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Веб-службы XML

Р анее вы ознакомились со слоем удаленного взаимодействия .NET Remoting. Как 
было показано, эта технология позволяет любому числу компьютеров с установ-

ленным .NET обмениваться информацией между собой. Хотя все это хорошо и замеча-
тельно, одним очевидным ограничением технологии удаленного взаимодействия .NET 
Remoting является то, что на всех участвующих в обмене компьютерах должна быть ин-
сталлирована среда .NET Framework, они должны поддерживать CTS и понимать один 
сетевой формат (такой как TCP).

Веб-службы XML предлагают гораздо более гибкую альтернативу для разработки 
распределенных приложений. Просто говоря, веб-служба XML — это единица кода, 
развернутая на веб-сервере, доступная посредством таких промышленных стандартов, 
как HTTP и XML. Как и можно было предположить, используя нейтральные технологии, 
веб-службы XML предлагают беспрецедентный уровень взаимодействия между операци-
онными системами, платформами и языками программирования.

В этой главе вы узнаете о том, как строить веб-службы XML на платформе .NET. 
Попутно ознакомитесь с рядом связанных тем, таких как службы обнаружения (discov-
ery services; UDDI и DISCO), язык описания веб-служб WSDL (Web Service Description 
Language) и простой протокол доступа к объектам SOAP (Simple Object Access Protocol). 
Разобравшись с построением веб-служб, вы изучите различные подходы к генерации 
прокси-классов клиентской стороны, которые могут вызывать “веб-методы” в синхрон-
ном и асинхронном режимах. 

Роль веб-служб XML
На высшем уровне веб-служба XML определяется как единица кода, которая может 

быть вызвана через запросы HTTP. Однако, в отличие от традиционных веб-приложе-
ний, веб-службы XML не (обязательно) используются для отправки HTML обратно в 
браузер для отображения. Вместо этого веб-службы XML часто представляют функцио-
нальность того же рода, что и стандартная библиотека кода .NET (например, обработка 
чисел, извлечение DataSet, возврат биржевых котировок и т.п.).

Преимущества веб-служб XML
На первый взгляд веб-службы XML могут показаться чем-то лишь ненамного боль-

шим, чем просто еще одна технология удаленного взаимодействия. Хотя это верно, но 
давайте обратимся к истории. Исторически сложилось так, что доступ к удаленным 
объектам требовал специфических для платформы (и часто специфичных для языка) 
протоколов (DCOM, Java RMI и т.п.). Проблема такого подхода не в положенной в основу 
технологии, а в том факте, что каждая из них привязана к специфичному (и часто па-
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тентованному) формату. Таким образом, если вы попытаетесь построить распределен-
ную систему, охватывающую множество операционных систем, каждая машина должна 
поддерживать согласованный формат пакетов, протоколы передачи и т.п. В противопо-
ложность этому веб-службы XML позволяют вызывать методы и свойства удаленного 
объекта, используя стандартные запросы HTTP. Откровенно говоря, из всех протоколов, 
существующих сегодня, HTTP — единственный специфичный протокол, который под-
держивают все платформы (в конце концов, HTTP — основа Всемирной Паутины).

Другой фундаментальной проблемой патентованных архитектур удаленного взаимо-
действия является то, что они требуют, чтобы отправитель и получатель понимали одну 
и ту же систему типов. Однако наверняка вы согласитесь, что arrayList в Java имеет 
мало общего с ArrayLust в .NET, который, в свою очередь, никак не похож на массив 
C++. Веб-службы XML предлагают способ гармоничного обмена данными между разны-
ми платформами, операционными системами и языками программирования. Вместо того 
чтобы требовать от вызывающего кода понимания специфической системы типов, ин-
формация передается между системами в представлении данных XML (строго формати-
рованный текст). Короче говоря, если операционная система может подключаться к сети 
и разбирать символьные данные, она может взаимодействовать с веб-службами XML. 

На заметку! Веб-служба XML Microsoft .NET развертывается под IIS в уникальном виртуальном 

каталоге. С появлением .NET 2.0 стало возможной загрузка веб-содержимого из локального ка-

талога (в целях разработки и тестирования) при помощи средства WebDev.WebServer.exe.

Определение клиента веб-службы XML
Одним из аспектов веб-служб XML, которые не сразу доступны для понимания, яв-

ляется тот факт, что потребители веб-служб XML не ограничиваются веб-страницами. 
Консольные клиенты и клиенты на основе Windows Forms могут также легко пользо-
ваться веб-службами. В любом случае потребитель веб-службы XML неявно взаимодей-
ствует с удаленной веб-службой через посреднический тип прокси. 

Прокси веб-службы XML выглядят и ведут себя подобно действительным удален-
ным объектам, представляя тот же набор членов. Однако “за кулисами” код реализа-
ции прокси передает запросы веб-службе XML, используя стандарт HTTP. Прокси также 
отображает входной поток XML обратно в специфичные типы данных .NET (или любую 
систему типов, которой требует приложение-потребитель). На рис. 5.1 иллюстрируется 
фундаментальная природа веб-служб XML.

Строительные блоки веб-службы XML
В дополнение к библиотеке управляемого кода, состоящей из предоставляемой внеш-

нему миру функциональности, веб-службы XML требуют некоторой поддерживающей 
инфраструктуры. В частности, веб-служба XML включает в себя следующие основные 
технологии:

служба обнаружения (чтобы клиент мог разрешить местоположение веб-службы XML);

служба описания (чтобы клиент мог знать, что данная веб-служба XML может делать);

транспортный протокол (чтобы передавать между клиентом и веб-службой XML).

На протяжении этой главы мы рассмотрим детали каждой часть описанной ин-
фраструктуры. Однако сначала представим краткий обзор каждой поддерживающей 
технологии.

•
•
•
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Рис. 5.1. Веб-службы XML в действии

Обнаружение веб-службы XML
Прежде чем клиент сможет вызвать функциональность веб-службы, он должен уз-

нать о ее существовании и местоположении. Если вы — лицо (или компания), занимаю-
щаяся построением клиента и веб-службы XML, фаза обнаружения  достаточно проста, 
если местоположение нужной веб-службы известно. Однако что если вы хотите поде-
литься функциональностью веб-службы со всем миром? 

Для этого есть возможность зарегистрировать веб-службу XML на сервере UDDI 
(Universal Description, Discovery, and Integration — Универсальное описание, обнаруже-
ние и интеграция). Клиенты могут посылать запросы к каталогу UDDI, чтобы получить 
список всех веб-служб, отвечающих определенному критерию (например, “Найти все 
веб-службы, сообщающие о погоде в реальном времени”). Как только вы идентифици-
ровали определенный веб-сервер из списка, возвращенного в ответ на запрос UDDI, мо-
жете затем исследовать его функциональность. Если хотите, воспринимайте UDDI как 
официальный справочник (“белые страницы”) по веб-службам XML.

В дополнение к обнаружению UDDI, веб-служба, построенная в .NET, может быть 
найдена с помощью DISCO — вольный акроним, означающий Discovery of Web Services 
(Обнаружение веб-служб). Используя статическое обнаружение (через файл *.disco) или 
динамическое обнаружение (через файл *.vdisco), можно рекламировать набор веб-
служб XML, расположенных по определенному URL. Потенциальные клиенты веб-служб 
могут обращаться к файлам *.disco, чтобы увидеть ссылки на все опубликованные веб-
службы XML. Однако имейте в виду, что динамическое обнаружение по умолчанию от-
ключено, учитывая потенциальную угрозу безопасности от разрешения IIS открывать 
набор веб-служб XML любому заинтересованному лицу. Учитывая это, службы DISCO 
рассматриваться не будут.
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На заметку! Если хотите узнать, как активизировать поддержку динамического обнаружения для 

данного веб-сервера, загляните в статью Q307303 базы знаний Microsoft Knowledge Base по 

адресу http://support.microsoft.com.

Описание веб-службы XML
Если клиенту известно местоположение определенной веб-службы XML, он может 

полностью узнать предоставляемую ею функциональность. Например, клиенту надо 
знать, что есть метод по имени GetWeatherReport(), который принимает некоторый 
набор параметров и возвращает определенное значение, перед тем, как этот клиент 
вызовет данный метод. Вы можете догадаться, что это работа для метаязыка, не за-
висящего от платформы, языка и операционной системы. И такой язык метаданных 
на основе XML, используемый для описания веб-службы XML, называется Web Service 
Description Language (WSDL).

Во многих случаях WSDL-описание веб-службы XML будет автоматически сгене-
рировано Microsoft IIS в ответ на входящий запрос с суффиксом ?wsdl. Как вы увиди-
те, первичные потребители контрактов WSDL — это инструменты генерации прокси. 
Например, утилита командной строки wsdk.exe (детально описанная далее в этой гла-
ве) генерирует класс прокси C# клиентской стороны из документа WSDL.

Для более сложных случаев (обычно в целях взаимодействия) многие разработчики 
при построении своих веб-служб используют подход “сначала WSDL”, определяя доку-
менты WSDL вручную. К счастью, утилита командной строки wsdl.exe может также ге-
нерировать описания интерфейса для веб-службы XML на основе определения WSDL.

Транспортный протокол
Как только клиент создал тип прокси для взаимодействия с веб-службой XML, он 

получает возможность вызывать представленные ею веб-методы. Как уже упоминалось, 
HTTP — это сетевой протокол, передающий эти данные. В частности, можно использо-
вать для перемещения информации между потребителями и веб-службами HTTP-мето-
ды GET, POST или же SOAP.

В большинстве случаев первым выбором будет SOAP, потому что сообщения SOAP 
могут содержать XML-описания сложных типов (включая как пользовательские типы, 
так и типы из библиотек базовых классов .NET). В случае применения HTTP-методов 
GET и POST вы ограничены меньшим набором основных типов данных схем XML.

Пространства имен .NET для веб-служб XML
Обладая базовым пониманием веб-служб XML, можно приступать к построению од-

ной из них, используя платформу .NET. В библиотеках базовых классов определен ряд 
пространств имен, которые позволяют взаимодействовать с каждой из технологий веб-
служб (см. табл. 5.1).

На заметку! Все пространства имен, имеющие отношение к веб-службам, содержатся в сборке 

System.Web.Services.dll.

Обзор пространства имен System.Web.Services
Несмотря на богатство функциональности, предоставленной пространствами имен 

веб-служб XML .NET, подавляющее большинство приложений будут взаимодействовать 
только с типами, определенными в пространстве имен System.Web.Services. Как вид-
но в табл. 5.2, количество типов относительно невелико.
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Таблица 5.1. Пространства имен для работы веб-службами XML

Пространство имен Назначение

System.Web.Services Это пространство имен содержит основные типы, не-
обходимые для построения веб-службы XML (включая 
важнейший атрибут [WebMethod]).

System.Web.Services.Configuration Эти типы позволяют конфигурировать поведение вре-
мени выполнения веб-служб XML ASP.NET.

System.Web.Services.Description Эти типы позволяют программно взаимодействовать 
с документом WSDL, описывающим определенную 
веб-службу.

System.Web.Services.Discovery Эти типы позволяют клиенту программно обнаруживать 
веб-службы, инсталлированные на данной машине.

System.Web.Services.Protocols Это пространство имен определяет ряд типов, пред-
ставляющих атомы различных сетевых протоколов веб-
служб XML (HTTP GET, HTTP POST и SOAP).

Таблица 5.2. Члены пространства имен System.Web.Services

Тип Назначение

WebMethodAttribute Добавление атрибута [WebMethod] к методу или 
свойству в классе веб-службы маркирует данный член 
как вызываемый через HTTP и сериализуемый в XML.

WebService Это дополнительный базовый класс для веб-служб 
XML, построенных в .NET. Если вы решите наследовать 
от этого базового класса, веб-служба XML получит 
возможность сохранять информацию состояния (на-
пример, переменные сеанса и приложения).

WebServiceAttribute Атрибут [WebService] может применяться для до-
бавления к веб-службе информации наподобие стро-
ки, описывающей функциональность и пространство 
имен XML.

WebServiceBindingAttribute Этот атрибут (новый в .NET 2.0) объявляет протокол 
привязки, реализуемый определенным методом веб-
службы (HTTP GET, HTTP POST или SOAP), и уровень 
соответствия взаимодействию веб-служб (Web Services 
Interoperability — WSI).

WsiProfiles Это перечисление (новое в .NET 2.0) используется для 
описания спецификации взаимодействия веб-службы 
(WSI), которой должна соответствовать веб-служба.

Остальные пространства имен, перечисленные в табл. 5.1, обычно представляют не-
посредственный интерес, когда нужно вручную взаимодействовать с документом WSDL, 
службами обнаружения и лежащими в основе сетевыми протоколами. Дополнительные 
детали ищите в документации по .NET Framework 2.0 SDK.
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Построение веб-службы XML вручную
Подобно любому приложению .NET, веб-службы XML можно разрабатывать вруч-

ную, не используя IDE-среду типа Visual Studio. Чтобы лишить веб-службы XML налета 
мистики, давайте вручную построим простую веб-службу. В предпочитаемом текстовом 
редакторе создайте новый файл HelloWorldWebService.asmx (по существующему со-
глашению *.asmx — расширение, используемое для файлов веб-служб .NET). Сохраните 
его в удобном месте на жестком диске (например, в C:\HelloWebService) и введите сле-
дующее определение типа:

<%@ WebService Language="C#" Class="HelloWebService.HelloService" %>
using System;
using System.Web.Services;
namespace HelloWebService
{
  public class HelloService
  {
    [WebMethod]
    public string HelloWorld()
    {
      return "Hello!";
    }
  }
}

По большей части, этот файл *.asmx выглядит подобно любому другому определению 
пространства имен C#. Первое заметное отличие состоит в использовании директивы 
<%@WebService%>, которая, как минимум, должна специфицировать наименование 
управляемого языка, применяемого для построения содержащегося в файле опреде-
ления класса и полностью квалифицированного имени этого класса. В дополнение к 
атрибутам Language и Class, директива <%@WebService%> может также включать ат-
рибут Debug (чтобы информировать компилятор ASP.NET о необходимости генерации 
отладочной информации) и необязательное значение CodeBehind, идентифицирующее 
ассоциированный файл кода внутри дополнительного каталога App_Code. В данном 
примере мы обойдемся без файла отделенного кода и поместим всю необходимую логи-
ку непосредственно в единственный файл *.asmx.

Помимо применения директивы <%@WebService%>, единственная отличающая ха-
рактеристика этого файла *.asmx состоит в применении атрибута [WebMethod], кото-
рый информирует исполняющую систему ASP.NET о доступности этого метода для вхо-
дящих HTTP-запросов и о том, что он должен сериализовать и возвращать значение в 
виде XML.

На заметку! Только члены, оснащенные атрибутом [WebMethod] доступны по HTTP. Члены, не 

помеченные атрибутом [WebMethod], не могут быть вызваны объектом прокси клиентской 

стороны.

Тестирование веб-службы XML с использованием 
WebDev.WebServer.exe

Вспомните, что WebDev.WebServer.exe — это веб-сервер разработки ASP.NET, по-
ставляемый с платформой .NET 2.0 SDK. Хотя WebDev.WebServer.exe никогда не дол-
жен использоваться для развертывания веб-служб производственного уровня, этот 
инструмент позволяет запускать веб-содержимое непосредственно из локального ката-
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лога. Чтобы протестировать веб-службу с помощью этого инструмента, откройте окно 
командной строки Visual Studio и специфицируйте неиспользуемый номер порта и фи-
зический путь к каталогу, содержащему файл *.asmx:

WebDev.WebServer /port:4000 /path:"C:\HelloWebService"

Как только веб-сервер стартует, откройте браузер и укажите имя файла *.asmx, 
представленного через указанный порт:

http://localhost:4000/HelloWorldWebService.asmx

После этого вы получите список всех веб-методов, представленных этим URL 
(рис. 5.2).

Рис. 5.2. Тестирование веб-службы

Щелчок на ссылке HelloWorld приводит к переходу на другую страницу, где можно бу-
дет вызвать выбранный веб-метод. Вызвав HelloWorld(), вы получите не литеральный 
экземпляр System.String .NET, а представление данных XML, возвращенных методом 
HelloWorld():

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<string xmlns="http://tempuri.org/">Hello!</string>

Тестирование веб-службы с использованием IIS
После проверки веб-службы посредством WebDev.WebServer.exe файл *.asmx 

можно переместить в виртуальный каталог IIS. Создайте новый виртуальный ка-
талог по имени HelloWS, отображаемый на физическую папку, содержащую файл 
HelloWorldWebService.asmx. После этого протестируйте веб-службу, введя следующий 
URL в веб-браузере:

http://localhost/HelloWS/HelloWorldWebService.asmx

Просмотр контракта WSDL
Как уже упоминалось, WSDL — это метаязык, описывающий многочисленные ха-

рактеристики веб-методов на определенном URL. Обратите внимание, что при тестиро-
вании веб-службы XML автоматически сгенерированная тестовая страница включает 
ссылку под названием Service Description (Описание службы). Щелчок на этой ссылке 
добавит лексему ?wsdl к текущему запросу. Когда исполняющая система ASP.NET по-
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лучит запрос файла *.asmx, дополненный этим суффиксом, она автоматически вернет 
WSDL, описывающий каждый веб-метод.

В этот момент не пугайтесь многословной природы WSDL и не беспокойтесь о фор-
мате документа WSDL. Пока просто знайте, что WSDL описывает то, как веб-методы 
могут вызываться с использованием каждого из существующих сетевых протоколов 
веб-служб XML.

Автоматически генерированная 
тестовая страница

Как вы только что убедились, веб-службы XML можно тестировать внутри веб-брау-
зера с использованием автоматически сгенерированной страницы HTML. Когда по-
ступает HTTP-запрос, отображаемый на текущий файл *.asmx, исполняющая система 
ASP.NET использует файл по имени DefaultWsdlHelpGenerator.aspx для создания 
HTML-страницы, которая позволит вызывать веб-методы на заданном URL. Этот файл 
*.aspx расположен в следующем каталоге:

C:\Windows\Microsoft.NET\Framework\<версия>\CONFIG

Предоставление специальной тестовой страницы
Если вы хотите заставить исполняющую систему ASP.NET использовать специаль-

ный файл *.aspx в целях тестирования веб-служб XML, можете настроить эту страницу, 
добавив дополнительную информацию (логотип компании, описания службы, ссылки 
на справочные документы и т.п.). Чтобы упростить эту задачу, большинство разработ-
чиков копируют DefaultWsdlHelpGenerator.aspx в свой текущий проект в качестве 
стартовой точки и модифицируют исходный код HTML и C#.

В качестве простого примера скопируйте файл DefaultWsdlHelpGenerator.aspx в 
каталог, содержащий HelloWorldWebService.asmx (например, C:\HelloWebService). 
Переименуйте эту копию в MyCustomWsdlHelpGenerator.aspx и модифицируйте неко-
торые аспекты HTML, такие как дескриптор <title>. Например, замените такую суще-
ствующую разметку:

<title><%#ServiceName + " " + GetLocalizedText("WebService")%></title>

следующей:

<title>My Rocking <%#ServiceName + " " + 
GetLocalizedText("WebService")%></title>

Как только вы модифицируете содержимое HTML, создайте файл Web.config и сохра-
ните его в текущем каталоге. Следующий элемент XML заставляет исполняющую систе-
му использовать специальный файл *.aspx вместо DefaultWsdlhelpGenerator.aspx:

<!-- Здесь указывается специальный файл *.aspx -->
  <configuration>
    <system.web>
      <webServices>
        <wsdlHelpGenerator href="MyCustomWsdlHelpGenerator.aspx" />
      </webServices>
    </system.web>
  </configuration>

Запросив веб-службу, вы должны увидеть, что заголовок браузера будет обновлен те-
кущим содержимым. Кстати говоря, если необходимо отключить справочную страницу, 
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сгенерированную для данной веб-службы, это можно сделать с помощью следующего 
элемента <remove> внутри файла Web.config:

<!-- Отключить генерацию справочной страницы -->
<configuration>
  <system.web>
    <webServices>
      <protocols>
        <!-- Этот элемент также отключает генерацию WSDL -->
        <remove name="Documentation"/>
      </protocols>
    </webServices>
  </system.web>
</configuration>

Исходный код. Файлы HelloWorldWebService включены в подкаталог Bonus Chapter 5.

Построение веб-службы XML 
с использованием Visual Studio

Теперь, когда вы посмотрели, как создавать веб-службы XML вручную, давайте по-
смотрим, чем Visual Studio может помочь в решении этой задачи. Выбрав пункт меню 
File�New�Web Service (Файл�Создать�Веб-служба), создайте новый проект веб-службы 
XML по имени MagicEightBallWebService и сохраните его в локальной файловой сис-
теме (рис. 5.3).

Рис. 5.3. Создание проекта веб-службы XML в Visual Studio

На заметку! Подобно веб-сайту ASP.NET, проекты веб-служб XML, создаваемые в Visual Studio, 

помещают файл *.sln в папку My Documents\Visual Studio\Projects.
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После щелчка на кнопке OK среда Visual Studio сгенерирует файл Service.asmx, в 
котором определена следующая директива <%@WebService%>:

<%@ WebService Language="C#"
CodeBehind="~/App_Code/Service.cs" Class="Service" %>

Обратите внимание, что атрибут CodeBehind используется для спецификации име-
ни файла кода C# (помещенного по умолчанию в каталог App_Code проекта) с опреде-
лением соответствующего типа класса. По умолчанию Service.cs содержит следующее 
определение:

using System;
using System.Web;
using System.Web.Services;
using System.Web.Services.Protocols;
[WebService(Namespace = "http://tempuri.org/")]
[WebServiceBinding(ConformsTo = WsiProfiles.BasicProfile1_1)]
public class Service : System.Web.Services.WebService
{
  public Service () {
  }
  [WebMethod]
  public string HelloWorld() {
    return "Hello World";
  }
}

Обратите внимание, что в отличие от предыдущего примера HelloWorldWebService, 
этот класс Service не унаследован от базового класса System.Web.Services.WebService. 
Очень скоро мы рассмотрим члены, определенные этим типом, а пока имейте в виду, 
что наследование от этого базового класса совершенно не обязательно. 

Также отметьте, что класс Service оснащен двумя (также необязательными) атри-
бутами по имени [WebService] и [WebServiceBinding]. О назначении этих атрибутов 
вы узнаете позже в этой главе. 

Реализация метода TellFortune()
Веб-служба MagicEightBallWebService будет имитировать классическую игрушку 

для предсказания будущего. Добавьте следующий новый метод в класс Service (суще-
ствующий метод HelloWorld() можно удалить):

[WebMethod]
public string TellFortune(string userQuestion)
{
  string[] answers = { "Future Uncertain", "Yes", "No",
    "Hazy", "Ask again later", "Definitely" };

  // Вернуть случайный ответ на вопрос.
  Random r = new Random();
  return string.Format("{0}? {1}",
    userQuestion, answers[r.Next(answers.Length)]);
}

Чтобы опробовать новую веб-службу XML, запустите проект в Visual Studio. 
Учитывая, что метод TellFortune() принимает единственный входной параметр, ав-
томатически сгенерированная тестовая страница HTML предоставит необходимое поле 
ввода (рис. 5.4).
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Рис. 5.4. Вызов веб-метода TellFortune()

Вот возможный ответ на вопрос “Will I get the sink fixed this weekend”:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<string xmlns="http://tempuri.org/">
Will I get the sink fixed this weekend? Hazy
</string>

Итак, мы создали две простых веб-службы XML: одну вручную, а другую с помощью 
Visual Studio. Теперь, зная основы, можно погружаться в детали, начиная с роли базо-
вого класса WebService.

Исходный код. Файлы MagicEightBallWebService включены в подкаталог Bonus Chapter 5.

Роль базового класса WebService
Как было показано во время разработки HelloWorldWebService, веб-служба может 

наследоваться непосредственно от System.Object. Однако по умолчанию веб-службы, 
разработанные с использованием Visual Studio, автоматически наследуются от базового 
класса System.Web.Service.WebService. В табл. 5.3 документированы основные чле-
ны данного класса.

Если необходимо построить веб-службу с сохранением состояния, используя пере-
менные сеанса и приложения, понадобится выполнить наследование от WebService, 
учитывая, что этот тип определяет свойства Application и Session. С другой стороны, 
при построении веб-службы XML, которой не нужно помнить информацию о внешних 
пользователях, расширение WebService не обязательно. Мы вернемся к процессу по-
строения веб-службы XML с состоянием во время рассмотрения свойства EnableSession 
атрибута [WebMethod].
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Таблица 5.3. Ключевые члены типа System.Web.Service.WebService

Свойство Назначение

Application Обеспечивает доступ к объекту HttpApplicationState для текущего за-
проса HTTP.

Context Обеспечивает доступ к типу HttpContext, который инкапсулирует все спе-
цифичное для HTTP содержимое, используемое сервером HTTP для обработ-
ки веб-запросов.

Server Обеспечивает доступ к объекту HttpServerUtility для текущего запроса.

Session Обеспечивает доступ к типу HtppSessionState для текущего запроса.

SoapVersion Извлекает версию протокола SOAP, использованного для формирования за-
проса SOAP к веб-службе XML; появилось в .NET 2.0.

Атрибут [WebService]
Класс веб-службы может быть дополнительно квалифицирован атрибутом 

[WebService] (не путать с базовым классом WebService). Этот атрибут поддерживает 
несколько именованных свойств, первое из которых — NameSpace. Это свойство может 
использоваться для установки названия пространства имен элементов XML для приме-
нения внутри документа WSDL.

Как вам, возможно, известно, пространства имен XML используются для задания 
области определения элементов XML внутри заданной группы (подобно пространствам 
имен .NET). По умолчанию исполняющая система ASP.NET присваивает фиктивное про-
странство имен XML http://tempuri.org данному файлу *.asmx. Visual Studio также по 
умолчанию присваивает Namespace значение http://tempuri.org.

Предположим, что в Visual Studio создан новый проект веб-службы под названием 
CalculatorService, определяющий следующие два веб-метода Add() и Substract():

[WebService(Namespace = "http://tempuri.org/")]
[WebServiceBinding(ConformsTo = WsiProfiles.BasicProfile1_1)]
public class Service : System.Web.Services.WebService
{
    [WebMethod]
    public int Subtract(int x, int y) { return x - y; }
    [WebMethod]
    public int Add(int x, int y) { return x + y; }
}

Прежде чем открыть веб-службу XML внешнему миру, необходимо указать правиль-
ное пространство имен, задающее исходную точку, которой обычно является URL сайта, 
размещающего в себе веб-службу XML. В следующем обновлении кода обратите снима-
ние, что атрибут [WebService] также позволяет устанавливать именованное свойство 
Description, описывающее общую природу веб-службы:

[WebService(Description = "The Amazing Calculator Web Service",
    Namespace ="http://www.IntertechTraining.com/")]
[WebServiceBinding(ConformsTo = WsiProfiles.BasicProfile1_1)]
public class Service : System.Web.Services.WebService
{ ... }
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Эффект от свойств Namespace и Description
Запустив проект, вы обнаружите, что предупреждение о замене http://tempuri.org 

больше не отображается на автоматически сгенерированной тестовой странице. Более 
того, если щелкнуть на ссылке Service Description для просмотра лежащего в основе 
WSDL, можно увидеть, что атрибут TargetNamespace теперь получил значение — имя 
специального пространства имен XML. И, наконец, файл WSDL теперь содержит эле-
мент <documentation>, основанный на значении Description: 

<wsdl:documentation xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">
    The Amazing Calculator Web Service
</wsdl:documentation>

Можно построить специальную утилиту, которая читает значение, содержащее-
ся в элементе documentation> (например, специфичный для веб-служб XML брау-
зер объектов). Однако в большинстве случаев это значение будет применяться в 
DefaultWsdlHelpGenerator.aspx.

Свойство Name
Последнее свойство типа WebServiceAttribute — Name, используемое для установ-

ки имени веб-службы XML, предоставляемого внешнему миру. По умолчанию внешнее 
имя веб-службы идентично имени самого класса (по умолчанию Service). Однако если 
нужно отделить имя класса .NET от лежащего в основе имени WSDL, можно обновить 
атрибут [WebService] следующим образом: 

[WebService(Description = "The Amazing Calculator Web Service",
    Namespace ="http://www.IntertechTraining.com/",
    Name = "CalculatorWebService")]
[WebServiceBinding(ConformsTo = WsiProfiles.BasicProfile1_1)]
public class Service : System.Web.Services.WebService
{ ... }

На рис. 5.5 показана тестовая страница, сгенерированная DefaultWsdlHelp
Generator.aspx на основании атрибута [WebService].

Рис. 5.5. Страница CalculatorWebService
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Атрибут [WebServiceBinding]
Как и .NET 2.0, веб-служба XML может быть оснащена атрибутом [WebServiceBinding]. 

Помимо прочего, этот новый атрибут используется для того, чтобы специфицировать 
соответствие требованиям “Web services interoperability (WSI) basic profile 1.1” (базово-
го профиля взаимодействия веб-служб). Так что же в действительности это означает? 
Если вы достаточно активно работаете с веб-службами XML, то должно быть известно, 
что одним из разочаровывающих аспектов этой технологии являются изменяющиеся 
спецификации. Учитывая этот факт, нередко случается так, что один и тот же элемент 
WSDL (или атрибут) по-разному интерпретируется разными инструментами разработки 
(IIS, WSAD), веб-службами (IIS, Apache) и архитектурами (.NET, J2EE). 

Ясно, что это проблематично для веб-служб XML, поскольку одной из целей их при-
менения является упрощение способа обработки информации в среде c множеством 
платформ, архитектур и языков. Чтобы смягчить остроту проблемы, инициатива WSI 
предлагает непатентованные спецификации для обеспечения взаимодействия веб-служб 
между платформами. В .NET 2.0 свойство ConformsTo атрибута [WebServiceBinding] 
может быть установлено в любое значение перечисления WsiProfiles:

public enum WsiProfiles
{
  // Веб-служба не требует соответствия спецификациям.
  None,
  // Веб-служба требует соответствия WSI Basic Profile version 1.1.
  BasicProfile1_1
}

По умолчанию предполагается, что веб-службы XML, генерируемые с использованием 
Visual Studio, отвечают требованиям WSI Basic Profile 1.1 (BP 1.1). Разумеется, простая 
установка именованного свойства ConformsTo в WsiProfiles.BasicProfile1_1 не га-
рантирует того, что каждый веб-метод будет полностью соответствовать спецификации. 
Например, одно из правил BP 1.1 говорит о том, что каждый метод в документе WSDL 
должен иметь уникальное имя (перегрузка открытых веб-методов в BP 1.1 не допуска-
ется). Хорошая новость состоит в том, что исполняющая система ASP.NET способна вы-
полнить различные проверки BP 1.1 и сообщить о проблеме во время выполнения.

Игнорирование верификации соответствия BP 1.1
Начиная с .NET 2.0, веб-службы XML автоматически проверяются на предмет соот-

ветствия базовому профилю WSI (BP) 1.1. В большинстве случаев это хорошо, учиты-
вая, что можно строить программное обеспечение с максимальными возможностями. 
Однако в некоторых ситуациях понадобится игнорировать соответствие BP 1.1 (напри-
мер, при построении веб-службы для внутреннего использования, когда взаимодействие 
не является проблемой). Чтобы проинструктировать исполняющую систему о том, что 
нарушения соответствия BP 1.1 следует игнорировать, установите свойство ConformsTo 
в WsiProfiles.None, а свойство EmitConformanceClaims — в false:

[WebService(Description = "The Amazing Calculator Web Service",
    Namespace ="http://www.IntertechTraining.com/",
    Name = "CalculatorWebService")]
[WebServiceBinding(ConformsTo = WsiProfiles.None ,
    EmitConformanceClaims = false)]
public class Service : System.Web.Services.WebService
{...}
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Значение, присвоенное EmitConformanceClaims, управляет тем, как требования 
соответствия, заданные свойством ConformsTo, представлены при публикации WSDL-
описания веб-службы. При этом нарушения BP 1.1 будут допустимы, хотя автоматиче-
ски сгенерированная тестовая страница по-прежнему отобразит предупреждения. 

Отключение верификации соответствия BP 1.1
Полное отключение верификации BP 1.1 для веб-службы XML осуществляется опре-

делением следующего элемента <conformanceWarnings> внутри файла Web.config:

<configuration>
  <system.web>
    <webServices>
      <conformanceWarnings>
        <remove name='BasicProfile1_1'/>
      </conformanceWarnings>
    </webServices>
  </system.web>
</configuration>

На заметку! Атрибут [WebServiceBinding] также можно использовать для определения при-

вязки для специфических методов через свойство Name. Подробности ищите в документации 

по .NET Framework 2.0 SDK.

Атрибут [WebMethod]
Атрибут [WebMethod] должен быть применен к каждому методу, который будет пре-

доставляться веб-службой XML. Подобно большинству атрибутов, WebMethodAttribute, 
может принимать дополнительные именованные свойства. Рассмотрим их все по 
очереди.

Документирование веб-метода через 
свойство Description

Подобно атрибуту [WebService], свойство Description атрибута [WebMethod] по-
зволяет описать функциональность конкретного веб-метода:

public class Service : System.Web.Services.WebService
{
  [WebMethod(Description = "Subtracts two integers.")]
  public int Subtract(int x, int y) { return x - y; }
  [WebMethod(Description = "Adds two integers.")]
  public int Add(int x, int y) { return x + y; }
}

Когда указывается свойство Description внутри атрибута [WebMethod], “за кули-
сами” контракт WSDL обновляется новый элементом <documentation>, указанном на 
уровне имени метода:

<wsdl:operation name="Add">
  <wsdl:documentation xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">
    Adds two integers.
  </wsdl:documentation>
  <wsdl:input message="tns:AddSoapIn" />
 <wsdl:output message="tns:AddSoapOut" />
</wsdl:operation>
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Избежание конфликтов имен WSDL 
посредством свойства MessageName

Одно из правил WSI BP 1.1 гласит, что каждый метод внутри документа WSDL дол-
жен быть уникальным. Поэтому, если вы хотите, чтобы веб-служба XML соответство-
вала спецификациям BP 1.1, вы не должны перегружать методы в логике реализации. 
Для иллюстрации предположим, что метод Add() перегружен так, что вызывающий код 
может передавать в качестве аргументов два целых числа или два числа с плавающей 
точкой. В этом случае возникнет следующая ошибка времени выполнения:

Both Single Add(Single, Single) and Int32 Add(Int32, Int32)
use the message name 'Add'. Use the MessageName property
attribute to specify unique of the WebMethod
custom message names for the methods.

Методы Single Add(Single, Single) и Int32 Add(Int32, Int32)
используют имя сообщения 'Add'. Воспользуйтесь свойством MessageName
атрибута для спецификации уникальных имен сообщений WebMethod
для методов.

Наилучший подход заключается в том, чтобы просто не перегружать метод Add(). 
Если же без этого не обойтись, то для разрешения конфликта имен в документе WSDL 
следует воспользоваться свойством MessageName атрибута [WebMethod]:

public class Service : System.Web.Services.WebService
{
...
  [WebMethod(Description = "Adds two float.",
      MessageName = "AddFloats")]
  public float Add(float x, float y) { return x + y; }
  [WebMethod(Description = "Adds two integers.",
      MessageName = "AddInts")]
   public int Add(int x, int y) { return x + y; }
}

После этого сгенерированный документ WSDL будет внутри ссылаться на перегру-
женную версию Add() уникальным образом (по именам AddFloats и AddInts). Что ка-
сается типа прокси клиентской стороны, то в нем будет только один перегруженный 
метод Add().

Построение веб-служб с состоянием 
посредством свойства EnableSession

Как вы помните, свойства Application и Session позволяют веб-приложениям 
ASP.NET поддерживать данные о состоянии. Веб-службы XML обеспечивают ту же функ-
циональность через базовый класс System.Web.Services.WebService. Например, пред-
положим, что служба CalculatorService поддерживает переменную уровня приложения 
(и потому доступную каждому сеансу), которая хранит значение PI, как показано ниже:

public class CalcWebService: System.Web.Services.WebService
{
    // Этот веб-метод обеспечивает доступ к переменной
    // уровня приложения по имени SimplePI.
    [WebMethod(Description = "Get the simple value of PI.")]
    public float GetSimplePI()
    { return (float)Application["SimplePI"]; }
    ...
}
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Начальное значение переменной приложения SimplePI может быть установлено 
обработчиком событий Application_Start(), определенным в файле Global.asax. 
Добавьте в проект новый глобальный класс приложения (щелкнув правой кнопкой 
мыши на пиктограмме внутри Solution Explorer и выбрав в контекстном меню пункт 
Add New Item (Добавить новый элемент)) и реализуйте Application_Start() следующим 
образом:

<%@ Application Language="C#" %>
<script runat="server">
    void Application_Start(Object sender, EventArgs e)
    {
        Application["SimplePI"] = 3.14F;
    }
...
</script>

В дополнение к поддержке переменных уровня приложения, можно также использо-
вать Session для хранения информации уровня сеанса. Для иллюстрации реализуйте 
метод Session_Start() в Clobal.asax, чтобы присвоить случайное число каждому вхо-
дящему пользователю:

<%@ Application Language="C#" %>
<script runat="server">
...
    void Session_Start(Object sender, EventArgs e)
    {
        // Чтобы убедиться, что данные состояния доступны из веб-службы,
        // просто присвоим случайное число каждому пользователю.
        Random r = new Random();
        Session["SessionRandomNumber"] = r.Next(1000);
    }
...
</script>

В целях тестирования создайте новый веб-метод в классе Service, который вернет 
случайное число, присвоенное пользователю:

public class Service : System.Web.Services.WebService
{
...
    [WebMethod(EnableSession = true,
      Description = "Get your random number!")]
    public int GetMyRandomNumber()
    { return (int)Session["SessionRandomNumber"]; }
}

Обратите внимание, что атрибут [WebMethod] явно устанавливает свойство 
EnableSession в true. Этот шаг обязателен, потому что по умолчанию каждый веб-
метод имеет отключенное состояние сеанса. Если вы теперь запустите два или три 
браузера (для генерации идентификаторов сеансов), то обнаружите, что каждый зареги-
стрированный пользователь получает свою уникальную числовую лексему. Например, 
первый клиент может получить следующий XML:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<int xmlns="http://www.IntertechTraining.com/WebServers">931</int>

в то время как второй может получить значение 472:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<int xmlns="http://www.IntertechTraining.com/WebServers">472</int>
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Конфигурирование состояния сеанса с помощью Web.config
И, наконец, напомним, что файл Web.config можно изменить так, чтобы специфи-

цировать, когда состояние веб-службы XML должно сохраняться с использованием эле-
мента <sessionState>:

<sessionState
    mode="InProc"
    stateConnectionString="tcpip=127.0.0.1:42424"
    sqlConnectionString="data source=127.0.0.1;Trusted_Connection=yes"
    cookieless="false"
    timeout="20"
/>

Исходный код. Файлы CalculatorService включены в подкаталог Bonus Chapter 5.

Обзор языка WSDL
На протяжении последних нескольких примеров вы уже встречали несколько фраг-

ментов WSDL. Напомним, что WSDL (Web Service Description Language — язык описа-
ния веб-служб) — это грамматика на базе XML, описывающая то, как внешние клиен-
ты могут взаимодействовать с веб-методами по заданному URL, используя каждый из 
поддерживаемых сетевых протоколов. Во многих отношениях WSDL-документ можно 
воспринимать как контракт между клиентом веб-службы и самой веб-службой. То есть 
с этой стороны, это еще один метаязык.  В частности, WSDL используется для описания 
следующих характеристик каждого открытого внешнему миру веб-метода:

имя веб-метода XML;

количество, порядок и типы параметров (если они есть);

тип возвращаемого значения (если есть);

соглашения о вызовах HTTP GET, HTTP POST и SOAP.

В большинстве случаев документы WSDL генерируются автоматически принимаю-
щим веб-сервером. Напомним, что при добавлении суффикса wsdl? к URL, указываю-
щему на файл *.asmx, принимающий веб-сервер генерирует WSDL-документ, описы-
вающий указанную веб-службу XML:

http://localhost/SomeWS/theWS.asmx?wsdl

Учитывая, что IIS автоматически сгенерирует WSDL для заданной веб-службы, вы 
можете спросить, а нужно ли глубоко понимать синтаксис сгенерированных данных 
WSDL? Ответ обычно зависит от того, как веб-служба будет использоваться внешни-
ми приложениями. Для “домашних” веб-служб XML, используемых внутри компании, 
WSDL, сгенерированный веб-службой XML, будет достаточно в большинстве случаев. 

Однако проект веб-службы XML можно также начать с написания WSDL-докумен-
та вручную (как упоминалось ранее, это называется подходом “сначала WSDL”). Самое 
главное предназначение WSDL связано с соображениями касательно возможностей 
взаимодействия. Напомним, что до появления спецификации WSI нередко разные инст-
рументы веб-служб генерировали несовместимые описания WSDL. Если вы применяете 
подход “сначала WSDL”, можете настроить документ так, как требуется.

Использование подхода “сначала WSDL” требует очень глубокого знания грамматики 
WSDL, что выходит за рамки настоящей главы. Тем не менее, давайте разберем базо-
вую структуру документа WSDL. Поняв основы, вы лучше оцените пользу от утилиты 
командной строки wsdl.exe.

•
•
•
•
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На заметку!  За актуальной информацией о WSDL обращайтесь на сайт: 

http://www.w3.org/tr/wsdl

Определение документа WSDL
Действительный документ WSDL открывается и закрывается корневым элементом 

<definitions>. Открывающий дескриптор обычно определяет различные атрибуты 
xmlns. Они квалифицируют пространства имен XML, определяющие различные подэ-
лементы. Как минимум, элемент <definitions> определяет пространство имен, в кото-
ром определены сами элементы WSDL (http://schemas.xmlsoap.org/wsdl). Но помимо 
этого открывающий дескриптор <definitions> также специфицирует различные про-
странства имен XML, определяющие простые типы WSDL, типы схемы XML, элементы 
SOAP и целевое пространство имен. Например, ниже показан раздел <definitions> 
для службы CalculatorService:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<wsdl:definitions xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns:tm="http://microsoft.com/wsdl/mime/textMatching/"
xmlns:soapenc="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmlns:mime="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/mime/"
xmlns:tns="http://www.IntertechTraining.com/"
xmlns:s="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlns:soap12="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap12/"
xmlns:http="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/http/"
targetNamespace="http://www.IntertechTraining.com/"
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">
...
</wsdl:definitions>

Внутри контекста корневого элемента вы найдете пять возможных подэлементов. 
Таким образом, минимальный WSDL-документ должен выглядеть примерно так:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<wsdl:definitions ...>
    <wsdl:types>
        <!-- Список типов, предоставленных веб-службой -->
    <wsdl:/types>
    <wsdl:message>
        <!-- Формат сообщений -->
    <wsdl:/message>
    <wsdl:portType>
        <!-- Информация о порте -->
    <wsdl:/portType>
    <wsdl:binding>
        <!-- Информация привязки -->
    <wsdl:/binding>
    <wsdl:service>
        <!-- Информация о самой веб-службе XML -->
    <wsdl:/service>
< wsdl:/definitions>

Как и можно было догадаться, каждый из этих подэлементов может содержать до-
полнительные элементы и атрибуты, описывающие функциональность. Давайте рас-
смотрим все ключевые узлы по очереди.
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Элемент <types>
Элемент <types> содержит описания всех типов данных, представленных веб-служ-

бой. Как известно, сам XML определяет множество “основных” типов данных, определен-
ных в пространстве имен XML http://www.w3.org/2001/XMLSchema (которое появляет-
ся в корневом элементе <definitions>). Например, вспомните, что метод Substract() 
класса CalculatorService принимает два целочисленных параметра. В терминах 
WSDL тип CLR System.Int32 описан внутри элемента <complexType>:

<s:element name="Subtract">
  <s:complexType>
    <s:sequence>
      <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="x" type="s:int" />
      <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="y" type="s:int" />
    </s:sequence>
  </s:complexType>
</s:element>

Целое число, возвращенное методом Substract(), также описано внутри элемента 
<types>:

<s:element name="SubtractResponse">
  <s:complexType>
    <s:sequence>
      <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="SubtractResult" type="s:int" />
    </s:sequence>
  </s:complexType>
</s:element>

Если есть веб-метод, который возвращает или принимает специальные пользова-
тельские типы данных, то они также появляются внутри элемента <complexType>. Чуть 
позже в этой главе вы увидите, как представлять специальные типы .NET через задан-
ный веб-метод. Для иллюстрации предположим, что вы определили веб-метод, который 
возвращает структуру по имени Point:

public struct Point
{
    public int x;
    public int y;
    public string pointName;
}

Описание WSDL этого “сложного типа” должно выглядеть так:

<s:complexType name="Point">
  <s:sequence>
    <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="x" type="s:int" />
      <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="y" type="s:int" />
    <s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="pointName" type="s:string" />
  </s:sequence>
</s:complexType>

Элемент <message>
Элемент <message> используется для определения формата обмена запросами и от-

ветами для данного веб-метода. Учитывая, что эта единственная веб-служба допускает 
пересылку множества сообщений между отправителем и получателем, в одном WSDL-
документе допускается определение нескольких элементов <message>. Обычно эти оп-
ределения сообщений используют типы, определенные в элементе <types>.
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Независимо от того, сколько элементов <message> определено в WSDL-документе, 
они появляются там парами. Первое определение представляет входной формат сооб-
щения, а второе определяет выходной формат того же сообщения. Например, метод 
Substract() в CalculateService определен следующим элементом <message>:

<wsdl:message name="SubtractSoapIn">
  <wsdl:part name="parameters" element="tns:Subtract" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="SubtractSoapOut">
  <wsdl:part name="parameters" element="tns:SubtractResponse" />
</wsdl:message>

Здесь вы видите только привязку SOAP службы. Как вы помните из начала этой гла-
вы, веб-службы XML могут вызываться через SOAP, HTTP GET и HTTP POST. Поэтому, 
если вы хотите включить привязку HTTP POST (которую мы поясним позже), то сгенери-
рованный WSDL должен также показывать следующие данные <message>:

<wsdl:message name="SubtractHttpPostIn">
  <part name="n1" type="s:string" />
  <part name="n2" type="s:string" />
<wsdl:/message>
<wsdl:message name="SubtractHttpPostOut">
  <part name="Body" element="s0:int" />
<wsdl:/message>

В действительности элементы <message> сами по себе не так уж и полезны. Однако 
на эти определения сообщений ссылаются другие аспекты WSDL-документа.

На заметку! Не все веб-методы требуют и запроса, и ответа. Если веб-метод однонаправленный, 

то необходим только элемент <message> запроса. Пометить веб-метод как однонаправлен-

ный можно с помощью атрибута [SoapDocumentMethod]. 

Элемент <portType>
Элемент <portType> определяет характеристики различных соответствий, кото-

рые могут появляться между клиентом и сервером, каждое из которых представлено 
подэлементом <operation>. Как вы можете догадаться, наиболее частыми операциями 
должны быть SOAP, HTTP GET и HTTP POST. Однако есть и дополнительные операции. 
Например, однонаправленная операция позволяет клиенту посылать сообщение опре-
деленному веб-серверу, но не получать ответ (разновидность подхода “вызвал и забыл”). 
Операция “solicit/response” позволяет серверу издавать запрос, а клиенту отвечать (что 
в точности противоположно операции “request/response”). 

Чтобы проиллюстрировать формат возможных подэлементов <operation>, приве-
дем определение WSDL метода Substract():

<wsdl:portType name="CalculatorWebServiceSoap">
  <wsdl:operation name="Subtract">
    <wsdl:input message="tns:SubtractSoapIn" />
    <wsdl:output message="tns:SubtractSoapOut" />
  </wsdl:operation>
<wsdl:/portType>

Обратите внимание, что элементы <input> и <output> ссылаются на связанное 
имя сообщения, определенное в элементе <message>. Если бы HTTP POST был вклю-
чен для метода Substract(), вы увидели бы следующий дополнительный элемент 
<operation>: 
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<wsdl:portType name="CalculatorWebServiceHttpPost">
  <wsdl:operation name="Subtract">
    <wsdl:input message="s0:SubtractHttpPostIn" />
    <wsdl:output message="s0:SubtractHttpPostOut" />
  <wsdl:/operation>
<wsdl:/portType>

И, наконец, имейте в виду, что если определенный веб-метод описан с использова-
нием свойства Description, то элемент <operation> будет содержать встроенный эле-
мент <documentation>.

Элемент <binding>
Этот элемент специфицирует точный формат обменов HTTP GET, HTTP POST и SOAP. 

Несомненно, это самый многословный из всех поделементов, содержащихся внутри 
корня <definition>. Например, ниже приведено определение элемента <binding>, 
описывающее то, как клиент может взаимодействовать с веб-методом MyMethod(), ис-
пользуя SOAP:

<wsdl:binding name="CalculatorWebServiceSoap12"
  type="tns:CalculatorWebServiceSoap">
  <soap12:binding transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" />
  <wsdl:operation name="Subtract">
    <soap12:operation soapAction="http://www.IntertechTraining.com/Subtract"
      style="document" />
    <wsdl:input>
      <soap12:body use="literal" />
    </wsdl:input>
    <wsdl:output>
      <soap12:body use="literal" />
    </wsdl:output>
  </wsdl:operation>
</wsdl:binding>

Элемент <service>
И, наконец, имеется элемент <service>, который специфицирует характеристики 

самой веб-службы (наподобие ее URL). Основное предназначение этого элемента — 
описывать набор портов, представленных данным веб-сервером. Для этого элемент 
<service> использует любое количество подэлементов <port> (не путать с элементом 
<portType>). Ниже показан элемент <service> для CalcelatorService:

<wsdl:service name="CalculatorWebService">
  <wsdl:documentation xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">
    The Amazing Calculator Web Service
  </wsdl:documentation>
  <wsdl:port name="CalculatorWebServiceSoap"
    binding="tns:CalculatorWebServiceSoap">
    <soap:address location="http://localhost:1109/CalculatorService/Service.asmx" />
  </wsdl:port>
  <wsdl:port name="CalculatorWebServiceSoap12"
    binding="tns:CalculatorWebServiceSoap12">
    <soap12:address location=
      "http://localhost:1109/CalculatorService/Service.asmx" />
  </wsdl:port>
</wsdl:service>
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Итак, как видите, WSDL, автоматически возвращенный IIS, не является чем-то не-
имоверно сложным, но с учетом того, что WSDL использует грамматику XML, он не-
сколько многословен. Тем не менее, теперь, когда вы лучше понимаете WSDL, давайте 
немного углубимся в сетевые протоколы веб-служб XML.

На заметку! Вспомните, что пространство имен System.Web.Services.Description содер-

жит множество типов, позволяющих программно читать и манипулировать “сырым” WSDL (если 

интересно, ознакомьтесь с ними).

Еще раз о сетевых протоколах веб-служб XML
С технической точки зрения веб-службы XML могут использовать любой протокол 

RPC, чтобы облегчить удаленное взаимодействие (такой как DCOM или CORBA). Однако 
большинство веб-серверов привязывают эти данные к телу запроса HTTP и передают их 
потребителю, используя одну из трех основных привязок (см. табл. 5.4).

Таблица 5.4. Привязки Веб-служб XML

Привязка передачи Назначение

HTTP GET Передача GET присоединяет параметры к строке запроса URL.

HTTP POST Передача POST встраивает элементы данных в заголовок сообщения 
HTTP вместо добавления их в строку запроса.

SOAP SOAP — сетевой протокол, который специфицирует передачу данных 
и вызов методов по проводам с использованием XML.

Хотя каждый подход приводит к одному и тому же результату (вызову веб-метода), 
выбор протокола определяет типы параметров и возвращаемые типы, которые могут 
пересылаться между заинтересованными сторонами. Протокол SOAP предлагает бо-
лее высокую гибкость, учитывая, что сообщения SOAP позволяют передавать сложные 
типы данных (а также двоичные файлы) между клиентом и веб-службой XML. Однако 
для полноты картины давайте исследуем роль стандартных HTTP GET и HTTP POST.

Привязки HTTP GET и HTTP POST
Хотя слова GET и POST могут показаться знакомыми конструкциями, следует знать, 

что этот метод передачи не настолько развит, чтобы представлять сложные элементы 
вроде структур или классов. В случае GET и POST с методами можно взаимодействовать 
с использованием только типов, перечисленных в табл. 5.5.

Таблица 5.5. Типы, поддерживаемые POST и GET

Типы данных Назначение

Перечисления GET и POST поддерживают передачу типов .NET System.Enum, учиты-
вая, что эти типы представлены статическими константными строками.

Простые массивы Можно конструировать массивы любых примитивных типов.

Строки GET и POST передают все числовые данные в виде строковых лексем. 
Под строками здесь подразумеваются строковые представления прими-
тивов CLR, таких как Int16, Int32, Int64, Boolean, Single, Double, 
Decimal и т.д.
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По умолчанию привязки HTTP GET и HTTP POST не разрешены для удаленных вызо-
вов веб-служб XML. Однако 

HTTP POST включается для того, чтобы позволить машине вызывать локальные веб-
службы (фактически это именно то, что используется “за кулисами” автоматически сге-
нерированной страницей справки). Эти установки задаются в файле machine.config в 
элементе <protocol>. Вот часть файла:

<!-- В файле machine.config! -->
<webServices>
  <protocols>
    <add name="HttpSoap1.2" />
    <add name="HttpSoap" />
    <add name="Documentation" />
    <!-- HTTP GET/POST отключена! -->
    <!-- <add name="HttpPost"/> -->
    <!-- <add name="HttpGet"/> -->
    <!-- Используется тестовой страницей веб-службы -->
    <add name="HttpPostLocalhost" />
  </protocols>
</webServices>

Чтобы включить HTTP GET или HTTP POST для определенной веб-службы, добавьте 
явно имена HttpPost и HttpGet в локальный файл Web.config:

<configuration>
  <system.web>
    <webServices>
      <protocols>
        <add name="HttpPost"/>
        <add name="HttpGet"/>
      </protocols>
    </webServices>
  </system.web>
</configuration>

Вспомните, что если вы используете стандартные привязки HTTP GET или HTTP 
POST, то не сможете строить веб-методы, которые могут принимать и возвращать зна-
чения сложных типов (например, DataSet ADO.NET или специальная структура). Для 
простых веб-служб это ограничение может быть допустимо. А вот применяя привязки 
SOAP, можно строить гораздо более изощренные веб-службы XML.

Привязка SOAP
Хотя детальное рассмотрение спецификаций SOAP выходит за рамки главы, знайте, 

что SOAP не определяет специфического протокола и потому может использоваться с 
множеством существующих протоколов Интернета (HTTP, SMTP и т.п.). Однако общая 
роль SOAP остается прежней: предоставить механизм для вызова методов с примене-
нием сложных типов в манере, независимой от языка и платформы. Для этого SOAP 
кодирует каждый сложный метод в сообщение SOAP.

В сообщении SOAP есть два основных раздела. Во-первых, имеется “конверт” SOAP, 
который можно воспринимать как концептуальный контейнер для взаимосвязанной 
информации. Во-вторых, есть правила, используемые для описания информации в со-
общении (помещенной в тело SOAP). Необязательный третий раздел (заголовок SOAP) 
может служить для спецификации общей информации относительно самого сообщения, 
такой как информация о безопасности и транзакциях.
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<soap:Envelope xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
  <soap:Header>
      <!-- Необязательная информация заголовка -->
  </soap:Header>
  <soap:Body>
      <!-- Информация вызова метода -->
  </soap:Body>
</soap:Envelope>

Просмотр сообщения SOAP

Хотя для построения веб-службы XML на платформе .NET не требуется понимание 
всех деталей SOAP, просмотреть формат сообщения SOAP для каждого представленно-
го веб-метода можно, используя автоматически сгенерированную тестовую страницу. 
Например, если щелкнуть на ссылке на метод Add() из CalculatorService, можно уви-
деть следующий запрос SOAP 1.1: 

<soap:Envelope xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
  <soap:Body>
    <Add xmlns="http://www.IntertechTraining.com ">
      <x>int</x>
      <y>int</y>
    </Add>
  </soap:Body>
</soap:Envelope>

Соответствующий ответ SOAP 1.1 выглядит так:

<soap:Envelope xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
  <soap:Body>
    <AddResponse xmlns="http://www.IntertechTraining.com ">
      <AddResult>int</AddResult>
    </AddResponse>
  </soap:Body>
</soap:Envelope>

Утилита командной строки wsdl.exe
Завершив пример WSDL и SOAP, давайте посмотрим, как строить клиентские про-

граммы, которые взаимодействуют с удаленной веб-службой XML, используя инстру-
мент командной строки wsdl.exe. В основном wsdl.exe решает две главные задачи:

генерирует файл серверной стороны, который служит скелетом для реализации 
веб-службы XML;

генерирует файл клиентской стороны, который функционирует в качестве прокси 
для удаленной веб-службы XML.

Утилита wsdl.exe поддерживает множество флагов командной строки, и их все мож-
но увидеть, указав опцию -?. В табл. 5.6 перечислены некоторые из наиболее часто ис-
пользуемых аргументов.

•

•
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Таблица 5.6. Избранные опции wsdl.exe

Флаг командной строки Назначение

/appsettingurlkey Инструктирует wsdl.exe построить прокси, который не использует 
жестко закодированные URL. Вместо этого класс прокси будет сконфи-
гурирован для чтения URL из файла *.config клиентской стороны.

/language Специфицирует язык, используемый для генерации класса прокси:

CS (C#)

VB (Visual Basic .NET)

JS (JScript)

VJS (Visual J#)

По умолчанию принят C#.

/namespace Специфицирует пространство имен для сгенерированного прокси или 
шаблона. По умолчанию тип будет определен вне определения про-
странства имен.

/out Специфицирует файл, в котором должен быть сохранен сгенерирован-
ный код прокси. Если файл не специфицирован, то его имя формирует-
ся на основе имени веб-службы XML.

/protocol Специфицирует протокол, используемый внутри кода прокси; по умол-
чанию — SOAP. Однако можно также специфицировать HttpGet или 
HttpPost для создания прокси, работающего по HTTP GET или HTTP POST.

/serverInterface Генерирует интерфейсные привязки серверной стороны для веб-службы 
XML на основе документа WSDL.

На заметку! Флаг /server утилиты wsdl.exe в .NET 2.0 считается устаревшим. Теперь предпочтитель-

ным методом генерации скелетного кода серверной стороны является /serverInterface.

Трансформация WSDL в скелет кода 
веб-службы XML серверной стороны

Одно интересное применение утилиты wsdl.exe состоит в генерации скелета кода 
стороны сервера (с помощью опции /serverInterface) на основе документа WSDL. 
Ясно, что если вы предпочитаете подход “сначала WSDL” для построения веб-служб 
XML, эта опция очень важна. Как только файл исходного кода сгенерирован, появляется 
надежная начальная точка для действительной реализации каждого веб-метода.

Предположим, что вы создали WSDL-документ (CarBizObject.wsdl), который опи-
сывает единственный метод по имени DeleteCar(), принимающий один целочислен-
ный параметр и ничего не возвращающий. Этот метод представлен веб-службой XML 
по имени CarBizObject, который может быть вызван с использованием привязки SOAP. 
Чтобы сгенерировать файл кода C# серверной стороны из документа WSDL, откройте 
командное окно .NET и специфицируйте флаг /serverInterface, за которым следует 
имя документа WSDL, который вы хотите обработать. Обратите внимание, что WSDL-
документ может содержаться в локальном файле *.wsdl:

wsdl /serverInterface CarBizObject.wsdl

Кроме того, WSDL-документ может быть получен динамически из заданного URL с 
суффиксом ?wsdl:

wsdl /serverInterface http://localhost/CarService/CarBizObject.asmx?wsdl
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Как только wsdl.exe обработает элементы XML, вы получите описание интерфейса 
каждого веб-метода:

[System.Web.Services.WebServiceBindingAttribute(Name="CarBizObjectSoap",
  Namespace="http://IntertechTraining.com/")]
public partial interface ICarBizObjectSoap
{
...
    void RemoveCar(int carID);
}

Используя эти интерфейсы, можно определить класс, реализующий методы веб-
службы XML.

Исходный код. Файл CarBizObject.wsdl включен в подкаталог Bonus Chapter 5.

Трансформация WSDL в прокси клиентской стороны
Хотя и нежелательно, но вполне возможно конструировать код клиентской сторо-

ны, открывая вручную соединение HTTP, строя сообщение SOAP, вызывая веб-метод и 
транслируя входной потока XML обратно в типы данных CTS. Намного более предпоч-
тительный подход состоит в использовании wsdl.exe для генерации класса прокси, ко-
торый отобразится на веб-методы, определенные в файле *.asmx.

Для этого указывается (как минимум) имя файла прокси, подлежащего генерации 
(через флаг /out) и местонахождение WSDL-документа. По умолчанию wsdl.exe генери-
рует код прокси на C#. Если нужно получить код прокси на другом языке .NET, исполь-
зуйте флаг /language. Также следует помнить о том, что wsdl.exe генерирует прокси, 
взаимодействующий с удаленной веб-службой XML с использованием привязок SOAP. 
Для построения прокси, который использует непосредственно HTTP GET или HTTP POST, 
применяется флаг /protocol. 

Другой важный момент, о котором нужно упомянуть в контексте генерации кода про-
кси посредством wsdl.exe — это то, что данный инструмент действительно нуждается 
в WSDL-документе для веб-службы XML, а не просто в имени файла *.asmx. Учитывая 
это, имейте в виду, что если вы используете WebDev.WebServer.exe для разработки и 
тестирования служб, то, скорее всего, захотите скопировать содержимое проекта в вир-
туальный каталог IIS перед генерацией кода прокси клиентской стороны. 

Для иллюстрации предположим, что создан новый виртуальный каталог IIS 
(CalcService), который включает содержимое проекта CalculatorService. После это-
го можно генерировать код клиентского прокси:

wsdl /out:proxy.cs http://localhost/CalcService/Service.asmx?wsdl

Для справки учтите, что wsdl.exe не определяет пространства имен .NET для поме-
щения сгенерированных типов C#, если не указан флаг /n в командной строке:

wsdl /out:proxy.cs /n:CalculatorClient
    http://localhost/CalcService/Service.asmx?wsdl

Обзор кода прокси
Открыв сгенерированный файл прокси, вы найдете там тип, унаследованный от 

System.Web.Services.Protocols.SoapHttpClientProtocol (конечно, только если не 
была специфицирована альтернативная привязка с помощью опции /protocols): 
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public partial class CalculatorWebService :
    System.Web.Services.Protocols.SoapHttpClientProtocol
{
    ...
}

Этот базовый класс определяет ряд членов, используемых внутри реализации сгене-
рированного типа прокси. В табл. 5.7 описаны некоторые из этих членов.

Таблица 5.7. Основные члены типа SoapHttpClientProtocol

Унаследованные члены Назначение

BeginInvoke() Этот метод начинает асинхронный вызов веб-метода.

CancelAsync() Этот метод (новый в .NET 2.0) отменяет асинхронный вызов мето-
да веб-службы XML, если вызов еще не закончен.

EndInvoke() Этот метод завершает асинхронный вызов веб-метода.

Invoke() Этот метод синхронно вызывает метод веб-службы.

InvokeAsync() Этот метод (новый в .NET 2.0) является предпочтительным спосо-
бом асинхронного вызова метода веб-службы. 

Proxy Это свойство получает или устанавливает информацию прокси для 
выполнения запроса веб-службы через брандмауэр.

Timeout Это свойство получает или устанавливает таймаут (в миллисекун-
дах), используемый при синхронных вызовах.

Url Это свойство получает или устанавливает URL сервера для получе-
ния запросов.

UserAgent Это свойство получает или устанавливает значение заголовка 
пользовательского агента, пересылаемого при каждом запросе.

Конструктор по умолчанию
Конструктор по умолчанию прокси жестко кодирует URL удаленной веб-службы и 

сохраняет его в унаследованном свойстве Url:

public CalculatorWebService()
{
    this.Url = "http://localhost/CalcService/Service.asmx";
}

Очевидный недостаток такого решения состоит в том, что если веб-служба XML бу-
дет переименована или перемещена в другое место, класс прокси придется обновить 
и перекомпилировать. Чтобы построить более гибкий тип прокси, в wsdl.exe преду-
смотрен флаг /appsettingurlkey (который может быть сокращен до /urlkey). Когда 
вы специфицируете этот флаг в командной строке, конструктор прокси включает логи-
ку чтения URL с использованием ключа, содержащегося в файле *.config клиентской 
стороны:

wsdl /out:proxy.cs /n:CalcClient /urlkey:CalcUrl
   http://localhost/CalcService/Service.asmx?wsdl

Если теперь вы посмотрите на конструктор прокси по умолчанию, то найдете там 
следующую логику (если корректный ключ не будет найден, то в качестве запасного 
варианта будет использован жестко закодированный URL):
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public CalculatorWebService()
{
  string urlSetting =
    System.Configuration.ConfigurationManager.AppSettings["CalcUrl"];
  if ((urlSetting != null))
  {
      this.Url = urlSetting;
  }
  else
  {
      this.Url = "http://localhost/CalcService/Service.asmx";
  }
}

Соответствующий файл app.config клиентской стороны будет выглядеть примерно 
так:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<configuration>
  <appSettings>
    <add key="CalcUrl" value="http://localhost/CalcService/Service.asmx"/>
  </appSettings>
</configuration>

Поддержка синхронных вызовов
Сгенерированный прокси определяет синхронную поддержку каждого из веб-ме-

тодов. Например, синхронная реализация метода Substract() выглядит следующим 
образом:

public int Subtract(int x, int y)
{
    object[] results = this.Invoke("Subtract", new object[] {x, y});
    return ((int)(results[0]));
}

Обратите внимание, что клиент передает два параметра System.Int32, которые упа-
ковываются в массив объектов System.Object. Используя позднее связывание, метод 
Invoke() передает эти аргументы методу Substract, расположенному по указанному 
URL. После того, как этот (блокирующий) вызов завершится, выполняется обработка 
входящего XML, и результат приводится обратно к System.Int32.

Поддержка асинхронных вызовов
Поддержка асинхронных вызовов определенного метода несколько изменилась по 

сравнению с .NET 1.x. Прокси в .NET 1.1 использовали методы BeginXXX()/EndXXX() 
для вызова веб-метода во вторичном потоке выполнения. Например, рассмотрим сле-
дующие методы BeginSubtract() и EndSubtract():

public System.IAsyncResult BeginSubtract(int x, int y,
    System.AsyncCallback callback, object asyncState)
{
    return this.BeginInvoke("Subtract", new object[] {x, y},
      callback, asyncState);
}
public int EndSubtract(System.IAsyncResult asyncResult)
{
    object[] results = this.EndInvoke(asyncResult);
    return ((int)(results[0]));
}
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Хотя wsdl.exe по-прежнему генерирует эти знакомые методы Begin/End, в .NET 2.0 
они считаются устаревшими и заменены новыми методами XXXAsync():

public void SubtractAsync(int x, int y)
{
    this.SubtractAsync(x, y, null);
}

Эти методы  XXXAsync() (как и связанный с ними метод CancelAsync()) работают в 
сочетании с автоматически сгенерированным вспомогательным методом (перегружен-
ной версией специфичного метода XXXAsync()), который обрабатывает асинхронные 
операции, используя синтаксис событий C#. Если вы просмотрите код прокси, то уви-
дите, что для получения результата утилита wsdl.exe сгенерировала (для каждого веб-
метода) специальный делегат, специальное событие и специальный класс аргументов 
события.

Построение клиентского приложения
Теперь, когда вы лучше понимаете внутреннее устройство сгенерированного клас-

са прокси, давайте запустим его в работу. Создайте новое консольное приложение по 
имени CalculatorClient, вставьте в проект файл proxy.cs, используя пункт меню 
Project�Add Existing Item, и добавьте ссылку на сборку System.Web.Services.dll. Затем 
обновите метод Main() следующим образом:

class Program
{
  static void Main(string[] args)
  {
    Console.WriteLine("***** Fun with WS Proxies *****\n");

    // Создать прокси.
    CalculatorWebService ws = new CalculatorWebService();

    // Вызвать метод Add() асинхронно.
    Console.WriteLine("10 + 10 = {0}", ws.Add(10, 10));

    // Вызвать асинхронно метод Subtract, используя
    // новый подход .NET 2.0 на основе событий.
    ws.SubtractCompleted += new
        SubtractCompletedEventHandler(ws_SubtractCompleted);
    ws.SubtractAsync(50, 45);

    // Оставить консоль работать, чтобы убедиться, 
    // что мы получим результат вычитания.
    Console.ReadLine();
  }

  static void ws_SubtractCompleted(object sender, SubtractCompletedEventArgs e)
  {
    Console.WriteLine("Your answer is: {0}", e.Result);
  }
}

Обратите внимание, что новая логика асинхронного вызова .NET действительно ото-
бражается на синтаксис событий C#, и согласитесь, что это намного яснее, чем рабо-
та с вызовами методов BeginXXX()/EndXXX(), интерфейсом IAsyncResult и делегатом 
AsyncCallback.

Исходный код. Проект CalculatorClient находится в подкаталоге Bonus Chapter 5.
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Генерация кода прокси с использованием Visual Studio
Хотя wsdl.exe предлагает множество аргументов командной строки, которые дают 

полный контроль над генерацией класса прокси, Visual Studio также позволяет быст-
ро генерировать файл прокси, используя диалоговое окно Add Web Reference (Добавить 
веб-ссылку), которое доступно через меню Project. Как видно на рис. 5.6, с помощью 
этого окна можно получать ссылки на существующие веб-службы XML, расположенные 
в различных местах.

Рис. 5.6. Диалоговое окно Add Web Reference

На заметку! Диалоговое окно Add Web Reference не может ссылаться на веб-службы, разверну-

тые под WebDev.WebServer.exe.

Обратите внимание, что можно не только получить список веб-служб XML на ло-
кальной машине разработчика, но также запросить различные каталоги UDDI (что и 
будет сделано в конце главы). В любом случае, после ввода правильного URL, указываю-
щего на нужный файл *.wsdl или *.asmx, проект пополнится новым классом прокси. 
Пространство имен прокси (основанное на URL источника) будет вложено в простран-
ство имен .NET клиента. Таким образом, если есть клиент по имени MyClientApp, кото-
рый добавляет ссылку на веб-службу на локальной машине, необходимо специфициро-
вать следующую директиву C# using:

using MyClientApp.localhost;

На заметку! Что касается Visual Studio, то диалоговое окно Add Web Reference автоматически до-

бавит в проект файл app.config, содержащий URL ссылаемой веб-службы XML, либо обновит 

существующий файл app.config.
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Представление специальных 
типов из веб-методов

В финальном примере этой главы будет показано, как построить веб-службу, кото-
рая представит специальные типы наряду с более экзотическими типами из библиотек 
базовых классов .NET. Для этого понадобится создать новую веб-службу XML, которая 
сможет обрабатывать массивы, специальные типы и DataSet из ADO.NET. Для начала 
создайте веб-службу XML по имени CarSalesInfoWS, которая будет развернута в вир-
туальном каталоге IIS.

Представление массивов
Создайте веб-метод под названием GetSalesTagLines(), возвращающий массив 

строк, представляющих текущие продажи различных автомобилей, а также еще один 
метод под названием SortCarMakes(), который позволит клиенту передать массив не-
сортированных строк и получить новый массив отсортированных строк:

[WebService(Namespace = "http://IntertechTraining.com/",
  Description = "A car-centric web service",
  Name = "CarSalesInfoWS")]
[WebServiceBinding(ConformsTo = WsiProfiles.BasicProfile1_1)]
public class Service : System.Web.Services.WebService
{
  [WebMethod(Description = "Get current discount blurbs")]
  public string[] GetSalesTagLines()
  {
    string[] currentDeals = {"Colt prices slashed 50%!",
      "All BMWs come with standard 8-track",
      "Free Pink Caravans...just ask me!"};
    return currentDeals;
  }
  [WebMethod(Description = "Sorts a list of car makes")]
  public string[] SortCarMakes(string[] theCarsToSort)
  {
    Array.Sort(theCarsToSort);
    return theCarsToSort;
  }
}

На заметку! Тестовая страница по умолчанию, сгенерированная DefaultWsdlHelpGenerator.
aspx, не позволяет вызывать методы, принимающие массивы типов в качестве параметров.

Представление структур
Протокол SOAP также способен транспортировать XML-представления специальных 

типов данных (и классов, и структур). Веб-службы XML используют тип XmlSerializer 
для кодирования типа в виде XML. Вспомните, что XmlSerializer:

не может сериализовать приватные данные, а только общедоступные поля и 
свойства;

требует, чтобы у каждого сериализуемого класса был конструктор по умолчанию;

не требует использования атрибута [Serializable].

•

•
•
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С учетом сказанного, следующий веб-метод вернет массив структур SalesInfoDetails, 
определенных так, как показано ниже:

// Специальный тип.
public struct SalesInfoDetails
{
    public string info;
    public DateTime dateExpired;
    public string Url;
}

Другой интересный момент, связанный с XmlSerializer, состоит в том, что он по-
зволяет вам брать на себя тонкий контроль над представлением типа. По умолчанию 
структура SalesInfoDetails сериализуется посредством кодирования каждой части 
данных полей в виде уникального элемента XML:

<SalesInfoDetails>
  <info>Colt prices slashed 50%!</info>
  <dateExpired>2004-12-02T00:00:00.0000000-06:00</dateExpired>
  <Url>http://www.CarsRUs.com</Url>
</SalesInfoDetails>

Если хотите изменить это поведение по умолчанию, можете оснастить определение 
типа атрибутами из пространства имен System.Xml.Serialization:

public struct SalesInfoDetails
{
    public string info;
    [XmlAttribute]
    public DateTime dateExpired;
    public string Url;
}

Это порождает следующее представление данных XML:

<SalesInfoDetails dateExpired="2004-12-02T00:00:00">
  <info>Colt prices slashed 50%!</info>
  <Url>http://www.CarsRUs.com</Url>
</SalesInfoDetails>

Реализация GetSalesInfoDetails() возвращает заполненный массив этих специ-
альных структур:

[WebMethod(Description="Get details of current sales")]
public SalesInfoDetails[] GetSalesInfoDetails()
{
    SalesInfoDetails[] theInfo = new SalesInfoDetails[3];
    theInfo[0].info = "Colt prices slashed 50%!";
    theInfo[0].dateExpired = DateTime.Parse("12/02/04");
    theInfo[0].Url= "http://www.CarsRUs.com";
    theInfo[1].info = "All BMWs come with standard 8-track";
    theInfo[1].dateExpired = DateTime.Parse("8/11/03");
    theInfo[1].Url= "http://www.Bmws4U.com";
    theInfo[2].info = "Free Pink Caravans...just ask me!";
    theInfo[2].dateExpired = DateTime.Parse("12/01/09");
    theInfo[2].Url= "http://www.AllPinkVans.com";
    return theInfo;
}
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Представление объектов DataSet из ADO.NET
Чтобы завершить веб-службу XML, добавим последний метод, который возвращает 

DataSet, заполненный содержимым таблицы Inventory из базы данных Car:

// Возвращает все автомобили из таблицы Inventory.
[WebMethod(Description =
  "Returns all autos in the Inventory table of the Cars database")]
public DataSet GetCurrentInventory()
{
    // Наполнить DataSet содержимым таблицы Inventory.
    SqlConnection sqlConn = new SqlConnection();
    sqlConn.ConnectionString = "data source=localhost; initial catalog=Cars;" +
        "uid=sa; pwd=";
    SqlDataAdapter myDA=
        new SqlDataAdapter("Select * from Inventory", sqlConn);
    DataSet ds = new DataSet();
    myDA.Fill(ds, "Inventory");
    return ds;
}

Исходный код. Файлы CarsSalesInfoWS находятся в подкаталоге Bonus Chapter 5.

Клиент Windows Forms
Для проверки новой веб-службы создайте приложение Windows Forms и добавьте 

ссылку на CarsSalesInfoWS, используя диалоговое окно Add Web References (рис. 5.7).

Рис. 5.7. Добавление ссылки на CarsSalesInfoWS
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После этого воспользуйтесь сгенерированным прокси для вызова представленных 
веб-методов. Ниже показана одна из возможных реализаций Form:

using CarsSalesInfoClient.localhost;
...
namespace CarsSalesInfoClient
{
  public partial class MainWindow : Form
  {
    private CarSalesInfoWS ws = new CarSalesInfoWS();
    ...
    private void MainWindow_Load(object sender, EventArgs e)
    {
      // Связать DataSet с экранной таблицей.
      inventoryDataGridView.DataSource = ws.GetCurrentInventory().Tables[0];
    }
    private void btnGetTagLines_Click(object sender, EventArgs e)
    {
      string[] tagLines = ws.GetSalesTagLines();
      foreach (string tag in tagLines)
      listBoxTags.Items.Add(tag);
    }
    private void btnGetAllDetails_Click(object sender, EventArgs e)
    {
      SalesInfoDetails[] theSkinny = ws.GetSalesInfoDetails();
      foreach (SalesInfoDetails s in theSkinny)
      {
        string d = string.Format("Info: {0}\nURL:{1}\nExpiration Date:{2}",
            s.info, s.Url, s.dateExpired);
        MessageBox.Show(d, "Details");
      }
    }
  }
}

На рис. 5.8 показаны результаты тестового запуска.

Рис. 5.8. Клиент CarsSalesInfoClient

Представление типа на стороне клиента
Когда клиент устанавливает ссылку на веб-службу, представляющую специаль-

ный тип, файл класса прокси также содержит языковое определение каждого обще-
доступного специального типа. Таким образом, если вы взглянете на представление 
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SalesInfoDetails клиентской стороны (внутри сгенерированного файла Reference.cs), 
то увидите, что каждое поле инкапсулировано в строго типизированное свойство (также 
обратите внимание, что тип теперь определен в виде класса, а не структуры):

[System.SerializableAttribute()]
[System.Xml.Serialization.XmlTypeAttribute
  (Namespace="http://IntertechTraining.com/")]
public partial class SalesInfoDetails {
  private string infoField;
  private string urlField;
  private System.DateTime dateExpiredField;
  public string info
  {
    get { return this.infoField; }
    set { this.infoField = value; }
  }
  public string Url
  {
    get { return this.urlField; }
    set { this.urlField = value; }
  }
  [System.Xml.Serialization.XmlAttributeAttribute()]
  public System.DateTime dateExpired
  {
    get { return this.dateExpiredField; }
    set { this.dateExpiredField = value; }
  }
}

Имейте в виду, что подобно типам .NET Remoting, которые сериализуются по сети 
в виде XML, этот тип не реализует никакой логики. Таким образом, если структура 
SalesInfoDetails и поддерживала набор общедоступных методов, генератор прокси 
не принял их во внимание (прежде всего потому, что в документе WSDL они не пред-
ставлены). Однако если представить клиентской стороне сборку, которая содержит код 
реализации типа стороны клиента, можно будет использовать специфичную для типа 
логику. Тем не менее, это потребует машины с установленной средой .NET. 

Протокол UDDI
По иронии, типичный первый шаг, предпринятый клиентом для обмена с удален-

ной веб-службой, рассматривается в заключительном разделе главы. Причина в том, 
что процесс определения существования веб-службы с использованием UDDI не только 
не обязателен, но и просто не нужен в подавляющем большинстве случаев. 

До того, как веб-службы XML не станут стандартом де-факто распределенных вычис-
лений, большинство веб-служб, используемых компаниями, остаются тесно связанны-
ми с определенным поставщиком. Учитывая это, компании и поставщики, как правило, 
знают друг о друге, и потому не нуждаются в опросе сервера UDDI, чтобы проверить 
существование нужной веб-службы. Однако если создатель веб-службы XML желает 
предоставить функциональность произвольному количеству внешних разработчиков, 
он может зарегистрировать ее в каталоге UDDI.

UDDI — это инициатива, которая позволяет разработчикам посылать коммерче-
ские веб-службы в общеизвестный репозиторий. Вопреки тому, что вы можете по-
думать, UDDI не является технологией, специфичной для Microsoft. На самом деле и 
IBM, и Sun Microsystems в равной мере заинтересованы в успехе инициативы UDDI. 
Как вы можете догадаться, многочисленные поставщики используют каталоги UDDI. 
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Например, официальный веб-сайт UDDI Microsoft находится по адресу http://uddi.
microsoft.com. Официальный веб-сайт UDDI (http://www.uddi.org) предлагает множе-
ство официальных справочников и комплектов SDK, позволяющих строить внутренние 
UDDI-серверы.

Взаимодействие с UDDI через Visual Studio
Вспомните, что диалоговое окно Add Web Reference позволяет не только получить 

список веб-служб XML, расположенных на локальной машине разработчика (как и по 
хорошо известным URL), но также отправлять запросы к серверам UDDI. Доступны сле-
дующие возможности:

просмотр сервера UDDI в корпоративной сети компании;

просмотр спонсируемого Microsoft рабочего сервера UDDI;

просмотр спонсируемого Microsoft тестового сервера UDDI.

Предположим, что вы строите приложение, которое должно давать прогноз погоды 
по регионам на основе почтового кода. Первым шагом будет обращение к каталогу UDDI 
с вопросом, существуют ли веб-службы, поставляющие данные о погоде?

Если сервер UDDI содержит список веб-служб, связанных с погодой, вы получаете 
этот список URL-адресов, которые предоставляют запрошенную функциональность. В 
этом списке можно выбрать определенную веб-службу для взаимодействия и получить 
WSDL-документ с описанием ее функциональности.

В качестве простого примера создайте новый проект консольного приложения и от-
кройте диалоговое окно Add Web Reference. Затем выберите ссылку Test Microsoft UDDI 

Directory (Каталог тестового сервера Microsoft UDDI), которая перенесет на тестовый 
сервер UDDI Microsoft. Введите weather (погода) в качестве критерия поиска. Должен 
появиться список соответствующих веб-служб XML. Отыскав подходящую веб-службу 
XML, добавьте ссылку на нее в текущий проект. Документ WSDL будет автоматически 
проанализирован, чтобы обеспечить классом прокси C#.

На заметку! Имейте в виду, что тестовый сервер UDDI именно тестовый! Не удивляйтесь, если 

найдете там множество нерабочих ссылок. На производственных серверах UDDI адреса URL 

более надежны, учитывая, что компании обычно платят, чтобы быть там представленными.

Резюме
Настоящая глава ознакомила вас с основными строительными блоками веб-служб 

.NET. Мы начали с обзора основных пространств имен (и основных типов в этих про-
странствах), используемых при разработке веб-служб. Веб-службы, разработанные с ис-
пользованием платформы .NET, требуют применения атрибута [WebMethod] к каждому 
члену, который должен быть представлен внешнему миру. Дополнительно типы могут 
наследоваться от System.Web.Services.WebService, чтобы получить доступ к свой-
ствам Application и Session (помимо прочего). В этой главе также рассматривались 
три ключевых связанных технологии: механизм обнаружения (UDDI), язык описания 
(WSDL) и сетевые протоколы (GET, POST и SOAP).

Создав любое количество членов с атрибутом [WebMethod], можно взаимодейство-
вать с веб-службой через тип-посредник прокси. Утилита wsdl.exe генерирует такие 
прокси, которые могут использоваться клиентом подобно любым другим типам C#. 
В качестве альтернативы инструменту командной строки wsdl.exe среда Visual Studio 
предлагает аналогичную функциональность через диалоговое окно Add Web Reference.

•
•
•


