wir wollen nun den Weg beleuchten, aus einer COM-Anwendung heraus
auf eine .NET Assembly zuzugreifen. Ahnlich wie im vorhergehenden
Abschnitt gilt auch hier, dass die COM-Laufzeitumgebung Metadaten bend-
tigt, um die Komponente zu laden und die Objekte zu erzeugen. Diese Meta-
daten miissen in Form einer Typbibliothek vorliegen, wenn es um die
Integration von .NET-Anwendungen geht.

Der Weg von der .NET Assembly hin zu einer COM-Typbibliothek geht iiber
das Werkzeug tlbexp.exe. Fiir die Registrierung der notwendigen Informa-
tionen in der Registry ist die Anwendung regasm.exe zustandig. Wir verwen-
den als Beispiel eine in C# geschriebene Demoklasse, die uns einen
Willkommensgrufs aus der NET-Welt sendet:

public interface IComTest
{

string SagHallo();
}
public class COMTest : IComTest
{

pubTic string SagHallo()

{

return "Hallo aus der .NET-Welt :-)";

}

Wichtig ist in diesem Beispiel, dass wir explizit eine Schnittstelle (interface)
fiir unsere nach COM zu exportierende Klasse definieren. Die Klasse wie-
derum implementiert dann diese Schnittstelle. An dieser Stelle wird also der
schnittstellenorientierten Vorgehensweise in COM Rechnung getragen.

Diese Klasse kompilieren wir zundchst in eine Assembly DLL:
csc.exe /t:1library comtest.cs

Mit dem folgenden Aufruf wird dann aus der Assembly eine Typbibliothek
generiert:

t1bexp.exe comtest.dll
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Abbildung 6.8:
Aus .NET Assem-
bly erzeugte COM-
Typbibliothek in
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Das Ergebnis des Kommandos lautet comtest.t/b und stellt die Typbibliothek
fiir den Einsatz mit COM dar. Wir miissen nun noch die relevanten Metada-
ten fiir COM im System mit folgendem Befehl in der Registry verankern
(Registrierung deshalb, weil wir ja iiber die COM-Infrastruktur darauf
zugreifen wollen):

regasm.exe comtest.dll

Optional kann man auch nur regasm.exe verwenden. Mit der Option
/tlb:Dateiname lasst sich auch damit eine Typbibliothek erzeugen und
gleichzeitig registrieren.

Mit dem in Visual Studio 6.0 verfiigbaren Werkzeug OleView schauen wir
uns nun die aus einer .NET Assembly erzeugte COM-Typbibliothek an
(Abbildung 6.8).

ITypeLib Viewer EEX

&l o 7
=3

= dispirterface IComTest

77 Gemerated IDL file (by the OLE/CON Object Viewer)
e

## typelib filename: COMTest. tlb

= m] Methods
m SagHallo [
#- 9 Inherited Interfaces uuid(6A049C7F-3DB6-311D-85E1-ECCB4B49F43D) .
# Q@ interface IComTest version(l.0

@@ corlass COMTest

1.4 dispinterface _COMTest

%@ interface _COMTest s TLib #7 TLib : Comnon Language Runtine Library : {BED7F4E&-1496-11D2-8F08-00AOCIA6186D}
inportlib("nscorlib t1h"):

s+ TLib OLE Automation {00020430-0000-0000-C000-000000000046}

inportlib("stdole2. t1b"):

1
library COMTest
{

¢7 Forward declars all types defined in this typslib
interface IComTest;
interface _COMTest:

[

odl,
wnid(1027E21B-6903-3995-B3ED-3DCI1D7BF1F) .
version(1.0).
dual.
oleautonation.
custon{ {0F21F359-AB84-41E6-9476-36D110E6D2F9} . "COM2DOTHNET . IConTsst ")

interface IComTest @ IDispatch {
[1d(0x60020000)]
HRESULT Saghallo([out. retval] BSTRe pRetVal):

unid(DCDDCSF3-DBBE-36CA-9B48-B6AB25IDFFAE) .
wersion(1 .
custon{ {0F21F353-AB84-41E8-9478-36D110E6D2F9}. "COMZDOTNET.COMTest" )

1

coclass CONTest {
[default] interface _COMTsst:
interface _Obj
interface TConTest:

B

adl,

umid(392F7803-52D9-34B8-ADE2-CZEOBD6DE111) .
den.,

dual.

cleautonation,
custon( {0F21F353-AB84-41E8-9478-36D110E6D2F3}. "COM2DOTNET.COMTest" )

1
interface _COMTest : IDispatch {
i

Ready

Damit wir das Beispiel auch in Aktion sehen, schreiben wir eine einfache
Client-Anwendung in VBScript, welche dann mit dem WSH (Windows Scrip-
ting Host) ausgefiihrt wird. Allerdings muss unsere NET Assembly dafiir im
GAC stehen. Also miissen wir fiir diese Assembly einen starken Namen
erzeugen und sie im GAC registrieren (siehe Kapitel 2). Der Quelltext fiir das
WSH-Skript steht in Listing 6.10.
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Dim oDOTNET
Set oDOTNET = WScript.CreateObject("COM2DOTNET.COMTest")
WScript.Echo oDOTNET.SagHallo()

Listing 6.10: Einfaches WSH-Skript in VBScript zum Aufruf einer gewrappten .NET Assembly

Wir haben gesehen, dass die Nutzung von COM-Objekten in einer .NET-
Anwendung ebenso einfach ist wie die Verwendung von .NET-Objekten in
einer COM-Client-Anwendung. Den Léwenanteil der Arbeit iibernehmen
die jeweiligen Laufzeitumgebungen in Verbindung mit Hilfswerkzeugen
aus dem .NET Framework SDK.

6.4.2 .NET und COM+-Dienste

Ein wichtiger Bestandteil der Windows DNA-Strategie von Microsoft ist die
Erstellung skalierbarer, Komponenten-basierter Applikationen unter Win-
dows. Fiir dieses Ziel hat man vor einigen Jahren das Konzept des MTS wei-
ter entwickelt und mit dem Erscheinen von Windows 2000 das so genannte
COM+ auf den Markt gebracht. Eine kurze Ubersicht in COM+ befindet sich
in Kapitel 1. Nun sollen aber mit .NET nicht auf einmal alle entwickelten
Komponenten iiberfliissig geworden sein. Vor allem von den Diensten, die
COM+ dem Entwickler zur Seite stellt, kann man auch unter .NET regen
Gebrauch machen: Objekt-Pooling, automatische Transaktionen oder Rollen-
basierte Sicherheit. Wohl erst mit der ndchsten Version von .NET werden die
kontextbasierten Dienste nativ als Implementierung auf Basis der CLR zur
Verfiigung stehen. In der Zwischenzeit kann man die Funktionalitidt von
COM+ 1.0 und COM+ 1.5 in Windows XP und Windows .NET Server auch
innerhalb des .NET Frameworks nutzen.

Namensraum System.EnterpriseServices

Die wichtigsten verfiigbaren Dienste in COM+ koénnen Sie nochmals in
Tabelle 6.3 nachlesen. Bitte beachten Sie dabei, ob der jeweilige Dienst bereits
unter Windows 2000 oder erst ab Windows XP bzw. .NET Server zur Verfii-
gung steht. In .NET ist der Namensraum System.EnterpriseServices fiir die
Zusammenarbeit mit COM+ zustdndig. Die wichtigste Klasse heifdt Serviced-
Component und stellt die Basisklasse aller Klassen dar, die COM+-Dienste
verwenden wollen.
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Die wichtigsten
verfiigbaren
COM+-Dienste
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Dienst Beschreibung Seit OS-Version
Automatische Transakti- | Deklarative, verteilte Trans- | Windows 2000
onsverarbeitung aktionsverarbeitung unter
Aufsicht des DTC (Distri-
buted Transaction Coordi-
nator).
BYOT (Bring Your Own Festlegen der bevorzugten | Windows 2000
Transaction) Transaktionsmethode. BYOT
ermaoglicht eine Form der
Transaktionsvererbung.
Kompensierende Ressour- | Wenden die Unteilbarkeit Windows 2000
cen-Manager (Compensa- | und Dauerhaftigkeit auf
ting Resource Managers, | Nicht-Transaktionsressour-
CRM) cen an.
Just-In-Time-Aktivierung | Aktiviert ein Objekt Gber Windows 2000
einen Methodenaufruf und
deaktiviert es, wenn die
Methode beendet ist.
Lose verknupfte Ereig- Verwaltet Objekt-basierte Windows 2000
nisse Ereignisse.
Objekterstellung Ubergibt eine Zeichenfolge | Windows 2000
an die Instanz einer Klasse,
wenn diese erstellt wird.
Objekt-Pooling Stellt einen Pool von Windows 2000
gebrauchsfertigen Objekten
bereit.
Private Komponenten Verhindert den prozessex- | Windows XP
ternen Aufruf einer Kompo-
nente.
Komponenten in einer Stellt asynchrones Message | Windows 2000
Warteschlange Queuing bereit.
Rollen-basierte Sicherheit | Verwendet Rollen-basierte | Windows 2000
Sicherheitsberechtigungen.
SOAP-Dienste Veroéffentlicht Komponen- | Windows XP
ten als XML Web Services.
Synchronisierung Verwaltet Parallelitat der Windows 2000
Zugriffe.

Als Beispiel werden wir eine Klasse vom Typ ServicedComponent erstellen,
die Objekt-Pooling und die Fahigkeit zur Ubergabe einer Konfigurationszei-
chenkette von COM+ verwendet. Vor allem Objekt-Pooling ist fiir XML Web
Services-Szenarien sehr interessant, da hierdurch Objektinstanzen innerhalb
eines vorkonfigurierten Pools gehalten werden kénnen. Bei Anforderung
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eines Objekts wird dieses nicht neu erzeugt, sondern aus dem Pool genom-
men, was sich in den meisten Fillen in einer hoheren Skalierbarkeit der
Komponenten-basierten Applikation auswirkt.

Wie in vielen anderen Bereichen innerhalb von .NET auch, wird hier vor-
nehmlich mit Attributen gearbeitet. Will ein Entwickler eine Klasse oder eine
Methode mit gewissen COM+-Diensten ausstatten, wendet er einfach das
entsprechende Attribut darauf an und setzt die notwendigen Eigenschaften.
Samtliche Attribute befinden sich in System.EnterpriseServices. Schauen wir
uns die C#-Klasse an, die auf die COM+-Dienste zugreift (siehe Listing 6.11).
Im Beispiel wird auf die Benutzerdatenbank aus Kapitel 4 zugegriffen. Allge-
mein ldsst sich sagen, dass viele der von COM+ angebotenen Dienste vor
allem in Verbindung mit Datenbankaktionen sinnvoll einzusetzen sind. Zum
einen die automatische Transaktionsverarbeitung bei mehreren, mitunter
verteilten Datenquellen und zum anderen das Objekt-Pooling, das vor allem
beim Auslesen grofser Datenmengen von grofsem Vorteil sein kann. Das The-
mengebiet der Transaktionen behandeln wir im iibernéchsten Abschnitt.

Damit fiir diese Klasse (bzw. fiir die noch zu erstellende COM+-Applikation,
in der diese Klasse dann installiert wird) die gew{inschten Dienste auch ver-
wendet werden kénnen, kommen die beiden Attribute ObjectPooling und
ConstructionEnabled zum Einsatz. Uber das Setzen von Eigenschaften werden
beispielsweise die Grofie des Pools und der initiale Wert der Konstruktorzei-
chenkette festgelegt. Uber die geschiitzte Methode Construct wird aus der
COM+-Laufzeitumgebung die Zeichenkette iibernommen. Diese Zeichen-
kette kann ndmlich in der installierten COM+-Anwendung iiberschrieben
und somit fiir jede einzelne Installation der Applikation neu gesetzt werden.
Im Falle des Objekt-Poolings wird die Untergrenze auf zwei und die Ober-
grenze des zu erstellenden Pools auf fiinf gesetzt. Dies bedeutet, dass zum
Zeitpunkt der ersten Anfrage zur Erstellung eines Objekts dieses Typs die
COM+-Laufzeitumgebung zwei Instanzen dieser Klasse erzeugt und in den
Pool stellt. Werden mehrere Objekte angefordert, dann wird der Pool bis
maximal fiinf Instanzen aufgestockt. Alle weiteren Anfragen werden in eine
Warteschlange gestellt und miissen warten bis ein Objekt wieder freigegeben
wird (maximale Zeitdauer des Wartens bis ein Fehler zuriickgegeben wird:
CreationTimeout).

using System;

using System.Data;

using System.EnterpriseServices;
using System.Data.SqlClient;

[ConstructionEnabled(true, Default=
"uid=BuchUser;pwd=ws_buch;database=WS_Buch;
server=localhost")]

[ObjectPooling(Enabled=true, MinPoolSize=2,
MaxPool1Size=10, CreationTimeout=5000)]

public class COMplusDemo : ServicedComponent

{

241



Sandini Bib

6 Fast wie im richtigen Leben

private string connString;

protected override void Construct(string s)
{
connString = s;

public DataSet holeBenutzer()
{
DataSet dsBenutzer;
string strSQL;
SqlDataAdapter cmdBenutzer;
SqlConnection conn;
conn = GetConnection();

try
{
conn.Open();
dsBenutzer = new DataSet();

strSQL = "SELECT * FROM Benutzer";
cmdBenutzer = new SqlDataAdapter(strSQL,
(Sg1Connection)conn);
cmdBenutzer.Fill(dsBenutzer, "Benutzer");
}
catch (Exception ex)
{
throw ex;
}
finally
{
if (conn.State == ConnectionState.Open)
conn.Close();

return dsBenutzer;

private SglConnection GetConnection()
{
SqlConnection conn = new
Sq1Connection(connString);

return conn;

}

Listing 6.11: Verwendung von COM+-Diensten in einer C#-Klasse
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Diese Klasse ldsst sich nun in einen XML Web Service integrieren. Die {ibli-
che Vorgehensweise sieht so aus, dass die eigentliche Geschiftslogik in einer
oder mehreren Klassen unabhéngig vom XML Web Service implementiert
wird. Anschliefend erzeugt man einen XML Web Service, der dann als
Schale um die COM+-basierte Geschiftslogik agiert. Der XML Web Service
fiir die obige Klasse steht in Listing 6.12. Er hat eine einzige Methode, die
sich der Methode holeBenutzer aus der Klasse COMplusDemo bedient und ein
ADO.NET DataSet mit den Daten iiber in die Datenbank eingetragenen
Benutzer zuriickgibt.

<% @WebService Class="COMplusWS" Language="C#" %>
using System;

using System.Data;

using System.Web.Services;

public class COMpTusWS
{
[WebMethod]
public DataSet holeBenutzer()
{
return new COMplusDemo().holeBenutzer();

}

Listing 6.12: XML Web Service Wrapper fiir COM+-Klasse

Allerdings ist unser Web Service so noch nicht lauffdhig: es fehlen noch
wichtige Informationen, um die COM+-Klasse im System zu registrieren.

Konfiguration und Registrierung

Damit eine Klasse innerhalb der COM+-Laufzeitumgebung ablaufen und
die von COM+ angebotenen Dienste verwenden kann, muss eine COM+-
Anwendung erstellt und die Klasse darin registriert werden. Die Registrie-
rung kann ein Entwickler oder Administrator manuell vornehmen oder die
CLR diese Aktion ausfiithren lassen.

Hierfiir miissen wir unsere COM+-Klasse zundchst noch mit wichtigen
Daten ausstatten. Zu diesen Informationen gehoren der Name der zu erstel-
lenden COM+-Applikation, die Aktivierungsart (Server oder Library) und
eine Beschreibung. Zusitzlich muss jede Assembly, die in COM+ registriert
werden soll, einen starken Namen haben. Also miissen wir auch diese Infor-
mation in unserer Klasse festhalten. Hierfiir verwenden wir das assembly-
Attribut (Namensraum System.Reflection) und schreiben die relevanten
Codezeilen direkt in die Datei mit unserer C#-Klasse (siehe Listing 6.13).
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Abbildung 6.9:
Registrierte NET
Assembly im
COM+-Explorer
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[assembly: AssemblyKeyFile(@"complus.snk")]

Lassembly: ApplicationName("ComplusDemoWS")]

Lassembly: ApplicationActivation
(ActivationOption.Library)]

Listing 6.13: Metadaten fiir die Erstellung einer COM+-Anwendung und der Registrierung
der Assembly

Manuell. Die manuelle Registrierung erfolgt mithilfe der Anwendung REG-
SVCS.EXE wie in folgender Kommandozeile:

regsvcs.exe COMPTus.dl11

Anschlieflend kann man in der KOMPONENTENDIENSTE-Anwendung das
Anlegen der neuen COM+-Applikation mit den im Quelltext angegebenen
Informationen tiberpriifen (siehe Abbildung 6.9).
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Beim Erstellen einer COM+-Anwendung mit der Aktivierungsoption Ser-
ver miissen die Assembly und alle Assemblies, von denen sie abhdngig
ist, vor der Verwendung mithilfe des Dienstprogramms gacutil.exe in den
GAC registriert werden. Andernfalls wird durch die Anwendung eine
Ausnahme ausgeldst. Fiir Library-Anwendungen ist dies nicht erforder-
lich. Hier muss sich die Assembly im gleichen Verzeichnis befinden, wie
die Client-Anwendung — und diese ist in unserem Fall von XML Web Ser-
vices ASPNET. Also muss die Assembly im bin-Verzeichnis liegen.
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Automatisch. Die NET-Laufzeitumgebung bietet einen sehr komfortablen
Mechanismus zur dynamischen Registrierung einer COM+-Anwendung.
Dynamisch bedeutet in diesem Fall, dass die COM+-Anwendung nicht zur
Entwurfszeit der .NET-Applikation registriert werden muss, sondern zur
Laufzeit bei der allerersten Anforderung durch einen Client erstellt wird.
Die notwendigen Daten werden in den COM+-Katalog eingetragen und
iiber den COM+-Explorer kann diese dynamische Registrierung iiberpriift
werden. Die notwendigen Daten fiir die Erstellung einer COM+-Anwen-
dung miissen sich wie bei der manuellen Registrierung in der Assembly
befinden.

Damit die dynamische Registrierung einer COM+-Applikation zur Lauf-
zeit auch funktioniert, muss das ausfithrende Benutzerkonto in der Rolle
Administrator der systemeigenen COM+-Applikation Systemanwendungen
innerhalb der COM+-Laufzeitumgebung bekannt sein. Hierfiir muss der
entsprechende Account aber auch in der Gruppe Administratoren des
Betriebssystems sein — und dies ist beim Konto ASPNET nicht der Fall.

Dies hat zur Folge, dass standardméfig die dynamische Registrierung
von COM+-Anwendungen aus ASPNET heraus nicht funktioniert! Ein-
zige Abhilfe ist das Hinzufiigen von ASPNET in die Gruppe Administra-
toren und in die Rolle Administrator von Systemanwendungen (oder es wird
ein Administrator-Benutzerkonto fiir die ASPNET-Laufzeitumgebung
konfiguriert). Doch damit werden dem ASPNET-Account weitreichende
Berechtigungen gegeben, was nicht unbedingt wiinschenswert ist.

6.4.3 Web Services-Transaktionen

Das Thema Transaktionen und vor allem verteilte Transaktionen ist spétes-
tens seit dem grofien Erfolg von COM+ und Enterprise Java Beans (EJB) in
aller Munde, wenn es um Unternehmensanwendungen geht. Diese Techno-
logien iibernehmen als Container die Verwaltung und Kontrolle von Trans-
aktionen {iber mehrere Datenquellen und mehrere Computer. Das
zugehorige Konzept funktioniert im Intranet sehr gut, im Internet lasst es
sich allerdings nicht umsetzen, da die beteiligten Transaktionsmonitore spe-
zielle Protokolle verwenden, die Probleme mit der Firewall haben. Ein zwei-
ter Hinderungsgrund ist das verwendete Zwei-Phasen-Commit-Protokoll,
das eine zentrale Instanz erforderlich macht, die schlussendlich iiber den
Ausgang der Transaktion entscheidet. Und diese Annahme kann man im
unsicheren und unzuverlédssigen Internet nicht machen. Des weiteren sind
typische Transaktionen im Internet zwischen Handelspartnern lang andau-
ernde Transaktionen. Somit sind die klassischen Transaktionskonzepte hier
nicht einsetzbar, da sie eine Sperrung und Blockierung der beteiligten Res-
sourcen tiber die gesamte Dauer einer Transaktion veranlassen.
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Im Bereich ASPNET-basierte XML Web Services gibt es die Moglichkeit, die
COM+-Laufzeitumgebung fiir verteilte Transaktionen zu verwenden. Hier
wird aber keine Transaktionskoordination {iber mehrere Web Services hin-
weg ermdglicht, sondern der Web Service wird als im Internet veroffentlichter
Zugangspunkt fiir eine innerhalb eines Intranets oder eines abgeschlossenen
Bereichs laufende verteilte COM+-Transaktion verstanden. Man kénnte hier
gewissermafien von einer lokalen verteilten Transaktion sprechen.

Es gibt zur Entstehungszeit dieses Buchs einige Anstrengungen, auch
iiber XML Web Services Transaktionen zu erméglichen. Hierzu zahlt das
Business Transaction Protocol (BTP) der OASIS-Organisation und einer
interne Initiative von Microsoft im Rahmen der Global XML Web Services
Architecture (GXA). Allerdings wird es noch einige Zeit in Anspruch neh-
men, bis fertige Standards und vor allem interoperierende Implementie-
rungen in diesem Bereich verfiigbar sind.

COM+-Transaktionen

Bei der Steuerung von verteilten Transaktionen in COM+ geht man dhnlich
vor wie weiter oben bereits beschrieben wurde. Der Namensraum System.
EnterpriseServices ist fiir die gesamte Steuerung aus Sicht einer .NET-
Anwendung zustandig. Prinzipiell gibt es zwei Herangehensweisen: Zum
einen durch die Verwendung der Eigenschaft TransactionOption des Attri-
buts WebMethod. Zum anderen durch den oben verwendeten Weg eines
Wrappers. Ich werde im Folgenden die erste Alternative wahlen, da der
zweite Losungsweg im vorhergegangenen Abschnitt bereits vorgestellt
wurde (die Vorgehensweise ist wie oben, nur ist zusatzlich die Verwen-
dung des Attributs Transaction erforderlich).

In Listing 6.14 konnen Sie eine neue Methode unseres Web Services sehen,
die einen Datensatz in die Benutzerdatenbank einfiigen kann. Durch die
Angabe der Eigenschaft TransactionOption im Attribut WebMethod deuten
wir an, wie sich dieser Web Service beziiglich der Beteiligung an einer durch
COM+ gesteuerten Transaktion verhalten soll. Die moglichen Werte fiir
diese Eigenschaft sehen Sie in Tabelle 6.4. Die Transaktionen iiber das Attri-
but WebMethod werden zwar auch iiber COM+ gesteuert, es muss aber nicht
explizit eine COM+-Anwendung dafiir angelegt werden (weder manuell,
noch dynamisch).
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Wert der Eigenschaft | Beschreibung

Disabled Deaktiviert die Steuerung automatischer Transak-
tionen fur die Web Service-Methode. Ein Objekt mit
diesem Attributwert kann den DTC (Distributed
Transaction Coordinator) ohne Umweg Gber COM+
direkt zur Transaktionsunterstitzung auffordern.

NotSupported Gibt an, dass die Web Service-Methode nicht inner-
halb des Gultigkeitsbereichs von Transaktionen aus-
gefluhrt wird. Beim Verarbeiten einer Anforderung
wird der Objektkontext ohne eine Transaktion
erstellt, unabhangig davon, ob eine Transaktion
aktiv ist.

Supported Gibt an, dass die Web Service-Methode im Giiltig-
keitsbereich von Transaktionen ausgefuhrt wird,
aber keine neue Transaktion ausfiihrt.

Required Gibt an, dass fir die Web Service-Methode eine
Transaktion erforderlich ist. Da Web Services nur als
Stammobjekt Teil einer Transaktion sein kénnen,
wird eine neue Transaktion fur die Web Service-
Methode erstellt.

RequiresNew Gibt an, dass fur die Web Service-Methode eine
neue Transaktion erforderlich ist. Bei der Verarbei-
tung einer Anforderung wird der Web Service in
einer neuen Transaktion erstellt.

Standardméfig wird die Transaktion mit dem Wert AutoComplete belegt. Dies
bedeutet, dass man nicht explizit abstimmen muss, ob eine Transaktion
erfolgreich verlaufen ist oder nicht. Das Attribut System.Enterprise-
Services. AutoCompleteAttribute veranlasst ein Objekt, welches an einer Trans-
aktion beteiligt ist, bei fehlerfreiem Beenden der Methode fiir einen Abschluss
der Transaktion zu stimmen (commit). Wenn der Methodenaufruf eine Aus-
nahme auslost, wird die Transaktion abgebrochen (abort). Fiir Web Service-
Methoden wird dieses Attribut aber nicht benétigt, denn es ist von vornherein
eingestellt.

Will ein Entwickler dennoch den Ausgang einer Transaktion steuern, dann
bedient er sich der Helferklasse ContextUtil. Uber die beiden wichtigsten
Methoden SetComplete und SetAbort der Klasse ContextUtil lasst sich explizit
entweder fiir das erfolgreiche Beenden (commit) oder das Zuriicksetzen der
Transaktion (abort bzw. rollback) stimmen.

[WebMethod(TransactionOption=
TransactionOption.RequiresNew)]
public bool schreibeBenutzer(string benName,

string vorName, string nachName, string passWort)
{

Tab. 6.4:
Mogliche Werte fiir
TransactionOption
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SqlConnection oConn = new SqlConnection(
"server=localhost;uid=BuchUser;pwd=ws_buch;
database=WS_Buch");

string sSQL = "INSERT INTO Benutzer Values ('" +
pbenName + "', '" + vorName + "', '" + nachName +
"', '" + passWort + "','" + DateTime.Now + "',
null)";

SqlCommand oCmd = new SqlCommand(sSQL, oConn);

try
{
oConn.Open();
int iRes = oCmd.ExecuteNonQuery();

return true;
}
catch(Exception e)
{
return false;
}
finally
{
if (oConn.State == ConnectionState.Open)
oConn.Close();

J

Listing 6.14: Web Service-Methode zum transaktionsbasierten Schreiben in eine Datenbank

COM+-basierte Transaktionen sollten wirklich nur dann verwendet wer-
den, wenn mehrere und vor allem verteilt verfiigbare Datenquellen betei-
ligt sind. Fiir eine einzelne Datenquelle, die zudem meistens lokal
ansprechbar ist, lohnt der Mehraufwand nicht, der bei der Erzeugung und
der Koordination eines COM+-Objekts entsteht. In diesem Fall sollte ein
Entwickler lokale ADO.NET-Transaktionen einsetzen (siehe Kapitel 4).

Im Beispiel in diesem Abschnitt wird der Einfachheit halber jedoch nur
eine Datenquelle verwendet.
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6.5 Zustand und Geschwindigkeit

Das Paradigma der XML Web Services ldsst sich, wie bereits an anderen Stel-
len angemerkt, nicht fiir jedes Szenario gut und sinnvoll einsetzen. Doch
eine beliebte Vorgehensweise ist es, der Offentlichkeit grofe Datenmengen,
die sich nur sehr selten dndern, tiber eine Web Service-Schnittstelle zur Ver-
figung zu stellen.

Eine andere Anforderung an Web-basierte Applikationen und somit auch an
Web Services ist das Speichern von benutzer- oder anwendungsspezifischen
Daten zwischen mehreren Aufrufen der Anwendung. Diesen beiden The-
mengebieten werden wir uns nun widmen.

6.5.1  Zustandsverwaltung

Herkémmliche Web-Anwendungen verwenden HTTP als Kommunika-
tionsprotokoll. So tun dies auch ASPNET-basierte XML Web Services (und
auch viele andere Web Services-Implementierungen). Doch es liegt in der
Natur von HTTP, dass es zustandslos ist. Dies bedeutet, dass der Server nach
dem Zyklus der Anfrage-Antwort-Kommunikation nichts mehr vom Client
weifl. Diese Tatsache ist aber in vielen Anwendungsfillen unzureichend.
Daher gibt es in jeder Web Server-Technologie, egal ob CGI, ASP oder &hnli-
ches, einen Mechanismus zum Verwalten von so genannten Sitzungen (Ses-
sions).

Benutzer-

Client 1 > sitzung 1
Anwendungs-

Benutzer- sitzung

sitzung 2
Client 2

> sitzung n 4
IASPNET Web-
Anwendung

Client n

In ASPNET unterscheidet man grundsitzlich zwischen Sitzungen mit
Anwendungsgiiltigkeit und Sitzungen mit Benutzergiiltigkeit. Abbildung
6.10 soll diesen Unterschied verdeutlichen. Eine Anwendungssitzung ist
innerhalb einer ASPNET-Anwendung giiltig und jeder Client, also Benutzer,

Abbildung 6.10:
Benutzer- und
Anwendungs-
sitzung in einer
Web-Anwendung
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hat Zugriff auf die gleichen Daten. Eine Benutzersitzung hingegen ist fiir
jeden einzelnen Benutzer einmalig vorhanden. In einem speziellen Speicher-
bereich kénnen benutzerspezifische Daten gehalten werden.

Anwendungssitzung

In ASPNET steht dem Programmier das Objekt HttpApplicationState fiir den
Zugriff auf und die Verwaltung der Anwendungssitzung zur Seite. Zugriff
auf die aktuelle Application-Instanz erhdlt man iiber das Abrufen der ent-
sprechenden Eigenschaft des HttpContext-Objekts, welches Zugriff auf alle
HTTP-spezifischen Informationen iiber eine einzelne HTTP-Anforderung
bietet. Am einfachsten erhélt man in einem ASPNET Web Service Zugriff auf
den HTTP-Kontext, indem man die Web Service-Klasse von der Klasse Sys-
tem.Web.Service.WebService ableitet. Somit ist der Quelltext in Listing 6.15
eine einfache Variante, um einen anwendungsweiten Zihler zu implemen-
tieren. Das Beispiel liegt in Visual Basic .NET vor. Durch Ableiten von der
Klasse WebService kann man einfach iiber das Application-Objekt auf den
Anwendungsspeicher zugreifen. Der Zugriff erfolgt sowohl lesend als auch
schreibend tiber den Abruf eines Namens in einer Collection.

<%@ WebService Language="VB" Class="AppStateDemo" %>
Imports System
Imports System.Web.Services

PubTic Class AppStateDemo
Inherits System.Web.Services.WebService

<WebMethod()> _
Public Function hochZaehlen(ByVal strName As String)

As String
Application("Counter") = Application("Counter")
+ 1
Return "Hallo " & strName & " - wir stehen bei " &

Application("Counter").ToString()
End Function
End Class

Listing 6.15: Anwendungssitzung in einem ASPNET XML Web Service

Benutzersitzung

Einen etwas anderen Weg muss man gehen, um Benutzersitzungen in Web
Services verwenden zu konnen. Benutzersitzungen sind standardmaéfig
deaktiviert und miissen erst durch das Setzen einer Eigenschaft von Web-
Method aktiviert werden. Diese Eigenschalft tragt die Bezeichnung EnableState
und kann die Werte true oder false annehmen (false ist der vorbelegte Wert).
Der Demo-Web Service in Listing 6.16 zeigt die Verwendung sowohl der
Eigenschaft EnableState als auch der Session-Eigenschaft des HTTP-Kontexts
im Einsatz.
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Wenn man nun die Web Service-Testseite mit einem Browser aufruft und
jeweils den Web Service fiir die Anwendungs- und die Benutzersitzung star-
tet, wird sich der Zahler wie erwartet bei 1 startend erhohen. Startet man
aber beispielsweise einen neuen Browser (Netscape zusatzlich zum IE) und
ruft dort auch wieder diese beiden Testseiten auf, dann sieht man, dass der
Web Service fiir die Anwendungssitzung dort weiterzdhlt, wo er im anderen
Browser aufgehort hat. Der Web Service fiir die Benutzersitzung aber fangt
von vorne an zu zdhlen, was fiir einen eigenen Speicherbereich des neuen
Clients auf Seiten von ASPNET spricht.

<%@ WebService Language="VB" Class="SessionDemo" %>
Imports System
Imports System.Web.Services

PubTic Class SessionDemo
Inherits System.Web.Services.WebService

<WebMethod(EnableSession:=True)> _

PubTic Function hochZaehlen(ByVal strName As String)
As String
Session("Counter") = Session("Counter") + 1

Return "Hallo " & strName & " - wir stehen bei " &
Session("Counter").ToString()
End Function
End Class

Listing 6.16: Benutzersitzung in einem ASPNET XML Web Service

Konfiguration. Die Benutzersitzung in ASPNET kann vielseitig konfiguriert
werden. Im Gegensatz zum klassischen ASP kann in ASPNET die Sitzungs-
verwaltung in einen externen Prozess verlagert werden. Aufierdem ist sie
normalerweise auf Basis von HTTP Cookies implementiert, so auch in ASP
und in ASPNET. Allerdings kann man in ASPNET durch eine einfache Kon-
figurationsanweisung angeben, dass die Sitzungen anstatt {iber Cookies
iiber in den URL eingesetzte Sitzungs-IDs verwaltet werden. Fiir die Imple-
mentierung der Sitzungsfunktionalitét ist nicht der IIS, sondern ein eigenes
HTTP-Modul in der ASPNET Pipeline zustandig.

Schauen wir uns zunéchst die verschiedenen Moglichkeiten zur Haltung der
Sitzungsdaten an. Standardmiflig werden die Sitzungsinformationen im
Speicher der ASPNET-Laufzeitumgebung gehalten. Dies hat zur Folge, dass,
wenn der aspnet_wp.exe-Prozess — aus welchem Grund auch immer - beendet
wird, auch alle Sitzungsdaten verloren gehen. Optional kann man die Daten
in einen externen Windows-Dienst auslagern. Dieser Dienst ist als aspnet_
state.exe implementiert und muss erst im System aktiviert werden (in der
Windows-Diensteansicht erscheint er als ASPNET STATE SERVICE). Alterna-
tiv kann man die Daten auch in einer SQL-Server-Datenbank speichern. Dies
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hat den Vorteil, dass man so sehr einfach eine zentrale Datenbank fiir alle Sit-
zungsinformationen in einer Web Server-Farm mit mehreren beteiligten Web
Servern erzeugen kann.

Wenn eine Client-Anwendung oder eine Plattform fiir Clients (z.B. mobile
Endgeréte) keine HTTP-Cookies unterstiitzen, dann kann man ASPNET so
konfigurieren, dass die auf dem Server in einer Tabelle gehaltene Sitzungs-
ID in den URL eingebaut wird. Ein URL fiir eine Web-Anwendung mit Sit-
zungsunterstiitzung sieht dann etwa so aus:

http://Tocalhost/wsbuch/(ccdTk2555ghpmojsekuuub55)/K3/
sportarten.aspx

Allerdings ist diese Technik beim Einsatz von Web Services nicht verwend-
bar. Denn ein Web Service-Client benétigt einen eindeutigen, statischen
URL, um sich an einen Web Service zu binden.

Samtliche Einstellungen nimmt man entweder in der Datei machine.config
oder fiir jede Anwendung separat in der Datei web.config vor. Das allgemeine
Format fiir die Konfiguration der Sitzungsverwaltung kann man in Listing
6.17 sehen.

<sessionState
mode=
"Off|Inproc|StateServer|SQLServer"
cookieless="true|false"
timeout="Anzahl der Minuten"
stateConnectionString="tcpip=server:port"
sqlConnectionString="SQL Connection String" />

Listing 6.17: Konfiguration der Sitzungsverwaltung in ASPNET

Die entsprechende Erklarung der einzelnen Werte finden Sie in Tabelle 6.5.

Eigenschaft Beschreibung
mode Off: Gibt an, dass der Sitzungsstatus nicht
aktiviert ist.

Inproc: Gibt an, dass der Sitzungsstatus lokal
gespeichert wird.

StateServer: Gibt an, dass der Sitzungsstatus
in einem externen Prozess gespeichert wird.
SQLServer: Gibt an, dass der Sitzungsstatus in
einer SQL Server-Datenbank gespeichert wird.

cookieless Gibt an, ob Sitzungen ohne Cookies zum
Identifizieren von Clientsitzungen verwendet
werden sollen (in Verbindung mit XML Web
Services nicht moglich).
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Eigenschaft Beschreibung

timeout Gibt die mogliche Leerlaufdauer einer Sit-
zung in Minuten an, bevor die Sitzung abge-
brochen wird. Der Standardwert ist 20.

stateConnectionString Gibt den Servernamen und den Port an, auf
dem der Sitzungsstatus in einem externen
Prozess gespeichert wird. Beispiel:
"tcpip=127.0.0.1:42424". Dieser Wert ist erfor-
derlich, wenn fiir mode der Wert StateServer
festgelegt ist.

sqlConnectionString Gibt die Verbindungszeichenfolge fir einen
SQL Server an. Beispiel: "data
source=127.0.0.1;uid=BuchUser; pwd=ws_
buch". Dieser Wert ist erforderlich, wenn fur
mode der Wert SQLServer festgelegt ist.

Damit man den SQL Server als Datenquelle fiir ASPNET-Sitzungsdaten
verwenden kann, muss erst eine entsprechende Datenbank mitsamt
Tabellen eingerichtet werden. Dies erfolgt durch die Ausfiihrung des
SQL-Skripts InstallSqlState.sql, das sich im .NET-Installationsverzeichnis
befindet.

Eigene Typen. Eine der grofien Verbesserungen, die ASPNET in der Sit-
zungsverwaltung im Vergleich zum klassischen ASP mitbringt, ist das Spei-
chern von eigenen Typen und komplexen Strukturen. Das Abspeichern
erfolgt mithilfe der Serialisierungstechnik von System.Runtime.Serialization
(vgl. Abschnitt 6.3). Somit wird an dieser Stelle ein in das .NET Framework
eingebautes Feature verwendet, das sich einfach nutzen lasst. Wenn wir
einen komplexen Typ namens Person definieren und eine Instanz davon im
Session-Objekt ablegen wollen, geschieht das sehr einfach wie in Listing 6.18
gezeigt.

<%@ WebService Language="C#" Class="ComplexSession" %>
using System;
using System.Web.Services;

pubTic class ComplexSession : WebService
{
[WebMethod(EnableSession=true)]
public void speicherePerson()
{
Person meinTyp = new Person();
meinTyp.Name = "Weyer";
meinTyp.Vorname = "Christian";

Session["Person"] = meinTyp;

Tab. 6.5:
Werte fiir die
Konfiguration
der Sitzungs-
verwaltung in
ASPNET
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public class Person

{
public string Name;
public string Vorname;
pubTic int Alter;

}

Listing 6.18: Speichern von komplexen Typen in einer Benutzersitzung

Client-Anwendungen. Einer der Nachteile von Cookie-basierten Sitzungen
ist die Tatsache, dass die Client-Anwendungen mit Cookies umgehen kon-
nen miissen. Im Falle des WWW-Browsers mit der ASPNET-Testseite fiir
XML Web Services ist dies nicht weiter tragisch. WWW-Browser kénnen
sowieso von sich aus mit Cookies umgehen. Aber was ist mit meiner
ASP.NET- oder Windows-basierten Client-Applikation?

Fiir den Fall von .NET-Clients muss die Unterstiitzung fiir Cookies im
erzeugten XML Web Service-Proxy aktiviert werden — egal ob es sich um
eine ASPNET Web-Anwendung oder um einen Windows Forms-Client han-
delt. Dies geschieht tiber eine einzige Zeile:

meineProxyInstanz.CookieContainer =
new System.Net.CookieContainer();

Mit dieser Anweisung wird ein so genannter Cookie Container erzeugt, der
aber nur fiir die Lebensdauer dieser Proxy-Instanz giiltig ist und das Ausle-
sen bzw. Setzen der Cookie-Werte im entsprechenden HTTP Header iiber-
nimmt.

6.5.2 Caching

Damit man grofse oder sich selten verdndernde Daten nicht immer wieder
neu berechnen oder aus einer Datenbank holen muss, kann man das
Caching-Verfahren einsetzen. Bei diesem Verfahren werden Daten fiir einen
bestimmten, meist konfigurierbaren Zeitraum im Speicher einer Anwen-
dung gehalten und die Anfragen einer anderen Anwendung beziiglich die-
ser Daten werden aus diesem Cache-Speicher bedient. Fiir ASPNET Web
Services gibt es hier zwei grundlegende Moglichkeiten.

Die eine Moglichkeit ist die Verwendung der CacheDuration-Eigenschaft des
WebMethod-Attributs. Diese Eigenschaft ermoglicht die Aktivierung des
Ausgabe-Cachings. Beim Ausgabe-Caching wird der Web Service einmal
abgearbeitet und dann innerhalb des vorgegebenen Zeitintervalls nicht
mehr (Angabe erfolgt in Sekunden). Dies bedeutet, dass der Web Service bei
50 Anfragen innerhalb des Intervalls nicht mehr 50 Mal, sondern nur ein ein-
ziges Mal abgearbeitet wird. Alle restlichen 49 Anfragen werden aus dem
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Cache bedient. Dieser Effekt lasst sich schon an einem kleinen Web Service
zeigen, der die aktuelle Uhrzeit ausgeben soll. In unserem Fall des aktivier-
ten Ausgabe-Cachings wird 20 Sekunden lang immer die Uhrzeit zuriickge-
geben, die aktuell war, als der Web Service zum ersten Mal abgearbeitet
wurde (siehe Listing 6.19).

<%@ WebService Language="C#" Class="AusgabeCache" %>
using System.Web.Services;

public class AusgabeCache
{
[WebMethod(CacheDuration=20) ]
public string gibUhrzeit()
{
return System.DateTime.Now.ToString();

}
Listing 6.19: Ausgabe-Caching in ASPNET XML Web Service

Eine andere Variante ist das Daten-Caching. Hier werden die Daten in einer
Anwendung oder einem Web Service in einem speziellen Speicherbereich
gehalten. Dies ist vor allem fiir Datenbankanwendungen sehr interessant, bei
denen grofle DataSets zuriickgegeben werden miissen. Im Rahmen von
ASPNET wird das Daten-Caching durch die Klasse System.Web.Caching.
Cache erméglicht. Man hat iiber den HTTP-Kontext direkten Zugang zu einer
Instanz dieser Klasse. Das Beispiel in Listing 6.20 zeigt einen Web Service, der
Daten aus der Benutzerdatenbank ausliest und diese dann in das Cache-
Objekt schreibt. Fiir eine Invalidierung des Caches muss der Programmierer
allerdings selbst sorgen.

<% @WebService Class="DatenCaching" Language="C#" %>
using System;

using System.Data;

using System.Data.SqlClient;

using System.Web.Services;

public class DatenCaching : WebService
{
[WebMethod]
pubTic DataSet holeBenutzer()
{
DataSet dsBenutzer;

if (Context.Cachel"BenutzerDS"] == null)
{
string strSQL;
SqlDataAdapter cmdBenutzer;
SqlConnection conn = new SqlConnection
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("server=localhost;uid=BuchUser;
pwd=ws_buch;database=WS_Buch");

try

{
conn.Open();
dsBenutzer = new DataSet();
strSQL = "SELECT * FROM Benutzer";
cmdBenutzer = new SqlDataAdapter(strSQL,

(SgTConnection)conn);

cmdBenutzer.Fil11(dsBenutzer, "Benutzer");

Context.Cachel"BenutzerDS"] = dsBenutzer;
}
catch (Exception ex)
{
throw ex;
}
finally
{
if (conn.State == ConnectionState.Open)
conn.Close();

}
else
dsBenutzer = (DataSet)Context.Cachel
"BenutzerDS"];

return dsBenutzer;

Listing 6.20: Daten-Caching in ASPNET XML Web Service

Das DataSet wird anfanglich aus der Datenbank gefiillt, denn der entspre-
chende Cache-Eintrag existiert zu diesem Zeitpunkt noch nicht. Wenn der
Cache-Eintrag aber erst einmal vorhanden ist, dann wird das zuriickzuge-

bende DataSet aus dem Cache gefiillt.

6.6

Arbeiten mit SOAP Headern

Wie ich bereits in Kapitel 5 angedeutet habe, ist SOAP von seinem Aufbau
her sehr modular und erweiterbar gestaltet. Ebenso verhélt es sich mit dem
NET Framework und ASPNET im Besonderen. Zum Abschluss dieses
Kapitels mochte ich Thnen zeigen, wie Sie mit SOAP Headern ihren XML

Web Service erweitern konnen.
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Die SOAP-Spezifikation enthélt einen Abschnitt iiber SOAP Header. SOAP
Header sind optionaler Bestandteil des SOAP Envelopes. Sie konnen dafiir
verwendet werden, Daten und Informationen in einer SOAP-Nachricht zu
iibertragen, die orthogonal zu den eigentlichen Anwendungsnutzdaten ste-
hen. Beispiele hierfiir sind das Propagieren von Transaktions-IDs oder das
Ubermitteln von Benutzerdaten fiir jede SOAP-Anfrage. Anhand des letzten
Beispiels mochte ich Ihnen die Verwendung von SOAP Headern im Rahmen
von ASPNET XML Web Services demonstrieren.

Ein ideales Paar in ASPNET XML Web Services sind SOAP Header in
Verbindung mit SOAP Extensions. Eine SOAP Extension ist eine Imple-
mentierung der Klasse System.Web.Services.Protocols.SoapExtension und
kann dafiir verwendet werden, den serialisierten XML-Strom zu ver-
schiedenen Zeitpunkten der Abarbeitung zu beeinflussen. Es ist somit
moglich, vor und nach der Serialisierung bzw. Deserialisierung sowohl
auf der Client- als auch auf der Web Service-Seite eigene Aktionen und
Algorithmen zu implementieren. SOAP Extensions sind eine fortgeschrit-
tene Technik, die hier nicht ndher beleuchtet wird.

Zustandig fiir die Umsetzung von SOAP Headern ist die Klasse SoapHeader
in Verbindung mit der Klasse SoapHeaderAttribute, beide im Namensraum
System.Web.Services.Protocols. Die allgemeine Vorgehensweise sieht vor, dass
fiir jeden geplanten SOAP Header eine eigene Klasse existieren muss, wel-
che von SoapHeader abgeleitet ist. Uber die Verwendung des Attributs Soap-
Header wird dann fiir jede einzelne Web Service-Methode angezeigt, dass sie
diesen SOAP Header verarbeiten kann. Dieses Attribut kann tibrigens auch
fiir eine Client-seitige Implementierung etwa in einem Web Service-Proxy
gesetzt werden, da die Kommunikation ja bidirektional verlaufen kann.
Damit der SOAP Header entsprechend bearbeitet werden kann, muss eine
Web Service-globale Instanz der SoapHeader-Klasse definiert werden. Der
Demo-Web Service in Listing 6.21 zeigt das prinzipielle Vorgehen auf Seiten
des Web Services.

<%@ WebService Language="C#" Class="SoapHeaderDemo" %>
using System.Web.Services;
using System.Web.Services.Protocols;

public class MeinHeader : SoapHeader
{
public string benutzerName;
public string passWort;

public class SoapHeaderDemo
{
public MeinHeader benutzerDaten;
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[WebMethod]
[SoapHeader("benutzerDaten")]
public string zeigeBenutzerName()
{
return benutzerDaten.benutzerName;

}
Listing 6.21: Verwendung von SOAP Headern in ASPNET XML Web Services

Nun miissen wir noch einen XML Web Service-Client erstellen, der die
Daten des SOAP Headers setzt und an den Web Service sendet. Da die
ASPNET-Laufzeitumgebung bei der dynamischen Generierung des WSDLs
auch die SOAP Header mit in die WSDL-Beschreibung integriert, gentigt die
bisher eingesetzte Vorgehensweise: Erstellung eines Proxys mit wsdl.exe
(oder der WEBVERWEIS HINZUFUGEN-Funktionalitdt von Visual Studio .NET).
Die relevanten Teile des Proxy-Codes sehen Sie in Listing 6.22. Vor allem das
Attribut SoapHeader vor der Proxy-Methode zeigeBenutzerNamen ist fiir uns
von Interesse. Dies zeigt ndmlich an, dass diese Web Service-Methode mit
einem SOAP Header arbeitet.

[System.Web.Services.WebServiceBindingAttribute(
Name="SoapHeaderDemoSoap",
Namespace="http://tempuri.org/")]

public class SoapHeaderDemo :
System.Web.Services.Protocols.SoapHttpClientProtocol

{
public MeinHeader MeinHeaderValue;

public SoapHeaderDemo()
{
this.Url =
"http://localhost/wsbuch/K6/SoapHeader.asmx";

[System.Web.Services.Protocols.SoapHeaderAttribute(
"MeinHeaderValue")]

[System.Web.Services.Protocols.
SoapDocumentMethodAttribute("
http://tempuri.org/zeigeBenutzerNamen",
RequestNamespace="http://tempuri.org/",
ResponseNamespace="http://tempuri.org/",
Use=System.Web.Services.Description.
SoapBindingUse.Literal,
ParameterStyle=System.Web.Services.
Protocols.SoapParameterStyle.Wrapped)]

public string zeigeBenutzerNamen()
{
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objectl[] results = this.Invoke(
"zeigeBenutzerNamen", new object[0]);
return ((string)(resultsf0]));

[System.Xml.Serialization.XmlTypeAttribute(
Namespace="http://tempuri.org/")]
[System.Xml.Serialization.XmlRootAttribute(

Namespace="http://tempuri.org/", IsNullable=false)]

public class MeinHeader : SoapHeader
{
public string benutzerName;
public string passWort;
}

Listing 6.22: Relevante Teile des erzeugten Proxy-Codes fiir die Verarbeitung von SOAP Hea-

dern

Damit wir auch wirklich testen konnen, ob unser Web Service mit SOAP
Headern richtig arbeitet, erstellen wir eine kleine Konsolentestanwendung
(siehe Listing 6.23). Wir erzeugen jeweils eine Instanz der bereits bekannten
Proxy-Klasse und der Header-Klasse. Die Felder der Header-Instanz fiillen
wir mit Werten und weisen diese Header-Instanz der Web Service Proxy-
Instanz zu. Abschliefsend rufen wir zur Kontrolle dann die Methode auf, die
uns den vorher im SOAP Header tibermittelten Wert des Benutzernamens

ausgibt.

using System;

class SoapHeaderClient

{
static void Main(stringl] args)
{

SoapHeaderDemo soapDemo = new SoapHeaderDemo();

MeinHeader meinHeader = new MeinHeader();

meinHeader.benutzerName = "CW";
meinHeader.passWort = "testi";
soapDemo.MeinHeaderValue = meinHeader;

Console.Writeline(soapDemo.zeigeBenutzerNamen());

}

Listing 6.23: Client-Anwendung mit SOAP Header-Unterstiitzung
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Durch das Setzen der Eigenschaft Direction des SoapHeader-Attributs lasst
sich zusétzlich noch die Richtung des SOAP Headers bestimmen. Dies
entscheidet, ob die Daten des Headers vom Client zum Web Service, vom
Web Service zum Client oder in beide Richtungen gehen sollen.

Wenn man in seinem Web Service oder seinem Web Service-Client einen
Header einbauen mochte, der unbedingt vom jeweiligen Kommunika-
tionspartner verstanden werden muss, dann kann man dies tiber die
Eigenschaft Required erledigen. Folgendes Fragment teilt der Laufzeitum-
gebung mit, dass der SOAP Header unbedingt verstanden werden muss
(vgl. auch Kapitel 5):

[WebMethod]
[SoapHeader("MeinPflichtHeader", Required=true)]

6.7 Zusammenfassung

XML Web Services sind sehr viel mehr als nur SOAP und WSDL. Man kann
mit XML-basierten Web Services sehr viele Szenarien implementieren,
gelangt aber auch schnell an ihre Grenzen — wie z.B. beim Verarbeiten von
bindren Daten. In diesem Kapitel habe ich Ihnen einige weiterfiihrende
Techniken und Ansitze vorgestellt, die man in einer taglichen Implementie-
rung auf Basis von ASPNET anwenden kann.

Vor allem die Weiterverwendung von bereits existierenden COM-Kompo-
nenten auch in Bezug auf die Dienste von COM+ ist eine grof3e Erleichte-
rung fiir jeden .NET-Programmierer. Ein wichtiges weiterfiihrendes Thema
wurde in diesem Kapitel allerdings noch nicht behandelt: Die Absicherung
von XML Web Services und die sichere Kommunikation von Client-Anwen-
dungen mit Web Services. Diesem Thema widmen wir uns in Kapitel 7.
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Sicherheit in NET und XML Web Services

7.1 Einfuhrung

Kaum ein anderes Thema wird innerhalb von Unternehmen intensiver und
heiSer diskutiert als Sicherheit. Was nicht heifst, dass Sicherheit immer und
iiberall an erster Stelle steht, im Gegenteil: Sie wird oft vernachlédssigt. Wenn
aber erst einmal Konzept und Infrastruktur fiir Sicherheit festgelegt und
implementiert sind, dann wird sehr peinlich darauf geachtet, dass die zuge-
horigen Richtlinien auch eingehalten werden.

7.1.1 Sicherheit als Notwendigkeit

Zu oben genannten Richtlinien zdhlen u.a. auch der Einsatz von Firewalls.
Diese sollen das Intranet des Unternehmens schiitzen und nur bestimmten,
kontrollierbaren Datenaustausch erméglichen. Die Administratoren der Fire-
walls achten sehr genau darauf, dass wirklich nur die wichtigsten und beno-
tigten Ports in der Firewall offen gelegt sind. Und dann kommt das XML Web
Services-Konzept mit SOAP als Basistechnologie und untergrdbt die Fire-
wall-Grenzen. SOAP erméglicht die Kommunikation iiber HTTP und erlaubt
somit die Durchdringung von Firewalls {iber den Standard-Port 80. Bei die-
sem Gedanken bekommen viele Netzwerkverwalter Bauchschmerzen.

Es sind also einige Mafsnahmen erforderlich, um eine Web Service-basierte
Anwendung gegen ungewollte Nutzung zu schiitzen. Zusitzlich erhélt man
mit .NET noch die Moglichkeit, fertige Code-Stiicke in Form von Assemblies
aus dem Intranet oder dem Internet auf seinen eigenen Computer zu laden
und dort auszufiihren (vgl. Kapitel 2). Dieses Konzept ist zwar sehr bequem
wenn es um die Verwendung von jeweils aktuellen Versionen geht, bringt
allerdings auch grofe Sicherheitsrisiken mit sich.

Alle diese Probleme, die mit Internet-Anwendungen allgemein und XML
Web Services- und .NET-Applikationen im Speziellen verbunden sind, wer-
den in diesem Kapitel betrachtet, um mogliche Losungen fiir eine sichere
Betriebsumgebung zu finden.
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7.1.2  Allgemeine Konzepte

Wenn man von Sicherheit spricht, dann gleicht dies oft einer Unterhaltung
iber Autos: Es gibt viele verschiedene Typen, verschiedene Umsetzungen
und nicht jedes Auto eignet sich fiir alle Einsatzszenarien. Ahnlich ist es mit
dem Thema Sicherheit. In diesem Abschnitt werde ich kurz auf grundle-
gende Prinzipien und Begriffe der aktuellen Sicherheitsdiskussion eingehen.

Es gibt allgemein gesprochen vier Sdulen einer modernen Sicherheitspolitik:
Datenschutz/Verschliisselung,
Authentifizierung,
Autorisierung,
Unleugbarkeit des Ursprungs.

Diese Saulen stehen auf unterschiedlichen Ebenen. Man muss nicht jedes
der vier Prinzipien implementieren, um eine sichere Anwendung zu erhal-
ten. Es kommt ganz auf das Einsatzgebiet an.

Datenschutz / Verschliisselung

Unter Datenschutz verstehe ich in diesem Fall die Tatsache, dass iibertra-
gene Datenmengen nicht einfach von einem im Internet surfenden Benutzer
betrachtet und verwendet werden konnen. Im Fall einer SOAP-basierten
Kommunikation wird XML im Klartext tiber HTTP versendet. Datenschutz
bedeutet hier, dass diese Daten verschliisselt werden, damit kein Dritter
unbefugt diese Daten (in einem vertretbaren Zeitaufwand) lesen kann. Zur
Verschliisselung von Daten wird ein Schliissel benétigt. Hier gibt es zwei
Prinzipien, wie man Schliissel verwendet: Symmetrische und asymmetri-
sche Verfahren.

Bei symmetrischen Verfahren (wie z.B. Rijndael) wird zum Verschliisseln
und zum Entschliisseln der gleiche Schliissel verwendet. Der Vorteil dieses
Ansatzes ist, dass die Schliissel relativ kurz sein konnen (im Vergleich zur
asymmetrischen Methode). Der grofie Nachteil ist die potentiell unsichere
Methode, wie man die Schliissel sicher austauscht, so dass alle beteiligten
Parteien die Daten ver- und entschliisseln kénnen.

Bei den asymmetrischen Verfahren (beispielsweise RSA) werden immer
Schliisselpaare eingesetzt: ein privater und ein 6ffentlicher Schliissel. Der pri-
vate Schliissel ist nur dem Benutzer bekannt, wahrend der 6ffentliche Schliis-
sel iber entsprechende Mechanismen und Infrastrukturen (den so genannten
Public Key Infrastructures, PKI) der Offentlichkeit bekannt gemacht wird. Der
private Schliissel wird dann zum Verschliisseln verwendet. Diese Daten kon-
nen mit dem o6ffentlichen Schliissel wieder entschliisselt werden. Zusatzlich
kann man mit dem privaten Schliissel eine Nachricht signieren — dies fallt
allerdings mehr unter den Punkt Unleugbarkeit. In der Gegenrichtung kann
ein Kommunikationspartner Daten mit dem offentlichen Schliissel eines
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Benutzers verschliisseln, die dieser dann nur mit dem privaten Schliissel ent-
schliisseln kann. Alles in allem stehen hinter diesen Konzepten und Algorith-
men komplexe mathematische Gebilde, die es so weit zu beweisen gilt, dass
das Brechen eines Schliissels oder einer Verschliisselung in einem vertretba-
ren Aufwand nicht moglich ist.

Speziell fiir den Bereich der Web-basierten Anwendungen — und XML Web
Services sind eine besondere Art davon — gibt es eine weit verbreitete
Losung fiir die Verschliisselung des Datenverkehrs. Secure Sockets Layer
(SSL) ist ein Protokoll, das anhand von Zertifikaten eine verschliisselte und
vertrauenswiirdige Kommunikation z.B. tiber HTTP zuldsst.

Authentifizierung

Eine andere Ebene der Sicherheit ist die Authentifizierung. Darunter ver-
steht man die Uberpriifung, ob ein Benutzer dem System bekannt ist. Wenn
er bekannt ist, miissen die zur Verfiigung gestellten Daten (meistens Benut-
zername und Kennwort) korrekt sein. Ist dies der Fall, ist der Benutzer
erfolgreich authentifiziert. Alternative Methoden zur Uberpriifung der
Identitét sind beispielsweise biometrische Verfahren oder Smart Cards.

Die Authentifizierung ist die einfachste Variante, einer vorgegebenen
Gruppe bzw. Menge an registrierten Benutzern Zugang zu einem System zu
verschaffen. Sie ist auch in Web Service-Anwendungen von Bedeutung.
Wenn man einen Web Service anbietet, der Daten aufgrund von Benutzerin-
formationen oder nur gegen Bezahlung liefert, dann ist die Authentifizie-
rung dieser Benutzer unabdinglich.

Autorisierung

Bei der Autorisierung handelt es sich, vereinfacht gesagt, um eine Zugangs-
kontrolle. Es wird iiberpriift, ob ein Benutzer Zugang zu gewissen Ressour-
cen besitzt.

Autorisierung ist in Windows-Systemen mit Access Control Lists (ACLs, Zu-
griffskontrolllisten) implementiert. Jede Ressource hat eine ACL, die anzeigt,
welcher Benutzer welche Aktion auf der Ressource ausfiihren darf. In einer
Web-Anwendung ist Autorisierung ungleich wichtiger, da ja Aktionen auf
einem dem Benutzer fremden System ausgefiihrt werden.

Unleugbarkeit

Der Punkt der Unleugbarkeit mag auf den ersten Blick etwas seltsam anmu-
ten. Hiermit ist vor allem die Unleugbarkeit des Ursprungs bzw. der Her-
kunft einer Nachricht gemeint. Gleichwohl verbindet man damit auch die
Tatsache, dass nicht vorgegeben werden kann, die Nachricht stamme aus
einem anderen Ursprung.

Alle anderen Konzepte wie Verschliisselung, Authentifizierung und Autori-
sierung greifen nicht effektiv, wenn ein potenzieller Angreifer in der Lage ist,
eine Nachricht im Namen eines anderen Benutzers abzusenden und die
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Abbildung 7.1:
Zwei grundlegende
Sicherheitsmodelle
im .NET Framework
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genannten Mechanismen auszuhebeln. Mithilfe von digitalen Zertifikaten,
die Daten iiber den Benutzer beinhalten, ist eine Uberpriifung des Ursprungs
der Nachricht méglich. Zusétzlich lasst sich anhand einer Signatur auch iiber-
priifen, ob die Nachricht auf dem Kommunikationsweg verdandert wurde.

In den folgenden Abschnitten werde ich Ihnen die wichtigsten Sicherheits-
losungen in Bereichen der .NET-Entwicklung und vor allem fiir die Pro-
grammierung und den Betrieb sicherer ASPNET- und XML Web Services-
Applikationen ndher bringen.

7.2  Sicherheitskonzepte in .NET

Mit dem .NET Framework hilt auch eine neue Gefahr Einzug in die Soft-
wareentwicklung. Diese Gefahr ist jedoch nicht .NET-spezifisch, sondern
rithrt von der Natur des Internets und der Art und Weise, wie zukiinftig
Software erstellt und verteilt wird. Wenn ndmlich Code von einem fremden
Server heruntergeladen wird, dann muss ich diesem Code vertrauen. Dieses
Vertrauen muss aber auch auf technischer Ebene abgesichert sein. Anderer-
seits muss ich Code vertrauen, der meine Funktionalitdt in Anspruch neh-
men mochte. In .NET heifst das Konzept zur Absicherung von Code Code-
Zugriffssicherheit (Code Access Security).

|
Logische Ebene | Physische Ebene
Benutzer | Evidence
Rollen | Richtlinien
Rollenbasierte Sicherheit |
| Berechtigungen
| Code-Zugriffssicherheit
Benutzerbasiert | Code-basiert
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Wihrend die Code-Zugriffssicherheit auf Ebene des Codes aktiv wird, agiert
das zweite Konzept der Rollen-basierten Sicherheit auf der Ebene des Benut-
zers. Man kann diese beiden Konzepte also in eine logische und eine physi-
sche Sichtweise unterteilen (vgl. Abbildung 7.1).

7.2.1  Code-Zugriffssicherheit

Mit der Code-Zugriffssicherheit fithrt Microsoft erstmals eine neue Sicher-
heitsschicht in ein Softwaresystem ein. Alle verfligbaren Sicherheitsimple-
mentierungen drehen sich um die Benutzer bzw. um Rollen, denen Benutzer
angehoren. Mit dem Ansatz der Code-Zugriffssicherheit geht Microsoft mit
NET den Schritt hin zur Code-basierten Uberpriifung von Rechten und
Berechtigungen und tragt damit der sich verdandernden Internet-Landschaft
Rechnung. Allgemein gesagt geht es bei der Code-Zugriffssicherheit um das
Vertrauen, das Code — vor allem fremdem Code — ausgesprochen wird. Mit
der Code-Zugriffssicherheit wird ermoglicht, dass Code unter einer Benut-
zeridentitdt in theoretisch unendlich vielen Vertrauensstufen ausgefiihrt
werden kann. So kann Code aus dem Internet restriktiver behandelt werden
als Code auf der lokalen Festplatte — selbst wenn der aktive Benutzer des
Betriebssystems vollen Zugriff auf alle Systemressourcen hat.

Evidence

Die Code-Zugriffssicherheit erteilt Berechtigungen an Assemblies auf Basis
der Evidence einer Assembly — Evidence im Sinne von Nachweis oder
Beweismittel. Sie verwendet dafiir den Ort, von dem der Code stammt, und
weitere Informationen tiber die tatsichliche Identitit des Codes, um heraus-
zufinden, auf welche Ressourcen der Code Zugriff hat. Diese Informationen
nennt man die Evidence des Codes bzw. der Assembly. Das bedeutet also,
dass die Beweislast auf Seiten der Assembly liegt, damit die CLR sicherge-
hen kann, dass der Code auch vertrauenswiirdig ist.

Anhand dieser Evidence einer Assembly entscheidet das Code-Zugriffssi-
cherheitssystem in der CLR, welche Ressourcen benutzt werden diirfen,
indem es die Evidence auf eine Menge von Berechtigungen (permissions)
abbildet. Diese Abbildung wird durch eine administrative Tatigkeit in so
genannten Sicherheitsrichtlinien (security policies) festgelegt.

Das .NET Framework enthélt standardméBig verschiedene Klassen, die fiir
Evidence stehen. Um genauer zu verstehen, was Evidence ist und wie sie
aussieht, wollen wir uns die Liste der Klassen anschauen und anhand eines
Beispiels die Evidence einer Assembly betrachten:

Zone: Konzept der Zonen, wie sie auch im Internet Explorer vorzufinden
sind.

URL: URL oder Ort im Dateisystem zur Identifikation einer Ressource.

Hash: Der Hash-Wert einer Assembly.
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Strong Name: Der Strong Name einer Assembly.

Site: Der Server, von dem der Code kommt. URL ist wesentlich spezifi-

scher als Site.

Application Directory: Das Verzeichnis, aus dem der Code geladen wurde.
Publisher Certificate: Das Zertifikat (digitale Signatur) einer Assembly.

Diese Liste enthilt Klassen, die fiir die Evidence einer Assembly verwendet
werden konnen. Allerdings kann ein Entwickler auch eigene Evidence-Klas-
sen erstellen. Als Beispiel nehmen wir die Assembly mscorlib.dll. Der Quell-
text in Listing 7.1 sorgt dafiir, dass diese Assembly geladen wird und gibt die
Daten {iber ihre Evidence in der Kommandozeile aus (siehe Listing 7.2).

using System;

using System.Collections;
using System.Reflection;
using System.Security.Policy;

class MainClass

{
static void Main(stringl] args)
{

Type myType = Type.GetType("System.String");
Assembly ass = Assembly.GetAssembly(myType);

Evidence ev = ass.Evidence;

IEnumerator enumkEv = ev.GetEnumerator();

while(enumEv.MoveNext())
Console.WriteLine(enumEv.Current);

J

Listing 7.1: Ermitteln der Evidence einer Assembly

Wenn Sie dieses Beispiel ausfiihren, wird die Assembly mscorlib.dll inspi-
ziert und die Evidence-Informationen in die Kommandozeile geschrie-
ben. Es handelt sich hier um eine der wichtigsten Assemblies im .NET
Framework, daher ist sie sehr umfangreich und auch ihr Hash-Wert ist
sehr grofs. Fiir die beispielhafte Ausgabe in Listing 7.2 habe ich den Hash-
Wert nicht angegeben, da dieses Buch sonst ca. 50 Seiten ldanger geworden

ware ...

<System.Security.Policy.Zone version="1">
<Zone>MyComputer</Zone>
</System.Security.Policy.Zone>

<System.Security.Policy.Url version="1">
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<Ur1>file://D:/windows/microsoft.net/
framework/v1.0.3705/mscorlib.d11</Url>
</System.Security.Policy.Url>

<StrongName version="1"
Key="00000000000000000400000000000000"
Name="mscorlib"
Version="1.0.3300.0"/>

<System.Security.Policy.Hash version="1">
<RawData>... Rohdaten ...</RawData>
</System.Security.Policy.Hash>

Listing 7.2: Evidence der Assembly mscorlib.dll

Berechtigungen

Eine Berechtigung ist ein essentieller Bestandteil eines Sicherheitssystems. In
.NET ist eine Berechtigung die Basis fiir das gesamte Sicherheitskonzept.
Eine Berechtigung wird in .NET durch die Schnittstelle IPermission reprasen-
tiert. Die grundlegende Struktur fiir alle Berechtigungen im Bereich Code-
Zugriffssicherheit definiert die Klasse CodeAccessPermission im Namens-
raum System.Security. Diese Klasse implementiert die zuvor genannte
Schnittstelle.

Die Berechtigungen in der Code-Zugriffssicherheit werden also dazu
genutzt, Ressourcen, Gerdte oder Operationen vor nicht autorisierter Ver-
wendung zu schiitzen. Anders gesagt stellen sie das Recht dar, auf etwas
zuzugreifen oder etwas auszufiihren. Die Berechtigungen werden innerhalb
des so genannten Stack Walks tiberpriift (siehe ndchster Abschnitt). Durch
diese Vorgehensweise stellt das Sicherheitssystem in der CLR sicher, dass die
Berechtigungen nicht nur im aktuellen Kontext der Assembly, sondern in
der gesamten Umgebung, in welcher der Code ausgefiihrt wird, vorhanden
sind. Somit wird das Betriebsystem bzw. das ausfiithrende System, der
eigene Code und der aufgerufene Code geschiitzt.

Stack Walk

Damit die CLR bzw. das Sicherheitssystem bestimmen kann, ob Code iiber
die erforderliche Berechtigung zum Zugriff auf eine Ressource oder zum
Ausfiihren einer Operation verfiigt, durchlduft es den Aufruf-Stack und ver-
gleicht die erteilten Berechtigungen der einzelnen Aufrufer mit der gefor-
derten Berechtigung. Wenn ein Aufrufer im Aufruf-Stack nicht tiber die
geforderte Berechtigung verfiigt, wird eine Ausnahme ausgeldst, was zur
Verweigerung des Zugriffs fiihrt.

Der Stack Walk soll nun verhindern, dass wenig vertrauenswiirdiger Code
hoch vertrauenswiirdigen Code aufruft und dadurch unzuldssige Opera-
tionen ausfiihrt. Abbildung 7.2 veranschaulicht den Stack Walk, der ent-
steht, wenn eine Methode in Assembly A4 fordert, dass ihre Aufrufer tiber
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Abbildung 7.2:

Sicherheitsiiberprii-
fung im Aufruf-
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die Berechtigung E verfiigen. In der Abbildung stehen die Buchstaben E fiir
Berechtigung im Sinne von Erlaubnis und B fiir Berechtigung im Sinne von
Berechtigungsregeln.

v

! Assembly A, I

Sicherheitsrichtlinien

| Assembly A, |
¥ | Assembly A , |
5 v
= | Assembly A | ° e
‘:<5

Durch die Aufstellung und Beachtung von Sicherheitsrichtlinien wird eine
Abbildung zwischen der Evidence einer Assembly und der Menge an
Berechtigungen fiir diese Assembly hergestellt. Diese Funktionalitdt wird
vom Security Manager bereit gestellt, der in der Klasse System.Security.Securi-
tyManager implementiert ist. Es gibt vier vordefinierte Ebenen fiir Sicher-
heitsrichtlinien, die wie folgt aussehen:

Enterprise Policy Level: Richtlinie fiir unternehmensweiten Einsatz,
Machine Policy Level: Richtlinie fiir alle Benutzer eines Computers,

User Policy Level: Richtlinie fiir den aktiven (angemeldeten) Benutzer,
Application Domain Policy Level: Richtlinie fiir eine Application Domain.

Die ersten drei Ebenen kénnen durch einen Administrator konfiguriert wer-
den, wéhrend die Ebene fiir Application Domain Policy programmatisch
durch den jeweiligen CLR Host manipulierbar ist.

Damit der Security Manager die Menge der Berechtigungen fiir eine Assem-
bly aufgrund der Sicherheitsrichtlinie bestimmen kann, beginnt er mit der
Untersuchung der obersten Ebene (Enterprise). Ich mochte an dieser Stelle
das Sicherheitsrichtlinienkonzept der Code-Zugriffssicherheit mit einer
mathematischen Funktion vergleichen: In die Funktion werden zwei Einga-
bewerte, namlich die Evidence und die administrativ festgelegten Sicher-
heitsrichtlinien, eingegeben. Als Ergebnis liefert die Funktion die Menge der
Berechtigungen fiir eine Assembly. Daher erhilt der Security Manager fiir
jede Ebene eine Menge an Berechtigungen als Ergebnis. Aber nur die
Schnittmenge aller Ergebnisse ist die giiltige Menge an Berechtigungen. Dies
bedeutet also, dass alle Ebenen eine gewisse Berechtigung fiir die Assembly
erteilen miissen, bevor die Assembly diese Berechtigung dann schlussend-
lich auch erhalt.



Sandini Bib

Sicherheitskonzepte in .NET

Die Sicherheitsrichtlinien werden mithilfe einer Hierarchie von so genann-
ten Code-Gruppen konfiguriert. Es kénnen mehrere Code-Gruppen pro
Ebene existieren. Standardméfig existieren Gruppen, die ihrerseits wieder
Code-Gruppen als Kindelemente haben. Somit wird ein Baum von Gruppen
fiir eine Ebene aufgespannt. Jede Code-Gruppe hat eine Mitgliedschaftsbe-
dingung (membership condition) und eine Berechtigungsmenge (permission
set). Wenn die Evidence einer Assembly mit der Mitgliedschaftsbedingung
iibereinstimmt, dann wird die entsprechende Berechtigungsmenge der
Assembly fiir diese Ebene zugesagt. Die Standardinstallation von .NET
kommt mit einer vorkonfigurierten Anzahl von Berechtigungsmengen.

Die Verwaltung von Code-Zugriffssicherheit und der Richtlinien inkl. Berech-
tigungsmengen ist entweder mit der Kommandozeilenanwendung caspol.exe
oder mit der Anwendung MICROSOFT .NET FRAMEWORK-KONFIGURATION
(mscorcfg.msc) moglich. Bei mscorcfg.msc handelt es sich um ein Plug-In fiir die
Microsoft Management Console (MMC) (vgl. Abbildung 7.3).

=1ES)

fe .NET Framework Configuration

Datei  Akbon  Anpsicht 7

y NET Configuration

5\ Arbeitsplatz
Assemblycache

Machine Richtlinie

(8 Korfigurierte Assemblys
¥ Remotedienste
= () Laufzeitsicherheitsrichtinie
=2 Grganisation
= (5 Codegruppen
Q@ Al _Code
= [ Berechtigungssatze
Richtlinienassemblys
=8
Lyl Codegruppen
= [l Berechtigungssatze
@ Richtlinienassemblys
— €3 Benutzer
+ Q Codegruppen
= @ Berechtigungssatze
%] FullTrust
(@] skip¥erification

@ Richtlinienassemblys
Anwendungsn

Das Sicherheitssystem verwendet drei konfigurierbare Richtlinienebenen
{Organisation, Computer und Benutzer), um die Berechtigungen fir eine
assembly festzulegen. Jede Richtlinienebene enthalt Codegruppen,
Berechtigungssatze und eine Liste der Richtlinienassemblys, die mit diesem
Tool konfiguriert werden kdnnen.

Die Organisationsebene ist die hdchste Ebene, die die Sicherheitsrichtlinie
fiur ein gesamtes Unternehmen beschreibt. Die Computerrichtlinie gilt fir den
gesamten Code, der auf dem Computer ausgefithrt wird. Die
Benutzerrichtlinie ist eine dritte Ebene, die basierend auf dem aktuellen
Benutzer definiert werden kann. Wenn die Sicherheitsrichtlinie Gberprift
wird, werden die Organisations-, computer- und Benutzerebene separat
uberpruft; das heift, dem Code wird der minimale Berechtigungssatz einer
Ebene gewahrt.

Erweitern Sie diesen Knoten, um Codegruppen, Berechtigungssatze oder die
Liste der Richtlinienassemblys zu bearbeiten.

Die Sicherheitsrichtlinie gilt fur diesen Computer.

Die Richtlinienebenendatei befindet sich unter:
GANWINDOWSYMicrosoft. NET\Frameworkyv1.0.3705\confighsecurity.config

Die Programmierung mit der .NET-Sicherheit ist auf zwei Arten moglich.
Zum einen kann man tiber den deklarativen Ansatz mittels Attributen
programmieren, andererseits kann man mit der imperativen Vorgehens-
weise iiber Instanzen der Permission-Klasse (und deren Ableitungen)
Methoden aufrufen, wie folgende Zeilen zeigen:

// deklarative Anforderung einer Berechtigung
[PrincipalPermission(SecurityAction.Demand,
Name=@“PCDIANA\cw*)]

Abbildung 7.3:
Konfiguration der
.NET-Sicherheit
iiber die MMC
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// imperative Anforderung einer Berechtigung
FilelOPermission ioPerm = new FilelOPermission(

FileIOPermissionAccess.Write, file);
p.Demand();

Einer der Vorteile der deklarativen Programmierung liegt darin, dass im
Gegensatz zur imperativen Programmierung alle Sicherheitsaktionen
ausgefithrt werden konnen. Allerdings konnen Werkzeuge iiber die
Reflection-Funktionalitidt von .NET diese Metadaten auslesen und verar-
beiten. Die Vorziige der imperativen Programmierung liegen in der hohe-
ren Flexibilitdt, da sie auch in einem bestimmten Pfad innerhalb des
Codes angewendet werden kann, wahrend die Programmierung tiber die
Attribute immer nur auf Assembly-, Klassen- oder Methodenebene greift.

7.2.2 Rollen-basierte Sicherheit

Nachdem wir im vorangegangenen Abschnitt hauptsédchlich auf den ausge-
fithrten Code geblickt haben, wenden wir uns nun den Benutzern und den
Rollen zu, in die Benutzer schliipfen kénnen. Das .NET Framework bringt
eine Abstraktion fiir Benutzer ins Spiel, denn ein Benutzer kann sowohl eine
menschliche Person sein, die gerade am System angemeldet ist, als auch eine
imagindre Entitdt, in deren Namen eine Aktion im System ausgefiihrt wird
(z.B. das Konto ASPNET fiir die ASPNET-Laufzeitumgebung). Dieses abs-
trakte Konstrukt in .NET heifit Identity. Ahnlich verhélt es sich mit Rollen,
denen ein Benutzer angehoren kann. Das Konstrukt fiir eine Rolle nennt sich
Principal. Somit stellt Principal den Sicherheitskontext dar, in dem Code aus-
gefiihrt wird — vergleichbar mit einer Gruppe in Windows-Systemen (vgl.
Abbildung 7.4).

Klassen, welche die Identitit eines Benutzers reprasentieren, implementie-
ren die Schnittstelle IIdentity. Das Framework stellt eine allgemeine Klasse
zur Verfiigung, die eine Standardimplementierung dieser Schnittstelle bie-
tet: Genericldentity. Dariiber hinaus gibt es noch die Klasse Windowsldentity,
die einen Windows-Benutzer darstellt. Zusitzlich kann ein Entwickler — wie
im .NET Framework auch an anderen Stellen {iblich — seine eigene Imple-
mentierung bereitstellen, indem er wie bereits oben erwédhnt die Schnitt-
stelle IIdentity erfiillt.

Fiir die Darstellung eines Principals stehen dann entsprechend die Klassen
GenericPrincipal und WindowsPrincipal zur Verfigung.

Die Rollen-basierte Sicherheit, und insbesondere das Principal-Objekt, wird
im NET Framework vor allem bei ASPNET angewendet. Denn in einer
Web-basierten Umgebung ist es von grofier Bedeutung, unterschiedliche
Benutzer authentifizieren und autorisieren zu kénnen.
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7.3 Web-Sicherheit

Wenn wir eine Anwendung im Internet einer Vielzahl von potenziellen
Benutzern bereitstellen, ist dies zundchst unter Sicherheitsaspekten unkri-
tisch. Ein Benutzer surft mehr oder weniger anonym durch das WWW und
verwendet die Funktionalitdt unserer Seite. Interessant wird es zu dem Zeit-
punkt, an dem wir uns entschlieffen, nur noch registrierten Benutzern
Zugang zu unserem System zu gewéahren. Wir miissen also dafiir sorgen,
dass sich die Benutzer anmelden und entsprechend ihren Berechtigungen
Inhalte und Funktionalitit der Seite in Anspruch nehmen kénnen. Zudem
sollte die Verbindung der Leitung bei der Ubertragung von sensiblen Daten
zusétzlich gesichert sein. In diesem Abschnitt werde ich Ihnen einige Techni-
ken an die Hand geben, wie man mit ASPNET und dem IIS sichere Web-
Anwendungen und XML Web Services realisieren kann.

7.3.1 11S-Sicherheit

Ich habe in Kapitel 3 erklart, wie die ASPNET-Architektur aufgebaut ist und
funktioniert. An dieser Stelle habe ich auch erwahnt, dass man prinzipiell
ASPNET auch ohne den IIS betreiben kénnte. Dies gilt jedoch nicht mehr,
wenn man sich ASPNET im Kontext Sicherheit anschaut. In diesem Fall ist
ASPNET sehr eng mit dem IIS verbunden und kooperiert mit ihm in vielen
Bereichen.

Abbildung 7.4:
Struktur der Rollen-
basierten Sicherheit
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Es folgt eine Liste der verfiigbaren Schutzmechanismen des IIS:

Verschliisselung des Kommunikationskanals durch Unterstiitzung von
Secure Sockets Layer (SSL),

Beschrankung des Zugriffs auf Ressourcen auf Basis von IP-Adressen
oder Doméinenamen,

Veroffentlichung von Inhalten {iber virtuelle Verzeichnisse, damit Benut-
zer keine Dateien vom Server abziehen konnen,

Zuweisung eines Zugriff-Tokens fiir jede Anfrage. Somit kann das
Betriebsystem tiber Zugriffskontrolllisten (ACLs) priifen, ob der jeweilige
Benutzer berechtigt ist, die Ressource zu verwenden. Dieses Token ist
abhéngig von der Einstellung der Authentifizierungsart.

In diesem Abschnitt werden wir uns hauptsédchlich mit dem letzten der vier
Punkte auseinander setzen. Denn die Uberpriifung mittels ACLs erfolgt
vollstaindig aufgrund der Identitdt, mit der eine Anfrage ausgefiihrt wird.
Im Falle von ASPNET Windows-Authentifizierung (siehe weiter unten fiir
Details) arbeitet die ASPNET-Laufzeitumgebung sehr eng mit dem IIS
zusammen, um festzustellen, wer die Anfrage getatigt hat.

IIS bietet dem Administrator verschiedene Méglichkeiten, Benutzer am Sys-
tem zu authentifizieren. Uber die Anwendung INTERNET-INFORMATIONS-
DIENSTE lassen sich diese Mechanismen konfigurieren (vgl. Abbildung 7.5):

Anonymer Zugriff: Ein Benutzer der IIS-Anwendung benétigt kein eige-
nes Konto und muss sich nicht anmelden. Stattdessen wird der System-
eigene Account IUSR_Rechnername verwendet. Unter diesem Benutzer-
konto wird die Anfrage dann ausgefiihrt. Dieses Konto ist frei wéahlbar
und konfigurierbar.

Authentifizierter Zugriff mittels Basic Authentication: Bei diesem Verfah-
ren muss der Benutzer seinen Benutzernamen und ein Kennwort am
Browser eingeben. Dies ist eine Standardfunktionalitit eines jeden Brow-
sers und basiert auf einer Erweiterung von HTTP. Die Benutzerdaten
werden zwar mit Base64 kodiert, sind aber nicht verschliisselt und gehen
somit als Klartext tiber die Leitung.

Authentifizierter Zugriff mittels Digest Authentication: Die Art ist dhnlich
wie Basic Authentication. Allerdings wird ein MD5 Hashwert der Benut-
zerdaten {ibertragen, was das Verfahren sicherer macht. Digest Authenti-
cation erfordert den Zugriff auf das Active Directory.

Authentifizierter Zugriff mittels integrierter Windows-Authentifizie-
rung: Die Login-Informationen des aktuellen Windows-Benutzers wer-
den bei dieser Variante in Form eines Hashwerts an den IIS geschickt.
Hierfiir muss der Client oder Browser das Windows-Sicherheitsprotokoll
NTLM unterstiitzen.

Authentifizierter Zugriff iber Client-seitige SSL-Zertifikate: Hier erfolgt
die Authentifizierung iiber ein SSL-Zertifikat, das auf dem Computer
des Benutzers installiert ist.
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Dies bedeutet also, dass je nach Authentifizierungsart des IIS die physikali-
schenVerzeichnisse und Dateien im Windows-Dateisystem mit entspre-
chende Berechtigungen fiir die jeweiligen Benutzer ausgestattet sein
miissen. Der IIS verwendet dann das Benutzerkonto, um Aktionen im
Namen dieses Benutzers auszufiihren.
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Der Einsatz von ASPNET im Zusammenhang mit dem IIS wirft nun einige
neue Punkte auf. Der IIS (als Prozess inetinfo.exe) lauft fiir gewohnlich unter
dem SYSTEM-Benutzerkonto. Dieses Konto hat sehr viele Rechte. Die
ASPNET-Laufzeitumgebung hingegen wird unter dem Konto ASPNET aus-
gefiihrt, welches, wie in Kapitel 3 schon erwdhnt, nur geringe Privilegien im
System besitzt. Dieses Konto kann auch umkonfiguriert werden. In der Datei
machine.config, die sich im Installationsordner von .NET befindet, ist unter
dem Eintrag <system.web> das ausfithrende Benutzerkonto im Abschnitt
<processModel>festgehalten:

userName="machine" password="AutoGenerate"

Der Wert machine bedeutet, dass das im System verankerte Konto ASPNET
verwendet werden soll. Alternativ kann an dieser Stelle auch der Wert system
stehen. Dann wird der Prozess mit der Identitdt von SYSTEM (also wie der

Abbildung 7.5:
Authentifizierungs-
einstellungen im IIS
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IIS) ausgefiihrt. In beiden Féllen wird der Wert fiir das Kennwort automa-
tisch vom System erzeugt. Natiirlich kann man auch ein eigenes Konto ein-
richten und es hier eintragen.

Wenn nun der IIS eine Anfrage an den externen ASP.NET-Prozess aspnet_
wp.exe weiterreicht, dann geschieht dies mit der Identitat des im IIS authenti-
fizierten Benutzers. Allerdings wird standardmiflig diese Anfrage von
ASPNET immer unter dem Konto ASPNET abgearbeitet. Man kann die
Laufzeitumgebung jedoch auch dazu veranlassen, die Anfragen im Namen
des vom IIS weiter gereichten Benutzers zu bedienen. Dieses Vorgehen heifst
Impersonation und ist standardmaflig abgeschaltet. Auch dieser Eintrag wird
in der Datei machine.config unter dem Knoten <system.web> vorgenommen.
Dies hier ist der vorgegebene Eintrag;:

<identity impersonate="false" userName="" password="" />

Durch den Wert true aktiviert man die Impersonation. Man kann auch einen
ganz bestimmten Benutzer »impersonieren«, der dann immer hierfiir ver-
wendet wird.

Durch diese zusétzliche Architektur, die ASPNET mit sich bringt, ist es also
notwendig, den Zugriff auf Ressourcen iiber ACLs fiir den jeweiligen IIS-
Benutzer und das Benutzerkonto fiir ASPNET frei zu geben.

Autorisierung

Bevor ich auf die unterschiedlichen Authentifizierungsarten in ASPNET zu
sprechen komme, muss ich noch ein paar Worte iiber die Autorisierungsstra-
tegien verlieren. Ich erldutere die Autorisierung vor der Authentifizierung,
da die beiden unmittelbar zusammenhéngen und eine sinnvoll konfigu-
rierte ASPNET zur Authentifizierung ohne Autorisierungsangaben nicht
viel Sinn macht.

Aufier der bereits erwdhnten Kontrolle der Zugriffe fiir Benutzer {iber die
ACLs, gibt es in ASPNET die so genannte URL-Autorisierung. Mit der URL-
Autorisierung lasst sich mithilfe von Eintragen in eine Konfigurationsdatei
regeln, wer Zugriff auf die ASPNET-Anwendung hat. Diese Eintrdge kon-
nen entweder global in der Datei machine.config oder pro Anwendung in der
Datei web.config verzeichnet werden. Das entsprechende Element heifst
<authorization>und befindet sich innerhalb des Elements <system.web>. Das
Beispiel in Listing 7.3 zeigt eine mogliche Auspragung des Elements fiir die
Zugriffskontrolle einer ASPNET-Anwendung.

Es gibt zwei Tags, die anzeigen, ob Zugriff auf die Ressourcen erteilt (allow)
oder verweigert (deny) werden sollen. Mogliche Attribute dieser Elemente
sind users, roles und verbs. Uber das Attribut users wird ASPNET ange-
zeigt, welche Benutzer Zugriff erhalten. Es kann ein einzelner Benutzername
oder eine durch Kommas getrennte Liste von mehreren Benutzern sein.
Ahnlich verhilt es sich mit dem Attribut roles. Hier wird spezifiziert, wel-
che Rollen Zugriff auf die Ressourcen erhalten. Ein Administrator oder Ent-
wickler kann zusatzlich tliber das Attribut verbs auch noch verbieten, dass
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Benutzer iiber bestimmte HTTP-Methoden auf die ASPNET-Applikationen
zugreifen. So wird im Beispiel verboten, dass alle Benutzer tiber eine HTTP-
GET-Operation zugreifen kénnen.

Die Abarbeitung der Konfigurationseinstellungen erfolgt von oben nach
unten. Dies bedeutet, dass im Beispiel der Benutzer cw und die Rolle WebSer-
vicelsers Zugriff erhalten (im Falle von Windows-Authentifizierung ent-
sprechen diese Angaben einem Windows-Benutzer und einer Windows-
Gruppe). Alle anderen Benutzer werden abgelehnt. Allerdings darf keiner
der berechtigten Benutzer eine HTTP-GET-Anfrage absetzten.

<authorization>
<allow users="PCJOHANNA\cw"/>
<allow roles="PCJOHANNA\WebServiceUsers"/>
<deny verbs="GET" users="+*">
<deny users="*"
</authorization>

Listing 7.3: Mogliche Konfiguration der Autorisierung in einer ASPNET-Anwendung

Es lassen sich auch mithilfe des <location>-Tags nur bestimmte Bereiche
oder Dateien gegen nicht autorisierten Zugriff schiitzen. Folgender Eintrag
bewirkt, dass nur der Zugriff auf die Datei AdminService.asmx einer Autori-
sierung unterliegt und nur der Benutzer Administrator Zugriff erhalt:

<location path="AdminService.asmx">
<system.web>
<authorization>
<allow users="PCJOHANNA\Administrator"/>
<deny users="*"/>
</authorization>
</system.web>
</location>

Authentifizierung

In ASPNET stehen nun unterschiedliche Varianten zur Verfiigung, um
Benutzer mit der Laufzeitumgebung zu authentifizieren. Dabei kann
ASPNET auf die vorhandenen Mechanismen des IIS zuriickgreifen, muss
aber nicht. Folgende Liste zeigt die Moglichkeiten der Authentifizierung;:

Windows: In diesem Fall wird die Authentifizierungsfunktionalitit des
IIS verwendet.

Forms: Die Authentifizierung erfolgt iiber HTML-Formulare mithilfe
von HTTP-Cookies. Im Falle von XML Web Services erfolgt eine etwas
abgednderte Abarbeitung.
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Abbildung 7.6:
Aktivieren der inte-
grierten Windows-
Authentifizierung
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Passport: Das dffentlich verfiigbare Passport-System von Microsoft wird
zur Authentifizierung der Benutzer herangezogen.

Eigene: Ein Programmierer kann auch ein eigenes Authentifizierungs-
schema implementieren und in die ASPNET-Umgebung integrieren.

Welche dieser Optionen nun verwendet wird, bestimmt ein Eintrag in der
bekannten Datei machine.config (alternativ kann auch eine Einstellung fiir die
jeweilige Anwendung in einer Datei web.config vorgenommen werden).
Unter dem Knoten <system.web> kann man den Eintrag mit folgenden Wer-
ten dndern:

<authentication mode="[Windows|Forms|Passport|Nonel">

Je nach Art der Authentifizierung kann das Element authentication noch
weitere Unterelemente haben. Es muss hier klargestellt werden, dass die
Authentifizierung tiberhaupt erst dann in Aktion tritt, wenn Ressourcen —
sprich eine ASPNET-Anwendung — gegen Zugriff geschiitzt wurden, also
Autorisierung verlangt wird. Dies bedeutet, dass das authentication-Element
in den meisten Féllen zusammen mit dem authorization-Element verwendet
wird, da das Verlangen nach Autorisierung die Authentifizierung anstoft.

Im Folgenden werde ich Ihnen die beiden wichtigsten Optionen Windows und
Forms vorstellen und anhand von Beispielen ihren Einsatz in einer Web-
Anwendung zeigen.

Authentifizierungsmethoden @

Kein Benutzemame/Kennwort erforderlich, um auf diese Ressouce
zuzugreifen.

Werwendetes Fonta fur anonymen Zugriff:
Benutzername:

Kennwort:

Authentifizierter Zugriff
Fiir die folgenden Authentifizierungsmethoden zind B enutzername und
Kenrwart erforderlich, falls qilt:

- anonymer Zugriff wird nicht ermiglicht, oder
- der Zugriff ist eingeschrankt mittels NTFS-ACLs [access control lists)

[ Standardauthentifizierung [Kenmwort wird als Klartest gesendst)

Standarddomane:

Bereich:

Integrierte Windows-Authentifizierung

[ ok | [ abbechen | [ Hike
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Windows. Bei der Windows-Authentifizierung in ASPNET ist zunéchst der
IIS fiir die korrekte Authentifizierung des Benutzers zustindig. Die Benut-
zerdaten werden dann bei erfolgreicher Authentifizierung an den ASP.NET-
Prozess weitergeleitet. Um die Art der Authentifizierung des IIS festzulegen,
miissen die entsprechenden Einstellungen im Internet-Dienste-Manager
vorgenommen werden. Die Einstellung in Abbildung 7.6 sorgt dafiir, dass
nur Benutzer authentifiziert werden, die auch ein Benutzerkonto unter Win-
dows besitzen. Die Vergabe der Zugriffsrechte fiir diese Benutzer auf die
Ressourcen erfolgt dann iiber die ACLs.

Forms. Die Forms-basierte Authentifizierung ist ein interessantes Merkmal
von ASP.NET. Wéhrend ein Programmierer mit den klassischen ASP-Login-
Mechanismen vollstindig neu und zu Fufs entwickeln musste, ist in
ASPNET nun diese auf HTML-Formularen beruhende Moglichkeit vorhan-
den.

Damit die Forms-basierte Authentifizierung aktiviert wird, muss im authen-
tication-Element der Wert fiir mode auf Forms gesetzt werden (vgl. Listing
7.4). Das Unterelement forms besitzt fiinf mogliche Attribute. Die Attribute
protection, timeout und path sind dabei optional.

<authentication mode="Forms">
<forms name=".WSBUCH" ToginUrl="eYesoft_login.aspx"
protection="AT1" timeout="30" path="/">
<credentials passwordFormat="SHAl">
<user name="UserName" password="password"/>
</credentials>
</forms>
</authentication>

Listing 7.4: Konfiguration von Forms-basierter Authentifizierung

Der Wert fiir name ist der Name des Cookies, welches im HTTP-Verkehr ver-
wendet wird. Denn die Forms-basierte Authentifizierung arbeitet aus-
schlieflich mit Cookies, wobei dieses Verhalten nicht gedndert werden kann
(wie beispielsweise bei Sessions). Das Attribut ToginUr1 zeigt an, auf welche
ASPNET-Seite umgeleitet werden soll, wenn der anfragende Benutzer noch
nicht authentifiziert ist.

ASPNET stellt mit der Forms-basierten Authentifizierung also ein in den
grofiten Teilen automatisiertes Framework bereit. Alles, was ein Program-
mierer bereitstellen muss, ist die Seite, welche die Anmeldeinformationen
entgegennimmt und den Code fiir die eigentliche Authentifizierung des
Benutzers gegen eine Datenquelle. Die Daten konnen aus einer Datenbank,
aus dem Active Directory, aus einer externen XML-Datenquelle oder direkt
aus der Konfigurationsdatei stammen. Denn wie in Listing 7.4 gezeigt, kann
iiber das Unterelement credentials eine Liste an Benutzern mitsamt Kenn-
wortern angegeben werden.
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Abbildung 7.7:
Forms-Authentifi-
zierung in ASPNET
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Der exakte Ablauf der Authentifizierung ist in Abbildung 7.7 zu sehen. Ein
Benutzer fordert eine Seite an, die geschiitzt ist (default.aspx). Da der Benut-
zer noch nicht authentifiziert ist (er hat die Seite noch nicht besucht und sich
angemeldet, daher existiert noch kein Cookie), wird er an die in der Konfi-
gurationsdatei angegeben Login-Seite (eYesoft_login.aspx) umgeleitet. Auf
dieser Seite werden die erforderlichen Anmeldedaten iiber ein HTML-For-
mular gesammelt und tiber eine HTTP-POST-Anweisung an die .aspx-Seite
geschickt. In der Logik zur tatsdchlichen Ermittlung, ob die Daten mit den
Daten eines registrierten Benutzers iibereinstimmen, wird nach erfolgrei-
cher Authentifizierung iiber eine spezielle Methode RedirectFromLoginPage
der Klasse FormsAuthentication das Authentifizierungs-Cookie mit einem
verschliisselten Sitzungs-Ticket gesetzt. Schliefllich wird der Benutzer an die
urspriinglich angeforderte Seite weitergeleitet. Somit ist der Benutzer fiir
diese ASPNET-Anwendung authentifiziert und das Cookie ist so lange giil-
tig, wie im Wert fiir das Attribut timeout in Minuten angegeben wurde.

GET default.aspx HTTP/1.1 ———P

302 Redirect
Location: eYesoft login.aspx

@ |E" POST eYesoft login.aspx HTTP/1.1
[Daten mit Login-Informationen —_—
Web Browser werden zum Server geschickt ] 11S mit ASPNET

200 OK
Set-Cookie: .ASPXAUTH [Ticket]

GET default.aspx HTTP/1.1 \,
: 1 e
Cookie: .ASPXAUTH [Ticket] DBMS / AD

7.4 Web Services-Sicherheit

Die bisher vorgestellten Konzepte und Vorgehensweisen zur Absicherung
von ASPNET-Anwendungen waren hauptsdchlich auf WebForms-Applika-
tionen (.aspx-Seiten) bezogen. Da XML Web Services aber auch innerhalb
von ASPNET ausgefiihrt werden, gelten die meisten Prinzipien auch fiir
Web Service-Anwendungen. In diesem Abschnitt werde ich Ihnen vorstel-
len, wie man Web Services in ASPNET sichern kann und zeige dabei auch,
was man nicht von .aspx-Seiten iibernehmen kann. Schliellich werfen wir
noch einen Blick auf die Client-Anwendung, die unseren mit Sicherheitsei-
genschaften versehenen Web Service benutzen wollen.

7.4.1  Windows-Authentifizierung mit Web Services

Man kann die in ASPNET eingebauten Authentifizierungsfunktionalitdaten
auch fiir XML Web Services einsetzen. Vor allem in Intranet-Umgebungen ist
die Variante mit der Windows-Authentifizierung sehr interessant. Fiir den
hier verwendeten Web Service werfen wir einen Blick auf die integrierte Win-
dows-Authentifizierung. Bitten beachten Sie, dass das virtuelle Verzeichnis
hierfiir die korrekten Einstellungen haben muss.
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Web Service

Der Web Service in Listing 7.5 ist nicht nur fiir Windows-Authentifizierung
geeignet. Da die ASPNET-Authentifizierung automatisch im Hintergrund
ablauft, wird lediglich itiber den Eintrag in der Konfigurationsdatei
bestimmt, wie sich das System verhalten soll. Die Methode PrintUserInfo
gibt den Benutzernamen und die verwendete Authentifizierungsart zuriick.
Wenn die Anwendung im IIS entsprechend konfiguriert ist, dann erscheint
fiir dieses Beispiel (siehe Listing 7.6) der Wert des gerade angemeldeten
Windows-Benutzers und NTLM fiir die Art der Authentifizierung.

Auf einigen Systemen kann es vorkommen, dass anstatt NTLM der Wert
Negotiate fiir die Art der Authentifizierung angegeben wird. Negotiate
erlaubt einer Anwendung die Verwendung von weiteren, unter Umstén-
den besser geeigneten Protokollen falls sie auf dem System vorhanden
sind. Zur Zeit unterstiitzt Negotiate NTLM und Kerberos.

<%@ WebService Language="C#" Class="WinAuth" %>
using System.Web.Services;

public class WinAuth
{
[WebMethod]
public string PrintUserInfo()
{
return "Aktueller Benutzer: " +
Context.User.Identity.Name +
". Verwendete Authentifizierungsart: '" +
Context.User.Identity.AuthenticationType +

o,
. s

}

Listing 7.5: Windows-Authentifizierung mit XML Web Services

<configuration>
<system.web>
<authentication mode="Windows" />
<authorization>
<deny users="?" />
</authorization>
</system.web>
</configuration>

Listing 7.6: web-config-Datei fiir Windows-basierte Authentifizierung in XML Web Services

279



280

7 Sicher ist sicher

Client

Die hier vorgestellte Client-Anwendung ist eine ASPNET-Seite, die sich
iiber einen mittels wsdl.exe erzeugten Web Service-Proxy mit dem Web Ser-
vice verbindet. Damit der Proxy die Benutzerdaten auch an den Web Service
iibermittelt, muss die Eigenschaft Credentials des Proxy-Objekts gesetzt wer-
den. Dies kann zum einen durch Zuweisung von System.Net.CredentialCa-
che.DefaultCredentials passieren. Dann werden die Benutzerinformationen
des gerade angemeldeten Benutzers verwendet und iibertragen. Zum ande-
ren kann aber auch explizit ein anderer Benutzer angemeldet werden, indem
ein neues Objekt vom Typ NetworkCredential erzeugt und zugewiesen wird.

Als Ergebnis erhalten wir hier den Benutzernamen ASPNET als aktuellen
Benutzer, denn die .aspx-Seite wird unter diesem Konto ausgefiihrt und sie
ist es, die den Web Service aufruft.

<script Tanguage="C#" runat="server">
public void Page_Load(Object sender, EventArgs e)
{
WinAuth oWS = new WinAuth();
//oWS.Credentials = new
NetworkCredential("CWeyer", "pw");
oWS.Credentials = System.Net.CredentialCache.
DefaultCredentials;
1b1Result.Text = oWS.PrintUserInfo();
}
</script>

Listing 7.7: Relevanter Code eines Clients fiir Windows-basierte Authentifizierung mit XML
Web Services

7.4.2  Forms-Authentifizierung mit Web Services

Im Gegensatz zur Windows-Authentifizierung, lasst sich die Forms-basierte
Authentifizierung nicht so ohne weiteres mit Web Services einsetzen.

Web Service

Wie wir weiter oben gesehen haben, schaut ASPNET auf ein giltiges
Authentifizierungs-Cookie. Wenn dieses nicht vorhanden ist, wird auf die
Login-Seite umgeleitet. Diese Tatsache stellt fiir eine Web Service-basierte
Anwendung natiirlich ein Problem dar, denn hier wird eine SOAP-Nach-
richt erwartet und keine grafische Oberflache zur Interaktion mit dem
menschlichen Benutzer. Somit lasst sich dieser Automatismus fiir XML Web
Services also nicht {ibernehmen. Es gibt aber dennoch die Moglichkeit, die
Cookie-basierte Losung zu verwenden. Dieser Ansatz ist dann jedoch nicht
mehr so komfortabel wie die Konfiguration {iber einen Eintrag in einer
Datei, sondern erfordert die Verwendung eines API-Aufrufs.
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Der Beispiel-Web Service in Listing 7.8 zeigt wie man das Forms-Authentica-
tion-API verwenden kann. Aufierdem wird hier demonstriert, wie man mit
ASPNET und vor allem XML Web Services das Rollen-basierte Sicherheits-
konzept von .NET verwenden kann.

Bevor ein Benutzer die Methode PrintUserInfo aufrufen kann, muss er sich
zunédchst tiber die Methode Login anmelden. Innerhalb von PrintUserInfo
wird ndmlich mittels des API-Aufrufs Context.User.Identity.IsAuthenticated
ermittelt, ob der Client bereits authentifiziert ist. Hier kommt die Identity-
Eigenschaft des ASP.NET-Kontexts zum Einsatz, die im Falle eines authenti-
fizierten Benutzers simtliche Informationen iiber diesen bereithalt. Falls der
Benutzer nicht bekannt ist, wird einfach eine entsprechende Meldung
zuriickgeben. In einer Real-World-Anwendung wire es in diesem Fall ange-
brachter, eine aussagekriftige Ausnahme zu erzeugen, die dann im Client
behandelt werden kann. Falls der Benutzer authentifiziert ist, werden
Informationen {iiber seine Identitdt und die verwendete Authentifizierungs-
art als Ergebnis zuriickgegeben. Allerdings spielt die Authentifizierungsart
in unserem Beispiel keine Rolle, da wir nicht Windows-Authentifizierung,
sondern Forms-basierte Authentifizierung verwenden. Jedoch muss die IIS-
Anwendung anonymen Zugriff auf das virtuelle Verzeichnis erlauben.

<%@ WebService Language="C#" Class="FormsAuth" %>
using System.Web.Services;
using System.Web.Security;

public class FormsAuth : WebService
{
[WebMethod]
public string PrintUserInfo()
{
if (Context.User.Identity.IsAuthenticated == true)
return "Aktueller Benutzer: " +
Context.User.Identity.Name +
". Verwendete Authentifizierungsart: '" +
Context.User.Identity.AuthenticationType +
else
return "Sie missen sich zuerst anmelden!";
// alternativ: Ausnahme erzeugen

[WebMethod]
public bool Login(string sUsername, string sPwd)
{
if (sUsername == "CW" && sPwd == "nichtWIRKLICH")
{
FormsAuthentication.SetAuthCookie(
sUsername, true);
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return true;
}
else

return false;

[WebMethod]
public bool Logout()
{
if (Context.User.Identity.IsAuthenticated == true)
{
FormsAuthentication.SignOut();

return true;
}
else

return false;

}
Listing 7.8: Forms-Authentifizierung mit XML Web Services

In der Login-Methode wird der Einfachheit halber schlicht auf einen fest ver-
drahteten Benutzer iiberpriift. Wenn der {ibermittelte Benutzername und
das Kennwort tibereinstimmen, dann wird tiber die Methode FormsAuthenti-
cation.SetAuthCookie das Authentifizierungs-Cookie gesetzt — von nun an ist
dieser Benutzer authentifiziert. Analog sorgt die Methode Logout dafiir, dass
das Cookie tiber den Aufruf von FormsAuthentication.SignOut wieder expli-
zit geloscht wird.

Wichtig ist der Blick auf die korrespondierende web.config-Datei (siehe Lis-
ting 7.9). Der obere Teil mit der Angabe der Authentifizierungsart kommt
einem noch vertraut vor. Zu beachten ist hier, dass der Wert fiir die Login-
Seite keine .aspx-Datei, sondern die Web Service-Datei selbst ist. Allerdings
ist das Element fiir die Autorisierung deaktiviert bzw. nicht vorhanden (hier
zur Demonstration auskommentiert). Dies ist zwingend notwendig, weil
ansonsten die automatische Umleitung einer jeden, nicht authentifizierten
Anfrage an die Web Service-Seite zuriickgeleitet wird. Die Autorisierung
kann in diesem Szenario also nicht auf die einfache Art und Weise eingesetzt
werden, sondern miisste von Hand im Code abgehandelt werden.

<configuration>
<system.web>
<authentication mode="Forms">
<forms name=".WSDemo"
loginUrl="FormsAuthBasic/FormsAuthWS.asmx"
protection="A11" timeout="60" path="/" />
</authentication>
<!--
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<authorization>
<deny users="?" />
</authorization>
-->
</system.web>
</configuration>

Listing 7.9: web-config-Datei fiir Forms-basierte Authentifizierung in XML Web Services

Es sei an dieser Stelle noch einmal darauf hingewiesen, dass die Verwen-
dung von Cookies in Verbindung mit XML Web Services problematisch sein
kann, da nicht alle Web Service-Plattformen — und vor allem Clients —
Cookies unterstiitzen. Auflerdem ist dieses Verfahren an HTTP als Kommu-
nikationsprotokoll gebunden.

Client

Schauen wir uns einen Client fiir den oben beschriebenen Web Service an.
Bei diesem Client konnen wir nicht wie bei der Windows-Authentifizierung
die Credentials-Eigenschaft verwenden. Wir miissen mit expliziten Aufrufen
der Web Service-Methoden Login und Logout dafiir sorgen, dass das HTTP-
Cookie fiir die Authentifizierung gesetzt und wieder geloscht wird. Aller-
dings kann ein Web Service-Proxy nicht standardméfig mit Cookies umge-
hen. Hierfiir muss man den so genannten Cookie Container mit einer neuen
Instanz belegen. Dieser Container ist dann fiir die Lebenszeit des Proxy-
Objekts giiltig und speichert die notwendigen Cookie-Daten. Das Ergebnis
des in eine .aspx-Seite eingebetteten Code-Fragments aus Listing 7.10 ist
dann der Benutzer CW mit der Authentifizierungsart Forms.

<script Tanguage="C#" runat="server'>

public void Page_Load(Object sender, EventArgs e)

{
FormsAuth oWS = new FormsAuth();
oWS.CookieContainer = new CookieContainer();
oWS.Login("CW", "nichtWIRKLICH");

1b1Result.Text = oWS.PrintUserInfo();
}
</script>

Listing 7.10: Relevanter Code eines Clients fiir Forms-basierte Authentifizierung mit XML
Web Services

Da die Benutzerdaten im Klartext in einer SOAP-Nachricht iibertragen
werden, sollte man wie auch bei der herkommlichen Forms-Authentifizie-
rung und bei einer Basic Authentication den Kommunikationskanal mit SSL
absichern.
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Der Einsatz von SSL in XML Web Services ist im Prinzip keine grofle
Magie. Voraussetzung hierfiir ist, dass der IIS ein giiltiges SSL-Zertifikat
fiir die jeweilige IIS-Website besitzt und entsprechend konfiguriert ist.
Der Web Service-Client muss dann lediglich darauf achten, dass der Web
Service auch tatsdchlich {iber den richtigen Weg mittels eines HTTPS-
URL angesprochen wird. Eine genaue Beschreibung dieses Vorgangs fin-
det man unter http://support.microsoft.com/default.aspx?scid=KB;EN-US,;q30
7267&1D=KB;EN-US;q307267 .

7.5 Zusammenfassung

XML Web Services sind eine neue und niitzliche Technologie, um {iiber
Unternehmens- und Firewall-Grenzen hinweg Applikationen miteinander
kommunizieren zu lassen. Allerdings bedeuten Web Services und vor allem
die Basis SOAP ein grofles Sicherheitsrisiko. Somit kommt zu den ohnehin
schon wichtigen Punkten der Authentifizierung und Autorisierung sowie
der Verschliisselung des Kommunikationskanals bei herkommlichen Web-
Anwendungen auch noch das Themengebiet der Absicherung von SOAP-
basierten Web Services auf den Entwickler und Administrator zu.

Die .NET-Umgebung hat hier vor allem im Bereich ASPNET einiges zu bie-
ten. Die Sicherheitskonzepte kdnnen zum einen auf denen des IIS aufbauen
oder konnen andererseits komplett in Eigenregie implementiert werden.
Zusétzlich bringt das .NET Framework eine zusitzliche Ebene an Sicherheit
mit der Code-Zugriffsicherheit ins Spiel. Der Fokus liegt hierbei auf Seiten
des ausfiihrenden Codes anstatt auf dem ausfiihrenden Benutzer oder einer
seiner Rollen — mit diesem Konzept wird somit der sich verdndernden Situa-
tion im Internet mit immer mehr mobilem Code Rechnung getragen.
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Verteilte Anwendungen mit NET Remoting

8.1 Einfuhrung

Am Ende des Buchs méchte ich Ihnen noch eine sehr interessante und méchtige
neue Technologie im Rahmen von .NET vorstellen. Es handelt sich um .NET
Remoting. Wenn man Remoting in einem Satz beschreiben miisste, konnte dies
folgendermafien aussehen: Remoting ist eine anpassbare und erweiterbare
Architektur und Infrastruktur fiir verteilte Objektkommunikation im Intranet
und im Internet. Diese Beschreibung erinnert in ihren Grundziigen an die von
DCOM. Aber eben nur im Grundgedanken, denn DCOM ist nicht erweiterbar
und nur mit Abstrichen anpassbar. Allerdings gibt es ein paar unscharfe Aussa-
gen in der Definition. Was beispielsweise soll verteilt genau heifien? Was ist mit
erweiterbar gemeint? Und warum iiberhaupt Remoting? Diese und noch wei-
terfiihrende Fragen werde ich in diesem Kapitel beantworten und Thnen die
Remoting-Technologie vorstellen.

8.1.1 Warum etwas Neues?

Im Windows-Umfeld ist Distributed COM (DCOM) als das am weitesten ver-
breitete Protokoll und als Architektur zur Programmierung und zum Betrieb
von verteilten Anwendungen im Einsatz. DCOM wird oft auch als COM mit
einem langen Kabel bezeichnet. Diese Umschreibung soll auf hochster Ebene
verdeutlichen, dass prinzipiell COM hinter DCOM steht und das Program-
miermodell sich in den wichtigen Grundziigen nicht unterscheidet. Nattirlich
steckt der Teufel im Detail. So ist z.B. die Kommunikation tiber das von
DCOM verwendetet DCE-RPC iiber Port 135 nur sehr schwierig mit Firmen-
Firewalls zu vereinbaren. Zwar legte Microsoft mit den so genannten COM
Internet Services (CIS) eine auf HTTP basierende Variante nach. Allerdings ist
diese Losung nicht vollstandig in die DCOM-Umgebung eingearbeitet und
stellt bei genauerem Hinsehen auch eine Mogelpackung dar: Nur der erste,
initiale Kontakt mit dem Server-Objekt wird tiber HTTP-Port 80 abgewickelt.
Ein weiteres Problem bei der Entwicklung mit DCOM sind Sicherheitshiirden.
Da DCOM sehr eng mit dem Konzept der Windows-Doménen, -Gruppen und
-Benutzer verbunden ist, stellt sich eine funktionierende Konfiguration der
Berechtigungen bei der Verteilung bzw. Installation einer Anwendung oftmals
als schier uniiberwindbares Problem dar. Diese beiden Probleme sind nur ein
Ausschnitt der Unzuldnglichkeiten DCOMs, die sich in den Jahren seit seiner
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Geburt 1996 heraus kristallisiert haben. Der wahrscheinlich grofite Nachteil
aber ist, dass DCOM - ebenso wie COM als Komponentenmodell — niemals
mit dem Gedanken des Internet im Kopf entworfen und entwickelt wurde.
Die Konzeption von DCOM erfolgte ausschliefilich fiir eine abgeschlossene
Windows-Landschaft. Und genau hier gilt es, mit den Kriterien fiir eine neue
Architektur anzusetzen.

8.1.2 Neue Anforderungen

Die Idee und die Implementierung von .NET besteht ja nicht erst seitdem die
Offentlichkeit im Sommer 2000 auf .NET (damals noch NGWS) aufmerksam
wurde. Mit dem Konzept der XML-basierten Web Services tragt Microsoft
hierbei der allgemeinen Entwicklung hin zu plattformiibergreifenden und
integrierenden Lésungen Rechnung. Uber HTTP werden XML-Datenpakete
zwischen den Kommunikationspartnern ausgetauscht. XML Web Services
sind aber nicht immer die beste und die geeignetste Losung fiir alle Prob-
leme. Was im Mosaik noch fehlt, ist eine Technologie vergleichbar mit
DCOM, allerdings auf Stand der neuesten Anforderungen hinsichtlich ver-
teilter Kommunikation im Internet und mit einem erweiterbaren Grundkon-
zept.

Damit wir einen kompakten Uberblick iiber notwendige Eigenschaften die-
ser neuen Technologie erhalten, stellen wir im Folgenden eine Wunschliste
fiir die Fahigkeiten von .NET Remoting auf:

Unterstiitzung mehrerer Protokolle,

Unterstiitzung mehrerer Datenformate,

Verwaltung der Lebenszeit eines Objekts durch den Client oder Server,
Ubergabe der Objektdaten per Referenz oder in Kopie,

Moglichkeit, Ereignisse und Riickrufe implementieren,

Allgemeine Erweiterbarkeit gemafs dem Kontextprinzip (aufbauend auf
dem Kontextprinzip aus COM+),

Interoperabilitat mit anderen Plattformen.

Und da diese Liste nicht exklusiv aus meiner Feder stammt, sondern von
vielen Personen auf der ganzen Welt in dhnlicher Weise formuliert wird,
sind diese Punkte auch alle in .NET Remoting vorhanden. Remoting bietet
dariiber hinaus sogar noch viel mehr, allerdings ist es auch sehr komplex,
weshalb ich in diesem Kapitel nur auf die wichtigsten Eigenschaften und
Fakten eingehen méchte. Diese Informationen reichen aus, um auf Remoting
aufsetzende, verteilte Applikationen mit .NET zu erstellen.
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8.2 Erweiterte Grundlagen

Die notwendigen Grundlagen von .NET wurden in Kapitel 2 vorgestellt. In
diesem Kapitel tiber Remoting miissen nun einige Konzepte aufgefrischt
bzw. vertieft und erweitert werden. Der Grund liegt darin, dass Remoting
sehr tief in .NET und in der CLR verankert ist und sich auf einige wenige,
aber durchaus wichtige Tatsachen stiitzt.

8.2.1 Applications Domains

Bei den Grundlagen zu .NET in Kapitel 2 habe ich das Konzept der Applica-
tion Domains (Anwendungsdomaénen) nicht erwahnt. An dieser Stelle werde
ich dies nun nachholen, da Application Domains die Basis fiir die Ausfiih-
rung einer .NET-Applikation im Speicher darstellen. Wie in Kapitel 3 iiber
die ASP.NET-Laufzeitumgebung bereits erwahnt, erfolgt vor allem die Tren-
nung von Daten innerhalb eines Prozesses bei .NET durch Application
Domains. Ich werde Ihnen in den folgenden Zeilen nahe bringen, was Appli-
cation Domains sind und warum man sie braucht.

Vereinfacht gesagt, kann man Application Domains als Mini-Prozesse inner-
halb eines Prozesses ansehen. Der eigentliche Prozess ist ein dem Betriebs-
system zugehoriges Konstrukt, wohingegen eine Application Domain
(AppDomain) ein .NET-Konstrukt ist. An dieser Stelle sehen wir auch schon
den ersten Grund, warum AppDomains {iberhaupt eingefiihrt wurden. Sie
sollen eine Abstraktion vom physikalischen Prozess darstellen, denn die
CLR und die .NET-Umgebung kann und soll ja auch auf unterschiedliche
Prozessor- und Betriebssystemversionen abgebildet werden. Bei diesem Vor-
haben ist eine Implementierung der logisch aufgehdangten AppDomains ein-
facher zu realisieren, als sich auf die plattformspezifischen Prozesse zu
konzentrieren. Abbildung 8.1 zeigt das prinzipielle Bild, das sich bei der Ver-
wendung von AppDomains in Bezug auf die physikalischen Prozesse ergibt.

Weil AppDomains im Grunde genommen die physikalischen Prozesse in
der NET-Welt au8en vor lassen sollen, gelten die meisten Vorziige — aber
auch Nachteile — von Prozessen auch fiir die AppDomains. Ein Programmie-
rer verwendet AppDomains, um Anwendungen voreinander zu schiitzen.
Durch den Einsatz von AppDomains erreicht er somit eine Isolation der
Anwendungen, sie konnen sich gegenseitig nicht direkt beeinflussen. Wenn
eine Anwendung in AppDomain 1 abstiirzt, dann ist AppDomain 2 davon
nicht betroffen. Dies bedeutet auch, dass eine Anwendung in AppDomain 1
nicht direkt auf eine Anwendung in AppDomain 2 zugreifen kann. Ein klei-
nes Beispiel soll diese Tatsache verdeutlichen. Die einfache Anwendung aus
Listing 8.1 wird standardmifig in einer eigenen AppDomain gestartet.
Wenn man die Anwendung nach der Kompilierung in der Kommandozeile
startet, wird eine eigene AppDomain angelegt. Die Anwendung in Listing
8.2 versucht nun, die Anwendung aus Listing 8.1 per Code zu starten. Dies
geschieht iiber eine Instanz von AppDomain (im Namensraum System). Die
Anwendung wird in die neu erstellte AppDomain geladen und versucht,
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eine Instanz des Typs ClassOne aus der Anwendung aus Listing 8.1 zu erstel-
len. Dies scheitert allerdings mit einer Programmausnahme. Diese Aus-
nahme sagt, dass die Klasse nicht mit einem speziellen Attribut versehen ist.
Was dies genau auf sich hat, werden wir weiter unten sehen.

Der Zugriff aus einer AppDomain auf eine andere AppDomain ist also per se
nicht erlaubt. Allerdings gibt es Mechanismen, um dies zu bewerkstelligen.

using System;

class ClassOne
{
static void Main(stringl] args)
{
Console.WritelLine("Anwendung in AppDomainl
gestartet!");

J
Listing 8.1: Anwendung in AppDomain 1

using System;
using System.Reflection;
using System.Runtime.Remoting;

class ClassTwo

{
static void Main(stringl] args)
{

AppDomain domain = AppDomain.CurrentDomain;

AppDomain newDomain =
AppDomain.CreateDomain("WSBuchDomain");

newDomain.ExecuteAssembly("appdomainsl.exe",
null,args);

ObjectHandle o =
newDomain.Createlnstance("appdomainsl",
"ClassOne");

o.Unwrap();

J

Listing 8.2: Anwendung in AppDomain 2, welche auf Typ aus AppDomain 1 zugreifen
mochte

Objekte innerhalb einer AppDomain kénnen direkt aufeinander zugreifen.
Wie jedoch oben gesehen funktioniert dies nicht, wenn das Zielobjekt in
einer anderen AppDomain liegt. Da AppDomains regelrechte Grenzen einer
Anwendung definieren, miissen diese Grenzen mit einem Hilfsmittel tiber-
schritten werden. Dieses Hilfsmittel heifst Marshaling. Marshaling ist der
Vorgang, bei dem im Rahmen eines Zugriffs auf eine AppDomain- oder pro-
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zessfremde Ressource die zu tbermitteinden Daten so verpackt werden,
dass sie tiber diese Grenze verschickt werden konnen. Auf der Gegenseite
werden die Daten dann entsprechend ausgepackt. Das gleiche Spiel wieder-
holt sich dann fiir etwaige Riickgabewerte (vgl. Abbildung 8.1). Beim Vor-
gang des Marshalings werden die zu iibertragenden Daten in eine Nachricht
umgewandelt. Diese Nachricht ist eine Instanz eines Typs, der die Schnitt-
stelle IMessage implementiert. Ein Programmierer muss hier aber nicht selbst
Hand anlegen. Das .NET Framework hélt mit der Remoting-Technologie ein
sehr machtiges Werkzeug bereit, welches die meisten Marshaling-Aufgaben
automatisch tibernimmt. Immer dann, wenn Marshaling notwendig ist, tritt
.NET CLR Remoting in Aktion.

: C AppDomain 1

i AppDomain 2

AppDomain 3 AppDomain 1
MSCOREE.DLL MSCOREE.DLL
Prozess A Prozess B
Speicher

Marshaling ist keine Neuerfindung von .NET. Dieses Konzept existiert
schon seit vielen Jahren und ist immer dann gefragt, wenn es um die
Uberschreitung von Prozessgrenzen geht — oder um die Uberschreitung
von Grenzen abgeschlossener Konstrukte, wo eine Verpackung und Bear-
beitung der Aufrufdaten erfolgen muss. Ein Beispiel hierfiir sind die
Apartments in COM/DCOM.

8.2.2 Kontext-basierte Programmierung

Ein weiteres, wichtiges Konzept in .NET ist der Kontext bzw. die Kontext-
basierte Programmierung. Neben der Benutzung von AppDomains kann
eine solche AppDomain in mehrere Kontexte unterteilt werden. Das Prinzip
des Kontexts wurde dem Windows-Programmierer zuerst mit dem MTS
und mit COM+ vorgestellt. Dort war der Kontext oder das Kontextobjekt
dafiir zustindig, einem Objekt innerhalb der COM+-Laufzeitumgebung

Abbildung 8.1:

Application
Domains und
Prozesse
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durch einfache Konfiguration von Eigenschaften zusédtzliche Dienste zur
Laufzeit anzubieten. Beispiele fiir solche Dienste sind automatische, ver-
teilte Transaktionen oder Objekt-Pooling. In .NET wurde die Grundidee des
Kontexts aus COM+ aufgenommen, weiter verfeinert und mit in die CLR
eingebaut. Man darf aber den COM+-Kontext nicht mit dem .NET CLR-
Kontext verwechseln oder gar gleich setzen.

Die primére Aufgabe eines Kontexts ist es, funktional zusammengehérige
Objekte zu gruppieren. Ein Kontext besitzt dabei eine Menge von Eigen-
schaften (beispielsweise P1 und P2), die eine Umgebung fiir die darin
befindlichen Objekte definieren. Kontexte werden wéhrend der Aktivierung
fiir Objekte erstellt und ein Kontext kann mehrere Objekte beinhalten (siehe
Abbildung 8.2).

= -4
Nachricht
-y
.
|| P1 || P2 Kontext 2 || P1 || P2 Kontext 1
AppDomain

Die Kommunikation innerhalb einer AppDomain erfolgt —wie oben beschrie-
ben - direkt und ohne Umwege. Uber AppDomain-Grenzen hinweg erfolgt
Marshaling. Marshaling ist aber auch dann notwendig, wenn ein Objekt aus
Kontext 1 auf ein Objekt aus Kontext 2 zugreifen mochte — selbst wenn diese
Objekte innerhalb der gleichen AppDomain existieren. Auch hier wird iiber
Nachrichten kommuniziert, die von der NET CLR Remoting-Infrastrukturin
den meisten Fillen automatisch erstellt und verarbeitet werden.

8.2.3  Marshaling

Es gibt zwei Formen des Marshalings: Ubergabe per Wert als Kopie oder
Ubergabe per Referenz. Die erste Variante wird im englischen als Marshal By
Value (MBV) bezeichnet, wahrend die zweite Auspragung als Marshal By
Reference (MBR) bekannt ist.
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MBYV ist die Standardeinstellung beim Marshaling. MBV bedeutet, dass bei
der Ubergabe eines Parameters an eine Methode eines Objekts in einer frem-
den AppDomain oder beim Erhalt eines solchen Riickgabewerts immer eine
Kopie der Daten erstellt und verschickt wird. Damit eine Klasse per MBV
verschickt werden kann, muss sie mit dem Attribut Serializable versehen
werden. Somit ldsst sich unsere Demoanwendung aus Abschnitt 8.2.1 leicht
zum Laufen bringen, indem wir die Klasse ClassOne durch Auszeichnung
mit dem entsprechenden Attribut MBV-fahig machen. Mit diesem Attribut
wird der CLR und der Remoting-Infrastruktur angezeigt, dass diese Klasse
serialisiert werden soll und eine Kopie der Instanz verschickt werden kann.
Die Daten werden einfach zwischen den AppDomains im Speicher kopiert.
Das Ergebnis gleicht dann dem Code in Listing 8.3.

using System;

[Serializablel]
class ClassOne
{
static void Main(stringl] args)
{
Console.WriteLine("Anwendung in AppDomainl
gestartet!");

}
Listing 8.3: Serialisierbare Klasse fiir MBV

Will man als Programmierer selbst genau bestimmen, welche Daten einer
Klasse serialisiert werden sollen, dann kann diese Klasse die Schnittstelle
ISerializable implementieren.

MBR ist die anspruchsvollere Variante des Marshalings (zumindest aus Sicht
der CLR). Da bei MBR eine Referenz zwischen den AppDomains ausge-
tauscht wird, muss dafiir gesorgt werden, dass die entsprechenden Anderun-
gen an den Daten des Objekts auch immer wieder zuriick transferiert
werden. Bei MBR tritt ein Proxy-Objekt in Aktion, dessen Aktivitdt in
Abschnitt 8.3.1 etwas genauer beleuchtet wird. MBR ist das typische Szenario
fiir Remoting, da es in den meisten Fillen wesentlich besser geeignet ist als
MBV. Wenn beispielsweise die Grofle eines Objekts eine kritische Grenze
tiberschreitet oder einfach aus Geschwindigkeitsgriinden eine Erstellung
einer Kopie nicht in Frage kommt, dann wird MBR eingesetzt. Wir werden
weiter unten in Abschnitt 8.4.1 noch die diversen Aktivierungsmodelle
sehen, die uns die Remoting-Infrastruktur zur Erstellung und zur Arbeit mit
entfernten Objekten anbietet.

In diesem Zusammenhang mdchte ich auch auf die Objektverweise hinwei-
sen. Objektverweise (Instanzen der Klasse ObjRef) spielen eine wichtige
Rolle bei Remoting und Marshaling. Sie enthalten Metadaten, die den Typ
des Objekts beschreiben, das »gemarshalt« wird (einschliefllich der Klassen-
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hierarchie). AufSerdem enthalten sie einen eindeutigen Bezeichner fiir das
betreffende Objekt, den so genannten URI, und Informationen zum Errei-
chen der AppDomain, in der sich das Objekt befindet. Objektverweise wer-
den von einer AppDomain in eine andere {ibergeben, um ein MBR-Objekt in
der AppDomain der Client-Anwendung darzustellen.

8.3 Remoting-Architektur

Die Remoting-Infrastruktur wird in .NET dann in Anspruch genommen,
wenn es sich bei einem Objektzugriff nicht um einen lokalen, sondern einen
entfernten Zugriff handelt. Wie wir in den beiden vorherigen Abschnitten
gesehen haben, gibt es bestimmte Regeln, ob ein Objekt nun lokal oder ent-
fernt ist. Diese Regeln werde ich hier noch mal zusammenfassen, da sie
essentiell fiir das Verstandnis von Remoting sind.

Alle Objekte innerhalb einer AppDomain sind lokal. Alle anderen Objekte
sind entfernt — auch jene Objekte, die im gleichen Betriebssystem-Prozess
liegen. Zusétzlich sind kontextgebundene Objekte lokal, wenn sie im glei-
chen Kontext liegen, ansonsten sind auch sie entfernt. Fiir all diese Falle gilt
nun, dass bei einem lokalen Zugriff, der Zugriff direkt ohne Hilfsmittel statt-
findet. Bei einem entfernten Aufruf tritt immer Marshaling in Aktion. Und
Marshaling wird von der Remoting-Funktionalitdt in der CLR {ibernom-
men. Dabei spielt der Proxy eine zentrale Rolle.

8.3.1  Proxy und Dispatcher

Der Proxy ist dafiir zustandig, auf der Client-Seite wie das eigentliche Remo-
ting-Objekt zu agieren. Er hat prinzipiell die gleiche Auspragung wie das
eigentliche Objekt, besitzt aber keine Implementierung der Methoden, son-
dern kiimmert sich um das Marshaling, damit die Daten zum entfernten
Objekt gelangen (und wieder zuriick). Die weitere Kommunikation bis hin
zum Remoting-Objekt durchlduft dann mehrere Schichten.

Abbildung 8.3 zeigt die allgemeine Architektur von .NET Remoting. Eine
Client-Anwendung kommuniziert mit einem Proxy-Objekt, das als lokaler
Stellvertreter fiir das entfernte Objekt gilt. Uber so genannte Formatter und
Channels werden die zu iibermittelnden Daten zum Objekt transportiert. Auf
der Server-Seite (in diesem Fall bedeutet Server das Server-seitige Objekt in
einer anderen AppDomain oder einem anderen Kontext) hat der Proxy seine
Entsprechung im Dispatcher-Objekt, welches dann zustdndig zeichnet, die
Daten in addquater Form an das Objekt weiter zu reichen. In den folgenden
Abschnitten werde ich die einzelnen Bestandteile ndher beschreiben und
Beispiele geben, wie man damit arbeitet.
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Wenn man sich den Proxy einmal genauer anschaut, dann fallt auf, dass die
interne Implementierung des Proxy aus zwei Proxies besteht: Der Transparent
Proxy und der Real Proxy. Was fiir die meisten Client-Anwendungen wie ein
Proxy aussieht, ist eigentlich eine Instanz der TransparentProxy-Klasse. Der
Transparent Proxy verlasst sich auf ein Hilfsobjekt vom Typ RealProxy, um
den Grofiteil der Arbeit und der Verwaltungsaufgaben zu erledigen. Der
Transparent Proxy erledigt nur die Vorarbeit des Abfangens von Aufrufen,
wenn ein Client eine Methode fiir ihn aufruft. Der Real Proxy leitet die
erstellte Nachricht iiber den konfigurierten Channel weiter (wie die Nach-
richt tatsdchlich erzeugt wird, ist von zwei Anwendungsféllen anhangig und
interessiert an dieser Stelle nicht). Innerhalb der Architektur kann nur der
Real Proxy erweitert werden. Der Transparent Proxy hingegen ist ein internes
Konstrukt, das nicht ersetzt oder erweitert werden kann.

Innerhalb einer AppDomain wird von der Remoting-Laufzeitumgebung
dafiir gesorgt, dass entsprechende Optimierungen bzgl. der Effizienz vor-
genommen werden.
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8.3.2 Channels

Channels (Kanile) in .NET sind dafiir verantwortlich, dass Nachrichten zwi-
schen zwei Endpunkten transportiert werden (siehe Abbildung 8.4). Dabei
ist ein Channel immer an eine bestimmte Protokollimplementierung gebun-
den. In der Version 1.0 von .NET sind Channels fiir die Protokolle HTTP und
TCP verfligbar (im Namensraum System.Runtime.Remoting.Channels). Jedoch
lassen sich aufgrund der sehr offenen und gut erweiterbaren Architektur
von Remoting leicht eigene Channels z.B. fiir FTP, SMTP oder Named Pipes
implementieren. Diese eigenen Channels konnen dann in die Infrastruktur
durch Eintrage in Konfigurationsdateien eingebunden werden.

Ein Channel verschickt aber eigentlich keine Nachricht im Sinne von .NET.
Eine Nachricht ist eine Auspragung von IMessage, allerdings wird tiber den
Channel ein Stream-Objekt versendet, welches dann auf der gegeniiber lie-
genden Seite wieder in ein Nachrichtenobjekt umgewandelt wird.

= Proxy Channel > Dispatcher =P

Client Nachricht Server

Ein Channel kann Nachrichten empfangen oder sie versenden. Die meisten
Channels bieten jedoch beide Funktionalititen an. Hierfiir miissen die
Schnittstellen IChannelReceiver und IChannelSender implementiert werden.
Die eingebauten Channels TcpChannel und HttpChannel implementieren
beide Schnittstellen.

Damit in einer Remoting-Umgebung ein Objekt von einem entfernten Client
iiberhaupt angesprochen und benutzt werden kann, muss es einen Prozess
geben, der dieses Objekt beherbergt — den so genannten Host (mehr Infor-
mationen konnen sie in Abschnitt 8.5 nachlesen). Im Falle von XML Web Ser-
vices mit ASPNET ist dies die ASPNET-Laufzeitumgebung. Fiir Remoting
kann man beispielsweise eine normale Kommandozeilenanwendung ver-
wenden. Der Code in Listing 8.4 zeigt, wie ein Host die Kommunikationska-
néle (Channels) fir TCP und HTTP seinen interessierten Clients tiber die
Ports 8085 und 8086 anbietet. Durch diese wenigen Zeilen erméglicht ein
Programmierer, dass seine Objekte entweder {iber TCP oder HTTP ange-
sprochen werden kénnen.

using System;

using System.Runtime.Remoting;

using System.Runtime.Remoting.Channels;
using System.Runtime.Remoting.Channels.Tcp;
using System.Runtime.Remoting.Channels.Http;
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public class SimpleServer
{
public static int Main(string [] args)
{
TcpChannel chanT = new TcpChannel(8085);
ChannelServices.RegisterChannel(chanT);
HttpChannel chanH = new HttpChannel (8086);
ChannelServices.RegisterChannel(chanH);

// hier wird dann das eigentliche Objekt erzeugt
// und der Remoting-Infrastruktur bekannt gemacht
// (siehe Abschnitt 8.4).

System.Console.WriteLine("<Enter> beendet ...");
System.Console.ReadLine();

return 0;

}

Listing 8.4: Bereitstellen von Channels in Remoting-Servern

8.3.3 Formatter

Damit die Nachrichten in ein Format gebracht werden, das {iber Channels ver-
sendbar ist, gibt es in der Remoting-Infrastruktur die Formatter. Formatter seri-
alisieren Objekte oder Objektverweise (welche ihrerseits wieder spezielle
Objekte sind) in ein spezielles Format. Nach der Umwandlung durch den For-
matter liegt ein Datenstrom (Stream) vor, der dann zum Kommunikationsend-
punkt tiber den ausgewéhlten Channel geschickt wird (vgl. Abbildung 8.5).

Abbildung 8.5:
Formatter wandeln
Nachrichten

[

Encoding Decoding
Nachricht , | Nachricht
[
Channel
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Formatter-Objekte werden dynamisch von der Channel-Implementierung
verwendet. Dies sieht in der Umsetzung so aus, dass ein Channel einen For-
matter zur Laufzeit anfordert, um eine Nachricht umzuwandeln. Das
Zusammenspiel von Formatter und Channel kann dabei sehr fein konfigu-
riert werden.

Standardmafiig sind in der Version 1.0 des .NET Frameworks zwei Format-
ter verfiigbar. Der eine Formatter ist in der Klasse SoapFomatter (Namens-
raum System.Runtime.Serialization.Formatters) implementiert und serialisiert
Nachrichten in SOAP V1.1-konforme XML-Datenpakete. Der zweite For-
matter ist in der Klasse BinaryFormatter realisiert und bietet eine proprietére,
binédre Darstellung der Daten zum Versenden an. Der SOAP Formatter wird
standardmaéfSig mit dem HTTP Channel verwendet — dies entspricht somit in
etwa der Analogie der XML Web Services: SOAP-Datenpakete werden iiber
HTTP verschickt. Der Binary Formatter hingegen wird standardmafig mit
dem TCP Channel eingesetzt. Diese Kombination ist vor allem fiir die Kom-
munikation im Intranet gedacht, wo es auf hochstmogliche Geschwindigkeit
und kleine Datenpakete ankommt. Allerdings ist die Kombination aus For-
matter und Channel beliebig mischbar. Ein einfacher Eintrag in einer Konfi-
gurationsdatei zeigt der Remoting-Laufzeitumgebung an, dass dann z.B. ein
SOAP Formatter mit dem TCP Channel in Aktion treten soll. Mehr Informa-
tionen und ein Beispiel dazu finden Sie in Abschnitt 8.5.

Fast selbstverstandlich ist die Tatsache, dass auch eigene Formatter imple-
mentiert werden kdnnen. So kann man z.B. einen Formatter fiir die Ubertra-
gung eines eigenen Datenformats oder fiir die Ubertragung der Daten gemaf
einem offenen Standard, der noch nicht in einer Implementierung vorhanden
ist (z.B. zukiinftige Versionen von SOAP), erstellen. Eigene Formatter miissen
prinzipiell die Schnittstelle IRemotingFormatter implementieren.

Diese gesamte Architektur von .NET Remoting ist mehrschichtig ange-
legt. Ein Entwickler kann bei Bedarf in jeder Schicht seine eigene Imple-
mentierung »einpflanzen« und somit Einfluss auf die diversen Aktionen
nehmen. Die Konstrukte, mit denen die Remoting-Infrastruktur erweitert
und angepasst werden kann, nennen sich Sinks. Es gibt Message Sinks
(implementieren [MessageSink), Channel Sinks (implementieren ICli-
entChannelSink respektive IServerChannelSink). Damit mehrere Sinks hin-
tereinander in Aktion treten konnen, erlaubt Remoting so genannte Sink
Chains. Die tatsdchliche Verwendung der jeweiligen Sinks werden dann
durch Eintrdge in eine Konfigurationsdatei festgelegt.
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8.4 Arbeiten mit entfernten Objekten

Bisher haben wir hauptséchlich Theorie und Konzepte aus der .NET Remo-
ting-Welt gesehen. Abgesehen von dem unvollstindigen Code-Beispiel in
Listing 8.4 haben Sie noch keinen Quelltext zu Gesicht bekommen. Dies soll
sich in diesem und in den folgenden Abschnitten d&ndern. Wir werden einen
Blick auf die Arbeit mit Objekten auf der Server-Seite werfen. In NET Remo-
ting gibt es prinzipiell zwei grundlegende Modelle, wie Objekte aktiviert
werden, wie diese dann von Client-Anwendungen aus angesprochen wer-
den und sich zueinander verhalten.

8.4.1  Aktivierungsmodelle

Zusétzlich zu dem aus der XML Web Services-Umgebung bekannten Akti-
vierungsmodell existiert bei Remoting in .NET noch ein weiteres Modell.
Diese beiden Modelle werden im Folgenden kurz erldutert:

Server Activated Objects (SAO): SAOs sind Objekte, die sich dhnlich ver-
halten wie XML Web Service-Objekte in ASPNET. Sie werden vom Ser-
ver (dem Host) aktiviert und wieder zerstort. Es gibt zwar zwei
unterschiedliche Varianten, aber es ist immer der Server fiir die Aktivie-
rung verantwortlich.

Client Activated Objects (CAO): CAOs sind Objekte mit echten Objektrefe-
renzen, die der Client hélt. Es erhilt jeder Client sein eigenes Objekt. Dies
entspricht grundlegend dem Aktivierungsmodell vom COM/DCOM.

Im Folgenden werde ich die beiden Modelle genauer vorstellen und mit Bei-
spielen illustrieren.

Server Activated Objects

SAOs sind, wie oben schon erwdhnt, Objekte, deren Lebensdauer direkt
vom Server, d.h. dem Host-Prozess, gesteuert wird. SAOs werden auch Well
Known Objects (WKO) genannt. Die AppDomain des Servers instanziiert
diese Objekte nur dann, wenn eine Client-Anwendung auch tatsachlich
einen Methodenaufruf fiir das Objekt durchfiihrt. Wird vom Client nur die
Erzeugung des Objekts durch den Aufruf von new oder durch Verwendung
von Activator.GetObject() angefordert (siehe Abschnitt 8.7), so wird das
Objekt nicht durch den Server erstellt. Der Grund fiir diese Art der Imple-
mentierung liegt darin, dass damit fiir die Erstellung der Instanz keine
eigene Verbindung zum Server aufgebaut werden muss. Wenn ein Client
eine Instanz eines SAO-Typs anfordert, wird in der AppDomain des Clients
nur ein Proxy erstellt.

Zu beachten ist hierbei, dass nur Standardkonstruktoren fiir SAO-Typen
zuldssig sind. Um einen Typ zu verodffentlichen, dessen Instanzen durch
Konstruktoren mit Argumenten erzeugt werden, kann man das CAO-
Modell verwenden oder die betreffende Instanz dynamisch veroffentlichen.
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Bei den SAOs gibt es noch eine Unterscheidung zwischen zwei Aktivie-
rungsmodi:

Singleton,
SingleCall

Singleton-Typen verfiigen nie iiber mehrere Instanzen gleichzeitig. Wenn
eine Instanz vorhanden ist, werden alle Client-Anfragen tiber diese Instanz
abgewickelt — dieses Vorgehen entspricht somit dem bekannten Entwurfs-
muster des Singleton in der objektorientierten Programmierung. Wenn noch
keine Instanz vorhanden ist, erstellt der Server eine Instanz. Allerdings ist
mit jedem Singleton-Typ auch eine Standardlebensdauer verbunden. Durch
diese Einstellung erhalten Clients nicht immer eine Referenz auf die gleiche
Instanz — obwohl nie mehr als eine Instanz des Typs auf dem Server existiert.
Diese Lebensdauer kann man aber im Code auf unendlich setzen.

Das Beispiel in Listing 8.5 zeigt, wie ein Objekt als SAO Singleton in einem
Remoting-Server publiziert wird. Es ist der gleiche Code, wie weiter oben
bereits in Abschnitt 8.3.2 in Listing 8.4 gesehen. Nur, dass hier nun der Code
fiir die Aktivierung und Bereitstellung des Objekts mit eingebaut ist. An die-
ser Stelle mochte ich nochmals darauf hinweisen, dass ein Objekt immer
einen Host-Prozess benétigt. In Listing 8.5 sind diese beiden Implementie-
rungen in einer Datei und einem Listing vereint. Normalerweise wird man
diese Teile getrennt voneinander programmieren und pflegen.

Die wichtige Zeile im Listing ist jene mit dem Aufruf von RegisterWellKnown-
ServiceTypes. Diese statische Methode aus der Klasse RemotingConfiguration ist
fiir die Registrierung eines SAO-Typs mit der Remoting-Infrastruktur zustan-
dig. Als Parameter werden der Typ, der Kommunikationsendpunkt und eine
Konstante iibergeben. Der Typ HalloServer wird normalerweise aus der
Assembly HalloServer.dll geholt — in unserem Fall allerdings nicht, da der Typ
ja in der gleichen Assembly implementiert ist. Der Parameter der Methode
GetType ist eine Zeichenkette, die den Typnamen und den Assembly-Namen
reprasentiert. Alternativ kann man in C# auch einfach den typeof-Operator
einsetzen.

Der Kommunikationsendpunkt ist die URI, unter der man das Objekt
ansprechen kann. In unserem Fall wére dies fiir den Zugriff iiber den TCP
Channel:

tep://<servername>:8085/SagHallo/

Am wichtigsten in dem Aufruf ist aber die Konstante aus der WellKnownOb-
jectMode-Aufzahlung. Hier wird der Wert Singleton verwendet, der dafiir
sorgt, dass unser HalloServer-Objekt als SAO Singleton behandelt wird.

using System;

using System.Runtime.Remoting;

using System.Runtime.Remoting.Channels;
using System.Runtime.Remoting.Channels.Tcp;
using System.Runtime.Remoting.Channels.Http;
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public class SimpleServer
{
public static int Main(string [] args)
{
TcpChannel chanT = new TcpChannel(8085);
ChannelServices.RegisterChannel(chanT);
HttpChannel chanH = new HttpChannel (8086);
ChannelServices.RegisterChannel(chanH);

RemotingConfiguration.
RegisterWel1KnownServiceType
(Type.GetType("HalloServer, HalloServer"),
"SagHallo", WellKnownObjectMode.Singleton);

System.Console.WritelLine("<Enter> beendet ...");
System.Console.ReadLine();

return 0;

pubTic class HalloServer : MarshalByRefObject
{

pubTic HalloServer()

{

Console.WriteLine("HalloServer-Objekt erzeugt.");

public String SagHallo(String name)
{
return "Hallo " + name;

}
Listing 8.5: Veriffentlichung eines SAO Singleton-Objekts

SingleCall-Typen hingegen haben immer genau eine Instanz pro Client-
Anfrage. Der ndchste Methodenaufruf wird selbst dann iiber eine andere
Instanz abgewickelt, wenn die vorherige Instanz vom System noch nicht
aufgerdumt wurde. Dies entspricht dem statuslosen Zugriffskonzept tiber
HTTP, bei dem Instanzen auf dem Server angelegt und gleich wieder zer-
stort werden.

In Listing 8.6 sehen Sie ein Beispiel fiir die Veroffentlichung eines Objekts als
SAO SingleCall (Sie sehen nur den relevanten Teil, der Rest ist mit Listing 8.5
identisch). Der einzige Unterschied zum Code aus Listing 8.5 ist die Verwen-
dung der Konstanten SingleCall aus der WellKnownObjectMode-Aufzahlung.
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using System;

using System.Runtime.Remoting;

using System.Runtime.Remoting.Channels;
using System.Runtime.Remoting.Channels.Tcp;
using System.Runtime.Remoting.Channels.Http;

public class SimpleServer
{
public static int Main(string [] args)
{
TcpChannel chanT = new TcpChannel(8085);
ChannelServices.RegisterChannel(chanT);
HttpChannel chanH = new HttpChannel (8086);
ChannelServices.RegisterChannel(chanH);

RemotingConfiguration.
RegisterWelTKnownServiceType
(Type.GetType("HalloServer, HalloServer"),
"SagHallo", WellKnownObjectMode.SingleCall);

System.Console.WriteLine("<Enter> beendet ...");
System.Console.ReadlLine();

return 0;

J
Listing 8.6: Verdffentlichung eines SAO SingleCall-Objekts

Ein SAO-Typ, der iiber einen HTTP Channel mit einem SOAP Formatter
verdffentlicht wird, kann automatisch eine WSDL-Beschreibung bereit-
stellen. Denn bei dieser Kombination aus Channel und Formatter handelt
es sich technisch gesehen um einen XML Web Service, dhnlich wie bei
ASPNET-basierten XML Web Services. Genau wie bei den Pendants in
ASPNET erhilt man auch hier das WSDL durch einfaches Anhdngen der
Zeichenfolge ?wsdl an den URL des Web Services. Fiir unser oben gezeig-
tes Beispiel sieht das wie folgt aus:

http://<servername>:8086/SagHallo?wsd]

Client Activated Objects

CAO-Typen sind im Gegensatz zu SAO-Typen echte zustandsbehaftete
Objekte. Wahrend bei einem SAO Singleton der Zustand fiir alle Client-
Anwendungen geteilt wird und beim SAO SingleCall iiberhaupt keine
Daten zwischen den Aufrufen gehalten werden, handelt es sich bei CAO-
Typen um Objekte, die fiir den jeweiligen Client Daten zwischen den unter-
schiedlichen Aufrufen halten kénnen (Zustand).
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Die .NET Remoting-Infrastruktur bietet das Konzept des Leasings. Dies
bedeutet, dass SAO Singleton-Typen und CAO-Typen nur fiir eine
bestimmte Zeit leben. Jedes dieser Objekte hat eine bestimmte Lebens-
dauer. Diese ist von der Kombination aus Leases, einem Lease-Manager
sowie einigen Sponsoren abhdngig und wird von diesen gesteuert. Die
Lebensdauer eines Objekts ist hier die gesamte Zeit, die das Objekt im
Speicher aktiv ist. Diese Zeit kann durch Implementierung der Methode
MarshalByRefObject.InitializeLifetimeService auch tiberschrieben werden.
Der folgende Aufruf legt dann eine unendliche Lebensdauer fest:

public override Object InitializelifetimeService()
{

return null;
}

Ein genauere Betrachtung von Leasing und Sponsoren kann im Rahmen
dieses Kapitels allerdings nicht vorgenommen werden.

Ein Beispiel fiir einen CAO-Typ sehen Sie in Listing 8.7. Im Beispiel wird
demonstriert, dass CAO-Typen tatsdchlich zustandsbehaftet sind: Es wird
ein interner Zahler gefiihrt, der bei jedem Aufruf erhtht wird. Er soll darstel-
len, dass Daten zwischen mehreren Aufrufen gehalten werden. Im Kon-
struktor des Objekts wird der Zahler initialisiert. Zusatzlich wird noch ein
Instanzenzadhler gefiihrt, der anzeigt, wieviele unterschiedliche Instanzen
des Objekts erstellt wurden. Im Destruktor des Objekts wird dieser Instan-
zenzéhler entsprechend erniedrigt.

Fiir die Verdffentlichung als CAO-Typ ist die Methode RemotingConfigura-
tion.Register ActivatedServiceType verantwortlich, der lediglich der Typ iiber-
geben wird.

using System;

using System.Runtime.Remoting;

using System.Runtime.Remoting.Channels;
using System.Runtime.Remoting.Channels.Tcp;

pubTic class CAOServer
{
pubTic static void Main()
{
ChannelServices.RegisterChannel (new
TcpChannel(8085) ) ;
RemotingConfiguration.
RegisterActivatedServiceType(
typeof (CAOObject));

Console.WriteLine("<Enter> beendet.");
Console.ReadLine();

301



302

)Y

Sandini Bib

8 Ob nah, ob fern

public class CAOObject : MarshalByRefObject
{

static int _zaehler;

static int _instanz;

public CAOObject()
{
_zaehler = 0;
_instanz++;
Console.Writeline(this.GetType().Name +
wurde erzeugt. Dies ist Instanz {0}.",
_instanz);

~CAOObject ()
{
Console.WriteLine("Instanz {0} wurde zerstort.",
_instanz);
_instanz--;

public int hochZaehlen()
{
Console.WritelLine("Instanz {0}: hochZaehlen:
{1}.", _instanz, _zaehler++);

return _zaehler;

}
Listing 8.7: Verdffentlichung eines CAO-Objekts

Neben der Veroffentlichung von neuen Objektinstanzen mit den oben
vorgestellten Methoden ist auch das Publizieren bereits existierender
Objekte moglich. Uber die Methode RemotingServices.Marshal lasst sich
eine existierende Instanz einfach der Remoting-Infrastruktur hinzuftigen:

HttpChannel channel = new HttpChannel(8086);
ChannelServices.RegisterChannel (channel);
MeinObjekt obj = new MeinObjekt ();
RemotingServices.Marshal(obj, "meinObjekt.soap");
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8.5 Konfiguration

Die bisher gezeigten Beispiele hatten sémtliche Informationen zur Registrie-
rung der Objekte, zur Verdffentlichung der Channels und dem Einsatz der
Formatter fest in den Quelltext integriert. Doch .NET wire nicht .NET, wenn
es hierfiir nicht eine viel elegantere und maéchtigere Variante gibe. Mithilfe
von Konfigurationsdateien lassen sich alle Einstellungen aus dem eigent-
lichen Code in ein XML-Dokument auslagern. Jede Anwendung in .NET kann
eine eigene Konfigurationsdatei besitzen, in der sie anwendungsspezifische
Daten speichert oder vom System vorgesehene Werte setzt. Damit kénnen
bestimmte Bestandteile der CLR und des Frameworks entsprechend konfigu-
riert werden.

Fiir die .NET Remoting-Funktionalitat gibt es eine sehr umfangreiche und
teils auch sehr komplexe Syntax fiir die XML-basierte Konfiguration. Ich
mochte hier die fiir den tédglichen Einsatz von Remoting wichtigsten
Bestandteile zeigen. Die Eintrdge miissen unterhalb des Elements <configu-
ration><system.runtime.remoting> vorhanden sein. Im Folgenden werde ich
Ihnen Beispiele zeigen, welche die gleiche Funktionalitit implementieren
wie die bisher gezeigten Code-Beispiele und demonstrieren, wie man Chan-
nels und Formatter mischen kann.

Die Konfigurationsdatei in Listing 8.8 sorgt dafiir, dass ein SAO SingleCall-
Typ iiber einen TCP Channel auf Port 8085 und einen HTTP Channel auf
Port 8086 veroffentlicht wird. Den entsprechenden Code fiir den Server-Host
konnen Sie in Listing 8.9 sehen. Durch den Aufruf von RemotingConfigura-
tion.Configure mit dem Namen der Konfigurationsdatei als Argument wird
die Infrastruktur mit den notwendigen Werten versorgt. Dieser Ansatz ist
somit sichtlich einfacher und flexibler. Anstatt den Host jedesmal neu kom-
pilieren zu miissen, werden einfach die Werte in der XML-Datei verandert.
Die Anderungen werden dann beim Start des Server-Hosts neu eingelesen.

Die Konfigurationsdatei fiir ein SAO Singleton sieht dann analog aus.

<configuration>
<system.runtime.remoting>
<application name="MyRemotingDemo">
<service>
<wellknown mode="SingleCall"
type="WSBuchServer, Server"
objectUri="WSBuchServer.rem" />
</service>
<channels>
<channel port="8086" ref="tcp">
</channel>
<channel port="8088" ref="http">
</channel>
</channels>
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</application>
</system.runtime.remoting>
</configuration>

Listing 8.8: Server-seitige Konfigurationsdatei fiir ein SAO SingleCall-Objekt

using System;

using System.Runtime.Remoting;

using System.Runtime.Remoting.Channels;
using System.Runtime.Remoting.Channels.Tcp;
using System.Runtime.Remoting.Channels.Http;

public class WSBuchHost
{
public static int Main(Stringl] args)
{
RemotingConfiguration.Configure(argsf0l1);

System.Console.Write("<Enter> beendet.");
System.Console.ReadlLine();

return 0;

}

Listing 8.9: Server-Host mit Konfigurationsdatei

Etwas anders sieht die Konfigurationsdatei fiir CAO-Typen aus. Die Schab-
lone in Listing 8.10 zeigt, dass anstatt eines wel1known-Elements ein activated-
Element zum Einsatz kommt. Ansonsten kann man die bereits kennengelern-
ten Abschnitte mit dem gewohnten Werten belegen.

<configuration>
<system.runtime.remoting>
<application>
<service>
<activated type="ClientActivatedType,
RemoteType"/>
/>
</service>
</application>
</system.runtime.remoting>
</configuration>

Listing 8.10: Schablone fiir die Verwendung von CAO-Typen in Server-seitigen Konfigura-
tionsdateien
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Damit ein Entwickler frei entscheiden kann, welchen Channel er mit wel-
chem Formatter zusammen verwendet, kann er diese Wahl in der Konfigu-
rationsdatei festlegen. Diese Wahl wird allerdings zumeist auf der Client-
Seite getroffen, da der Server von Haus aus alle Modi unterstiitzt — wenn er
nicht entsprechend einschrankend konfiguriert ist.

Fiir den aufrufenden Client gibt es natiirlich ebenfalls die Moglichkeit, Kon-
figurationsdateien zu verwenden. Das Beispiel in Listing 8.11 zeigt, wie fiir
einen Client festgelegt wird, an welches Objekt iiber welchen Channel mit
welchem Formatter er sich verbinden soll. In diesem Fall wird der SOAP
Formatter zusammen mit dem TCP Channel gewihlt. Eine weitere Alterna-
tive, abgesehen von den Standardkombinationen SOAP Formatter/HTTP
Channel und Binary Formatter und TCP Channel, ist das Paar Binary For-
matter und HTTP Channel. Fiir die Konstellation miissen einfach die Werte
http fiir channel und binary fiir formatter gesetzt werden.

<configuration>
<system.runtime.remoting>
<application>
<client>
<wellknown type="WSBuchServer, Server"
url="tcp://Tocalhost:8086/MyRemotingDemo/
WSBuchServer.rem" />
<!-- <activated type="WSBuchServer, Server"
/> -->
</client>
<channels>
<channel ref="tcp">
<clientProviders>
<formatter ref="soap" />
</clientProviders>
</channel>
</channels>
</application>
</system.runtime.remoting>
</configuration>

Listing 8.11: Client-seitige Konfigurationsdatei

Wir haben in diesem Abschnitt gesehen, dass die XML-basierte Konfigura-
tion ein sehr méchtiges Instrument fiir den Remoting-Programmierer und
auch fiir einen Administrator ist. Denn letzterer kann die Anwendungen an
seine Bedtirfnisse und Richtlinien anpassen, ohne zwingend mit dem Ent-
wickler Riicksprache halten zu miissen.
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8.6 Hosting

Aufler in verwalteten Konsolenanwendungen kénnen Remoting-Objekte in
jeder verwalteten Anwendung gehostet werden. Dies umfasst auch Win-
dows Dienste und Windows Forms-Programme. Zusitzlich kénnen Objekte
auch noch im IIS gehostet werden. Dies hat den Vorteil, die Sicherheitsfunk-
tionalitdten des IIS (siehe Kapitel 7) in Anspruch nehmen zu kénnen. Diese
Option mochte ich Ihnen hier ndher bringen.

Prinzipiell muss immer eine ASPNET-Anwendung vorhanden sein (vgl.
Kapitel 3). Dariiber hinaus miissen alle Assemblies in einem Unterverzeich-
nis namens bin liegen. Damit nun {iberhaupt ein Hosting im IIS stattfinden
kann, muss eine entsprechende Konfigurationsdatei erstellt werden. Wie es
fiir Web-Anwendungen tiblich ist, muss diese Datei web.config heifien. Ein
Beispiel fiir eine solche Datei sehen Sie in Listing 8.12. Hier ist wichtig, dass
kein anderer Port verwendet werden darf, als der, unter dem der IIS im Sys-
tem lduft. Aulerdem kann die Anwendung in diesem Zusammenhang kei-
nen Namen haben, da die Web-Anwendung im IIS bereits angelegt wurde
und einen Namen besitzt.

<configuration>
<system.runtime.remoting>
<application>
<service>
<wellknown mode="SingleCall"
type="WSBuchServer, Server"
objectUri="WSBuchServer.rem" />
</service>
<channels>
<channel ref="http">
</channel>
</channels>
</application>
</system.runtime.remoting>
</configuration>

Listing 8.12: Konfigurationsdatei fiir eine im IIS gehostete Remoting-Anwendung

Mit dieser Konstellation kann nun ein Client sich {iber HTTP auf den Port
des IIS (Standard ist 80) mit dem Remoting-Objekt verbinden. Fiir unser Bei-
spiel geschieht dies mit folgendem URL:

http://<servername>/<webanwendung>/WSBuchServer.rem

Der Code fiir das Objekt ist der gleiche wie in Listing 8.6 — allerdings nur der
Teil fiir die Klasse HalloServer. Fiir den IIS muss der Quelltext fiir die zu hos-
tenden Objekte in eine Assembly DLL kompiliert werden, die dann im Ver-
zeichnis bin platziert wird.
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Es gibt noch eine dritte Variante, entfernte Objekte zu hosten: iiber COM+.
Da die Klasse ServicedComponent (siehe auch Kapitel 6) von MarshalByRef-
Object abgeleitet ist, konnen Clients sich {iber Remoting zu COM-+-
Anwendungen verbinden.

8.7 Client-Anwendungen

Im bisherigen Verlauf des Kapitel haben wir uns hauptsachlich mit den Ser-
ver-Objekten und -Diensten beschiftigt. Am Ende des Kapitel werfen wir
nun einen Blick auf Remoting-Clients, die mit entfernten Objekten kommu-
nizieren wollen.

Ein .NET-Client kann sich iiber mehrere Wege mit einem Remoting-Objekt
in Verbindung setzen. Diese Moglichkeiten sind:

Programmatische Registrierung des Typs und Aufruf mit new,
Verwendung der Activator-Klasse,
Verwendung von Konfigurationsdateien und Aufruf mit new.

Der komplizierteste und umstandlichste Weg ist die programmatische Kon-
figuration des Typs und der anschlieffende Aufruf mit new. Das Beispiel in
Listing 8.13 zeigt, wie ein Client einen SAO-Typ iiber diesen Weg anspricht.
Es muss eine Instanz des Typs WellKnownClientTypeEntry angelegt werden.
Als Parameter nimmt der Konstruktor den Typ des entfernten Objekts und
den URL des Servers entgegen. Wenn dieser Eintrag erfolgt ist, wird das
WellKnownClientTypeEntry-Objekt {iber RemotingConfiguration.RegisterWell-
KnownClientType mit der Remoting-Infrastruktur registriert. Anschlieflend
kann man das Objekt einfach durch den new-Operator instanziieren.

using System;

using System.Runtime.Remoting;

using System.Runtime.Remoting.Channels;
using System.Runtime.Remoting.Channels.Tcp;

public class Client
{
public static int Main(string [] args)
{
TcpChannel chan = new TcpChannel ();
ChannelServices.RegisterChannel(chan);

WellKnownClientTypeEntry entry = new
WelTKnownClientTypeEntry(
typeof(HalloServer),
"tcp://localhost:8085/SagHallo");
RemotingConfiguration.
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RegisterWellKnownClientType(entry);

HalloServer obj = new HalloServer();
Console.WriteLine(obj.SagHallo("Bernhard"));

return 0;

J
Listing 8.13: Programmatische Registrierung und Aufruf durch new auf der Client-Seite.

Fiir einen CAO-Typ sieht die Prozedur ganz dhnlich aus. Nur wird anstatt der
Methode RegisterWellKnownClientType die Methode RemotingConfiguration.
RegisterActivatedClient Type(typeof(HalloServer), »tcp://localhost:8085/SagHallo«)
verwendet. Die Parameter fiir den Konstruktor sind dabei identisch. Zu
beachten ist in diesem Fall, dass keine Registrierung mit der Infrastruktur not-
wendig ist.

Wesentlich einfacher im Vergleich ist der Einsatz der Klasse Activator.
Anstatt den new-Operator zu verwenden, kann man tiber Activator Objekt-
instanzen erzeugen. Tatsdchlich verwendet new unter der Haube diese
Klasse auch zur Erzeugung lokaler Objekte. Um SAO-Typen {iber diese
Klasse anzusprechen, benutzt man die statische Methode GetObject. Folgen-
der Aufruf sorgt dann innerhalb einer Zeile dafiir, dass der gleiche Effekt
erreicht wird wie beim Aufruf in Listing 8.13:

HalloServer obj = (HalloServer)Activator.GetObject(
typeof(HalloServer), "tcp://Tocalhost:8085/SagHallo");

Welche Methode man nun einsetzt, ist zum einen Geschmackssache und
zum anderen eine Stilfrage. Uber new wird suggeriert, dass der Typ sofort
bei diesem Aufruf instanziiert wird. Da dies ja wie beschrieben nicht der Fall
ist, ist der Aufruf {iber Activator.GetObject an dieser Stelle intuitiver.

Im Unterschied zu den SAO-Typen kann bei CAO-Typen nicht GetObject
angewendet werden. Da die Objektinstanz ja tatsdchlich auf Client-Anfrage
hin erzeugt wird, muss in diesem Szenario mit der Methode Createlnstance
aus der Klasse Activator gearbeitet werden. Diese Methode hat auch den Vor-
teil, dass man — im Gegensatz zu SAOs — auch nicht-standardmafSige Kon-
struktoren verwenden kann. Createlnstance hat eine lange Liste von
Uberladungen. Ich zeige Thnen hier eine wichtige Variante. Diese Variante
nimmt drei Argumente entgegen:

HalloServer obj = (HalloServer)Activator.Createlnstance
(typeof)HalloServer), constr, attr);

Das erste Argument ist der bekannte Typ des zu erzeugenden Objekts. Das
zweite Argument ist ein Array von object-Typen und représentiert die Para-
meter fiir den Konstruktor unseres Zielobjekts. Das letzte Argument schlief3-
lich ist ebenfalls eine Array von object-Typen und versorgt die Aktivierung
mit einer Reihe von Aktivierungsattributen. In unserem Fall ist dies lediglich
der Endpunkt-URL des Objekts.



Client-Anwendungen

Der von mir vorgeschlagene Weg, wie ein Client auf entfernte Objekte
zugreifen sollte, geht allerdings tiber Konfigurationsdateien. Wir haben in
Abschnitt 8.5 bereits gesehen, wie maéchtig diese XML-Dokumente sind.
Und auch fiir die Client-Anwendungen liefern sie wertvolle Dienste.

Doch die heikle Frage ist eigentlich, wie der Client an die notwendigen
Metadaten kommt. Der einfachste Fall ist, wenn der Entwickler von Server
und Client eine Person ist. Dann kann der Client-Anwendung die Assembly
des Servers zur Verfligung gestellt werden. Mit dieser Assembly kann der
Client dann kompiliert werden. Doch dieses Vorgehen ist nicht immer
gewiinscht, da die Assembly ja normalerweise die gesamte Implementie-
rung enthédlt. Ein Ausweg ist in diesem Fall, eine fiir Client und Server
gemeinsame Assembly mit den Metadaten auf Schnittstellenbasis zu erstel-
len und diese zu benutzen.

Der einfachere Weg ist in jedem Fall, eine Metadaten-Assembly durch ein
Kommandozeilenwerkzeug erstellen zu lassen. Dieses Werkzeug heifst soap-
suds.exe. Flir einen Remoting-Dienst, der tiber HTTP und mit dem SOAP
Formatter ansprechbar ist, kann folgende Zeile unter Miteinbeziehung der
WSDL-Beschreibung des Dienstes eine Metadaten-Assembly fiir den Client
erstellen:

soapsuds.exe -url:http://<servername>/object.soap?wsdl -nowp
- oa:<zielname>.d11]

Mit diesem Aufruf wird die WSDL-Beschreibung des Dienstes geholt und
die Assembly mit den Namen <zielname> auf der Client-Seite abgespeichert.
Der Parameter —nowp zeigt an, dass ein transparenter Proxy generiert wird,
der alle Methoden des entfernten Objekts offen legt. Im Gegensatz hierzu ist
auch ein so genannter Wrapper-Proxy moglich, der automatisch die Chan-
nels 14dt, alle Methoden des Objekts offen legt und den Zugriff auf Channel-
Eigenschaften ermoglicht. In unserem Falle miissen diese Informationen
dann beispielsweise in einer Konfigurationsdatei vorhanden sein.

Mit dem gleichen Werkzeug kann man auch eine Metadaten-Assembly fiir
einen auf TCP und Binary Formatter basierenden Remoting-Dienst erstellen.
Der Name des Werkzeugs suggeriert zwar die ausschliefiliche Unterstiit-
zung von XML Web Services in Remoting, aber dies stimmt nur zum Teil.
Uber den -url-Parameter ist nur die Angabe des HTTP Channels méoglich.
Allerdings kann man mithilfe der Original-Assembly auch mit soapsuds eine
Metadaten-Assembly fiir diese Art von Diensten erstellen: Der folgende
Befehl erstellt eine Assembly mit Namen <zielname> auf Basis der Original-
Assembly <originalassembly_ohneerweiterung>:

soapsuds.exe -ia:<originalassembly_ohneerweitertung>
-nowp - oa:<zielname>.d11]

Der wichtige Punkt bei diesem Befehl ist das Weglassen der Dateiendung fiir
die Original-Assembly. Mit den so erstellten Assemblies kann man dann den
Client kompilieren und er kann sich auf die Metadaten in diesen Assemblies
stiitzen.
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8 Ob nah, ob fern

Da mit .NET Remoting tiber den HTTP Channel und den SOAP Format-
ter auch XML Web Services realisierbar sind, konnen SOAP-fahige
Clients von anderen Plattformen auf diese Dienste zugreifen. Doch hier
ist Vorsicht geboten. Remoting legt den Fokus auf die Unterstiitzung des
CLR-Typsystems, wiahrend ASPNET XML Web Services und XML Web
Services allgemein den Fokus auf das XSD-Typmodell legen. Wenn nun
in einem Remoting-Dienst beispielsweise ein Objekt vom Typ ArrayList
zuriickgegeben wird, dann wird dies in der WSDL-Beschreibung zwar
reflektiert, kann aber u.U. von anderen SOAP-Clients nicht verarbeitet
werden (es wird ein Namensraum referenziert, der anderen Clients nicht
bekannt ist).

Allgemein lasst sich festhalten, dass der SOAP Formatter die gesamte
SOAP V1.1-Spezifikation unterstiitzt, aber auch noch viel mehr CLR-
Datentypen zuldsst —im Gegensatz zum XmiSerializer (siehe Kapitel 6).

8.8 Zusammenfassung

Neben der Moglichkeit, mit ASPNET XML Web Services zu programmieren,
bietet NET Remoting eine wesentlich reichhaltigere und méchtigere Umge-
bung, um verteilte Anwendungen auf Basis des .NET Frameworks zu reali-
sieren. Mit seiner erweiterbaren und generischen Natur ldsst sich die
Remoting-Infrastruktur den jeweiligen Bediirfnissen des Entwicklers sehr
gut anpassen. Nicht zuletzt die Eigenschaft, dass auch mit Remoting XML
Web Service-Anwendungen erstellt und Client-Anwendungen zur Verfii-
gung gestellt werden kénnen, macht Remoting sehr wertvoll.

In diesem Kapitel habe ich IThnen die notwendigen Grundlagen fiir die meis-
ten Einsatzgebiete von Remoting vorgestellt. Doch aufgrund der erwdhnten
Erweiterbarkeit war dies nur ein Kratzen an der Oberflache. Fiir eine aus-
fithrliche Beschreibung aller Moglichkeiten innerhalb der Architektur beno-
tigt man den Platz eines neuen Buchs.
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