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Sammanfattning

Det hér ér ett examensarbete pa C-niva i datavetenskap som jamfor de tekniska aspekterna
av Distributed Component Object Model (DCOM) och webbtjanster. Detta gors pd uppdrag
av Pronyx Sweden AB i Karlstad, for att undersoka mojligheten att borja anvinda
webbtjanstteknik for att ersétta eller komplettera DCOM-tekniken, som anvénds idag. For att
fa ut sa mycket som mdjligt av rapporten krdvs grundliggande kunskaper om
datakommunikation och Internet. Rapporten tdcker nigra av de grundliggande begreppen
kring de olika teknikerna for att mdjliggéra en jaimforelse med avseende pa vilka for- och
nackdelar anvdndningen av respektive teknik medfor. Detta innebédr att omraden som
skalbarhet, anropssitt och egenskaper hos serverapplikationer diskuteras.

I rapporten presenteras dven en exempelimplementation for att mojliggora
prestandamétningar sdsom aktiveringstid, anropstid och minnesitgdng. Resultatet av
jamforelsen blev att webbtjansttekniken 1 viss grad rekommenderades for Pronyx Sweden AB.
For att begriansa utredningen har vi inte betraktat den viktiga sdkerhetsaspekten som man ofta

gOr nir man behandlar fallet med Internet.






New possibilities with .NET

— an inquiry of the differences between DCOM-
and Web Service technology

Abstract

This is a Bachelors project in computer science, comparing the technical aspects of the
Distributed Component Object Model (DCOM) and Web Services. This project is
commissioned by Pronyx Sweden AB in Karlstad, to investigate the possibilities to start using
the Web Service technology for replacing or complementing the DCOM technology, witch is
used today. To understand as much as possible of this report the reader has to have basic
knowledge of computer communication and the Internet. The report at hands covers some of
the basics concepts of the different technologies to enable a comparison with respect to the
advantages and disadvantages usage of the techniques will bring about respectively. This
means discussing areas as scalability, ways to call a server application, and server application
properties.

In the report a presentation of an implementation is given to enable measurements of
performance as activation time, calling time and memory consumption. As a result of the
comparison, the Web Service technology was to a certain extent recommended for Pronyx
Sweden AB. To limit the inquiry we did not look at the important aspect of security, which is

often done when dealing with the Internet.
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1 Inledning

Idag &r DCOM-tekniken ett av de vanligare sitten for olika applikationer i Windows miljo
att kommunicera med varandra i distribuerade miljoer, ndgot som kan ske dven 6ver Internet.
Tekniken anvinds forst och frimst av Microsofts operativsystem Windows som dominerar
marknaden for persondatorer. Microsoft har ocksa utvecklat DCOM-tekniken.

Det finns dock brister med denna teknik. For att applikationer pa en plattform ska kunna
kommunicera med applikationer pd en annan plattform maste bada plattformarna ha stéd for
DCOM, vilket inte géiller alla plattformar idag. Detta far som foljd att DCOM-applikationer
inte alltid kan nd varandra f6r kommunikation.

Dessa brister gor att webbtjénsttekniken blir intressant. En webbtjénst kan ses som en
applikation tillginglig Over Internet. Med webbtjanster forsvinner kravet om smarta
plattformar eftersom kommunikationen mellan applikationer kan ske 6ver det standardiserade
Internetprotokollet Hyper Text Transfer Protocol (HTTP) istéllet. Enda kravet ar att
plattformen har kontakt med Internet och stod for HTTP.

En annan stor fordel med webbtjénster dr det enkla séttet pa vilket kommunikationen sker.
For att anropa en webbtjinst krdvs endast ett textbaserat meddelande som &r ldsbart dven for
programutvecklaren. Detta innebér att man i princip kan skapa ett anrop manuellt och sédnda
det till webbtjénsten utan att ha tillgang till ndgon speciell utvecklingsmiljo.

For att ta del av webbtjansternas fordelar, och dirmed gé ifrdin DCOM-tekniken, finns det
dock vissa saker som bor tinkas pa. Webbtjdnstens egenskaper skiljer sig en hel del fréan
DCOM-applikationens. Skillnaden mellan séttet att anropa en webbtjénst och en DCOM-
applikation dr ménga och det &r inte helt trivialt att byta teknik.

For att bilda en uppfattning om vad ett byte skulle innebéra och vilka for- och nackdelar
som finns har vi 1 denna rapport gjort en utredning av skillnaderna mellan DCOM- och

webbtjdnsttekniken.



2 Bakgrund

Microsoft har slappt en ny utvecklingsplattform Visual Studio .NET som innebér nya
mojligheter nér det géller programvaruutveckling i Windows-miljo. Pronyx Sweden AB i
Karlstad ér ett foretag som tillverkar datorsystem for att planera, optimera och styra industriell
produktion och har ett intresse av att undersoka denna utvecklingsplattform. Foretaget
anvinder sig idag av Microsoft Visual Studio 6.0 som utvecklingsplattform men har planer pa
att anvianda Microsoft Visual Studio .NET 1 framtiden.

En nyhet med Microsoft Visual Studio .NET ér att kommunikationen mellan applikationer
kan ske med protokollet HTTP. Detta innebér att en applikation gjord 1 Microsoft Visual
Studio .NET kan anvinda HTTP-protokollet nér den anropar en annan applikationen, vilket pa
ett enkelt sitt mojliggor att kommunikationen kan ske over Internet. I Microsoft Visual Studio
6.0 skots kommunikationen med DCOM vilken antagligen dr den mest utbredda tekniken for
kommunikation mellan distribuerade applikationer idag. Nir det géller kommunikation
mellan applikationer kallas den applikation som tillhandahéller en tjénst for serverapplikation
och den som utnyttjar tjinsten for klientapplikation. Med komponent menas i denna rapport
nagot exekverbart som kan sittas ithop med andra komponenter for att utféra en uppgift. En
serverapplikation dr darfér en komponent. Figur 1 och 2 visar skillnaden mellan Microsoft

Visual Studio 6.0 och Microsoft Visual Studio .NET.

DCOM

Klientapplikation Serverapplikation

A
Y

Figur 1: Microsoft Visual Studio 6.0: Kommunikationen mellan klientapplikationen och

serverapplikationen sker med DCOM.

) HTTP HTTP o
Klientapplikation - -— Serverapplikation

Intemat

Figur 2: Microsoft Visual Studio .NET: Klientapplikationen kan anvinda HTTP och

Internet for att kommunicera med serverapplikationen.



Kommunikationen med HTTP pa detta sdtt innebdr alltsd att applikationer kan anropa
varandra ver Internet. En serverapplikation tillgénglig 6ver Internet kallas for en webbtjénst.
I Microsoft Visual Studio .NET finns ett vil utvecklat stod for att konstruera webbtjénster och
klientapplikationer for att anropa webbtjinsterna, nagot som ar helt nytt gentemot Microsoft
Visual Studio 6.0.

Det som Pronyx Sweden AB i dagsldget anser vara mest intressant med Microsoft Visual
Studio .NET ar mojligheten att pd ett enkelt sétt konstruera och anvinda webbtjénster. Att
implementera serverapplikationer som webbtjdnster skulle i framtiden helt, eller i alla fall
delvis, kunna ersétta utvecklingen av de DCOM-applikationer som fOretaget anvinder sig av
idag. Bortsett fran de sdkerhetsproblem som finns med Internet idag dr detta en mycket
attraktiv 16sning eftersom det skulle innebéra stora rationaliseringar nér det géller leveransen
av system. Stora delar av systemen skulle kunna ligga pa foretagets egna servrar och kommas
at av sma installerade klientapplikationer hos kunden via Internet. En stor del av de &dndringar
och uppgraderingar som idag gors ute hos kunden skulle d& kunna goéras pa hemmaplan
istéllet. Bl.a. skulle detta troligtvis innebédra att den tid personalen spenderar ute hos kund
minskade. Att pa detta sdtt samla funktionaliteten till samma plats skulle ocksa innebdra en
bittre Oversikt av de komponenter som finns vilket i sin tur Okar mojligheten till
ateranvindning av dessa, ndgot som idag gors 1 liten skala. Ett problem med att introducera
webbtjénster idag r att alla kunder inte har tillgang till Internet. Dock finns anledning att tro
pa en losning inom en snar framtid, speciellt om kunder informeras om de mojligheterna som
finns.

I denna rapport kommer vi att presentera tekniken runt webbtjanster 1 jimforelse med
DCOM-tekniken. Denna jimforelse kommer att besta av tva delar: dels en teknisk jimforelse
dér de grundldaggande begreppen tas upp (se kapitel 3) och dels en implementation dér bade
DCOM- och webbtjansttekniken illustreras (se kapitel 4 och 5).

Malet &r att kunna dra slutsatser om konsekvenserna kring ett inférande av
webbtjinsttekniken for Pronyx Sweden AB, vilka for- och nackdelar som finns och, om ett

inforande anses aktuellt, nér detta skulle kunna ske.



3 Teknisk jamforelse

I detta kapitel, som dr den forsta delen av den tekniska jimforelsen, kommer vi att ge en
forklaring av de grundlidggande begreppen kring DCOM-tekniken (se kapitel 3.1) och
webbtjdnsttekniken (se kapitel 3.2) for att sedan kunna visa hur ett motsvarande anrop kan

fungera. Kapitlet avslutas med en teknisk jimforelse mellan de bada teknikerna.

3.1 DCOM-teknik

Distributed Component Object Model (DCOM) ér ett protokoll som tillater applikationer
att kommunicera direkt Gver ett nidtverk pa ett palitligt, sikert och effektivt siatt. DCOM
bygger pd Component Object Model (COM) som definierar hur olika applikationer interagerar
med varandra. Skillnaden mellan COM och DCOM ér att DCOM skoéter kommunikationen
nér applikationerna finns pa olika datorer i ett nitverk och COM anvénds nédr applikationerna
finns p& samma dator. Notabelt &r att detta dr transparent for applikationer vilket innebér att
en applikation inte behover skilja pd om COM eller DCOM anvinds. Eftersom DCOM endast
utokar COM kan det forklaras utifrdn en forklaring av COM. Kapitlet utgdr dérfor ifran en
forklaring av COM. Mer om COM och DCOM finns i [1], [2] och [3].

3.1.1 Bakgrund och forklaring

COM vixte fram ur Object Linking and Embedding (OLE) som slépptes av Microsoft for
forsta gangen 1992. Forsta versionen av OLE hade som uppgift att tillhandahdlla en forbéttrad
mekanism for sammansatta dokument, d.v.s. dokument med innehéll fran olika applikationer,
i Windows. Detta innebar t.ex. att ett inklistrat objekt i Word fran Excel uppdaterades
automatiskt om objektet dndrades 1 Excel. Det blev ocksd mojligt att redigera Excel-objektet
direkt frdn Word. Nir andra versionen av OLE kom 1993 var tekniken forbéttrad och
mojligheten fanns for applikationer att anta samma skepnad som andra applikationer och
dérmed tillata redigering av ett sammansatt dokument frén en och samma applikation. Denna
teknik var komponentbaserad och forsta steget mot COM. I och med Windows 95 var COM-
tekniken implementerad och komponentmodellen ett vedertaget begrepp. DCOM utvecklades



senare fran COM och Remote Procedure Call (RPC)' och fanns tillgingligt for forsta gingen
1996 1 och med Windows NT 4.0. Mer om detta finns i [4].
Ett av de vanligare sétten att undvika redundant information och samla funktionalitet idag

ar att anvénda sig av COM. Foljande figur beskriver idén bakom detta:

Lokal maskin

'Klientapplikationer Serverapplikation |

Figur 3: En serverapplikation innehaller den samlade funktionaliteten och tillhandhaller

denna funktionalitet som en tidnst for klientapplikationerna. Kommunikationen mellan

klientapplikation och serverapplikation skots av COM.

COM ir ett allmint och standardiserat sétt for applikationer att kommunicera med varandra
och, som namnet antyder, anvdnds komponenter i denna kommunikation. En
serverapplikation, som den i figur 3 ovan, dr en komponent eftersom den kan séttas ithop med,
d.v.s. anvédndas av, andra applikationer for att utféra nagon uppgift. Serverapplikationen, som
tillhandhaller en tjdnst, kan med COM gora detta genom objekt. Ett objekt &r en komponent
som kan skapas av en annan komponent, ddr den skapande komponenten é&r ett klassobjekt.
Ett objekt dr ocksa en instans fran en klass, som dr mall for objektet. En klass har metoder och
egenskaper. Detta innebér att det pa serverapplikationen finns klasser fran vilka klassobjekt
kan skapa objekt. Dessa objekt kan sedan anvéndas av klientapplikationen. Notabelt ar att
applikationer kan fungera badde som server- och klientapplikationer genom att samtidigt
tillhandahalla tjénster och anvidnda sig av andra applikationers tjénster. Anta att vi har tva

applikationer A och B, dér B har ett objekt som ar tillgéngligt for A enligt f6ljande figur:

" RPC ir en tjinst fran Microsoft for att utfora distribuerade metodanrop.
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Lokal maskin

Klientapplikation Serverapplikation |

Figur 4: Klientapplikation A kan anvinda tjdnsten som serverapplikationen B

tillhandahdller genom ett objekt.

Detta upplagg medfor bl.a. féljande positiva egenskaper:

e En mycket enkel abstrakt forklaring pa vad som hénder: Applikation A kontaktar
applikation B for att komma 4t det aktuella objektet. B gor objektet tillgangligt for A
sd att A kan anvénda det, d.v.s. anropa metoderna eller anvinda egenskaperna.

e Objektet 1 applikation B kan enkelt ateranvdndas i1 andra sammanhang. Om
applikationerna skulle koras pd tva olika maskiner skulle samma uppldgg vara mgjligt.
(Protokollet skulle d4 bendmnas DCOM).

e Att arbeta med objekt dr naturligt och enkelt och stdds av de flesta programsprak.

3.1.2 Teknisk redogorelse
Nedan foljer en forklaring av viktiga begrepp nér det géller COM-tekniken.

3.1.2.1 Granssnittspekare

Kommunikationen mellan klientapplikation A och serverapplikation B enligt figur 4 ovan
mojliggérs i COM genom en pekare (referens) som A har. Denna pekare kallas
granssnittspekare och kan anvidndas pad samma sitt som en vanlig pekare till ett objekt.
Klientapplikationen anvénder granssnittspekaren for att komma &t metoderna i objektet i B.
Genom COM tas den underliggande kommunikationen om hand. Foéljande figur visar

granssnittspekaren i forhallande till applikationerna:



Lokal maskin

Klientapplikation Serverapplikation

Granssnittspekare ?Grénssnitli
5 :

Figur 5: Utvecklar foregdende bild med grdnssnittspekare och grdinssnitt.
Klientapplikationen har en grdnssnittspekare som dr en referens till ett grdinssnitt (se nedan)

pd objektet som finns i serverapplikationen.

3.1.2.2 Granssnitt

En grénssnittspekare dr en referens till ett granssnitt. Ett granssnitt definierar hur
klientapplikationen ser objektinstansen skapad fran nagon klass i serverapplikationen. I det
hiar fallet vilka metoder klientapplikation A kan anropa via det givna objektet i1
serverapplikation B. Rent konkret dr detta midngden av objektets metoder som visas for
klienten. Detta innebér att klientapplikationen vet metodernas namn, eventuella parametrar
och ett eventuellt returvirde.

Ett problem ar dock objektets tillforlitlighet, for &ven om metoderna och parametrarna har
namn som verkar ha en logisk innebord &r detta ingen garanti for att sd &r fallet. Metoden kan
1 princip returnera vilket viarde som helst bara det dr av den typen som grénssnittet anger.

For att 16sa detta problem anvénds ett kontrakt mellan klientapplikationen och objektet. Ett
kontrakt definierar vad som hinder med objektet nir metoderna anropas och kan inte
implementeras i kod utan méste dokumenteras utanfor killkoden. Kontrakt ar viktigt vid
utbyte och ateranviandning av objekt for att veta den exakta funktionaliteten man kan forvinta
sig av objektet. Utan kontrakt vore dteranvindning av serverapplikationer i praktiken omdjlig
eftersom klientapplikationer inte skulle kunna vara sdkra pa vad objektens metoder vara
avsedda att gora. Detta skulle i sa fall innebéra att hela idén med COM {61l. Kontrakt som
finns maste héllas eftersom det dr enda séttet for klientapplikationen att forstd hur objektets
metoder dr menade att fungera. Klientapplikationen varken fér eller behdver se hur objektet ér
implementerat. For objektet innebér detta att metoderna kan implementeras pé vilket sétt som

helst sa lange kontraktet upprétthalls.



Ett grinssnitt &r namngivet pa tva olika sitt: dels ett 128-bitars nummer, oftast angivet
hexadecimalt, s.k. Globally Unique Identifiers (GUID) och dels med en textstring alltid med
prefixet ”I” for “Interface” som &r det engelska ordet for granssnitt. Ett granssnitt, lexempel,
skulle kunna ha GUID: ecabb0bd-7f19-11d2-978e-0000f8757e2a. Anledningen till att ha tva
olika namn &r att grianssnittet maste kunna unikt identifieras pd nagot sétt men dnda ha ett
namn med en logisk innebdrd. GUID garanterar unik identifiering och textstrdngen sitts
lampligen till ett namn som pd nédgot sitt forklarar funktionaliteten hos de metoder som

implementerar grénssnittet.

3.1.2.3 Referensréknare

Referensridknare &ar ett sitt for objektet att hélla reda pad nir det anvinds av
klientapplikationer. Nar klientapplikationen A kontaktar serverapplikationen B for att fa
tillgang till ett objekt forsoker B skapa objektet. Om det lyckas kan B ge A tillgang till det
genom COM och grinssnittspekare. Om det misslyckas kommer COM meddela detta till A
genom att returnera NULL.

Om objektet kan skapas ér det klientapplikationens uppgift att 6ka referensrdknaren som
finns 1 objektet. Detta gbrs i samma anrop som nér objektet skapas genom en metod Addref()
som alla COM-objekt implementerar och som klientapplikationen kan komma &t genom ett
standardgrinssnitt vilket beskrivs nedan. Nu finns information om att objektet anviands. Om
en annan applikation (A*) skulle kontakta B och fa tillgang till samma objekt skulle aterigen
en Okning behdva goras av referensriaknaren. Detta skulle dd innebdra att referensrdknarens
virde skulle vara tvd. Efter att klientapplikationerna &r klara med objektet aligger det dem
ocksa att minska referensraknaren. Detta gors genom Release() som liksom Addref() ér en
metod vilken implementeras av standardgrdnssnittet. Nar referensridknarens vérde ér noll vet
objektet att det kan forstora sig sjdlv, vilket det gor, och B meddelas om detta och kan avsluta.

Viktigt dr att referensrakningen sker pd antal referenser till grianssnitt for objektet och inte
for antal klientapplikationer som har tillgang till det. Detta innebér att om en klientapplikation
har granssnittspekare till tvd grénssnitt pa ett objekt samtidigt s kommer referensriaknaren
vara tva. Om ytterligare en klientapplikation far referens till ett granssnitt pa objektet kommer
referensrdknaren vara tre. Release() ska goras nir klientapplikationen &r klar med ett
granssnitt.

Ett problem med referensrdkning ar att hanteringen skots av klientapplikationen. Om
klientapplikationen av ndgon anledning inte anvinder referensriknaren eller glommer

Addref() eller Release() vid nagot tillfille kan felaktigheter uppstd. Exempel pa sadana



felaktigheter ar att objektet forstors innan alla klientapplikationer har avslutat eller att objektet

finns kvar utan att det anvinds. Det senare skulle innebédra minnesldckage.

3.1.2.4 Forfragan om granssnitt ("Interface Querying”)

Eftersom ett objekt kan exponera flera grénssnitt maste det ocksd ha mojlighet att ge
klientapplikationen just det eller de grinssnitt som Onskas. Detta gors genom “Interface
querying” som liksom Addref() och Release() ar en funktionalitet tillhandahédllen genom
standardgrinssnittet beskrivet nedan. Genom denna funktionaliteten blir granssnittsbytet
dynamiskt, d.v.s. mojligt under kérning. En fordel med detta upplidgg exemplifieras enligt
foljande: Anta till en borjan en klientapplikation A och en serverapplikation B. A anvinder
sig av det objekt som B tillhandahaller med hjilp av COM. Objektet implementerar ett
grianssnitt IC som A har referens till genom en granssnittspekare. Anta nu att objektet 1 B
behover utokas med fler metoder for att kunna anvindas av en nyare klientapplikation A*,
som utnyttjar bade de gamla och de nya metoderna. Att utdka grénssnittet IC for att A* ska
kunna anvinda detta dr inte mojligt eftersom grianssnittet mot A da skulle forstoras. Istdllet
skapas ett nytt granssnitt IC* som innehaller de nya metoderna. A kan nu fortsitta anvdnda
objektet som vanligt och A* byter mellan grinssnitten med hjdlp av Querylnterface(),
metoden som implementerar “Interface querying”. Tack vare byte av grinssnitt under korning
kan serverapplikationen anvéndas av bade A och A* och dven utdkas efter framtida behov.

Detta exempel illustreras 1 foljande figur:

Lokal maskin
Klientapplikationer Serverapplikation |
— — IC
A - —
- Ic* B

A* f— T

Figur 6: Exempel 1 med "Interface querying” illustrerar dynamiskt grdnssnittsbyte.

En annan fordel med dynamiskt grénssnittsbyte &r att klientapplikationen kan uppné ett
visst versionsoberoende frdn serverapplikationen enligt foljande: Anta tvd versioner av

serverapplikationen B. Den gamla, B, och den nya, B*, dir B* utdkar B med nya metoder och



ett nytt granssnitt. Betrakta nu klientapplikation A* enligt exemplet ovan. A* gor ett anrop till
B, fér en referens till standardgrénssnittet och har nu mdjligheten att anropa Querylnterface()
for att byta grinssnitt. A* kan nu vara implementerad for att vara kompatibel mot bada
versionerna av B, d.v.s. bdde B och B*, beroende péd vilken av versionerna objektet ar en
instans ifrdn. Detta eftersom Querylnterface() returnerar NULL om det efterfrdgade
granssnittet inte finns, vilket kan tas om hand, och man slipper da fel under koérningen. Detta
innebér att A* kan anpassa sig till en dldre version av serverapplikationen om sd behdvs.

Detta exempel illustreras i foljande figur:

Lokal maskin

Klientapplikation Om B anvands returneras

NULL vid Queryinterface() _ — /-?
B

o
e

A - —

—_—

—_—

Om B* anvands kan A* h‘

byta granssnitt med" ~

Queryinterface() ~ B*

Figur 7: Exempel 2 med "Interface querying” illustrerar versionsoberoende.

Querylnterface() ansvarar ocksd for att addRef() goOrs. Detta innebdr en Okning av
referensrdknaren varje gang Querylnterface() anropas. Release() maste dock goras separat av

klientapplikationen nér den &r klar med granssnittet.

3.1.25 IUnknown

Att kunna rékna referenser och ha mgjlighet att gora forfragan om grénssnitt under korning
ar nodvéndigt for att fa en effektiv kommunikation mellan klient— och serverapplikationer.
Utan referensrikning skulle inte objektet veta nér det ar dags att forstora sig sjilv och utan
granssnittsforfragan skulle klientapplikationer inte alltid kunna ta del av all funktionalitet fran
serverapplikationen. Detta innebér att de tre standardmetoderna Addref(), Release() och

Querylnterface() alltid maste finnas tillgéngliga for klientapplikationen i det granssnittet som
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den for tillfallet refererar till. Detta ger upphov till standardgrdnssnittet /Unknown som
exponerar de tre metoderna ovan. [Unknown ér vanligtvis (se kapitel 3.1.3.2) det forsta
granssnitt klientapplikationen far en referens till ndr ett objekt efterfrigas. Fran detta
granssnitt anvands Querylnterface() for att komma &t de andra grénssnitten. Viktigt dr dock
att alla grinssnitt tillater anvindandet av Addref(), Release() och Querylnterface(). For att
16sa detta drver alla grénssnitt fran [Unknown vilket innebdr att alla granssnitt inkluderar

standardmetoderna forst av sina metoder.

3.1.2.6 IDL och Type Library
For att beskriva granssnitt anvédnds Interface Definition Language (IDL). En IDL-fil kan

beskriva flera olika grénssnitt och kompileras till en binér fil, ett Type Library, som kan
utgora mall for hur serverapplikationer konstrueras. Detta innebér att de serverapplikationer
som inkluderar ett Type Library och implementerar ett grinssnitt som finns beskrivet dar
méiste gora det fullstindigt. Om en serverapplikation endast implementerar ndgra av ett
granssnitts metoder eller har ej Overensstimmande namn ges kompileringsfel. En
serverapplikation som inkluderat ett Type Library behover dock inte implementera alla
granssnitt som finns dér.

Nér en serverapplikation implementerat de aktuella grinssnitten frdn IDL-filen och
kompilerats kommer samtidigt ett nytt 7ype Library skapas. Detta Type Library beskriver da
de grinssnitt som finns implementerade i1 serverapplikationen och kan utnyttjas av
klientapplikationen genom COM, vilket kallas tidig bindning och beskrivs 1 kapitel 3.1.2.7. P4
detta sdtt kan klientapplikationen fa vetskap om hur serverapplikationens grinssnitt ser ut utan
att ha tillgang till sjdlva applikationen. I IDL-filerna knyts ett GUID till varje grinssnitt vilket

innebaér att dessa GUID alltid kommer vara de samma f6r dessa grinssnitt.

3.1.2.7 Bindning

Som ndmnts tidigare anvénder klientapplikationen GUID f6r att identifiera grénssnitt 1
serverapplikationen. Detta giller dven for klasser, som ocksd dr knutna till ett GUID. Ett
GUID gor pa detta sitt att COM vet vilken metod som ska anropas. Det finns tva sétt for
klientapplikationen att fa reda pa dessa GUID, genom tidig eller sen bindning.

e Tidig bindning: Klientapplikationen har en referens till serverapplikationens Type

Library och ldser av de GUID som é&r satta didr. Detta innebdr att
klientapplikationen alltid anvédnder sig av samma GUID f{o6r att anropa
serverapplikationen. Det innebdr ocksd att klientapplikationen tappar bort

serverapplikationen om de GUID som finns dér byts ut, vilket exempelvis sker vid
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kompilering. Detta ar ett problem med tidig bindning som kan 16sas genom att géra
serverapplikationen  bindr kompatibel. Bindr kompabilitet innebédr att
serverapplikationen behéller sina ursprungliga GUID trots att den kompileras om.

e Sen bindning: Varje gang klientapplikationen ska anropa serverapplikationen soks
registret igenom pé den lokala maskinen for att & tag pa de GUID som ér aktuella.
Detta kan goras eftersom det i registret finns poster diar de textliga namnen pa
klassen och granssnittet binds till GUID. Klientapplikationen vet alltsd de textliga
namnen och COM oversitter dessa till GUID. Fordelen med detta ar att
klientapplikationen dr oberoende av om serverapplikationen kompileras om och fér
sina GUID utbytta eftersom COM dé uppdaterar registret och klientapplikationen
hittar réitt &nda. En nackdel med sen bindning &r det ineffektiva tillvigagéngsséttet
med att leta 1 registret varje gang. Detta gor att metodanropen tar lidngre tid. En
annan nackdel med detta dynamiska tillvigagangssétt dr att vissa fel inte kan
upptickas under kompileringen utan intraffar under kérningen vilket kan leda till
att applikationen kraschar.

Mer om bindning finns i [6].

3.1.2.8 Marshaling

Tekniskt innebér fjdrranrop en del problem eftersom det inte 4r meningsfullt att skicka
pekare mellan olika maskiner. Detta beror pé att pekare dr minnesadresser och eftersom olika
minnesutrymmen anvinds kommer en adress i ett visst minnesutrymme inte ha nigon
relevans 1 ett annat. Foljden blir att ndr en klientapplikation tillhandahaller en
granssnittspekare frdn en serverapplikation s dr detta egentligen inte fallet. Istillet finns ett
objekt 1 klientapplikationen (proxy-objekt) som simulerar det riktiga objektet och en klient 1
serverapplikationen (stub) som simulerar den riktiga klienten. Proxy-objektet representerar
det riktiga objektet for klientapplikationen genom att exponera exakt samma grianssnitt och
genom att veta hur kommunikationen med serverapplikationens stub gér till. Stubben
representerar & andra sidan klienten genom att anvinda sig av samma grénssnitt och veta hur
kommunikationen med proxy-objektet gér till. Exakt hur kommunikationen mellan stub och
proxy-objektet gér till beskrivs inte av COM utan kan implementeras fritt. P4 detta sitt
uppnas protokolloberoende vilket dr en mycket viktigt aspekt av COM. Rekommenderad
implementation fran Microsoft finns dock och bendmns standard marshaling. Nar standard
marshaling anvinds kommer bade klientapplikation och serverapplikationen ladda in ett

bibliotek (komponent), proxy/stub DLL, som tar hand all marshaling. Marshaling for
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klientapplikationen blir enligt detta resonemang processen att paketera metodanrop och
parametrar och sdnda paketet till komponenten. Det finns tre olika typer av marshaling:
1. Inter-thread marshaling. Anrop till ett objekt som dr in-process men pé en annan trad
(thread).
2. Inter-process marshaling. Anrop till ett objekt 1 en lokal exekverbar serverapplikation
(EXE). Denna typ av anrop kallas Lightweight Remote Procedure Call (LRPC).
3. Inter-machine marshaling.. Anrop till ett objekt pd en annan maskin. Denna typ av
anrop kallas Remote Procedure Call (RPC).
Som man kan se i punkt 3 s ar inter-machine marshaling den typ som anviands vid DCOM. |
kapitel 3.1.3.1 beskrivs 6vergangen fran COM till DCOM.
Mer om marshaling finns i [4] och [5].

3.1.3 Hur gar ett DCOM-anrop till?
I detta kapitel beskrivs vad som skiljer DCOM fran COM och ett exempel péd ett DCOM-

anrop.

3.1.3.1 DCOM istéllet for COM
Som nédmnts tidigare s& &r DCOM den distribuerade COM-tekniken, d.v.s. DCOM utdkar

COM till att fungera mellan datorer pd nigon typ av nétverk.

Enligt kapitel 3.1.2.8 (Marshaling) kommer det alltid att finnas ett proxy-objekt pa
klientapplikationen och en stub péd serverapplikationen nir det handlar om DCOM. DCOM
ser till att proxy-objektet ser ut pd exakt samma sitt som objektet pd servermaskinen och
stubben ser ut som klientapplikationen for serverapplikationen. Detta kan illustreras som i

foljande figur:
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Klientapplikation

Granssnitts pekare %j

Proxy-objekt - - Stub

Figur 8: Grdnssnittspekaren pekar till ett proxy-objekt som ser ut som det riktiga objektet
men finns i klientapplikationen. Proxy-objektet kommunicerar med stubben pa

serverapplikationen som i sin tur kommunicerar med objektet.

Det viktigaste med det som figuren ovan beskriver dr att klientapplikationen kommer att
uppfatta det riktiga objektet som lokalt. Tack vare detta uppnés transparens vilket innebér att
klientapplikationen inte vet om COM eller DCOM anvinds. Objektet framstar som lokalt 1
bada fallen.

3.1.3.2 Exempel pa anrop med DCOM

Anta samma uppstillning som i figur 8 ovan. Klientapplikation A pd maskin 1 ska nu
anropa metoden Summa() som finns i1 serverapplikation B pd maskin 2. Summa() har tva
heltalsparametrar som adderas och svaret returneras. For att A ska kunna hitta B 1 sitt anrop
har A tillgang till den aktuella klassens GUID. Detta GUID fis genom tidig- eller sen
bindning beroende pd vad som anvénds (se kapitel 3.1.2.7). For att komma at Summa()
behover A ocksa veta vad det granssnitt som exponerar metoden heter, i det har fallet Zsum.

Det forsta som hiander dr att A kontaktar B med en forfragan om ett objekt av den aktuella

klassen. I sin forfragan anger A klassen och grianssnitt som den vill ha referens till, 1 det hér
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fallet /[Unknown (det vanliga séttet dr att anvdnda standardgrinssnittet /Unknown, att anvinda
Isum direkt hade ocksd fungerat). Klassobjektet i B skapar nu det riktiga objektet samtidigt
som COM skapar ett proxy-objekt pd klientapplikationen och en stub pé serverapplikationen
genom att bada applikationerna laddar in proxy/stub DLL (standard marshaling anvinds).
Detta gors for att ta hand om den marshaling (se kapitel 3.1.2.8) som kommer att ske.

A far tillbaka en grinssnittspekare som refererar till /Unknown. For att komma at metoden
Summa() anvinder A  Querylnterface() och byter grénssnitt, d.v.s. omdirigerar
granssnittspekaren, till Zsum. Grinssnittspekaren till /Unknown behdvs inte lingre och
Release() kan anropas for att ta bort denna referens. Metoden Summa() kan nu enkelt anropas
genom gréinssnittspekaren, som kan anvéndas likt vanliga pekare, och svaret returneras och
tas om hand. Efter att objektet &r fardiganvant anropar klientapplikationen Release() for

referensen till Zsum. Eftersom referensriknaren nu ér noll kan objektet forstora sig sjilv.

3.2 Webbtjianstteknik

En webbtjinst (engelska: Web Service) ér en serverapplikation vilken kan anropas via
standardwebbprotokoll. I detta kapitel kan man l4sa om hur webbtjénster fungerar och vad de

bestar av.

3.2.1 Bakgrund och forklaring

En webbtjinst tillhandahéller tjanster som kan nas over Internet, man anropar en metod pa
en webbtjanst och fér ett resultat i retur. Med webbtjinster kan man enkelt ansluta sig till
tjdnster over virldens storsta nétverk, Internet. DCOM anvinder sig inte av Internet p.g.a.
sakerhetsskdl da det ar svart att halla ithop Windows NT-doméner over Internet. Men
programmeraren behover inte bry sig om de krangliga detaljerna med att arbeta Gver Internet
eftersom detta skots med hjdlp av standardwebbprotokoll som till exempel Hyper Text
Transfer Protocol (HTTP) och Simple Object Access Protocol (SOAP). SOAP beskrivs i
senare kapitel.

Webbtjanster bygger pa komponentmodellen, pa samma sitt som COM-komponenter, och
anvénder sig av standardwebbprotokollen enligt ovan for atkomst av tjdnsten.

For kommunikationen med en webbtjénst géller att informationen 6verfors i XML-format
och meddelandet dr skickat som ett SOAP-meddelande. Det finns tva andra viktiga delar 1
webbtjinster. Den ena ar Web Service Description Language (WSDL) och den andra &r
Universal Description Discovery och Integration (UDDI). Man kan enkelt forklara nagra av

webbtjinstens delar genom att sdga att en webbtjdnst dr beskriven av WSDL, publicerad och
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hittad av UDDI och dr bunden och blir aktiverad genom SOAP. Mer om dessa kan ldsas om 1
senare kapitel. Web Service Flow Language (WSFL)/XLANG i#r ett sprék som anvinds for att

satta samman flera webbtjdnster till en ny tjénst. Detta forklaras inte ytterligare i1 kapitlet.

3.2.2 Teknisk redogorelse

Nedan foljer nagra av de viktiga begreppen nédr man talar om webbtjédnster.

3.221 XML
Extensible Markup Language (XML) ar ett sprdk som idag kan anvéndas bl.a. till att pa ett

strukturerat och standardiserat sétt Gverfora data mellan tva parter. XML, liksom HTML, dr
utvecklat av World Wide Web Consortium (W3C)* och dr en 6ppen industristandard, vilken
representerar data pa ett plattformsoberoende sitt. XML dr en framtagen delmingd av
Standard Generalized Markup Language (SGML), det vill sdga en forenklad specifikation pa
hur man definierar dokumenttyper. Ordet "extensible" kommer av att man till skillnad frén
HTML kan anvénda sina egna elementnamn. Man kan darfor i XML egendefiniera element
och undviker dédrmed den begriansningen med HTML.

I borjan av 90-talet framstdlldes HTML f{6r att, som ett universellt format, overfora
dokument 6ver Internet. Men med tiden var den statiska hanteringen av webbsidor inte
tillracklig. Behovet av dynamiska sidor okade och 1996 boérjade XML Working Group
(ursprungligen kidnd som the SGML Editorial Review Board), som bildades under
overinseende av W3C, utveckla XML. Den 10 februari 1998 blev versionen 1.0 en W3C
rekommendation vilket kan anses vara en standardisering som foljd av W3C:s inflytande.

For att enkelt skildra hur ett XML-dokument ser ut och hur det kan anvéndas har vi valt att
ge ett exempel pa hur det kan se ut nidr man ska hdmta information om vilka verktyg som
finns pé en sida.

Strukturen for ett XML-dokument ar vildigt likt ett HTML- eller ett SGML-dokument nagot

som illustreras i foljande figur:

2 W3C ir ett standardiseringsorgan for Internet teknologier.
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<?xml version="1.0" ?>

<tools>
<tool>
<title>Softingtool</title>
<authors>
<author_name>QOla Noreklint</author_name>
<author_name>Erik Nordstroem</author name>
</authors>
<price SEK="X kr"/>
</tool>
</tools>

Figur 9: Ett exempel pd ett XML-dokument. Dokumentet innehdller information om vad det
finns for redskap.

Koden ar skriven i ett textdokument och maste alltid sparas som en XML-fil, d.v.s. som

t.ex. filnamn.xml. Vi gar igenom koden for att se vad som egentligen hinder:

<?xml version="1.0" 7>

Detta talar om for den mottagande applikationen att den far ett XML-dokument som ar
kompatibelt med version 1.0 av XML-specifikationen. Fragetecknet star for att det dr en
definition och inte ett element.

Varje XML-dokument maste innehdlla ett rotelement, vilket innebér att dokumentet har en
unik start- och sluttagg. I exemplet heter rotelementet fools, vilket associerar till att vi har en

fil innehéllande verktyg:
<tools>
</tools>
Starttaggen borjar alltid med <’ och slutar med ">’ innehéllande elementets namn och ett
antal attribut. Sluttaggen borjar alltid med </’ och slutar med ’>’. Innehallet mellan dessa tva

far endast vara namnet pa det element taggen avslutar.
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Varje element definieras av en start- och en sluttagg samt det innehdll som dessa tva
omsluter. Innehallet kan vara en text, ytterligare element eller bada delarna. I vért exempel

innefattar det elementen:

<tool>
<title>Softingtool</title>
<authors>
<author_name>QOla Noreklint</author_name>
<author _name>Erik Nordstroem</author name>
</authors>
<price SEK="X kr"/>
</tool>

Vi ser hdr hur tool innehéller elementen title, authors och price, dér title innehéller en text
och authors innehaller element som i sin tur innehéller text. price dr en tom elementtagg som
avslutas med ’/°. Valutan och beloppet finns inuti SEK-attributet.

Vi har nu berittat om hur ett XML-dokument kan se ut. Men hur anvinds det? Vi belyser
hér tvd omrdden:

e Ett XML-dokument kan anvidndas for att presentera information. For att
dokumentet ska kunna ldsas behdver vi en webbldsare. Den fullstindiga koden
kommer da att visas. For en mer attraktiv visualisering kan man anvénda sig av ett
sa kallat style sheet. Detta bestdr av en separat css-fil dir vi anvénder oss av ett helt
annat sprak for att forklara hur vi vill att dokumentet ska presenteras.

o Ett annat sétt dr att anvdnda den som ren informationsfil. Vid t.ex. kommunikation
med en webbtjanst anvinds SOAP, som 1 sin tur bestar av XML-kod. Detta
behandlas 1 nista kapitel.

Man kan se att XML é&r ett mycket enkelt och lattforstaligt sprak med en liten mangd
syntaxregler. Den enda egentliga utbyggnaden av XML-syntaxen d&r namnrymder (engelska:
namespaces). Namnrymder gor det mojligt att identifiera och sdrskilja varje innebdrd av ett
element sé att risken for semantiska konflikter elimineras. Ett exempel pa en konflikt som kan
uppstd ar det vanliga ordet “titel”, som kan betyda sivil boktitel som yrkestitel. Utanfor
ursprungsdokumentet riskerar <titel> att blandas ihop med andra element med samma namn,

men med en annan innebord. Genom ett prefix (till exempel <person:tite]>) ger man
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elementet en universiell betydelse. Principen for namnrymder &r inte helt okontroversiell,
men trots det anvdnds den av i snart sagt alla viktiga applikationer inom XML-familjen. Lis
mer om namnrymder i [11].

Nér man anvinder sig av XML-dokument finns mdjligheten att kontrollera dessa genom att
anvianda sig av XML Schema Definition (XSD). XSD tillater definiering av strukturen och
datatyper for XML-dokumentet s att det motsvarar de riktlinjer som satts upp av W3C. Detta
innebdr att man kan jimfora ett XML-dokument mot en XSD och fa svar pd om dokumentet
har rétt struktur och innehaller ritt datatyper. Vanliga datatyper (strdng, heltal o.s.v.) finns
inbyggda 1 XSD. Egenskapade datatyper kan definieras med hjilp av simpleType och
complexType. Dessa tillater skapandet av komplexa datatyper, d.v.s. datatyper som bestar av

andra datatyper. Ett schema maéste inkludera foljande namnrymd:

http://www.w3.0org/2001/XMLSchema

Denna namnrymd anges for att referera till W3C och for att referera till de definitioner som
finns angivna dér.

Las mer om XML i [7], [8], [9] och [10].

3.2.2.2 SOAP
Simple Object Access Protocol (SOAP) ér ett XML-baserat protokoll som dr designat for

utbyte av information i en decentraliserad distribuerad milj6. SOAP anvinder sig av
existerande Internetprotokoll och format som inkluderar t.ex. HTTP, SMTP och MIME.

Till skillnad fran andra RPC-protokoll stoder inte SOAP avancerade funktioner som t.ex.
distributed garbage collection’. Detta var ett av mélen med designen av SOAP, att det skulle
vara enkelt. Det andra var att det skulle vara utbyggbart.

SOAP utvecklades forst av Microsoft som en mdjlighet att anropa externa funktioner via
HTTP. Till vidareutvecklingen av SOAP anslot sig flera foretag. Deras sammanlagda
anstrangningar ledde fram till SOAP 1.1 specifikationen, som ldmnades over till W3C den 8
maj 2000. W3C har sedan dess gjort dndringar som lett fram till SOAP 1.2 specifikationen, 9

juli 2001, som &nnu inte antagits som en rekommendation, men véntas gora det inom kort.

3 Distributed garbage collection ir en tjanst som rensar upp ej borttagna objektinstanser ur minnet.
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Designen av SOAP ir vildigt enkel.
SOAP bestar av fyra delar:

1.

SOAP envelope. Konstruktionen definierar ett generellt ramverk for att forklara
vad som finns inne i meddelandet och vem som ska ta hand om det.

SOAP encoding rules. Definierar en mekanism som kan byta ut
applikationsdefinierade datatyper, d.v.s. representera typerna i XML-kod istillet.
SOAP RPC representation. Definierar en konvention som kan anvéndas till att
representera fjdrranrop och svar till procedurer, d.v.s. hur metodanrop och svar
anges med XML-kod i ett SOAP-meddelande.

SOAP binding framework. Definierar ett abstrakt ramverk for utbyte av SOAP-
meddelande mellan noder som anvinder underliggande transportprotokoll, d.v.s.

definierar hur ett SOAP-meddelande kan vara buret av ett HTTP-meddelande.

Ett SOAP-meddelande dr ett XML-dokument som bestér av ett obligatoriskt Envelope, en

valfri Header och en obligatorisk Body.

SOAP envelope @r toppelementet i XML-dokumentet som representerar SOAP-
meddelandet.

SOAP header ér ett element som kan anvindas till att utdka funktionaliteten for
kommunikationen. Hiar kan SOAPAction ldggas till for att brandviggar ska kunna
filtrera odnskade anrop.

SOAP body dr den del av meddelandet diar informationen som ska skickas till

mottagaren ligger.
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I figur 10 gér det att se en symbolisk bild pa ett SOAP-meddelande:

SOAP envelope

SOAP header
Ett element som kan anvéndas till att utoka
funktionaliteten for kommunikationen.

SOAP body
Del av meddelandet dar informationen som ska skickas
till mottagaren ligger.

Figur 10: Envelope som omsluter bdade header-elementet och det obligatoriska body-

elementet.

SOAP har stor betydelse ndr det géller webbtjianster eftersom det dr via SOAP-
meddelanden som kommunikationen med en webbtjinst sker. Nér en klientapplikation gor ett
anrop till en webbtjanst gors detta genom ett SOAP-meddelande. Nar webbtjénsten returnerar
gors detta ocksa i1 ett SOAP-meddelande.

Lis mer om SOAP 1 [7], [12], [13] och [14].

3.2.23 WSDL
Web Service Description Language (WSDL) ger en XML-baserad presentation av de

metoder som en viss webbtjanst erbjuder, d.v.s. webbtjdnstens granssnitt.

Ett WSDL-dokument ger information om namnen pa metoderna, typ av parametrar och typ
av returdata. Dokumentet gor det &ven mojligt att anvdnda savél statisk bindning (namn och
parametrar kontrolleras vid kompileringen av klientapplikationen som anropar webbtjdnsten)
som dynamisk bindning (kontroller sker forst vid anrop under exekvering).

Genom att ladda hem ett WSDL-dokument kan den som vill anvédnda sig av tjansten forsta
hur de ska kommunicera med den. Ett WSDL-dokument beskriver all information som
behovs for att kunna sitta upp kommunikationen mot den webbtjdnst som dokumentet
beskriver. Hur ett anrop utfors mot tjénsten, vilka parametrar anropet ska innehdlla och vad
som returneras dr det mest intressanta. Det forsta som definieras i dokumentet ar de typer som

anvénds till parametrar och returvirde for metoder.
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Ett smidigt sétt att anvidnda sig av ett WSDL-dokument é&r att direkt referera till den. Tack
vare speciellt utvecklade verktyg, som t.ex. Intellisence’ i Microsoft Visual Basic .NET, kan
man sedan se metoderna som webbtjénsten tillhandahéller direkt under implementeringen av
klientapplikationen.

WSDL-dokument skapas automatisk av Microsoft Visual Studio .NET vid kompilering av
webbtjénster men kan dven skapas manuellt av den som utvecklar webbtjdnsten.

I figur 11 ser vi hur ett WSDL-dokument skickas och anvidnds mellan en klientmaskin och

en servermaskin.

WSDL-dokument som beskriver vad serverns webbfjanst kan
& emot samt returnerar, Har finns det &ven beskrivet var
denna webbfanst kan hittas.

Webbtjansten lamnar ut Klienten laddar hem
sitt WSDL-dokument fir WSDL-dokumentat fir
hamining. webbtjgdnsian.
|
WEDL-dokument
Server med webbtjanst Klient med

Intermetuppkoppling

Klienten gir en begaran till
wehbtjansten

Figur 11: Visar hur ett WSDL-dokument kan himtas.

For nédrvarande anvénds version 1.1 av WSDL och finns hos W3C som ett forslag pd hur
tjdnster kan beskrivas och dr oppen for diskussion. Den dr sdledes ingen standard och det
framgér tydligt att detta 4r ndgot som &r under utveckling. Ménga foretag har anslutit sig till
vidareutvecklingen av version 1.1, bland andra IBM, vilka &dven var med och utfirdade den
forsta versionen, vilket var version 1.0.

Det finns sex olika definitioner (nyckelord) som bygger upp ett WSDL-dokument.

1. types - Definierar egna datatyper som beskriver utbyte av meddelanden.

2. message - Definierar dataformatet for kommunikationen.

* Intellisence ir ett automatiserat verktyg i Microsoft Visual Studio 6.0 och Microsoft Visual Studio .NET for
anvandning av definierade typer och funktioner.
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3. portType - En méngd abstrakta operationer. Varje operation refererar till ett
inkommande meddelande och ett utgdende meddelande. Det dr med hjélp av

denna som det anges hur kommunikationen mot tjénsten utfors.

4. binding - Definierar vilket kommunikationsprotokoll som ska anvindas vid
Overforandet av ett anrop, dvs. vilket protokoll som ska bindas till ett specifikt

portType element.

5. port - Specificerar en adress for en bindning, d.v.s. definierar vart meddelandet

ska skickas med kommunikationsprotokollet.

6. service - Anvinds for att samla ihop en méing relaterade portar och ddrigenom

definierar den fysiska positionen for en webbtjénst.

Definitionerna types, message och portType tillhor de abstrakta och anvénds for att
beskriva anrop péd ett plattforms- och sprékoberoende sitt. Binding, port och service
innehaller mer konkret information om webbtjinsten. Ett exempel pd ett WSDL-dokument
finns 1 bilaga D.

Lis mer om WSDL 1 [7] och [15].

3.2.24 UDDI
Universal Description, Discovery och Integration (UDDI) dr namnet pd en grupp

webbaserade register som tillhandahdller information om webbtjdnster och dess tekniska
granssnitt. Registren kors genom en webbsida och kan anvéndas sévil av de som vill gora
webbtjdnster tillgédngliga som de som soker dem.

Genom att ha tillgdng till och anvédnda offentliga soksidor for UDDI-register kan
anvindaren sdka information om webbtjdnsterna som &r registrerade. De grundliggande
tjdnsterna hos soksidorna ér kostnadsfria.

Logiskt sett ska UDDI-register te sig som en enda enhet, vilken skoter all administrering
av informationen. Fysiskt bestdr UDDI-register av ett flertal noder utspridda 6ver vérlden.
Varje nod i nétverket har en unik UUID-nyckel (en typ av GUID, se kapitel 3.1.2.2) for att
identifieras, men kan trots det vara uppbyggt av ett flertal datorer. Mening ar dock att varje
nod 1 nétverket ska kunna upptéicka dndringar som utfors 1 en enskild nod sé att en fridga om
tillgdngliga webbtjanster medfor samma resultat oavsett pa vilken nod som anropet utfors.
Hur UDDI-noderna och servrarna kan forhélla sig till varandra ser vi ett exempel pa i figur

12.
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L ey
Replikering av  # s,

Sokning
infarmation !-"_{f JDD-nod
f

efter tjianst

Sokning
efter tjanst

Registrering Server
av tjiinst

UDDI-nod

Hamtande av
Wi=DL-dokument

Hamtande av
Ws=DL-dokument

Server Server
Figur 12: En éverskadning hur server och UDDI-noder forhaller sig till varandra. Som
anvindare kan man utnyttja sok- och registreringstjdansten som webbsidan pa servern

tillhandahaller. S6kningen sker pa UDDI-noderna.

Version 1.0 av UDDI publicerades den 6 september &r 2000 av Ariba Inc., IBM och
Microsoft. Vid detta tillfalle lag 36 foretag bakom UDDI. Nér version 2.0 kom ut den 8 juni
2001 var antalet foretag uppe i fler &n 175. Efter det att den andra versionen publicerades &r
det planerat att en version till ska skrivas, innan specifikationen ska lamnas over till W3C.
UDDI ér ténkt att 16sa samma problem som Yahoo! 16ste for Internet 1994 1 form av sékning
efter information. Med hjélp av UDDI ska webbtjinster kunna lokaliseras genom ett register,
dér befintliga webbtjinster kan registreras.

UDDI-projektet anvinder sig av W3C- och IETF-standarder som XML, HTTP och DNS-
protokoll och tidigare versioner av SOAP. IETF stér {or Internet Engineering Task Force och
DNS f6r Domain Name System.

Det finns tre saker som UDDI bidrar med till webbtjinster: det &r ett standardiserat sétt att
beskriva webbtjinster pa, en enkel mekanism for att hitta tjinsterna och ett centralt register
som samlar ihop alla registrerade webbtjinster. Informationen som en tjinst kan registrera
inkluderar svar pa fragorna: “Vem har registrerat tjicinsten?”, "Vad gor tjdnsten?”, "Var dr

tidnsten upplagd? . Enkel information som namn, tjanstidentifierare (D&B DUNS Number®’

> Dun & Bradstreet Data Universal Numbering System. En unik niosiffrig kod som hjalper till att identifiera 6ver
53 miljoner foretag dver hela vérlden.
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mm.) och kontaktinformation svarar pd vem som registrerat tjdnsten. Vad tjdnsten gor
besvaras av en beskrivning som finns med pé webbsidan. Svaret pd var tjansten dar upplagd
inkluderar tjénstens Uniform Resource Locator (URL). Dessa referenser kallas for tModel pa
denna webbsida. All information presenteras tydligt i en webblédsare diar du kan ldsa och
referera till WSDL-dokumentet fran den ldnkande URL:en. Man kan &dven referera till
dokumentet direkt om man redan vet webbtjanstens adress.

Datastrukturen beskriver hur UDDI-registret dr uppbyggt for att lagra information om
webbtjansten. Strukturen dr XML-baserad och kan manipuleras med olika SOAP-
meddelanden. Sjilva informationen som finns i XML-strukturen dr tinkt att innehalla fakta
om en verksamhet, bade allmin och mer teknisk information. Basstrukturen bestar av fem
stycken datatyper/kidrnelement for att underlétta forstaelsen samt sokningen av information.
Varje datatyp innehaller i sin tur datafdlt, som innehaller information om en verksamhet och
mer teknisk information.

Las mer om UDDI i [7], [16] och [17].

3.2.3 Hur gar ett webbtjanstanrop till?

For att fa en tydlig bild av hur ett webbtjdnstanrop gér till beskriver vi detta genom ett
exempel. Exemplet bygger pa uppsokandet av webbtjansten Servicel med metoden Summa()
och vi kommer att ta upp hur man uppréttar en forbindelse till den och hur man anvénder den

med hjilp av det vi tidigare redogjort i dokumentationen.

3.2.3.1 Att hitta en webbtjanst

For att anvdnda sig av den Onskade webbtjansten maste man forst och framst veta var
nagonstans pa webben den ligger. Om man inte vet det frdn borjan kan man anvinda UDDI
(Se kapitel 3.2.2.4) och soka efter den. Detta gor man tex. pa webbsidan

http://uddi.microsoft.com/. Hittar man den har kan man enkelt referera till den. Det ar 1 stort

sett det samma som att referera till en vanlig serverapplikation, men i det hér fallet anvinder
man sig av tjanstens WSDL-dokument. Dokumentet kan anvédndas genom att skriva in
sokvigen till webbtjansten och fraga efter dess WSDL enligt foljande:

http://localhost/SummaWebService/Servicel .asmx?WSDL

WSDL-dokumentet gor det mojligt for programmeraren att se vilka funktioner som

tjénsten tillhandahaller och hur de anvénds (Se kapitel 3.2.2.3).
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3.2.3.2 Exempel pa anrop till webbtjanst

I bilaga B och D ser vi webbtjinsten Servicel med metoden Summa() och dess kod
respektive WSDL-dokument. For att anvinda funktionen méste tva parametrar skickas med.
Dessa kommer att fungera som termer for summeringen. Anta en klientapplikation A som ska
anropa metoden Summa() som finns pa webbtjénsten B. Anropet och aktiveringen av tjidnsten
gors bada i ett och samma SOAP-meddelande som A skickar till B. I bilaga C.1 kan vi se hur
meddelandet ser ut till webbtjinsten. Overst anges var tjinsten finns och hur meddelandet
skickas. SOAPAction ér till for att brandviggen ska kunna skilja pa vilka som har réttigheter
till porten och inte. Den bla texten kommer i anropet att ersittas med riktiga virden, sa att
long kommer i elementet terml att ersittas med 3 och elementet term2 med 4. length ersétts
med ett virde som representerar innehéllets ldngd. B tar emot SOAP-meddelandet och ser till
att Summa() anropas med de givna parametrarna. I bilaga C.2 ser vi hur B returnerar svaret 1
ett nytt SOAP-meddelande. A har nu gjort en forfragan till webbtjdnsten som i sin tur
returnerat svaret. Svaret kan efter detta anvéndas av A.

Att anropa en metod pa en webbtjanst kan gé till pa flera sitt. Microsoft Visual Studio
.NET ér en plattform som specialiserat sig pa webbtjinster. Dér finns funktioner som hjéilper
till med héndelseforloppen och doljer SOAP-meddelandet for anvindaren. Att anropa
webbtjinsters metoder ser darfor likadant ut som metodanrop till vanliga objekt. Ett annat satt
ar att anropa tjansten genom att ange adressen till den och de parametrar som kréavs direkt i

webblisaren, ett s.k. HTTP Get:

http://localhost/SummaWebService/Servicel .asmx/Summa?term1=3&term2=4

Svaret redovisas da direkt 1 webblasaren:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?
<long xmlns="http://tempuri.org/">7</long>

Den URL som finns i svaret r ett exempel pa en namnrymd.

Webbtjéansten dr alltsd ganska flexibel nér det géller anrop till den.

3.3 Jiamforelse: webbtjinst och DCOM-tekniken

I detta kapitel jaimfors webbtjénsttekniken med DCOM-tekniken.
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3.3.1 Grinssnitt till en serverapplikation

For att kunna anropa en serverapplikation krivs ett grinssnitt mot klientapplikationen. I
kapitel 3.1.2.6 beskrivs hur man med IDL kan definiera ett granssnitt i fallet med DCOM-
tekniken och sedan lidnka serverapplikationen till den kompilerade IDL-filen (Type Library)
och anvinda den kompilerade IDL-filen som mall, d.v.s. specificera granssnitt som man sedan
anvinder 1 serverapplikationen. Motsvarigheten till detta finns inte for webbtjénster. Istillet
genereras granssnittet utifrdn den fdrdiga webbtjidnsten 1 ett WSDL-dokument (se kapitel
3.2.2.3). En IDL-fil och ett WSDL-dokument kan dnda sdgas vara jimforbara eftersom de 1
text beskriver grinssnittet for serverapplikationen. Vi kan inte se nagon speciell fordel for
DCOM-tekniken med specificering av granssnitt i IDL.

Ett WSDL-dokument kan ocksd anses vara jimforbar med ett Type Library eftersom det ar
mojligt for serverapplikationer att referera till dessa. Hér kan noteras att WSDL-filer dr XML-
baserade och darfor enkla att forstd for olika plattformar, t.ex. miljoer med Microsoft
Windows eller UNIX som operativsystem. Ett Type Library kan vara svart att forsta mellan
olika plattformar eftersom det &r kompilerad kod och bindrt. Detta ar viktigt eftersom
webbtjansttekniken pd detta sitt uppnar plattformsoberoende. DCOM-tekniken kan ses som
att vara mer lampade till system gjorda av Microsoft.

Slutligen kan man sdga att hanteringen av grinssnitt underldttas 1 fallet med
webbtjinsttekniken dd man slipper anvinda registret och GUID, som i fallet med DCOM-
tekniken. Detta ligger till grund for den stora fordelen med webbtjansttekniken gentemot
DCOM-tekniken: att man inte behdver uppdatera registret pa varje klientmaskin nér man

uppdaterar serverapplikationen vilket diskuteras ytterligare i kapitel 3.3.2.

3.3.2 Bindning

For bindning mellan applikationerna i DCOM- och webbtjansttekniken, d.v.s. sittet
klientapplikationen hittar serverapplikationen pa, skiljer sig tillvigagéngssittet betydligt. For
DCOM-tekniken géller enligt kapitel 3.1.2.7 att de GUID som &r aktuella méste registreras pa
maskinen klientapplikationen finns pd. Genom att registret anvinds kan sedan
klientapplikationen hitta serverapplikationen. Detta innebér att en installation maste goras pa
den maskin som klientapplikationen kors pd for att skriva in nya GUID i registret. For
webbtjansttekniken dr bindningen baserad pa den URL som webbtjénsten har. En URL till en
webbtjdnst kan hittas genom att manuellt soka med hjilp av UDDI (se kapitel 3.2.2.4).
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3.3.3 Att anropa en serverapplikation

For ett anrop till en serverapplikation, via DCOM- eller webbtjanstanrop, finns stora
skillnader som askadliggjorts i tidigare kapitel (se kapitel 3.1.3.2 och 3.2.3.2). Att anropa en
serverapplikation med webbtjansttekniken ar t.ex. betydligt mindre komplicerat &n att gora
det med DCOM-tekniken.

I fallet med DCOM-tekniken behdvs minst en, men oftast tva turer 6ver nitverket for att
objektet ska skapas och klientapplikationen ska fa rétt granssnittspekare innan sjéilva
metodanropet kan utforas. En eller tva turer beror pd om man forst fir en granssnittspekare till
IUnknown och sen byter grinssnitt eller om man far en granssnittspekare till det grianssnitt
som ska anvéndas direkt. Det vanliga dr att man gar via /Unknown (se dven kapitel 3.1.3.2).
Till detta tillkommer ocksa att klientapplikationen maste halla reda pé referensréknaren, nagot
som gor att risken finns for klientapplikationen att astadkomma felaktigheter, som t.ex.
minnesldckage pd den maskin serverapplikationen exekverar pa. For anropet med
webbtjdnsttekniken géller att aktivering av objektet och anropet till metoden sker i samma
anrop (SOAP-meddelande). Webbtjansttekniken innebdr alltsd farre meddelanden over
nitverket men ocksd att det inte finns ndgot som knyter klientapplikationen till
serverapplikationen eftersom kommunikationen mellan applikationerna endast baseras pa
SOAP-meddelanden. Klientapplikationen kan heller inte &stadkomma felaktigheter i
serverapplikationens minne eftersom objektet forsvinner sa fort det anropats. Med DCOM-
tekniken dr klientapplikationen hart knuten till serverapplikationen genom marshaling (se
kapitel 3.1.2.8). Att ha applikationerna hart knutna till varandra behdvs for att mojliggora

tillstdnd. I kapitel 3.3.4 tas diskussionen kring tillstand upp mer ingaende.

3.3.4 Tillstand

En viktig skillnad mellan DCOM-tekniken och webbtjansttekniken ar att
serverapplikationer 1 fallet med DCOM-tekniken har tillstdnd vilket motsvarande
serverapplikationer 1 webbtjdnsttekniken inte har. Med tillstdnd menas att ett objekt finns kvar
mellan tvd anrop, d.v.s. objektet har ett tillstind och &r bestdende. Detta far bl.a. foljande
konsekvenser:

For DCOM-tekniken innebér detta att objekt kan tillatas ha egenskaper. Eftersom det &r
samma objekt som anropas varje gang far egenskaper en mening. D& detta inte géller
webbtjinsttekniken dr det inte meningsfullt med egenskaper for objekten hér. Enligt
objektorienteringens definition av klasser finns kravet att en klass ska innehélla metoder och

egenskaper. Ett objekt skapad fran webbtjinst kan enligt ovanstdende resonemang inte ha
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egenskaper pa ett meningsfullt sitt, vilket innebér att webbtjansttekniken inte riktigt uppfyller
detta krav, ndgot som DCOM-tekniken gor.

Att anvdnda objektens egenskaper dr dock inte alltid att foredra. Att sdtta data till
egenskaper (kallas Chatty) istéllet for att skicka den som parameter till en metod (kallas
Chunky) leder till fler turer 6ver nédtverket. Att webbtjénster saknar egenskaper behover alltsa

inte vara negativt med detta resonemang.

3.3.5 Skalbarhet

Det finns tva typer av skalbarhet (engelska: scalability): Scale out och Scale up. Scale out
innebir att man delar upp ett problem och l6ser delproblemen distribuerat, d.v.s. pa olika
maskiner. Scale up innebir att man i samma takt som problemets storlek okar tillsdtter mer
och mer resurser pa den lokala maskinen for att 16sa problemet. Med ett problem hédr menas
anvindandet av en serverapplikation frin flera olika klientapplikationer.

I princip kan man inte anvidnda Scale out i DCOM-tekniken eftersom serverapplikationerna
har tillstdnd och det darfor & samma objektinstans som klientapplikationen kommunicerar
med vid efterfoljande anrop. Mgjligheten till att distribuera ett problem forsvinner dérfor
delvis eftersom andra objekt inte fir anvindas istdllet om inte bindningen mellan
klientapplikationen och objektet bryts forst. En annan sak som talar emot Scale out for
DCOM-tekniken dr att eventuella alias for en serverapplikation maste finnas i registret och
dérifrdn behandlas av en DNS, som dynamiskt kan omdirigera anropen. Detta &dr betydligt mer
komplicerat dn for webbtjansttekniken dir Scale out fungerar ledigt, helst med hjélp av en
DNS-server. Denna typ av skalbarhet dr en stor fordel for webbtjénsttekniken. For att
effektivisera en hart trafikerad webbtjanst skulle man kunna tdnka sig flera
serverapplikationer som utfér samma sak och en DNS-server som distribuerar ut
klientapplikationernas anrop med ndgon ldmplig schemaldggningsalgoritm.

Scale up i DCOM-tekniken kan exemplifieras enligt foljande: anta en serverapplikation
som anvinds av 10000 klientapplikationer. Detta innebér att 10000 objektinstanser existerar
samtidigt, eller i1 alla fall att det finns 10000 kopplingar (proxy-objekt och stubbar) mellan
serverapplikationen och klientapplikationerna att hélla reda pd. Dessa 10000 kopplingar finns
oberoende av om klientapplikationen for tillfdllet anropar serverapplikationen eller inte och
kraver ddirmed minne. Om antalet kopplingar skulle 6ka och 6ka skulle det till slut resultera 1
att servermaskinens resurser tar slut &ven om man utdkar resurserna s mycket man kan. Med

scale up kommer man till slut till en niva nér resurserna tar slut.
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Om man nu istidllet antar en serverapplikation med motsvarande funktionalitet i
webbtjinsttekniken kommer det inte finnas ndgra kopplingar att hélla reda pa hir. Istdllet
finns objektet eller objekten endast ndr de anvdnds. Nér antalet klientapplikationer som
anvander serverapplikationen 0kar kommer dnda inte resurser krivas pd servermaskinen for

att halla reda pa ndgra kopplingar.

3.3.6 Transaktioner

Med en transaktion menas att operationer som utfors, utfors antingen alla eller inga alls.
Mojligheten finns alltsd att angra de operationer som utforts under en transaktion. Idag finns
ingen hantering av transaktioner for webbtjdnsttekniken utvecklad, vilket innebér att
serverapplikationer implementerade som webbtjdnster inte kan delta 1 distribuerade
transaktioner. For DCOM-tekniken finns detta vilket innebdr en klar fordel gentemot
webbtjansttekniken. Transaktionshantering for webbtjinsttekniken borde dock kunna finnas
inom en snar framtid eftersom inga principiellt tekniska begrdnsningar finns. Problemet idag

ar bara avsaknaden av en vedertagen standard.

3.3.7 Uppgradering

For ett foretag kan det vara viktigt att uppgradera serverapplikationer som tidigare
implementerats. Enligt vad som redan diskuterats i 3.3.1 och 3.3.2 har webbtjénsttekniken en
klar fordel har eftersom ingen uppdatering behover goras av registret pad klientmaskinerna

som 1 fallet med DCOM-tekniken.
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4 Exempelimplementation

I detta kapitel beskrivs exempelimplementationen som ligger till grund for den andra delen
av jamforelsen, vilken beskrivs i kapitel 5, didr ocksd mitningar gors utifrdn denna

implementation.

4.1 Inledning

For att belysa skillnaderna mellan ett anrop med DCOM-tekniken och webbtjénsttekniken
har vi gjort en exempelimplementation. Exempelimplementationen &r ett system for att skicka
e-post utan att ha tillgang till ett e-postprogram och konto som &r det vanliga. Istéllet ska
klientapplikationen man kor anropa en serverapplikation som i sin tur levererar e-brevet.
Funktionen att kunna skicka e-post gjordes for att exempelimplementationen skulle kunna
utfora ndgot konkret och for att vi skulle ldra oss om utvecklingsmiljon. Den anvinds inte i de
métningar som gors. Serverapplikationen kan nds antingen med DCOM-tekniken eller med
webbtjansttekniken. Klientapplikationen ska ocksa anropa serverapplikationen for att maéta
ping-tiden, d.v.s. anropstiden. Hur dessa anrop ser ut kommer att skilja sig en del i de olika
teknikerna. For att kunna gora en sa bra jimforelse som mojligt har vi anvint samma miljo att
anropa fran i de bada fallen. Denna milj6 ar Microsoft Visual Basic 6.0. For att kunna anropa
en webbtjinst frdn Microsoft Visual Basic 6.0 anvinds Microsoft SOAP Toolkit 2.0, som
bestar av fordefinierade klasser for att ta hand om kommunikation mot webbtjdnster med
hjalp av SOAP-protokollet. Microsoft SOAP Toolkit 2.0 kan laddas hem gratis fran Microsofis

hemsida.

4.2 Kravspecifikation

Klientapplikationen och serverapplikationen har separata kravspecifikationer. Nedan
beskrivs de krav vi, i samsprdk med var handledare pd Pronyx Sweden AB, bestimt for
exempelimplementationen. De viktigaste kraven dr de som involverar ping-funktionaliteten

eftersom funktionen att skicka e-post inte anvénds vid métningarna.

4.2.1 Klientapplikationen

e Klientapplikationen ska kunna skicka e-post.
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e Klientapplikationen ska kunna gora test pa ping-tid.
e Man ska kunna fé information om programmet.

e Mgjligheten ska finnas att antingen anvinda DCOM- eller webbtjinstteknik.

4.2.1.1 E-postfunktionen

e Klientapplikationen ska ta in tre textstrangar: <mottagare>, <dmne> och <innehall>.

¢ Om inget <dmne> anges ska denna textstrang sittas till “inget”.

e Man ska inte kunna bifoga filer.

e Man ska inte kunna skicka e-brev med blank adress.

e Om man forsoker skicka ett e-brev med en felaktig struktur pd mottagareadressen,
d.v.s. att om ”@” och ”.” inte finns med eller inte stér i efterfoljande ordning, sd ska
felmeddelande visas.

e Ingen automatisk avsidndaresignatur ska finnas.

e Man ska kunna fa hjélp om funktionen.

4.2.1.2 Ping-funktionen

e Ping-tiden ska visas i en textruta.

e Man ska kunna f4 hjédlp om funktionen.

4.2.2 Serverapplikationen
e Serverapplikationen ska ta emot all information om e-brevet och leverera det till
ratt mottagare.

e Serverapplikationen ska tillata ett ping-anrop fran klientapplikationen.

4.3 Klientapplikationen

I detta kapitel beskrivs klientapplikationen.

4.3.1 Design

Eftersom utvecklingsmiljon i Microsoft Visual Basic 6.0 forenklar implementeringen med
hjdlp av ett grafiskt granssnitt mot anvindaren kommer designen av klientapplikation ha en
viss struktur som den i figur 13. En stor fordel med utvecklingsmiljon 4r att man i princip kan
rita upp anvéndargrinssnittet. Programspréket &r i grund och botten imperativt (trots att objekt
finns) och designen beskrivs dérfor med en metod for detta. Till den grafiska delen av spraket
hor ocksd att signaler frdn anvidndaren tas om hand automatiskt. Man kan identifiera ett

Handlerobjekt som tar hand om héndelser och ser till att den motsvarande proceduren kors
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ndr en hindelse intrdffar. En héndelse &r t.ex. ett klick pd musen eller en dndring i en textruta
och en procedur ér en sekvens kod att exekvera. Upplagget med Handlerobjekt, hdandelser och

flodesscheman kan beskriva enligt f6ljande figur:

Handelse:
ButtonSendMail

Handelse:
ButtonQuit

Handelse:
ButtonSendPing

Handelse:
ButtonAbout

Handlerobjekt

Handelse:
TextBoxMailto

Handelse:
ButtonHelpMai

Handelse:
ButtonHelpPing

Figur 13: I Visual Basic finns ett Handlerobjekt som fangar upp héindelser och aktiverar

motsvarande procedur. En procedur beskrivs av ett flodesschema.
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Foljande procedurer finns implementerade i klientapplikationen:

Procedur: Aktiverande hiindelse: Beskrivning:

ButtonSendMail Click() Klicka pa knapp ButtonSendMail | Skicka e-post

ButtonSendPing Click() Klicka pa knapp ButtonSendPing | Skicka ping

TextBoxMailto Change() Andra i textruta TextBoxMailto | Aktivera/Inaktivera knapp
ButtonSendMail

ButtonHPing Click() Klicka pa knapp ButtonHPing Hjélp om Ping-funktionen

ButtonHMail Click() Klicka pa knapp ButtonHMail Hjélp om e-post-
funktionen

ButtonAbout Click() Klicka pé knapp ButtonAbout Information om
programmet

ButtonQuit Click() Klicka pé knapp ButtonQuit Avsluta programmet

I bilaga A finns flodesscheman dver procedurerna.

4.3.1.1 Funktionsbeskrivning

Foljande funktioner kan matchas mot aktiviteterna i de flodesscheman som finns i bilaga A
eller anvéinds integrerade med nagra av de andra funktionerna som anges.

FillXmIMessage():

Returvirde: String Xm/Doc.xml som dr kodad i XML och é&r det ifyllda meddelandet som ska
skickas till serverapplikationen.

Parametrar: String strXML som dr kodad i XML och dr det tomma meddelandet som ska
skickas till serverapplikationen.

Beskrivning: Tar emot det tomma meddelandet som ska skickas till serverapplikationen och
fyller det med information. Anvinder CheckMailSubject() for att avgéra om dmne angivits
eller ej. Om dmne angivits skrivs detta in 1 meddelandet, annars skrivs “inget” in i

meddelandet.

MailSendSoap():

Returvirde: Inget.

Parametrar: Inga.

Beskrivning: Fyller i och skickar det ifyllda XML-meddelandet till serverapplikationen med
hjilp av FillXmIMessage() (webbtjanstteknik).
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MailSendDcom():

Returvérde: Inget.

Parametrar: Inga.

Beskrivning: Fyller i och skickar det ifyllda XML-meddelandet till serverapplikationen med
hjélp av FillXmIMessage() (DCOM-teknik).

CheckMailAddr():

Returvirde: Boolesk variabel blnMailOk som dr det booleska virdet pA om den angivna
adressen dr korrekt eller e;j.
Parametrar: Inga.

Beskrivning: Kollar om den angivna adressen ér korrekt eller ej.

CheckMailSubject():

Returvirde: Booleskt virde pa om dmne ar angivet eller e;.
Parametrar: Inga.

Beskrivning: Kollar om &mne &r angivet eller e;j.

PingSendSoap():

Returvérde: Inget.
Parametrar: Inga.
Beskrivning: Anropar ping-funktionen pa serverapplikationen (webbtjinstteknik) och mater
tider for anropet. Tiden som mdts dr dels for att ldsa in WSDL-dokumentet och dels for att

exekvera ping-metoden pa serverapplikationen. Tiderna skrivs ut.

PingSendDcom():

Returvirde: Inget.
Parametrar: Inga.
Beskrivning: Anropar ping-funktionen péd serverapplikationen (DCOM-teknik) och maiter

tiden for anropet. Tiden skrivs ut.

MyErrorHandler():

Returvérde: Inget.
Parametrar: String description som &r beskrivningen av uppkommet fel. String source som ér

felets kalla. Heltal (Long) number som ér felets nummer.
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Beskrivning: Skriver, i en textruta, ut information om felet som uppstétt.

4.3.2 Implementation

Klientapplikationen dr en exekverbar fil, kompilerad fran ett STANDARD EXE-projekt i
Microsoft Visual Basic 6.0.
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4.3.3 Grafiskt grinssnitt
Figur 14 visar det grafiska granssnittet for klientapplikationen.

im. E-post applikation

Figur 14: Klientapplikationens grafiska grdnssnitt.
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4.4 Serverapplikationen

Serverapplikationen dr implementerad dels med DCOM-teknik (se kapitel 4.4.2.1) och dels
webbtjinstteknik (se kapitel 4.4.2.2). For att fa till ett DCOM-anrop med denna COM-
komponent anvinds COM+. COM+ gor att serverapplikationen kors i ett eget

minnesutrymme.

4.4.1 Design

Designen for serverapplikationen innefattar metodbeskrivningarna nedan.

4411 Metodbeskrivning

Fo6ljande metoder dr de som kan anropas frin klientapplikationen pa serverapplikationen,
antingen via DCOM- eller webbtjanstteknik. Dessa metoder kan tydligt kopplas till sitt
sammanhang. Serverapplikationen dr skapad 1 Microsoft Visual Basic 6.0 och 1 Microsoft
Visual Basic .NET.

SendMail():

Returvérde: Inget

Parametrar: Strang strXML. strXML ar kodad i XML och innehéller argumenten till e-brevet:
Mottagare, &mne och meddelande.

Beskrivning: Tar emot informationen om e-brevet fran klientapplikationen och skickar det till

mottagaren.

GetEmptyxml():
Returvérde: Strang strXML. strXML &r kodad i XML och innehaller mallen for hur den

parameter ser ut som SendMail() kan ta emot.
Parametrar: Inga
Beskrivning: Returnerar en korrekt mall for den XML-string som SendMail() tar emot som

parameter.

Ping():
Returvérde: Inget

Parametrar: Inga
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Beskrivning: Metod som inte exekverar ndgot. Anvands fOr att méta tiden det tar att

anropa/aktivera serverapplikationen.

4.4.2 Implementation

I detta kapitel beskrivs implementeringen av serverapplikationen.

4.4.21 Microsoft Visual Studio 6.0
Serverapplikationen dr en COM-komponent (dll) kompilerad fran ett ActiveX DLL—projekt

1 Microsoft Visual Basic 6.0.

4.4.2.2 Microsoft Visual Studio .NET
Serverapplikationen dr kompilerad frén ett Web Service —projekt (webbtjanst) 1 Microsoft

Visual Basic .NET. For att rationalisera implementeringen ir webbtjdnsten endast en
omslutning kring COM-komponenten gjord i Microsoft Visual Basic 6.0. Detta innebér att
klientapplikationen anropar webbtjdnsten som i sin tur anropar COM-komponenten. Detta
giller dock inte ping-funktionen eftersom denna funktion kors direkt pd webbtjénsten vilket
innebdr att upplidgget med att webbtjdnsten omsluter COM-komponenten inte har ndgot
inflytande pd de métningar som redovisas 1 kapitel 5. Inga métningar gors pa funktionen att
skicka e-post.

Anropet fran webbtjinsten till serverapplikationen gjord 1 Microsoft Visual Studio 6.0 sker

med COM 1 det hir fallet eftersom dessa finns pd samma maskin.
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5 Prestandamaéatning

I detta kapitel redovisas den andra delen av jamforelsen, vilken grundar sig pa
exempelimplementationen som beskrivits i foregédende kapitel.

For att mita prestanda anvdnder vi implementerade ping-funktioner. En ping-funktion har
ingen uppgift forutom att 14ta klientapplikationen aktivera serverapplikationen, alternativt
anropa den om aktiveringen redan dr gjord, och méta tiden som aktiveringen/anropet tar.
Mitningen gick till sa att vi distribuerade ut de tva serverapplikationerna, en implementerad i
DCOM-tekniken och en i webbtjansttekniken, pd en maskin som fick fungera som
servermaskin, och klientapplikationen pa en annan maskin for att fungera som klientmaskin.
Nétet som sammanband dessa maskiner var av typen Local Area Network (LAN). Vi gjorde
separata méitningar for forsta anropet, d.v.s. aktiveringen av serverapplikationerna och
efterfoljande anrop. Nar vi skulle méita aktiveringstid startade vi om servermaskinen mellan
mitningarna for att undvika eventuellt sparad information om serverapplikationen som
testades. En omstart garanterade da att aktiveringen blev ny. Vi gjorde ocksd métningar pa
minnesatgangen for det aktiverade objektet pa servermaskinen, d.v.s. hur mycket minne det
aktiverade objektet krdvde. Minnesatgangen sag vi som en differens fore och efter
aktiveringen 1 Task Manager 1 Windows. P& servermaskinen stingde vi ner sd méinga
processer som vi kunde for att métningen skulle bli s& bra som mojligt. Eftersom nétverket
som anviandes dr switchat, d.v.s. varje maskin ligger pa en egen switch, antar vi att
fordrojningar p.g.a. belastning av nétet 4r minimalt.

Om inget annat anges dr métningarna utférda med tidtagningsfunktioner tillhandahallna av
utvecklingsmiljon som anvédnds. I dessa fall redovisas resultatet av maétningen i
klientapplikationen vilket framgar av det grafiska grianssnittet av klientapplikationen i kapitel

4.3.3.
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5.1 DCOM-anrop
I tabell 1 och 2 finns resultatet av mitningarna.

Tabell 1: DCOM-teknik: Forsta anrop/aktivering av serverapplikationen.

Tabell 2: DCOM-teknik: Efterfoljande anrop. Objektet dr aktiverat och finns bdde fore och

efter anropet. Att mdta minnesdtgdngen har ddrfor ingen relevans.

1 30

3 20

5 10
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5.2 Webbtjianstanrop

For att anropa webbtjdnsten anvands Microsoft SOAP Toolkit 2.0 vars anropssétt dr lite
speciellt. Innan sjédlva anropet till ping-metoden himtas WSDL-dokumentet. Vi miter hir tva
olika tider, dels tiden for att himta detta WSDL-dokument (WSDL-tid) och dels tiden for att
utfora metodanropet (pingtid). Det blir hidr svart att separera dessa tvd nir det géller
aktiveringen. Vi approximerar aktiveringstiden att vara summan av dessa tva tider. I tabell 3,

4 och 5 finns métningarna redovisade.

Tabell 3: Webbtjanstteknik: Forsta anrop/aktivering av serverapplikationen via

klientapplikationen
Mitning WSDL-tid (ms)  Pingtid (ms) Tid (ms) Minnesatgang
(kilobytes)
1 9294 1522 10816 13880
2 9373 1532 10905 13834
3 9284 1532 10816 13880
4 9314 1532 10846 13908
5 9283 1622 10905 13840
Medelvirde 9310 1548 10858 13868
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Tabell 4: Webbtjdnstteknik: Efterfoljande anrop med klientapplikationen. Objektet dr

aktiverat och finns bade fore och efter anropet. Att mdta minnesdtgangen har ddrfor ingen

relevans.
Mitning WSDL-tid (ms) Pingtid (ms) Tid (ms)
1 60 181 241
2 70 170 240
3 70 181 251
4 70 211 281
5 70 201 271
Medelvérde 68 189 257

Tabell 5: Webbtjinstteknik: Forsta anrop/aktivering av serverapplikationen med HTTP

Get
Mitning Pingtid(s) Minnesitging (kilobytes)
1 12 13476
2 10 13580
3 10 11900
4 10 13448
5 10 13540
Medelvirde 10 13189

Denna métning ar gjord med stoppur nér ett HTTP Get gors direkt mot webbtjénsten via en
webbldsare. Tiden som mits dr den mellan att URL:en anges och resultatet presenteras i
webbldsaren. Att utfora métningar av efterfoljande anrop med stoppur &dr inte mojligt hér.

Pingtiden anges hér i sekunder eftersom noggrannheten dr mindre med stoppur.
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5.3 Resultat

Vi sammanfattar virdena i en tabell. Alla varden ar medelvérden.

Tabell 6: Sammanfattning over prestandatest

Anropssitt Forsta Efterfoljande anrop Minnesitging
anrop/aktivering (ms) (kilobytes)
(ms)

DCOM 2071 20 4864

Webbtjanst via 10858 257 13868

applikation

Webbtjénst via 10000 - 13189

webblésare

Detta indikerar att aktivering av serverapplikationen i webbtjdnsttekniken tar betydligt
langre tid an 1 DCOM-tekniken. En skillnad pd mellan 5-10 sekunder méste anses som ldng
tid vid ett metodanrop. For efterfoljande anrop giller samma sak, att DCOM-tekniken &r
snabbare. Relativt sett fordubblas tidsskillnaden mellan dem fran 5 till 10 génger mer for
anropet med webbtjinsttekniken. Minnesdtgangen ser vi ocksd skiljer dem at. DCOM-
tekniken kréver nistan en tredjedel av vad webbtjdnstanropet gor. Att anropet via webbldsaren
ar snabbare dn via klientapplikationen kan forklaras genom att inget WSDL-dokument
behover ldsas.

Sammanfattningsvis kan man séga att prestandamétningen klart indikerar att prestandan for

DCOM-tekniken ir béttre dn for webbtjinsttekniken.
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6 Slutsatser

Att byta frain DCOM-tekniken till webbtjénsttekniken kan inte anses som trivialt men kan
anda vara nodvéndigt inom en snar framtid. Genom denna utredning har vi berikat vara
kunskaper kring om ett byte skulle vara aktuellt for Pronyx Sweden AB.

En fordel som webbtjinsttekniken medfor dr enkelheten att distribuera och anropa en
metod via Internet. Detta dr i ménga avseenden bra men i dagslaget dr det inte alla kunder
som har tillgdng till Internet vilket gor att vi inte tycker att en snabb Overging till
webbtjansttekniken dr aktuell.

Bland andra fordelar med  webbtjdnsttekniken kan ndmnas textbaserade
kommunikationsprotokoll och gréanssnitt vilket resulterar 1 plattformsoberoende och
skalbarheten.

Nagra av nackdelarna med webbtjdnsttekniken dr indikationen pa sdmre prestanda och
mojligtvis att transaktionshanteringen ar begrinsad. Man bor tinka Over vikten av dessa
aspekter, speciellt om forsdmrad prestanda kommer att ha stor padverkan for systemen som
tillverkas.

Fordelen med att kunna uppgradera webbtjanster pa foretagets egna servrar fran kontoret
och dnda ha kompatibla klientapplikationer ute hos kund kan diremot vara en avgdrande
faktor som gor att foretaget i framtiden bor byta till webbtjénsttekniken.

Efter att Pronyx Sweden AB tagit del av resultatet fran prestandaméitningarna, som tyder
pa att DCOM-tekniken innehar fordelen med att vara bade snabbare och mindre
minneskrdvande, méste man ta stillning till om skillnaden mellan tiderna och minnesatgangen
ar for stora eller om virdena for webbtjinsttekniken dr acceptabla.

Om Pronyx Sweden AB kommer fram till att prestandaforsdmringen kan accepteras anser
vi att foretaget gradvis skulle kunna ga 6ver till webbtjénsttekniken genom att borja med att
ha webbtjanster pa lokala nitverk. Dé skulle man kunna ta del av den positiva aspekten att
slippa gora installationer pa varje maskin nér serverapplikationen dndras men &nda slippa
sikerhetsproblemen med Internet. Nar sidkerheten Over Internet ocksd har beaktats och kan
forsdkras skulle dessa serverapplikationer, utan att behdva dndras, kunna goras tillgidngliga
via niitet. Overgéngen till webbtjinsttekniken pé lokala nétverket skulle kunna pabdrjas redan

idag.
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A Bilaga: Flodesscheman for applikationen

Procedurer: Applikationen
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B Bilaga: Kod for webbtjinstexemplet Summa.

Imports Syatem.Weh,Services

[ <UehZervice (Nawespace := "http://tempurd.org/™)>
Publie Class Jervicel
Inherits Systew.Ueb.Services. Tehiervice

| Web Services Desigher Generated Cude|

B <WebMethod()» Public Function Sumea (ByVal terml Ls Long, ByVal term? is Long) As Long
Sumta = terml + terma
- End Function

“End Class
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C Bilaga: SOAP-protokoll

C.1 SOAP request

POST /SummaWebService/Servicel .asmx HTTP/1.1
Host: localhost

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

SOAPAction: "http://tempuri.org/Summa"

<?xml version="1.0" encoding="ut{-8"?>
<soap:Envelope xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<soap:Body>
<Summa xmlns="http://tempuri.org/">
<terml1>long</term1>
<term2>long</term2>
</Summa>
</soap:Body>

</soap:Envelope>

C.2 SOAP response

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: text/xml; charset=utf-8
Content-Length: length

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<soap:Envelope xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<soap:Body>
<SummaResponse xmlns="http://tempuri.org/"><SummaResult>long</SummaResult>
</SummaResponse>
</soap:Body>

</soap:Envelope>

50



D Bilaga: WSDL-dokument

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
- <definitions xmIns:http="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/http/

xmlins:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmins:s="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins:s0="http://tempuri.org/"
xmlns:soapenc="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmins:tm="http://microsoft.com/wsdl/mime/textMatching/"
xmlns:mime="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/mime/"
targetNamespace="http://tempuri.org/"
xmins="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">
- <types>
- <s:schema elementFormDefault="qualified"
targetNamespace="http://tempuri.org/">
- <s:element name="Summa">
+ <s:complexType>
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1"
name="term1" type="s:long" />
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1"
name="term2" type="s:long" />
</s:sequence>
</s:element>
- <s:element name="SummaResponse">
- <s:complexType>
- <s:sequence>
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1"
name="SummaResult" type="s:long" />
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>
<s:element name="long" type="s:long" />
</s:schema>
</types>
- <message name="SummaSoapIn">

<part name="parameters" element="s0:Summa" />
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</message>
<message hame="SummaSoapOut">
<part name="parameters" element="s0:SummaResponse" />
</message>
<message hame="SummaHttpGetIn">
<part name="term1" type="s:string" />
<part name="term2" type="s:string" />
</message>
<message hame="SummaHttpGetOut">
<part name="Body" element="s0:long" />
</message>
<message hame="SummaHttpPostIn">
<part name="term1" type="s:string" />
<part name="term2" type="s:string" />
</message>
<message nhame="SummaHttpPostOut">
<part name="Body" element="s0:long" />
</message>
<portType name="ServicelSoap">
- <operation name="Summa">
<input message="s0:SummaSoapIn" />
<output message="s0:SummaSoapOut" />
</operation>
</portType>
<portType name="ServicelHttpGet">
- <operation name="Summa">
<input message="s0:SummaHttpGetIn" />
<output message="s0:SummaHttpGetOut" />
</operation>
</portType>
<portType name="ServicelHttpPost">
- <operation name="Summa">
<input message="s0:SummaHttpPostIn" />
<output message="s0:SummaHttpPostOut" />
</operation>

</portType>
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- <binding name="ServicelSoap" type="s0:ServicelSoap">
<soap:binding
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"
style="document" />
- <operation name="Summa">
<soap:operation soapAction="http://tempuri.org/Summa"
style="document" />
= <input>
<soap:body use="literal" />

</input>

<output>
<soap:body use="literal" />
</output>
</operation>
</binding>
- <binding name="ServicelHttpGet" type="s0:ServicelHttpGet">
<http:binding verb="GET" />
- <operation name="Summa">
<http:operation location="/Summa" />
- <input>
<http:urlEncoded />

</input>

<output>
<mime:mimeXml part="Body" />
</output>
</operation>
</binding>
- <binding name="ServicelHttpPost" type="s0:ServicelHttpPost">
<http:binding verb="POST" />
- <operation name="Summa">
<http:operation location="/Summa" />
= <input>
<mime:content type="application/x-www-form-
urlencoded" />

</input>

<output>

<mime:mimeXml part="Body" />
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</output>
</operation>
</binding>
- <service name="Servicel">
- <port name="ServicelSoap" binding="s0:ServicelSoap">
<soap:address
location="http:/ /localhost/SummaWebService/Servicel.a
smx" />
</port>
- <port name="ServicelHttpGet" binding="s0:ServicelHttpGet">
<http:address
location="http:/ /localhost/SummaWebService/Servicel.a
smx" />

</port>

<port name="ServicelHttpPost" binding="s0:ServicelHttpPost">
<http:address
location="http:/ /localhost/SummaWebService/Servicel.a
smx" />
</port>
</service>

</definitions>
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