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Pro gradututkielma

Mobiilisovellukset voidaan integroida Web Servicéskniikoidenavulla osaksi
yritysten tietojarjestelmia. Tassé tutkielmassa selvitetdan kuinka laajasti naita
tekniikoita voidaanhyodyntaéerityisesti Java MEymparistdossa ja mita vaik
tuksiatekniikoidenkaytosta aiheutuu.

Web Servicestekniikoidenhyddyntdmisenmahdollisuutta on selvitetty Kirla
lisuuskatsauksen avulla. Lopputuloksenan taulukko Web Services -

tekniikoista, joita on mahdollista talla hetkella kayttaa Java MEparistossa.
Web Servicestekniikoiden kayton vaikutuksiaarvioidaantutkielmaa varten
toteutettujen konstruktioiden avulla

Web Servicestekniikoiden hyédyntdminen tekee sovelluksen toiminnallisu
desta tehokkaamman kuin vastaavan toiminnallisuuden suorittaminéeelai
Web-selaimen avullaJava ME:n Web Servicesekniikatovat viela kehittym&-
tomia palvelukeskeisen integraation vaatimuksiffiintekniikoista XML:n ja
SOAP-protokollanhyédyntaminenon kuitenkin malklollista. Tulevaisuudessa
tulisikin keskittya myds muiden Web Servicdgsekniikoiden tukennseen, joiden
avulla mobilisovellukset voidaan liittdd entistéurvallisemmin ja luotet-
vamminyritysjarjestelmiin

AVAINSANAT: Java PlatformMicro Edition,EAI, palvelukeskeinen ohjelrs+
tojen integrointi, Web Setices liikkuva tietojenkasittely
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1 JOHDANTO

Matkapuhelimet ja kdmmentietokoneet ovat yleistyneet huimasti viimeisen
kymmenen vuoden aikana. Samaan aikaan laitteiden ja langattomien tietover
kojen kehitys on mahdollistanutyvin monipuolisten palveluiden tarjoasen
laitteiden kayttajille. Teknisen kehityksen ansiosta on herannyt ajatustpaa
kayttajat yritysten tietojarjestelmiin myos mobiilien paatelaitteiden avula.
jestelmien integrointi on ollut arkipaivaa perinteisisddjetmistoissa jo 1970
luvun alkupuolelta lahtien ja ykyiset yritysjarjestelmét ovat suunniteltee-t
hokkaille tietokoneille seka kiinteille ja nopeille tietoverkkoyhteyksilleetojar-
jestelmien integrointiin on kehitettyukuisia lahestymistapoja. Nama lahest
mistavat antavat suuntaviivagkniikoille, joiden avulla integrointi on mahde
lista toteuttaa. Mobiilit paatelaitteet ovat vield resursseiltaan vajavaiset fa ver
koyhteydet katkonaiset. Seka laitteiden vajavaiset resurssitirgggroinnissa
kaytettavientekniikoiden kehittymattomyysliikkuvan tietojerkasittelyn tarpe

siin asettavathaaseitamobiilisovellusten integraitiin.

Yritysten orgaisaatiot on tavallisesti jaoteltu yrityksen &ls eri osastoihin,
joilla jokaisella on omat itsediset tieto@rjestelménsa. Erilliset tietojarjestelmat
johtavat ugin samaninformaation yllapitamiseenseassa eri paikassllapi-

dettavat tiedot voivaimyosolla ristiriitaiset kesken&darRerinteisesti tietojarge

telmaton yhdistettyyrityksen sisélla kesk®ian, jolloin lopputuloksena owal-

tava yhteyksien maara er@jjestelmien valilla Ratkaisuna tahan99Gluvulla

alettiin puhua Enterprise Application Integranista (EAI). EAl:n mukaisesti
nama erilliset tietojarjestelmat yhdistetadghdeksi jarjestelmakserillisen va-

liohjelmiston avulla, joka huolehtii yhteydeti sovellsten kesken.

EAIl ei ota kuitenkaan kantaa, kuinka tallainen integraatio toteutetaant@d m
tekniikoita tulee kayttaa jarjestelmien integroinniss@nkin kehitetty ukuisia
integrointilahestymistapja, joiden avulla téllaiseen lopputulokseemidaan
paastd Palvelukeskeinen ohjelmistojen integrointi ja Web Servigekniikat
ovat osoittatuneet lupaawsi lahestymistavoiksi, joidemavulla myds mobiilit
paatelaitteet ja sovellukset voivat paasta yritysten tietojarjestelmien sisaltamiin
tietoihin standardilla tavallaJotta mobiilisovelluksevoidaan integroida osaksi
muuta palvelukeskeisesti integroituajgstelmad, on mobiilisovellustetuetia-

va integroinnissa kaytettyjekniikoita



Taman tutkielman tarkoituksena onkin selvittaa, kuinka laajd/&b Servces-
tekniikoita voidaan hyddyntdd mobiilwelluksissa etyisesti Java ME -
ymparistossga mita vaikutuksiaekniikoidenkaytdla on. Tutkielmassa yhdk
tyy siis kaksi hyvin erilaista kokonaisuuttahjelmistojen integrointipalvel-
keskeinenohjelmistojen integrointi ja Web Servicetekniikat seka liikkkuva te-
tojenkasittely ja erityisesti Java Mgmparisto(KUVIO 1).

Ohjelmistojen integrointi

KUVIO 1. Tutkielman aihealueiden limittyminen.

Web Servicestekniikoidenhyddyntamisen mahdollisutd ja laajuutta Java ME
-ymparistdssa arvioidaan kirjallisuuden perusteella kvalitatiivisesti. Lopput
loksena on taulukko, josta kay ilpmitd Web Servicestekniikoitataman hetk
set dva ME-sovellusliittyméat tukevat.

Web Servicestekniikoiden kayton wvaikutuksiaarvioidaantutkielmaavarten
toteutettujen konstruktioiden avulla. Konstruktioiden avulla verratkanga-
toman laajennetun Intertie mallia jalangattoman portaalin mallidangatb-

man laajennetun Internetin mallissa Web Servigealveluita kutsutaan sa-

raan asiakaskerksessa. Langattoman portaalin mallissm sijaanWeb Serv-
ces-palveluita kutsutaan palvelinkerroksessa ja tulokset esitetdan asiakkaalle
Internetselaimen avulla(Yuan ja Long 2002.) We Servicestekniikoidenkay-

ton vaikutuksia arvioidaan kvantitatiivisella tutkimusmenetelit&a

Jarjestelméintegraatiga ohjelmistojen integrointon tapa ja tekniikka, jolla autoa:
tisoidaan erityyppisten tietojarjestelmien jaj@mistojen vuoropuhelua.

Palvelukeskeinen ohjelmistojen intemrti on integrointilahestymistapa, jossar-ja
jestelman eri osat tarjoavat resurssejaan muiden jarjestelman osien kayttoon
palveluiden avulla.



Web Servicestekniikat mahdollistavat tietojarjestelmien integroinnin palvel
keskeisesti tarjoten tekniikat palueden maarittamiseen, kuvaamiseen jg-1o
tamiseen sekdéiedon siirron jarjestelmien valilla standardilla ja turvallisella-t
valla.

Liikkuva tietojenkasittelf{mobile computingtarkoittaa yksinkertaisesti tietojeak
sittelya, joka tapahtuu mobiilissa pa&iteessa. Satyanarayanan (1996) mtaari
telee liikkuvalle tietojenkéasittelylle nelja tunnuksenomaista rajoitetta. Ensiksi
mobiilien laitteiden resurssit ovat pieni&ksi ne ovat riippuvaisia staattisista
rikkoontumisille. Kolmanneksi laitteiden verkkoyhteydet ovat erittain muutt
via nopeudeltaan ja luotettavuudeltaan. Neljanneksi mobiilit paatelaitteet p
rustuvat rajalliseen energialahteeseen. Nama muodostavat liikkuatarehka-
sittelyn erityispiirteet ja aiheuttavat mobiilisovellusten suunnittelun mornimu
kaisuuden. Yleisesti, jos langaton laite pystyy hajautettuun tiedonkasittelyyn
verkkoviestinnan liséksi, voidaan puhua liikkuvasta tietojenkégita.

Mobiili paatelate on laite, joka on kykeneva likkuvaan tietojenkasittelyyno-M

biili paatelaite on langaton ja kannettava. Laitteen kayttajalla on paasy samaan
tai samanlaisiin telekommunikaatiopalveluihin eri paikoissa. Laitteen kianne
tavuus tarkoittaa, etta tietoliikenelaite liikkuu kayttdjan kanssa tai ilmanl-jo

loin verkon ja laitteen ominaisuudet varmistavat, etta tietolikenne on mlahdo
lista laitteen liikkuessa. (Schiller 2001, 1.) Laitteen on my6s mahduttava taskuun
ja sitd on pystyttava kayttamaan yhdella kadethi kokonaan ilman kasia
(Hjelm 2000, 3).

Mobiilisovelluksellatarkoitetaan tassa tutkielmassa sovellusta, joka kokonaan tai
osittain sijaitsee mobiilissa paatelaitteessa.

Java Platform, Micro Edition (Java ME9n Javaalusta, joka on tarkoitettuus
lautettujen jarjestelmien ja pienten, resursseiltaan rajoittuneiden laitteitien o
jelmistojen toteutukseen. Muut Jaadustat ovat palvelinten ja laajojen yr#y
sovellusten ohjelmointiin tarkoitettu Java Platform, Enterprise Edition (Java EE)
ja tydasemien ja @ytatietokoneiden sovellusten ohjelmointiin tarkoitetiava
Platform, Standard Editio@lavaSE).

Kirjallisuudessa on kasitelty paljon jarjestelmien ja ohjelmistojen intedia,
mutta yleenséa niiden lahtékohtana ovat kiinteat verkot seka tietokonégi-ja



asemat. Web Servicesekniikoiden kaytdn mahdollisuutta mobiileissa p&at
laitteissa ja niiden sovelluksissa on kasitelty jonkin verran, mutta paapaino on
ollut niissa lahinna SOA®Protokollan kaytén ja XMEkielen tuomissa eduissa

ja haitoissasekaniiden minimoinnissaJava ME:a kasittelevassa kirjallisuusde

sa paapaino on sen sisaltadmien sovellusliittymien ominaisuuksien esittelyssa.
Tassa tutkelmassaselvitetdankin laajemmin mobiilisovellusten integroint
mahdollisuuksia palvelukesksgsti Web Servicse -tekniikoiden avulla. Tut-
kielmassa arviointi rajataalVeb Servicestekniikoiden hyddyntamiseenlava

ME -ympariston MIDRprofillissa, mutta tuloksetovat sovellettavissanyo6s
muissamobiilialustoissa(mm.Symbian, Windows MobilsekdAndroid).

Luvussa 2selvitetaan yleisella tasollanita erityispiirteitd ja lahestymiapoja
ohjelmistojen integrointiin on olemasséama katsaus taustoittamista jarjes-
telmaintegraatiosta on kysymykiséksi tarkastellaan tarkemmin palveluske
keistd ohjelmistojen integrotidahestymisapaa. Tarkastelun avulla saaddéit
sitys, mihin haasteisiin Web Servicegekniikoidentulee vastatajotta ohjelms-
toja voidaan integroida palvelukeskeisestieb Servces-tekniikoita seké ni
den kaytosta aiheutuvidyotyja ja haittojatarkastellaan lahemmin luvussa 3
Luvussa kasitellytekniikattoimivat myohemmin pohjana, kun arvioidaan-ni
den hyoédyntamisen mahdollisuutta mobiilisbudsissa.Luvussa 4elvitetaan
strategioia, joilla Web Servicestekniikoita voidaanhyoddyntaaliikkuvassa tie-
tojenkasittelyssalisaksi luvussa kasitelladyleisia hyotyja ja haittoja, joitéek-
niikoitten kaytosta aiheutuliikkuvan tietojenkasittelyn kontekstissa

Luvussab luodaan tarkempi katsaulava ME -ymparistddaan. Luvussa selgi
tdan mitd ominaisuukia ymparisttsisaltaa yleisella taskal. Katsauksen pesi
teella selviadarkempikuva, mita mobiilisovelluksilla tdssa tutkielmassa kasit
tdan ja mita ominaisuuksia sovellukset voivat sisaltddaivussaselvitetdan
myostarkemmin,miten Web Servicegpalvduiden kutsuminen on mahdollista
Java ME-ymparistéssga mitd Web Servicestekniikoita on mahdollistahy6-
dyntaa

Kun on saatu selville, mitd Web Servicéskniikoita Java ME-ymparistossa@n
mahdollista kayttaa, on kiinnostavaa tietdd, mita vaikstatekniikoitten k&y-
tostdkonkreettisestaiheutuu. Luvussa 6 kuvataan tassa tutkielmassa kaytetyt
konstruktiot ja metriikat, joiden avulla vaikutuksia pystytddn arvioimaan. L
vussa 7 esitetddn arvioinnin tulokspgtta analysoidaanutkielman paattavassa
luvussa 8.



2 JARJESTELMA INTEGRAATIO

Jarjestelmaintegraatiossa automatisoidaan erityyppisten tietojarjestelmeen vu
ropuhelua. Itse informaation jakaminen jarjestelmien valilla ei knkiéan ole
itseisarvo, vaan integraatiosta tulee olla jotain konkreettistay@ydTahtinen
2005 22.)

Jarjestelmien integroinnilla haetaan samanlaista hyodtya kuin mista tahansa ti
tojenkasittelysovelluksista tehokkuutta. Informaation jakamisen autornat
sointi nopeuttaa prosesseja ja vahentda virheitd. Prosessien nopeutuminen ja
virheiden vaheneminen puolestaan johtaa kustannussaastoihin ja tatd kautta
Kilpailukyvyn paranemiseen. Lisaksi automatisoinnilla vapautetaan menua
listen prosessien suoritukseen sitoutunutta tyévoimaa. Prosessien nopeutum
nen voi johtaa asiakastyytyvaisygd kasvuun ja sitéd kautta pidempiin janka
nattavanpiin asiakassuhteisiin. (Tahtiné&®05 23-25.)

Jarjestelmaintegraatio helpottaa myds informaation synkronointia eri jdfjeste
mien valilla (Tahtinen2005 25). Kerran jarjestelmaan syotetty tieto on useiden
eri jarjestelmien kaytettdvissa sen sijaan, etta se pitaisi syottad jokaisesn jarje
telmaan erikseen. Tama itse tiedon syodttamiseen kuluvan ajan saastamisen |
saksi, tiedon virheellisyyden todennakoisyys pienenee gdoti yhtendaisyys
paranee.

Integroitavan jarjestelméan kokonaisarvo kasvaa mitd enemman siihetéib
organisaatiossa olevia tietojarjestelmia. Jarjestelmaintegraatio kannattaakin
suunnitella huolellisesti ja kikonékdisesti, koska tulevaisuudessa jarjestelmien
verkostoa saatetaan kasvatthmomattavasti alkuperdistd laajemmaksi.d4du
nosti ja kevyesti rakennettu integraatioratkaisu saattaa pahimmassa tapaukse
sa kasvattaa yllapitolatannukset suremmiksi kuininformaation jakangesta
saatuhyoty. (Tahtiner2005 22-23.)

2.1 Yritysten sisdinen integraatio - Enterprise Application Integration (EAI)

Viime vuosien teknologinen kehitys on mahdollistanut organisaatioidentmuu
tumisen globaleiksi verkostoiksi. Tallaiset globaalibrganisaatiot eivat voisi
toimia ilman yritysten toimintojen integrointia.rityksen toimien integroim
nen vaatii sekd organisatorista etta teknologistagraatiota (Lee, Siau ja Hong
2003 57).
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Yritysten erillisten osastojen tietojarjestelmien integroinnissa on kuitenkin-mo
ta haastetta ja ongelmaa. Jarjestelmat on mahdollikebitetty aikaan, jolloin
jarjestelmat toimivat keskitetyssa tietojenkasittgiyparistossa ja tieto, prose
sit sekavasteet olivat homogeenisia (Linthicu2000,6).

199Cluvun alussa kehittyi kaksi erillistd integraatiolahestymistapaa: toimi
nanohjaus Enterprise Resource Planning, ERR tietovarastointi Data W ae-
housing. Toiminnanohjausjarjestelmat keskittyvat operationaaliseen integroi
tiin ja sitd kautta tukemaan paivittaisid prosesseja, kun taas tietovarastanti ke
kittyy informaation integroinin tukemaan paatoksen tekoa.

Enterprise Application Integration (EAI) termia alettiin kayttaa 890un
puolivalissa. EAI kasitteella tarkoitetaan suunnitelmia, menetelmiagaaiuja,
joilla uudistetaan, yhdistetaén ja koordinoidaan yrityksen ko&tojankasittely
(Lee, Siau ja Hon@003,57). EAIl on tiedon ja liiketoimintaprosessien at@nta
jakamista kaikkien yrityksen yhteydellistesovellusten valilla (Linthicum 2000,
3). Yksinkertaisimmillaan se on varsin teknista informaation siirtamista eri ja
jestelmien valilla (TAhtine2005 33). Tyypillisesti yrityksen perinnejarjestelmaét
yhdistetadn uusien ohjelmistojen kanssa, jotka hyédyntavat Internetia,celektr
nista liiketoimintaa, ekstranetteja ja muita uusia teknologioita. Nama toimenp
teet ovat aikaaievié ja siten kalliita. EAl:n perusajatus onkin integroida ykiy
sen tietojarjestelméat pienemmin kustannuksin, vahemmalla ohjelmoinné& ma
ralla. (Linthicum 20003).

EAI voi johtaa myds taysin uuden yrityksen liiketoiminnan ndkemysten ja sen
sovellustenmuodostamiseen. Talloin selvitetdan, kuinka vanhat jarjestelmat
soveltuvat uuteen ajattelutapaan ja suunnitellaan niiden tehokkaat uudellee
kayttotavat samalla kun luodaan uusia jarjestelmia.

Verrattuna perinteisiin kalliisiin ja aikaa vieviin jarjestelmtéegraatiomdeihin,
joissa joudutaankirjoittamaan uudelleen koodighdistettavin jarjestemiin,
EAl:ssa kaytetadn erityistéaliohjelmistoa(middlewarg, joka tdmii siltana eri
jarjestelmienvalilla (KUVIO 2). Tallin sovelluksetvoivat kommunikoida -
teisen rajapinan kauttaennemmin kuin kaksipisteyhteydellgpofnt-to-point
connection, jolloin ohjelmoinnin arve vahenee (Lee, Siau ja Hong 208R58).
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/' Yritys A \

EAI

KUVIO 2. Jarjestelmien integrointi erillisen valiohjelmiston avulla E5a

EAIl-toteutuksissa on havaittu myds joitakin puutteita ja rajoitteita. mrékin
EAI vaatii suuren panostuksen suunnitteluvaiheeseen. Toiseksi onnistunut i
tegroinnin toteutus vaatii vahvan viestinnan, koordinoinnin ja yhteistydén yr
tyksen henkilosti valilla. Kolmanneksi [ahestymistapa vaatii liketoimintapr
sessieretukateigartoituksen. (Lee, Siau ja Hong, 2003. 58.)

2.2 Yritysten valinen integrointi - Businessto-business inegration (B2B Al)

Nykyaan harva tuote on taysin yhden valmistajan alustauapysaakkakoko-
naanitse valmistama, vaan yleenséa tuotteen valmistukseen osallistuu yritysten
muodctama tuotantoketju alkaen raakamateriaalien tuottajista lopputuotteen
valmistgjiin ja tuotteen oston jalkeiseen huolta yllapitopalveluiden tarjoajiin.
Tapahtumaperustaisessa liiketoiminnassa tehokkaan tuotantoketjun mahdolli
tamiseksi on tieto ostotapahtumasta kuljettava mahdollisimman nopeagti my
jaltéa valmistajalle, valmistajalta osakomponenttien valmidegj alihankkijoi-

ta raakamateriaalin tuotig. Paperitydéné tehtyna tiedon kulkuun meneaiku
kausia, kun automatisoituna siihen saisi kulua yksi paiva. Osittain taméantiedo
valitys saadaan hoidettua organisaatioiden valisella tiedonsiirrolla (OBfEQ- (
tronic Data hterchange, EDI mutta tdma ei @ taysin riittava. Tuotantokgn

eri osapuolilla on kaytdéssa lukuisia eri tietojarjestelmid, joiden tehokas in
tegroiminen takaa tehokkaan tuotantoketjun. Tehokas tuotantoketju nopeuttaa
liiketoimintaprosesseja, alentaa kustannuksia ja kasvattaa KilgaduéLinthi-

cum 2001, 3D.)
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Yrityksilla on lukuisia ohjelmistoja, jotka on saatettu integroida EAl:lla teho
kaaksi yhdeksi jarjestelmaksi. Naista integroiduista tiedoista ja prosesseasta sa
tu hyoty ei kuitenkaan hyoddyta yrityksen yhteistydkumppaneitanvyakainen
yhteisty6verkoston yritys varastoivat osittain samat tiedot omin jarjestelmiin.
Talloin on selkea tarve B2Bhjelmistojen integroinnille, jolloin tiedot ja prose

sit ovat yhtenevaiset ja kaytettavissd samanlaisina koko tuotantoketjussa. B2B
ohjemistojen integrointi laajentaa EAlL:n tarjoamalla ulkopuolisille toimijoille
paasyn yrityksen jarjestelmiin erillisen valiohjelmiston dauKUVIO 3).

/7 vitysA TS

\ Yritys C

\ Yritys B /

KUVIO 3. B2B-ohjelmistojen integroinnissgritysten tietojarjestelmat yhdigi@in erilisen
B2B-valiohjelmiston avulla.

2.3 Integraation periaatteet

Edella kasiteltiin yleisella tasolla yritysten liiketoiminnan tarpeita jgrgmille,
jarjestelmaintegraation tuomia hyotyjakietoiminnalla ja luotiin pintapuolinen
katsaus kasitteelledla tasolla, mita jarjestelmaintegraatio on.

Tassa luvussa luodaan konkreettisempi kuva, mitka ovat ne penpskoentit
ja toiminnalliset kokonaisuudenigta jarjestelmaintegraatiatkaisut kootuvat.
Luku perustuu pa&dasiassa Tahtisen (2005) kasitykjgirjestelmaintegraéain
periaatteista.
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2.3.1 Mité on jarjestelmaintegraatio ?

Jrjestelmaintegraatimaériteltiin tassé tutkielmassa aiemntavaksi ja teknt
kaksi, jolla automatisoidaan erityyppisten tietojarjestelmien vuoropuhelaa. T
ma suppea maaritelma tétd kertomaan integraation perustarpeesta, mutta se
ei kerro, miksi integraatiota bel&dan ja mita hyotyja siita on.

Tahtinen (2005) on maarittanyt jarjestelméintegraatoimintamalleiksi ja t&-
niikoiksi, joiden avulla voidaan saattaa véahintaan kaksiteirninnallisuutta
tarjoavaa ttojarjestelmaa jakamaan informaatiota siten, ettd informaation siirto
ja muunnokset ovat kontrolloitavissa ja monitoroitavissa yhdesta tainusea
masta keskitetysta piststé.

Jarjestelmdintegraatiossa on yksinteesimmillaan kysymys: (Tahtinen 2005,
48)

o informaation siirtamisesta integitavien jarjestelmien valilla
o tiedonmuunnoksista ndiden jarjestelmien sisadisten esitysmuotojdtavali

o kokonaisprosessin kontrolloinnista seka tahan liittyvasta valvonnasta ja
raportoinnista.

Tahtinen (2005) on esittanyt kuvion 4 mukaisen arkkitehtuurimallin, joska ar
kitehtuuri on jaettu integroitaviin jarjestelmiin seka integraatioratkaisuuan: Se
raavaksi kaydaan lapi, mita nama eri @daeet tarkoittavat.
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Integraatioratkaisu

-1

Esitystapakerras

Integraztioprosessien kontrolloint

Slirokerms

Konnektor Konnekton
adapteri adapter

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I Informaation kasittely- ja muunnoskerros
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Rajapirta Rajapirta

YJarjestelma Jarjestelm 3

-

Integroitavat jarjestelm it

KUVIO 4. Integraatioarkkitehtuurimalli (Tahtinen 2005, 72)

2.3.2 Rajapinnat ja siirtokerros

Integroitavien jarjestelmien on tarjottava jonkinlaiset rajapinnat, joiden kautta
jarjestelmista voidaan hakea ja jarjestelmiin voidaan sydttaanmdatiota, jotta
informaation €rto jarjestelmien valilla on mahdollista. Nykyaikaisissa sbve
luksissa ndma rajapinnat ja niiden kayttamat tekniikat vaihtelevat yksinkerta
sista siirtotiedostoista moderneihin sanomapija rajapintoihin. (Tahtinen
2005, 5.)

Tyypillisessd hajautetuasjarjestelméssa eri osakomponenttien rajapinnat ovat
vakioituja, integraatioratkaisussa rajapinnat muuttuvat jokaisen geisgelman

ja jokaisen eri yrityksen valilla. Ajateltaessa integraatioratkaisua yhtenaneimi
nallisena kokonaisuutena, integroitawi jarjestelmien rajapintoja vastaan tase
tuvat erityiset integraatioratkaisun rajapintakomponentit, joista kaytetdan nim
tyksialiitin , sovitin tai agentti. (Tahtinen 2005, 71.)

JArjestelmien valilla taytyy olla jokin fyysinen siirtotipnka avulla infomaa-
tiota kuljetetaan. Mediana woat toimia optiset tai magneettiset tallennugval
neet, mutta yleisemmin kaytetaan hyvaksi tietoverkkoja, jotka mahdollistavat
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nopeatempoisen tiedonsiirron automatisoinnin. Informaation siirtoon kaytetaan
usein jotain TCP/ IFpohjaista siirtotapaa ja sen péaalla toimivaa etakutsi
sarmomansiirtoarkkitehtuuria. (T&htinen 2005,-52.)

2.3.3 Informaation tulkinta ja muunnokset

Sovellusten keskeinen tehtdva on kasitelld, jalostaa ja esittda informaatiota.
Naiden tehtavien toteutus Ndelee sovelluksittain rippuen kaytettavast&-te
nologiasta, teknisista rajoitteista ja maarayksista, ohjelmointitottkeista ja
muista lukuisista seikoista. Sama informaatio voidaan esittda erilaistenatietor
kenteiden avulla.

Jarjestelman informaationssiinen rakenne heijastuu ohjelmistoja inteiggessa
myds ulospain (Tahtinen 2005, 55). Mikéali tieto esitetaan jarjestelmassaapuur
kenteena, todennakoisesti myos ulkoinen rajapinta heijastelee tata rakennetta.
Automatisoidulle tiedonsiirrolle sovellustevéliset informaaion esitystapojen
eroavaisuudet voivat olla ongelmallisia, mikali informaatiota ei valilla muatnn

ta sovellusten ymmartamasta esitysmuodosisesn.

Jarjestelmdintegraation tavoitteena on yleiskayttdinen ja yhtendinen iategra
tioratkaisu joka mahdollistaa periaatteessa mink& tahansa ohjelmistopaiin val
sen katkottoman kommunikaation. Talloin tarvitaan informaation kasitfaly
muuntokerros, jonka kautta jarjestelmien valinen informaatio kulkee. Taman
kasittely- ja muuntolerroksen tehtavéan kahtalainenEnsiksi sen tulee tulkita
lahettavan jarjestelman muodostamaa informaatiota ja toiseksi muodostaa tasta
informaatiosta vastaanottavan jarjestelman ymmartama kokonaisuus. Tama
edellyttad, etta kerros ymmartada molempien jarjestelmieatthasitella infor-
maatiota. (Tahtinen 2005, 57.)

2.3.4 Informaation siirron kontrollointi

Integraatioratkaisuissa tarkein asia tiedonsiirron ja tietomuunrsten thokas
hallinta. Tiedonsiirto ja tietomuunnokset eivat tapahdu spontaanisti, vagn ka
tettavissa tulee l@a hallinnointiymparisto, jossa voidaan keskitetysti seké-y
martaa etta hallita informaation siirtymista jarjestelmien valilla hfiréen 2005,
59).
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Integraatiotapahtumat ovat prosessimaisia, jotka alkavat tietysta hetattee
koostuvat toisiaan seuraata ennalta maaratyista tapahtumista ja lopultapaa
tyvat. Naita prosesseja hallitaan integroitavien jarjestelmien kontrollointike
roksessa. Toisin sanoen yksittaiset integraatiotapahtumat ovat kontrolloivan
kerroksen valittdmia kutsuja alla oleviin kermai i siirtokerrokseen ja kasgt

ly-ja muunnoskerrokseen. (Tahtin2005 59).

Tahtinen (2005) esittaa liiketoimintaprosessin rinnatdlisen integraatiopo-
sessin kasitteen. Liiketoimintaprosessi kuvaa tavat, joidakaan yritys toimij
ja integraatprosessi kuva&kuinka liikketoimintaprosessit kaytdnnossa toteut
taan. Toisin sanoen integraatioprosessi on liiketoimindapssin tai sen osan
tekninen ilmentyma.

Tarkemmin maariteltyna integraatioprosessi on seurakmaen (Tahtinen
2005 6263):

1. Integraatioprosessi on sarja toimintoja, joiden tarkoituksena on siintdaa i
formaatiota jarjestelmien valilla ja tarvittaessa tulkitaa informaatiota
jatehda tietomuunnoksia.

2. Integraatioprosessit alkavat spontaanisti tai ulkoisesta hestitee

3. Integraatioposessi toimii normaalitilanteessa automaattisesti ilman
kayttajan aktiivista puuttumista prosessin suok#geen.

2.3.5 Esitystapakerros

Esitystapakerros on tegraatioratkaisun ylin kerrggonkaavulla yrityksen ji-

to ja tyontekijat saavat tietoa integraatiopegsin ja tata kautta koko yrityksen
litketoiminnan tilasta. Nama kayttoliittymat voivat olla yksinkertaisimmillaan
sahkopostitse lahetettavida raportteja, mutta myds erilaisia portaaleja, joiden
avulla saadaan tietoa prosessien tilggtaoidaankontrolloida alla olevia jarjs-
telmid.(Tahtinen 2005, 71.)

2.4 Ohjelmistojen integrointilahestymistavat

Ohjelmistojen integroinnissa on selkea trendi siirtya informaatiokeskeisesta i
tegroinnista palvelukeskeiseen integrointiin. Informaatiokeskeinen integrointi
on hapa lahestymistapa, lska lahestymistapaa kaytettaessé harvoin tarvitsee
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muuttaa ohjelmistoja. Pitkalla aikavalilla kuitenkin ohjelmistojen hlden ja
metodien integrointi tarjpaa enemman arvoa. (Linthm 2004, 4.)

Ohjelmistojen integrointi on erilaten ongelmakenttien yhdistelemista. Jokhise

la osapuolella oomat tarpeensa ja erityisalueengeaka tulee ottaa huomioon
integroinnissa. Tasta johtuen lahestymistavat voivat vaihdella hyvinkin paljon.
Linthicum (2004) on kategorisoinut nelja erilaisénestymistapaa:

o informaatiokeskeinen lahestymistapa

o liiketoimintaprosessikeskeinen lahestymistapa
0 portaalikeskeinen lahestymistapa

o palvelukeskeinen lahestymistapa

Eri jarjestelmien valmiudet integrointiin voivat vaihdellgvinkin laajasti, joten
yksittdinen lahestymistapa ei valttamatta riita tehokkaan integraatioratkaisun
saamiseksi. JurjcBasha, Leander ja Nagappd4®001l) nakevatkin, ettd naita
kaikkia lahestymistapoja tarvitaan kerroksittain tuottamaan tietoa ylemanant
son integraablle.

2.4.1 Informaatiok eskeinen lahestymistapa

Informaatiokeskeisessategrointilahestymistavassa tietokannat ja informaati

ta tuottavat sovellusliittyméat nahdaéan integroinnin paakohtina. LAhestymistapa
keskittyy tiedon siirtoon eri jarjestelmien valilla. Tavoitteena, etta frjesté-

mat jakavat ja kayttavat samaa tietoa. (Juric ym. 2801 Integraatioratkaisut
voidaan jkaa kolmeen kategoriaan: tiedon toisintamiseeeplication), tiedon
littdmiseen, sovellusliittymienApplication Programming Interface,APl) hy6dyn-
tdmise@ (Linthicum 2004, 6).

Tietokantojentoisintaminenon yksinkertaisesti tiedon siirtoa kahden taieus
amman tiet@annan vélla. Perusvaatimus toisintamisesea, ettd siinéd otetaan
huomioon mallien ja kaavojen eroavaisuudet tietokantojen valilla tarjoamalla
perusrakenteet tietojen vaihdolle. Perusrakenne tarjotaan usein tietokantaorie
toituneella valiohjelmistolla, joka sijoittuu tietokantojen valiin ja huolehté-ti
don muunnoksen ja valityksen eri tigantojen valilla. (Linthicum 2004, 7.)
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Tietokantojentoisintaminenon halpa jayksinkertainen integrointitapa. &néa
edut katoavakuitenkin nopeasti, mikaltiedon liséksi on tarve hyodyntaaito
minnallisuuttatiedon rajaamiseen tai jakaiminnallisuuksiaohjelmistojen
kesken. (Linthicum 2004, 7.)

Tietokantogn yhteenliittdminen tarkoittaa lukuisten tietokantojen ja tietcka
tamallien integrointia yhdeksi virtuaaliseksi ndkymaksi fyysisista tietokagnoi
ta. Tietokantojen liitos mahdollistaa paasyn jokaiseen liitettyyn tietokantaan
yhden hyvin maaritellyn rajapman kautta. Taméa rajapinta on valiohjelmisto,
joka sijoitetaan ietokantojen ja niiden tietoja dyttavan ohjelmiston valiin.
(Linthicum 2004, 7.)

Toisin kuin tiedontoisintamisessatietokantojen yhteen liittdmisessa ei tarvitse
tendd muutoksia lahdetietaktoihin. Muutokset tulee tehd& ainoastatato-
kantoja hyddyntaviin ohjelmistoihin tukemaan tata yhta virtuaalista tigtoka
taa. (Linthicum 2004, 7.)

Tietokantojentoisintamisenja tiedon liittdmisen haittana on, etteiissajuuri-
kaan hyodynnetd integravien ohjelmistojen liiketoimintalogiikkaa joimin-
toja, jotka voivat hyvinkin olla relevantteja integrointitoimenpiteissa. (Linth
cum 200410.)

Sovellusten rajapintoj@ etdproseduurikutsujayddyntavat ratkaisut kdsavat
hyvin méariteltyd sovellusliymaa integroimaan paketoidut ohjeistotuotteet

ja tilaustyona tehdyt ohjelmistot. Sovellusliittyma toimii sovittimena ohjsimi
tojen valilla muuntaen valitettavat tiedot oikeaan muotoon. Juric ym. (2001)
puhuvat alemman tason virtuaalikomponenteist&kgopiilottavat jarjestelns-

sa kaytettavien eri tekikoitten eroavaisuudet.dhestymistavan etuna on sen
tehokkuus yhdistaa useita erityyppisid ohjelmistoja. Sovellusliittymieytdi
voidaan hyddyntad pelkan tiedon lisaksi myds eri jarjestelmien toialinn
suuksia (Juric ym. 2001, 90).

2.4.2 Liiketoimintaprosessikeskeinen integrointi

Yksinkertaistettuna liikketoimintaprosessikeskeinen ohjelmistojen integrointi
(Business Process Integrati@driented Application rtegration, BPIOA) tuottaa
olemassa olevien ywssovellusten liiketoimintaprosessien paaélle késen,
joka sisaltaa keskitetysti hallittavan ja hyvin maaritellyn liiketoinartosessien
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joukon, jonka kautta on paasy etasovellusten tietoihin ja prosesseihin. lLiiketo
mintaprosessien integrointB(sines Process mtegration, BP) on mekanismi &-

don likkumisen hallintaan, hallinnan tueksi prosessien herattaminen oikeassa
ja tarkoituksenmukaisessa jarjestyksessa ja prosessien suorittaminen sovellu
ten valilla ja sisalla. (Linthicum 2004, 111.)

Integradioprosessit voivat vaatia lukuisten eri jarjestelméan osien panodta, jo
loin tarvitaan mekanismi, joka koordinoi naitd integraatioprosesseja. Hohpe ja
Woolf (2004) nakevat jaettujen liiketoimintaprosessien suorittavan tallaiket te
tavat. Varsinaiset integuatioprosessit voidaan suoritté@asintamallatietokan-

toja taitoteuttamalla liketoimintaprosessalveluina.

Liiketoimintaprosessien integrointi tpaa tyypillisesti kolmenlaisia paéuja
(Linthicum 2004, 13):

o liiketoimintaprosessien visualisoinnin
0 rajapintojen abstrahoinnin
o reaaliaikaisediiketoimintaprosessien suoritusten aomnnin.

Lahestymistavassavoitteena on saada yhteen yrityksen tai yritysteaviaitit
prosessiseka tukea informaatiga hallintalogiikkavirtaa naiden prosessieéa-v

lila. Talléin valisovellus nahdaan hyodykkeend, joka tarjoaa helppokayttdisen
visuaalisen rajapinnan luomaan prosessiketjun, jolla automatisoidaan aiemmin
manuaalkesti suoritetut tehtavat.

Konkreettisena tuloksena syntyy integrointiratkaisuun liiketoimintaasirtu-
aalisia komponentteja, jotka tarjoavat a@pnat liiketoimintametodien ja
palveluiden suorittamiseen (Juric ym. 2001, 91). Tyypillisesti yksi téallainen ko
keamman tason virtuaalinen komponentti kutsuu alemman tason virtuaalisia
komponentteja, jda ovat yhteydessa sovellusliittymien ja muiden rajapintojen
kautta yrityksen eri jarjestelmiin. Koko prosessiketjun toimivuuden takaam
seksi liiketoimintatason komponentit sudavat myo6s tiedon prosessointia ja
tietotyyppien muunnoksia, jotta tiedon rsd eri osajarjestelmien valilla olisi
mahdollista.

Pelkkaan informaatiokeskeiseen integraatioon verrattuna liiketoirpnosess
keskeinen integrointi tarjoa@uric ym. 2001, 96)
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0 yhtenaien liiketoimintaprosesai
0 kaksisuuntaisen viestinnan
o valittéman opematioiden kdynnistamen

o fyysisestija loogissti yhdisteyn jarjestelma.

2.4.3 Portaalikeskeinen integraatio

Portaalikeskeinen tai esitystapakeskeinen lahestymistapa tarkoittaa yiksinke
taisestiluotavaa kayttoliittymagjonka kautta integroitua jarjestelmaaisaan
yhdesta paikkaa kayttaa. Vaikka liiketoimintalogiikka ja tiedot olisivatkin y
teisessa kaytossa eri osajarjestelmien valilla, naita sovelluksia kaytetaan-kuite
kin erillisind sovelluksina tarpeen mukaan sovellusta vaihtaen. Tata vanmten ta
vitaan yhtemainen kayttolittyma, joka piilottaa kayttajalta eri osajarjestieim
kayton.

Linthicum (2004) nadkee portaalikeskeisen integraation vain koostettunadkaytt
littymana eri sovelluksiin, ilman suoraa integraatiota eri osajarjestelmiei vali
la. Tallainen intgraatioratkaisu ei yksistaan ole kuitenkaan riittava tehokkaan
integraatioratkaisun aikaansaamiseksi. Juric ym. (2001) nédkevatkin esiystap
keskeisen integraation vélineena yhden ja yhtenaisen kayttolittyman tateutt
miseen integroituun jarjestelméan. sitapakerroksena voivat toimia asiaka
sovellukset, joissa on graafinen kayttoliittyma, Wadsiakkaat tai universaalit
asiakkaat, joissa kaytetaan erityyppisia asiakasteknologioita (nettipohjaiset,
mobiilit ym. kayttoliittyméat) (Juric ym. 2001, 99).

2.4.4 Palvelukeskeinen integraatio

Tietokantojentoisintaminenja yhdistaminen jakavat jarjestelmien tietoa, muttei
sovelluslogiikkaa. Sovellusliittymiena etdproseduurikutsujen kautta voidaan
jakaa jarjestelmien sovelluslogiikkaa, mutta nadma ovat sidottu usein yretty
teknologiaan jakayttgarjestelmaan. Jakamalla jarjestelmien liiketoimintapr
sessitetukateen kuvattujen palveluiden ja jarjestelméariippumattomien viestien
avulla voidaan jarjestelrn osat integroida toitiaan rippumattomasti.
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Palvelukeskeinesovelusten integrointon termindhyvin monitahoinenUsein
puhutaan myo6s palvelukeskeisesta arkkitehtuuriService Oriented Architeat

re, SOA. Kasitteet liittyvatkin hyvin kiintedsti toisiinsa, silla palvelukeskeisen
ohjelmistojen integroinnin lopputuloke@a syntyy palvelukeskeinen arkkite
tuuri.

OASIS (2006) méaarittelee palvelukeskeismnkkitehtuurinparadigmana organ
soida ja hydédyntaa eri toimialueiden hajautettuja resursseja. Ort (2005) &nh ma
ritellyt palvelukeskeisemhjelmistojen integroinninavaksijakaa organisaation
sisaisia(EAIl) ja organisaatioidervalisia (B2B Al) toimintoja (tyypillisesti liike-
toiminnallisia toimintoja)aajasti sekoustavasti.

W3C Working Group (2004nakee palvelukeskeisen arkkitehtuurin hagun
arkkitehtuurin muotonajossa palveluja karakterisoivat seuraavat ominaisu
det:

o Looginen nakgna Palvelu on kasitteellinen, looginen ndkyma todellisista
sovelluksista, tietokannoista, liiketoimintaprosesseista jne. ja se mdaarit
tdan sen mukagmita se tekee (tyypillisesti totétaa jonkin liiketoimn-
taprosessin).

o Viestikeskeisyy$alvelu on muodollisesti maaritetty palvelun tajan ja
pyytajan valilla vaihdettavien viestien suhteen, ei osapuolten omina
suuksien suhteen. Osapuolten sisainen rakenne ja toiminnallisuus, kuten
edmerkiksi toteutuskielja tietokantarakenne, oiarkoituksellisesti jate
ty merkityksettomiksi seikoiksi.

o Kuvauskeskeisyy¥Koneellisesti prosessoitava metatieto kuvaa palvelun.
Kuvauksen tulee siséltda vain ne tiedot, jotka ovat julkisia ja palvelun
kayton kannalta tarkeitdPalvelun semantiikka tulee dakmentoida joko
suorasti tai epasuorasti kuvaukseen.

o0 RakeisuusPalveluiss on tyypillisesti vahanoperaatioitamutta joiden
viestit ovat kuitenkin suhteellisen suuria ja monimusia.

o VerkkokeskeisyyRalveluita suoritetaan verkon valityksell&, joskin tama ei
ole ehdoton vaatimus.
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0 AlustariippumattomuusViestit lahetetddn alustariippumattomassansta
dardoidussa muodossa rajapintojen kautta. XML on sopivin muose va
taamaan naihivaatimuksiin

Tahtinen R005) nékee, etta palvelukeskeisemjelmistojen integroinnirtarkoi-
tuksena on mahdollistaa eri ohjelmistojen tarjoamien palveluiden ja infarma
tiosisaltdjen mahdollisimman joustava ja monipuolinen hyvaksikayttd krity
sen liketoiminnan apuna.

Palvelukeskinen ohjelmistojen integrointi ei ole uusi keksintd, vaan Sur@d-ma
ritteldl termin oO0palvel dwensdpessaskevimamaank k i t
JINI-ympaéarist6a, jonka avulla voidaan dynaamisesti tarjota, lI6ytaa ja kayttaa
palveluita verkon valityksella (Mahoud 2003). JINympéariston tavoitteena on
joustava ja helposti hallittava palvelukeskeinen verkko, jossa palveluita voivat
tarjota verkkoon kytketyt laitteet, sovellukset tai naiden yhdistelmat (Sum Mi
rosystems 1999).

Palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin lpjautuvat jarjestelmét perustuvaimmensa
mukaisesti palveluihinPalvelullatarkoitetaan johonkin liiketoirmtaprosessiin
kuuluvaa toistettavaa tehtav&alvelukeskeisyyt@rkoittaa lahestymistapaasjo

sa jarjestelman osat integroidaan toisiinsa yhdtgpet palveluiden avulla. &-
hestymistavassa jarjestelméan osa voi olla joko palvelun tuottaja, kayttajéotai m
lempia. Naiden maaritysten pohjalta voidaan maaripaaelukeskeinen arkkite
tuuri tyyliksi rakentaa yrityksen IHarkkehtuuri palvelukeskeisenHastymisa-
van periaatteiden omkaisest (High, Kinder & Graham 2005.)

Verrattuna aiempiin tapoihin lahestymistavassa on ujattastelméan eri osien
loyha kytkentalpose couplingy(High, Kinder & Graham 2005, 8). Léyhéa kytke

ta tarkoittaa, ettad jarjestalan eri osat ovat itsendisia toisista jarjestelméan osista,
eivatka ne ole riippuvaisia muiden jarjestelméosien toteutuks¥diaajatuk-
sena on vahentda osapuolten etukaietsiksia toisistaan (Hohpe ja Woolf
2004, 10).Palvelua kaytetdan ennalta maamtetrajapinnan avulla jagvelun
kuluttajan ei tarvitse tietganilla ohjelmointikielella palvelu on toteutetta mi-

ta sisaisét toiminnallisuuksiapalvelun toteuttamiseen tarvitaan. Tiukasti kstk
tyssa arkkitehtuurissa eri ohjelmistokpmnentit onsidottu toisiinsa jaeujen
kirjastojen, semantiikan ja usein myds tilan kautta. Tall6in on vaikeaa kehittaa
jarjestelméaalituisesti vaihtuvien vaatimusten mukaisik$iukasti kytkettyjen
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jarjestelmien viestintd on tehokkaampaa, mutbghlasti kytketyt jarjstelmat
ovat joustavampia ja herkempia mtoksille.

Palvelukeskeinen arkkitehtuuei kuitenkaan ole pelkastaan teknologia, vaan
se onennen kaikkeanenetelmien ja tydkalujen yhdistelméd, joka auttaa sutsnni
telemaan yrityksen liiketoimintoja ja parantaaddn toteutusta. Se tarjoaaem
netelmat ja ohjelmointimallit, joiden avulla naita liiketoimintamalleja voidaan
toteuttaa yrityksen &tojarjestelmissa. Lisaksi se maariti&éika on vastuussa ja
valtuutettu liiketoimintamallien suunnittelusta ja niiden toleksesta tietoji
jestelmissa. (High, Kinder & Graham 2005, 10). Toisim@an palvelukeskeisen
arkkitehtuurinavulla yritys voi kartoittaa, suunnitella ja toteuttaa liiketoimi
tamalleja, integroida tietojarjestelmat siten, ettd ne tukevat naita liiketéamin
malleja ja hallita liketoimintaprosessien matoksia.

Kuviossa 5 on esitetty tyypillinen palvelukeskeisen arkkitehtuurin ratkaituma
li. Integraatiokerroksessarijyksen liiketoimintaprosessit tunnistetaan ja niista
luodaan liiketoimintapalveluitalL{iketoimintaprosessikerrgs joita kuluttajat Ku-
luttajakerrog kayttavat. Palvelukerrolessa sijaitsevat palvellityodyntavateri-
tyisia palvelukomponentteja, jotkerjoavat integroitaviearjestelmienresuis-

sit laitteistoriippumattomassa muodossarjestelnit voivat tarjotamyds suo-
raan itse resurssejaan palveluinéOperationaalinen kerrogs (vrt. luku 2.3.2 ja
2.3.3).

Integraatioratkaisusstulee ottaa huomioon jarjestelmanteiminnalliset va-
timukset ja turvallisuustekijasekd maarittaamitka ovat jarjstelman moni-
roitavia tietovirtoja QoSkerrog (vrt. luku 2.3.4) Liséksi tulee ottaa huomioon
tietojarjestelméan tietoarkkitehtuuriset ja liiketoimintatiedon kerdamisenivaat
mukset Tietoarkkitehtuur ja liiketoimintatiedon hallinta Jarjestelméan tuleksak-

si tukea yrityksen hallinnointimalliga tarjota raportteja integraatioprosesseista
(Hallinnointikerrog (vrt. luku 2.3.5).Lopputuloksena ornarjestelmanlooginen
arkkitehtuuri (KUVIO 6),jossa kokointegraatioratkaisikasitetdanpalveluiden
kautta.(High, Kinder & Graham 2005, 25).

Kuvioissa 5 ja 6 on esilla myos keskeinen palvelukeskeisen arkkitehtwsgn
Enterpri® Service Bus (ESB). Sen sijaaetta ohjelmistot pyytaisivat palveiia
toisiltaan,voivat ne pyytaapalveluita keskitetysti ESBdt. ESB piilottaa jarjs-
telman fyysisen arkkitehtuurin ja huolehtii pyydetyn toiminnon suorittamiseen
tarvittavien palveluiden kutsumisestdaikka markkinoilla on Enterprise &e
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vice Bus-nimisia tuotteita, ESB on ennen kaikkea arkkitehtuurinen maliyH
Kinder & Graham 2005, 30).
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KUVIO 5. Palvelukeskeisen arkkitehtuuriatkaisupino (Ibrahim & Long 2007).
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KUVIO 6. Palvelukeskeisesti integroitavan jarjestelméaoginen arkkitehtuuri (High, Ki-
der & Grahan 2005,25()).

Palvelukeskeisen arkkitehtuurin tavoitteena on, etta jarjestelmat janobfet
voivat kommunikoida keskenaan rippumatta laitealustasta, kayttojarjesselma
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ta ja ohjelmointikielestdWeb Servicestekniikat tarjoavat tahan ratkaisun Ky-
sien p laajasti kaytettyjen prokmllien ja tekniikoiden avulla.
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3 WEB SERVICES

Luvussaz2 sivuttiin lyhyesti Web Servicegekniikoita, mutta termid ei maarite

ty sen enempdad. Tassa luvussa selvitetdan tarkemmin mitd Web Services
termilla tarkoittaan, mitd hyoig Web Servicestekniikoistaon ja mita eri osa
alueita Web Servicegekniikkoihin kuuluu.

3.1 Web Servicestekniik at

Kuten edellisesséa luvussa mainittiin, Web Servigeniikat ovatpalvelukes-
keisen integraation toteutudlineitda W3C Web Services Ardtecture Working
Group (2004)maarittelee Web Servicepalvelun olevan

OURI :n yksil®im& sovellus, jonka jul ki st
maaritetdan XML:a kayttaen. Naiden madaritysten puitteissa sovellukset kominuniko
vat XM L-pohjaisten vestein Internep ohj ai si a pr ot okollia k2y

Kirjallisuudessa on tiukennettu maarittelya vaatimuksilla, ettd palvelun k
vaamsen kaytetdan WSDkuvauskielta (Web Services Description Langugge
ja protokollana kaytetdaan SOAprotokollaa Gimple Objet Access Praicol).
(Ferris & Farrel2003 31). Internefpohjaiset protokollat tarkoittavat minirsu
sadan TCP/ IPtai UDP-protokollan kaytto&a, mutta yleenséa kaytetaan ja subsite
laan kaytettavaksi HTP-protokollaa, joka toimii TCHprotokollan paalla (Bu-
ner 2003 30, W3C Working Group 2008). Kommunikointi sovellsten valilla
tapahtuu viestien valityksella. Viestit ovat riippumattomia, joterden tulee
sisaltda kaikki tarvittaat tiedot, jotka ovatarpeellisia viestin siséallon ymmé
tdmiseksi (Burne2003 30).

Web Servicestekniikoidenkayttd edellyttad, ettd osapuolet ovat tietoisia ®isi
taan, sopivat vuorovaikutussaannadistarnauodoista sekd ovat kykeneviaeel
maan vuorovaikutuksessa keskendatJYKO 7). Tata menetelmaéa kuttaan
myo6s find-bind-executeparadigmaksi (Mahmou®005. Paradigmassa padv
lun tarjoajat rekisterdivat palvelunsa julkiseen rekisterjstapalvelun kulu-
tajat hakevat palveluita eri kriteerein. Mikali haluttu palvelu I6ytyy, sedii
tarjoaa kuluttajalle palvelun kayttéehdotgalvelun osoitteensgrvice edpoint).

Web Services Interoperability Qanisation edistad Web Servierekniikoiden
yhteensopivuutta. Organisaatio on julkaissut WEasic Profile -suosituksen,
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joka helpottaa entisestaén eri tekniikoiden ja ohjelmoinkime yhteensop
vuutta selventamalla, jalostamalla, tulkitsemalla ja vahvistamalla tiettyja Web
Services-spesifikaatioissa maaritettyja seikkoj/éb Servics Interoperability
Organization2004.

1
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KUVIO 7. Web Servicestekniikoiden kayton prosessi (W3C Working Group, 2004).
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3.2 Ydinkomponentit

Web Services-tekniikoiden ydinkomponentit muodostavat W3Ga OASIS
konsortioiden standardoimat XML, WSDL, SOAP ja UDDI. Namekniikat
mahdollistavat palveluiden kuvauksen, viestinnan osapuolilla sekd va
sinaisen twdonsiirron KUVIO 8).

WSBPEL Falveluiden

muodostaminen

Turvallisuus Luotettava Transaktiot QoS
viestinta
| XSD, WSDL,UDDI, politiikka | | Palveluiden kuvaus |
| XML, SOAP, osoittaminen | [ viestin |
| HTTP, HTTPS, SMTP || Tiedonsiirto |

KUVIO 8. Palvelukeskeisen arkkitehtuurmukainen Web Servicasekniikkapino(Fergu-
son, Storey, Lovering ja Swewchu&@Q03).

3.2.1 XML (eXtensible Markup Language)

XML -kieli on kuvauskieli jota kaytetadn tiedon esittamiseen laitteistoripp
mattomana ja itsensa kuvaavana tekstimuodoKsden avulla esitetdan ai
kumentin tietosisaltd seka tieteéllon rakenne kayttamalla XMelementteja ja
-attribuutteja Lisaksi taytyy olla jotkinsovitut sdanndét, jotka vasta antavat
merkityksen eri elementeille. Esimerkiksi mikali ihminen (1) ymmartaa listau
sen 1 <bookselementin tarkoittavan Kkirjga<title>-, <author>, ja <price>
elementtien tarkoittavan otsikkoa, tekijad ja hintaa seka (2jthaynaita tm-
nuksia tag9 johdonmukaisesti, on tietojemaihto mahdollista. Yleensd XML
dokumenttiin on liitetty erillinen skeema, jossa on maaritetiytd tunnuksia
dokumentissa on sallittu kayttaa sekadiden tunnusten rakenteetnahin liit-
tyvatsannot (Ort 2005).

LISTAUS1. Yksinkertainen XMl-dokumentti (Ort 2005).

<bookshelf>
<book>
<title>My Life and Times</title>
<author>Felix Harrison</author>



29

<price>39.95</price>
</book>
</bookshelf>

Web Sevices -tekniikoissaelementit identifioivat tietotyyppinsa XML Schema
Languagen (XSD) avulla. Taman perusteella savelja laitealustat osaavat
muuntaa tiedoalustakditaisiksi tietotyypeiksi. (Burne2003 30.)

3.2.2 WSDL (Web Services Description Language)

WSDL:n avulla voidaan maarittda palvelulle ne viestit, joita se ottaa vastaan ja
joita se lahettaa (Burne2003 30). Tosin sanoen siina maaritetadn rajapinnat,
joiden kautta palvelua voidaan kayttad. WSDuotoisessa WSD
dokumentissa Web Servicess Descripn) (tai yleisemmin WSDL
dokumentissaaaritetaan myads, kuinka viestit tulee lahettda ja missa verkko
osoitteessa palvelu sijaitsee (Ferris & Fagd@0d3 31).

Yksinkertaistettuna WSDIdokumentti maarittad XMiskeeman, jolla Web $e

vice -palvelu kuvataan. Dokumentissa maaritetdan palvelut paatepisteiden
(endpoint$ ja porttien ports) joukkona. WSIh:ssa péaatepisteiden ja viestien
abstr&tit maaritykset erotetaan niiden todellisista kayttdonotoista verkossa ja
tietotyyppien sidonnoistdKUVIO 9). Taméan jdhhdosta abstrakteja maarityksia
voidaan kayttaa udelleen. WSD-dokumentti kayttad seuraavia elementteja
palveluiden marittdmiseen(Hirsch, Kemp ja llkka 2006, 37)

o typeselementti maarittaa viesteissa kaytettavat xktotyypit

0 messageelementti maartéd yksisuuntaisen operaation (kutgai vasha-
usviestin) ja sen mukana kuljetettavan tyqésmentin

o portTypeelementti ndarittaa abstraktilla tasolla operaatioissa vaiha-ett
vat viestit

o binding-elementti maarittda yksityiskohdat(tiedonsiirtoprotokollan ja
viestien muodostamistyylin) portTypalementissd kuvattujewiestien
vaihtoon
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o port-elementti maarittdad palvelun konkreettispédatepisteenefqdpoin),
senosoitteenja bindingelementin, jossa on maaritetty kutsuttavaeep

raaiot.

o serviceelementti madattaa paatepisteitten joukon, joiden kautta pgat
portTypeelementeissa kuvatut operaatiot ovat kaytettavissa.

types

message

abstrakti

portType

binding

port

konkreettinen

service

KUVIO 9. WSDL-dokumentinelementit (Hirsch, Kemp ja llkka 2006, 38).

Esimerkin mukainen WSDidokumentti (USTAUS 2) maarittad porssikurss
palvelun. Palvelulle on maéaritetty yksi operaatio GetLastTradePrice. Syétevie
ti, GetLastTradelnput, on TradePriceRequestiotoa ja se pitaa sisallaan rker
kijonon tickerSymbol. StddQQuoteSoapBinding maarittadad viestinnassa kagtett
van tyylin. Esimerkissa kaytetddn Documenyylista viestintda Vaihtoehtona
olisi kayttad RP@yylid. Documentityylisessaviestinnassavaihdetaanoperan-
tiokutsun yhteydesséioko XML-dokumentti, jolloin todentaminen ja liikeito
mintasaantdjen hyvaksyminen onlpempaa (Ort 2005).

LISTAUS 2. Esimerkki WSDLdokumentti (W3CWorking Group2001).

<?xml version="1.0"?>

<definitions name="StockQuote"

targetNamespace="http://example.com/stockquote.wsdl"
xmins:tns="http://fexample.com/s tockquote.wsdl"
xmlns:xsd1="http://example.com/stockquote.xsd"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsd|/">

<types>
<schema targetNamesp ace="http://example.com/stockq uote.xsd"
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSchema">
<element name="TradePriceRequest">
<complexType>
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<all>
<element name="tickerSymbol" type="string"/>
<fal I>
</complexType>
</element>
<element name="TradePrice">
<complexType>

<all>
<element name="price" type="float"/>
</all>
</complexType >
</element>
</schema>
</types>
<message name="GetLastTradePricelnput">
<part name="body" el ement="xsd1:TradePriceRequest"/>

</message>

<message name="GetLastTradePriceOutput">
<part name="body" element=" xsd1:TradePrice"/>
</message>

<portType name="StockQuotePortType">
<operation name="GetLastTradePrice">
<input me ssage="tns:GetLastTradePricelnput"/>
<output me ssage="tns:GetLastTradePriceOutput"/>
</operation >
</portType>

<binding name="StockQuoteSoapBinding"
type="tns:StockQuotePortType">
<soap:binding style="document"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<operation name="GetLastTradePrice">
<soap:operation
soapAction="http://example.com/GetLastTradePrice"/>

<input>
<soap:body use="literal"/>
</input>
<output>
<soap:body use="literal"/>
</output>
</operation>
</binding>
<service name="StockQuoteService">
<documentation>My first se r vice</documentation>
<port name="StockQuotePort" bin ding="tns:StockQuoteBinding">
<soap:address loc ation="http://example.com/stockquote"/>
</port>

</servi ce>
</definitions>
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3.2.3 SOAP (Simple Object Access Protocol)

Luvussa3.2.1 kavi ilmi, ettd XML on sopiva valineerkossa valitettavatiedon
kuvaamiseenTehokkaan tiedonvaihdon takaamiseksi tarvitaiséalsi joukko
saantoja ja protokollia, jotta osapuolet yran@vat viestien sisallon samalla-t
voin. SOAP on yksinkertainen etakutsuprotokolla, jossa tiedon sisainers-esity
muoto on paketoitu XMimuotoon. SOAP koostuu kolmesta padakomporsenti
ta: pakollisesta SOAFkirjekuoresta, valinnaisista SOA®&sikkotiedoista Sked
pakdlisesta SOAPviestista (Ort 2005).

SOAPkirjekuori sisaltaa tietoa kagttavasta nimiavaruudestakaodaukssta.
Nimiavaruuden maarittamisella ehkaistdan konfliktit, joissa eri tietoja Kasite
ladn samalla nimella. Tietpyppien koodauksella XMLskeemoja kayttaen vie
daan maaritelld uusia tietotyyppeja ja kayttdd niitd SeAdstin osina. (M-
Laughlin 2002, 361; Juric ym. 2001,845; Ort 2005.)

SOAP-otsikkotiedot fheadej laajentavat SOARiestia modulaarisesti. Vabia
valittavat tahot voivat matkan veella otsikkotietojen perusteella tehda eri-to
menpiteitd, esimerkiksi muuntaa tietoja tai suorittaa tietoturvaan liittyva pr
seduureja. Viestin runkosa pody) sisdltaa viestin tarkeimman osan ja se on
tarkoitettu ainoastaan viestin vastaanottajalle.

Listauksessa 8iestin otsikkotiedoissa on ykstandardiin kuulumatohokaali
elementti alertcontrol jossa maaritetaan prioriteetti ja kelpoisuusaika. Taman
tiedon perusteella viestin eri valityskerrokset voivat esimerkiksi priorisoida
viestin jatkolahetgta. Viestin runkensassa on myds yksi lolhelementtialert,
jokasisaltad varsinisen muistutusviestin

SOAP Messages with Attachmenspesifikaationmukaisen SOAR/iestin mu-
kana voi olla myds liitetiedostoja, kuten esimerkiksi kuvia (W®@rking
Group 2000).

LISTAUS 3. Yksinkertainen SOARiesti (W3CWorking Group2007H.

<env:Envelope xmins:env="http://www.w3.0rg/2003/05/soap - envelope">
<env:Header>
<n:alertcontrol xmIns:n="http://example.org/alertcontrol">
<n:priorit y>1</n:priority>
<n:expires>2001 - 06-22T14:00:00 - 05:00</n:expires>
</n:alertcontrol>
</env:Header>
<env:Body>
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<m:alert xmIns:m="http://example.org/alert">
<m:msg>Pick up Mary at school at 2pm</m:msg>
</m:alert>
</env:Body>
</env:Envelope>

3.2.4 UDDI (Universal Description, Discovery and Integation)

UDDI on Web Servicespalveluita luetteloiva rekisteri, josta voi etsia peallvita
tarjoavia organisaatioita, niiden tarjoamia palveluita seka tekng#pintoja,
joiden kautta ndita palveluita voida kayttda (OASIS 2004). Reelun etsija saa
UDDLI:n kautta WSD:n, jonkaerusteellaasiakasovellus toteutetaan tai kanf
guroidaan(Ferris jaFarrel2003 31). Kiteytettynd nama perusmaaritelméi to
siinsa: UDDI auttaa loytamaan tietyntyyppisen palvelunrSI kuvaa tdman
palvelun ja SOAP mahdollistaa palvelun kutsumisen (Tahtog 119).

3.3 Lisakomponentit

PelkastadnWeb Servicestekniikoiden ydinkomponenteja kayttamalldpalve-
lukeskeisen arkkitehtuurin toteutus ei ole mahdollipveluiden muodost
misen, viestinnan ja palveluiden laaduarmistuksen(Quality of Services, Q9S
osalta(Keen, Acharaya, Bishop yn2004, 86)ks. KUVIO 8). Eri osapuolet ovat
kehittdneet tekniikoita kattamaan nama alu&kiita tekniikoita kutsutaan yie
sesti WS*-spesifikaatbiksi. Palveluiden fiteensopivuuden parantamiseksi
W3C- ja OASISorganisaatiot ovamnuodostaneet néista tekniilsta standardeja
ja suosituksiaLisdksi Liberty Allianceon kehittdnyttekniikoita identiteettien
varmistamiseen ja hallintaaBeuraavaksi katllaanjoitakin naista tekniikoista
tarkemmin.

3.3.1 WS-BPEL

Liiketoimintaprosessien toteutukset saattavat usein sisaltda useita efiaask
ennen kuin prosessi on suoritettu. Nama askeleet toteutetaan erillistee palv
luiden avulla. Tallaisissa tapauksissauviéaan jokin keino, jolla liiketoimina-
prosessi ja sen aikana suoritettavat palvelut kuvataan-BREL on XML -
pohjainen kieli, jonka avulla kuvataan liiketoimintaprosessit ja niiden suworitt
miseen tavittavat Web $rvices-palvelut (QASIS 2007a; Ort 2005).
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3.3.2 WS-Security

WS-Security tarjoaa laajennoksen SOMPotokollaan, jonka avulla voidaamw-
teuttaa viestien sisallon koskemattomuus ja luottamuksellisuus tietoturvallisten
Web Services-palveluiden toteuttamiseyhteydessa (OASIS 200gKUVIO 10).
Koskemattonuudella tarkoitetaan, ettei viestin siséltdd ole muutettu matkan
varrelta asiakkaalta palvelimelle. Luottamuksellisuudellko@etaan, et vies-

tin nakevat vairsille maaritetyt vastamottajat (Ort 2005.)

WS-Security ei varsinaisesti maarita uusia tulligausmalleja, vaan se mahdo
listaa olemassa olevien mallien ja tekniikoiden, esimerkiksi-&tkkitehtuuri
(Public Key Infrastructurg Kerberos seka SSL/ Tk@rotokollat, yhteensopivan
kayton Web Sevices-palveluissa (Ort 2005; Ferguson ym. 2003).

3.3.3 WS-Trust

WS-Trust tarjoaa laajennoksen WSgcurityspesifikaatioon Laajennosmaart-
taamenetelmat turvallisuugaltuuksien gecurity tokensjakamiseen, uusimiseen

ja kelpoisuuden tutkimiseen seka tavat luoda ja varmentaa luottamuksellinen
yhteys (A SIS 2007b).

3.3.4 WS-ReliableMessaging

Tietoverkot eivat koskaan ole taysin luotettavia, vaan yhteydet saattava-katk
ta ja viestit kadota matkan varrella. WRRlibleMessaging maarittda mekani
min, jonka avulla Web Servicepalvelut voivat varmistua vsatien perille me-
noda (Ferguson ym. 2003) ¢kKkUVIO 10). Spesifikaatiom&arittaa viestityspr-
tokollan, jolla tunnistetaan, jaljitetdan ja hallitaan viestien luotettavaa valitysta
lahde ja kohdesijainnin valilla (OASIS 2007c).

3.3.5 WS-Addressing

Kaytettaessd Web Servicegalvduissa HTTPprotokollaa, viestin laheéjan ja
vastaanottajan tiedot kulkevat HTdHotokollan otsikkotiedoissa. Varsinasse
sa SOAPRviestissé naita tietoja ei ole lainkaan, jolloin kaytettaessa valitysgpalv
limia tai yhteyden katkeamisen yhteydessa taméa tieti muuttua tai puuttua
kokonaan. On my6s mahdollista, ettd vastausviestin vastaasksitdjalutaan
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taysin toinen taho kuin alkuperdm viestin lah#dja. WSAddressing tarjoaa
toimivan ja rippumattoman tavan identifioida viestin lahettaja jataandtaja
(W3C Working Group2006; Ferguson yn2003) KUVIO 10).

3.3.6 WS-Coordination

Web Servicespalvelut yh& enenevissd maarin sitovat yhteen useita adiapa

ovat rakenteeltaan monimutkaisia. Palveluiden suorittaminen saattaa vaatia
useiden viestien valigtd osapuolten kesken. Wordination maarittaa &
jennettavan kehyksen naiden aktiviteettien suorittamiseen erityisen koardino
jan ja koodinointi protokollien avullgf OASIS 2007dKUVIO 11).

3.3.7 WS-Policy

WSDL-dokumenttim&arittdapalvelun rajapinnan synkain, muttasiita ei kay
ilmi, kuinka palvelu jakaa rajapinnan ja mitd palvelu odottaa kutsyjaftia
merkiksi edellyttdako palvelu jotain turvallisuusmallia tai tukeeko se tramsakt
oita. WSPolicy mahdollistaa tallaisten tietojen maarittamisen palvely K-
VIO 11). (Ferguson ym. 2003).

<5 Envelope ... =
<5:Header>
wsa:ReplyTo

TWSSEeC Security=
<wssec.Binary Security Token
WalueType="wssec X509v3"
WWS-Security Encoding Type="wssec Basef4Binary">
dWHzT3JpYmyyLVBIC..... eFwOwMTEWMTAWMD
<fwssec BinarySecunty Token=
<fwssec Security=
WSI equencea
el | wsu ldentifier=hitp:/fabrikam123.comiseq1 234 wsu:|de [=]
L srm:MessageMumbe 10=/wsrm: MassageMumbe
WS Sequence
</S:Header>
<5 Body>
<app.TrafficStatus
xmins:app="http://highwaymon.org/payloads”=
<road=520W=/road><speed>3MPH</spead>
</app: TrafficStatus=
=f5:Body=
</S:Envelope=

KUVIO 10. Turvallinen ja luotettava SOAPRiesti (Ferguson ym. 2003Yrt. LISTAUS 3.
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wsDL || Palicy Palicy || wsDL

SOAP
Message

[ —— confent

Customer Supplier

Transaction | —
coordination

KUVIO 11 Tzréslongs)aktioid en koordinointi ja politikka Web Servicgslvelussa (Fejuson

3.3.8 Identiteetin hallinta

Eri osapuolten identiteetistd varmistuminen on Kkriittista Web Services
palveluille. Palvelukohtaisetdentiteetinhallinta ja tietoturvaatkaisutpalvelut
sitovat tiettyyn teknoloman ja palveluntarjoajaamika heikentagpalveluiden
yhteensopivuutta ja kayttajakokemusthlirsch, Kemp ja llkka 2006103.) Li-
berty Alliance-organisaatio tarjoaapesifikaatiotidentiteetin hallintaan eri ja
jestelmienvalilla (federated identityseka erityisten identiteeftalveluiden(iden-
tity seniceg hydédyntamseen Liberty Alliance Project 2008).

Liberty Identity Federation Framework ({BF) maarittad arkkitehtuurit ident
teettienjakamiseereri jarjestelmien kesken, kertakirjautumiseasmgle sigron)

ja -uloskirjautumiseensginglelogout). Liberty Identity Web Services Framework
(ID-WSF) maarittad jarjestelman, joka mahdollistaa identiteettipaidelu
(Identity Web Servicekayton. Liberty Identity Services Interface Specifications
(ID-SIS) kuvaauseitakayttétapauksiadentiteetipalveluiden hyddyntamiseen.
(Hirsch, Kemp ja llkka 2006, 104).

3.4 Web Servicestekniik oiden hyddyt

Web Servicestekniikoiden hydtyja voidaan tarkastellaeka integroitavien @
jestelmen etta integraatioprosessin nakékulmasta.
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Integroitavien drjestelmiennakokulmasta tarkasteltaessaurin hyoty on, &ta
Web Servicespalvelut perustuvattsensa kuvaaviin XMtsanomiin, joten tle-
nologian kayttd on alustariippumatonta (TahtinZ005 119). Tosin sanoen pa
veluntarjoaja ja asiakassovellus voivat olla ohjeitaoeri ohjelmointikielilla
(rakenteellisella ja olimhjelmointikielelld), ne voivat toimia eri kayttojarjeste
missa seka sovelluksen suorittavat laitteet voivat olla aivan erilaisia, esknerki
si matkamhelin ja jarea sovelluspalvelin.

SOAP-viestit valitetaan yleisimmin HTTRHorotokollan valityksella, jolloin tieto
reititeta&dn saman tietokienneportin lavitse kuinverkkoselainterkin liikenne.
Talloin valtytadn yrityksen tietoturvapolitikan kannalta ongelmallisten
TCP/ IP-porttien kaytoélta. Lisaksi SOARBrotokolla on yksinketainen ja kevyt
kayttad, eika sen pitdisi vaatia suuria prosessointitehoja laitteilta. (Tahtien 2005,
119; McLaudlin 2002 360-362.)

Tarkasteltaessa koko integraatioproseddmgg, Chilcott, Nolan ja Srinivasan
(2004) ovat luetelleet Wb Servicestekniikoiden kaytén hyoddyiksi seuraavat
asiat:

o Tekniikat mahdollistavat yrityksen sis&s (EAI) ja yritysten valign
(B2BAI) ohjelmistojen integroinin.

o Jarjestelmien tarjpamat resurssit ovat paremmin saatgadtess enabt
meny.

o Tekniikoiden avulla voidaan luoda joustajauuddleenkaytettaviéoh-
jelmistokomponetteja.

o Tekniikat mahdollistavatohjelmistojen evolutionaariseen ja inkreme
taaliseen kayttéonottoon, jolloin ei tarvita muutoksia olemassa oleviin
jarjestelmiin

o Laitteistoriippumattomuuden ansiosta epinnejarjestehien resurssien
hyddyntdminen on mahdollista.

o Jrjestelmaintegraatiomaatima tyémaara vahenee.

o Tekniikat mahdollistavat myés lemassa olevien toiminnallisuuksien
lagientamsen.
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3.5 Web Servicestekniik oiden heikkoudet

HTTP-protokollan kaytéssa on omat hydtynsa, mutta tietyiltd osin se eiale p
ras mahdollinen vaihtoehto.l&n perin protokolla suunniteltiintilattomaan
synkroniseendokumenttien hakemiseerwerkkoselaimella Protokollana HTTP
ei ole kovin luotettavasovelluste valisessa viestinnassgndrei, Ang Arsan-
jani ym. 2004, 111; Hohp¢ Woolf 2004, 373) Tasta johtuen Web Services
palveluissa iestien asynkronisuutta seka luotettavaa perille menoa ei voida t
teuttaa tiedonsiirtoteolla, vaarmnamatuleehuolehtia jdlain toisella tavalla.

Lukuisia Web Services-spesifikaatioitd on kehitetty eri osapuolten toimesta
osittain paallekkdinkin Tamé& on osaltaan hidastantekniikoiden kypsymsta

ja laajamittaista hyvaksyntadotta Web Servicedekniikat lunastavat odot+

set palvelukeskeisen ohjelmistojen integroinnin valineena, on néktiikoita
tuettava integraatiototeutuksisggndrei ym. 2004, 128). Kuitenkaan it&an
selkedd ohjenuoraa ei ole olemassa, mita spesifikaatioita nolisd attagpalve-
lukeskeisen arkkitetuurin toteuttamiseksi. Taman vuoksi eri Web Serviees
sovelluskehykset tukevat vaihtelevasti eri spesifikaatioita hieman riippuen siita,
kenen osapuolen toimesta ne on kettyte

L EsimerkiksilBM (2007) listaa WWWsivuillaan noin 4Ceri Web Servicesspesifikaatiota.
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4 MOBIILIT WEB SERVICE S-PALVELUT

Edellisessduvussa luotiin katsaus Webkefvices-tekniikoihin. Seuraavaksi&-
sitelldan, mita keinojaekniikoidenkayttéénon mobiileisssa paatelaitteissaka
mita etuja ja haittatekijoita kaytdsta seuraa.

Farley ja Capp (2005) esittavat Web Servieessmin rinnalle erityisen Moite
Web Servicestermin. Talla he tarkaiavat Web Servicegekniikoita hyodyn-

via sovelluksia mobiilissa ymparistossa. Tallaiset sovellukset eroavatnkinte
perinteisista Web Servicesovelluksista seuraavien piirteiden johdosta (Farley
ja Capp 2005, 203):

o laitteenkannettavuus

o laitteen yhdistettavyys ja yksiloitavgylaitetta kaythvaan henkiléon
o sovdluksen personointi kayttajalle

o laitteen ominaispiirteiden aiheuttamat rajoitukset daesille.

Mobile Web Servicespalveluita hyddyntavien sovellusten tavoitteesratarp-

ta kayttajan tietoihin ja sijaintiin perustuvia personoituja palveluita. Taaa t
voite ei valttamatta toteudu, jos kaytetaan vain perinteisia Walvices -
tekniikoita. Tassa tutkielmassa mobiileilla Web Serviepalveluilla tarkoie-
taan ylesestiWeb Servicestekniikoilla toteutettujen palveluidehyédyntams-

td mobileissa patelaitteissa.

4.1 StrategiatWeb Services-palvelujen hyddyntamiseenmobiileissa paae-
laitteissa

Mobiilit paatelaitteet voivat kayttaa Web Servicgmlveluita kahdellaavalla.
Palveluavoidaan kutsuauoraan paatelaitteesta taidaan kaytta&alikerros-
ta, joka kutsuu palvelua ja palauttaa tuloksen péaatelaitteelle sen yr@méasa
muodossa.

Yuan ja Long (2002) ovat esittdneet kolme arkkitehtuurimallia Web Services
palveluidenhyddyntamiseemobiileissa p&aaaitteissa:

o langaton portaaliWireles portal network
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o langaton laajennettu Inteen (Wireless extended Irrteet)
o vertaisverkotireless ad hoc netwaork

Langattomassa portaalissa tiedon siirto mobiilin paatelaitte@mljelimen \a-
lila kulkee WAPyhdyskaytavan kautta WMinuodossa. Yhdyskaytava
muuntaa asiakkaalta tulevatpyynnot SOAPkutsuiksi ja lahettad SOAP-
vastauksetakaisinpaéatelaitteelleVML-muodossa. Malli voidaan laajentaéa-k
laajennetullainternetilla Yuan ja Longarkoittavat Internetia, joka on kaytétt
vissa mobiileissa paielaittassa. Taman edellytyksena paatelaitteilla taytyy olla
IP-osoite seka taydet verkkmminaisuudet. Langatimassa laajennetussa IrHe
netissa mobiili paatelaite voi toimia suoraan Web Serviesgakkaana, jolloin
kaikki tieto siirretdan XMEkmuodossa HTTPja TCP/ IRprotokollia kayttaen.
Vertaisverkkoarkkitehtuurissa myds mobiilit paatelaitteet voik@inia pave-
luntarpajina.

Langattoman portaalin mallissa sovellusta kaytetaan laitteekkeselaimella,
joka toimii sovelluksen esityskerroksena. Kaikki sovelluksen toimintalogiikka
sijaitsee valikerroksessa, portaalipalvelimella, ja Web Servipatveluita ta-
joavalla palvelimella. Kyseessa on ns. laiha asiakaalli. Mallin etuna ontek-
niikoiden kypsyysalvelinohjelmistoissga vahaisen tiedonprosessoinnin tarve
paatelaitteessa. Mallin suuri haitta on portaalin hallitseva rooli. Portaali kaari
taa tarjottavatpalvelut sek& yhteydet asiakkaisiin, joten uusien palveluiden
kutsuminen vaatii muutoksia aina itse portaalin toiminnallisuuteemtaRén
mahdollinen vikatila pysayttad koko palveluiden ketjun toiminnan. Lisdkat pa
telaitteen selain tarjoaa ainoastaaoitetut kayttolittymamahdollisuudet.eS

lain ei myo6skdan voi tallentaa suoritettavan toiminnon tilaa, vaan kaytu#ja jo
tuu jokaisessa istunnossa aloittamaan toiminnon suorittamisen alustaksaada
seen tehtavan suoritetuksi. Tasta aiheutuu seka ajan hgtiaanemman ks
tannuksia siirrettavan tiedon maaran kasvamisen seurauksena. Kayttajn sijai
tiin perustuvia palveluita ei mydskaan voida hy®dda. (Yuan ja Long 2002)

Mobiileilla paéatelaitteilla padasy suoraan Web Servigeslveluihin sallii laitteen
kayttajien laajentaa laitteidendaiminnallisuutta. Verkkosivujselatessa k&y

taja joutuu kirjoittamaan verkkosoitteita ja tayttdmaéan sivuilla olevia lokra

keita ennen kuin han paasee haluamaansa tietoon kasiksi. Sen sijaan Web Serv
ces-palveluita hyédyndmallda voidaan minimoida kayttajan tiedonsyotté; y
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sinkertaistaa prosesseja, helpottaa sovelluksen kayttod sekad pienent&s tiedo
siirrosta aiheutuvaa odotusaikaa. Paatelaitteiden kehityksen johdostagesa ti
don prosessoinnista voidaan suorittaa paatelasizeMobiileissa sovelluksissa
voidaan kayttaa sofistikoituja kayttolittymia seka tietoa voidaan tallentada pa
telaitteen muistiin ja kasitella yhteydettéméassa tilassa. Langattomaan portaaliin
verrattuna tiedon prosessoinnin tapahtuessa paatelaitteessasporin kayttod

ja muistin kaytté kasvaaiheuttaen suuremman virran kulusek. (Zahredd-

ne ja Mahmoud 2005; Yuan ja Long 2002)

Mobiilit paatelaitteet sisaltavat runsaasti kayttajan henkilokohtaisia tietap, k
ten esimerkiksi kalenterimerkintdja ja yhtsajetoja.Naiden tietojenseka lat-
teen sijaintiin perustuan informaatiorhyédyntaminen on mahdollistaertais-
verkko-mallin mukaisesi. Tallaisiin henkildkohtaisiintietoihin kasiksi paasy
vaatii palvelulta identiteetin varmistamisenesimerkiksi identeettipalvelu-
den avula (Hirsch, Kemp ja llkka 2006

4.2 Web Servicestekniik oiden kayton hyodyt

Luvussa 3.4ueteltiin Web Servicestekniikoiden kayton yleisid hyotyja ohle
mistokehityksessa. Tassa kappaleessa tarkastellaan, mitd hyotynakdtezhtia
niikoidenkaytto tarjoaeerityisestilikkuvaan tietojenkasittelyyn

Web Servicestekniikoiden on nahty soveltuvan kaytettavaksi mobiileissapa
telaitteissa seuraavien ominaisuuksien ansioista (Zahreddine ja Mahmoud 2005;
Steele 2003):

0 Web Servicestekniikat ja XML -kieli ovat laitteistoriippumattomia ja sen
vuoksi ne soveltuvat hyvin erilaisten mobiilien paatelaitteiden jarlity
tapisteiden dccess pointyhdistelmille.

o Web Servicestekniikat mahdollistavatiedon prosessoinnin palvelire
la ja ainoastaan tulosh esittamisen mobiilissa p &ditteessa.

o Mobiilien paatelaitteiden muistikapasiteetti on rajallinen, joten péaételai
teiden lukumuistissa ei ole mahdollista pitaa suuria sowvkdia. Web
Services-tekniikoiden ansiosta mobiilit paatelaitteet voivat tamaessa
kutsua palvelimella sijaitsevien sovellusten\pauita.
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o Teknikat mahdollistavatomien mukautettujen palveluiden muodast
misen mobiileja paatelaitteita varten. Tallaiset palvelut voivat ollaskoo
tettu useasta eri palvelusta, jolloin kayttajan tesee kutsua vain yhta
palvelua usean eri palvelun sijaan.

4.3 Web Servicestekniik oiden kayton heikkoudet

Seuraavat piirteet on nahty heikkoutena Web Servitesniikoiden kaytolle
mobiileissa péaatelaitteissa (Sancheelsen, MartinRuiz ja Rodrigez-
Pedrianes 2006; Apte, Deutsch ja Jain 2005; Hanslo ja MacGregor 2004; Arsan|
ni, Hailpern, Martin ja Tar2003, 54; Steele 2003).

o Tieto siirtyy sovellusten valilla XMkmuodossa. XMLviestit tulee mum-
taa sovellusten sisaisiksi tietorakenteiksi ja taméa vaatidireprosessaoi-
tia. Tasta tiedon kasittelysta aiheutuu virrankulutuksen kasvua.

o XML -esitysmuodossa varsinainen tietosisallon lisaksi on useita ghima
raisia merkkeja kuvaamassa sisaltoa. Talloin siirrettdvan tiedon maara
kasvaa esimerkiksi ib&arimuotoiseen RMl:hin verrattuna 310
kertaiseksi.

o Osa Web Servicestandardeista on kypsymattomia ja joitainrstardeja
ei vield ole olemassa.

o Mobiilisovellukseteivat pysty ottamaan yhteytta UDBkEKistereihin.
Tamanjohdostapalveluiden dynaaminen muodostaminenodtuksen
aikana ei ole mahdollistaRalveluita voidaan kutsua ainoastaan seve
luksen staattisen tyngéan kautta, joka muodostetaan sovelluksen suunni
teluakana.

o Protokollat eivat tue trangtioiden kayttoa. 8velluksen suunnittelijan
tulee ottaa huomioon ahdolliset virhetilanteet ja niista toipumen.

Web Servicestekniikoiden kaytosta aiheutuneita haittoja on yritetty nmroida
monella eri tapaa. ML-viestien kokoa on yritetty pakkaamalla niit@utta &-
ma aiheittaa tiedonprosessoinnin kasvua, kogsleto pitdd purkaa paatetai
teessa (Hanslo ja MacGregor 2004, 281).
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Yhdeksi strategiaksi on esitetty, etta palveluiden tuottajat voivat ottalailih
asiakkaat huomioon tarjoamalla palveluita useassa eri muodossa (Kleijnen ja
Raju 2003, 46). Esimerkiksi mabasiakkaille voidaan tarjota raataloityja p av

luja, joissa tiedon maar@ esitysmuoto on karsittu minimiin.

Yksi kirjallisuudessa esitetty malli on kayttda hyvéaksi mobiileja ohjelorist
agenttejaOhjelmistaagentti on objekti, joka kulkee verkossa ja sittaa tehé-

vid ja toimintoja kayttajan puolesta (Zahreddine ja Mahmoud 2005; Campadello
2003).
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5 JAVA PLATFORM, MICRO EDITION (JAVA ME)

Tahdn mennesséa on kasitelfigtojarjestelmien jaohjelmisbjen integrointia ja
luotu katsaus, miten Web Servicéskniikoita voidaan hyddyntda mobiilisolre
luksissa. Nyt luodaan tarkempi katsaus Java Jdldstaan, joka tarjoaahglen
sovellusympariston mobiilisovelluksille.

Java ME on Sunin kehittama Javausta verkkoyhteydellisillesulautetuille ja
pienille, resursseiltaa rajoittuneille laitteile. Tassa luvussa perehdytaan Java
ME:n arkkitehtuurimalliin, CLDCGkonfiguraatioon, MIDPprofiiliin sek& MIDP-
profiilin tueksi julkaistuihin erityistoiminnallisuuksia tarjoaviin sovelluskitt
miin. Naiden avulla saadaan kasitysténominasuuksia Java MEsovellukset
voivat sisaltaad ja missa ymparistdéssa ne toimivat. Lopuksi selvitetada ka-
noja Java MEympaéaristotarjoaaWeb Servicestekniikoiden hyddyntanseen ja
kuinka hyvintekniikoita tuetaan.

5.1 Taustaa

JavaME on sulautdiujen ja pienten, resursseiltaan rajoittuneiden laitteid@en s
vellusalusta ja ohjelmointiymparist®eei ole kuitenkaan ensimmaingrienille
laitteille tarkoitettuJavateknologia, vaan se syrjaytti lukuisat JDK 1.1 peruste
set tekiikat yhtendisemmalla va 2 -alustaan pohjautuvalla ratlailla. Java
ME on ennemminkin aiempien tekniikoiden jalkeldinen. (Ortiz 2002; Topley
2002, 4.) dvaME:a edeltaneet tologiat olivat Oak, Java Card, PersonalJava,
EmbaldedJava, KVM ja Spotless System.

KirjallisuudessalavaME:a on kasitelty jonkin verran. Pddasiassa teoksissa selv
tetddn spesifikaatioiden maarittdméat ominaisuudet selventavin esimerkein,
mutta sen syvallisemp&a asioiden kasittelyd ei kirjallisuudessa ole tehdy. Pa
paino krjallisuudessa on MID®rofilissa ja CLDCkonfiguraatiossa. CDC
konfiguraatiota ja sen paalle tehtyjd profiileja ei kirjallisuudessa ole juuri ta
kemmin ké&sitelty.

5.2 Arkkitehtuuri

Oikeastaan JavME on spesifikaatioiden joukko, jokarjaaa Javaeknologian
hyddyntamisen pienissa, resuegtaan rajoittuneissa laitteissa €kl 2002, 1;
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Topley 2002, 10)Java CommmunityrocesgJCP)ohjaa spesifikatioiden (Java
Spesifcation Request, JSR) feidenreferenssitoteutusten kehitysta.

JavaME koostuu Javavirtuaalikoneesta seka sowesliittymista Osa sovells-
littymista on supistettualvaSE-alustasta ja osa on lisdyksia Jav& -alustaan.
Tarkeimmaét sovellulsttymisté ovat konfiguraatiot jgprofiilit. Konfiguraatio on
tarkoitettu ominaisuuksiltaan ja resursseiltaaman laitekategoriandaitteille,
esimerkiksi laitteille, joilla on kiintea verkkoyhteyBrofiilit tarkentavat konif
guraation laitejoukkoa yksityiskohtaisemmilla ominaisuusvaatimuksilla; es
merkiksi nayton vahimmaisresoluutiolla ja muistiresurssienarad. Kuvion

12 mukaisesti avaME:n arkkitehtuuri on jaettu kolmeen kerrokseen. Alirrke
ros koostuu laitteen kayttojarjestelmasta, keskimmaisessa kerroksessa nvat ko
figuraatio seka Javairtuaalikone ja ylimmassa kerroksessafalit.

Profiili

Konfiguraatio

Virtuaalikone

Kayttojarjestelma

KUVIO 12 J2MEn arkkitehtuuri (Kontio 2002, 5)

5.2.1 Javavintuaalikone

Java ME tarvitsee Jav@En ja JavaEE:n tavoin virtuaalikoneen ohjelmien cu
rittamiselsi. JavaME:a varten Sun on kehittanyt kaksi virtuaalikonetta, CVM:n
ja KVM:n. KVM on suunniteltu Javalustaksi mustirajoittuneille ja resursskei
taan pienille laitteille, kuten alypuhelimet, PDA:lle ja sulautetuille jarjestelmille.
(Kontio 2002, 29)CVM on virtuaalikone, joka on kirjoitettu C:lla. Se on tarko
tettu KVM:n kohdelaitteita tehokkaammille laitteille. Seatjoaa tuen my6s mm.
sarjallistamiselle ja RIM:lle. (AshriAtkinson, Ayers, Haglinggm. 2001, 3).
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5.2.2 Konfiguraatiot

Konfiguraatio maarittelee minimialustan tegille, jotka voivat kayttad Java
ME:a. Tarkemmin sanottuna se maarittelee, mitkd Jaleden osat Java
virtuaalikoneen ominaisuudet seka minimikirjastot ja sovellusliittymé&tdan
valmistajan tulee totettaa laitteessaan tukeakseen JMMa -teknologiaa (Ap-
koski, Jaaskelainen, Kontio, Koykka yrd002, 139; Nokia 2002, 236; RiggBkai-
valsaari ja \AndenBrink2001, 14). Yleensa tietyn konfiguraation laitteilla on
samankaltaiset muistiresurssit, verkkoyhteyksien nopeudet, sahkdévirran ta
peet ja kayttoliittyndominaisuudet (White 2001, 725).

Talla hetkelld on olemassa kaksi eri konfiguraatiota, jotkatanolemmat te
koitettu verkkoyhteydellisille laitteille. Verkkoyhteys voi olla joko kiea tai
katkonainen. Kiintean verkkoyhteyden laitteille tarkoitettu konfigatio on
Connected Device Configuration (CDC) ja katkonaisen verkkoyhteydeh-ma
dollistaville laitteille on Connection Limited, Device Configuration (CLDC).

CLDC-konfiguraatio keskittyy laitteisiin, joilla on katkonainen verkkogs.
Liséksi laitteilla on yleensa yksinkertainen kayttoliittymé&, minimaaliset muist
resurssit alkaen 128 kilotavussaka rajallinen virran saanti. Tyyp8gia laitteita
ovat matlkapuhelimet, hakulaitteet ja muistikirjamikrot. (Riggs ym 200114
Konfiguraatioon on lisattymyds JavaSE:iin kuulumattomia sovellusliittymia,
jotka soveltuvat erityisesti pienten laitteidaarpeisiin. CLDCGkonfiguraatio
toimii KVM -virtuaalikoneen péaalla. CLCRonfiguraatiota kasitellaan tarke
min luvussa 5.3

CDC-konfiguraatio keskittyy laitteisiin, joilla on kiinte& ja nopea verkkogys.
Laitteilla on yleensd myo6s korkeatasoiset kayttBlimamahdollisuudet ja
muistiresurssit ovat suumemat kuin CLDGkonfiguraation laitteilla. Tyypillisia
tdméan konfiguraation laitteita ovat esimerkiksi korkeatasoiset kommunikaatt
rit, Internetyhteydelliset televisiot sekd autojen viindm navigointilaiteet.
Konfiguraation sisaltamat kirjastot ja sovellusliittymat ovat paljon kattavammat
ja laajemmat kuin CLD&konfiguraatiossa. CD@®onfiguraatio toimii yleenséa
CVM-virtuaalikoneen paalla.

Konfiguraation vélisia yhteyksid ja niiden suhdettvd SE -ymparisoon va-
daan havainnollista kuviolla 12Valtaosa CDC:n ja CLCD:miminnallisuude-
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ta on peritty Jav&®Eymparistdostd, mutta niihin on lisatty my6s paremmie-pi
nille laitteille soveltuvia luokkia.

KUVIO 13 Konfiguraatioiden jaalva SE:n vdliset suhteet (Kontio 2002, 7).

5.2.3 Profiilit

Profiili maarittelee Javalustan tietylle vertikaaliselle laitekategorialle (Riggs
ym. 2001, 13). Profiili maarittelee minimijoukon sovellusliittymid saman konf
guraation laitejoukolle. Nama sovellustymat tarjoavat mahdollisuud erayt-

tda hyvaksi kohdelaitteen resursseja ja ominaisuuksia. Profiili palvelee kahta
tarkoitusta: laitteiden erikoistamista ja laitteiden siirrettavyytta (Helal 2002, 83).

CLDC-konfiguraatiolle on olemassa kaksi profitlidID P-profiili (Mobile In-
formation Device Profileja IMP-profiili (Information Module Profile). MIDPR
profiili on suunniteltu resursseiltaan rajoittuneille laitteille, kuten matkaguh
limille ja PDA:le. MIDP-profillia k&sitelladn tarkemmin luvussa.4 IMP-
profiili on tarkoitettu erityisesti sulautetuille laitteille, joilla ei ole lainkaan gra
fista kayttolittymaa. Kaytdnnossa profiili vastaa MIEBRofiilin 1.0 versiota,
josta on jatetty pois kayttoliittymaan liittyvat sohesliittyméat (Sun Microsg-
tems 2008). MIDP-profiilin laajennokseksi oli suunnitteilla eritgen PDA
profiili, joka olisi siséaltanyt tuen AWJayttoliittymakomponenteille ja henk
I6kohtaisentiedon hallintaar{fSun Microsystems 2002)Profiilista kuitenkin
luovuttiin ja henkilokohtaisen tieddrallinnan sovellusliittymat julkaistiin a-
linnaisina MIDRprofiilia tdydentavina sovellusliigimina.
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Personal Profile, PersonalJdavan seuraaja, tarjagga ME-ymparistonlaitteille,

joilla on kiinte&d verkkoyhteys jpiden kayttajilla ei ole paljoa kokemtestie-

koneista. Se on suunniteltu CBKoOnfiguraation laitteille, esimerkiksi satelliitti
ja digitaalitelevisiolle. (Ashriym. 2001, 122.)

Toinen profiili CDCGkonfiguraatiolle on Foundation Profile, joka on tartedtu
laitteille, joilla on jonkinlainenverkkoyhteys, mutta jotka eivat tarvitse graafista
nayttdéa (Nokia 2002, 237).

5.3 CLDC-konfiguraatio

CLDC on JavaME:n konfiguraatioista erityisesti mobiileille paatelaitteillerta
koitettu konfiguraatio. Konfiguraatio tarjoaa sovellusliittymat resuilssan
rajoittuneille laitteille, joilla on katkonainen verkkoyhteys. Tassa luvussa p
rehdytaan tekemmin CLDC:n kohdelaitteisiin jaminaisuuksiin.

5.3.1 Kohdelaitteet

CLDC olettaa kohdelaitteilta tiettyja ominaisuuksia. Ensinnakin se olettaa, etta
muistia laitteessaro Javaa varten 192 kilotavua ja se on jadttkiu- ja kaytto-
muistialueisiin. Virtuaalikonetta ja CLD<irjastoja varten laitteessa tulee olla
lukumuistia vahintadn 160 kilotavua ja virtuaalikonetta varten tulee lailg-
tomuistia32 kilotavua. Toiseksi lateilla on rajallinen energian saanti ja vaha
nen virran kulutus. Kolmanneksi laitteilla on rajoitettu ja katkonainen verkk
yhteys. Viimeiseksi konfiguraatio olettaa, etta laitteella on rajoitettu kayttolii
tyma tai ei kayttoliittymaa lainkaan. (Sun Micyegems 2000a, 180.; Sun Mec-
rosystems 2003pb2221).

5.3.2 Ominaisuudet

CLDC maéaarittelee seuraavat Javan toiminnallisuudet: Javan ydinkirjastot (j
va.lang.* java.util.*), syottéja tulostevirrat, verkkoliikenteen, turvaduuden ja
kansainvalistamisen. Se jaé kuitenkin kayttoliittyman ja tapahtumien hali
nan, korkeantason sovellusmallihigh-end appliction modgleli sovelluksen ja
kayttajan valisen vuorovaikutuksen ja pysyvan muistinhallinnan profiilien
maaritettavaksi. (Ashri ym. 2001, 20.)



49

Tassa yhteydssa ei kdyda yksityiskohtaisesti CLDC:n sisaltamia luokkaddrja
toja ja luokkia. Aiheesta ovat kirjoittaneet kattatiasim. Sun Microsystems
(2003b) sek&Riggs ym. (2001).

5.3.3 Rajoitteet

CLDC tarjoaa tiettyja poikkeuksia lukuun ottamatta tdyden tuen-kalelle.
CLDC:n versiossa 1.0 ei ole liukulukuja (ei flega doubletietotyyppeja ja
Double ja Floatluokkia), koska useimmat CLDGitteet eivat tue liukulukuja,
vaikka ohjelmallisesti tuen toteuttaminen olisi dkin mahdollista (Ashri ym.
2001, 20; Aroloski ym. 2002, 138; Riggs ym. 2001, 47). Konfiguraation viime
simmassa versiossa ki liukuluvuille sen sijaan on lisattyMuita muutoksia
paivitetyssa versiossavat mm. Calendar Date ja Zoneluokkien uudellea-
maaritykset paremin Java SE -yhteensgiviksi, tuki heikolle viittaukselle
(weak referengeja yksityiskohtaisempi luokkarmennin (Sun Microsystems
20030 Mahmoud 2003).

CLDC:sséa ei ole myodskaan maaritelty finakmeetodia. Siten finalizenetodia ei
voida kutsua ohjelmoijan toimesta, vaamditutsutaan automaattisesti, kum-vi
tuaalikone huomaa, ettei olioon ole enédé yhtadan vidtaAshri ym. 2001, 20;
Riggs ym. 201, 47). Myods poikkeusten maarassé jouduttu tinkimaan.
CLDC-konfiguraatioon on muistiresurssien vuoksi maaritelty suppeanogk-p
keusten joukko kuinalva SE:ssa ja Ja\EE:ssa (Kontio 2002, 38).

Lisaksi CLDC:ssa on seuraavat poikkeukset normaaliin -Bla@l@en verréuna
(Ashriym. 2001, 20; Arokoski ym 2002, 138; Riggs ym. 2001531

o eiJava Native Interface:a (JNI)

o ei reflektioita

o ei saiejoukkoja ja taustaprosessisaikedae(mon threads
o ei kdyttdjdn muodostamia luokkalataaj@ags loaders

o0 ei RMl:a (Remote Method Invocatipn

o0 ei sarjallistamista.
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5.3.4 Turvallisuusmalli

Tietoturva on erittain tarked asiavhME-ymparistossdkoska sovellukset |aat

taan dynaamisesti verkosta. Talldin on tarkeatd varmistua, etteivat sovellukset
paase vahingaiamaan laitetta eivatkverkkoa. Jav&E tarjoaa hyvat turvail
suusominaisuude mutta ne ovat liian laajat JavaME:lle. CLDC-
konfiguraatossa maaritg&an JavaME:lle turvallisuus malli, joka on jaettu ka

teen tasoon: mataan tasoon ja korkeaan tasoon (Riggs ym. 2001, 38).

Matala taso eli virtuaalikonetaso huolehtii, ettei J@oaellus paase vahingei
tamaan laitetta. Tama tapahtuu niin eaun luokkavarmentimenciassfile ver
fier) avulla. Se huolehtii, etteivat sovellukseoi viitata sallitun muistialeen
ulkopuolelle ja suoritettavat Iuokkatiedostot ovat kunnollisia. Java
virtuaalikoneen on hylattava epéakelpo tiedosto. (Riggs ym. 20®1ABokoski
ym. 2002, 140.)

Luokkavarmennin ei kuitenkaan pysty toteamaan muuta kuin, etta sovellus on
kelvollista Javakoodia. On kuitenkin useita muita turvallisuus uhkia, jotka p
taé ottaa huomioon. Korkeammalla tasolla eli sovellustasoltaeditaan etta
sovellus voi paasta kasiksi vain luokkakirjastoihin, jarjestelman resursseihin ja
muihin komponentteihin, joihin laite ja Jawanparistd sen sallivat paastaa-T

ma on toteutettu siten, ettd jokainen ohjelma suoritetaan niin sanotunahiekk
laatikon sis#ia. Hiekkalaatikko takaa, ettei ohjelma paase kasiksi hiekkalaat
kon ulkopuolisiin kirjastoihin ja tietoihin. Myds systeemiluokat on suojatby, j
ten sovellus ei pysty Kirjoittamaan niiden paalle tai tilalle mitaan. Jarjestelma
voi rajoittaa myds sovellush "moniajoa” yhteen ajettavaan sovellukseen- ke
rallaan. (Riggs ym. 2001, 39; Arokoski ym. 2002, 140.)

Monet mobiilisovellukset ovat hajautettuja, ja sovellusten osat komkuoivat
verkon vélityksella keskendaén. Tama vaatii monia muita keinajaatilisuuden
takaamiseksi. Kuitenkin lukuisten erilaisten arkkitehtuurien vuoksi, tam&-paa
ta-paahan éndto-end ulottuva tietoturvaratkaisu on jatettgonfiguraationul-
kopuolelle (Riggs ym. 2001, 41).
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5.4 MIDP -profiili

Kuten luvussa 5.2.8uli ilmi, MIDP on CLDC:n pada toimiva profiili. Se on
tarkoitettu padasiassa alypuhelinten ja kaksisuuntaisten hakulaitteidelr ohje
mointiin (Arokoski ym. 2002, 145).

MIDP laajentaa CLDEkonfiguraatiota verkkoyhteyksilla, tietojen hallinihe,
aanilla, ajastimilla seka kayttoliittydominaisuuksilla. Liséksi profiili tuo lé-
ominaisuuksia sovellusten jakelun hallintaan, sovellusten elinian kontralloim
seen seka sovellusten turvallisuusmalliin. (Sun Microsystemsa223d.4.)

5.4.1 Kohdelaitteet

MIDP vaatii, ettd sen kohdelaitteet tayttav@tDC:n tapaan joukon vaatinku
sia. MIDP:n vaatimukset voidaan jakaa neljaéan eri luokkaan: mu,istaytHon,
tiedon syott@n ja verkkoyhteyksiin(Sun Microsystems 2000b, 21).

Profiilin versiota 1.0 tukevilla laitteilldukumuistia taytyy olla vahintaan28
kilotavua MIDP komponentteja varten sekad 8 kilotavua sovellusaepeisiin
Profiilin versiota 2.0 tukevien laitteissa profiilin tarvitsenhekumuistin tarve

on kasvanut 256 kilotavuun ja virtuaalikonekayttomuistin tarve on lisdagt
nyt 128 kilotavuun. Naiden liséksi tulee viela CLDC:n komponentit, joita ei ole
siséllytetty naihin vaatimuksiin. Nayton tulee olla vahintaan 96x54 piksealin k
koinen, 1 bitin syvyinen (musta ja valkoinen) ja pikselin muodaspéct ratip
tulee olla noin 1:1. Laitteessalee olla ainakin jokin seuraavista tiedonsyitt
mekanismeista: yhdella kadella kdytettdva nappaimisto, kahdella kadgha ka
tettava nappaimisto tai kosketusnayttd. Verkkoyhteyden tulee olla kaksisuu
tainen jalangaton. Yhteys voi olla mahdollisesti katkonam Lisaksi laitteen
tulee pystyéoistamaanaania. (Sun Microsystems 2000b-24; Sun Microsg-
tems 20086, 16.)

5.4.2 MIDP-sovellukset, MIDletit

MIDP-profiilin mukaisia sovelluksia kutsutaan MIDleteikgviIDletit ladataan
palvelimelta ja sen jadlkeen ne suordan itse laitteessa. Ne ovat kuin sovelmat
(applet), mutta niitd ei tuhota muistista kayton jalkeen. MIDletit toimivat myods
paljon rajoittuneemmassa ymparistossad. Sovellus voi olla tdysin itsenédinen
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MIDlet tai MIDlet Suite. MIDlet Suite on sovellusten jkko, jotka on keratty
saman jaipaketin sisalle. (Kontio 2002, 47.)

Jokaisen sovelluksen Maiookan tulee olla peritty MIDletuokasta. MDlet-
luokassa ei ole toteutettu metodeja, mutta se maarittaa kolme tarkedd metodia:
startApp(), destroyApp() ja pausefp (). Naita metodeja kaytetdan muuttamaan
sovelluksen tilaa. NDletin mahdolliset tilat ovat letiivinen (Active, pysaytetty
(Paused ja tuhottu Destoyell MIDP-spesifikaation nmnkaan on olemassa myo6s
ladattutila (Loaded. Tilaa ei ole maaritetty missdarkoska ohjelmoija ei voi
kayttaasitamitenkaan. (Kontio 2002, 49.)

5.4.3 Turvallisuusmalli

MIDP-profiilin enammaisessa versiossa sovellukset maarattiin ajettalaaan
omassa hiekkalaatikosgsandboy, jolloin mahdollinen haittasovellus ei pssyt
kasiksi latteen arkaluontoisiin ominaisuuksiin ja toiminnallisuuksiin. Pitiofi
versiossa 2.0 esiteltiin luotettujen sovellustémgted applicationsturvallisuus-
malli, jossa taméa hiekkalaatikkosittain rikotaan ja sallitaan luotetuksi osaite
tujen sovellusten ¢asta kasiksi tieyihin laitteiden ominaisuuksiirrippuen,
milla turvallisuustasolla domain sovellus toimii. Jokainen turvallisuustaso
maarittaa, mitka erityistoiminnot ovat automaattisesti sallittuja suorittaa tai
mitkd toiminnot vaativat kayttajan lwyksynnan ennen toiminnon suorittani
ta. Mikali sovellus ei ole luotettu, toimii se profillin version 1.0 mukaisessa
hiekkalaatkossa (Sun Microsystems 2006a, 30.)

MIDletit ja MIDlet Suitet voivat tulla luotetuiksi erityisen varmennya allekir-
joituskayannon kautta. Prosessissa tunnettu kolmas osapuoli allekirjoittaa
MIDlet Suiten kayttaen X.509 PkjarjestelméaaRublic Key Infrastructurk Lai-

te tunnistaa allekirjoituksen perusteella allekirjoittajatahon jatkésie MIDlet
Suitea luotettavana. Sovesten kehittajien tulee maarittad etukateen sowkellu
selle, mita jarjestelméan lupaa vaativia toimintoja he haluavat kayttaa. (Scn Mi
rosystems 2006a, 36.)

Tassa yhteydessa ei tarkastella tarkemmin itse allekirjoitusprosessia, vagn aihe
ta ovat kasitelleetarkemminesimerkiksiKnudsen (2003) ja Sun Microsystems
(2006a).
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5.4.4 Kayttoliittymaominaisuudet

Abstract Windowing Toolkit (AWT) katsottiin sopimattomaksi kayttoliittym
ratkaisuksi dva ME-ymparistoén. AWT on suunniteltu poytakoneille ja sen
vaatimukset ja tukset eivat ole sopivia pienille naytdille, joten MIDP
profiiliin paatettiin suunnitella oma kaksitasoinen kayttoliittymaratkaisu: High
level API ja Lowlevel API.(Riggsym. 2001, 102; Kontio 2002, 47.)

High-level APl on suunniteltu erityisesti yritgevellusten mobiiliasiakkaita
varten. yypillisia sovelluksia ovaesimerkiksi kalenterit, muistiot ja tiedonha
lintasovellukset. Tunnuksenomaista sovelluksille on, ettei niiden tarvitsé kon
rolloida jatkuvasti kayttoliittymaa. (Riggs ym. 2001, 104; Kon2@02, 47.)

High-level APl:ssa naytdlle piirtamisestadyton vierittamisesti kayttoliitty-
makomponenttien ulkoasusta hulte laitteen kayttojarjesteimaSovellukset
eivat paase kasikgiedonsyottomekaismeihin, kuten yksittdisten nappéainten
painalluksiin. (Sun Microsystems 2006a, 125.)

Low-level APl on suunniteltu sovelluksille, jotka vaativat tarkkaa sighita ja
graafisten osien hallintaa seka tapahtumien kasittelyd kuten nadppainten-paina
luksia. Tallaisia sovelluksia ovat esimerkiksi pedtkdkaavioita ja grafiikkaa
sisaltavat ohjelmat (Riggs ym. 2001, 104; Kontio 2002, 47k@&ski ym. 2002,
148). Lowlevel APl:a kayttamalla sovellus voi kontrolloida, mita naytollerpii
retaén,ja kasitella primitiiveja tapahtumia, kuten tiettyjen nadppaintemala
luksia (Sun Microsystems 2006a, 125).

5.4.5 Pysyvantiedon hallinta

MIDP ei salli sovelluksen péasta kasiksi laitteen tiedostojarjestelmRgéofiili
maarittad kuitenkin oman sovellusliittyman Record Management System
(RMS), jokamahdollistaa tiedon talleamisenlaitteen pysyvaanmuistiin. So-
vellusliittymé&n ansiosta tieto voidaan tallentaa laitteen muistiin ja se onl-sove
luksen hyddynnettavissa vaikka laite suljettaisiinkin valilla.

Kaytanndssa tietokantaetord storg¢ koostuu tietueistarécord). Aiemmin vain
saman MIDlet Suiten MIDleteilla oli oikeudet lukea ja kirjoittaa tleantaan,
mutta profiilin versio 2.0 sallii tietokannan luojan paattda muidewmellusten
paasysta tietokantaan. MIDlet Suiten sisalla tietokannan nimen tulee olla yks



I6llinen ja m&simissaan se saa sisdltda 32 Unicoderkkia. (Sun Microsystems
20064, 458; Kontio 2002, 137; Riggs ym. 2001, 157.)

RMS ei sisalla mitdan lukitusekanismeja, joten sovelluksen vastuulla on, ettei
toinen MIDlet tai sédie paase ylikirjoittamaan kasiteltavédoa (Sun Microsg-
tems 2006a, 458).

5.4.6 Verkkoyhteydet

Verkkoyhteys on yksi tarkeimmistéava ME:n ominaisuuksistaMIDletit pys-
tyvat kommunikoimaan verkon yli HTTProtokollaa kayttaen. Profiili edelty
taa, etta HTTHprotokolla on ainoa protokolla, jota P-profiilin laitteen tulee
tukea (Kontio 2002, 123).

MIDP 2.07versiossa verkkoyhteyksia laajennettiin tukemaan suojattuja HTTPS
ja SSl-protokollia. Rofiiliin lisattiin myds tuki matalantason Hpohjaisille yh-
teyksille, tyontoperustaisille tapahtumillgush technology seka sarjaporttiyh
teyksille. Matalan tason HWyhteydet tarkoittavat TCP/ HRastakkeita gocket} ja
UDP/ IP-yhteyksia. (Sun Microsystems 264) 58.)

Profiilin versioon 2.0 lisatyt yhteysprotokollat ovat kuitenkin vapaaehtorsia t
teuttaa joten profiilia tukevien laitteiden ei ole pakko tukea jokaista protoko
laa. Kaikki verkkoyhteydet avataanjavax.microedition.io.Connector.open
metodilla, joka paattelee parametrien perusteella tarvittavan yhteysdaruja
avaa yhteyden, mikali laite tukeyhteysmuotoa. (Sun Microsystems 2006a, 59.)

Kaytettaessa verkkoyhteyksia on riski, etta sovellus kayttaa niita tietoisesti va
rin ja aiheuttaa siten kustannuksia laitteen kayttajalle. Profiilin version 2:0 tu
vallisuusmallin mukaisesti verkkoyhteyksier@kito sallitaan vai niille sové-
luksille, jotka ovatallekirjoitettu tai joille kayttajd on antanut luvan verkkby
teyden kayttéon (Sun Microsystems 2006a, 59).

5.4.7 Tulevaisuus

MIDP-profiilin kehitys ei ole jadnyt versioon 2.0, vaan profiilin kolmannem-ve
sion kehitystydé on aloitettu. MIDP3:n tavoitteena on kehittdd ja yllapitada
MIDP:n roolia johtavana mobiilisovellusalustana, lisatd uusia toiminnalksuu
sia vastaamaan ohjelmistokehittajiltd tulleisiin pyynt6ihin, vahentaa itinofi
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sekavuutta ja tiukentaa pfiin méaarityksia yhteentoimivuuden parantasek-
si sekasailyttaa profiilin taaksepaighteersopivuus (Sun Microsystems 200Q6b

Profiiliin tullaan lisadmaan tuet mnyhta aikaasuoritettaville MIDlet Sute:ille,
taustalla toimiville MIDleteille seka autoaattisesti kaynnistyville MIDleteille.
Lisaksi MIDletit voivat kayttaa hyvaksi jaettuja kirjastoja. Kayttoliittymamem
naisuuksia tullaan parantamaan mm. seuraavasti: parempi tuki suurille lnaytoi
le, tuki usealle naytdlle, uusia kayttétyméakanponentteja ska parempi tuki
fonteille jakuvien aliasestolleapti-aliasing), alfakanavalle dlpha blending, skaa-
laamselle, kdantamiselle sekd lapkyéyydelle. Tiedonhallintaan on tulossa
tuki turvatuille, poistettaville ja siirrettaville RM8etokannoille. Verkloyh-
teyksia on kaavailtu parannettavaksi lisaamalla tuet munojaverkolle(Virtual
Private NetworkVPN), IPv6:lle seka PSEC:lle (Sun Microsystems 2006b

5.5 Mobile Services Architecture (MSA) (JSR 248)

Nykyiset mobiilit paatelaitteet sisaltavat paljon sé&dila ominaisuuksia ja to
minnallisuuksia, jotka eivat kuulu MIDProfiilin ja CLDC-konfiguraation va-
timuksiin, kuten esimerkikskamera 3D-grafiikkka ja Buetoothyhteys. MIDR
profiilin tueksi onkin julkaistu lukuisia profillia taydentavigpesifikaatidta,
joiden avulla sovellukset voivat Jaxkaelen avulla kayttaa tallaisia profiilin \aa
timuksiin kuulumattomia ominaisuuksi&pesifikaatiotrikkovat kuitenkin a-
van okirjoita ker wyaaensopavjuaennpkoskas l&itteeét &tk a n s @
vat vaihteleval naita spesifikaatioita Tata teknologian pirstaloitumista ehka
semdaan on julkaistu Mobile Service Architecture (MSApesifikaatio, joka
maarittaa konfiguraation, profiilin ja sovellusliittymien joukon standandaan
tietyt laitteiden ominaisuudet jeavdateknologiat niiden hyddyntameen (Sun
Microsystems 2006cl4). Liséksi spesifikaatio vAhentaa ja poistaa joidenkin s
vellusliittymien valisia ristiriitaisu ksia (Ortiz 2006a

CLDC-konfiguraatiolle tarkoitettu MSA maarittad kaksi teknologiapinoa: MSA
ja MSA Subse{KUVIO 13). MSA Subset on nimensd mukaisesti MSA:n karsittu
versio.
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MSA:
"JSR 238 (Intemationalization)
JSR 234 (Multimedia Supplements)
JSR229 (Payment)
JSR 211 (Content Handler)
JSR1BO(SP)
"JSR 179 (Location)
JSR 17T (Security & Trust)

JSR 172 (Web Services) MSA Subset:
JSR 226 (Vector Graphics) JSR 226 (Vector Graphics)
JSR 203 (Messaging) JSR 205 (Messaging)
JSR 184 (3D Graphics) JSR 184 (3D Graphics)
JER 135 (Mobile Media) JSR 135 (Mobile Media)
JSR 82 (Bluetooth) JSR 82 (Bluetooth)

JSR 75 (File & PIM) JSR 75 (File & PIM)

JSR 139 (CLDC) JSR 138 (CLDC)

KUVIO 14. MSA-teknologiapinot (Sun Microsystems 2@087).

MSA Subsetteknologiapinoon kuuluu CLD@&onfiguraation ja MIDPprofiilin
lisaksi6 sovelusliittymaa (Ortiz 2008):

o

PDA Optional Packages for the J2ME platform (JSR 75) sisaltaa savellu
littymat, joilla pa&see kasiksi laitteen tiedostojarjestelméan sekaihenk
I6kohtaisten tietojen hallintaan. Tallaisia tiet@aat osoitekirjan yhteg-
tiedot p kalenterimerkinnat.

Java APIS for Bluetooth (JSR 82) mahdollistaa Bluetegtheyden seka
OBEX-protokollan kayton.

Mobile Media API (JSR 135) tarjoaa péaasyn laitteen mediaomin&isuu
siin, kuten esimerkiksi &anien ja videoiden toistamiseen.

Mobile 3D Graptics API (JSR 184) tarjoaa tuen kolmiulottensgrafiikan
kasittelyyn

Wireless Messaging API (JSR 205) mahdollistaa S§ASMMS-viestien
kasittelyn.

Scalable 2D Vector Graphics API for J2ME (JSR 226) tarjoaa tuenikaks
ulotteiseen skaalautuvaan vektorigrffiaan.
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Taydellinen MSAteknologiapino taydentda arkkitehtuuria viela kahddlasa
sovellusliittymalla(Ortiz 2006b):

o J2ME Web Services (JSR 172) tarjoaa tueMD$f prosessoinnille ja
SOAP-viesteille.

0 Security and Trust Services APl (JSR 177) mahdollistag tografisten
palveluiden kayton, viestinnadn alykorttien kanssa ja paasyn- PKI
palveluihin (Public Key Infrastructure services).

o Location API for 22ME (JSR 179) tukee paikkatietopalveluid enttdiy.

o SIP API for J2ME (JSR 180) mahdollistaa SIPSeg¢sionfitiation Protocol)
kayton.

o Content Handler APl (JSR 211) mahdollistaa Javaellusten rekisteiié
da tiettyja sisaltotyyppeja kasiteltdvakseen.

o Payment API (JSR 229) tarjoaa paadsyn maksamismekanismeihin.

o Advanced Multimedia Supplements (JSR 234) laajerd@f 135:4 tarj-
malla tuen kehittyneempien multimediaominaisuuksien hyddymam
seen.

o Mobile Internationalization APl (JSR 23& ahdollistaasovellustenkan-
sainvalistamisen jaotoistamisen

5.6 Java MEn Web Services-sovellusliittymat

CLDC-konfiguraatiosta j@aMIDP-profiilista puuttuu tuki XML:n prosessonille

ja RPCkutsuihin, jotka ovat edellytys Web Servicetekniikoiden kayttéon.
Naita tekniikoita tukemaan on julkaistu J2ME Web Serviesgesifikaatio (JSR
172). Spesifikaatiossa maaritettyjen sovellugiiitien toteuttaminen l#tieissa
on vapaaehtoista, joten tuki ndaille sovellusliittymille vaihtelee suuresti eg-lait
valmistajien kesken. Spesifikaatio on kuitenkin otettu mukaan MSA
arkkitehtuurin, minka pitaisi standardoidten svellusliittymille.

On olkemassa myds kolmansien osapuolien Xp&entimidja SOARKirjastoja,
joiden avulla Web Servicestekniikoiden kaytté on mahdollistaJava ME-
ympaéaristdssa, joissa ei ole suoraa tukea JSR 172:n sovellusliitéymi
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Tassd luvussa luodaakatsaustekniikoihin, joiden avulla Web Services-
palveluita on mahdollista kayttad MIDProfiilin mukaisissa laitteissa. J2ME
Web Services APIL:n lisaksi kasitellaan kSOKRjastot ja seka Service Conge
tion API for Java ME (JSR 2793ovellusliittyma

5.6.1 J2ME Web Services API

PME Web Services APl:n pé&atavoitteena on mahdollistaa Web Services
tekniikoitten kayttd CLDG ja CDCkonfiguraatioiden laitteissa. Spesifikaatio
maarittaa kaksi sovellusliittymaa, joilla XML:jaseniminenja SOAR ja XML-
pohjaisten Web Servicepalveluiden kutsuminen on mahdollista.

SOAPkutsujen lahettamisen mahdollistava JSR 172 -BPC Subset API on
karsittu versio Jav&E:n Java APl for XMEBased RPC:sta (JARPC 1.1). Ka-
sittuun versioon on otettu mukaan vain sellaiset ominaisuudet, jotka vatjoa
SOAPkutsujen lahettdmiseen tarvittavat ominaisuudjat,jotka soveltuvat
muistiresursseiltaan ja prosessointiteholtaan pienille laitteille.

Seuraavaksi kdydaan lapi naméa ominaisuudet ja rajoitteet (Sun Msteosy
2004; Ortiz 2006b):

o Kutsuttavien Wé Services palveluiden tulee noudattaa-W\Easic Prof-
le Version 1.0:a. WS Basic Profile maarittelee lukuisia selvennyksia ja
suosituksia, jotka auttavat takaamaan paremman yhteensopivuuden er
laisten Web Servicedgoteutusten kesken.

o Sovellusliittymatukee ainoastaan SOAP 1.1:a. SOAP 1.2:ssa on lukuisia
uusia ominaisuuksia ja muutoksia, mutta \MEasic Profile ei naita viela
tue.

o JAX-RPC tukee RPCja Documenikeskeisia operaatioita ja encoded
literal-tyylisia viestienkoodausta. JAXRPC Subset APtarjoaa tuen ia
noastaan Document/ Litergyylisille viesteille

o Sovellusliittyméa tarjoaa tuen seurabe SOAP:n tietotyypeilleboolean,
byte, short, int, long, float, double, string, QName, base64Binary; he
Binary seka kompleksisille tietotyypeille, jod on strukturoitu primiti
veista tietotyypeista jioisistakompleksisista tietotyypeista.
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JAX-RPC 1.1 tukee kolmea eri palveluiden kutsumuotoa: staattista ty
kaa 6tatic stuh, dynaamista palvelun kutsumist@ynamic Invocationn-
terface, DI) ja dynaanmsta valityspalvelintadynamic proxy. JSR 172 tukee
naistd ainoastaan staattista palveluiden muodostamista ja kutsumista
tynkaluokan avulla.

JavaME -sovellus voi toimia ainoastaan palvelun kuluttajana, ei palv
lun tarjoajana.

Sovellusliittyméa tarjoaa ten ainoastaan kaksisuuntaisille synkronisille
RPGkutsuille. Se ei tarjoa tukea asynkronisille eikd yksisuuntaisille
RPGkutsuille

Sovellusliittyméa ei tue SOARiestien liitetiedostoja.

JAX-RPC 1.1 tukee SOAWRiestien kasittelijoita, joiden avulla vdaan
esikasitella SOARviesteja, kuten esimerkiksi valimuistittaa tai salata
nii80ta. Tama ominaisus on kuitenkin jatetty pois JawWAE:n sovellus-

lii ttymasta.

JAX-RPC 1.1 ei ota kantaa UDBeKkistereihin, joten JAXRPC Subset API
ei myoskaan tarjoa tukea niidddytolle.

JAX-RPC 1.1 tukee laajennettua tietotyyppien muuntamigbaensible
Type Mappingyy jonka avulla voidaan muuaa Javaietotyyppeja XML -
tyypeiksi ja toisin pain. JaveE:n JAX-RPC Subset APl:sta tama omina
suus on jatetty pois.

JAX-RPC 1.1 muutia SOARvirheviestit SOAPFaultExceptionai Reno-
teExceptionpoikkeuksiksi. JavaME:n sovellusliittymé& ei tue SOAPF&u
tExceptionia.

JAX-RPC Subset API takaa tuen HTTP Bagadentamisellga istuntojen
hallinnalle.

XML:n jasentamiseen tarkoitettapesifkaatio maarittad JSR 172 JAXP XML
parsing APL:n. Sovellusliittymé& pohjautuu Java API for XMP Processing (JAXP)
1.1:eenja Simple API for XML:n 2.versioon (SAX2). Sen olennaisimmat omina
suudet ovat sgaavat (Sun Microsystems 2004):
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0 tuki XML:n nimiavaruudde

o tukispesifikaatiossa maaritetyille SAX2:n ominaisuuksille
o0 tukisekd UTF8- etta UTF16-merkistdille

o eitukea Document Object Model:lle (DOM)

o ei tukea Extensible Stylesheet Language Transformations
tyylitiedostoille (XSLT)

0 voitukea DTD:a (Document e Definition) XML:nkelpuutuksessa

5.6.2 kKSOAP

kSOAP on JavaME-ymparistossa yleisesti kaytetty kolmannen osapuolen
SOAP-kirjasto. KSOAPja XML:n kasitteyn mahdollistavan kXMEkirjasto ta-
joavatkevyen sovellusliittyméan Web Serviceekniikoidenkayttoon kSOAP ei

tue kaikkia primitiivisia tietotyyppejavaantukemattomatietotyypit muunre-
taan SoapPrimitiveolioiksi ja kompgeksit tietotyypit muunnetaarKvm Serial-
xableolioiksi. Ainoastaan iH, long, stringtyypit muunnetaarnvastaaviksi d-
va-tietotyypeiksi KSOAP tarj@a uen myds SOAP 1.2versiolle. kSOAP tukee
seka document/ literal ettd RP@icoded-tyylisia SOARviesteja. (KSOAP Rr-

ject 2008)

kSOAP:n versiossa2 kSOAP kirjasto suunniteltiin taysin uudelleen. Uisd&
versiossa mm. Kkirjaston koko rakenmauutettiin toimivammaksi, Ldral-
koodaiksentukea parannettiin ja SOAWestienserialisointia ja deserialisointia
parannettiin ja se eriytettiin kokonaan omaksi paket(kSOAP2 Projecf008.

kXML on kevyt XML-jasennin joka tarjoaa tuen XML:n nimiavaudelle ja
WBXML:lle (WAP Binary XML Content Format), kDOM:lle ja WML:llgkXML
Project2008.

5.6.3 Service Connection API for Java ME (JSR 279)

JSR 172 on suppea sovelluslittymé& Web Servigeslveluiden kayttoonava
ME -ymparistdssa. JSR 279 on valmisteibeeva sovellusliittyma, jossa eskite
laan laajempi sovellusliittymé& Web Servicgmlveluiden kayttoon. JSR 172p



61

rustuu proseduurikutsuihin, jotka toteutetaan suunnitteluaikana generoitavien
staattisten tynkaluokkien kautta. JSR 279:n tarkoituksena gotagoustavampi
malli, joka tukee monipuolisemmin erilaisia Web Serviecestandardejaseka
dynaamista palveluiden kutsumistlhisdksi se tarjoaa mahdollisuudengséa
ohjelmallisesti kasiksi XMEmuotoisiin kutsu ja vastausviesteihin. Sovellu gti
tyméa tukee myo6s asynkronista viestinvalitysta sekantiperustaisia palveluita
(Push Servicgs Lisaksi sovelluslittyma tukee RPC/ Encodegylisia viesteja.
(Sun Microsystems 2006d.)

Sovellusliittyman puitteissa on tarkoitus luoda tuki W&kniikoille seka id@-
titeettipalveluille jolloin sovellukset voivat hydodyntagaremminpalvelukes-
keistaarkkitehtuurimallia.

5.6.4 Yhteenveto Java MEnWeb Services-sovellusliittymissatuetuista Web
Services-tekniik oista

Taulukkossa 1 on esitetty taman hetkisten Java-WMiparis6éssa hyddynnedt
vissa olevienWeb Servicessovellusliittymien ominaisuudedSR 279 ei ole we
tailussa mukana, kéa spesifikaation lopullista versiota ei ole viela julkaistu
eikd lopullinen sisélt@le viela selvilla.

TuetutWeb Servicestekniikatmahdollistavat mobiilisovellusten vaihtaaetbja
SOAP-viestien valityksella XMEmuodossa (KUVIO 15)Muut palvelukekei-
sessa ohjelmistojen integroinniskaytettavatWeb Servicestekniikat evat ole
tuettuja.
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TAULUKKO 1. Java ME:nWeb Servicessovellusliittymissa tuetut Web Servicdskniikat.
Tuetut ominaisuudet on merkittykirjaimella.

Ominaisuus/ Sovellusliytm& JSR 172 kSOAP kSOAP2
SOAP 1.1 X X X

SOAP 1.2 - X X

UDDI - - -

RPC/ Encodedtyylinen - X X
viestinta

Documert/ Literal - X X X

tyylinen viestinta

WS-BPEL - - -
WS-Security - - -
WS-Trust - - -
WS-ReliableMessaging - - -
WS-Addressing - - -
WS-Coordination - - -
WS-Policy - - -
ID-FF - - -
ID-WSF - - -

ID-SIS - - -
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Falveluiden
muodostaminen

_ ILUDD | Palveluiden kuvaus |

i ! | Viestina |
< HTTP HTTPS S| | Tiedonsito |

KUVIO 15 Palvelukeskeisen arkkitehtuurmahdollistavien Web Servicesekniikoiden
tuki Java ME-ympaéristossaympyroidyttekniikat ovat tuettuja.
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6 TUTKIMUKSEN SUORITUS

Aiemmissa luvuissa on selvitettynitd ovat palvelukeskeinen ohjelmistojem- i
tegraatio seka Webe8vices-tekniikat. Lisaksi kaytiin lapi, kuinka Web Beces
-tekniikat skaalautuvat mobiiliin tietojenké&sittelyyn ja mitegkniikoiden kay-
td0 onmahdollista erityisesti JavdE -ymparistossa.

Taustdutkimuksessa selvisi, ettd Java ME:n Web Servisesellusliittymat -
kevat XML:n kasittelyd ja SOARiesteja, joiden avulla tietojen vaihtamineao-s
vellusten kesken on mahdollista. Tassa luvussa tutkjtaatd vaikutuksiatek-
niikoiden kaytosta aiheutuu, toisin sanoen onko kayttaminen jarkevaa.

Tassa luvuss&uvataan konstruktiot, joissa Java Mé&siakassovellukset kéy
tavat SOAPprotokollan avulla palvelimen tfpamia Web Servicespalveluta.
Tarkoituksena on yhtaalta tutkigleisesti Web Servicestekniikoiden kayton
mahdollisuutta javaikutuksiaja toisadta vertailla eri sovellusliittymien teHe
kuutta keskenaanTutkimuksessaotetaan huomioon myo6s kaytettava yhdey
muoto Tekniikoiden vaikutuksiaverrataan konstruktioon, jossa staava phk

velu on toteutettu HTMtisivujen avulla. Toisin sanoemtkimuksessaerrataan
keskendaan langattoman portaalin ja laajennetun langattoman Internetin malleja
(ks. luku 4.1). Palvelinsovelluksen toiminnallisuuden arviointi on jatetty taman
tutkielmanulkopuoldle.

6.1 Taustaa

Tassa tutkielmassghdistyy kaksi tietojenkasittelytteen hyvin erilaista osa
aluetta. Web Servicedekniikat ja palvelukeskeinen ohjelmistojemtegrointi
seka mobiili tietojenkasittely ja mobiilisovellukset. Web Servieekniikoiden
toiminnallisuutta on tutkittu jonkin verran eri kannoilta ja perinterstohjd-
mistojen arviointimetriikat ovat vakiintuneet. Sen sijaan mobiilisovellusten
toiminnallisuuden arviointiin metriikoita ei juuri ole luotu. (Ryan ja Rossi,
2005.)

Machado ja Ferraz (2005) ovat koostaneet suuntaviivat, joiden avuitbaano
arvioida Web ServicestyOkalupakin foolkit) tehokkuutta. He ovat pyrkineet
ottamaan kattavasti huomioon sellaiset seikat, jotka vaikuttavat tydkalupakin
toiminnallisuuteen ja antavat hyvan yleiskuvan tydkalupakin toiminnallsu
desta. Machado ja Ferraz mainitsewdisi tyokalupakin toiminnallisuuteen



65

vaikuttavaa osaluetta: 1) XML:viestin koko, 2) viestin koon laskemisa kulu-
va aikaHTTP-pyynndon otsikkotietoja varten, 3) XMJasentimentehokkuus, 4)
olioiden serialisoinnin ja deserialisoinnin kustannukset, Seyden aloittanm
sen kustannkset.

Ryan ja Rossi (2005) ovat koostaneet mobiilisovellusten toiminnallisuudan arv
ointiin metriikoiden ja attribuuttien taukon (TAULUKKO 2). He ovat jakaneet
mitattavat attribuutit kolmeen eri osdueeseen riippuen siita,inka arvion-

tiin ne liittyvat: sowllukseen, toiminnallisuuteen taesurssien kayttéon. Ta
lukossa on yksityiskohtaisesti esitetty mitattava asia, metriikka ja mittayksikkao,
joilla tapausta arvidaan.

TAULUKKO 2. Ohjelmiston(Softwarg, toiminnallisuudenRerformancgja resurssien hy-
ntamisenResource Utilisatioharvioinnin kohteet ja metriikafRyan ja Rossi

2005).

Attribute Definition Metric Unit
Software
Object Compilation Volume The size of an executable module (e.g. Java .class file) Executable Code Size (ECS) byte
Object Serialisation Volume The size of a seralised object Serialised Object Size (SOS) byte
Object Memory Volume The size of an in-memory object Object Memory Size (OMS) byle
. . The size of the extra memory required during the execution . . .
Method Execution Volume e h yreq £ Execution Memory Size (EMS) byte
of'a method ' '
The processing intensity of a method in terms of executable | Number of Executed Instructions
Method Body Intensity P ' mt
o ’ statements/instructions (NEID)
Method Interface Volume The combined size of the parameters of a method interface Size of Serialised Parameters (SSP) byte
Method Invocation Frequency | The rate of occurrence of method invocation Number of Invocations (NI) nt
Performance
K . > exec " g x . ignoring any overhes: X
Method Execution Cost The execution cost of a method, 1gnoring any overhead Method Execution Time (ET) ms
associated with call semantics
. . The cost of calling a method, mdependent of 1ts actual .
Method Invocation Cost ) et ! E Method Invocation Time (IT) ms
processing e.g. marshalling etc.
. The cost of moving an object instance (e.g. serialised Java
Object Migration Cost o oS & anoby stance (e.g. serialised Javz Migrate Instance Time (MIT) ms
object) between hosts
2 3 Anoa class A eTE s g Java class . .
Class Migration Cost T_hL cost of moving a class implementation (e.g. Java .class Migrate Class Time (MCT) s
= file) between hosts =
Resource Utilisation
Network The network bandwidth between two hosts Network Capacity (NC) byte/s
Network Utilisation The aggregate network bandwidth between two hosts Network Usage (NU) byte
Memory The total memory available on a host Memory Capacity (MC) byte
Memory Utilisation The aggregate memory usage of a host Memory Usage (MU) byte
Processor The processing power of a host Processor Capacity (PC) mt/s
Processor Utilisation The aggregate processor usage of a host Processor Usage (PU) int

6.2 Tutkimusmenetelma

Tassa tutkielmass&aytetddn kvantitatiivista tutkimusmenetelma#alyso-
maan eri Web Sevices -sovellusliittymien ja-lahestymistapojen toiminnal
suutta ja kayttaytymista. Tata varten smoritettuseuraavat toimenpeet:



66

1. Toteutettu eri sovellusliittymid hyddyntavat asiakassovelluksenhg i
rumentoitu ne siten, etta testausdataa void aa@tkesovelluksersuori-
tuksenaikana.

2. Toteutettu palvelinsovellus, jonka tuottamia palveluita asiakassdkellu
set kayttavat hyvakseen.

3. Suoritettu ennalta méaaritetyt testitapaukset asiakassovelluksissa.

6.3 Testausymparisto

Konstruktioidentekninen arkkitehtuur(KUVIO 16) edustaa perinteista koim
kerrosarkkitdatuuria. Arkkitehtuuri on mahdollisimman yksinkertainen, jolloin
eri konstruktioiden vedaaminen on helppoa

6.3.1 Asiakaskerros

AsiakassovHukset suoritettiin kaikki samassa péaatelaitteessa, Nokia E70
matkapulelimessa. Nokia E70matkapuhelimen prosessori on Texas lastr
ments:n ARM926-perustainen OMAP171frosessori, joka toimii 220MHz:n
kellotaajuudella. Kayttojarjestelméana on Symbian OS 9.1, S60 3rd editiore-Puh
lin tukee GPRS HSCSD, EDGE, 3G ja WLAN-datayhteyksia. Javaa varten
puhelimessa on CLDC 1:konfiguraatio, MIDP 2.0profiili seka tuki mm. JSR
172 -sovellusliittymalle. Interneselain tukee HTThrotokollan avulla HTMLE

ja XHTML-sivuja sekaVAP 2.0-protokollan avullawML-sivuja.

6.3.2 Palvelinkerros

Palvelinkerros simuloi tassa tutkmassantegraatiovaliohjelmistoa, joka ta

aa yhteydet ja rajapinnat yrityksen eri jarjestelmiin. Palvelinkerroksessa on
Apache WWW:-palvelin PHPRtuella. WWW-palvelimen yhteydesséd on SOAP
palvelinohjelmisto (NuSOAP),onka koodiin tehtiin pienia muwtoksia WSt
profiilin tukea varten. Lisdksi taustalla ovat tietokantapalvelin ja sovelluspalv
lin, joita WWW-palvelinhyédyntaa
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WWW-

asiakas

Java ME-
asiakas
(kSOAP)

Java ME-
asiakas
(kSOAP2)

Java ME-
asiakas
(ISR 172)

Tietokantapalvelin
(MySQL)

Integraatioratkaisu
WWW-palvelin (Apache)
SOAP-palvelin (NuSOAP)

KUVIO 16. Jarjestelméan tekninen ymparistos$a konstruktioiden toiminnallisuutta tast

taan.

6.4 Testauskonfiguraatiot

Web Servicestekniikoiden kayttéa mobiilissa paatelaitteessa arvioidaaiéne
eri testauskonfiguration avulla. Konfiguraatiot ovat:

1.

2.

3.

4.

JSR172-sovellus

KSOAP-sovellus

KSOAP2sovellus

Web-asiakas

Kolme ensimmaista konfiguraatiota ovat MIDIedvelluksia, joissa kagtdan

eri SOARsovellusliittymid. Neljas konfiguraatio esittad kayttajalle samain to
minnallisuuden, mutta se suoritetaan laitteen WvgglaimellaH TML-sivujen
avulla.
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6.5 EviaProject-jarjestelman kuvaus

EviaProject on tuntiseurantajarjestelma, jonka avulla on mahdollistart@pa
projekteihin liittyvid tuntikortteja. Taytettava tuntikortti kohdennetaan ptoje
tin vaiheeseenTuntikortilla raportoidaan vaiheeseen ennalta kiinrtiggn tyo-
tehtavien tekemiseen kuluneita tunteja. Jarjestelma on hajautettu asjakas
palvelinkerroksiin

6.5.1 Asiakassovellus

Jarjestelman asiakassovellus on kayttéliittymasovellus, jolla tallennetaas-jarje
telmaan tuntikortti. Tuntikortin tallentaminen eddl&a kirjautumista pak-
luun ja tuntikortin tietojen tayttdmiseen (KUVIO7L Toiminnallisuuden ariv
oinnin mahdollistamiseksi jarjestelma lahettda lopuksi lokitiedot palvelimelle.

Client lﬁ Server lﬁ

Svystem Swskem

kirjatubug //3 ;
suotitkaa /L\
Tuntikortin teko Tuntikortin tallennus

1
£<include ==

Tyontekija

KUVIO 17. Tuntikortin tallennusprosessi EviaProjgarjestelméaéan kayttotap auskdon
muodossa mallinnettuna.

Tuntikortin tayttdminen jakaantuu viiteen vaiheeseen. Nambea ovat:
1. Sisdaankirjautuminen
2. Projektin valinta

3. Projektin vaiheen valinta
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4. Tyo6tehtavan valinta ja tuntien kirjaaminen
5. Tuntikortin talennus

Sisdankirjautumisessa kayttaja kirjautuu jarjestelmaan henkilékohtaisifia tu
nuksillaan. Tunnukset voidaan tallentaa MIDg=tvelluksissa laitteen muistiin.
Projektin valinnassa kayttajalle listataan ne prajgloissa han on tyontekijana.
Kayttap valitseenaistdyhden projektin, jolle tuntikortti raportoidaan. Vaiheen
valinnassa tarkennetaan valintaalitsemallaprojektin vaiheen johon tunt-
kortti kohdennetaan. Tyotehtévien valinnassa valitaan haluttu tyotehtavié ja ki
jataan ajankohta, tuntim & seka huomioitavat asiat. Tuntikortin tallennudse
sa lahetetaan tuntikortin tiedot palvelitfee

Arkkitehtuurisesti asiakassovellusten toiminnallisuus on jaettu kahteek- luo
kaan: EviaProject ja EviaProjectPortType_Stub (KUVI@).1lEviaProject on
MIDlet-luokka, joka sisaltda kayttolittymakomponentit sekd kayttoliittyman
tapahtumien hallinnan. EviaProjectPortType Stub on staattinekatyokka,
joka huolehtiiwWeb Servicespalveluiden kutsumisista. EviaProjeatokka on
kaikissa asiakassovelluksissa taysemma. EviaProjectPortType_Stub on sén s
jaan riippuvainen kaytettavasta SOABvelluslittymasta, joten se sisdinen
toteutuson hiukan erilainen jokaisessa asiakassovelluksessa. Jokainen &viaPr
jectPortType_Stulluokka toteuttaa kuitenkin saman EviaPmifeortType
rajapinnan, jolloin palveluiden kutsuissa ja vastauksissa kaytetddn samoja tiet
tyyppeja: EviaProjectVar, EviaPhaseVar, EviaTaskVar ja BeinogEvent.
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<<interface>>
EviaProjectPortType
EviaProject
+formMain
EviaProjectPortType_Stub +formOptions
HistProjects
+Hogin{password: String, username: String): Boolean +dient HistPhases
+getProjects(): EviaProjectvar[] —callloginQ
+getPhases(project_id: Integer): EviaPhaseVar[] 1 1 D= engro'e ctsQ
+getTasks(phase_id: Integer): EviaTaskVar[] -call_qetPh a]seso
+saveTuntikortti(task_id: Integer, phase_id: Integer, pvm: String, Tunnit: Integer, huom: String) -call_qetTa cks0)
+savelLog{RemotelogEvent[] event) -ca!lfa veTuntikortti(

-call_savelog()

<<interface>>
Loggable
+getByteSize()
EviaProjectVar EviaPhaseVar EviaTaskvar RemotelogEvent
+document_id: Integer +document_id: Integer +document_id: Integer +key: String
+title: Strig +title: String +title: String +value: Value

KUVIO 18 MIDlet-sovellusten luokkakaavio

Tuntikortin tietojen taytiminen etenee jarjestelméassa vaiheittain. Jokaisen va
heen yhteydessa sovellus hakee SGARsullapalvelimelta suoritusvaiheeseen
littyvia tarkempia tietoja (KUVIO 9).
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sd saveTuntikortti ,J
% MIDlet : EviaProject dient : EviaProjectPortType Stub server : Module Ws Project
: Tydntekija ! '
1: cal_getProjects() : ; << SOAP Call > :
- . i i
2: geth s 1 |
o getProjects) - 3 : getProjects() .
-
P i
SRR R EEEEEEEEEEEEEEE R -
5 L 4 '
6 : call_getPhases() _-:T — ! << SOAP Call == E
: gethhases() - & : getPhases() o
-
P — T
[ 9 ;
- 10 o :
11: call_getTasks() - 12 getTasks() ' << SOAP Call => :
L 13 : getTasks() o
-
P i
1 _'_{- -------------------------- 14 T
i 1 15 o i
E call_saveTuntikorttiD__ : ) ) ' << SOAP Call == !
h L 17 : saveTuntikortti) - ' 18 : saveTuntikorttiQ _ E
o
.‘_\/: ______________________________
(5o memooe e 19 U
= L :
21 : savelog() . H << SOAP Call == H
Lal :
22 : savelog() .
P 1]
.‘i'. ..........................
T 24 o = i

KUVIO 19. Tuntikortin tallennuksen sekvenssikaavio

6.5.2 Palvelinsovellus

Palvelinsovelluksessa toteutetaan asiakassovellukselle tarjottavat palvelut, jotta
tuntikortin tayttaminen ja tallennus ovat mahdollisRalvelinsovelluksen te
minnallisuus on rajattu tdman tutkielmarkopuolelle.

6.6 Tutkimuksen toteutus

Tutkimussuoritettin tayttamalla tutikortteja jokaisella asiakassovelluksella eri
yhteysnopeuksia kayttden (GPRS, 3G, WLAN). Tuntikortti téyitetaina s-
moilla tiedoilla samalle projektille. Naisiirrettavan tiedon méaara pysyakio-
na mahdollistaen tulostevertailukelpoisuudenJokaisella konfiguraatiolla ya
tettiin kymmenen tuntikorttia jokaisella yhteysnopeudella. Yhdella konfigura
tiolla taytetiin taten yhteensa 40 tuntikorttia, jolloin taytettyjen tuntikorttien
yhteisméaéara olil20 kappaletta
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Tutkimukseen osallistuiviisi koehenkil6d,kolme miesta jakaksi naista. Ke-
henkilot olivat ialtdan 2H0-vuotiaita. Henkilot olivat kayttaneet vastaavaeg ja
jestelmaa tietokoneella, joten jarjestelman toimintalogiikka oli heille entsude
taan tuttu. Henkilot tayttist tuntikortteja erikonfiguraatioilla satunnaisessa
jarjestyksessaralla pyrittiin ehkdiseméaan kayton oppimisen vaikutuksia.

6.7 Tutkimuksen kohteet

Tutkimuksenkohteet ja metriikat on valittu Machadon ja Ferraz:n seka Ryanin
ja Rossin esittamien menetelmigm metriikoiden pohjalta. Lisaksi mukaam
otettu kohteita, joiden avulla voidaan mitata yleisemmalla tasolla Welcgs
-tekniikoiden kayton vaikutuksia suoritusaikaan.

Tassa tutkielmassa tutkittavikahteita ovat:
0 giirrettavan tiedon maara tavuina
o tuntikortin tayttamiseen kuluva aika millisekunteina
o0 getProjectanetodin suorittamiseen kuluva aika millisekunteina
0 SOAP-vastauksemeserialisointiin kuluva aika millisekunteina
o deserialisoitujen olioiden koko tavuina
o MiDlet-sovelluksen koko
Asiakassovelluste koodi on instrumentoitu siten, ettd naiden tietojen kenaam

nen on madollista.

6.7.1 Siirettdvan tiedon maara tavuina

Siirrettavan tiedon méaarda mittaamalla selvitetaan, kuinka paljon tietdgysii
eri asiakassovelluksia kaytettdessa. SOAdstien koon olettaan olevan kirja
lisuuden perusteella suurempi kuinTML-muodon. Mittamalla testataan,ro

ko asia naina kuinka paljon enemman tietoa mahdollisesti siirtyy. Lisdksi se
vitetddn, onko eri sovellusliittymien kaytolla eroa siirrettdvan tiedon maaraan.
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Siirrettavan tiedon maarad mitataan jokaisen vaiheen aikana. Tiedot saadaan
tutkimalla HTTRkutsujen ja-vastatsten tietoja. Tiedon mé&arassad huomioidaan
ainoastaan viestien sisalléoaftent) koko, joka vaihtelee konfiguraatioittain.

6.7.2 Suoritusaika millisekunteina

Tuntikortin tallentamiseen kuluvakokonaisgan mittaamisella saadaaselvil-

le, onko eri sovellusliittymien valilla merkittéa eroaja esiintyykd suoir

tusajoissa eroa MIDlesovellusten ja Welsovelluksen valilla. Suatusajoista
lasketaan minimj ke«ki- ja maksimiarvot yhteysmuodoittain ja sovellugty
peittdin. Tallennusprosessin suorityskautuu vaiheisiin, jotka onimetty sen
aikana suoritettavan SOARutsun mukaisesti. Tuloksissa tarkdtan myos,
kuinka suoritusaika jakautuu eri osavaithen kesken.

MIDlet-sovelluksissa suoritusajan mittaaminen aloitetdam kayttaja pamaa

0 Ki r j gainiketta sovelluksen aloitusnaytdssa. Suoritusajan mittausdepet
taan, kun kayttaja on tallentanut tuntikortin ja sovellus on vastaanottanut
SOAP-kutsun palawisarvon. Wefnsiakkaalla suoritusajan mittaus aloitetaan
kun k2&ayttaja p ai n a apainiketia, jplloirs Isa@ielle aMattiau 0 A |
sisdankirjautumisivu. Mittaaminen lopetetaan, kun kayttaja on tallentanuat tu
tikortin ja selain on vastaanottanutleamnuksen jikeisen HTMLsivun.

6.7.3 getProjectsmetodin suorittamiseen kuluva aika millisekunteina

Tallennusprosessin vaiheista tarkemmin arvioid gatProjectsvaihetta, jonka
ailkana suoritetaan MIDlesovelluksissa getProjectaetodi. Vaihe on valittu
sen woksi, ettd sen aikana siirtyy eniten tietoa asiakkaan ja paleal valilla.
Mittauksella selvitetaangnko suoritusaikojen valilla eroavaisuuksia sovsilu
ten keskenja miten siirrettdvan tiedon maaran erot nakyvat suoritusajoissa
MIDlet-sovellusten ja Wle-asiakkaan kesken. Wedsiakkaalle on koodinist-
rumentoitu siten, ettd Il voidaan mitata vastaava suoritusaika kuin MIBlet
sovelluksilla. Vaiheen suorittamiseen kuluvaa aikaa arvioidaan laskemalla m
nimi-, maksimt ja keskiarvot yhteysmuodoittain jasellustyypeittain.

MIDlet-sovelluksissa vaiheen suoritukseen kuluvan ajan mittaaminenealoit
t aan, kun kayttaja wvali t-wlemean.vialbdin dodest a
lus pyytaa kayttajan projektit palvelimelta, joka palauttaa ne taulukkomstodo
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sa (5. sovelluksessa kutsutaan getProjeoetodia). Mittaaminen lopetetaan,
kun sovellus on vastaanottanut projektit. Wedwvelluksessa kayttaja painaa
0 Al o-patinikeita, jolloin sivun lomaétiedot l[ahetetdan palvelimelj@ palve-
lin generoi HTML=sivun, josa on listattu kayttajan projektit. Mittaaminen kp
tetaan, kun sivu on latautunuglaimeen.

6.7.4 SOAP-viestiendeserialisointiin kuluva aika millisekunteina

SOAP-viestien deserialisointiin kuluvalla ajalla selvitetddn, onko Java -ME
sovellusliittymien SOAPviestien kasittelyssa ja niiden muuntamiseske/a
tietorakenteeksmerkittavia eroja. Arviointi suoritetaan deemalla sovelluslir
tymittain viestien deserialisointiin kuluvan ajan minim, keski ja maksimia-
vot.

6.7.5 Deserialisoidun tietorakenteen koko tavuina

Desrialisointivaiheessa MIDIlesovellus muuntaa SOARetorakenteen ava-
tietorakenteeksiMuunnettavista tietorakenteistarkastellaan erityisesti ¢e
Projectsmetodin palautusarvon muuntamista EviaProject\a({jlukoksi. Me-
todin palauttama taulukokoko saadaan mitattua tavuina. Kokoa voidaanve
rata SOAPvastausviestin kokoon, jolloin voidaan verrakainka paljon SOAP
viestin koko kutistuu (tsdeserialisoinnin kustannukset), kun se muutetaan J
va-tietorakenteeksi. Javiaetorakenne on kaikissa gelluksissa taysin idenitt
nen, joten vertailu on ntalollista.

6.7.6 MIDlet-sovelluksen koko

Tutkielmaan valiissapaéatelaiteessa on toteutettWSR 172 -sovellusliittymg
jolloin Web Servicespalveluita voidaan kutsua tamaovellusliittyman kautta
ilman lisdosen tarwetta Sen sijaan kSOARiIrjastot tulee sisallyttaaiita hyvak-
sikayttaviin sovelluksiin, jolloin sovelluksen fyysinen koko kasvaa. Soggén
koot selvittamalla, voidaan arvioida kSOA&rjastojen kayton vaikutukset.oS
vellusten koot saadagraatdaitteesta
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6.8 Tutkimuksen rajoitteet

Testitapaukset suoritetaan julkisessa matkapuhelinverkossa, jolloin verkon to
minnassa voi esiintyd hairiditd ja yhteysnopeuksien vaihtelioéasaalta tdma
antaa varsin realistisen kuvan, mitd sovellusten kayttaminenllisded essa
on.

Testitapauksen suorittajan toiminnassa esiintyy luonnollista vaihtelua sgoritu
ten kesken. Talla inhimillisella tekijalla on vaikutusta jonkin verran suoritusten
kokonaisaikoihin. Arvioitaessa yksittaisten metodien ja vaiheiden toiminnall
suutta, jotka suoritetaan sovelluksen sisdisina prosesseina, ei kayttajan toimet
vaikuta naiden mittaustemloksiin.
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7 TULOKSET

7.1 Siirrettavan tiedon maara

taessa laitteenerkkaoselainta, siirrettavan tiedon maara on yli puolet peenpi
(5107 B kuin kaytettdessa NDlet-sovelluksia (JSR72 10966, kSOAP 11798
ja KSOAP2 11087B). MIDlet-sovelluksissa kaytettavien SOARestien mon
mutkaiset XMLrakenteet kasvattavat siirrettavan toed maarada. Taméa on
huomattavissa varskin eniten tietoa sisaltavastéetProjectsvaiheessa, jossa
XML -rakenteesta aiheutuvan tiedon méaaran kasvtakeuu.

Eri SOAP-sovellusliittymi&d vertailtaessa erot ovat huomattavasti pnemié.
Kaytettavat SOAPsoveluslittymat muodostavat jokainen rakenteeltaare-hi
man erilaiset SOARKutsuviestit, jolloin viestien koopoikkeavataavistuksen
toisistaan. Lstauksessa dn esitetty getTasksetodiin liittyvat SOARpyynnot.
kSOAP-sovellusliittyman uusi versio (kSOAP2)ignentaa sirettdvan tiedon
maaraa 707 tavulla verrattuna kSOAP:n ensimmaiseenio@mrskSOAP). JSR
172 -sovellusliittymaa kaytettdesssiirrettdvan tiedon yhteismaara on SOAP
sovellusliittymista pienin (1096B).

LISTAUS 4. Sowellusliittymien tuottamat SOARyynnot getTasksnetodin kutsussa.

JSR 172
<?xml version="1.0" encoding="utf - 8"?>
<soap:Envelope xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema - instance"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soap="http://schemas.xm Isoap.org/soap/envelope/"
xmlns:tns="http://eviaproject.org/types">
<soap:Body>
<tns:Phase_id>
<phase_id xmIns="">5900</phase_id>
</tns:Phase_id>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

kSOAP2
<v:Envelope xmins:i="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema - instance"
xmins:d="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins:c="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmins:v="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">

<v:Header />

<v:Body>
<n0:getTasks id="00" c:root="1" xmins:n0="typens:getTasks">
<phase_id i:type ="d:int">5900</phase_id>

</n0:getTasks>
</v:Body>




77

</v:Envelope>

kSOAP
<SOAR ENV:Envelope xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema -
instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins:SOAP - ENC="http://[schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmins:SOAP - ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<SOAR ENV:Body SOAP -
ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">

<getTasks xmins="typens:getTasks" id="00" SOAP - ENC:root="1">
<phase_id xmins="" xsi:type="xsd:int">5900</phas e id>
</getTasks>

</SOAP- ENV:Body>
</SOAP- ENV:Envelope>

Palvelimen tuottamat vastausviestit ovat sisalloltaan eri SGa&rellusliittymia
kaytettaessa taysin identtiset. Ainoa pieni ero tiedon maaran koossa syntyy
getProjectkutsun vastausviestissdyssa kKSOAPsovellusliittymaélle viestin is

saltd esitetddn erikoismerkkien oikeinrydyyden vuoksi 1SG88591-
merkistolih UTF8-merkiston sijaan. I1S@B8531-merkiston k§ttd pienentaa

viestin kokoa 45avulla.

Siirrettavan tiedon maara
10000
9000 —
8000 —
7000 [ N
E 6000 —
i 5000 —
E 4000 | -
3000 [ | —
2000 —
1000 . — — — —
E— N | ——
Pyynto ‘ Vastaus Pyyntd Vastaus Pyynto Vastaus Pyyntd Vastaus
Web (5107 B) JSR172 (10966 B) kSOAP(11794 B) kSOAP2 (11087 B)
saveTuntikortti 162 476 487 489 745 489 538 489
getTasks 113 826 361 956 503 956 368 956
m getPhases 113 663 369 630 510 630 375 630
mgetProjects 118 1959 241 6542 411 6497 289 6542
M login 139 538 403 489 564 489 411 489

KUVIO 20. Tallennuspreessin aikana siirrettavan tiedon maau@ritusvaiheittain osite

tuna.
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7.2 Tuntikortin tallennukseen kulunut kokonaisaika

Kuviossa2l on esitetty tuntikortin tallentamiseen kuluneiden kokonikisgn
keskiavot sovellustyypeittdin ja yhteysmuodoittain. Suagaikojen keskiarvot

on ositettu jokaisen osavaiheen (login, getProjects, getPhases, getTasks-ja sav
Tuntk or t t i) keskiarvoiseen suoritusaikaa
mik&aan suoritusvaihe, vaan se sisaltda kaiken muun kayttajan toimintaan kul

van keskiarvoisen ajan, jota ei ole sisallytetty osavaiheisiin, mutta jotkarkuite

kin huomioidaan kokonaisajassEallaisia toimenpiteitéa ovat esimerkiksi vadi

tojen suorittaminen alasvetovalikoista, tietojen kirjoittaminen seka selainta ka
tettdessd osoithen liikkuttaminen néayt6lla. MIDlesovelluksissa login
vaiheeseen sisaltyy yhteysmuodon valitseminen. \WWelhinta kaytettaessay
teysmuodon valinta sis2ltyy kohtaan 0 M
tdan laitteen omaa siséista dialogia, joten siihetuita aika on sekd MIDlet
sovelluksiaetta selainta kayteaessa identtinen.

Tuloksista selvida, etta tuntikortin tallennus on MID$stvelluksia k§ttaen

selvasti nopeampaa kuin &ld-selainta kaytettaessa. MIDisbvelluksillakuluu

GPRSyhteydella tuntikortin tallentamiseen ikaa noin 56 sekuntia ja Web
sovelluksella noin 79 sekuntia.WLAN -yhteytta kayt&#dessd MiDlet

sovelluksilla tallentamiseen kuluu aikaa noin 2&sntia ja Websovelluksella
noin 49 sekuntia. WLANyhteytta kaytettdessa selaimella téygévan tuntiko-

tin tallentamiseen kuluu aikaa miltei kaksinkertainen maara kuirDIbtt

sovelluksilla.

Tarkasteltaessa tallennusprosessin jakaamtemeri osavaiheiden keskerfoi-

daan havaita, ettd logia Muutvaiheisiin kuluu suurin osa kokorsajasta
Yllattdvaa sen sijaan on, etta tiedonsiirtomaaraltadn suurimpaan vaiheeseen
getProjectsvaiheeseen kuluu GPR$ WLAN-yhteysmuodoilla jopa aavisks

sen vAhemman aikaa kuin getPhagageeseen.
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Tuntilkortin tallennukseen kuluva aika
90000
80000
‘g 70000
= 60000
E 50000 — @ —  — —
% 40000 [ g 1 —
& 30000
= _ —
E 20000 o =
10000 . .
O e
ISR kSOAP JSR kSOAP JSR kSOAP
17 |kSOAP T30 Web | 125 [KSOAP ™3 Web | 70 KSOAP| ™3 Web
GPRS 3G WLAN
muut 14854 | 15867 | 15273 |41122 | 13006 | 15486 | 1313540314 | 9773 | 9329 |11168]| 39322
saveTuntikortti| 6862 | 6422 | 6680 | 6675 | 3719 | 3719 | 3848 | 3169 | 1312 | 1185 | 1274 | 1663
m getTasks 4050 | 4184 @ 4258 | 5170 | 2664 | 3831 3432 | 3349 | 715 888 | 730 | 1080
m getPhases 6174 | 6606 6836 | 6226 | 3735 | 3756 3775 | 3429 | 1393 1569 | 1632 | 1086
m getProjects 4823 | 5167 | 4743 | 5199 | 4018 | 4817 4805 | 3562 | 1350 | 1310 | 1251 | 1332
W login 18732 |18601 | 18017 |14233|13459|13918 13681 8557 | 11995 | 11617 | 10673 | 4135

KUVIO 21 Tuntikortin tallennuksen kuluvien aikojen keskiarvot millisekunteina vaitiei
tain ositettuna.

Suurin ero vaiheiden suoritusajoissa Wsdwvelluksen ja MIDlesovellusten ¥-

i1 12 sy n-kohdassa Sklainta Kaytettdessa kayttajan suorittamiin to
menpiteisiin kluu jopa yli kdminkertainen maara aikaa. Walbvelluksella
tallennettavan tuntikortin suorisajan suurempi hajonta (KUVIO2R selittyy
inhimillisista tekijoista. Kayttajan tekemiin toimenpiteisiin kuluu hiukan eri
maara aikaa eri testauskerrallaséksi sovelluksen k#on oppimisvaikutkset

ovat ndkyvammat, koska kayttaja joutuu tekemaadn enemmaén toimenpiteita
kayttoliittymassa kuin MIDletsovelluksissa

MIDlet-sovellusten kesken suoritusajat ovat hyvin tasaiset. Asta@an 3G
yhteysmuodolla erot minimiajssa ovat uséa sekunteja (JSR72 31,5s ja
kSOAP2 37,3). Myds hajonta on 3@hteydella muita yhteysmuotoja suume

pi.

Vertailtaessa MIDlesovelluksia keskenaéan ilman kayttajan tekemia toimenp
teitd, suoritusajoissa ei ole havaittavissa suuria eroja, jotka sadyigk yh-
teysmuodoilla (KUVIO 3). kSOAP2 vaikuttaisi olevan aavistuksen (8;24,8s)
nopeampi kuin kSOAP eri yhteysmuotojaykéttaessa.
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Tuntikortin tallentamiseen kuluva aika
100000

90000 A
80000 -

70000 A |

60000 -

|
m.!" - .1‘, - l .
- T & s

30000 Alf. # _L

20000 A

suoritusaika (ms)

10000 A

JSR-172  kSOAP  kSOAP2 Web JSR-172  kSOAP  kSOAP2 Web JSR-172  kSOAP  kSOAP2 Web
GPRS 3G WLAN

KUVIO 22 Tuntikorttien tallentamiseen kulien aikojen Jlakautumlnen kvartiiteain yh-
teysrr} uolldc))lttaln ja sovellustyypeittain jaoteltuifleeskiarvot merkitty
noneli6illa

Suoritusaika Java ME -sovellusliittymia kdytettdessi ilman kayttijan toimia

45000

40000 -— — —

35000 +—

30000 +—

25000 +—

20000

. = ]

HEE o=

T = - - — -
15000 | - - -——_——_— —
10000 +— — — —— —
0

JSR172  kSOAP1  kSOAP2 | JSR172  kSOAP1  kSOAP2 | JSR172  kSOAP1  kSOAP2

millisekuntia (ms)

GPRS 3G WLAN

mlogin  mgetProjects mgetPhases mgetTasks saveTuntikortti

KUVIO 23 Java MEsovellusliittymien suoritusajat tuntikortin lannusprosessissknan
kayttajan toimia.
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7.3 Suoritusaika getProjectsvaiheessa

Tarkasteltavaksi valitun getProjeetsiheensuoritusaikojen erot ovat eri asi
kassovellusten kesken pienet, pois lukien kSQAR kSOAP2:n suotus ajat
3G-yhteydella (KUVIO 2). Java ME-sovellusliittymien suoriutumisnopeulssi

sa ei ole muilla yhteysmuailla suuria eroja. 36ja WLAN-yhteysmuodoilla
Web-sovelluksella on pienimmat minimiarvot (2dl ja 0,8s), mutta vaiheen
suorittaminen ei nayttaisi olevan erityisesti nopeampaa, vaikka siirrettagan ti
don maara on vahaisempi (ks. lukul). kKSOARsovellusliittymia kaytettdessa
suoritusaikojen keskiarvot ovat 3¢ghteydella suurimmat (4,8), miltei GPRS:n
tasolla. Vaihtelut yhteyksien muodostamisessa ja yhteyksissd ovat myés su
rimmat 3Gyhteydella. Muita yhteyksid kaytettdessa erot sovellustyyppién v
lill & ovat huomattavasti pnempia.

Suoritusaika getProjects-vaiheessa

7000

6000 ‘

AEREY.

5000
4000 A
3000

L1

1000 - = —— S

suoritusaika (ms)

JSR-172  kSOAP  kSOAP2 Web JSR-172  kSOAP  kSOAP2 Web JSR-172  kSOAP  kSOAP2 Web
GPRS 3G WLAN

KUVIO 24. getProjectsraiheen suoritusaikojen {'akautuminlen kvdettain sovellusty-
peittdin ja yhteysmuodoittain jaoteltuna (keskiarvot esitetty vinonelioilld).

7.4 SOAP-viestiendeserialisointi
SOAP-viestien deserialisointiin kuluvat ajatovat eri sovellusliittymien kesken

erittdin tasaiset kahta poikkeusta lukuwttamatta. 3&hteydella kSOAP:na
kSOAP2:n suoritukset ovat jostain syystd poikkeavat. Maksimiarvot jaisuor



82

tusaikojen hajonnat ovat étdin suuria verrattua muihin yhteysmuotoihin ja
JSR172:n suoritus arvoihin. Vastaava ilmio ei toistu muilla yhteysmuodoilla.
On mahdollista, ettd sovelluksen ajon aikana, jokin korkeamman prioriteetin
sdie on varannut suorittimen resursseja, jolloin edlmksen suorittaminen on
keskeytynyt hetkeksi. Viivastys on ollut joka tapauksessa vain muutaeiia s
kunnin kymmaeesosia jolloin vaikutus suorituksen kokonaisaikaan on ollut
marginalinen.

Keskimaarin SOARakenteen muunto Javakenteeksi kestaéa noin 0.66kun-
tia (KUVIO 25). GPRSyhteydella getProjectmetodin kutsuun kuluu aikaa
noin 5 sekutia, joten vastauksedeserialisointiin kuluu vain erittain pieni osa
tuosta ajata.

SOAP-viestin deserialisointi
500

450

400 +

350 A

300 -

250 A

suoritusaika (ms)

200

150 A

100 -

0 T T
JSR-172 kSOAP kSOAP2 JSR-172 kSOAP kSOAP2 JSR-172 kSOAP kSOAP2
GPRS 3G WLAN

KUVIO 25 SOAP-viestindeserialisointiin kuluvien suotusaikojen jakatuminen kvarti-
leittain sovellustyypeittain ja yhteysmuodoittain jaoteltuina (keskiarvot-me
kitty vinoneli6illa).

7.5 Deserialisoidun olion koko
Aiemmin selvisi, ettaJSR 172 -sovellusliittymaéa kaytetettdessad getProjects

metodin SOAPpalautusavon koko 6542 tavua. Kun viesti odeserialisoitu a-
va-rakenteeksi (EviaProjectVar(]), kutistuu tietom&aara 2668 tavuun. Tassé tap
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uksessa SOARiestin koko on siis noin 2,5 kertainen Jatn@torakenteen &-
koon verrattuna (KUVIO @).

SOAP-vastausviestin koko vs. deserialisoidun olion koko

7000

6000

5000 1

4000 -

tavua (B)

3000 -

2000 1

1000 +

SOAP-vastausviesti EviaProjectVar[]

KUVIO 26. SOAPRtietorakenteen koko vs. Jaxeetorakenteen kokgetProjectametodissa

7.6 MIDlet-sovelluksen koko

MIDlet-sovelluksen fyysinen koko saadaan selville laitteeedoista KSOAP:n

ensimmainen versio kasvattaa sovelluksen kokoa 52 kilotavulR 1J2 67 KB,

KSOAP 119 KB)(KUVIO 27). kSOARKirjaston versio 2 ksvattaa sovelluksen
kokoa viela 57 kilotavua lis&a, jolloin sovelluks@&pullinen koko on 176 kib-

tavua.
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8 POHDINTA

TassA tutkielmassa selvitettiin Web Servicesekniikoitten kaytén mahdoli-
suuksia ja vikutuksia mobiilisovelluksiin erityisesti Java MEm péaristéssi.

Web Servicestekniikat liittyvat palvelukeskeiseen ohjelmistojen integrointiin,
joten pohjimmiltaan kyseon siis ohjelmistojen integroinnista. Ohjelmistotrka
nattaa integroida erityisen integraatawohjelmiston avulla Ks. esim. Linth-

cum 2000), joka huolehtii tiedon siirrosta e#rjgstelmien \lill &, tietojen
muunnoksista ja integraatioprosessin kok@kantrolloinnista (8htinen 2005).
Lisdksi se tarjoaa jonkinlaisen esitystavan integraatioprosessien tarkkailuun.
Integroitavat §rjestelmét tarjoavat rajapinnat, joiden kautta integraatiboh-
jelmisto hyddyntaéjarjestelmien esursseja.

Ohjelmistoja vadaan integroida tarpeesta ja laajuudesta riippuen aredty
mistavoin. lAhestymistapa ottaa kantaa, ritlavoin grjestelméintegraatio te
teutetaan. Bhestymistapa voi olla puhtaasti informaatiokeskeinen, jolloiroain
astaan hgdynnefian toisten ohjelmstojen tietokantoja tai muita pysyvtieto-
ja. Kuitenkin Bhestymistavat, joissa lbgynnetidn myods toisten grjestelmien
toiminnallisuuksia, tuovat pidematia aikavalill & enemnén arvoa (Linthicum
2004).

Yksi ohjelmistojen integroinnindhestymistapa on pa¢lukeskeinen ohjelmist

jen integrointi. PalvelukeskeisegsEhestymistavassadijjestelman liiketoiminta-

prosessit ja resus#t kuvataan sektoteutetaan laitteistoriippumattomina patv
luina. Integraatiodliohjelmistona toimii Enterprise Service Bus (ESBka huo-

lehtii yhteyksist eri ohjelmistojen €lill & ja integraatioprosessien kontrolhoi
nista ks.esim. Keen ym. 2004).

Palvelukeskeinen &dhestymistapa asettaa vaatimukset Web Services
tekniikoille. Niiden on mahdollistettava palveluiden kuvaus ja reki@inti se-
ka laitteistoriippumaton, turvallinen ja luotettava viestir{fFerguson ym. 2003).
Nahin haasteisiin on tarjolla lukuisia ratkaisuja. Web Servitekniikoita ovat
kehittdneet pdasiassa ohjelmistotoimittajaminkd vuoksi joihinkin ongémiin
on tarjolla useitakin eri ratkaisumalleja. OASI®VSI- ja W3C-organisaatiot é-
kevét kuitenkin ©itd tekniikoiden standardoimiseksi ja yhteensopivuuden p
rantamiseksi. Sid huolimatta ratkaisumallien runsaus hidast@kniikoiden
yleistymisté ja kypsymiga.
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Mobiilien p&ad&elaitteiden ohjelmointi on haasteellista laitteiden rajoittuneiden
resurssien johdostad@elaitteiden kehityksen johdosta on voitu sel&é@tWeb
Services-tekniikoiden kayton mahdollisuuksia liikkuvassa tietojeasittelyssi.
Mobiileissa paéelaitteissa voidaan lgdyntad Web Servicestekniikoita kah-
dela eri tavalla. Tekkoita voidaan h@dyntdd suoraan mobiilisovelluksissa
(laajennetun langattoman Internetin malli) tai palvekides, jolloin tiedot e&
tetdan padelaitteen Wekselaimen avulla kiyttgjalle (langattoman portaalin
malli) (Yuan ja Long 2002).

Langattoman laajennetun Internetin mallissa voidaan minimo#dt#jan tie-
donsyottd, yksinkertaistaa prosesseja, helpottaa sovelluksgnté&a ja pienen
taatiedonsiirrosta aiheutuvaadotusaikaa. Toisaalta tiedon prosessoinnin ta
pahtuessa @delaitteessa, prosessori@kto ja muistin layttdé kasvaa aiheutta
en suuremman virran kulutukseZahreddine ja Mahmoud 2003.pngatb-
man portaalin mallin avulla Web Servicagkniikoita voidaan kiyttaalaajem-
min palvelinkerroksessa, jossekniikat ovat kypsem i

Web Servicestekniikat sopivatkieli- ja alustarippumattomuutensa vuoksi Ry
vin mobiilisovellusten K&ytettdvaksi (ks. esim. Steele 2003). Web Serviees
palveluita kutsumalla sovelkten fyysinen koko pienenee, kun kaikkia tietoja ei
tarvitse tallentaa sovellukseen. Toisaalta viestien XMkenne kasvattaa sii
rettdvan tiedon ja tiedon prosessoinnind@aa (ks. esim.Zahreddine ja Mh-
moud 2005).

Java ME-ympaéristd on suunniteltu resisseiltaan rajoittuneiden laitteiden-so
vellusalustaksi. Web Servicespalveluiden hydyntdaminen Java ME -
ympéristossA on mahdollista esimerkiksi JSR 7@ kSOARsovellusliittymien
avulla. Sovellusliittymien h§dyntaminen tuo sovelluksille Web Services
tekniikoidenkayton hydodyt Java MEym paristoss.

Java ME:n Web Servicesekniikat eivét talla hetkel& tue SOA-mallin mukaista
integraatioratkaisua. Sovellusliittymié®i ole tukea UDDiIrekistereille, WS-
spesifikaatioille ei&é todentamis ja identifiointi-palveluille. LisAksi so
vellusliittymét eivat tue sovellusten toimimista Web Servicgmlveluiden tafr
joajina. Web Servicestekniikoista ainoastaan SOAprotokolla ja XML:n k-
sittely ovat tuettuja. Mmé& mahdollistavat sovellusten &@isen viestityksen,
mutta pellastaén SOAR ja WSDL-spesifikaatiota Byttdmélla ajaudutaarkak-
sipisteyhteygdyyliseen integraatioon (Keen ym. 2004).
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Kehitteillda on Service Connection API (JSR 278pesifikaatio, jonkadhtokoh-
tana on laajentaa Web Servicéskniikoidentukea Java MEym péristossa. Spe-
sifikaatiossa naaitetdan tuki UDDI-rekistereille ja dynaamisille palveluille.iL
saksi sovellusliittyma mahdollistaa ersovelluskehysatkaisujen Byton, joiden
puitteissa voidaan toteuttaa tuki Wdisdkomponenteille sekidentifiointi- ja
todentamisatkaisuille. MIDletsovellukset voisivat toimia palveluiden tarjeaj
na. Spesifikaatio on vasta arviointivaiheessa, joten sen lopullinéifitses ole
viela selvilla.

Vertailtaessa langattoman portaalin mallia ja langattonsajehnetun Interne

tin mallia kavi ilmi, etta kaytettdessi Web Servicestekniikoita asiakaskerrok
sessa, suoritusaika on huomattavasti pienempi kuin selainpohjaisella sevelluk
sella. Ero selittyy p&asiassa sill, etta selainta laytettdess kayttgja joutuu te
kemaén enemnén toimenpiteii kayttoliittym &ssA. MIDlet-sovelluksissa &ytta-

jan tiedot voidaan tallentaa sovelluksen muistiin, joten tunnistautumistietoja ei
tarvitse kirjoittaa joka kerta. Toisin sanoe#isdi toteutuu yksi Web Services
tekniikoiden kayton hyoty 1 tietojen syton minimointi.

Kirjallisuuden perusteella voitiin olettaa, atsiirrettdvan tiedon nmadra kasvaa
SOAP-protokollaa Kytettdessi. Saatujen tulosten perusteeldna pitikin paik-
kansa, sili siirrettavan tiedon néa&a oli MIDlet-sovdluksilla noin kaksinke-
tainen verrattuna HTMimuotoon.getProjectsmetodin suorittamisen aikana
siirtyneesé tiedosta 60 % oli muuta kuin varsinaista tiet@Higa, toisin sanoen
XML:sta aiheutuvia ylind&aisia merkkeg.

Vaikka tietoma&a oli huomattavastsuurempi MIDletsovelluksia Kytettdes
s4, se ei rdkynyt tiedonsiirte ja kasittelyajoissa. @ma selittyy silla, et siirret-
tavan tiedon né&aa oli yksittaisen suoritusvaiheen aikana niin pieni, ette-ti
don ma&an kasvulla ollut vaikutusta tiedonsiirtm kuluneeseen aikaan.yN
kyisten mobiilien @éaelaitteiden prosessorit ovat iy sen verran tehokkaita,
etta SOAP-viestin muuntaminen Javidetorakenteeksi sujuu nidt nopeasti.
getProjectsmetodin vastausviestideserialisointiin kului aikaa noin 6 sekunin
sadasosaa, mikén karkeasti ottaen noin sadasosa tiedonsiirtock§aittelyyn
kuluneesta kokonaisajasta.

Vertailtaessa eri Java ME:n Web Serviesgvellusliittymien suoritusaikoja lee
kenaén suuria eroja ei ollut havaittavissa. Sen sijaan er@jayly arvioitaessa
kaytettavan Web Servicessovellusliittyméan vaikutuksia sovelluksen kokoon.
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JSR 172-sovellusliittymaa kaytettdessi sovellusliittyméa on toteutettu péaelat-
teessa, jolloin ylind&aisia kirjastoja ei tarvitse liithd sovellukseen. KSOAP:n
versiota 2 Kytettdessi sovelluksen koko kasvaa yli sadalla kilotavulla.

WLAN -yhteysmuotoa &ytettdessi verkkoyhteys ondysin riittdva integroidun
ohjelmiston sulavaandyttdmiseen. Yhteys rajoittuu kuitenkin suppealle aluee
le, yleens sisdtiloihin, jolloin kaytettdessi sovellusta muualla vaihtoehdoiksi
jaad3G- ja GPRSyhteydet. Niilla yhteysmuodoilla SOAKutsun suorittamiseen
kului aikaa useita sekunteja, jolloin verkon hidastava vaikutus oliaséhha-
vaittavissa lyton aikana. @man vuoksi mobiilisovdlsta suunniteltaessane
kin otettava huomioon, milloin verkkoyhteyderaytaminen on tarkoituksen
mukaista. 3Gyhteys osoittautui ligksi toiminnaltaan e@varmaksi aiheuttaen
suurta hajontaa suoritusaikoihin. Jatkos&té tisiaa tulisikin tutkia tarkemmin,
jotta voitaisiin selvithg misti tallainen ilmio aiheutuu.

Tutkimustulosten perusteella voidaan sanoag Betomaéaan ollessa suhteelli
sen pieni tehokkuuden kannalta ei olé@id, mitd Java ME-sovellusliittymaa
kayttad Tutkimuksessa kaytetylla aimnblla suuria eroavaisuuksia eri sdéve
lusliittymien valilla ei ilmennyt. Mahdolliset eroavaisuudet SOA&Rstien la-
sittelyn tehokkuudessa voivat olla havaittavissa suurempia tietomaariatkayte
tdessaMik ali paéelaite tukee JSR 178ovellusliittymad on #@man sovelluslit-
tyman kayttdminen perusteltua sovelluksen koon vuoksi. Bk WS-*-
spesifikaatiota ei vima tukea asiakaskerroksessa, voidaan tuillensaavuttaa
kayttamallalangattoman portaalin niléa.

Service Connection API (JSR 27%ovellusliittyman valmiuksia palvelukeskei
seen arkkitehtuuriin tulisi tutkia mahdollisimman pian spesifikaation lopulli
sen version valmistumiserélikeen. Sovellusliittyndn lopullinen siglto ei ole
vield valmistunut, joten ei viélole tdysin varmaa, mid WS-*-spesifkaatioita se
tulee tukemaan.

WS*-spesifikaatioiden toteutukset fisvat SOAP-otsikkotietojen nd&ag joten
olisi mielenkiintoista tutkia, mé vaikutuksia &lla tiedon ma&an kasvulla on
suoritusaikaan. Biden spesifikaatioiden vaikutuksia voitaisiin tudkesimer
kiksi toteuttamalla ne kSOABovellusliittyman padle.

Rajoituksista huolimatta tama tutkielma antaa viitetta, ettad laajennetuntlanga
toman Internetin malli on tehokkaampi kuin langattoman portaalin malli. Web
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Services-tekniikoita on mahdollistehyddyntdd mobiilissovelluksissa ja laitte
den ominaisuuksien hydédyntamisen ansiosta sovellusten kayttaminen @ nop
ampaa. Tiedonmaaran kasvullakaan ei nayta olevan suurta vaikutusta suor
tusaikaan.

Tassi tutkielmassa langattoman portaalin mallia testatéinoastaan @aelait-
teen omalla Weiselaimella. Jatkotutkimuksissa mallia voitaisiin testata nauill
kin selaimilla kuin pelléstadn testattavassa gételaitteessa olleella oletuess
laimella. Nain saataisiin kattavampi kuva langattoman portaalin mallin keho
kuudesta.

Yksi liikkuvan tietojenkasittelyn tavoite oghdistda mobiilit paatelaitteet ga
mattomasti osaksorganisaationkokonaistietojenkasittelyd. Kun mobiilisoke
luksissa voidaan hyodyntapalvelukeskeisen arkkitehtuurimahdollistavia
Web Servicestekniikoita, ollaan entista lahempana tata tavoitetta. Irdag
tiovaliohjelmistonei tarvitsisiendadhuolehtiag onko asiakassovellus mobiitis
vellus vai jokinjareampisovellus, vaan mlemmat voisivathyédyntaa samaa
palvelurajapintaa. Taméa tarkoittaisuurta edistystésiing, kuinkalaajastimo-
biilit paatelaitteet voivat hydédyntaa yritysjarjemien resurssejaVeb Sevices
-tekniikat tarjoavataitteistoriippumattomanturvallisen ja luotettavan paasyn
yritysjarjestelmien ietoihin ja toiminnallisuuksiin Mobiilien p&aéatelaitteiden
avulla naihintietoihin jatoimintoihin p&aasy olisajasta ja paikasta riippumate
ta. Tulevaisuudessa tulisikin keskittya Web Serviegkniikoiden yhteensap
vuuden parantamiseen ja taysimaaraiseen hyddyntamiseen liikkuvassa tie
jenkasitelyssa ja Java MEymparistossa.
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