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Palvelukeskeisten arkkitehtuurien nauttiessa kasvavaa huomiota tietojdrjestel-
mien suunnittelussa, komposiittisovelluksien tehokas kéyttd on noussut avain-
asemaan liiketoimintasovellusten toteuttamisessa. Tutkielmassa selvitetddan, mi-
td palvelukeskeinen arkkitehtuuri, web-palvelut ja komposiittisovellukset ovat

ja toteutetaan palveluita kdyttava komposiittisovellus.

Tutkielmassa selvitetddn kolmen eri mddritelman mukaiset palvelukeskeisen
arkkitehtuurin perusperiaatteet. Perusperiaatteet ristiintaulukoidaan, mika hel-
pottaa komposiittisovelluksen kannalta olennaisimpien periaatteiden tunnista-
mista. Ristiintaulukointia kédytetddn apuna sovelluksen suunnittelussa. Sovel-
luksen toteuttamisen jdlkeen selvitetddn, toteutuivatko periaatteet kdytannon

sovelluksessa.

Toteutettua sovellusta arvioidaan palvelukeskeisen arkkitehtuurin, ohjelmoijan
ja ohjelmistosuunnittelijan ndkokulmasta. Komposiittisovelluksen todetaan so-
veltuvan hyvin palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin ja tehostavan sovelluskehi-
tystd. Lahestymistavan todetaan aiheuttavan myos uusia haasteita, mutta nii-

den arvioidaan jadvan hyotyja vahdisemmaksi.
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As the interest in SOA is increasing, effective implementation and use of com-
posite applications has become crucial for business application development.
This study will examine what service oriented architecture, web service and
composite application are. A composite application, which uses web-services, is

also implemented.

This study explains the basic principles of service-oriented architecture based
on three different definitions. Principles are cross tabulated, which assist in
identifying the most important principles for composite applications. Results of
cross tabulation are used when designing the composite application. After im-
plementing the composite application, the results are used for checking if the

principles were followed.

Implemented application is evaluated from service-oriented architecture’s, pro-
grammer’s and software designer's perspective. The composite application is
found to suit well to service-oriented architecture and to decrease application
development time. The approach is found to cause some new challenges, but

the benefits are estimated to be greater than the shortcomings.

Keywords: service oriented architecture, composite software, web service, ser-
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1 JOHDANTO

Ohjelmistoarkkitehdeille ja yritysten johtajille suunnatussa kirjassaan Agile-
Path-yrityksen toimitusjohtaja Eric Marks esittdd, ettd laajoja tietojdrjestelma-
arkkitehtuureja toteutettaessa palvelukeskeisten arkkitehtuurien (Service-
oriented Architecture, SOA) asema on muuttunut vaihtoehdosta enemmaénkin
valttamattomyydeksi. Syyksi hdn nédkee erityisesti Internetin kasvaneen roolin
yritysten sisdisen ja ulkoisen tiedonvilityksen kanavana. Marksin mukaan kau-
palliset tarpeet ovat luoneet pohjaa verkon yli kdytettdvien palveluiden jatku-

vaan kehittamiseen. (Marks, 2003, luku 1)

Tutkielmassa tarkastellaan palvelukeskeistd arkkitehtuuria yleisesti hyvaksy-
tyn, muun muassa IBM:n esimerkkiarkkitehtuurina kdyttaméan viisitasoisen pe-
rusmallin pohjalta. (IBM, 2004) Viisitasoisen jaon perusteella selvitetddn, mitd
ominaispiirteitd kunkin arkkitehtuuritason palveluilla ja sovelluksilla on. Kom-
posiittisovelluksia tutkitaan tunnistamalla eri sovellustyyppejd seuraavien laa-

jasti kdytettyjen méaaritelmien perusteella:

- Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen tutkijat Julia Kantorovitch ja Eila
Niemeld (2009).

- Stevens Institute of Technology-yliopiston professorit Haim Kilov ja Ira
Sack (2009).

- Zayedin yliopiston professori Zakaria Maamar (2009).

- Ohjelmistoarkkitehti Jean-Jacques Dubray (2007).
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Palvelukeskeisen arkkitehtuurin madritelmistd puolestaan selvitetdan, mitd pe-
rusperiaatteita maaritelman mukaisen palvelun tulee tdyttdd. Perusperiaatteita

tutkitaan seuraavien palvelukeskeisen arkkitehtuurin méaritelmien perusteella:

- Surreyn ylipiston professori Alan W. Brown sekd Rational Softwaren
arkkitehdit Simon Johnston ja Kevin Kelly (2002).

- Kaikkien aikojen suosituimpien SOA-kirjojen kirjoittaja Thomas Erl
(2007).

- InnoQ-konsulttiyrityksen perustaja ja InfoQ:n kirjoittaja Stefan Tilkov
(2007).

Komposiittisovelluksen kannalta keskeisimpien periaatteiden tunnistamista

helpotetaan ristiintaulukoimalla eri méadritelmien perusperiaatteet.

Palvelukeskeisessd arkkitehtuurissa sovellukset tarjoavat toimintojaan useim-
miten web-palveluina, jolloin arkkitehtuurin tasojen vilinen kommunikaatio
tapahtuu alemman kerroksen palveluita kutsuen. Ensisijaisena tutkimusongel-
mana selvitetddn, soveltuvatko palvelukeskeisen arkkitehtuurin web-palvelut
komposiittisovelluksen muodostamiseen. T&ltd osin tutkimusmenetelmd on
konstruktiivinen. Soveltuvuutta testataan toteuttamalla palvelukeskeisen ldhes-
tymistavan mukaisia palveluita sekd niitd kdyttdva komposiittisovellus. Tekni-
sen toteutuksen pohjaksi selvitetddn, millainen rooli web-palveluilla on kompo-
siittisovelluksessa ja jaotellaan palvelutyyppejd arkkitehtuurin ja toteutustavan
perusteella. Toteutusta arvioidaan evaluoivalla tutkimusmenetelmalld ja selvi-
tetddn, noudattaako esimerkkisovellus palvelukeskeisten arkkitehtuurien pe-

rusperiaatteita.

Komposiittisovelluksia ja niiden soveltuvuutta palvelukeskeiseen arkkitehtuu-
riin on tutkittu etenkin viime vuosina enenevissd mddrin. Tutkielman nako-
kulmaan soveltuvaa aineistoa on saatavilla paljon artikkelien ja kirjojen muo-
dossa. Mddritelmid vertaillessa pyritddan valitsemaan parhaiten tutkimusongel-

man selvittdmistd tukevat maidritelmit. Palvelukeskeistd arkkitehtuuria kasitel-
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laédn yleiselld tasolla hyvin esimerkiksi Josuttisin (2007) kirjassa “SOA in Practi-
ce”. Palvelukeskeisen ldhestymistavan vuoksi teknologiset valinnat eivit ole
suuressa roolissa tutkimusongelman selvittimisessd, joten toteutusteknologiat
voidaan valita koodin yksinkertaisuutta ja luettavuutta korostaen. Useita sovel-
lustason teknisid ominaisuuksia on selvitetty muun muassa Goncalvesin (2013)
kirjassa “Beginning Java EE 7”. Tutkimusongelmaan paneudutaan syvallisesti
arvioimalla toteutettua sovellusta sekd palvelukeskeisen arkkitehtuurin teorian
ettd kdytannon ohjelmistokehityksen ndkdkulmista. Arvioinnissa hyodynnetdan
palvelukeskeisen arkkitehtuurin perusperiaatteiden ristiintaulukointia seké kir-
joittajan vuosien kdytannon tyokokemusta web-sovellusten kehittamisesta. Kir-
joittaja on tyoskennellyt vuodesta 2005 alkaen ohjelmoijan ja ohjelmistoarkki-
tehdin rooleissa. Vaikka arviointi on subjektiivista, pyrkii se myos kriittisyy-

teen.

Tutkielma jakautuu karkeasti kahteen osaan. Luvuissa 2-4 esitetdan konstruk-
tiivisen osan taustaksi tarvittavaa teoriaa. Luvuissa 5-6 esitellddn toteutettu so-
vellus ja arvioidaan sovellusta esitetyn teorian ndkokulmasta. Tutkielman tu-
loksia on hyddynnetty menestyksekkadsti kdytannon sovelluskehitystyossa

keskisuuressa suomalaisessa ohjelmistoalan yrityksessa.
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2 KOMPOSIITTISOVELLUKSIIN LIITTYVAA
PERUSKASITTEISTOA

Téssd luvussa kerrotaan, mitd komposiittisovellukset ovat ja luodaan katsaus
niiden historiaan. Tarkeimpien termien maédrittelemisen jialkeen komposiittiso-
vellukset jaetaan alityyppeihin viisitasoista palvelukeskeistd esimerkkiarkkiteh-

tuuria hyvaksikayttden.
2.1 Historiaa

Komposiittisovellusten historian voidaan katsoa ulottuvan komponenttikeskei-
sen ohjelmistosuunnittelun juurille vuosikymmenien taakse. Muun muassa
Unix-jdrjestelmédn putkitustoiminnon toteuttamisesta tunnettu tohtori Malcolm
Douglas Mcllroy esitti NATO:n vuonna 1968 jdrjestdamédssd ohjelmistokonfe-
renssissa ajatuksiaan ohjelmistotuotannon teollistamisesta. Han ehdotti toteu-
tettavien toimintojen paketoimista uudelleenkdytettdviksi ohjelmistokom-
ponenteiksi. Komposiittisovelluksissa toteutetaankin Mcllroyn yli neljakym-
mentd vuotta sitten esittdméad ja jo muissa ohjelmistotuotannon konteksteissa

toteutettua ideaa. (Mcllroy, 1968, 138-150)

Komposiittisovellukset voidaan ndhdd myos ohjelmistoarkkitehtuurin suunnit-
telumallien kehittymisen tuloksena. Pitkille kehittyneet suunnittelumallit ja oh-
jelmistoarkkitehtuurit, kuten MVC (model-view-controller), tarjoavat erinomai-

set 1dhtokohdat ohjelmistosuunnittelijan ja ohjelmoijan ndkdkulmasta tietojar-



13

jestelmien toteuttamiseen. Useimmiten tietojdrjestelmd tulee kuitenkin tiettyyn
toimintaympariston mddrittimadan tarpeeseen, jonka muuttuessa myos jdrjes-
telmdd tulee muuttaa. Namd perinteiset sovelluskeskeiset arkkitehtuurit (appli-
cation-centric architecture) taas eivit tue parhaalla mahdollisella tavalla tieto-
jarjestelmien muuttamista esimerkiksi jatkuvasti muuttuvien kaupallisten tar-

peiden mukaan. (Dubray, 2007, 34-45)
2.2 Maiiritelma

Komposiittisovelluksen tavoitteet madaritellddn eri ndkokulmista katsottuna
useilla eri tavoilla. Valitettavan usein myos aihealueen termien kéytto on seka-
vaa ja monimuotoista. Yleisesti voidaan sanoa komponentin (component) ole-
van komposiittia (composite) pienempi osa. Kompositio (composition) ndhddan
oliomallinnuksesta tutun UML-kielen (Unified Modeling Language) tapaan
komponentin ja komposiitin suhdetta kuvaavana késitteend. Kuvassa alla
(kuvio 1) esitetddn tutkielman ndkokulma termien vélisistd suhteista. Nuolet

kuvaavat komposiitin koostamista. (Object Management Group, 2009, 113-114)

Komposiittisovellus

Kompositio

Kompositio

Kompositio

KUVIO 1 Komposiitin, komponentin ja komposition keskinaiset suhteet
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Seuraavaksi esitellddn neljda madritelmad keskeisille termeille ja pyritddn tunnis-

tamaan niistd tutkielman kannalta olennaiset osat.

1. Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) tutkijat Julia Kantorovitch
ja Eila Niemeld maédrittelevat web-palveluista muodostetun komposiitin

seuraavasti:

Palvelukomposiitti on rypis alhaalta ylos lihestymistavalla (ks. luku 3.4.2) toi-
siinsa yhdistettyji palveluita, jotka yhteen liitettynd tarjoavat toiminnallisuutta,
jota yksikiin ryppiin palvelu ei pysty itsendisesti tarjoamaan. Komposiitteja
voidaan luoda proaktiivisesti suunnitteluvaiheessa (design-time) tai reaktiivises-

ti ajovaiheessa (run-time). (Kantorovitch & Niemeld, 2009)

2. Stevens Institute of Technology-yliopiston professorit Haim Kilov ja Ira
Sack maddrittelevit komposition sellaiseksi komposiitin ja komponenttien
viliseksi suhteeksi, jossa komposiitin jotkin ominaisuudet madraytyvét
sithen liitettyjen komponenttien ja liitostavan mukaan. (Kilov & Sack,

2009, 686-690)

3. Zayedin yliopiston professorin Zakaria Maamarin mukaan sellaista web-
palvelua, joka muita web-palveluita hyvaksikdyttden tayttdd jonkin sel-
laisen tarpeen, jota mikddn kaytetyistd web-palveluista ei pysty yksin

tayttdmaadn, voidaan sanoa komposiitiksi. (Maamar, 2009, 1024-1029)

4. Kirjassa Composite Software Construction ohjelmistoarkkitehti Jean-
Jacques Dubray puolestaan esittdd teknisen nikemyksen komposiittiso-
velluksiin liittyvistd termeistd. Han luokittelee komposiittiratkaisun vain

yleiselld tasolla:

“Ratkaisu, joka rakennetaan olemassa olevista resursseista.” (Dubray, 2007,

19)
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Kantrovitchin ja Niemeldn tapaan myos Dubray maéérittelee komposiitin
resurssien kayttoonoton ajankohdalle eri vaihtoehtoja. Suunnitteluvai-
heen ja ajonaikaisen vaiheen lisdksi koostamista voi Dubrayn mukaan
tapahtua sovelluksen kayttoonottovaiheessa (deployment-time). Kom-
ponentti-termid Dubray kdyttdd vain suunnitteluvaiheessa kayttoon ote-
tuista resursseista puhuttaessa. Muun muassa web-palvelut eivit tdyta
tatd komponentin médritelmédd, koska ne otetaan kayttoon ajoaikaisesti.
Web-palveluita Dubray kutsuukin vain palveluiksi. (Dubray, 2007, 19-
23)

Edelld esitellyt maaritelmét vahvistavat luvun alussa esitetyn luokittelun, jossa
komponentti ndhdddan ndistd komposiittisovelluksen osista pienimpénd. Dub-
ray (2007) kdyttdd komponentin sijasta palvelu-termid web-palveluista puhues-
saan. Komposiittisovelluksen ndkokulmasta méadritelmét ovat kuitenkin samas-
sa linjassa muiden maddritelmien kanssa. Kolme ensimmadistd médritelmédd on
valittu IGI Globalin vuoden 2009 informaatioteknologian tietosanakirjaan. (IGI

Global, 2009, List of Contributors)

Tutkielman ndkokulmasta ei ole oleellista 16ytda tarkinta mahdollista méaéritel-
mad kullekin termille, vaan hahmottaa web-palveluiden rooli komposiittisovel-
lusten ndkokulmasta. Web-palveluilta vaadittavien ominaisuuksien voidaan
olettaa olevan riippuvaisia yrityksen arkkitehtuurista. Jos arkkitehtuurin palve-
lut on suunniteltu yksinkertaisiksi, ovat ne komposiittisovellukselle ainoastaan
luku- ja kirjoitusoperaatioita tarjoavia tietoldhteitd. Toisaalta, jos palvelut ovat
monimutkaisia, voivat ne itsessddn olla komposiittisovelluksen komponentteja
tai kokonainen komposiittisovellus voidaan tarjota yhtend web-palveluna. Ku-
vassa alla (kuvio 2) esitetddan edelld kuvaillut tilanteet palveluluettelon (ks. koh-
ta 3.5.4) ndkokulmasta. Kuviossa vasemmalla esitetyssd tilanteessa luettelo si-
sadltdd vain yksinkertaisia palveluita. Kuvion keskelld muodostetaan komposiit-
tipalvelu, jossa kdytetddn yksinkertaisia web-palveluita. Oikeanpuoleisessa ti-

lanteessa palveluluetteloon on lisdtty juuri muodostettu komposiittipalvelu.
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Palveluluettelon ndkokulmasta komposiittipalvelu on tasavertainen yksinker-

taisempien web-palveluiden kanssa. (Davis, 2009, 14-15)

Palveluluettelo ennen Palveluluettelo
komposiittipalvelun komposiittipalvelun
luomista luomisen jalkeen

. ’ ‘ Komposiittipalvelu . . .
e e ol X X

© O @
@ 000

6
(‘

KUVIO 2 Kompeosiittipalvelu palveluluettelossa (Davis, 2009, sivu 15)

Termien sekalaisen kdyton ja ristiriitaisten maérittelyjen vuoksi tutkielmassa
kaytetddn vain termejd komponentti, komposiitti ja komposiittisovellus. Kom-
ponentilla tarkoitetaan mitd tahansa komposiitissa kadytettavadd palvelua. Ai-
heen rajaus kuitenkin rajoittaa esimerkkisovelluksen komponenttien olevan
palvelukeskeisen arkkitehtuurin mukaisia web-palveluita. Komposiitille kiyte-
tddan Dubrayn (2007) mddritelmdd, jolloin komposiitin sijainti ymparodivassa
arkkitehtuurissa jdatetddn tapauskohtaisesti madriteltdavaksi. Komposiittisovel-
luksella tarkoitetaan jonkin liiketoiminnallisen tarpeen tyydyttdvaa komposiitti-

joukkoa.

2.3 Karkea alajaottelu sovellustyypin perusteella

Kuvassa alla (kuvio 3) esitetdan Oraclen tuotepdillikon ja SOA asiantuntijan Jeff
Davisin ndkemys yleisestd palvelukeskeisestda arkkitehtuurista. Kuvion alim-
massa kerroksessa on esitetty arkkitehtuurin tietoldhteet, joihin padédsyn tarjoa-
vat toisen kerroksen yksinkertaiset web-palvelut. Matalan tason palveluiden

toiminnot voivat olla hyvin suoraviivaisia tietoldhdepalveluita kayttavia toteu-
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tuksia, mutta muuntavat tavallisesti tietoldhteestd tulevan raakadatan liiketoi-
mintaolioiksi. Arkkitehtuurin kolmanteen kerrokseen on sijoitettu web-
palveluita hyvikseen kadyttdavid komposiittipalveluita, jotka tarjoavat monipuo-
lisempaa toiminnallisuutta jdlleen ylemmén kerroksen liiketoimintaprosesseille.

Ylin kerros on rajapinta kayttdjille. (Davis, 2009, 8-9)

Kﬁjﬁéliiﬂymipahrehﬁ = = = = = = =
Palvelu- | |Prosessipalvelut
vayla O
/\ /\ /\, /\
= I 4 E 4 E <4 E
Komposiitti- Palvelu Palvelu Palvelu Palvelu

palvelut p Q ‘,QQ:,) Q Q

s ‘a“"é@d S/d - \b @ ggé

Tietoldhteet
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KUVIO 3 Viisitasoinen palvelukeskeinen arkkitehtuuri (Davis, 2009)

Komposiittisovelluksen médritelmassa alaluvussa 2.2 todettiin, ettd komposiitin
komponentit voivat itsekin olla komposiitteja. Myos niistd muodostettavan uu-
den komposiitin palvelut voidaan tarjota eteenpdin web-palveluna, jolloin
ylemmalld tasolla toimivan komposiitin ndkokulmasta juuri muodostettu kom-
posiitti onkin vain yksi komponentti. Komposiitit voivat siis muodostaa rekur-
siivisia rakenteita ja kuvassa ylld (kuvio 3) esitettyjen arkkitehtuurin tasojen
madrd voi tapauskohtaisesti vaihdella. Viisitasoinen arkkitehtuuri on yleisesti
hyvaksytty perusmalli ja on kdytossd muun muassa IBM:n esimerkkiarkkiteh-
tuureissa. (Davis, 2009, 64-70; Arsanjani, Zhang, Ellis, Allam & Channabasavai-
ah, 2007, 10-17)
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Seuraavaksi selvitetddn, mitd komposiittisovellustyyppeja on olemassa ja mihin
tarkoitukseen ne ovat suunniteltu. Sovellustyyppejd luokitellaan palvelukeskei-
sen arkkitehtuurin ndkokulmasta arvioimalla, milld arkkitehtuuritasolla tietyn-
tyyppinen sovellus voisi toimia. Kunkin alaluvun lopussa tehd&dédn lyhyt katsa-

us tekniikoihin, joilla kyseisentyyppisid komposiittisovelluksia voi toteuttaa.

2.3.1 Mashup

Mashup-tyyppiset verkkosovellukset (esimerkiksi http://woozor.com/ ja

http:/ /www.tilannehuone.fi/), joille on ominaista usean eri tietoldhteen tieto-

jen yhdistaminen kootusti kadyttdjan nakyville, tayttdaviat alaluvussa 2.2 esitetyn
komposiittisovelluksen madéritelmén. Ohjelmistoarkkitehti ja Kalifornian yli-
opiston alaisuudessa toimivan School of Informationin luennoitsija Raymond
Yee (2008) esittdd kirjassaan mashupien noudattavan yleensd yksinkertaista

kolmen askeleen suunnittelumallia (Yee, 2008, 3):

1. Tieto kerdtdan lahdesivuilta.
2. Kerdtty tieto muokataan kohdesivun ymmartaméaan muotoon.

3. Muokattu tieto ldhetetidin kohdesivulle.

Mashup-termid kdytetddn siis kuvaamaan monia erilaisia verkossa olevaa tietoa
yhdistdvid sovelluksia. Vaikka tarkkaa ja yleisesti hyvidksyttyd madritelmdd ei
ole vakiintunut, voidaan yleisid ohjelmistosuunnittelussa ja siten myos
mashup-sovelluksissa huomioitavia seikkoja tunnistaa. Jo madrittelyvaiheessa
on olennaista selvittdad, mitd tietoja halutaan yhdistda ja minka takia yhdistami-
nen on tarpeen. Teknisestd ndkokulmasta on hyvéd paattdd, missda sovelluksen
osassa yhdistdiminen tapahtuu ja milld teknologioilla se toteutetaan. Ohjelmis-
ton elinkaaren pituus ja monipuoliset kdyttomahdollisuudet voidaan huomioi-
da suunnittelemalla riittdvit laajennusmahdollisuudet sovellukseen. (Yee, 2008,

5-13)


http://woozor.com/
http://www.tilannehuone.fi/
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Cybersoft Information Technologies yrityksen perustaja Semih Cetin (2007) kol-
legoineen ldhestyvit mashup-tyyppisid sovelluksia palvelukeskeisen arkkiteh-
tuurin ndkokulmasta. Pitkddn kéytossd olleiden jdrjestelmien integroiminen
osaksi yrityksen palvelukeskeistd arkkitehtuuria on usein haasteellista. Uusia
jarjestelmid kehittdessd ymparoiva arkkitehtuuri voidaan ottaa jo suunnittelu-
vaiheessa huomioon, mutta olemassa olevien sovellusten osalta tilanne on vai-
keampi. Ratkaisuksi ehdotetaan sovellusten palveluiden tarjoamista mashup-
sovellukseen sopivan rajapinnan kautta, jolloin uuden arkkitehtuurin vaatimat
operaatiot suoritettaisiin mashupissa. Tdmédn kaltaiset yrityksen sisdiset
mashup-sovellukset sijoittuisivat viisitasoisessa arkkitehtuurissa (kuvio 3)
ylimmidille eli esitystasolle. (Cetin, Altintas, Oguztuzun, Dogru, Tufekci & Sulo-
glu, 2007)

Mashupien toteuttamiseen on tarjolla useita ilmaisia ja maksullisia tyokaluja.
Isoista vaikuttajista muun muassa Microsoft, IBM, Oracle ja SAP tarjoavat in-
tegroituja kehitysympdristoja mashup-sovellusten suunnitteluun ja toteutuk-
seen. Maksuttomia ja kevyempid vaihtoehtoja ovat muun muassa Yahoo Pipes
sekd pilviteknologiaa toteuttava Google App-Engine, johon on siirretty jo kay-
tostd poistetun Google Mashup Editorin keskeisimpid ominaisuuksia. Jokainen
tuote tekee tiedon kerdamisen ja késittelyn omalla tavallaan keskindistd yhteen-
sopivuutta juurikaan korostamatta. Tuottoa tavoittelematon Open Mashup Al-
liance-jarjesto (OMA) kehittdad EMML-kieltd (Enterprise Mashup Markup Lan-
guage), jonka tavoitteena on parantaa mashup-sovellusten uudelleenkaytetta-
vyyttd ja yhteentoimivuutta. EMML saavutti version 1.0, mutta kielen tulevai-
suudenndkymid heikentdd kappaleen alussa mainittujen ohjelmistoalan suu-
rimpien tekijoiden puuttuminen OMA-jdrjeston jdsenistostd. (Cetin ym., 2007;

Galpin ym., 2008; Open Mashup Alliance, 2009)

2.3.2 Prosessikomposiitit

Yrityksen tuotannollisen toiminnan ndkdkulmasta tietojdrjestelmien padasialli-

nen tehtdva on liiketoimintaprosessien tukeminen. Prosesseja on muutettava
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jatkuvasti liitketoimintaympaériston ja innovaatioiden my6td, jolloin myos tieto-
jarjestelmdn muutokset prosessia vastaaviksi ovat vélttdamattomid. Perinteiset
arkkitehtuurin usealla tasolla toimivat sovellukset vaativat useimmiten muu-
toksen myotd suunnittelun, toteutuksen, koko sovelluksen testauksen seké
muutetun jdrjestelmédn kayttoonoton tuotantoymparistossd. Prosessikomposiit-
tien kdytollda pyritddn minimoimaan muutostarpeen tunnistamisen ja muutetun
sovelluksen tuotantokédyttoon ottamisen vélistd aikaa automatisoimalla proses-
seja, jotka voivat tietojdrjestelmdn toimintojen lisdksi sisédltdd myos ihmisen suo-

rittamia toimenpiteitd. (Juric, 2006, 5-8)

Nopeiden prosessin muutosten mahdollistamiseksi prosessikomposiiteissa eriy-
tetddn prosessissa kaytettdvad data ja litketoiminnan tarpeita vastaavat prosessin
toimenpiteet toisistaan. Viisitasoisessa arkkitehtuurissa (kuvio 3) prosessikom-
posiitit sijoittuvat toiseksi ylimmadlle tasolle. Prosessin eriyttdminen arkkiteh-
tuurin alempien kerrosten tietojdrjestelmista on kuvattu yhteiselld rajapinnalla
palvelukomposiittien kanssa. Palvelukomposiitit, jotka itsekin yhdistavat usei-
den alempien kerrosten toimintoja yhteen, ovat prosessin ndakokulmasta atomi-
sia operaatioita tarjoavia palveluita. Palvelukomposiittien tarjoamia operaatioi-
ta voidaan kutsua prosessin eri vaiheissa, mutta liiketoimintasddnnot ja etene-

minen vaiheesta toiseen maédritellddn prosessikomposiittiin. (Juric, 2006, 16-21)

Esimerkkind prosessikomposiitista voisi olla rekisterdityminen verkkopalvelun
kayttdjaksi. Rekistersintiprosessin tapahtumat tallennetaan vasta, kun kayttdja
on ldpdissyt koko prosessin. Monivaiheisen rekisteréitymisen viimeisend vai-
heena voisi olla esimerkiksi yhteydenottopyyntsja hallinnoiva palvelukompo-
siitti (ks. kohta 2.3.3). Muissa vaiheissa kdytettdisiin muita komposiitteja seka

mahdollisesti ihmisen suorittamaa toimintoa.

Prosessien automatisointiin on tarjolla paljon etenkin kaupallisia, mutta myos
joitain maksuttomia vaihtoehtoja. Prosessien kuvauskielistd suosituimmaksi on
valikoitunut ldhes kolmensadan yrityksen ja yhteison yhteenliittymadn OASIS:n

(Organization for the Advancement of Structured Information Standards) ylla-
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pitimd WS-BPEL (Web Services Business Process Execution Language), joka
usein lyhennetdan BPEL. Kyseistd prosessinkuvauskieltd tukevista kaupallisista
vaihtoehdoista suosittuja ovat muun muassa Oracle BPEL Process Manager,
IBM WebSphere Process Server ja Microsoft BizTalk Server. Avoimen ldhde-
koodin vaihtoehtoja tarjoaa muun muassa RedHat-yrityksen alaisuudessa toi-
miva JBoss Process Server- ja RiftSaw-projekteillaan. (OASIS, 2009b; OASIS,
2009a; Vasiliev, 2007; Brown & Stam 2009)

2.3.3 Palvelukomposiitit

Palvelukeskeisen arkkitehtuurin ldhtokohta on yrityksen liiketoiminnan vaati-
mien palveluiden tunnistaminen ja mallintaminen arkkitehtuuriin. Palvelu-
komposiitin tunnusmerkkejd on muun muassa kutsujen saapuminen useasta eri
ldhteestd. Komposiitin suorittama prosessi on liiketoiminnan nakokulmasta yk-
sinkertainen, mutta sen suorittamiseen kadytetddn alemman kerroksen palvelui-
ta. Esimerkkitapaus voisi olla yhteydenottopyynnon ldhettdminen asiakkaalta
yritykselle. Pyyntd voidaan tehdd yhtd lailla julkisilta verkkosivuilta kuin yri-
tyksen tarjoaman sovelluksen sisdltd. Asiakas valitsee listasta yksikon, jota yh-
teydenottopyynto koskee. Lista yksikoistd haetaan arkkitehtuurin alemmalta
web-palvelulta. Kaikki yritykseen tulleet pyynnot halutaan kuitenkin ldhteestd
ja valitusta yksikostd riippumatta kasitelld samassa paikassa. Yhteydenotto-
pyynnon luomisoperaatio olisi luonnollista sijoittaa viisitasoisessa arkkitehtuu-

rissa (kuvio 3) alhaalta lukien kolmannelle kerrokselle. (Davis, 2009, 61-64)

Alemman kerroksen palveluita yhdistdvit palvelukomposiitit voivat olla myos
esimerkkid monimutkaisempia, useita palveluita yhdistdvid komposiittisovel-
luksia, joiden operaatiot tarjotaan web-palveluna. Palveluiden koostamiseen on
kehitetty useita mddrittelyja, mutta suurten kaupallisten toimijoiden pitkdan
jatkunut keskindinen kilpailu maédrittelyiden paremmuudesta on hidastanut
niiden kayttoonottoa. Web-palveluiden koostamista varten kehitettiin 2000-
luvun alkupuolella WS-CAF (Web Services Composite Application Frame-

work), jonka ominaisuuksia on sisdllytetty saman organisaation myShemmin
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kehittdmadan WS-TX-mddritykseen (Web Services Transaction). (Little, 2003;
OASIS, 2005; OASIS, 2009d)

Hieman toisenlaisen ldhestymistavan palvelukomposiittien koostamiseen tarjo-
aa alun perin OSOA-yhteison (Open Service Oriented Architecture) julkaisema,
nyky&dan OASIS:n valvonnassa kehitettdvd SCA (Service Component Architec-
ture). Liiketoiminnan ndkokulmasta koko yrityksen ja tarvittavien sidosryhmi-
en tiedon kulku voidaan mallintaa yhdessd SCA-kohdealueessa (domain), jossa
maédritetddn alustariippumattomasti XML-dokumenteilla kohdealueessa tarvit-
tavat komponenttikokoelmat eli komposiitit. SCA-komposiitin komponentti voi
olla web-palvelu, joten SCA soveltuu myo6s palvelukomposiittien muodostami-

seen. (OSOA, 2007; OASIS, 2009c; Chappell, 2007, 3-7; Davis, 2009, 64-76)

2.3.4 ESB-palveluviylad

Viisitasoisessa esimerkkiarkkitehtuurissa (kuvio 3) esitetddn vasemmassa lai-
dassa kaikille kayttoliittyméakerrosta alemmille tasoille ulottuva Enterprise Ser-
vice Bus (ESB). ESB juontaa juurensa vuosikymmenid sitten esiteltyyn EAI-
kasitteeseen (Enterprise Application Integration), mutta palvelukeskeisten ark-
kitehtuurien nauttiessa kasvavaa huomiota ESB sisdllytetddn usein my6s niiden
kuvauksiin. ESB tarjoaa muun muassa sovittimia (adapter) eri protokollilla toi-
miviin, vanhoihin ja uusiin jarjestelmiin. Tiedonvilitys hoidetaan yleensd vies-
tikeskeisesti (message-oriented middleware) ja alustariippumattomasti XML-
dokumentteja liikutellen. Viestien viélityksen lisdksi voidaan tarjota monipuoli-
sia tiedon reititys- ja muunnostoimintoja, valvontaa sekéd ajastettuja tehtdvia.

(Juric, 2006, 10-11; Davis, 2009, 254-268)

Laajan protokollatuen sekd viestikeskeisen tiedonvilitystavan ansiosta ESB-
toteutukset tarjoavat mahdollisuuksia my6s komposiittisovelluksen tekoon.
Palvelukeskeisen arkkitehtuurin nidkokulmasta se ei kuitenkaan ole suositelta-

vaa. ESB:n avulla koostettaessa ESB:n ja komponentin rajapintaan tulisi proto-
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kollaan ja mahdollisesti alustaan sidottua toteutusta, jolloin komponentin uu-

delleenkéytettdvyys ja koostettavuus kérsii. (Davis, 2009, 266-268)

Pitkdn historian sekd vapaan madrittelyn vuoksi ESB-toteutuksia 16ytyy kaikilta
ohjelmistoalan suurilta vaikuttajilta. Microsoftin ESB-tuote on BizTalk-
palvelimen lisdosa. Javalla toteutettu IBM:n ESB puolestaan toimii WebSphere
Application Server-palvelimen pdilld. Java-yhteisossa ESB:td varten on tehty
JBI-mddritys (Java Business Integration). Maksullisten tuotteiden lisdksi JBI:n
toteuttaa my6s moni avoimen lihdekoodin projekti kuten OpenESB ja Apache
ServiceMix. (Microsoft, 2009; IBM, 2009; Java Community Process, 2009; Open
ESB, 2009; The Apache Software Foundation, 2009)

2.4 Yhteenveto

Toisessa pddluvussa selvitettiin, mitd komposiittisovellukset ovat ja luotiin kat-
saus niiden historiaan. Komposiittisovelluksen olennaisimmalle osalle, kompo-
siitille, esitettiin neljd toisistaan poikkeavaa mddritelmdd ja selvitettiin niiden
perusteella web-palvelun ja komposiitin vilistd suhdetta. Web-palvelun todet-
tiin voivan olla yksinkertainen tietoldhdekomponentti, monimutkaisempi kom-

posiitti tai jopa kokonainen komposiittisovellus.

Olennaisimpien termien maéérittelyn jdlkeen komposiittisovellukset luokiteltiin
alityyppeihin viisikerroksisen palvelukeskeisen referenssiarkkitehtuurin perus-
teella. Lopuksi selvitettiin, millaisia komposiitteja tai komposiittisovelluksia tie-

tylta arkkitehtuurikerrokselta tyypillisesti 16ytyy.
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3 WEB-PALVELUIHIN LIITTYVAA
PERUSKASITTEISTOA

Yksi komposiittisovellusten tavoitteista on ohjelmistojen yhteentoimivuuden ja
uudelleenkdyton parantaminen. Palvelukeskeisessd arkkitehtuurissa ndiden to-
teuttaminen vaatii web-palveluiden tehokasta kayttod. Arkkitehtuuria suunni-
tellessa pddtetddn muun muassa, mitd rajapintoja arkkitehtuurin web-palvelut
tukevat. Tamad taas toimii pohjana toteutusmenetelmien ja teknologioiden va-

linnalle.

Téssd luvussa kerrotaan lyhyesti, mitd web-palvelut ovat ja luodaan katsaus
niiden historiaan. Web-palvelun késite yhdistetdan tekniseen toteutukseen jaot-
telemalla palvelut karkeasti arkkitehtuurin ja toteutustavan perusteella. Aihe-
alueen laajasta termistostd selvitetddn tdrkeimmét termit, niiden merkitys ja

keskindiset suhteet.
3.1 Historiaa

Hajautettujen tietojdrjestelmien historian voidaan katsoa ulottuvan ainakin 70-
luvulle saakka, jolloin IETF (Internet Engineering Task Force) julkaisi ehdotel-
man standardista tiedon liikuttamiseksi maantieteellisesti hajautuneiden konei-
den, sovellusten ja ihmisten vililld (IETF, 1976). Vaikka kolme vuosikymmentd
sitten suunniteltujen hajautettujen jarjestelmien toteutukset olivat yksinkertaisia

ohjelmistojen etdkutsuja (Remote Procedure Call, RPC) yhdestda UNIX-
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kayttojarjestelmastd toiseen, teknisestd nakokulmasta samoihin haasteisiin pyri-
tddn vastaamaan myos tdimdn pdivan uusimmissa web-palvelujen toteutuksissa
(Rosen, Lublisnky, Smith & Balcer, 2008, 3-10). Web-palveluiden ilmestymiseen
johtanutta kehitystd ei voidakaan ohjelmistoalalla pitdd kiistatta mullistavana

poikkeuksena, vaan pikemminkin luontaisena teknologisena evoluutiona.

Onnistuneita, Tuxedo-ohjelmistokehystd (Transactions for Unix, Extended for
Distributed Operations) hyviksi kadyttaneitd toteutuksia hajautetuista jarjestel-
mistd ndhtiin 80-luvun loppupuolella (Rosen ym., 2008, 3-7). Alustariippumat-
tomuuteen pyrittiin 90-luvulla muun muassa CORBA-standardin (Common
Object Request Broker Architecture) mukaisilla toteutuksilla (Rosen ym., 2008,
7-10). Kyseisen vuosikymmenen Microsoft kulki omaa polkuaan tiukasti
omaan alustaansa sidotulla DCOM-spesifikaatiolla (Distributed Component

Object Model). (Kalin, 2009, luku 7.1)

Vaikka tekniset tavoitteet ovat osittain samoja myds uudemmissa toteutuksissa,
englannin kielen sanat "web service” yhdistettiin teknologiseksi késitteeksi
vuonna 2000 Microsoftin toimesta. Yrityksen perustama tyoryhma ehdotti usei-
ta standardeja yhdistettyna otettavaksi kdyttoon toteutettaessa koneiden valistd,
verkon yli tapahtuvaa kommunikaatiota. Ehdotettuja standardeja olivat muun
muassa jo aiemmin paljon kdytetyt XML (Extensible Markup Language) ja
HTTP (Hypertext Transfer Protocol). (Josuttis, 2007, 209-211)

3.2 Maiaritelmi

Madéritellessddan termid web-palvelu Josuttis (2007, 209-211) lainaa alaluvussa
3.1 mainitun alkuperdisen web-palvelutyoryhmén jasentd Adam Bosworthia,
joka madrittelee web-palvelun olevan mika tahansa ohjelmistojen vilisen kom-
munikaation mahdollistava arkkitehtuuri. Han kuitenkin tarkentaa tdtd maari-
telmé&d viittaamalla web-palvelulla ohjelmistojen yhteentoimivuuden mahdol-
listavaan standardikokoelmaan. Kokoelmassa tulee olla normit alustariippu-

mattomalle formaatille, jolla siirrettdva data esitetddn, sekd protokollalle, jolla
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ohjelmistojen valinen kommunikaatio tapahtuu. Josuttis esittdd myos web-
palveluiden viestien olevan itseddn kuvailevia ja helppoja liikuttaa eteenpédin
tietoverkossa. Alaluvussa 3.1 mainitussa, Microsoftin ensimmaisessa standardi-
kokoelmassa, HTTP olisi kommunikaatioon kédytettava standardi ja XML datan

esittamiseen kdytettdva standardi. (Josuttis, 2007, 209-211)

World Wide Web Consortium (W3C) puolestaan madrittelee web-palvelun seu-

raavasti:

"Web-palvelu on ohjelmisto, joka on suunniteltu tukemaan koneidenvilisti vuo-
rovaikutusta tietoverkon vilitykselld. Silli on koneen luettavassa muodossa
mddritelty rajapinta (tarkemmin WSDL). Vuorovaikutus muiden jirjestelmien
kanssa toteutetaan SOAP-viesteilld, jotka siirretidn tyypillisesti sarjallistettui-
na XML-viesteind http-protokollaa kiyttien.” (World Wide Web Consorti-
um, 2004)

Ohjelmistoalalle tuttuun termiston sekavaan kayttoon ei voi olla tormaamatta
mydskddn web-palvelun mddrittelyjd vertaillessa. Josuttisin (2007) kayttaman
maédritelmdn mukaan web-palvelun ldhettdmien viestien tdytyy olla itseddn ku-
vailevia, kun taas W3C:n madéritelméssd ei vield vaadita semanttisia viesteja.
W3C:n médritelmdd ei myodskadan ole julkaistu standardina, vaan tydryhméan
huomautuksena (W3C Working Group Note). (World Wide Web Consortium,
2004)

Semantiikan vaatiminen web-palvelulta erottaa web-palvelut aiemmin kéyte-
tyistad teknologioista. Organisaation tiedonsiirron lisdksi niilld voidaan toteuttaa
semanttinen tietoverkko, jossa tietyn tyyppisid palveluita etsivd sovellus voi
suorittaa hakuja tarjolla olevien palveluiden metatietoihin. (de Bruijn, Fensel,

Kerrigan, Keller, Lausen & Scicluna, 2008, 17-20)
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3.3 Karkea alajaottelu arkkitehtuurin perusteella

Web-palveluina tarjottavien toimintojen monimutkaisuus ja laajuus vaihtelevat
tarpeen mukaan yksinkertaisesta resurssin tarjoamisesta monimutkaiseen oh-
jelmistologiikkaan. Palvelut voidaan jakaa toteutusarkkitehtuurin mukaan kah-

teen SOA-arkkitehtuuria noudattavaan alaryhmdén, joita seuraavaksi kuvail-

laan. (Richardson & Ruby, 2007, 13-21)

3.3.1 Tilaton REST-arkkitehtuuri

Yksinkertaisia web-palveluja voidaan toteuttaa REST (Representational State
Transfer)-arkkitehtuuria noudattaen. REST-palveluiden sisdinen tila on paitel-
tavissd suoraan kutsuttavasta osoitteesta ja yksi palvelu toteuttaa vain yhden
toiminnon. Palvelun kutsu on tyypillisesti deklaratiivinen, sisdltden kutsutta-

van metodin ja kaikki metodille vaélitettavit tiedot ihmisen ymmaértamaéssa

muodossa. (Richardson & Ruby, 2007, 13-21; Fielding, 2000)

HTTP-siirtoprotokollaa kayttavaa REST-arkkitehtuuria noudattavaa web-

palvelua voitaisiin kutsua esimerkiksi seuraavalla osoitteella:

http.//www.web-palveluntarjoaja.org/kuvat/etsi ?tagi=koira

Javalla web-sovelluksia tehneet huomaavat, ettd esimerkin kaltainen toteutus
olisi yksinkertaisimmillaan web-palveluntarjoaja.org-palvelimella /kuvat/etsi-
polusta vastaava Javan HttpServlet-rajapinnan toteuttava palvelinsovelma, jon-
ka GET-metodille vilitetddn tagi-nimisessd parametrissa arvo koira. Voidaanko
tallaista yksinkertaista toteutusta pitdd edes web-palveluna, riippuu mdéritte-
lystd. Esimerkiksi Richardson ja Ruby (2007, 13), jotka késittelevit kirjassaan
REST-arkkitehtuuria noudattavien palveluiden toteuttamista, esittavat kaikkien
staattisten web-sivujen olevan REST-arkkitehtuurin mukaisia web-palveluita.
Alaluvussa 3.2 mainitun Adam Boswortin maééaritelmédssa vaadittu web-

palveluiden koneellinen l16ydettdvyys voidaan toteuttaa REST-palveluille esi-
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merkiksi tarjoamalla niitd UDDI-rekisterin (ks. kohta 3.5.4) kautta. (Battle &
Benson, 2007, 63-66)

3.3.2 Tilallinen RPC-arkkitehtuuri

Monimutkaista ohjelmistologiikkaa sisdltdaviat web-palvelut perustuvat tavalli-
sesti RPC-arkkitehtuuriin. Esimerkiksi kaikki SOAP-viesteilld (ks. kohta 2.4.2)
kommunikoivat web-palvelut ovat RPC-arkkitehtuurin mukaisia. REST-
tyyppisistd palveluista poiketen RPC-palveluilla voi olla kayttdjdlle nakyméaton
sisdinen tila, jolloin erilliset kutsut palveluun voivat riippua toisistaan. Myos-
kadn palvelukutsu ei ole REST-palveluiden tapaan itseddn kuvaileva, vaan sekd
parametrit ettd tieto palvelulta pyydettdvidstd toiminnosta, esimerkiksi metodis-
ta, ldhetetddn kayttdjalta piilossa. HTTP-protokollaa kdyttavassa palvelussa ta-
md tarkoittaa tietojen ldhettdmistda POST-metodilla. (Richardson & Ruby, 2007,
13-21)

Edellisessd kohdassa esitetty koira-tagattujen valokuvien etsiminen voisi RPC-

arkkitehtuurin mukaista palvelua kutsuttaessa nayttaa talta:

http.//www.web-palveluntarjoaja.org/SOAP ViestinKasittelija

Kutsussa kdy ilmi vain, miltd palvelimelta palvelu l6ytyy, mutta kaikki muu
piilotetaan HTTP-viestin POST-parametreihin. Kuvassa alla (kuvio 4) on esi-
merkki yksinkertaisesta SOAP-viestistd, joka voitaisiin ldhettdd RPC-
arkkitehtuurin mukaiseen web-palveluun. Viestin sisdltd on vastaavanlainen
kutsu kuviteltuun kuvahakupalveluun, joka tehtiin myos REST-arkkitehtuuria
késittelevadssd kohdassa (ks. kohta 3.3.1 Tilaton REST). SOAP-viestiformaatti

esitellddn tarkemmin kohdassa 3.5.2.
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<?uml version="1.8"7>
<soap:Envelope wmlns:scap="http:/ /www.w3.org/2001/12/soap-envelope”

soap:encodingStyle="http:/fwww.w3. org/26681/12/soap-encoding ">

<scap:Body xmlns:p="http:/ www.web-palveluntarjoaja.org/haku®:
<p:Sucritalperaatio>
<p:Kategoriarkuvat</p:Kategoria:
<{p:Metodiretsi</p:Metodiz
<p:Tagirkoira</p:Tagiz
</p:SucritaOperaatio»
</soap:Body>

</soap:Envelopes

KUVIO 4 Esimerkki yksinkertaisesta SOAP-viestista

3.4 Karkea alajaottelu toteutustavan perusteella

Web-palveluiden kdyttokohteet vaihtelevat aina laajoista palvelukeskeisen ark-
kitehtuurin mukaisista toteutuksista yksittdisen olemassa olevan sovelluksen
logiikan tarjoamiseen web-palveluna. Vaikka palvelua kayttivan osapuolen
ndkokulmasta sen sisdinen toteutustapa on merkitykseton, voidaan silld ratkai-

sevasti vaikuttaa késiteltdvan tapauksen ratkaisuun.

3.4.1 Dokumenttikeskeinen lihestymistapa

Kehitettdessd web-palveluita dokumenttikeskeisen eli ylh&altd alas lahestymis-
tavan mukaisesti on suunnittelun painopiste normaalisti palvelua kuvaavalla
WSDL-dokumentilla ja sitd vastaavalla XML-skeemalla. WSDL-dokumentissa
kuvataan tekniseen toteutukseen tarvittavat tiedot, kuten tuetut viestityypit ja
saatavilla olevat operaatiot. Dokumentti on riippumaton ohjelmointikielesta ja
palvelurungon generointi toteutuskielelle jitetdan ohjelmistokehyksen tehta-

viksi. (Jayasinghe, 2008, 137-139)

Dokumenttikeskeinen ldhestyminen mahdollistaa web-palveluiden suunnitte-
lun ilman minkddn ohjelmointikielen tuntemusta ja auttaa myos tiettyjen tek-
nisten haasteiden ratkaisemisessa. Esimerkiksi Java-kielelle ominaisten tieto-

tyyppien sekd rekursiivisten oliorakenteiden esitteleminen rakenteisessa
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WSDL-dokumentissa on varsin haastavaa, mutta XML-rakennetta vastaavan
oliomallin generointi ei vaadi kompromisseja. (Poutsma, Evans & Rabbo, 2007,

4-6)

Dokumenttikeskeisen ldhestymistavan eduista huolimatta tietyt kayttotapauk-
set, kuten olemassa olevan jdrjestelmdn operaatioiden tarjoaminen web-
palveluina, soveltuvat ratkaistaviksi koodikeskeiselld ldhestymistavalla.

(Jayasinghe, 2008, 137)

3.4.2 Koodikeskeinen lihestymistapa

Koodikeskeisessd eli alhaalta ylos ldhestymistavassa tehdddn ensin palvelun
rungon toteutus kohdekielelld. Java-kieltd kdyttdessa kirjoitetaan ensin palvelu-
logiikan toteuttavat luokat ja luokkiin operaatiot toteuttavat metodit. Ohjelmis-
tokehykselle voidaan kertoa annotaatioilla tai erilliselldi XML-dokumentilla,
minkd operaation metodi toteuttaa. Merkityn ohjelmakoodin pohjalta web-
palvelun toteuttava ohjelmistokehys luo palvelun rajapinnan mddrittavan

WSDL-dokumentin. (Jayasinghe, 2008, 137-139)

Dokumenttikeskeiseen ldhestymistapaan verrattuna koodikeskeisen tavan sel-
keisiin etuihin lukeutuu mahdollisuus toteuttaa web-palveluita ilman syvalli-
sempad WSDL-tuntemusta. My0s toistuvien muutosten toteuttaminen, esimer-
kiksi protoiluvaiheessa, on koodikeskeiselld ldhestymistavalla helpompaa.

(Jayasinghe, 2008, 137-138)

3.5 Keskeisti termistoi

Koska kyseessd on uusi aihealue ja yleisesti hyviksytyt perusteokset ovat vasta
vakiintumassa myo6s termien madritelmét vaihtelevat ldhteestd riippuen. Seu-
raava taulukko (taulukko 1) esittdd tdrkeimpid web-palveluiden yhteydessa
kaytettdvid termejd ja niiden rooleja teknisestd ndkokulmasta. Kutakin taulu-

kossa esiteltdvad termid kédsitellddan myohemmin omassa kohdassaan.



TAULUKKO 1 Web-palveluiden keskeisid termejd ja rooleja

Termi

Rooli

JSON — XML:&a tiiviimpi tekstimuotoisen datan
merkintadtapa.

Tilaa sadstdva viestiformaatti, jonka tuki on to-
teutettu useille ohjelmointikielille.

SOAP — XML-muotoinen viestiformaatti rakentei-
sen tiedon valittamiseen hajautetussa ymparis-
tossa.

Valittaa dataa operaatiolta ja operaatiolle
WSDL:ssa madriteltyjen porttien kautta.

WSDL - Maarittaa palvelun kdyttamat portit, tar-
joamat operaatiot, tuetut viestinvalityskanavat ja
viestiformaatit.

Palvelun tarkka kuvaus - Mita operaatiota ja mis-
ta portista tarjotaan? Millaisia viesteja voidaan
valittaa? Mitka ovat operaatiolle mahdollisesti
vietdvien parametrien tietotyypit?

UDDI - Alustariippumaton tapa l6ytaa ja kuvailla
web-palveluita ja niiden tarjoajia.

Palveluiden ja niiden korkean tason kuvausten
I6ytaminen - Mita palveluita on saatavilla?

SOA - Ldhestymistapa organisaation rakenteen
palvelukeskeiseen mallintamiseen.

Arkkitehtuuri, joka voidaan toteuttaa mm. web-
palveluilla.

3.5.1 JSON-viestiformaatti

JSON eli JavaScript Object Notation on JavaScript-kielessa kaytetty tapa olioi-
den sarjallistamiseen. Notaatio on kuvattu ECMAScript-ohjelmointikielen maa-
rittelyissd, joihin myos kaikki tunnetut JavaScript-kielen toteutukset perustuvat.
XML:&4 tiiviimpand, mutta helposti ihmisen sekd koneen luettavissa olevana
merkintdtapana, JSON on otettu laajasti kdyttoon myds tiedonsiirrossa verkon

yli. (IETF, 2006; Ecma International, 2011)

Web-palveluiden kannalta olennaisinta on ohjelmistokehysten laaja tuki JSON-
muotoiseen tiedonvélitykseen. JSON on tekstimuotoista dataa, jossa aaltosul-
keilla ilmaistaan oliota, kaksoispisteelld olion parametreja ja hakasulkeilla tau-

lukkotietorakennetta. (Pehlivanian & Nguyen, 2013)

Kuvassa alla (kuvio 5) on henkil6tietoja sisdltdva esimerkki [SON-muotoisesta

oliosta. Oliolla on merkkijonoattribuutit etunimi ja sukunimi, olioattribuutti
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osoite sekd taulukkoattribuutti puhelinnumerot. Kuvan esimerkin voisi asettaa
suoraan JavaScript-kielen muuttujaan, jonka jdlkeen kyseinen muuttuja siséltdi-
si viittauksen kyseiseen olioon. Kuviossa esitetyn JSON-vasteen voisi saada
esimerkiksi henkil6tietoja hakevasta REST-palvelusta (ks. kohta 3.3.1 Tilaton
REST).

"etuwnmim " "Matti”,

"sukunim " :"Virtanen”,

"oso1te™: {
“katu”:"Virtasenkuja 5",
“kaupunki™:"Mattila",
"postinumero™ : 98765

1s

“puhelinnumerot™: [
"050 123 4567",
"050 7e5 4321"

KUVIO 5 JSON-muodossa esitetty olio

3.5.2 SOAP-viestiformaatti

Web-palveluiden ndkokulmasta SOAP on standardoitu tapa paketoida palve-
luiden vilittamid viestejd. Viestin kaikki data on XML-muotoista. Teknisesti
SOAP-spesifikaatio koostuu yhteisesti sovituista sddnndistd, joilla alusta- ja kie-
liriippuvaiset tietotyypit sekd ohjelmistologiikan tila, esimerkiksi virhetilanteen
sattuessa, esitetddn alustariippumattomassa XML-tiedostossa. (Tidwell, Snell &

Kulchenko, 2002, 15-24)

Ohjelmistotalo MindStream Softwaren padarkkitehti ja johtaja Robert Englan-
der (2002, 47-52) muistuttaa kirjassaan, ettei spesifikaatio sido viestien kaytto-
mahdollisuuksia mihink&én tiettyyn teknologiaan eikd edes web-palveluihin.
Standardin mukaisia viestejd kdytetdan muun muassa dokumenttien liikuttami-

seen EDI-jdrjestelemissa (Electronic Document Interchange). Tédssd tutkielmassa
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SOAP-viestit ovat kuitenkin RPC-arkkitehtuurin mukaisia metodikutsuja, jol-
loin viestin sisdltaméassda XML-tiedostossa vélitetddn myos metodien parametre-
ja ja palautusarvoja. Viestejd voidaan kuljettaa esimerkiksi HTTP-protokollalla

tavallisten nettisivujen tapaan, mutta vastaanottajana on selaimen asemesta

SOAP-viestin lukija (Monson-Haefel, 2003, Luku 4).

Alun perin SOAP oli lyhenne sanoista Simple Object Access Protocol. SOAP ei
kuitenkaan ole kovin yksinkertainen eiki silld varsinaisesti ole olioiden kanssa
mitddn tekemistd. Mddritelmén versiosta 1.2 alkaen SOAP onkin ollut itsendi-

nen termi. (Josuttis, 2007, 217-218)

SOAP:n kaltaisia, mutta huomattavasti yksinkertaisempia ja helppokayttoisem-
pid viestiformaatteja ovat esimerkiksi XML-RPC ja JSON-RPC (JavaScript Ob-
ject Notation RPC). Kaikki ovat RPC-arkkitehtuuriin soveltuvia viestiformaatte-

ja, joista sopivin tulee valita tapauskohtaisesti.

3.5.3 WSDL- ja WADL-kuvauskielet

WSDL (Web Service Description Language) on alun perin Microsoftin, IBM:n ja
Ariban ehdottama standardi web-palveluiden liittymien maarittdmiseen. Versio
2.0 hyvéksyttiin W3C:n standardiksi vuonna 2007 (Taylor & Harrison, 2009,
275). Selkeyden vuoksi mainittakoon, ettd versio 1.2 uudelleennimettiin suurten
muutosten takia versioksi 2.0. Kyseessd on kuitenkin sama maddarittely. (World

Wide Web Consortium, 2003; World Wide Web Consortium, 2007)

WSDL-dokumentin voidaan katsoa koostuvan kahdesta osakokonaisuudesta:
palvelun kuvauksesta sekéd toteutuksen madrittelystd. Naistd ensimmadistd tarvi-
taan, kun asiakas (esimerkiksi toinen web-palvelu) on 16ytanyt palvelun ja ha-
luaa tietdd, milld tekniikoilla 16ydetty palvelu on valmis kommunikoimaan. J&l-
kimmadisessd, toteutuksen madrittelyssd, puolestaan kerrotaan palvelua tarjoa-
valle ohjelmistokehykselle, mihin ja miten tdhdn palveluun osoitetut viestit tu-

lee ohjata. (Englander, 2002, 170-179; Taylor & Harrison, 2009, 275-281)
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Kehittdjan ndkokulmasta web-palvelujen maaritteleminen WSDL-dokumentissa
parantaa koneiden keskindisen tiedonvaihdon lisdksi myos palveluiden vir-
heensietokykyad. WSDL-kuvauskieli on vahvasti tyypitetty ja palvelun kidyttoon
ottava asiakas saa ilmoituksen mahdollisesta virhetilanteesta jo kayttdjaksi re-

kisterdityessdan. (Pautasso, Zimmermann & Leymann, 2008)

Versioon 2.0 saakka WSDL-dokumenteilla ei voitu mddritella REST-
arkkitehtuurin mukaisia web-palveluita. Puutteen korjatakseen Sun Microsys-
tems julkaisi vuonna 2006 WADL-spesifikaation (Web Application Description
Language), jolla REST-palveluiden liittymé&t voidaan maéadritelld. Seuraavana
vuonna julkaistuun WSDL 2.0-spesifikaatioon lisittiin tuki REST-palveluiden
maédrittelylle. (Hadley, 2006; Pautasso ym., 2008)

3.5.4 UDDI-palvelurekisteri

UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) on rekisteri, jossa
palveluiden tarjoajat voivat julkaista tietoja itsestddn ja tarjoamistaan palveluis-
ta. UDDI on itsessdan web-palvelu, joka mahdollistaa rekisterissa esiteltyjen
palvelujen koneellisen 16ydettdvyyden, tarjoten muun muassa hakutoimintoja
palveluiden etsimiseen metatietojen perusteella. Rekisterissd tarjottava palvelu
esitellddn UDDI-palvelimelle méarityksen mukaisella XML-dokumentilla. Do-
kumentin maéadrittely ei rajoita rekisterin kdyttoda vain web-palveluiden esitte-
lyyn, mutta tdssa tutkielmassa kasitellddan UDDI:a vain web-palveluiden rekis-

terind. (Cerami, 2002, 135-144)

Kuten edellisessd kohdassa (3.5.3) todettiin, voidaan web-palveluiden tekniset
metatiedot esittdd WSDL-dokumentissa. Palvelujen etsijakonetta kiinnostaa kui-
tenkin teknisten tietojen asemesta etsittivan palvelun semantiikka. Tallaisen
palvelujen luokittelun UDDI-rekisteri pyrkii toteuttamaan rekistersidyiltd pal-
veluilta kerdamilldan metatiedoilla. Rekisterin tarkoitus onkin auttaa etsija-
konetta l1oytamadn oikeanlainen palvelu ja antaa etsijdlle tiedot, mistd 16ydetyn

palvelun tekniset metatiedot, esimerkiksi WSDL-dokumentti, 16ytyvit. Tekni-
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sen (WSDL) ja semanttisen (UDDI) metatiedon eriyttaminen mahdollistaa my6s
palvelun teknisten rajapintojen muuttamisen ilman palvelun uudelleenrekiste-

rointid. (McGovern, Tyagi, Stevens & Matthew, 2003b, luku 6)

Microsoftin, IBM:n ja Ariban yhteistydssa kehittama UDDI-spesifikaatio julkais-
tiin vuonna 2000 (Cerami, 2002, 135-136). Monesta muusta web-
palveluteknologiasta poiketen UDDI ei ole W3C:n standardi, vaan spesifikaati-
osta vastaa nykydan kohdassa 2.3.2 mainittu OASIS.

3.6 Yhteenveto

Kolmannessa paddluvussa selvitettiin, mitd web-palvelut ovat ja luotiin katsaus nii-
den historiaan. Web-palvelulle esitettiin kaksi toisistaan poikkeavaa madritelmaa ja
todettiin, etteivit termist6 ja mddritelmdt ole aihepiirin nuoruuden takia tdysin va-
kiintuneita. Web-palvelut jaoteltiin arkkitehtuurin perusteella REST- tai RPC-
tyyppisiin palveluihin ja toteutustavan perusteella dokumenttikeskeisiin tai koodi-

keskeisiin palveluihin.

Arkkitehtuurityyppi- ja toteutustapajaottelun lisdksi web-palveluiden toteuttamis-
ta ldhestyttiin selvittdmalld teknisen toteutuksen kannalta olennaisimmat termit,
niiden merkitykset ja keskindiset suhteet. Tarkeimmiksi termeiksi tunnistettiin suo-
situimmat viestinvalitykseen ja palveluiden loydettavyyteen liittyvit teknologiat ja

protokollat.
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4 PALVELUKESKEISEN ARKKITEHTUURIN
PERUSPERIAATTEET

Ensimmidisessd luvussa luokiteltiin komposiittisovellustyyppejd ja sijoitettiin ne
palvelukeskeisen arkkitehtuurin tasoille. Toisessa luvussa paneuduttiin sy-
vemmin komposiittisovelluksen ulkoiseen rajapintaan eli web-palveluihin. Tas-
sd luvussa selvitetddn, millaisia yleisesti hyvidksyttyjd periaatteita palvelukes-

keisessd arkkitehtuurissa toimivien sovellusten tulisi noudattaa.

Tarkempaan késittelyyn valikoitiin kolmen tunnustusta saaneen asiantuntijan
Brownin ym. (2002), Erlin (2007) ja Tilkovin (2007) perusperiaatteiden maééritte-
ly. Luvun lopussa selvitetddn ristiintaulukoimalla, mitkd eri mddritelmien pe-

rusperiaatteista vastaavat toisiaan.

4.1 Palvelukeskeisen arkkitehtuurin perusperiaatteet Brownin mukaan

Akateemista ja kaupallista tunnustusta saanut tohtori Alan W. Brown (2002)
kollegoineen madrittelee lyhyesti ja ytimekkaasti palvelukeskeisen arkkitehtuu-

rin palvelulle neljd perusperiaatetta:

“Palvelu on karkeajakoinen ja loydettivissi oleva ohjelmistokomponentti, joka
kommunikoi viestikeskeisesti loyhin sidoksen periaatetta noudattavan rajapin-

nan kautta.” (Brown ym., 2002)
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4.2 Palvelukeskeisen arkkitehtuurin perusperiaatteet Erlin mukaan

Useiden kaupallisten tahojen, muun muassa Microsoftin ja IBM:n SOA-
asiantuntijaksi tunnustama ja yli 100 000 SOA-aiheista kirjaa myynyt Thomas
Erl (2007) puolestaan esittdd kahdeksan perusperiaatetta, joita palvelukeskei-

sessd arkkitehtuurissa tulee noudattaa.

1. Sopimukset (Service contracts) ovat standardeja tapoja, joilla palvelut il-
moittavat tarjoamansa operaatiot ja parametrit, mitd kullekin operaatiol-
le tulee kutsuttaessa toimittaa. Teknisten mddrittelyjen, kuten WSDL-
tiedostojen (kohta 3.5.3) lisdksi sopimukset voivat kattaa myos palveluun
liittyvid ei-toiminnallisia mé&daritteitd. (Erl, 2007, 125-132)

2. Léyhd sidos (Service coupling)-periaatteen mukaan keskenddn kommuni-
koivien palveluiden ei tule olla riippuvaisia toistensa toteutustavoista.
Loyhédn sidoksen toteutumista voidaan tarkastella useista eri nakokul-
mista, eikd kaikkien sidosten l16yhd toteuttaminen ole yleensd jarkevaa.
Erlin mukaan sidoksia muodostetaan ainakin seuraavien ndkokulmien
vileille. Kunkin vilin yhteydessd mainitaan esimerkki, millaisia kdytan-
non asioita tulee huomioida toteutuksessa. (Erl, 2007, 163-181):

- Logiikka ja sopimus: Koodikeskeinen ldhestymistapa (kohta 3.4.2)
auttaa tdmén toteuttamisessa.

- Sopimus ja logiikka: Dokumenttikeskeinen ldhestymistapa (kohta
3.4.1) auttaa tamdn toteuttamisessa.

- Sopimus ja teknologia: Muille tarjottava rajapinta ei saa vaatia
kayttamdaan esimerkiksi Java- tai NET-teknologiaa.

- Sopimus ja implementaatio: Rajapintaa ei tule mééritelld palvelun
taustalla olevan tietokantarakenteen mukaiseksi.

- Sopimus ja toiminnallisuus: Palvelu tulee toteuttaa yleiskayttoi-
seksi, eikd ainoastaan yhteen tiettyyn tarkoitukseen.

3. Abstraktio (Service abstraction)-periaatteen mukaan kayttdjille kerrotun
tiedon mddrd on kddnteisesti verrannollinen abstraktiotasoon. Alhainen

abstraktiotaso puolestaan estdd 16yhien sidosten toteuttamisen. Suunnit-
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telun tueksi Erl luokittelee abstraktion neljddn eri tyyppiin. Jokaisen
abstraktiotyypin kohdalla tulisi miettid, mitd metatietoja palvelusta tarvi-
taan muiden kayttoon, koska jaetun tiedon maira laskee abstraktiotasoa
(Erl, 2007, 211-235):

- Teknologinen abstraktio

- Funktionaalinen abstraktio

- Sisdisen logiikan abstraktio

- Palvelun laadun abstraktio.

4. Uudelleenkiytettivyys (Service reusability)-periaate korostaa palveluiden
yleiskdyttoisyyttd. Erl luokittelee uudelleenkdytettdvyyden kolmeen eri
toteutustasoon (Erl, 2007, 253-269):

- Taktinen (tactical): Huomioidaan uudelleenkédytettdvyys ja mah-
dollistetaan tulevat laajennukset, mutta toteutetaan ensimmdises-
sd vaiheessa vain vaaditut toiminnallisuudet.

- Kohdennettu (targeted): Toteutetaan vaélittomien vaatimusten li-
sdksi ominaisuuksia, joita arkkitehtuurissa tullaan ldhitulevaisuu-
dessa tarvitsemaan.

- Taydellinen (complete): Toteutetaan kaikki suunnitellut toimin-
nallisuudet valmiiksi, vaikkei vialttamaitta tiedetd, milloin niita
tarvitaan. Tdydellisen uudelleenkdyton toteuttaminen on jarke-
vdd vain, jos arkkitehtuuria suunniteltaessa on tehty syvillinen
palvelukeskeinen analyysi, jonka perusteella tiedetddn arkkiteh-
tuurin pitkédn tdhtdimen vaatimukset.

5. Autonomia (Service autonomy)-periaatteella pyritddn parantamaan palve-
lun luotettavuutta ja monikadyttoisyyttd. Erl jakaa autonomian kahteen
eri tyyppiin (Erl, 2007, 293-310):

- Ajonaikainen autonomia: Palvelu ei ole ajonaikana autonominen,
jos se kdyttdd samoja tietoldhteitd tai osatoiminnallisuuksia mui-
den palveluiden kanssa. Tietoldhde voi olla esimerkiksi suora yh-
teys tietokantaan. Ajonaikainen autonomia kuitenkin toteutuu, jos

yhteisesti kdytossd olevat resurssit tarjotaan palveluina.
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- Suunnitteluaikainen autonomia: Suunnitteluaikainen autonomia
keskittyy palvelun riippuvuuteen muista arkkitehtuurin rajapin-
noista. Korkea suunnitteluaikainen autonomia mahdollistaa
yleensd korkean ajonaikaisen autonomian. Korkeampi autonomi-
an taso puolestaan mahdollistaa palvelun mukautumisen esimer-
kiksi kasvaneisiin suorituskykyvaatimuksiin ilman arkkitehtuu-
rimuutoksia.

6. Tilattomuus (Service statelessness)-periaatteen mukaan palvelulla ei ole
lainkaan sisdisid tiloja, vaan jokainen kutsu palveluun késitellddn saman
prosessin mukaan. Tilattomuus auttaa pitdiméaan palvelun muistinkdayton
kohtuullisena ja vdahentdmddn verkkoliikennettd, koska palvelun kutsu-
kohtaista tilaa ei varastoida palvelimen muistiin tai verkon yli kutsutta-
vaan tilapalvelimeen. Palvelun tilattomuus voidaan toteuttaa tekemalla
lilkketoimintaprosessien ndkokulmasta yksinkertaisia palveluita (ks. koh-
ta 3.3.1 Tilaton REST) tai kuljettamalla tilatieto kommunikointiin kaytet-
tavien viestien mukana (ks. kohta 3.3.2 Tilallinen RPC). Monimutkainen
tilatiedon jasentdminen, esimerkiksi XML-viestin sisdllostd, voi kuitenkin
aiheuttaa uusia suorituskykyhaasteita palvelulle. (Erl, 2007, 325-350)

7. Loydettivyys (Service discoverability) on yksi laajimmista ja monipuoli-
simmista periaatteista. Erlin mukaan palvelukeskeisessd ymparistossa
1oydettavyyteen liittyy keskeisesti myos palvelun tarjoamien toiminnalli-
suuksien ymmarrettdvyys. Ennen uuden palvelun toteuttamista arkki-
tehtuurista tulisi etsid jo olemassa olevaa saman toiminnallisuuden tai
osan siitd toteuttavaa palvelua. Tamadn mahdollistamiseksi palveluiden
metatiedot tulee sdilyttdd keskitetysti metatietorekisterissd, joka toimii
arkkitehtuurin palveluluettelona. Tiettyd toiminnallisuutta etsittdessa
tarvitaan fyysisen loydettdvyyden, kuten verkko-osoitteiden ja porttien
liséksi tieto kunkin palvelun tarjoamista toiminnallisuuksista sekd niiden
rajoitteista. Metatiedon kerddmistd, luokittelua ja hakua varten kehitet-
tiin muun muassa UDDI-rekisteri, jota késiteltiin tarkemmin kohdassa

3.5.4. (Exl, 2007, 361-375)
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8. Koostettavuus (Service composability)-periaatteella tutkitaan, onko palve-
luilla valmius toimia komposiitin komponenttina tai itse muita palvelui-
ta koostavana komposiittina. Koostettavuuden ndkdkulma on muita pal-
veluita korkeammalla tasolla ja tdaydellisesti toteutuakseen se vaatii kaik-
kien muiden periaatteiden osittaista tdyttamistd. Koostettavuus vaatii
muun muassa samoja ominaisuuksia kuin uudelleenkdytettdavyys, mutta
koostettavuus-periaatteen mukaan palveluita luodessa tulee huomioida
palvelun tarpeellisuus arkkitehtuurin ndkokulmasta sekd soveltuvuus

arkkitehtuurin palveluluetteloon (ks. kohta 3.5.4). (Erl, 2007, 387-411)

4.3 Palvelukeskeisen arkkitehtuurin perusperiaatteet Tilkovin mukaan

Saksalaisen InnoQ-konsulttiyrityksen perustaja ja InfoQ:n kirjoittaja Stefan Til-
kov (2007) listaa artikkelissaan perdti kymmenen palvelukeskeisen arkkitehtuu-

rin perusperiaatetta.

1. Selkedt rajat (Explicit boundaries)-periaate toteutuu, kun palvelua kutsutta-
essa sille valitetdan kaikki tarvittavat tiedot. Palvelua kutsutaan ainoas-
taan julkisen rajapinnan kautta, jolloin palvelulla ja kutsujalla ei ole jaet-
tua tietoa toisistaan tai ympadristosta. (Tilkov, 2007)

2. Yhteiset mddrittelyt, palvelukohtaiset toteutukset (Shared Contract and Schema,
not Class)-periaatteen mukaan palvelun kutsujalla on riittdvasti tietoja
myo6s palvelun toteuttamiseen. Té&llda varmistetaan alustariippumatto-
muus, mutta vdistdaméattd my0Os rajoitetaan toteutusteknologioita. Esi-
merkkisovelluksen osalta (luvut 5 ja 6) alustariippumattomuus on jo
varmistettu valitsemalla web-palvelut rajapintojen toteutukseen. (Tilkov,
2007)

3. Menettelytapakeskeisyydellid (Policy-driven) tarkoitetaan palvelun kutsujan
ja tarjoajan toiminnallisten ja ei-toiminnallisten maéaérittelyjen yhteenso-
pivuutta. Osa periaatteen vaatimuksista tdyttyy valitsemalla web-

palvelut arkkitehtuurin toteutukseen, mutta avoimeksi jadvat méadrittelyt
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tulee sopia yhteisilld menettelytavoilla, joita palveluille voidaan maarata.
(Tilkov, 2007)

. Autonomia (Autonomy)-periaate liittyy ensimmdiseen periaatteeseen. Au-
tonomian mukaan palvelu kommunikoi ymparistonsd kanssa vain ulkoi-
sen rajapintansa kautta. Vaatimuksen tdyttyessd palvelun ulkoinen raja-
pinta sdilyy muuttumattomana, vaikka sisdinen toteutus vaihdettaisiin.
(Tilkov, 2007)

Viestiformaattien mddrittdmisen periaate (Wire formats, not Programming
Language APIs) liittyy kahteen ensimmadiseen periaatteeseen, mutta tarjo-
aa hieman erilaisen ndkokulman. Periaatteen mukaan palvelua tulee
voida kutsua mistd tahansa jdrjestelmastd, joka tukee rajapinnassa maari-
tettyd viestiformaattia ja palvelulle méadrattyja menettelytapoja. (Tilkov,
2007)

Dokumenttikeskeisyydelld (Document-orientated) korostetaan jarkevan vies-
tiformaatin valintaa. Jos rajapinnassa maédritelldan valmiiksi viestin ra-
kenne, voidaan ei-semanttisia viestejda kadyttamalld sddstyda XML-
pohjaisia RPC-palveluita vaivaavalta tiedonsiirtokuormitukselta. Se-
manttisia viestejd kayttdmalld voidaan puolestaan rajapinta jattaa RPC-
palveluita avoimemmaksi. Ideaalitilanteessa palvelut voisivat ldhett&dd ja
vastaanottaa kohdealueessa kaytettyjd paperidokumentteja vastaavia
viestejd. Periaatteen mukaan myos tiedon péaallekkdisyys palveluiden va-
lilla sallitaan, jos silld voidaan edesauttaa seuraavan, 16yhédn sidoksen
periaatteen toteutumista. (Tilkov, 2007)

Loyhd sidos (Loose coupling)-periaatteen paamddrda on sama kuin Erlin
(2007) kuvailema. Tilkov esittdd kuitenkin 16yh&ddan sidokseen erilaisia
ndkokulmia. Hanen mukaansa palveluiden vilinen sidos voi olla 16yha
ajan, sijainnin, tyyppien, versioiden, kardinaalisuuden, l6ydettdvyyden
ja rajapintojen suhteen. (Tilkov, 2007)

Standardienmukaisuus (Standards-compliant)-periaatteen mukaan arkkiteh-
tuurissa tulisi kdyttdd avoimia ja yleisesti hyviksyttyjd standardeja aina,

kun mahdollista. (Tilkov, 2007)
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9. Toimittajariippumattomuus (Vendor independent)-periaatteella pyritdan pi-
tamddn arkkitehtuurin suunnittelu mahdollisimman pitkdan riippumat-
tomana mink&dn kaupallisen toimijan tarjoamasta teknologiasta. Lopulta
voidaan pddtyd joidenkin tuotteiden valintaan, mutta talld ei pitdisi olla
vaikutusta arkkitehtuuriin. (Tilkov, 2007)

10. Metatietokeskeisyys (Metadata-driven)-periaatteen mukaan kaikki arkkiteh-
tuurin metatieto tulee olla saatavilla suunnitteluvaiheessa (design-time)
ja ajonaikana (run-time). Kaikkialla arkkitehtuurissa tarvittaviin metatie-
toihin sisdltyy muun muassa palveluiden rajapintojen kuvauksia ja roo-
leja organisaation ndkokulmasta, litkuteltavien dokumenttien tyyppejd ja
rakenteita sekd tietoja palveluiden keskindisistd riippuvuuksista. (Tilkov,

2007)

4.4 Yhteenveto ja perusperiaatteiden ristiintaulukointi

Tdssd luvussa selvitettiin palvelukeskeisen arkkitehtuurin perusperiaatteet
kolmen eri méaritelmédn mukaan. Alla olevassa taulukossa (taulukko 2) tehddan

yhteenveto eri médritelmien perusperiaatteiden keskindisistd vastaavuuksista.

Periaatteiden ristiintaulukoinnilla esitetddn, mitkad Tilkovin periaatteet liittyvat
mihinkin Erlin periaatteeseen. Erlin periaatteet tarkentavat Brownin ym. neljaa
periaatetta, joten erillistd taulukointia Brownin ym. ja Erlin periaatteiden suh-
teen ei tehdd. Brownin ym. periaatteet esitetddn samalla akselilla Erlin periaat-
teiden kanssa, jotta ndhdddn, mitkd Erlin periaatteista sisdltyvat mihinkin
Brownin ym. periaatteeseen. Palvelukeskeinen arkkitehtuuri on aina yksi yhte-
ndinen kokonaisuus, joten kaikkien perusperiaatteiden valiltd on 16ydettdavissa
selvd yhteys. Taulukon jokaisen solun rastimiselle olisi siis 16ydettdvissad perus-

te, ainakin ndkokulmaa vaihtamalla.

Alla oleva taulukointi on tehty ohjelmistosuunnittelijan ndkokulmasta helpot-
tamaan komposiittisovelluksen suunnittelua. Taulukon tarkoituksena on muis-

tuttaa suunnittelijaa mitkd periaatteet kuuluvat ldheisesti toisiinsa. Esimerkiksi



TAULUKKO 2 Palvelukeskeisten perusperiaatteiden vastaavuudet
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Brown
Erl
ym.
Loyha sidos X X X
Loyha sidos
Sopimukset X X X
Itsendisyys Autonomia X X
Loydettavyys X
Loydettavyys Koostettavuus X X
Uudelleen-
kéytettivyys X X X
Abstraktio X X
Karkeajakoi-
suus
Tilattomuus X
Menettelyta- Lovha sid Standardien- Aut . T.(.)lmltta]i: Selkedt :{Tt?setl Tairﬁ: Metatieto- Viestiformaattien | Dokumentti- le
pakeskeisyys OYRASIA0S | mukaisuus utononua - ruppuma rajat €yt paveuso keskeisyys méadrittiminen keskeisyys 1kov

tomuus

taiset toteutukset
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Tilkovin Toimittajariippumattomuus- ja Viestiformaattien méadrittamisen peri-
aate tulisi ottaa huomioon samalla, kun suunnitellaan, miten Erlin Koostetta-
vuusperiaate toteutuu. Ristiintaulukointia kdytetdan apuna luvussa 6, kun arvi-
oidaan kuinka hyvin palvelukeskeisen arkkitehtuurin perusperiaatteet toteutu-

vat luvun 5 esimerkkisovelluksessa.

Akateemisella ja kaupallisella puolella suurta arvostusta nauttivan Alan W.
Brownin ym. lyhyt SOA-mddritelmd on aikajdrjestyksessd ensimmdinen kol-
mesta periaatelistauksesta. Thomas Erl on yksi menestyneimmistd SOA-
kirjailijoista ja ldhestyy aihealuetta verrattain teoreettisesta ndkokulmasta. Erlin
médrittelemdt periaatteet tarkentavat ja laajentavat Brownin ym. periaatteita,
jonka vuoksi ne sijoitettiin ristiintaulukoinnissa samalle akselille Brownin ym.
periaatteiden kanssa. Stefan Tilkovin mddritelmissd ndkyy kiinnostuneisuus
palvelukeskeisten arkkitehtuurien toteuttamiseen sekd teknisessa ettd kaupalli-

sessa mielessa.

Tilkovin periaatteissa ndkokulma on hieman erilainen, mutta periaatteet eivét
kuitenkaan ole ristiriidassa Brownin ym. tai Erlin méarittelyn kanssa. Tama na-
kokulma otettiin mukaan perusperiaatteiden tutkimiseen, jotta tutkielman kay-
tannon osiolle saadaan saumaton linkitys kasiteltyyn teoriaosuuteen. Tilkovin
perusperiaatteet sijoitettiin erilaisen ndkékulman vuoksi ristiintaulukoinnissa

eri akselille Brownin ym. ja Erlin kanssa.
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5 ESIMERKKISOVELLUKSEN KUVAUS JA
TOTEUTUS

Edellisessd luvussa késiteltiin komposiittisovelluksen toteutuksessa olennaisia
palvelukeskeisen ldhestymistavan perusperiaatteita. Tdssd luvussa toteutetaan
yksinkertainen komposiittisovellus ja selvitetddn, miten periaatteet toteutuvat

sovelluksen komponenteissa ja komposiiteissa.

Sovelluksen toteuttaminen aloitetaan madrittelemélld sovelluksen toiminnot
(alaluku 5.3). Alaluvussa 5.4 suunnitellaan tarvittavat komponentit méaéaritelty-
jen toimintojen toteuttamiseksi. Komponenttien suunnittelussa kdytetdéan alalu-
vussa 2.3 esitettyd Davisin 5-kerroksista palvelukerrosjaottelua. Komponenttien
ja komposiittien suunnittelun jédlkeen arvioidaan, mitkd teknologiat soveltuvat

parhaiten suunnitellun sovelluksen toteuttamiseen (alaluku 5.5).
5.1 Taustat ja motivaatio

Toimeksiannon ja kirjoittajan kdytdnnon tyokokemuksen vuoksi tutkielmaan
haluttiin sisdllyttdd vahvasti teoriaosuuteen perustuva kdytdnnon toteutus.
Tutkielmassa kasiteltyjen periaatteiden toteutuminen ei vaadi valtavan suurta
sovellusta, mutta joidenkin periaatteiden kédytannon hyoty on suurimmillaan
vasta isoissa palvelukeskeisissd arkkitehtuureissa. Sovelluksen haluttiin seka

tuottavan ettd kadyttavan palveluita, jotta periaatteiden toteutuvuutta voidaan
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arvioida kummastakin ndkokulmasta. Sovellus ei kuitenkaan saisi kasvaa liian

suureksi, jotta arviointia voitaisiin tehdd mahdollisimman tarkalla tasolla.

ndkyvidt osat mashup-tyyppisend komposiittisovelluksena (kohta 2.3.1), joka
kayttdad hyvakseen sovelluksen oman palvelukokoelman palveluita. Sovellusta
ei toteutettu suoraan kdytannon tarpeeseen, mutta tutkielmassa kokeiltua ldhes-
tymistapaa on kdytetty menestyksekkddsti myos kirjoittajan pdivatyonddn te-

kemissd keskisuuren ohjelmistoalan yrityksen asiakasprojekteissa.

Erdassa sovelluskokonaisuudessa ilmeni vaatimus, ettd kayttoliittymé&osia ha-
luttaisiin ajaa eri palvelimella kuin sovelluksen muita osia. Perinteisessd web-
sovelluksessa vaatimuksen tdyttdminen olisi ollut erittdin vaikeaa ja suuritoistd,
mutta esimerkkisovelluksen mukaisten teknologiavalintojen myotd palveluiden
siirtdiminen ei vaatinut lainkaan muutoksia toteutukseen. Tutkielmasta on saatu
ja tullaan tulevaisuudessakin saamaan myos huomattavaa kaupallista hyotyd
kaytannon sovelluskehityksessd. Palvelukeskeisten arkkitehtuurien, avointen
palvelurajapintojen ja big data-jarjestelmien yleistymisen myotd esimerkkiso-
velluksen ldahestymistapa tulee todennékoisesti yhd suositummaksi vaihtoeh-

doksi sovellusten toteuttamiseen.

5.2 Sovelluksen yleiskuvaus

Esimerkkisovelluksena toteutetaan valvontatyokalu, jolla voidaan testata, ovat-
ko valvotut palvelut, esimerkiksi nettisivut, kéytettdavissda. Sovelluksella voi-
daan valvoa HTTP-protokollan GET- ja POST-metodien mukaisilla rajapinnoil-
la kommunikoivia palveluita. Toteutuksen tulee olla laajennettavissa tukemaan

myo6s muita protokollia.

henkil6t voivat testata, ovatko palvelut kéytettdvissa seka listata ajettujen testi-
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en tulokset tietyn palvelun osalta. Kummatkin kadyttdjaryhmait voivat myos kat-

sella valvottavien palveluiden perustietoja.

Seuraavissa kuvissa (kuvio 6 ja kuvio 7) havainnollistetaan, miltd valmis val-
vontasovellus ndyttad kayttdjdlle. Sovellusta kutsutaan web-selaimella eika silld
ole sisdisid tiloja, joten sovellusta itseddn voidaan pitdd yksinkertaisena REST-
arkkitehtuurin mukaisena web-palveluna (kohta 3.3.1). Sovelluksella voidaan

valvoa web-palveluita ja ndin toteutuksen yhdeksi padamaééaraksi oli luontevaa

asettaa tavoite, ettd sovellus valvoo itse itsedan.

Kohteiden hallinta Tilojen listaus

Lisda kohde

Nimi:
Osoite:

Protokolla: HTTP (GET) -

Lisad

Valvonnan kohteet

Nimi Osoite Protokolla
Testaa itsesi http://localhost: 8080/ monitor/ HTTP (POST) poista
JYU Korppi https://korppi.jyu.fi/ HTTP (GET) poista
Twitter tweet https://api.twitter.com/1.1/statuses/show.json?id=123 HTTP (GET) poista
Perustiedot
Nimi: JYU Korppi
Osoite: https://korppi.jyu.fi/
Protokolla: HTTP (GET)

Ajetut testit

Pdivamdara Kellonaika Tulos
19.10.2013 12:37:41 ok
20.10.2013 12:27:02 ok

KUVIO 6 Kayttoliittymakuva valvontatyokalun padkayttdjien nakymasta
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Kohteiden hallinta Tilojen listaus

Kohteiden tilat

Nimi Tila
Testaa itsesi vastaa
JYU Korppi vastaa
Twitter tweet ej vastaa

Perustiedot

Nimi: JYU Korppi

Osoite: https://korppi.jyu.fi/

Protokolla: HTTP (GET)

Ajetut testit

Padivamaara Kellonaika Tulos
19.10.2013 12:37:38 ok
19.10.2013 12:37:41 ok
19.10.2013 12:44:38 ok
19.10.2013 12:46:18 ok
19.10.2013 12:46:20 ok
19.10.2013 12:46:23 ok
20.10.2013 12:27:02 ok
20.10.2013 12:50:33 ok

KUVIO 7 Kayttoliittymakuva valvontatyokalun tukihenkiloiden nakymasta

5.3 Kayttotapausten maarittely

Sovelluksen suunnittelu aloitettiin kédyttotapausten tarkennetulla maarittelylla.
Seuraavassa kuvassa (kuvio 8) esitetddn sovelluksen toiminnot kdyttdtapaus-
kaaviossa. Alaluvuissa kuvataan jokaisen kayttotapauksen toiminnot ja esite-
tadan kayttotapausta vastaava osa kayttoliittymastd. Kayttotapausten madrittely
tehtiin ennen kuin lopullista kédyttoliittyméan ulkoasua oli pddtetty, mutta tut-
kielman luettavuuden vuoksi kadyttotapauskuvauksiin on lisdtty kayttoliitty-

méakuvat valmiista sovelluksesta.
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/ Listaa palvelut

selain Testaa palvelut

/

! selain
selain —_— 5 Lisaa palvelu

Valvontatydkalun paskayttaja selain

Poista palvelu
Palveluita valvova tukihenkild

) selain
selain
/s.elan
Listaa testien tulokset /
Mayta palvelun perustiedot
KUVIO 8 Valvontatytkalun kayttotapauskaavio

5.3.1 Lisdi palvelu

Valvontatyokalun padkayttdja voi lisdtda valvottavan palvelun jarjestelméaan.
Seurantaa varten jdrjestelmalle taytyy antaa palvelun nimi sekd syottdd verkko-
osoite, josta palvelun oletetaan vastaavan. Palvelua lisdttdessd on valittava
my0s yhteystapa, jolla palvelun testaus suoritetaan. Valittavana ovat HTTP-
protokollan GET- ja POST-metodit. Alla on kuva taméan kayttotapauksen tayt-

tavastd kayttoliittymén osasta (kuvio 9).
5.3.2 Listaa palvelut

Sovelluksen padkayttdja ndkee listauksen palveluista, joita sovelluksella valvo-
taan. Listauksessa ndytetdan palvelun perustiedot eli nimi, yhteysosoite ja yh-

teyden kdyttdamad protokolla. Listauksesta on mahdollista poistaa palvelu, joka
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vastaa palvelun poistamisen kdyttotapausta (kohta 5.3.3). Alla on kuva tdaman

kayttotapauksen tayttavastd kayttoliittyman osasta (kuvio 10).

Lisaa kohde

Nimi:
Osoite:

Protokolla: HTTP (GET) -

Lisad

KUVIO 9 Kayttoliittyman osa, jolla paakayttdja voi lisdta seurattavan kohteen

Valvonnan kohteet

Nimi Osoite Protokolla

Testaa itsesi http://localhost: 8080/monitor/ HTTP (POST) poista
Twitter tweet https://api.twitter.com/1.1/statuses/show.json?id=123 HTTP (GET) poista
JYU Korppi http://korppi.jyu.fi HTTP (GET) poista

KUVIO 10 Kayttoliittyman osa, jossa listataan valvonnan kohteet

5.3.3 Poista palvelu

Sovelluksen pddkdyttdja voi poistaa palvelun seurannasta. Kaikki palveluun
liittyvat tiedot, mukaan luettuna sovelluksen tallentama testiajojen historia
poistetaan. Alla on kuva tdmdn kadyttotapauksen tdyttavastd kayttoliittyman

osasta (kuvio 11).

5.3.4 Testaa palvelut

Sovellus tarjoaa tukihenkiltille ndkyman, jossa listataan seurattavat palvelut ja
testataan kunkin palvelun senhetkinen tila. Listauksessa ndytetdan palvelun

nimi ja palvelun tila. Listauksesta voi navigoida kohdan 5.3.5 kadyttotapausta
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vastaavaan toimintoon. Alla on kuva taman kdyttotapauksen tdayttavasta kayt-

toliittymén osasta (kuvio 12).

Valvonnan kohteet

Nimi Osoite Protokolla

Testaa itsesi http://localhost: 8080/monitor/ HTTP (POST) poista
Twitter tweet https://api.twitter.com/1.1/statuses/show.json?id=123 HTTP (GET) poista
JYU Korppi http://korppi.jyu.fi HTTP (GET) poista

KUVIO 11 Kayttoliittymakuva kohteen poistamistoiminnosta

Kohteiden tilat

Nimi Tila
Testaa itsesi vastaa
Twitter tweet ei vastaa
JYU Korppi vastaa

KUVIO 12 Kayttoliittymakuva valvottavan palvelun senhetkisesta tilasta

5.3.5 Listaa palvelulle ajettujen testien tulokset

Tukihenkilst voivat tarkastella ajettujen testien historiaa valitsemansa palvelun
osalta. Listauksessa nédytetddn kyseiselle palvelulle ajettujen testien pdivamaard,
kellonaika sekd testin tulos. Virheeseen péadttyneiden testien kohdalla naytetdan
tuloksena virhetilanteen syy. Alla on kuva timéan kayttotapauksen tayttavasta

kayttoliittyman osasta (kuvio 13).

5.3.6 Nadytd palvelun perustiedot

Téassd ndkymadssd ndytetddn palvelun perustiedot eli nimi, yhteysosoite ja yh-
teyden kayttamd protokolla. Kayttotapaus on yhteinen padkayttdjdlle ja tuki-
henkilolle. Alla on kuva tamén kadyttotapauksen tayttavasta kayttoliittyman

osasta (kuvio 14).
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Ajetut testit

Pdivamadra Kellonaika Tulos
19.10.2013 12:37:38 ok
19.10.2013 12:37:41 Bad request
19.10.2013 12:44:38 ok
19.10.2013 12:46:18 ok
19.10.2013 12:46:20 ok
19.10.2013 12:46:23 ok

KUVIO 13 Kayttoliittymakuva, jossa nakyy valitun kohteen testihistoria

Perustiedot
Nimi: YU Korppi
Osoite: https://korppi.jyu.fi/

Protokolla: HTTP (GET)

KUVIO 14 Kayttoliittymakuva, jossa nakyy valitun kohteen perustiedot

5.4 Komponenttien ja komposiittien suunnittelu

Kayttotapauskuvausten perusteella voidaan suunnitella kayttotapausten toteut-
tamista varten tarvittavat komponentit ja komposiitit. Komponenttien ja kom-

posiittien suunnittelu tehdddn Davisin viisitasoisen palvelukerrosajattelun mu-

kaisesti (alaluku 2.3).

Sovelluksen kayttoliittymadlle ei ole ulkopuolelta méarattyja vaatimuksia tai
kayttoliittyméakuvia. Toteutuksen suunnittelu voidaan néin ollen aloittaa suun-
nittelemalla alemman tason palveluita teknisestd ndkokulmasta tai kayttdjalah-
toisesti hahmottelemalla kayttoliittymakuvia ja kayttoliittyméaprototyyppid.
Suunnittelun ldhestymistavaksi valikoitui kayttoliittymaéldhtoinen suunnittelu,
minkd johdosta suunnittelu aloitetaan kayttoliittyméapalveluista ja edetddn pal-

velukerroksittain ylh&alta alaspdin.
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Alla olevassa kuvassa (kuvio 15) esitetddn kokonaiskuva sovelluksen kom-
ponenteista ja niiden keskindisistd riippuvuuksista. Suunnitellut palvelut kay-
daan lapi yksi kerros kerrallaan seuraavissa alaluvuissa. Jokaista kerrosta vas-
taavan alaluvun loppuun on lisédtty havainnollistavia kayttoliittyméakuvia, joista
kdy ilmi, miten palvelun palauttama tieto ndkyy kayttdjdlle. Ainoastaan kaytto-
liittymdpalvelut palauttavat tiedon kayttdjdlle ndytettdavassda muodossa, mutta
alempienkin kerrosten palveluiden osalta tuodaan ilmi, missd kohtaa kayttoliit-

tymédd niiden palauttamaa tietoa esitetdan.

(-

- foostibvna Kayttoliittymapalvelut
-
Kohteiden hallintanikymé
| - —
]

Seurattavan kohteen nakyma

::lKomeiden ja tilojen -
- listausnakyma /\
\ | »,

[\ T .t
f
/ \ \ \ Prosessipalvelut ]
\
¥ \
4
Hae kontestja fiat Komposiittipalvelut
4

/ \ o \
1 o —

Lisdd kohde seurantaan

O]

/4
—= Hae kohteen testitulokset
:l_ Testaa kohde ==
Poista kohde seurannasta i
|
\E:I /
Tietokantayhteys Tietoldhteet

(-

KUVIO 15 Valvontatytkalun komponentit ja komposiitit

Palveluiden ldhdekoodit ovat tutkielman liitteind. Kunkin palvelukerroksen
lahdekoodit ovat omissa liitteissdan (liitteet 1-4). Palvelinpddn toteutuskielend
esimerkkisovelluksessa on Java, mutta kayttoliittyméapalvelut sisdltavat myos

html-merkkausta, sekd JavaScript-koodia (liite 1). Sovelluksen tietomalliluokki-
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en lahdekoodit ovat liitteessd 5 ja sovellusta varten toteutettujen yleisten tyoka-

luluokkien 1dhdekoodit ovat liitteessi 6.

54.1 Kayttoliittymapalvelut

Viisitasoisen palvelukerrosjaottelun ylimmalld kerroksella ovat kayttoliittyma-
palvelut. Palvelukerrosajattelu ei ota kantaa palveluiden rajapintoihin, joten
kaikkien kerrosten palveluita voitaisiin kutsua vaikkapa Internet-selaimella
(olettaen, ettd palveluita tarjotaan HTTP-protokollan mukaisilla rajapinnoilla).
Kuitenkin vain ylimmaén tason palveluiden vaste on ihmisen luettavaksi suun-
niteltu, esimerkkisovelluksen tapauksessa selaimessa ndkyvé sivu tai osa sivus-

ta.

Yksi kayttoliittymdpalvelu voi olla laaja, vaikkapa koko sovelluksen kerrallaan
ndyttdva kokonaisuus tai pienen kdyttoliittymédosan, esimerkiksi tuloslistauk-
sen ndyttdva pieni osakokonaisuus. Esimerkkisovelluksen tapauksessa tuntuu
luontevalta jakaa myos kayttoliittymdpalvelut pieniin osiin ja koostaa niistd

kohdassa 2.3.1 kasitelty mashup-tyyppinen kokonaisuus.

Koostendkymaéd havainnollistavissa kayttoliittymékuvissa kdy ilmi, miltd kayt-
toliittyméapalvelut ndyttavat lopullisessa sovelluksessa. Ensimmaisessd kaytto-
liittymdkuvassa (kuvio 16) ovat koostendkyman padkayttdjdlle tarkoitetut osat
ja toisessa kayttoliittymdkuvassa (kuvio 17) ovat palveluita valvovalle tukihen-

kilolle tarkoitetut osat. Kuvaukset lyhyesti ovat seuraavat:

e Koostendkyma

Koostendkyméd on mashup-tyylinen (kohta 2.3.1) muita kayttoliittyméapalve-
luja kutsuva ja niiden kayttoliittymandkymid koostava kokonaisuus. Koos-
tendkymassd eritellddn kayttotapauskuvauksien mukaan (kuvio 8) yllapita-
jan kayttotapaukset erilleen tukihenkiloille tarjottavista toiminnoista. Mo-

lemmille kayttdjaryhmille yhteiset toiminnot, kuten seurattavan kohteen pe-
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rustietojen ja testihistorian ndyttiminen, voidaan toteuttaa kyseisen kaytto-

liittymédkomponentin uudelleenkéaytolla.

Kohteiden hallinta Tilojen listaus Koostenakyma

Lisaa kohde «konteiden hallintanakyma

Nimi:
Osoite:

Protokolla: HTTP (GET) -

Valvonnan kohteet

Nimi Osoite Protokolla

Testaa itsesi http://localhost: 8080/monitor/ HTTP (POST) poista
1¥U Korppi https://korppi.jyu.fi/ HTTP (GET) poista
Twitter tweet https://api.twitter.com/1.1/statuses/show.json?id=123 HTTP (GET) poista

PerUStiEdOt Seurattavan kohteen nakyma

Nimi: Testaa itsesi
Osoite: http://localhost:8080/monitor/

Protokolla: HTTP (POST)

Ajetut testit

Pdivam&dara Kellonaika Tulos
13.10.2013 14:33:11 ok
13.10.2013 14:41:24 ok
20.10.2013 12:27:01 ok

KUVIO 16 Sovelluksen paakayttajan kayttoliittymapalvelut

e Kohteiden hallintandkyma

Kohteiden hallintandkymaén kautta voidaan lisdtd seurattavia palveluita so-
vellukseen. Kayttdjan tdytyy antaa palvelulle nimi ja kertoa osoite sekd yh-
teystapa, jolla palvelun toimivuutta testataan. Hallintandkymadssd myos lis-

tataan kaikki palvelut ja tarjotaan poistomahdollisuus.
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e Seurattavan kohteen nakyma

koko palvelun seuranta-ajan historia. Ajettujen testien historialistauksessa
ndytetddn pdivamaddrd ja kellonaika, jolloin palvelua on testattu sekd testin

tulos.

e Kohteiden ja tilojen listausndkyma

Seurattavien kohteiden listausndkymadssa kayttdjdlle tarjotaan yhdelld sil-
maéykselld tieto palveluiden saavutettavuudesta. Nakymassa listataan kaikki

palvelut sekd jokaiselle palvelulle juuri ajetun testin tulos.

Kohteiden hallinta Tilojen listaus Koostenakyma

Kohteiden tilat Kohteiden ja tilojen listausnéakyma

Nimi Tila
Testaa itsesi vastaa
YU Korppi vastaa
Twitter tweet ei vastaa

Perustiedot Seurattavan kohteen nakyma

Nimi: JYU Korppi
Osoite: https://korppi.jyu.fi/

Protokolla: HTTP (GET)

Ajetut testit

Padivamaara Kellonaika Tulos
19.10.2013 12:37:38 ok
19.10.2013 12:37:41 ok
19.10.2013 12:44:38 ok
19.10.2013 12:46:18 ok
19.10.2013 12:46:20 ok
19.10.2013 12:46:23 ok
20.10.2013 12:27:02 ok
20.10.2013 12:50:33 ok

KUVIO 17 Sovelluksen tukihenkilon kayttoliittymapalvelut
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Kayttoliittymapalveluiden JavaScript- ja Java-ldhdekoodit ovat liitteessa 1.

5.4.2 Prosessipalvelut

Toiseksi ylimmalla palvelutasokerroksella ovat prosessipalvelut. Kohdan 2.3.2
mukaan prosessipalvelut kuvaavat tyypillisesti hyvin tarkalla tasolla sovellusta
kayttavan osapuolen liiketoimintaprosessit. Prosessipalveluiden kuvauksista
voisi ndhdd esimerkiksi teollisen prosessin etenemisen tietojdrjestelman nako-
kulmasta. Yksinkertaisessa esimerkkisovelluksessa tdlle tasolle sopivaa pitké-
kestoisempaa prosessia ei ole tunnistettavissa, joten vastaavia palveluja ei
myoskddan kannata suunnitella. Palvelutasoajattelu on pohjimmiltaan vain
suunnittelun havainnollistava apuviéline, joten pelkdstddn kerroksien tdyttami-

sen vuoksi ei ole jarkevadd luoda sovellukselle epdolennaisia palveluita.

5.4.3 Komposiittipalvelut

Viisikerroksisen palvelutasojaottelun keskimmadiselld kerroksella on komposiit-
tipalvelut. Taméan kerroksen palvelut kadyttavit tyypillisesti useaa alemman ker-
roksen palvelua ja yhdistdvit niistd saatuja tietoja suorittaakseen oman tehté-

vansd.

Komposiittipalvelut eivdt palauta suoraan kayttdjdlle naytettdavida kayttoliitty-
mé&n osia, mutta alla olevassa kayttoliittymdkuvassa (kuvio 18) havainnolliste-
taan, miten komposiittipalvelun koostama tieto ndytetdan sovelluksen kaytto-

liittymaéssa.

e Hae kohteet ja tilat

Tama osa kadyttdad hyviakseen alemmalta tasolta kohteiden listauspalvelua ja
kohteen testauspalvelua. Sovellus listaa kaikki seurattavat palvelut ja ajaa
jokaiselle yhteystestin. Tiedoista koostetaan lista tulosolioita ja palautetaan

tuloslista kutsujalle. Kutsujalta ei vaadita parametreja.
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Kohteiden hallinta Tilojen listaus

Kohteiden tilat

Nimi Tila

Testaa itsesi vastaa Hae kohteet ja tilat
JYU Korppi vastaa Z/

Twitter tweet ei vastaa

KUVIO 18 Komposiittipalvelun palauttamat tiedot kayttoliittymassa

Komposiittipalveluiden Java-lahdekoodit ovat liitteessa 2.

5.4.4 Matalan tason palvelut

Toiseksi alimmalla palvelukerroksien tasolla on alaluvussa 2.3 késitellyt, liike-
toimintalogiikaltaan verrattain yksinkertaiset matalan tason palvelut. Esimerk-
kisovelluksen tapauksessa matalan tason palveluiden tavoitteena on muuttaa
tietoldhteestd saatu raakadata sovelluksen liiketoimintatarpeet tayttaviksi oli-

oiksi.

Matalan tason palveluiden roolina ei ole palauttaa tietoa suoraan kayttoliitty-
mékerroksen, kuten selaimen, ymmartaméassd muodossa. Kayttoliittymakuvalla
(kuvio 19) havainnollistetaan, mistd osista sovelluksen kayttoliittymakerrosta
kutsut saavat alkunsa. Havainnollistaminen suoraan kayttoliittymétasolle on
mahdollista vain niiden kutsujen osalta, jotka menevit suoraan ylimmasta ker-
roksesta matalan tason palveluille. Monimutkaisemman kutsulogiikan osalta
kayttdjan on mahdotonta ja my0s tarpeetonta tietdd, mitd kayttoliittyméakerrok-

sen jdlkeen tapahtuu.



Kohteiden hallinta Tilojen listaus

Lisdad kohde
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Nimi:
Osoite:

Protokolla: HTTP (GET) -

<—— Lisaa kohde

Valvonnan kohteet

Hae kohteet

Nimi Osoite J Protokolla
Testaa itsesi http://localhost: 8080/ monitor/ HTTP (POST) poista
JYU Korppi https://korppi.jyu.fi/ HTTP (GET) Doista
Twitter tweet https://api.twitter.com/1.1/statuses/show.json?id=123 HTTP (GET) poista
Perustiedot Poista kohde seurannasta
Nimi: JYU Korppi
Osoite: https://korppi.jyu.fi/
Protokolla:| HTTP (GET)

Ajetut testit

Pdivamadara Kellonaika Tulos

19.10.2013 12:37:41 ok
20.10.2013 12:27:02 ok

~
Hae kohteen testitulokset

e

KUVIO 19 Matalan tason palveluiden palauttamat tiedot kayttoliittymassa

e Lisdd kohde seurantaan

Lisdd annettujen tietojen mukaisen palvelun tietokantaan. Vaatii kutsun pa-

rametrina palvelun perustiedot, kuten nimen, osoitteen ja kadytettdvan yh-

teysprotokollan.

e Poista kohde seurannasta

Poistaa kyseisen kohteen sekd kohteelle ajettujen testien tiedot tietokannas-

ta. Vaatii kutsun parametrina palvelun yksiléivdn teknisen tunnisteen.
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e Hae kohteet

Listaa kaikki sovelluksen seuraamat kohteet tietokannasta. Ei vaadi para-

metreja kutsun mukana.

e Testaa kohde

Suorittaa yksinkertaisen yhteystestin yhdelle kohteelle. Kutsuu kohdetta
madriteltyd yhteysprotokollaa kadyttden. Vaatii kutsun parametrina testatta-
van kohteen teknisen tunnisteen. Tallentaa testin tuloksen tietokantaan. Jos

testi pddttyy virhetilanteeseen, tallentaa myos virheen syyn tietokantaan.

e Hae kohteen testitulokset

Hakee yhden kohteen perustiedot seké testihistorian tietokannasta. Vaatii

kutsun parametrina seurattavan kohteen teknisen tunnisteen.

Matalan tason palveluiden Java-ldhdekoodit ovat liitteessa 3.

5.4.5 Tietoldhteet

Viisitasoisen palvelukerrosajattelun mukaan alimmalla tasolla ovat palvelut,
jotka tarjoavat rajapinnan erilaisiin tietoldhteisiin tai -varastoihin. Relaatiotieto-

kanta soveltuu hyvin esimerkkisovelluksen tietovarastoksi.

e Tietokantayhteys

Tarjoaa palveluita, joilla tallennetaan, muokataan ja haetaan tietovaraston,
tissd tapauksessa tietokannan sisdltod. Tietoldhdepalveluiden Java-

lahdekoodit ovat liitteessi 4.
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5.5 Toteutuksen teknologiavalinnat

Tutkielman kirjoittajan mieltymyksien ja aiemman kokemuksen perusteella
esimerkkisovelluksen toteutuskieleksi valikoitui Java. Java-termid kadytettdessa
voidaan tarkoittaa muun muassa Java-ajoympadristod, Java-ohjelmointikieltd tai
jotakin Java-ohjelmointikielen ohjelmistoalustaa. Ajoympadristo tarjoaa ohjelmis-
tolle padasyn alustajdrjestelman resursseihin, kuten keskusmuistiin ja oheislait-
teisiin. Ohjelmistoalusta sisdltdd valmiita kirjastoja ohjelmistojen kehittéjille. Pe-
rinteisid tyopoytdohjelmia kehittdessd voidaan kayttdd Java SE (Java Standard
Edition)-standardin mukaista ohjelmistoalustaa, joka tarjoaa yleiskayttoisia kir-
jastoja muun muassa tiedostonhallintaan, laskentaan, tekstinkasittelyyn sekd

verkon kdyttamiseen. (McGovern ym., 2003a, 3-5; Oracle, 2004)

Laajojen web-sovelluksien kehittamistd varten on rakennettu Java SE:n péélle
laajempia ohjelmistokehyksid. Java-standardi tarjoaa mahdollisuuden web-
sovelluksien kehittdmiseen Java EE:n maéérittelyn osana. Javan ajoympéristoon
on kehitetty valtava madrd erityyppisten sovellusten toteuttamiseksi tarkoitet-
tuja ohjelmistokehyksid. Web-sovelluksia Javalla tehneet ovat todenndkdisesti
huomanneet tyrmistyttdvan laajan ohjelmistokehysvalikoiman; esimerkiksi Ja-
va-Source.net listaa pelkédstdan avoimen lidhdekoodin puolelta yli 60 ohjelmis-

tokehystd web-sovellusten tekemiseen Java-alustalle. (Java-Source.net, 2013)

5.5.1 Java EE

Java EE (Java Enterprise Edition) on Java SE:td laajempi ohjelmistokehys, joka
tarjoaa valmiita kirjastoja laajojen, moduulirakenteisten jarjestelmien kehittami-
seen. Ohjelmistokehittdjdlle Java EE tarjoaa normaalien tyopoytdsovellusten li-
sdaksi mahdollisuuksia web-sovellusten rakentamiseen sekd monia vaihtoehtoja
sovellusten integroimiseen. Web-palveluita voidaan kéayttdd seka Java EE-
sovellusten keskindiseen integraatioon ettd ulkoisten sovellusten kanssa kom-

munikoimiseen. (Jendrock, Ball, Carson, Evans, Fordin & Haase, 2008, 51-63)
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Java EE on kehittynyt ja laajentunut huomattavasti vuonna 1998 julkaistusta en-
simmdisestd versiosta nykyiseen Java EE 7 versioon. Suurimpana kehitysaske-
leena voidaan pitdd vuonna 2006 julkaistua Java EE 5 versiota. Viidennessd ver-
siossa mahdollistettiin tavallisten Java-olioiden (POJO, Plain Old Java Object)
kaytto EJB-olioina (Enterprise Java Bean) sekd yksinkertaistettiin EJB-olioiden
keskindisten viittauksien hallinnointia annotaatioperustaisella riippuvuuksien

injektoinnilla (DI, Dependency Injection). (Goncalves, 2013, 23-25)

Riippuvuuksien injektointi on keskeisessd osassa Spring-ohjelmistokehyksessa
(kohta 5.5.2), jonka suosion myotd periaatteet ovat padtyneet myos Java EE:n

standardiin.

5.5.2 Spring Framework

Monipuolista ja paljon suosiotakin saanutta Java EE-standardia pidettiin vuosi-
tuhannen taitteessa verrattain monimutkaisena ja raskaana ohjelmistokehykse-
nd. Tastd motivoituneena australialainen ohjelmoija Rod Johnson kehitti yhdes-
sd itdvaltalaisen kollegansa Juergen Hoellerin kanssa kilpailevan Spring Fra-
mework-ohjelmistokehyksen, jonka ensimmadinen versio julkaistiin vuonna
2002 heiddn kirjassaan Expert One-on-One J2EE™ Development without EJB™.
(Johnson & Hoeller, 2004)

Spring-ohjelmistokehys on yli kymmenvuotisen historiansa aikana kasvanut
erittdin monipuoliseksi kokonaisuudeksi, mutta alkuperdiset perusperiaatteet
ovat pddosassa my0Os uusimmissa versioissa (kirjoitushetkelld uusin versio on
3.2). Ohjelmoinnin kannalta olennaisimmat niistd ovat tavallisten Java-olioiden
kaytto ohjelmistokehyksestd perittyjen olioiden sijasta, l6yhdn sidonnan toteut-
taminen riippuvuuksien injektoinnilla (DI) sekd deklaratiivisen ohjelmointityy-
lin korostaminen aspektildhtoiselld ohjelmoinnilla (AOP, Aspect Oriented Prog-

ramming). (Craig, 2011, luku 1)
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Spring Frameworkin perusperiaatteet ovat hyvin olennainen osa ohjelmistoke-
hyksen kdyttod ja yksinkertaisimmassakin sovelluksessa kdytetddn riippuvuuk-
sien injektointia sekd tavallisten Java-olioiden muunnosta ohjelmistoalustan
olioiksi annotaatioiden avulla. Tutkielman kannalta on olennaista toteuttaa
web-palveluita mahdollisimman yksinkertaisella tavalla, jonka DI- ja annotaa-

tioperustaiset tekniikat mahdollistavat.

5.5.3 Ohjelmistokehyksen valinta

Edellisissda luvuissa esitellyt ohjelmistokehykset tarjoavat hyvan pohja-
arkkitehtuurin sekd runsaasti valmiita ratkaisuja ohjelmistokehitykseen. Kum-
matkin sopisivat yhtd hyvin esimerkkisovelluksen toteutukseen, mutta talla
kertaa pddasialliseksi toteutusalustaksi valikoitui Spring Framework. Spring
Framework ja Java EE sopivat keskenddn myos hyvin yhteen. Esimerkkisovel-
luksessa oliot tallennetaan tietokantaan kdyttden Java EE:n standardikokonai-

suuteen sisdltyvan JPA:n (Java Persistence API) referenssitoteutusta.

Toteutuksen luettavuuden ja kokonaisuuden hahmottamisen kannalta riippu-
vuuksien injektointi on tdrkein yksittdinen osa-alue. Esimerkkisovelluksessa in-
jektointi tehddédn annotaatioiden avulla. Seuraavat kuvat (kuvio 20 ja kuvio 21)
ovat kuvakaappauksia valvontasovelluksen ldhdekoodista. Kuviin on merkitty
punaisilla nuolilla esimerkkikohtia, joissa tehdddn riippuvuuksien injektointia

annotaatioita kayttden.

Ensimmadisessad kuvassa (kuvio 20) on valvontasovelluksen tietoldhdepalveluita
tarjoava luokka, jossa kdytetdan Springin ja Java EE:n annotaatioita. Luokalle on
madritelty Springin @Component annotaatio, jonka perusteella sovelluksen
mukana kulkeva Spring-ohjelmistokehys tekee yhden olioesiintymdn DataA-
cess-luokasta ja ympéaroi esiintyméan omalla sdilidoliollaan (framework bean).
Oletuksena Spring nimedd pavut luokan nimelld eli tdssd tapauksessa Springin

papulistaan tulee DataAccess-niminen papu.
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* Provides data access for saving, updating and removing Monitor application
* domain objects.

{@#Component €

public class Datafccess |

Spring ohjelmistokehyksen annotaatio

@PersistenceContext €—— Java EE:n annotaatio
private EntityManager entityManager;

* Adds a new monitored target

@Transactional

public woid add(MonitorApplicationEntity entity) {
entityManager.persist(entity);

¥

* Deletes an existing monitored target

id
the monitoredTarget to remove

@Transactional

public void deleteMonitoredTarget(Long id) {
Query deleteQuery = entityManager.createQuery("delete from MonitoredTarget mt where mt.id = :id™);
deleteQuery.setParameter("id", id);
deleteQuery.executelpdate();

KUVIO 20 Tietoldahdepalveluita tarjoava Java-luokka

Jalkimmadisessd kuvassa (kuvio 21) DataAccess-tyyppinen muuttuja on merkit-
ty Springin @Autowired-annotaatiolla. Spring etsii papulistastaan oletuksena
muuttujan tyypin nimistd papua, 16ytdd edellisessd kuvassa (kuvio 20) esitellyn
DataAccess-nimisen pavun ja asettaa, toisin sanoen injektoi, sen muuttujaan.
Kaytetyt annotaatiot ovat ajonaikaisia annotaatioita, joten ne kulkevat kddnne-

tyn luokan mukana.

Spring lukee annotaatiot sovelluksen kdynnistyessd, joten paditos siitd, mika pa-
pu injektoidaan muuttujaan, tapahtuu vasta kdynnistyksen aikana. Springin
pavut ovat oletuksena ainokaisia (singleton), joten sovelluksen kaikkien olioi-
den DataAccess-tyyppisiin muuttujiin, joilla on @ Autowired-annotaatio, injek-
toidaan sama olioesiintymd. Ainokainen on olion luontiin liittyvad suunnittelu-
malli, joka takaa, ettd luokalla on vain yksi ilmentymd. (Gamma, Helm, Johnson

& Vlissides, 1995, sivu 127)
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* Contains all low level services.
ES __..'
@Controller

ublic class LowlLevelServices . ) .
g { Spring ohjelmistokehyksen annotaatio

' e
@Autowired &
private Datafccess datafccess;

@Autowired
private HttpRunner httpRunner;

Sk

* Adds a new targe y delegating the processing to DatafAccess.

@Réquesthapping(value = "/lowlevel/targets/add", method = RegquestMethod.POST)
public [@ResponseBody
GeneralResponse add(@RequestBody MonitoredTarget monitoredTarget) {

datafccess.add(monitoredTarget);
return GeneralResponse.SUCCESS;

* Deletes the history of run results of the monitored target.
* Deletes the monitored target.

y
@RequestMapping({value = "/lowlevel/targets/delete”, method = RequestMethod.POsT)
@Transactional
public [@ResponseBody
GeneralResponse deleteMonitoredTarget(@RequestParam Long id) {
datafccess.deleteResultsForMonitoredTarget(id);
datafccess.deleteMonitoredTarget(id);
return GeneralResponse.SUCCESS;

KUVIO 21 Matalan tason palveluita tarjoava Java-luokka

Springin injektoinnin lisdksi DataAccess-luokassa (kuvio 20) kadytetddan Java
EE:n tietokantarajapintaa, jolla sovelluksen oliot voidaan tallentaa relaatiotieto-
kantaan. Tietokantayhteys injektoidaan @PersistenceContext-annotaatiolla, jon-
ka perusteella Java EE:n annotaatioiden késittelijd tekee tietoldhteen injektoin-
nin. Metoditasolla kdytetddn @Transactional-annotaatiota, jolla kerrotaan Java
EE:n tietokantayhteyden kasittelijdlle, ettd metodin aikana tehtdvit tietokanta-
operaatiot tulee suorittaa tietokantatransaktion sisélld. Kyseiset Java EE:n anno-
taatiot ovat myos ajonaikaisia annotaatioita, joten ne kulkevat kddnnettyjen

luokkien mukana.

Edellisessi ~ kohdassa (5.5.2 Spring Framework) todettiin  Spring-

ohjelmistokehyksen kasvaneen varsin monipuoliseksi ohjelmistojen toteutus-
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tyokaluksi. Esimerkkind monipuolisuudesta mainittakoon LowLevelServices-
luokassa (kuvio 21) kdytetty @RequestMapping-annotaatio. Kyseiselld annotaa-
tiolla merkitty metodi tarjotaan HTTP-rajapinnan palveluna sovelluspalvelimel-

ta ulospdin.

Parametrin vilityksessd kdytetty @RequestBody-annotaatio puolestaan kertoo,
ettd HTTP-kutsun mukana tulee olioparametri. Oletuksena olioparametrin vali-
tys tapahtuu JSON-formaatilla (kohta 3.5.1 JSON), jonka Spring muuttaa auto-
maattisesti Java-olioksi ja vélittdd parametrina annotoidulle metodille. Jos olete-

taan, ettd valvontasovellus olisi saatavilla osoitteesta

http:/ /www.valvontasovellus.fi

niin LowLevelServices-luokan (kuvio 21) add-metodia kutsuttaisiin osoitteella

http:/ /www.valvontasovellus.fi/lowlevel / targets/add

Vastaavan metodin vaatima MonitoredTarget-olio vdlitettdisiin HTTP-kutsun

POST-parametrina JSON-muodossa, joka alkaisi esimerkiksi ndin

{"name":"JYU Korppi", "smokeTestUrl"{...

554 jQuery

Rakennettaessa sovellusta palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin, jossa palveluiden
viestiformaatti on JSON, kéayttoliittyméakerrokseen kirjoitetaan verrattain paljon
ohjelmakoodia. Esimerkkisovelluksen tapauksessa kayttoliittymdkerros toteu-
tettiin HTML- ja JavaScript-teknologioilla, mink& ansiosta palvelut ja kayttoliit-

tymaétoteutus sdilyivat teknisesti autonomisina (alaluku 4.2).

Useiden muiden ohjelmointikielien tapaan myos JavaScript-kielelld on toteutet-
tu erittdin tehokkaita tyokalukirjastoja ja ohjelmistokehyksiad. Sovelluskehittdjan

kannattaa useimmiten valita kdyttoon vahintddankin hyva kirjasto. Esimerkkiso-
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velluksen kayttoliittymékerroksen toteuttamiseen harkittiin Angular]S-, Back-
bone.js- ja jQuery-kirjastoja, joista lopulta kayttoon valittiin jQuery. Angular]S
ja Backbone.js ovat jo laajoja ohjelmistokehyksid, jotka toteuttavat tuen useille
suunnittelumalleille. Esimerkkisovelluksen avulla tutkitaan ensisijaisesti ohjel-
miston toteuttamista palvelukeskeisen arkkitehtuurin palveluiden pddlle, joten
kayttoliittymédkerroksen koodi on syytd pitdd mahdollisimman yksinkertaisena

ja luettavana, jotka puolestaan ovat jQueryn vahvuuksia. (Franklin, 2013, 15-20)

jQueryn kehitys aloitettiin vuonna 2005 ohjelmoijan ja JavaScript-kirjailijan John
Resigin ideoiden pohjalta. Nykydan jQueryn tukijoihin lukeutuu muun muassa
jQuery-jdrjeston perustanut ja kirjoittamishetkelld (2014) maailman suosituim-
man julkaisualustan tarjoava WordPress sekd useita muita alan suuria toimijoi-

ta, kuten Mozilla, Adobe ja Intel. (Franklin, 2013, 15; jQuery, 2014)

5.6 Yhteenveto

Tdssd luvussa maddriteltiin, suunniteltiin ja toteutettiin komposiittisovellus.
Suunnittelu- ja toteutusvaiheiden tulokset esitettiin luettavuuden nimissd ku-
vakaappauksina maédérittelyjen yhteydessd. Kayttotapausten vaatimat palvelut
suunniteltiin viisitasoisen esimerkkiarkkitehtuurin mukaisesti ja sijoitettiin ark-
kitehtuuriin alaluvun 2.3 jaottelua noudattaen. Palvelut kdytiin ldpi tasoittain
havainnollistaen samalla palvelun rooli loppukéyttdjan ndkokulmasta kuva-

kaappauksia hyddyntéden.

Sovelluksen ldapikdynnin jalkeen paneuduttiin toteutuksessa kaytettyihin tekno-
logioihin koodiesimerkkien ja ohjelmistotuotannossa yleisesti kaytettyjen suun-
nitteluperiaatteiden kautta. Teknologioista esiteltiin sovelluspalvelimella pyo-
rivdt palvelinpddn ohjelmistokehykset sekd loppukéyttdjan selaimessa ajettava

kayttoliittyméakerroksen ohjelmistokehys.
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6 ESIMERKKISOVELLUKSEN ARVIOINTI ESITETYN
TEORIAN NAKOKULMASTA

Téssd luvussa tutkitaan ja arvioidaan edellisessd luvussa esiteltyd komposiitti-
sovellusta palvelukeskeisen arkkitehtuurin sekéd toteutuksen helppouden nako-
kulmasta. Alaluvussa 6.1 selvitetddn, noudattaako esimerkkisovellus luvussa 4

esitettyjd palvelukeskeisen arkkitehtuurin perusperiaatteita.

Web-palveluista koostetun komposiittisovelluksen soveltuvuutta web-
ohjelmistojen toteuttamiseen sekéd toteutuksen aikana havaittuja riskejd késitel-
laan alaluvussa 6.2. Arviointi tehd&ddn subjektiivisesti kirjoittajan kaytannon

tyoelaman kokemukseen sekd alaluvun 6.1 havaintoihin perustuen.
6.1 Palvelukeskeisen arkkitehtuurin perusperiaatteiden toteutuminen

Esimerkkisovelluksen toteutuksen katselmointi jaetaan alalukuihin Brownin
ym. neljan padédperiaatteen mukaan ja tarkennetaan Erlin ja Tilkovin periaatteilla

luvun 4 lopussa esitettya ristiintaulukointia noudattaen.
6.1.1 Loyha sidos

Sovelluksen toteutus perustuu palveluihin, joista kaikkien rajapintoja voidaan
kayttdd verkon yli yleisesti kdytossd olevien protokollien ja viestiformaattien
avulla. Sovellus kdyttdd omia palveluitaan Javan sisdisilld oliokutsuilla niissa

tapauksissa, joissa palvelun kayttdja ja tarjoaja on Java-olio, mutta palvelut tar-
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jotaan my6s HTTP-protokollan yli JSON-viestiformaattia (kohta 3.5.1) kdyttden.
Erlin mukaan 16yhd sidos toteutuu, kun palvelut eivét ole riippuvaisia toistensa
toteutustavoista. Esimerkkisovelluksen palveluita voitaisiin kutsua yhtd hyvin
vaikkapa .NET-alustan sovelluksesta, joten sovelluksen voidaan katsoa tdytta-

vén riippumattomuusehdon.

Ristiintaulukoinnin mukaan Brownin ym. 16yhdn sidoksen mééaritelma sisaltaa
Erlin sopimukset-periaatteen, jonka mukaan palvelun taytyy esittdd standardil-
la tavalla tieto tarjoamistaan operaatioista sekd kunkin operaation vaatimista
parametreista. Esimerkkisovelluksessa palvelut tarjotaan suoraan HTTP-
protokollan yli JSON-viestiformaattia kdyttden, jonka vuoksi palveluista ei ole
mahdollista luoda esimerkiksi WSDL-maddrityksid (kohta 3.5.3). Sopimukset-
periaatteen toteutuminen vaatisi viestiformaatin vaihtamisen JSON:sta (kohta
3.5.1) esimerkiksi XML:ddn, jolloin viestit voitaisiin tehdd SOAP-standardin

mukaisesti ja julkistaa rajapinnat WSDL:n mukaan.

Tilkovin médritelméssd 16yhd sidos voi toteutua ajan, sijainnin, tyyppien, versi-
oiden, kardinaalisuuden, loydettdvyyden tai rajapintojen suhteen. Verrattain
yksinkertaisen esimerkkisovelluksen toteutus ei sulje nditd pois, mutta periaat-

teiden toteutumisesta tulisi huolehtia jatkokehityksen aikana.

Ristiintaulukoinnin perusteella myo6s Tilkovin menettelytapakeskeisyysperiaate
sisdltyy Brownin ym. médritelméddn. Menettelytapakeskeisyyden toteutuminen
vaatii palveluiden tarjoajien ja kutsujien noudattavan samoja médarittelyperiaat-
teita. Esimerkkisovelluksen tapauksessa palveluiden tarjoaja ja kéyttdja on sa-
man sovelluksen sisilld, joten ristiriitaa ei péddse syntyméaan. Hyvin vahan ra-
joittavien toteutusteknologioiden myotd on kuitenkin mahdollista, ettd jatkoke-
hityksen aikana palveluiden mddrittelyperiaatteet eroavat toisistaan. Esimerk-
kind voisi olla vaikkapa virhetilanne operaatiota suorittaessa. Palvelun tarjoajan
maédritelmien mukaan voitaisiin ldhettdd tyhja vastaus ja palvelun kutsujan

maddritelmien mukaan vasteena pitdisi tulla virheestd kertova viesti.
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6.1.2 Itsendisyys

Itsendisyys- eli autonomiaperiaate on omana perusperiaatteena kaikissa kol-
messa maddritelmédssd. Erlin mukaan autonomian toteutumista voidaan tarkas-

tella ajonaikaisten ja suunnitteluaikaisten ominaisuuksien mukaan.

Ajonaikainen autonomia toteutuu, jos palvelut eivdt kdytd muiden palvelujen
kanssa jaettuja tietoldhteitd tai osatoiminnallisuuksia muuten kuin palveluraja-
pintojen kautta. Esimerkkisovelluksen tapauksessa kaikki palvelut pyorivt
teknisesti samassa sovelluksessa, kutsuvat toisiaan Java-olioviitteilld ja kaytta-
vdt samaa tietokantayhteyttd, joten ajonaikainen autonomia ei nykytilanteessa
toteudu. Teknisesti palvelut voitaisiin kuitenkin jakaa omiin sovelluksiinsa ja
laittaa pyorimddn vaikkapa eri sovelluspalvelimille tekemdttd mitddn muutok-
sia palveluiden varsinaiseen toteutukseen. Jokainen palvelu on tarjolla myos
HTTP-protokollalla, jolloin keskindisistd Java-riippuvuuksista pddstddan eroon.
Ajonaikaisen autonomiaperiaatteen toteutuminen olisi siis teknisesti mahdollis-

ta, mutta siitd olisi tdssd tapauksessa enemman haittaa kuin hyotya.

Erlin mé&aritelmédn mukainen suunnitteluaikainen autonomia toteutuu, jos pal-
velu ei ole riippuvainen muista arkkitehtuurin osista. Yksittdisen palvelun osal-
ta pyrkimys suunnitteluaikaiseen autonomiaan voi olla jarkevad, mutta kompo-
siittipalveluiden ja -sovelluksen ideana on luoda riippuvuuksia muihin palve-
luihin. Riippuvuuksien tunnistamisella ja riskianalyysilld voidaan selvittdd mi-
ten yhden palvelun kaatuminen vaikuttaa komposiittisovelluksen toimintaan,
joten tdmdkin periaate on varsin olennainen komposiittisovellusta muodostet-

taessa, vaikkei sen tdydelliseen toteutumiseen pyrittdisikaan.

Tilkovin mddritelman mukaan autonomiaperiaate toteutuu, jos palvelu kom-
munikoi ympdristonsd kanssa vain ulkoisen rajapintansa kautta. Esimerkkiso-
velluksen osalta Tilkovin maééritelmd vastaa Erlin ajonaikaisen autonomian

maédritelmad ja olisi kokonaan toteutettavissa, jos se ndhtdisiin tarpeelliseksi.
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6.1.3 Loydettivyys

Palvelukeskeisen arkkitehtuurin ndkokulmasta 16ydettdvyys on yksi laajimmis-
ta ja haastavimmista perusperiaatteista. Komposiittisovelluksen ndkdkulmasta
loydettdavyys on péddasiassa suunnitteluvaiheessa huomioitava periaate, jota
tarvitaan, kun kartoitetaan, mitd palveluita komposiittisovelluksen maéérittely-
jen tdyttamiseksi tarvitaan ja mitd palveluita haluttaisiin mahdollisesti antaa
muiden kayttoon palveluluettelon kautta. Esimerkkisovelluksen kdyttamaét pal-
velut sijaitsevat sovelluksen sisilld, eikd sovelluksen arkkitehtuurissa kayteta

palveluluetteloa.

Ristiintaulukoinnissa Brownin ym. 16ydettdvyysperiaatteeseen yhdistettiin Er-
lin periaatteista lisdksi koostettavuus ja uudelleenkdytettdvyys, jotka puoles-
taan ovat toisiaan tdydentdvid ja komposiittisovelluksen kannalta hyvin keskei-
sid periaatteita. Komposiitin muodostaminen on palveluiden koostamista ja
samalla my6s uudelleenkdyttod. Uudelleenkdytettdavyyden Erl jakaa kolmelle
eri tasolle, mutta yksinkertaisessa esimerkkisovelluksessa ei ole jairkevaa ajatella
muuta kuin ensimmadistd eli taktista tasoa. Sovelluksessa uudelleenkdytetdan
kaikkia siind toteutettuja palveluita, joten Erlin taktisen uudelleenkdyttotason

voidaan sanoa toteutuneen tdydellisesti.

Tilkovin perusperiaatteista loydettdvyyteen yhdistettiin ristiintaulukoinnissa
metatietokeskeisyys ja dokumenttikeskeisyys. Metatietokeskeisyys liittyy paa-
asiassa palveluiden loytdmiseen palvelukeskeisessd arkkitehtuurissa. Doku-
menttikeskeisyysperiaatteella Tilkov korostaa jarkevian viestiformaatin valintaa.
Esimerkkisovelluksen viestiformaatille ei ollut ulkopuolisia vaatimuksia, joten
formaatiksi valikoitiin tiedonsiirroltaan minimaalinen, mutta ihmisen luettavis-

sa oleva JSON (kohta 3.5.1 JSON).
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6.1.4 Karkeajakoisuus

Karkeajakoisuusperiaatteen voisi yhdistdd ohjelmistokomponenttiin sen tyypis-
td riippumatta. Palveluita ja komposiitteja tutkittaessa Brownin ym. karkeaja-
koisuusperiaatteeseen yhdistettiin Erlin abstraktio- ja tilattomuusperiaatteet se-
ké Tilkovin selkedt rajat periaatteeseen. Myos Tilkovin yhteiset méérittelyt, pal-
velukohtaiset toteutukset periaate yhdistettiin karkeajakoisuuteen, mutta sen
toteutumista olisi jarkevad tutkia vasta laajemmassa palvelukeskeisessd arkki-

tehtuurissa.

Abstraktioperiaatteen Erl jakaa tyypeittdin teknologiseen, funktionaaliseen, si-
sdisen logiikan ja palvelun laadun abstraktioon. Esimerkkisovelluksessa abst-
raktio on huomioitu teknologiavalinnassa sekd palveluiden rajapintojen ja to-
teutuksen suunnittelussa. Kaikki sovelluksen palvelut kisittelevédt samoja liike-
toimintaolioita, joten funktionaalista tai palvelun laadun abstraktiotasoa on
vaikea maadrittad. Erlin mukaan korkea abstraktio mahdollistaa 16yhien sidosten
toteuttamisen, mutta liiallinen abstraktio tekee kdytannon toteutuksesta vaike-
asti luettavan ja ylldpidettavan. Esimerkkisovelluksen osalta voidaan todeta, et-
td abstraktiotaso on sopiva, koska loyhien sidosten periaate toteutui hyvin ja to-

teutus on sdilynyt selkedna.

Tilattomuusperiaatteen mukaan palvelussa ei saa olla sisdista tilaa, vaan kaikki
tilaan liittyva tieto on vilitettdvd parametreina palvelulle. Esimerkkisovelluk-
sen palvelut on toteutettu REST-periaatteita (kohta 3.3.1) noudattaen, joten ne
ovat tilattomia. My6s Tilkovin selkedt rajat periaate toteutuu REST-

arkkitehtuurin noudattamisen myota.

6.2 Johtopditokset ja pohdintaa

Puhtaasti ohjelmistoteknisestd nakokulmasta komposiittisovelluksen toteutus
vastaa monilta osin normaalin web-sovelluksen toteuttamista. Kayttoliittyma-

palveluiden osalta selvd ero perinteisiin, palvelinsovelmilla (Servlet) ja palveli-
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mella dynaamisesti generoiduilla sivuilla (Java Server Pages, JSP) toteutettuihin
sovelluksiin verrattuna on kayttoliittyman ja palvelinpddn selked rajanveto.
Kayttoliittymakerrokseen ja sovelluspalvelimella pyorivdan toteutukseen liitty-
vid asioita pohditaan ohjelmoijan ndkokulmasta kohdissa 6.2.1 ja 6.2.2. Kohdas-

sa 6.2.3 asiaa ldhestytddn ohjelmistosuunnittelijan ndkokulmasta.

6.2.1 Kayttoliittymakerroksen toteutuksen arviointi

Esimerkkisovelluksessa palvelimella pyorivit palvelut vastaanottavat ja tarjoa-
vat dataa JSON-muodossa (kohta 3.5.1), jolloin kdyttdjan selaimessa ndkyvan
HTML-rakenteen pdivittiminen jdd selaimessa pyorivdn JavaScript-kielelld kir-

joitetun toteutuksen tehtaviksi.

Lahestymistapa soveltuu hyvin prototyyppikeskeiseen ohjelmistokehitykseen,
joka mahdollistaa sovelluksen kayttotapausten suunnittelun yksinkertaisen
kayttoliittymédprototyypin avulla. Kayttoliittyméprototyyppiin voidaan toteut-
taa dynaamisuutta JavaScriptilld ja simuloida sovelluksen todellista kayttod,
vaikka ei edes tiedettdisi, mille ohjelmistoalustalle ja milla kielelld palvelinp&dan
toteutus tullaan toteuttamaan. Kéayttoliittyméan ja palvelinpuolen selva erottelu
voi helpottaa my6s tehtdvien jakamista kayttoliittyma- ja palvelintoteutuksen
asiantuntijoiden vaélilld. Tuottavuus luonnollisesti paranee, jos jokainen projek-

tiin osallistuva voi keskittyé siihen osa-alueeseen, jonka tuntee parhaiten.

Perinteisiin palvelinsovelmiin perustuviin sovelluksiin verrattuna palvelimen ja
selaimen vélinen JSON-rajapinta aiheuttaa myds uudenlaisia haasteita kehitté-
jille. Arkkitehtuurin suunnittelussa taytyy pdittdd, tuleeko kayttoliittymatason
palveluista selaimessa ndkyva sivun rakenne HTML-merkkauksena vai pysy-
tdaanko puhtaasti JSON-rajapintojen takana, jolloin HTML-osuus luodaan dy-
naamisesti selaimessa. Esimerkkisovelluksessa paddyttiin ensimmadiseen vaih-
toehtoon ja sallittiin korkeimman tason palveluiden palauttaa HTML-

merkkausta.
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Sivun rakenteen lisdksi olennainen osa kayttoliittymatoteutusta on CSS-tyylit ja
selaimessa  pyorivda  JavaScript-ohjelmistologiikka. = Tavallisessa =~ web-
sovelluksessa tyylit tulevat sovelluksen mukana, mutta palvelukeskeisessd ym-
pdristossd sidos ei valttamattd ole mahdollinen, koska tyylimé&aritykset voisivat
tulla esimerkiksi erillisestd palvelusta. Tyylien erottelu kayttoliittyman raken-
teesta ei ole kuitenkaan teknisen toteutuksen kannalta ongelmallista, koska

CSS-tyyleihin viitataan tyypillisesti aina REST-tyylisilld osoitteilla (kohta 3.3.1).

Perinteisessd web-sovelluksessa lisdtddn usein palvelimella generoituun
HTML:ddn jonkin verran selaimessa pyorivdd JavaScriptid. Esimerkkisovelluk-
sen tapaan toteutetussa komposiittisovelluksessa selaimessa pyorivalld koodilla
toteutetaan huomattava osa sovelluksen liiketoimintalogiikasta, joka luo uu-
denlaisia haasteita sovelluksen testaukselle ja laadunvarmistukselle. Olennaista
osaa toteutuksessa ndyttelevatkin nykyaikaiset JavaScript-ohjelmistokehykset,

joista esimerkkisovelluksen kayttoon valikoitui jQuery (kohta 5.5.4).

6.2.2 Palvelinpddn toteutuksen arviointi

Esimerkkisovelluksessa palvelimella pyorivien palveluiden toteutus ndyttdd
perinteisid web-sovelluksia Javalla toteuttaneelle hyvinkin tutulta: sovellukses-
sa on palvelinsovelmia, jotka kutsuvat toisen sovelluskerroksen logiikkaa ja
noutavat tarvittavaa tietoa tietoldhteistd. Palvelukeskeisten periaatteiden toteu-

tuminen asettaa kuitenkin toteutukselle omat suuntaviivansa.

Yksittdinen 1oyhdsti sidoksissa oleva ja itsendinen palvelu on toteutukseltaan
kohtalaisen yksinkertainen kokonaisuus. Pienten osakokonaisuuksien toteut-
taminen yleisesti hyvaksyttyjd periaatteita ja teknologioita kdyttden osoittautui
erittdin nopeaksi ja tehokkaaksi. Esimerkkisovelluksessa tietoldhteen rajapin-
naksi valikoitiin Java Persistence Api (kohta 5.5.1) ja tiedonvilitysformaatiksi

JSON (kohta 3.5.1), jotka molemmat ovat hyvin suosittuja nykyohjelmistoissa.
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Yleisesti kdytossd olevien teknologioiden ja periaatteiden noudattaminen mah-
dollistaa parhaimmillaan koko teknologiapaletin vaihtamisen toiseen. Esimerk-
kisovelluksessa vaihdettiinkin JavaEE:n oliosdiliot Spring Frameworkin vastaa-
viin sekd Hibernaten olio-relaatio-muunnin EclipseLink-muuntimeen. Tietol&h-
teend kaytettiin aluksi ObjectDB-oliotietokantaa, joka vaihdettiin myshemmin
HSQLDB-relaatiotietokannaksi. Mikdan edelld mainituista vaihdoksista ei aihe-
uttanut muutoksia palveluiden varsinaiseen liiketoimintalogiikkaan. Teknolo-
gisia vaihdoksia ei ole kuvattu toteutusta késittelevdssd luvussa tutkielman na-
kokulman rajauksen vuoksi, vaan vaihdokset toteutettiin ainoastaan kirjoittajan

omasta mielenkiinnosta.

Toteutusvauhdin osalta palveluldhtdinen pieniin osiin jakaminen osoittautui
erinomaiseksi valinnaksi. Suorituskyvyn osalta pienessd esimerkkisovellukses-
sa ei kohdattu ylldtyksid, mutta suuremmissa jdrjestelmissd palvelukeskeisyys
voi aiheuttaa uudenlaisia suorituskykyhaasteita. Kdytetdan esimerkkitapaukse-
na alaluvussa 2.3 esiteltyd viisitasoista arkkitehtuuria. Oletetaan, ettd kutsum-
me yhtd kayttoliittymdpalvelua, joka kutsuu kahta alemman tason palvelua,
joista kumpikin kutsuu edelleen kahta seuraavan tason palvelua ja niin edel-
leen. Palvelukutsuja tulee viisitasoisessa arkkitehtuurissa 16 kappaletta ja lisak-
si saman verran palveluiden vasteita. Ylemman kerroksen palvelun voisi myos
olla tarpeen kutsua silmukan sisilld alemman kerroksen palvelua, jolloin kutsu-
jen mddrd voi kasvaa huimasti. Jokaista kutsua ja vastetta varten taytyy tehda
arkkitehtuurista riippuen tiedon muunnosta. Esimerkkisovelluksen palveluissa
tehtdisiin tiedon muunnos JSON-tekstistd ohjelmointikielen kdyttimdan muo-

toon.

Suorituskykyhaasteiden lisdksi toimintalogiikan toteuttaminen palveluina voi
tuoda myos suorituskyvyn parannuksia. Yksinkertaisten palveluiden rajapinto-
ja on helppo testata suurilla kuormilla ja havaita pullonkaulat, jolloin rajallista
ja kallista ohjelmointiaikaa voidaan kayttdd juuri olennaisimpien palveluiden

optimointiin. Loyhdsti sidottuja ja itsendisid palveluita voidaan my®0s sijoittaa
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suorituskyvyn ja verkkorakenteen mukaan keskeisille palvelimille, joka vdhen-
tdd pullonkaulojen muodostumista. Jo pitkddn yleisessd kdytossd olleiden tek-
nologioiden, kuten HTTP-protokollan kdytté mahdollistaa erittdin tehokkaiden
védlimuistiratkaisujen kdyttoonoton. Myos tietoldhteen tarjoavassa palvelussa
voidaan kayttdd valimuistiratkaisuita, jotka helpottavat tietoldhteen kuormaa

huomattavasti.

6.2.3 Komposiittisovelluksen suunnittelun arviointi

Ohjelmistosuunnittelun hyvit perusperiaatteet, kuten ohjelmiston jakaminen
pieniin komponentteihin sekd komponenttien uudelleenkaytto sdilyvit hyvin
samanlaisina my6s komposiittisovelluksen suunnittelussa. Palveluldhtoinen la-
hestymistapa kuitenkin nostaa komponenttien ja uudelleenkdyton suunnittelun
perinteistd web-sovellusta korkeammalle arkkitehtuurin tasolle. Komposiittiso-
vellusta suunniteltaessa selvitetddn perinteisen web-sovelluksen tapaan ensin
liikketoiminnalliset tarpeet ja kuvataan ne kdyttotapauksina suunnittelun poh-

jaksi.

Kayttotapausten perusteella suunnitellaan liiketoimintatarpeen tdyttamiseksi
vaaditut palvelut ja selvitetdan, mitd valmiita palveluita ymparoivassa arkkiteh-
tuurissa on saatavilla. Komposiittisovelluksen suunnittelu vaatii hieman perin-
teisestd web-sovelluksesta poikkeavaa ldhestymistapaa, koska tavoitteena on
uudelleenkdyttdd olemassa olevia palveluita ja toteuttaa ainoastaan ne palvelut,
joita ei 16ydy valmiina. Lihestymistapa kannustaa palveluiden uudelleenkayt-
toon ja voi parantaa ohjelmiston suunnitteluun osallistuvien organisaation osi-
en keskindistd viestintdd, koska palvelut voidaan maédritelld ja suunnitella pie-

nissd osissa irrallaan sovelluksen varsinaisesta toteutuksesta.

Palveluiden tunnistamisen ja uusien palveluiden suunnittelun myota sovellusta
kdyttdvassd organisaatiossa ndhddan, millaisia palveluita ymparoivassa arkki-
tehtuurissa on saatavilla ja millaisia uusia palveluita sinne sovelluksen myota

syntyy. Tamd puolestaan mahdollistaa uusien kayttotarkoitusten ideoinnin
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olemassa oleville palveluille, jota voidaan ohjelmistosuunnittelun nidkokulmas-
ta pitdd yhtend palvelukeskeisen arkkitehtuurin olennaisimmista hyodyista.
Komposiittisovellukset soveltuvatkin hyvin ympéristoon, jossa on paljon ver-

kon yli kutsuttavia rajapintoja.

Palveluiden tunnistaminen on mahdollisesti tdrkein yksittdinen vaihe kompo-
siittisovelluksen suunnittelussa, mutta esimerkkisovelluksen osalta se oli myos
vaikein vaihe. Tavalliseen web-ohjelmistokehitykseen tottuneelle on haastavaa
suunnitella mahdollisimman pieni ja yksinkertainen palvelu, jonka on kuiten-
kin oltava sen verran monipuolinen, ettd se tdyttdd jarkevasti jonkin sovelluk-
sen vaatimuksista. Palveluiden yksinkertaisuuden lisdksi varsinkin yksinker-
taisten palveluiden ja komposiittipalveluiden luokittelu eri kerroksille oli haas-
tavaa (alaluku 5.4, kuvio 15). Esimerkkisovelluksen osalta ei saatu todellista
hyotyd palveluiden kerrosluokittelusta, mutta luokittelu voi olla huomattavasti

olennaisempaa laajassa palvelukeskeisessd arkkitehtuurissa.

6.3 Yhteenveto

Téassd luvussa tutkittiin ja arvioitiin esimerkkisovellusta palvelukeskeisen arkki-
tehtuurin seké toteutuksen helppouden nidkdkulmasta. Alaluvussa 6.1 todettiin,
ettd esimerkkisovellus noudattaa pddpiirteissddn luvussa 4 esitettyjd palvelu-
keskeisen arkkitehtuurin perusperiaatteita. Perusperiaatteita kasiteltiin Brow-
nin ym. jaottelun mukaisesti, tdydentden arviointia ristiintaulukoinnin mukai-
sesti vastaavilla Tilkovin ja Erlin periaatteilla. Joidenkin periaatteiden todettiin
olevan olennaisia vasta suuremmassa sovelluksessa, mutta esimerkkisovelluk-

sen toteutus ei estd niiden noudattamista jatkossa.

Alaluvussa 6.2 arvioitiin web-palveluista koostetun komposiittisovelluksen so-
veltuvuutta web-ohjelmistojen toteuttamiseen ja toteutuksen aikana havaittuja
riskejd. Arviointi oli subjektiivista ja perustui kirjoittajan kdytannon tydeldman
kokemukseen sekd alaluvun 6.1 havaintoihin. Kdytannon toteutuksen tasolla,

ohjelmoijan nédkokulmasta, komposiittisovelluksen toteuttamisen ei havaittu
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poikkeavan merkittdvasti perinteisen web-sovelluksen toteuttamisesta. Muu-
tamia suorituskykyyn sekd toteutuksen ylldpidettdavyyteen liittyvid riskejd tun-
nistettiin, mutta niiden todettiin olevan kohtuullisesti hallittavissa teknisin kei-

noin.

Merkittavimmadt eroavaisuudet perinteiseen web-sovellukseen verrattuna tun-
nistettiin ohjelmiston suunnitteluvaiheen tehtdvissd. Palvelukeskeisen ndko-
kulman todettiin nostavan suunnittelun abstraktiotasoa kauemmaksi teknisesta
toteutuksesta ja samalla ldhemmaéksi sovelluksen kayttotarkoitusta loppukayt-
tdjan ndkokulmasta. Abstraktiotason noston arvioitiin parhaimmillaan avaavan
uusia viestintdkanavia sekd parantavan uudelleenkdyttomahdollisuuksia, mut-
ta toisaalta vaativan enemmaén suunnitteluaikaa myos loppukéyttdjien organi-

saatiolta.
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7 YHTEENVETO

Tutkielman tavoitteena oli selvittdd, mitd palvelukeskeinen arkkitehtuuri, kom-
posiittisovellus ja web-palvelut tarkoittavat sekd toteuttaa palvelukeskeisen

arkkitehtuurin palveluita kdyttdvd komposiittisovellus.

Komposiittisovellusta tutkittiin tunnistamalla eri sovellus- ja palvelutyyppejd ja
asemoimalla ne viisitasoiseen palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin (luvut 2 ja 3).
Palvelukeskeisen arkkitehtuurin teoriaan perehdyttiin tutkimalla kolmen eri
maédritelmédn mukaisia perusperiaatteita (luku 4). Komposiittisovelluksen kan-
nalta olennaisimpia seikkoja selvitettiin ristiintaulukoimalla méé&ritelmien pe-
rusperiaatteita, joka auttoi sovelluksen tarvitsemien palveluiden maéaérittelyssa
ja suunnittelussa. Soveltavassa osuudessa (luku 5) kokeiltiin, voidaanko kom-
posiittisovellus toteuttaa ainoastaan palvelukeskeisen arkkitehtuurin tarjoamia

palveluita kayttden.

Toteutusteknologiat valittiin suosituimpien Java-teknologioiden joukosta kir-
joittajan kdytannon kokemuksen perusteella. Teknologioiden todettiin soveltu-
van hyvin palvelukeskeisen arkkitehtuurin mukaisten palveluiden sekd varsi-
naisen komposiittisovelluksen toteuttamiseen. Komposiittisovelluksen kaytta-
miét palvelut toteutettiin liiallisen monimutkaisuuden valttamiseksi komposiit-
tisovelluksen kanssa samaan sovelluspakettiin. Palveluiden todettiin olevan

REST-arkkitehtuurin mukaisia ja kayttdvan viestinvilitykseen JSON-
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viestiformaattia HTTP-protokollan yli, jonka vuoksi yksittdinen palvelu voitai-

siin siirtdd eri sovelluspakettiin tai kokonaan toiselle palvelimelle.

Esimerkkisovellusta arvioitiin palvelukeskeisen arkkitehtuurin teorian ndko-
kulmasta (alaluku 6.1) sekd subjektiivisesti suunnittelun ja teknisen toteutuksen
osalta (alaluku 6.2). Subjektiivinen arviointi tehtiin kirjoittajan aiemman koke-
muksen perusteella. Sovelluksen palveluiden osalta selvitettiin, kuinka hyvin
ne noudattavat palvelukeskeisen arkkitehtuurin perusperiaatteita. Lahes kaik-
kien perusperiaatteiden huomattiin toteutuneen, mutta sovelluksen yksinker-
taisuuden vuoksi jotkin perusperiaatteet eivéit olleet relevantteja. Epdolennais-
tenkin perusperiaatteiden osalta todettiin, ettd valittu toteutustapa ei estd yh-
denkddn periaatteen noudattamista, vaan vaatii lisipohdintaa, jos sovellusta tai

palveluita laajennetaan my6hemmin.

Teknisestd ndkokulmasta komposiittisovelluksen toteutus palveluista koosta-
malla vaikutti lupaavalta vaihtoehdolta perinteisen web-sovelluksen rinnalle.
Toteutusvauhdin arvioitiin olevan vdhintddan yhtad hyvé, eikd kooditason toteu-
tuksessa havaittu merkittdvad eroa perinteisen ja palveluldhtdisen ldhestymis-
tavan valilla. Palveluiden itsendisyydestd johtuva selvid erottelu palvelimella ja
selaimessa pyodrivan koodin vililld havaittiin selkeimpédnd erona perinteiseen
web-sovellukseen verrattuna: normaalissa web-sovelluksessa palvelin ldhettdd
selaimelle aina HTML-muotoisen vasteen, mutta esimerkkisovelluksen palve-

luista vain kdyttoliittymé&palvelut palauttavat HTML-merkkausta.

My®6s sovelluksen suunnitteluvaiheessa huomattiin selva ajattelutavan muutos
perinteiseen web-sovellukseen verrattuna. Palvelukeskeisen ldhestymistavan
vuoksi kdyttotapauksien vaatimat palvelut suunnitellaan erilldan komposiitti-
sovelluksen toteutuksesta, jonka todettiin mahdollistavan entistd asiakasldhtoi-
semmdn suunnitteluvaiheen. Perinteisessd sovelluksessa maddritelldan vaati-
mukset ja kdyttotapaukset tilaajan kanssa, mutta tekninen suunnittelu on paa-
asiassa toteuttavan osapuolen tehtdva. Palveluiden suunnittelun todettiin sen

sijaan kannustavan vuoropuheluun tilaajan ja toteuttajan vélilld, koska sovel-
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luksen tarvitsemat palvelut tulevat samalla my6s muiden tilaajan omistamien

palvelukeskeisessd arkkitehtuurissa toimivien sovellusten kayttoon.

Tutun teknologian kaytto totutusta poikkeavalla tavalla tuo aina haasteita mu-
kanaan, mutta komposiittisovelluksen edut palvelukeskeisessd ympdristossa
voidaan arvioida jo esimerkkisovelluksen perusteella haittoja suuremmiksi.
Esimerkkisovelluksen tapaisen, erittdin yksinkertaisen sovelluksen toteuttami-
sen tdytyy toki olla helppoa, mutta palveluista koostaminen soveltuu myds laa-
jemman kokonaisuuden toteuttamiseen. Tutkielmassa esitettyd lahestymistapaa
on kdytetty menestyksekkaddsti myos usean sadan henkilotydpdivan kokoisissa
sovelluskokonaisuuksissa. Alaluvussa 6.2 esitetyt johtopddtokset ldhestymista-
van hyvistd ja huonoista puolista vastaavat myos isommassa sovelluksessa teh-

tyjd havaintoja.

Esimerkkind ldhestymistavan skaalautuvuudesta erittdin suurta kuormaa késit-
televiin jarjestelmiin voisi pitdd esimerkiksi IBM:n Sterling Order Management-
tilaustenhallintajdrjestelmédd, jonka parissa kirjoittaja on tyoskennellyt pdiva-
tyossddn. Jdrjestelma koostuu yli tuhannesta web-palvelusta, sekd niiden péélle
rakennetuista web- ja tyopoytakayttoliittymid tarjoavista komposiittisovelluk-
sista. Jarjestelmailld ohjataan ja seurataan tilausten etenemistd varastonhallin-
nasta aina tavaroiden luovutushetkeen saakka muun muassa maailman toiseksi
suurimman vahittdiskauppaketjun kivijalkaliikkeissd ja verkkokaupassa. (IBM,

2013)

Palvelukeskeisten arkkitehtuurien kayttoonotto kaupallisissa sovellutuksissa
jatkuu ja mielenkiintoisia jatkotutkimusaiheita olisi sekd komposiittisovelluksen
ettd palveluiden saralla. Yksi keskeisimpid ja mielenkiintoisimpia palveluihin
liittyvid aiheita olisi palvelun elinkaaren hallinta ja versiointi palvelukeskeises-
sd arkkitehtuurissa. Komposiittisovelluksen osalta olisi erittdin mielenkiintoista
tutkia, soveltuuko ldhestymistapa tiedon koostamiseen ja esittimiseen jatkuvas-
ti suosiotaan kasvattavista Big Data-jdrjestelmistd. Big Data-jdrjestelmit tarjoa-

vat useimmiten ulkoisen rajapinnan jollain yleisesti kédytossd olevalla protokol-
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lalla ja viestiformaatilla, jolloin niitd voidaan pitdd web-palveluina ja kayttaa

myo6s komposiittien muodostamiseen.
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LIITE 1 KAYTTOLIITTYMAPALVELUIDEN
LAHDEKOODI

Java-lihdekoodi: UiServices.java

package monitor.services;

import org.springframework.stereotype.Controller;

import org.springframework.web.bind.annotation.RequestMapping;
import org.springframework.web.bind.annotation.RequestMethod;
import org.springframework.web.bind.annotation.RequestParam;

/**
* Contains all UI services.
*/
@Controller
@RequestMapping("/ui")
public class UiServices {

/**

* Show current statuses

*

* the name of the JSP page

*/
@RequestMapping(value = "/statuses", method = RequestMethod.GET)
public String currentStatuses() {

return "statuses";
}

/**

* Show manage page

*k

* the name of the JSP page

*/
@RequestMapping(value = "/manage", method = RequestMethod.GET)
public String dashboard() {

return "manage";
}

/**

* Show tabbedInterface

*

* the name of the JSP page

*/
@RequestMapping(value = "/tabbed", method = RequestMethod.GET)
public String tabbedInterface() {

return "tabbed";
}

/**
* Show target
*
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* @return the name of the JSP page
*/
@RequestMapping(value = "/target", method = RequestMethod.GET)
public String target(@RequestParam(value = "id") Integer targetId) {
return "target";

}

JSP-ldhdekoodi: tabbed.jsp

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/htmld/loose.dtd">
<html>
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=UTF-8">
<title>Monitorointisovellus</title>
<!-- Javascript resources -->
<script type="text/javascript"” src="/monitor/resources/js/jquery-
1.9.1.js"></script>
<script type="text/javascript" src="/monitor/resources/js/jquery-ui-
1.10.2.custom.js"></script>
<script type="text/javascript”
src="/monitor/resources/js/form2js/form2js.js"></script>
<script type="text/javascript”
src="/monitor/resources/js/form2js/js2form.js"></script>
<script type="text/javascript”
src="/monitor/resources/js/form2js/jquery.toObject.js"></script>
<script type="text/javascript”
src="/monitor/resources/js/monitor.js"></script>
<!-- Stylesheets -->
<link rel="stylesheet" href="/monitor/resources/css/jquery-ui-
1.10.2.custom.css" />
<link rel="stylesheet" href="/monitor/resources/css/monitor.css" />
</head>
<body>
<div id="tabs">
<ul>
<li id="tabl"><a href="#tabs-1">Kohteiden hallinta</a></1i>
<li id="tab2"><a href="#tabs-2">Tilojen listaus</a></li>
</ul>
<div id="tabs-1"></div>
<div id="tabs-2"></div>
</div>
<div id="selectedTarget" data-selected-target-id=
</body>
<script type="text/javascript">
$(function() {
$("#tabs").tabs();

nmn

></div>

$.get("/monitor/ui/manage"”, function (response) {
$("#tabs-1").html(response);
1)

$("#tabl").click(function(){
$("#tabs-2").html("");
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$.get("/monitor/ui/manage"”, function (response) {
$("#tabs-1").html(response);

1)
1

$("#tab2").click(function(){
$("#tabs-1").html("");
$.get("/monitor/ui/statuses", function (response) {
$("#tabs-2").html(response);
1
}s

3)s
</script>
</html>

JSP-lihdekoodi: manage.jsp

<h2>Lisaa kohde</h2>
<form id="newTarget">
<fieldset class="infobox">
<p>
<label for="targetName">Nimi: </label>
<input id="targetName" type="text" name="name" />
</p>
<p>
<label for="smokeUrl">0soite: </label>
<input id="smokeUrl" type="text" name="smokeTestUrl.url" />
</p>
<p>
<label for="testProtocol">Protokolla: </label>
<select id="testProtocol"” name="smokeTestUrl.testProtocol">
<option value="HTTP_GET">HTTP (GET)</option>
<option value="HTTP_POST">HTTP (POST)</option>
</select>
</p>
<button id="addTarget">Lisaa</button>
</fieldset>
</form>

<h2>Valvonnan kohteet</h2>
<table class="contentlList"” id="targetsList">
<thead>
<tr><th>Nimi</th><th>0soite</th><th>Protokolla</th><th></th></tr>
</thead>
<tbody>
<!-- ajax filled -->
</tbody>
</table>

<div id="manageTargetInfoPlaceholder"></div>

<script type="text/javascript”>
$(function() {
// Declared functions
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function refreshTargetsList() {
var $tbody = $("#targetsList").find("tbody");
$tbody.empty();
$.get("/monitor/lowlevel/targets/list", function(response) {
for ( var i = @; i < response.length; i++) {
var monitoredTarget = response[i];
var $row = $("<tr>");
var $nameCol = $("<td>");
var $nameLink = $("<a>").attr("href",
"/monitor/ui/target?id=" + monitoredTarget.id)
.attr("data-selected-target-id", monitoredTarget.id)
.html(monitoredTarget.name);
$nameLink.on("click", function(event) {
event.preventDefault();
$("#selectedTarget").attr("data-selected-target-id",
$(this).attr("data-selected-target-id"));
$.get($(this).attr("href"), function(response) {
$("#manageTargetInfoPlaceholder").html(response);
})s

1)
var $smokeCol = $("<td>").html(

monitoredTarget.smokeTestUrl.url);
var $protocolCol = $("<td>").html(
monitoredTarget.smokeTestUrl.testProtocol ==
"HTTP_GET" ? "HTTP (GET)" : "HTTP (POST)");
var $delCol = $("<td>");
var $delLink = $("<a>").attr("href",
"/monitor/lowlevel/targets/delete?id=" +
monitoredTarget.id);
$delLink.html("poista").click(function(event) {
event.preventDefault();
$.post($(this).attr("href"), function() {
refreshTargetsList();

})s
1)
$tbody.append($row.append($nameCol.append($nameLink))
.append($smokeCol)
.append($protocolCol)
.append($delCol.append($delLink)));
}
3

}

// Event handlers as anonymous functions
$("#addTarget").click(function(event) {
event.preventDefault();
var newTargetJson = $("#newTarget").toObject();
$.postISON("lowlevel/targets/add", newTargetJson, function(response) {
$.get("/monitor/ui/manage", function (response) {
$("#tabs-1").html(response);
})s
3
3

// On load function calls
refreshTargetsList();

1)

</script>
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JSP-ldhdekoodi: statuses.jsp

<h2>Kohteiden tilat</h2>
<table class="contentList" id="compositelList">
<thead>
<tr><th>Nimi</th><th>Tila</th><th></th></tr>
</thead>
<tbody>
<!-- ajax filled -->
</tbody>
</table>

<div id="statusTargetInfoPlaceholder"></div>

<script type="text/javascript">
$(function() {
var $tbody = $("#compositelList").find("tbody");
$.get("/monitor/composite/targets/statuses"”, function(response) {
$tbody.empty();
for ( var i = @; i < response.length; i++) {
var monitoredTargetStatus = response[i];
var $row = $("<tr>");
var $nameCol = $("<td>");
var $namelLink = $("<a>").attr("href", "/monitor/ui/target?id=" +
monitoredTargetStatus.monitoredTarget.id)
.attr("data-selected-target-id", monitoredTargetSta-
tus.monitoredTarget.id)
.html(monitoredTargetStatus.monitoredTarget.name);
$nameLink.on("click", function(event) {
event.preventDefault();
$("#selectedTarget").attr("data-selected-target-id",
$(this).attr("data-selected-target-id"));
$.get($(this).attr("href"), function(response) {
$("#statusTargetInfoPlaceholder").html(response);
})s
1
var $smokeCol = $("<td>").html(monitoredTargetStatus.isResponsive ?
"vastaa" : "ei vastaa");
monitoredTargetStatus.isResponsive ? $smokeCol.addClass("success"
$smokeCol.addClass("fail");
$tbo-
dy.append($row.append($nameCol.append($nameLink)).append($smokeCol));
}

})s
})s

</script>

JSP-ldhdekoodi: target.jsp

<h2>Perustiedot</h2>
<fieldset class="infobox">
<p><span>Nimi: </span><span id="targetNameInfo"></span></p>
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<p><span>0soite: </span><span id="smokeUrlInfo"></span></p>
<p><span>Protokolla: </span><span id="testProtocolInfo"></span></p>
</fieldset>

<h2>Ajetut testit</h2>
<table class="contentlList" id="testResultsList">
<thead>
<tr><th>Paivamaara</th><th>Kellonaika</th><th>Tulos</th></tr>
</thead>
<tbody>
<!-- ajax filled -->
</tbody>
</table>

<script type="text/javascript">
$(function() {
var targetld = $("#selectedTarget").attr("data-selected-target-id");

$.get("/monitor/lowlevel/target?id=" + targetld, functi-
on(monitoredTarget) {
$("#targetNameInfo").html(monitoredTarget.name);
$("#smokeUrlInfo").html(monitoredTarget.smokeTestUrl.url);
$("#testProtocolInfo").html(monitoredTarget.smokeTestUrl.testProtocol
== "HTTP_GET" ? "HTTP (GET)" : "HTTP (POST)");

var $tbody = $("#testResultsList").find("tbody");
$.get("/monitor/lowlevel/target/results/list?id=" + monitoredTarget.id,
function(response) {
$tbody.empty();
if (response.length == @) {
$tbody.append($("<tr>").append($("<td>").html("Ei ajettuja teste-
ja").addClass("success")));
} else {
for ( var i = @; i < response.length; i++) {
var result = response[i];
var resultTimestamp = new Date(result.created);
var $row = $("<tr>");
var $dateCol = $("<td>").html($.datepicker.formatDate('dd.mm.yy",
resultTimestamp));
var $timeCol =
$("<td>").html($.formatZero(resultTimestamp.getHours()) + ":" +
$.formatZero(resultTimestamp.getMinutes()) +
$.formatZero(resultTimestamp.getSeconds()));
var $resultCol = $("<td>");
if (result.error) {
$resultCol.html(result.error).addClass("fail");
} else {
$resultCol.html("ok").addClass("success");

)
$tbo-
dy.append($row.append($dateCol).append($timeCol).append($resultCol));
}
b
})s
})s
3)s

</script>
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LIITE 2 KOMPOSIITTIPALVELUIDEN LAHDEKOODI

Java-lihdekoodi: CompositeServices.java

package monitor.services;

import java.util.LinkedList;
import java.util.List;

import monitor.entity.MonitoredTarget;
import monitor.response.GeneralResponse;
import monitor.response.MonitoredTargetStatus;

import org.springframework.beans.factory.annotation.Autowired;
import org.springframework.stereotype.Controller;

import org.springframework.web.bind.annotation.RequestMapping;
import org.springframework.web.bind.annotation.RequestMethod;
import org.springframework.web.bind.annotation.ResponseBody;

/**
* Contains all composite services.
*/

@Controller

public class CompositeServices {

@Autowired
private LowlLevelServices lowlLevelServices;

/**
* Uses multiple low level services and combines results from them.
*
* List of statuses of all monitored targets in the application.
*/

@RequestMapping(value = "/composite/targets/statuses"”, method = Request-
Method.GET)
public @ResponseBody
List<MonitoredTargetStatus> statuses() {
List<MonitoredTargetStatus> monitoredTargetStatuses = new Linked-
List<MonitoredTargetStatus>();
List<MonitoredTarget> monitoredTargets = lowlLevelServi-
ces.listMonitoredTargets();
for (MonitoredTarget monitoredTarget : monitoredTargets) {
MonitoredTargetStatus monitoredTargetStatus = new MonitoredTar-
getStatus();
monitoredTargetSta-
tus.setTestResults(lowLevelServices.listTestResultsForTarget(monitoredTarget.

getId()));
monitoredTargetStatus

.setIsResponsive(lowlLevelServices.runSmokeTest(monitoredTarget) == General-

Response.SUCCESS);
monitoredTargetStatus.setMonitoredTarget(monitoredTarget);
monitoredTargetStatuses.add(monitoredTargetStatus);
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}

return monitoredTargetStatuses;
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LIITE 3 MATALAN TASON PALVELUIDEN
LAHDEKOODI

Java-lihdekoodi: LowLevelServices.java

package monitor.services;
import java.util.List;

import monitor.entity.MonitoredTarget;
import monitor.entity.TestResult;

import monitor.helper.HttpRunner;

import monitor.response.GeneralResponse;

import org.springframework.beans.factory.annotation.Autowired;
import org.springframework.stereotype.Controller;

import org.springframework.transaction.annotation.Transactional;
import org.springframework.web.bind.annotation.RequestBody;
import org.springframework.web.bind.annotation.RequestMapping;
import org.springframework.web.bind.annotation.RequestMethod;
import org.springframework.web.bind.annotation.RequestParam;
import org.springframework.web.bind.annotation.ResponseBody;

/**
* Contains all low level services.
*/

@Controller

public class LowlLevelServices {

@Autowired
private DataAccess dataAccess;

@Autowired
private HttpRunner httpRunner;

/**
* Adds a new target by delegating the processing to DataAccess.
*/
@RequestMapping(value = "/lowlevel/targets/add", method = RequestMet-
hod.POST)

public @ResponseBody

GeneralResponse add(@RequestBody MonitoredTarget monitoredTarget) {
dataAccess.add(monitoredTarget);
return GeneralResponse.SUCCESS;

}

/**
* Deletes the history of run results of the monitored target.
*

* Deletes the monitored target.
*/
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@RequestMapping(value = "/lowlevel/targets/delete", method = RequestMet-
hod.POST)

@Transactional

public @ResponseBody

GeneralResponse deleteMonitoredTarget(@RequestParam Long id) {
dataAccess.deleteResultsForMonitoredTarget(id);
dataAccess.deleteMonitoredTarget(id);
return GeneralResponse.SUCCESS;

}
/**

* Retrieves all targets.
*/
@RequestMapping(value = "/lowlevel/targets/list", method = RequestMet-
hod.GET)
public @ResponseBody
List<MonitoredTarget> listMonitoredTargets() {
List<MonitoredTarget> monitoredTargets = dataAc-
cess.listMonitoredTargets();
return monitoredTargets;

}

/**
* Lists results for target.
*/
@RequestMapping(value = "/lowlevel/target/results/list", method = Re-
questMethod.GET)
public @ResponseBody
List<TestResult> listTestResultsForTarget(@RequestParam Long id) {
MonitoredTarget target = dataAccess.loadMonitoredTarget(id);
List<TestResult> results = dataAccess.listTestResults(target);
return results;

}

/**
* Retrieves all targets.
*/
@RequestMapping(value = "/lowlevel/target", method = RequestMethod.GET)
public @ResponseBody
MonitoredTarget loadMonitoredTarget(@RequestParam Long id) {
MonitoredTarget monitoredTarget = dataAccess.loadMonitoredTarget(id);
return monitoredTarget;

}

/**
* Runs smoke test for target.
*/
@RequestMapping(value = "/lowlevel/targets/smoke", method = RequestMet-
hod.GET)
public @ResponseBody
GeneralResponse runSmokeTest(MonitoredTarget monitoredTarget) {
GeneralResponse status = GeneralResponse.SUCCESS;
String error = httpRunner.runSafe(monitoredTarget.getSmokeTestUrl());
TestResult testResult = new TestResult();
testResult.setMonitoredTarget(monitoredTarget);
if (error == null) {
status = GeneralResponse.SUCCESS;
} else {
status

GeneralResponse. FAIL;
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testResult.setError(error);

}
dataAccess.add(testResult);

return status;
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LIITE 4 TIETOLAHDEPALVELUIDEN LAHDEKOODI

Java-lihdekoodi: DataAccess.java

package monitor.services;

import

import
import
import
import

import
import
import

import
import

/%%

java.util.List;

javax.persistence.EntityManager;
javax.persistence.PersistenceContext;
javax.persistence.Query;
javax.persistence.TypedQuery;

monitor.entity.MonitorApplicationEntity;
monitor.entity.MonitoredTarget;
monitor.entity.TestResult;

org.springframework.stereotype.Component;
org.springframework.transaction.annotation.Transactional;

* Provides data access for saving, updating and removing Monitor application
* domain objects.

*/

@Component

public

class DataAccess {

@PersistenceContext
private EntityManager entityManager;

/%%

* Adds a new monitored target

ES

*/

@Transactional
public void add(MonitorApplicationEntity entity) {

entityManager.persist(entity);

}
/**
* Deletes an existing monitored target
*k
* id
* the monitoredTarget to remove
*/
@Transactional

public void deleteMonitoredTarget(Long id) {

Query deleteQuery = entityManager.createQuery("delete from Monito-

redTarget mt where mt.id = :id");

/%%

deleteQuery.setParameter("id", id);
deleteQuery.executeUpdate();
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Deletes all test results of one monitored target

*
*
* @param id
* the monitoredTarget which tests results are to be removed

public void deleteResultsForMonitoredTarget(Long id) {
Query deleteQuery = entityManager.createQuery("delete from TestResult
tr where tr.monitoredTarget.id = :id");
deleteQuery.setParameter("id", id);
deleteQuery.executeUpdate();

}

/**
* Retrieves all monitored targets
*
* @return a list of targets
*/
public List<MonitoredTarget> listMonitoredTargets() {
TypedQuery<MonitoredTarget> query = entityManager.createQuery("select
mt from MonitoredTarget mt",
MonitoredTarget.class);
return query.getResultList();

}
/%%

* Lists results of monitored target

*k

* @param monitoredTarget

* @return the results for targer

*/
public List<TestResult> listTestResults(MonitoredTarget monitoredTarget)

TypedQuery<TestResult> query = entityManager.createQuery(
"select testResult from TestResult testResult where test-
Result.monitoredTarget = :monitoredTarget”,
TestResult.class);
query.setParameter("monitoredTarget"”, monitoredTarget);
return query.getResultList();

}

/**
* Loads monitored target from database
*

* @param id

* the id of the monitored target
* @return the target
*/

public MonitoredTarget loadMonitoredTarget(Long id) {
return entityManager.find(MonitoredTarget.class, id);

}
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LIITE 5 TIETOMALLILUOKKIEN LAHDEKOODI

Java-lihdekoodi: MonitorApplicationEntity.java

package monitor.entity;

import java.io.Serializable;
import java.util.Date;

import javax.persistence.GeneratedValue;
import javax.persistence.Id;

import javax.persistence.MappedSuperclass;
import javax.persistence.PrePersist;
import javax.persistence.PreUpdate;

import javax.persistence.Temporal;

import javax.persistence.TemporalType;

/**
* Superclass for all JPA-entities in the application.
*

*/
@MappedSuperclass
public class MonitorApplicationEntity implements Serializable {

private static final long serialVersionUID = 1L;

@Temporal(TemporalType.TIMESTAMP)
private Date created;

@Id
@GeneratedValue
private Long id;

@Temporal(TemporalType.TIMESTAMP)
private Date updated;

public Date getCreated() {
return created;

}

public Long getId() {
return id;

}

public Date getUpdated() {
return updated;

}

@PrePersist

protected void onPrePersist() {
created = new Date();

}
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@PreUpdate

protected void onPreUpdate() {
updated = new Date();

}

public void setId(Long id) {
this.id = id;
}

Java-lihdekoodi: MonitoredTarget.java

package monitor.entity;

import javax.persistence.CascadeType;
import javax.persistence.Entity;
import javax.persistence.OneToOne;

/**
* JPA entity, which represents one monitored target.
*/
@Entity
public class MonitoredTarget extends MonitorApplicationEntity {

private static final long serialVersionUID = 1L;
private String name;

@OneToOne(cascade = CascadeType.ALL)
private MonitoredTargetUrl smokeTestUrl;

public String getName() {
return name;
}

public MonitoredTargetUrl getSmokeTestUrl() {
return smokeTestUrl;
}

public void setName(String name) {
this.name = name;
}

public void setSmokeTestUrl(MonitoredTargetUrl smokeTestUrl) {
this.smokeTestUrl = smokeTestUrl;
}

Java-lihdekoodi: MonitoredTargetUrl.java
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package monitor.entity;

import javax.persistence.Entity;
import javax.persistence.EnumType;
import javax.persistence.Enumerated;

/**
* JPA entity, which represents one url used to monitor target.
*/
@Entity
public class MonitoredTargetUrl extends MonitorApplicationEntity {

private static final long serialVersionUID = 1L;

@Enumerated (EnumType.STRING)
private TestProtocol testProtocol;

private String url;

public TestProtocol getTestProtocol() {
return testProtocol;
¥

public String getUrl() {
return url;

}

public void setTestProtocol(TestProtocol testProtocol) {
this.testProtocol = testProtocol;

}

public void setUrl(String url) {
this.url = url;

}

Java-liahdekoodi: TestProtocol.java

package monitor.entity;

/**
* Defines the supported protocols.
*/

public enum TestProtocol {

HTTP_GET("HTTP (GET)"), HTTP_POST("HTTP (POST)");
private String label;
private TestProtocol(String label) {

this.label = label;
}

public String getlLabel() {
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return label;

Java-lihdekoodi: TestResult.java

package monitor.entity;

import javax.persistence.Entity;
import javax.persistence.JoinColumn;
import javax.persistence.ManyToOne;

/**
* JPA entity which represents one test result of monitored target test.
*/

@Entity

public class TestResult extends MonitorApplicationEntity {

private static final long serialVersionUID = 1L;
private String error;

@ManyToOne
@JoinColumn(name = "MONITORED TARGET ID")
private MonitoredTarget monitoredTarget;

public String getError() {
return error;

}

public MonitoredTarget getMonitoredTarget() {
return monitoredTarget;

}

public void setError(String error) {
this.error = error;

}

public void setMonitoredTarget(MonitoredTarget monitoredTarget) {
this.monitoredTarget = monitoredTarget;

}
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LIITE 6 TYOKALULUOKKIEN LAHDEKOODI

Java-lihdekoodi: MonitorRuntimeException.java

package monitor.exception;

/**
* General runtime exception for all errors in application.
*

*/
public class MonitorRuntimeException extends RuntimeException {

private static final long serialVersionUID = 1L;

Java-lihdekoodi: HttpRunner.java

package monitor.helper;

import monitor.entity.MonitoredTargetUrl;
import monitor.entity.TestProtocol;

import org.apache.http.client.HttpClient;

import org.apache.http.client.ResponseHandler;

import org.apache.http.client.methods.HttpGet;

import org.apache.http.client.methods.HttpPost;

import org.apache.http.client.methods.HttpUriRequest;
import org.apache.http.impl.client.BasicResponseHandler;
import org.apache.http.impl.client.DefaultHttpClient;
import org.springframework.stereotype.Component;

/**
* Helper class which creates one http request.
*/

@Component

public class HttpRunner {

/**

* Runs http request in safe manner (does not throw exceptions).

'3

* monitoredTargetUrl the url for http request.

* If call is errorenous, returns the error string. Otherwise re-
turns null.

*/

public String runSafe(MonitoredTargetUrl monitoredTargetUrl) {
String error = null;
HttpClient httpclient = new DefaultHttpClient();

try {
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HttpUriRequest httpRequest;
if (monitoredTargetUrl.getTestProtocol() == TestProto-
col.HTTP_GET) {
httpRequest = new HttpGet(monitoredTargetUrl.getUrl());
} else {
httpRequest

new HttpPost(monitoredTargetUrl.getUrl());

}

ResponseHandler<String> responseHandler = new BasicResponseHan-
dler();
httpclient.execute(httpRequest, responseHandler);
} catch (Exception e) {
error = e.getMessage();
} finally {
httpclient.getConnectionManager().shutdown();

}

return error;

Java-lihdekoodi: GeneralResponse.java

package monitor.response;

/**
* General response.
*/
public enum GeneralResponse {
FAIL, SUCCESS

}

Java-lihdekoodi: MonitoredTargetStatus.java

package monitor.response;
import java.util.List;

import monitor.entity.MonitoredTarget;
import monitor.entity.TestResult;

/**
* Composite response object
*
puélic class MonitoredTargetStatus {
private Boolean isResponsive;
private MonitoredTarget monitoredTarget;

private List<TestResult> testResults;

public Boolean getIsResponsive() {
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return isResponsive;

}

public MonitoredTarget getMonitoredTarget() {
return monitoredTarget;

}

public List<TestResult> getTestResults() {
return testResults;

}

public void setIsResponsive(Boolean isResponsive) {
this.isResponsive = isResponsive;

}

public void setMonitoredTarget(MonitoredTarget monitoredTarget) {
this.monitoredTarget = monitoredTarget;

}

public void setTestResults(List<TestResult> testResults) {
this.testResults = testResults;

}



