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1. Einleitung

SOAP ist eine plattform- und programmiersprachenunabhängige Schnittstelle für den Austausch von Daten und dient zur Kommunikation zwischen Rechnern in einer dezentralisierten, verteilten Umgebung. Die SOAP-Spezifikation beschreibt SOAP  folgendermassen
:

„SOAP is a lightweight protocol for exchange of information in a decentralized, distributed environment“.

SOAP findet in einem weiten Feld innerhalb verteilter Systeme Verwendung, vom einfachen Nachrichtenaustausch bis hin zu Remote Procedure Calls. Ähnlich wie andere verteilte Ansätze kann SOAP Methoden, Services und Objekte auf entfernten Servern aufrufen, z.B. bei einem Web-Service Anbieter. Zum Übermitteln und Strukturieren der Informationen benutzt SOAP die Sprache XML. Die Übertragung der auszutauschenden Daten erfolgt über Transportprotokolle, die unterhalb von SOAP liegen. Dabei spielt es keine Rolle, welches Transportprotokoll verwendet wird. SOAP erledigt also Aufgaben, für die sonst Middleware-Systeme und Komponentenmodelle mit ihren jeweiligen proprietären RPC-Mechanismen benötigt wurden, wie CORBA oder Microsofts DCOM. 
Ein weiteres Ziel der SOAP-Entwickler war die Schaffung eines „Lightweight“-Protokolls. Deshalb wurde beim Design besonderer Wert auf Einfachheit und Erweiterbarkeit gelegt. Auf Features wie z.B. Garbage Collection wurde bewusst verzichtet. Funktionalitäten wie Routing und Sicherheit, die bei der Entwicklung ebenfalls nicht berücksichtigt wurden, können durch SOAP-Erweiterungen bereitgestellt werden. 
Vorläufer von SOAP war XML-RPC. Mit XML-RPC waren bereits XML-codierte Funktions-aufrufe auf entfernten Rechnern über HTTP möglich. Nach mehreren Entwicklungschritten wurde dann im April 2000 beim World Wide Web Konsortium (W3C) die SOAP 1.1-Spezifikation mit breiter Unterstützung der Industrie als Standard verabschiedet. Seitdem kann SOAP nicht nur für Remote Procedure Calls, sondern auch allgemein zum Nachrichtenaustausch auf Basis von XML über verschiedene Transportprotokolle benutzt werden. Erarbeitet wurde diese Spezifikation durch Microsoft, IBM, Lotus, DevelopMentor und UserLand Software. Seit Dezember 2001 liegt beim W3C bereits SOAP 1.2 als Working Draft vor. Neuerungen gegenüber von SOAP 1.1 sind beispielsweise das umfangreichere Transport Binding Framework und eine bessere Integration des aktuellen XML-Schema- Standards.

Erwähnenswert ist auch, dass der Name „SOAP“ inzwischen keine Abkürzung mehr ist, sondern ein Eigenname. In früheren Versionen stand SOAP noch für „Simple Object Access Protocol“.

Unter den mit Web Services verbundenen Technologien hat SOAP bislang die meisten Fortschritte gemacht, denn es wird von einem grossen Teil der IT-Branche unterstützt. Bedeutende Firmen, wie IBM und Microsoft, bieten Werkzeuge zur Erstellung von SOAP-Anwendungen an. Darüber hinaus integrieren mittlerweile nahezu alle Web- und Applikationserver dieses Protokoll. 
In diesem Dokument stelle ich SOAP 1.1 als Protokoll vor und möchte die drei Teilbereiche der Spezifikation näher erläutern. Dazu gehört zum einen die Beschreibung der Struktur einer SOAP-Nachricht, zum anderen die Kodier- und Ordnungsregeln von SOAP für die Darstellung anwendungsbezogener Datentypen in XML. Der dritte Teilbereich des Protokolls befasst sich mit den Konventionen für den Gebrauch von Remote Procedure Calls.
2. SOAP-Nachrichten

Eine SOAP-Nachricht kann alles mögliche sein, von einer Bestellung bis hin zu einer Anfrage nach einem Aktienkurs. Gemeinsam haben jedoch alle SOAP-Nachrichten, dass sie aus einem XML-Dokument bestehen. Da SOAP sich in seiner Definition und Arbeitsweise stark auf XML-Standards stützt, gehe ich im nächsten Abschnitt kurz auf die Begriffe XML-Schema und XML-Namensraum ein.
2.1 Benötigte XML-Grundlagen

Ein XML-Namensraum ist nichts anderes als eine Sammlung von Element- und Attributnamen und ist über einen URI eindeutig identifizierbar. Durch Namensräume werden Mehrdeutigkeiten und Namenskonflikte in XML-Dokumenten vermieden. Es ist möglich, jedem Element einen Namensraum zuzuordnen. Namensräume, die in einem Dokument verwendet werden, müssen auch in diesem XML-Dokument deklariert werden.

Die Struktur eines XML-Dokuments wird durch ein XML-Schema definiert. Es ist auch möglich, die in einem XML-Schema deklarierten Elementtypen und Attribute mit einem Namensraum zu verknüpfen. Im XML-Dokument muss dann zusätzlich zur Namensraum-Deklaration mit einer URL-Angabe auf das Schema-Dokument verwiesen werden, welches die Elementnamen und Attribute des Namensraums beinhaltet.
Was haben nun XML-Schema und –Namensraum mit SOAP zu tun? Für alle Elemente und Attributnamen, die von SOAP vorgegeben werden, sollte ein gültiger Namensraum in der SOAP-Nachricht stehen. Keine Namensraum-Angabe wird dabei wie eine gültige Angabe behandelt. Anwendungen, die solche SOAP-Nachrichten verarbeiten, sind dadurch in der Lage, alle Elemente und Attribute aus dem angegebenen Namensraum zu erkennen und Nachrichten mit nicht-gültigen Namensräumen zu verwerfen. Die SOAP-spezifischen Elementtypen und Attribute, auf die ein Namensraum verweist, werden durch ein XML-Schema definiert. 
Die SOAP-Spezifikation stellt bereits zwei Namensräume zur Verfügung, für den Envelope http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/ und für die vordefinierten Kodierungsregeln den Namensraum http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/. Die genannten Namensräume gelten nur für SOAP 1.1, für die Version 1.2 gibt es andere. So kann die Version einer SOAP-Nachricht durch die Prüfung des Namensraumes, der für den SOAP-Envelope angegeben ist, bestimmt werden. Dies dient zur Vermeidung von Fehlern, die durch die Inkompatibilitäten der einzelnen SOAP-Versionen entstehen können.
2.2 Aufbau einer SOAP-Nachricht
Eine SOAP-Nachricht besteht aus einem Envelope, der die Nachricht, ähnlich wie ein herkömmlicher Briefumschlag, umschliesst. Der Envelope enthält wahlweise einen SOAP-Header und zwingend erforderlich den SOAP-Body (s. Abb. 1). Der Header enthält Informationsblöcke, sogenannte Header-Blöcke, die eine SOAP-Nachricht um Funktionalität, wie Angaben zum Routing oder zur Authentifizierung, erweitern. Der Body enthält die eigentlichen Informationen für den Empfänger der Nachricht. Nicht enthalten in einer SOAP-Nachricht sind Adressangaben über Absender und Empfänger, da dies zu den Aufgaben des jeweiligen Transportprotokolls gehört.
2.2.1 SOAP-Envelope

Der SOAP-Envelope ist das erste Element einer SOAP-Nachricht und umschließt die restlichen Teile. Das Element trägt den Namen „Envelope“ und muss in jeder SOAP-Nachricht vorhanden sein. Für den SOAP-Envelope kann ein Namensraum angegeben werden, mit dem u.a. die verwendete SOAP-Version definiert wird. Weiterhin darf das Element zusätzliche Attribute und Unterelemente enthalten, wenn diese durch einen Namensraum qualifiziert werden. Unterelemente, die keine Header-Elemente sind, müssen jedoch nach dem SOAP-Body stehen.
Ein wichtiges Envelope-Attribut ist encodingStyle. Es wird benutzt, um auf die Kodier- und Ordnungsregeln zu verweisen, die für diese SOAP-Nachricht verwendet werden sollen. Wenn das encodingStyle-Attribut angegeben wird, gilt es für das Element, dem es zugewiesen ist, und alle Unterelemente, die selbst kein encodingStyle-Attribut besitzen. Das encodingStyle-Attribut kann bei jedem Element benutzt werden, nicht nur beim SOAP-Envelope. Als Wert des Attributs wird auch die Angabe mehrerer URIs akzeptiert.
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Abb. 1: Aufbau einer SOAP-Nachricht
2.2.2 SOAP-Header
Ein SOAP-Header muss, falls vorhanden, als erstes Unterelement des Envelope und dadurch vor dem SOAP-Body erscheinen. Das optionale Header-Element kann einen oder mehrere Header-Blöcke als Kindelemente enthalten. Mit dem SOAP-Header steht ein flexibler Mechanismus zum Erweitern einer Nachricht zur Verfügung. Es können anwendungsspezifische Angaben, wie Benutzerkennung, die für die Verarbeitung einer SOAP-Nachricht relevant sind, mit in die Nachricht geschrieben werden. Der Header kann, genau wie der Body, beliebigen XML-Code enthalten, der jedoch gültig, wohlgeformt und durch einen Namensraum qualifiziert sein muss. Es dürfen aber weder ein Verweis auf eine Document Type Definition (DTD) noch Processing Instructions vorkommen, wie in der gesamten SOAP-Nachricht auch.
Jeder Header-Block kann die Attribute encodingStyle, mustUnderstand und actor nutzen. Mit mustUnderstand wird festgelegt, ob der Empfänger einer Nachricht diesen Header-Block verstehen muss oder nicht. Mögliche Werte des mustUnderstand-Attributs sind dabei 0 und 1. Der Default-Wert ist 0, d.h. es ist gleichbedeutend, ob eine Angabe mit 0 oder keine Angabe erfolgt. Wenn der Absender einer Nachricht verlangen will, dass der Empfänger einen bestimmten Block versteht, muss er diesen Header-Block mit mustUnderstand=“1“ kennzeichnen. Falls der Empfänger diesen Block dann nicht verarbeiten kann, muss er die gesamte Nachricht verwerfen und eine Fehlermeldung an den Absender zurücksenden, auch wenn er die restliche Nachricht komplett verstehen sollte.
Die Angabe des actor-Attributs legt fest, welche SOAP-Anwendung diesen Header-Block verarbeiten darf. Da die Nachricht auf dem Weg zum Empfänger evtl. mehrere zwischen-geschaltete Dienste passiert und nicht alle Teile der SOAP-Nachricht für den endgültigen Empfänger bestimmt sind, kann durch die Angabe eines actors der Empfänger eines Nachrichtenteils bestimmt werden. Eine zwischengeschaltete SOAP-Anwendung kann beispielsweise ein Signaturprüfungsdienst sein, der bei einer Warenbestellung die Identität des Absenders überprüft. Dieser Mechanismus funktioniert jedoch nur im Zusammenhang mit Header-Blöcken. Als Wert wird dem Attribut ein URI zugewiesen, der die Zwischenstation eindeutig identifiziert. Wenn der spezielle URI „http://schemas.xmlsoap.org/soap/actor/next“  angegeben wird, ist der Header-Block für die nächste Anwendung vorgesehen, die die Nachricht verarbeiten wird. Erfolgt keine Angabe des actor-Attributs, ist dieser Teil der Nachricht für den endgültigen Empfänger bestimmt. 
2.2.3 SOAP-Body

Der SOAP-Body ist an den endgültigen Nachrichtenempfänger gerichtet und enthält den Inhalt der Nachricht. Das Body-Element kommt in einer Nachricht genau einmal vor und muss innerhalb des Envelope nach einem eventuell vorhandenen SOAP-Header stehen. Typische Inhalte eines SOAP-Bodys sind auszutauschende Informationen, Remote Procedure Calls und Fehlermeldungen bei aufgetretenen Problemen in Form von SOAP-Faults. Ein Body-Eintrag wird durch seinen Elementnamen identifiziert und kann das encodingStyle-Attribut verwenden.
Um den Aufbau einer SOAP-Nachricht besser zu verstehen, wird in diesem Abschnitt eine Beispielnachricht im RPC-Stil betrachtet. Dabei wird davon ausgegangen, dass ein Service-Anbieter die Methode „public float getAktienkurs (String symbol)“ als SOAP-Service anbietet, um Aktienkurse auf seinem Server abzufragen. Die SOAP-Anfrage bzw. der Request nach dem aktuellen Kurs von Yahoo könnte dann folgendermaßen aussehen:
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Abb. 2: Beispiel einer SOAP-Nachricht

Der Header-Block „Authentication“ wurde so gekennzeichnet, dass er vom Empfänger verstanden werden muss. Die Antwort des Empfängers auf diese Anfrage ist entweder ein Response mit dem Ergebnis oder eine Fehlermeldung, falls er die Nachricht nicht versteht.

2.3 SOAP-Faults

Ein SOAP-Fault wird dazu benutzt, um Informationen über Fehler anzuzeigen, die beim Verarbeiten einer SOAP-Nachricht aufgetreten sind. Wenn im vorherigen Beispiel der Empfänger den Header-Block mit dem mustUnderstand-Attribut nicht versteht, sollte er mit einer SOAP-Nachricht antworten, die das Fault-Element enthält (s. Abb. 3).
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Abb. 3: SOAP-Fehlermeldung
Das Fault-Element darf in einer Nachricht nur einmal vorkommen und muss innerhalb des SOAP-Bodys stehen. Als Unterelemente des Fault-Elements existieren faultcode, faultstring, faultactor und detail. 
Das faultcode-Element dient dazu, den Typ des aufgetretenen Fehlers zu identifizieren und muss in jedem SOAP-Fault enthalten sein. Vordefinierte Werte, die dieses Element annehmen kann, sind VersionMismatch, MustUnderstand, Client und Server. VersionMismatch bedeutet, dass in der SOAP-Nachricht ein ungültiger Namensraum für das Envelope-Element verwendet wurde. Der Fehlercode MustUnderstand tritt auf, wenn der Empfänger einen Header-Block, der das mustUnderstand-Attribut mit dem Wert 1 enthält, nicht verarbeiten kann. Client deutet darauf hin, dass der Empfänger die Nachricht entweder mit ungültigen Informationen erhalten hat oder notwendige Informationen gefehlt haben. Der Fehlertyp Server wird verwendet, wenn der Server aus irgendwelchen Gründen die Nachricht nicht verarbeiten kann, obwohl der Inhalt korrekt übermittelt wurde. Um die Aussagekraft der Fehlertypen zu erhöhen, können die genannten Fehlercodes erweitert und verfeinert werden.
Neben faultcode gehört auch das faultstring-Element zu den Pflichtelementen eines SOAP-Faults und ist dafür vorgesehen, um eine für Menschen lesbare Erklärung des Fehlers bereitzustellen. Im faultactor-Element wird die Quelle eines Fehlers mittels eines URI angegeben, um zurückzuverfolgen, bei welchem Verarbeitungsknoten der Fehler aufgetreten ist. Wird eine Fehlermeldung nicht vom eigentlichen Empfänger generiert, muss das faultactor-Element ebenfalls zwingend in der Fehlernachricht enthalten sein. Das detail-Element ist dazu da, um Einzelheiten über den aufgetretenen Fehler zu übermitteln und darf nur verwendet werden, wenn der Fehler unmittelbar mit dem Body-Element der SOAP-Nachricht zusammenhängt. Innerhalb des detail-Elements kann es mehrere, voneinander unabhängige Einträge geben.

2.4 SOAP-Kommunikationsmodell

Durch das Kommunikationsmodell wird festgelegt, wie Anwendungen SOAP-Nachrichten miteinander austauschen und wie die darin enthaltenen Informationen verarbeitet werden. Es kann vorkommen, dass eine Nachricht auf dem Weg zum endgültigen Empfänger mehrere zwischengeschaltete Dienste, sog. intermediäre Kommunikationspartner durchläuft, die enthaltene Header-Blöcke bearbeiten und verändern können. Der Weg, den eine Nachricht dabei zurücklegt, wird als Nachrichtenpfad bezeichnet. Jeder Knoten, oder genauer ausgedrückt, jeder zwischengeschaltete Dienst auf dem Nachrichtenpfad wird als Akteur bezeichnet. SOAP hat keinen Einfluss auf die Konstruktion des Nachrichtenpfades, kann also nicht festlegen, welche Knoten von einer Nachricht durchlaufen werden. Was mit SOAP möglich ist, ist die Zuweisung von Nachrichtenteilen, den Header-Blöcken, zu bestimmten Akteuren durch die Verwendung des Attributs actor. 
Empfängt ein Knoten eine SOAP-Nachricht, muss die dortige Anwendung als erstes alle Header-Blöcke identifizieren, die von ihr verarbeitet werden müssen. Header-Blöcke, die nicht für diesen Knoten bestimmt sind, werden ignoriert. Falls einer der an den Knoten gerichteten Header-Blöcke nicht verstanden wird, muss ein SOAP-Fault erzeugt und die bearbeitete Nachricht verworfen werden. Werden alle Header-Blöcke verstanden, erfolgt deren Verarbeitung und falls es sich bei dem Knoten um den endgültigen Empfänger handelt, auch die Interpretation des SOAP-Bodys. Dabei können optionale Teile ignoriert werden. Ist der Knoten jedoch nur ein zwischengeschalteter Dienst, werden die Header-Blöcke, die für diese Anwendung bestimmt waren, aus der Nachricht entfernt, evtl. neue Informationen hinzugefügt und die Nachricht weitergeleitet.
3. Datencodierung in SOAP

Eine Standardcodierung ist notwendig zur Vereinbarung einer einheitlichen Darstellungsweise der auszutauschenden Informationen. Da einzelne Informationen in XML auf verschiedene Arten ausgedrückt werden können (s. Abb. 4), die allesamt gültig sind, stellt SOAP Kodier- und Ordnungsregeln zur Verfügung, die jedoch nicht zwingend benutzt werden müssen (http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/). Das encodingStyle-Attribut kann auch auf andere Codierungsstile verweisen. Die Kodier- und Ordnungsregeln legen fest, wie die möglichen Datentypen aussehen, die für den Nachrichtenaustausch verwendet werden, und wie diese Datentypen in XML dargestellt und codiert werden.
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Abb. 4: Verschiedene XML-Darstellungen einer Informationseinheit

3.1 SOAP-Datentypen

Die Datentypen, die vom SOAP-Codierungsstil unterstützt werden und innerhalb einer SOAP-Nachricht stehen können, sind identisch mit denen der XML-Schema-Spezifikation. D.h. es können nur Datentypen verwendet werden, die unmittelbar in der XML-Schema-Spezifikation stehen oder von den dort definierten Werten abgeleitet sind.
Ein Datentyp ist dabei entweder ein einfacher Datentyp oder gehört zu den zusammen-gesetzten Datentypen, die aus mehreren einfachen Datentypen bestehen. Zu den einfachen Datentypen zählen u.a. Strings, Aufzählungstypen wie beispielsweise Integer und auch Byte-Arrays, die aus einer Ansammlung von Bytes bestehen. Zusammengesetzte Datentypen sind Structs, Arrays und Referenzen auf Werte. Im Zusammenhang mit Arrays ist es möglich, auch mehrdimensionale Arrays zu definieren, Arrays nur teilweise zu übertragen und explizit einzelne Felder eines Arrays anzugeben, die übertragen werden sollen. Der Unterschied zwischen einem Array und einem Struct besteht darin, dass innerhalb eines Structs die Elemente verschiedene Namen haben. In einem Array jedoch besitzen alle Elemente den gleichen Namen und unterscheiden sich nur durch die Position, an der sie stehen.
3.2 Codierungsregeln

Die Kodier- und Ordnungsregeln beschreiben nicht nur die Datentypen, sondern auch wie diese innerhalb einer SOAP-Nachricht ausgedrückt und codiert werden. Dabei muss für jedes Element einer Nachricht, dass einen Wert enthält, der Datentyp des zugewiesenen Wertes auf eine der folgenden Arten angegeben werden:
· Das Element beinhaltet das Attribut xsi:type, welches den Datentyp eindeutig definiert.

· Das Element befindet sich in einem Array, dessen Typ durch das SOAP-ENC:arrayType-Attribut definiert wird.
· Das Element verweist auf ein XML-Schema-Dokument, dass in seiner Definition den Datentyp eines jeden verwendeten Elements festlegt.
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Abb. 5: Ein SOAP-codiertes Array
Zum Codieren der Daten wird zunächst ein XML-Schema erzeugt, dass sämtliche Datentypen enthält. Mit Hilfe dieses Schemas kann dann aus den vorhandenen Daten die XML-Datei konstruiert werden. Zum Dekodieren der Informationen aus der SOAP-Nachricht benötigt der Empfänger ebenfalls Kenntnis über das zugrunde liegende XML-Schema.
3.3 RPC-Konventionen
Mit SOAP können nicht nur Daten übermittelt werden, sondern es gibt auch die Möglichkeit, SOAP für Remote Procedure Calls einzusetzen. Das bedeutet, dass SOAP-fähige Anwendungen entfernte Methoden auf anderen Rechnern aufrufen können. Voraussetzung dafür ist allerdings, dass der URI des Zielrechners, der Methodenname und die Signatur der Methode bekannt sind. Durch die Nutzung von HTTP zur Übertragung ist es möglich, den RPC als HTTP-Request und das Ergebnis als HTTP-Response zu übermitteln.
Um eine einheitliche Darstellung von RPCs sicherzustellen und so die gewünschte Interoperabilität zwischen den verschiedenen Systemen zu gewährleisten, wurden in der SOAP-Spezifikation folgende Regeln und Konventionen für RPCs definiert:

· Der Methodenaufruf wird als einzelner Struct dargestellt. Name und Typ muss mit der entsprechenden Methode übereinstimmen.

· Jeder Eingabe- bzw. Ein-/Ausgabeparameter wird als Element in diesem Struct repräsentiert. Dabei muss die Reihenfolge der Elemente der Reihenfolge der Parameter in der aufgerufenen Methode entsprechen. Name und Typ jedes einzelnen Elements müssen auch hier mit dem jeweiligen Parameter übereinstimmen.
· Das Ergebnis wird ebenfalls in einem Struct übermittelt. Der Name des Elements ist unerheblich, es wird jedoch ein Anhängen von „Response“ an den ursprünglichen Methodenname empfohlen.

· Die Ausgabe- bzw. Ein-/Ausgabeparameter werden durch Elemente im Struct dargestellt. Das Resultat des Aufrufs wird im ersten Element des Structs erwartet, dessen Name beliebig sein kann. Es folgen die Parameter in derselben Reihenfolge wie in der Signatur der Methode.
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Abb. 6: Antwort auf die SOAP-Nachricht in Abb. 2

SOAP-Faults dienen wie bei normalen SOAP-Nachrichten zur Rückgabe von Fehlermeldungen an den RPC-Client. Es darf nicht vorkommen, dass eine Nachricht sowohl ein Ergebnis als auch ein Fault-Element enthält. Ist ein Fehler aufgetreten, müssen evtl. weitere Regeln des Transportprotokolls befolgt werden.
4. Transport der SOAP-Nachrichten

SOAP hat keine Bindung zu einem bestimmten Transportprotokoll und ist dadurch sehr flexibel. Es kann mit einer Vielzahl von Protokollen wie SMTP, FTP, POP und Jabber verwendet werden. Besonders geeignet ist jedoch HTTP, weil es eine reichhaltige Funktionalität bietet und zudem von fast allen Firewalls und Proxies durchgelassen wird, da aus Sicherheitsgründen viele Firewalls nur HTTP-Pakete weiterleiten.
4.1 SOAP über HTTP

Die RPC-Konventionen von SOAP passen hervorragend zu dem HTTP-Request/Response-Nachrichtenmodell. Eine Nachricht, die eine SOAP-Anfrage beinhaltet, wird als HTTP-POST-Request gesendet, und die entsprechende Antwort liefert der HTTP-Server als HTTP-Response zurück. Anhand des HTTP-Statuscodes in der Antwort erkennt der ursprüngliche Absender bereits, ob seine Nachricht vom Server verstanden wurde oder nicht. Statuscodes aus dem Bereich 200-299 stehen für ein erfolgreiches Verarbeiten eines Requests. Tritt bei der Verarbeitung einer Nachricht aber ein Fehler auf, trägt die HTTP-Antwort den Statuscode 500 „Internal Server Error“ und beinhaltet den SOAP-Fault.
Immer wenn SOAP-Nachrichten über HTTP transportiert werden, muss im HTTP-Header als Content-Type „text/xml“ angegeben werden. Der Zweck einer SOAP-Anfrage kann im SOAPAction-Feld stehen. Dieses Feld im HTTP-Header ist durch die SOAP-Spezifikation definiert und ist dafür vorgesehen, um einem HTTP-Server mitzuteilen, was die SOAP-Nachricht will, noch bevor er den XML-Code entschlüsseln muss. Server und Firewalls benutzen das SOAPAction-Feld, um Anfragen zu filtern. Der Wert dieses Feldes kann aber vollkommen beliebig sein.
Trotz der vielen Vorteile von HTTP können gelegentlich Probleme auftreten, da HTTP nicht als Transportprotokoll für XML-Nachrichten geschaffen wurde.
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Abb. 7: HTTP-Anfrage und HTTP-Antwort, die SOAP-Nachrichten enthalten

4.2 Andere Transportprotokolle
Hier möchte ich kurz auf die Übertragung mittels HTTPS eingehen. HTTPS ist eine Variante des HTTP-Protokolls und ermöglicht eine verschlüsselte Datenübertragung zwischen Client und Server durch Verwendung des Secure Socket Layers (SSL). Da SOAP kein sicheres Protokoll ist und die SOAP-Nachrichten im Klartext übertragen werden, können durch die Nutzung von Secure HTTP relativ sichere Transaktionen gewährleistet werden. Die durch SSL verwendete Verschlüsselung bietet, abhängig von der Schlüssellänge, Schutz gegen die meisten Angriffe. Nachrichten, die über  HTTP versendet werden können, lassen sich auch mit HTTPS übertragen. 
Die anderen Transportprotokolle, die alle möglich sind, werde ich hier nicht weiter erläutern. Interessant ist höchstens noch, dass Microsoft .NET stark auf SOAP über Instant Messaging setzt.
5. Fazit

SOAP dient zur Übertragung von Nachrichten und zum Aufruf von Remote Procedure Calls in verteilten Systemen. Die Kommunikation erfolgt dabei in der plattformunabhängigen Sprache XML. SOAP ist besonders geeignet für den Nachrichtenaustausch zwischen Systemen, die über das Internet miteinander kommunizieren. Bei den Web-Services kommt SOAP zum Einsatz, um Nachrichten zwischen Web-Service-Anbieter und –Nachfrager zu übermitteln. SOAP kann als Alternative zu den heterogenen Komponentenmodellen gesehen werden und bietet einige Vorteile gegenüber diesen Modellen.
	
	SOAP
	Java RMI
	CORBA
	DCOM

	Plattform-unabhängigkeit
	ja
	ja (JVM muss vorhanden sein)
	ja
	nein (Windows)

	Sprachunabhängigkeit
	ja
	nein (Java)
	ja
	ja

	Overhead beim

Methodenaufruf
	hoch
	mittel
	niedrig
	niedrig

	Installationsaufwand
	niedrig
	hoch
	hoch
	mittel

	Standard
	noch nicht
	nein
	ja
	nein


Abb. 8: Vergleich von SOAP mit anderen Technologien
5.1 Vor- und Nachteile

Eine wesentliche Stärke von SOAP, gegenüber den anderen Ansätzen, ist die Einfachheit und Erweiterbarkeit des Protokolls. Mit XML steht ein einheitlicher Mechanismus zum Codieren und Strukturieren der Informationen bereit. SOAP-Nachrichten können relativ einfach erzeugt werden und sind an keine Plattform oder Programmiersprache gebunden, was SOAP sehr flexibel macht. SOAP erfordert auch keine Anschaffung teurer Middleware. Da SOAP vorhandene Web-Technologien wie HTTP nutzen kann, werden Probleme mit Firewalls, etc. umgangen, die den praktischen Einsatz von RMI, CORBA oder DCOM behindern. Ein weiterer Vorteil von SOAP ist die Unabhängigkeit vom darunterliegenden Transportprotokoll, z.B. sind dadurch sichere Verbindungen über HTTPS realisierbar.
Nachteilig wirkt sich bei SOAP der große Protokolloverhead aus. SOAP benötigt zur Darstellung der Informationen mehr Platz als die optimierten Binärformate der anderen Ansätze. Das hat wiederum negative Auswirkungen auf die Verarbeitungsgeschwindigkeit. SOAP sollte deshalb vor allem da eingesetzt werden, wo eine Vielzahl unterschiedlicher Systeme miteinander kommuniziert und die Geschwindigkeit der Übertragung keine vorrangige Rolle spielt.

5.2 Zukunft von SOAP

SOAP ist ein ernstzunehmender Ansatz für die Kommunikation in verteilten Systemen. Durch die breite Unterstützung aus der Industrie und die zunehmende Integration in Softwareprodukten ist es wahrscheinlich, dass SOAP in Zukunft eine zentrale Rolle bei der Nachrichtenübertragung in verteilten Systemen spielen wird.
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