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Tdssd tutkiclmassa tarkastellaan yritysten sovellusten integrointiin soveltuvia
arkkitehtuureita, teknologioita ja selvitetddn millé eri teknisilld tasoilla yrityksen
sovelluksia voidaan integroida. Teknologioista tarkempaan tarkasteluun on
valittu Java 2 Enterprise Edition -ohjelmointialustan sisdltimd J2EE Connector
Architecture (JCA). JCA:n kéyttéd on havainnollistettu tutkielmaa varten

ohjelmoidulla esimerkkitoteutuksella.

Yrityksen sovellusten integroinnin perimméiinen ongelma on yrityksissi olevien
jarjestelmien vilinen kommunikointikyvyn puute. Tarvetta sovellusten viliselle
kommunikoinnille on aiheuttanut liiketoiminnalliset muutokset, siirtyminen
elektroniseen liiketoimintaan ja yrityksen arvoketjuun muutokset kilpailukyvyn
sdilyttdmiseksi tai saavuttamiseksi. J2EE- ja Java-sovelluksien osalta
integroinnin ongelmaan helpottaa JCA-médrittely, joka tarjoaa standardin

kdytdnnon sovelluksien viliselle kommunikoinnille.
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Talld hetkelld IT-alalla vallitsee kolme suurta suuntausta: Internet,
ohjelmistopaketit ja sovellusten integraatio. Internet-teknologiat tarjoavat
mahdollisuuden yhdistdd yrityksen asiakkaat, alihankkijat, liikekumppanit ja
sisdiset kdyttdjat. Erddt ohjelmistopaketit, kuten eri Enterprise Resource Planning
(ERP) -jérjestelmit (esimerkiksi SAP R/3) tarjoavat integroitavaa ympéristod
tukemaan liiketoimintaprosesseja. ERP-jirjestelmét tukevat taustajérjestelmii
(back office), kun taas toiset ohjelmistopaketit tukevat edustajirjestelmii (front
office), kuten esimerkiksi asiakaspalvelua. Sovellusintegrointia tarvitaan:
yhdistim#dn tausta- ja edustajirjestelmit, siirtdméén liiketoimintaprosessia
verkkoon, sekd laajentamaan toimitusketjua kattamaan asiakkaat, toimittajat ja
kumppanit. Sovellusintegraatiota tarvitaan myds tuomaan tietoa vanhoista
operationaalisista  jérjestelmistd (legacy systems) uuteen ympiristoon.

(Johannesson & Persons, 2000, 212)

Organisaatioihin on kehitetty moniin eri tarkoituksiin hyvin erilaisia sovelluksia,
joiden vilinen kommunikointi ei ole ollut alun perin tarpeellista. Esimerkiksi
organisaatiossa saattaa olla kymmenii erityyppisid avoimia ja sovelluskohtaisia
jarjestelmid, jotka on kehitetty eri alustoille ja eri teknologioita kdyttien.
Myohemmin yrityksien liiketoimintaprosessien muutokset ja tehokkuuteen
tdhtddviat vaatimukset ovat asettaneet myds uusia vaatimuksia sovelluksille.
Kaikkea ei kannata kehittdd uudestaan, joten yksi vastaus néille vaatimuksille on
sovellusten vilinen kommunikointi, ja juuri t#hdn tarvitaan sovellusten

integraatiota.



Sun Microsystems julkisti vuoden 1999 lopussa uuden Java 2 -méérityksen. Sun
on ottanut kiyttoén uuden kolmitasoisen jaon eri ohjelmointialustoilleen.
Aikaisemmin nimelld JDK (Java Developmet Kit) tunnettu Java-
kehitysympiristé on nyky#én Java 2 Standard Edition (J2SE), joka siséltds kaikki
tavallisten  Java-ohjelmien ja -sovelmien toteuttamiseen  tarvittavat
sovellusliittymit. Java 2 Micro Edition (J2ME) on vastaavasti erilaisiin
mobileihin ja pieniin laitteisiin, esimerkiksi kdimmenmikroihin tarkoitettu Java-
ohjelmointialustan mé&dritys, joka sisdltdd vain erittdin rajoitetun osajoukon
kaikista Javan ominaisuuksista. EAI:n kannalta mielenkiintoisin niistid
ohjelmointialustoista on Java 2 Enterprise Edition (J2EE), joka sisiltdd kaikki
hajautettujen liiketoimintaa tukevien jdrjestelmien toteuttamiseen tarvittavat
sovellusliittymét. J2EE:n tarkoituksena on nimensd mukaisesti  pyrkii

vastaamaan yritystason jirjestelmien asettamiin vaatimuksiin.

Syksylld 2001 Sun Microsystems Inc. julkaisi uuden 1.3 version J2EE:std, joka
tuo mukanaan uuden JCA-médrittelyn (J2EE Connector Architecture). JCA
mahdollistaa J2EE-sovellusten yhteyden ottamisen sovittimien avulla olemassa

oleviin tietojirjestelmiin (esimerkiksi SAP R/3 tai IBM CICS).

Evan Data Corporation tutkimusyhtidn mukaan Java-kehittdjid on vuonna 2002
enemmaén kuin C/C++-kehittéjis, joten Javan saama suuri suosio jatkuu edelleen.
Yhi useampi sovellus kehitetédn Javalla ja J2EE-alustalle: samalla kasvaa tarve
saada uudet Java-sovellukset toimimaan yhteistydssd yrityksen vanhojen
sovellusten kanssa. JCA-méérittely tarjoaa vastauksia juuri téllaisiin integraatio-

ongelmiin.

1.2 Tutkimusongelma ja rajaus

Tassd tutkimuksessa tarkastellaan yrityksen sovellusten integrointia ja erityisesti

J2EE Connector Architecturen -méérityksen kayttéd sovellusten integroinnissa.



Jatkossa tédstd médrityksestd kaytetddn lyhennettd JCA. Integroinnin voidaan
katsoa jakautuvan kolmelle kisitteelliselle tasolle: tekniselle (toteutukset),
loogiselle (integraatioarkkitehtuurit) ja liiketoiminnan tasolle. Lahtokohtana
integroinnille on usein yrityksen litketoiminnan muutoksien tuomat odotukset
tietojdrjestelmille ja niiden mallintaminen, mutta téssi tutkielmassa pédpaino on

integroinnin loogisella ja tekniselld tasolla.

Tutkimusongelmat:
e Mitd mahdollisuuksia JCA tarjoaa yritysten sovellusten integraatioon?
e Miti menetelmia ja  tekniikoita on  esitetty  ratkaisuksi

sovellusintegraatiolle?

Tutkielman tavoitteena on kuvata kirjallisuudessa esitettyjad sovellusintegrointiin
soveltuvia arkkitehtuurimalleja ja menetelmid sekd selvittdd, miten JCA:ta

voidaan kdyttdd yrityksen sovellusten integroinnissa.

T4amai tutkielma on tyypiltdédn késitteellis-konstruktiivinen.

1.3 Tutkimuksen rakenne ja kulku

Tutkielman toisessa luvussa selvitetddn yrityksen sovellusten integrointiin
liittyvid kisitteitd sekd integroinnin eri tasoja teknisestd ja liiketoiminnan
ndkokulmasta. Kolmannessa luvussa selvitetdéin yrityksen sovellusten
integrointiin liittyvid arkkitehtuureja ja tekniikoita. Neljdnnessi luvussa
esitellddn J2EE-sovellusalustaa yleisesti. Viidennesséd luvussa perehdytdin
tarkemmin JCA-méérittelyyn. Kuudennessa luvussa kuvataan konstruktion avulla
JCA:n kiyttod sovellusten integroinnissa. Seitseménnessé luvussa analysoidaan

JCA:ta ja tutkielman paittasd kahdeksas luku, joka siséltdd yhteenvedon.



2 YRITYKSEN SOVELLUSTEN INTEGROINTI

Tdmad luvun tarkoituksena on selvittdd yrityksen sovellusten integroinnin
(Enterprise Application Integration eli EAI) keskeisid kisitteitd, kuvata EAl:n

ongelmaa yleisesti ja esitelld EAL:n eri tasoja.

Koska EAl:ssa on kyse sovellusten integroinnista, on myods hyvin oleellista
midritelld ohjelmiston (software) ja yrityksen sovelluksen kisitteet. Pressman
(1997, s. 10) on esittéinyt seuraavan maééritelmén ohjelmistolle: ”Ohjelmistot ovat
(1) kaskyjé (tietokone ohjelmia), jotka suoritettaessa tuottavat halutut toiminnot
halutulla suoritusteholla, (2) tictorakenteita, jotka mahdollistavat ohjelmien
manipuloida informaatiota toivotulla tavalla, ja (3) dokumentteja, jotka kuvaavat
ohjelmien toiminnot ja kéytton”. Sovelluksella (application) ja ohjelmistolla
(software) voidaan tarkoittaa ldhes samaa asiaa, mutta Pressmanin (1997)
mukaan sovelluksen luonnetta médriteltdessd informaation sisdlté on
merkitsevimpi tekijd. Téssd informaation sisdllolld tarkoitetaan sovelluksen
syote- ja tulosinformaation muotoa. Pressmanin (1997) esittdmi Kkisite
liikketoiminnan ohjelmistosta (Business Software) vastaa hyvin tidssa tutkielmassa
kasiteltdvad yrityksen sovelluksen késitettd. Liiketoiminnan ohjelmistolla
tarkoitetaan yrityksien erillisid jérjestelmid (esimerkiksi varastonhallinnan ja
palkanlaskennan sovellukset) tai ndistd kehittyneitd laajoja  johdon
tietojarjestelmidi, jotka kéyttdvit useita laajoja liiketoimintaan liittyvds tietoa
sisdltdvid tietokantoja. Tillaiset sovellukset kisittelevit olemassa olevaa dataa
siten, ettd siitdi muodostuu liiketoiminnan toimintoja ja johdon p##toksid

helpottavaa informaatiota.

EAL:n tarkoituksena on yhdistdd yrityksen sisdiset sovellukset ja tietovarastot
litkketoimintaprosessien ja tiedon jakamiseksi. Téstd tulisi suoriutua ilman

suurempia ohjelmistojen ja tietorakenteiden muutoksia. (Linthicum 2000, 1-3)



EAILn yhteydessi puhutaan usein jérjestelmi- tai sovellusintegraatiosta, mutta
ndilla kisitteilld voidaan myos tarkoittaa yrityksien vélisten sovellusten ja
jakeluketjujen integrointia. EAl:ssa ja toimitusketjujen sovellusten integroinnissa
kdytetddn samoja arkkitehtuureja ja teknologioita, mutta eroina ovat
jakeluketjujen sovellusten teknologioiden suuremmat eroavaisuudet seki
osapuolten erilaiset toimintatavat ja liiketoimintatavoitteet. Stavridounia (1999,
91) ja Kuhnia (1990) mukaillen jérjestelméintegroinnilla voidaan tarkoittaa
organisaation alijarjestelmien (ohjelmistojen ja/tai laitteistojen) yhdistéimistd
siten, etti saadaan tyydytettyd sellaisia organisaation tarpeita, joihin yksitdiset
jérjestelmat eivat pysty. Ruh, Maginnis ja Brown (2001, 2) méérittelevit EAl:n
seuraavasti: "EAI on uusien strategisten liiketoimintaratkaisujen luomista
yhdistelemilld toiminnallisuuksia yrityksen olemassa olevien sovellusten,
kaupallisten paketoitujen sovellusten ja uuden koodin vililld kdyttéimélld yleistid

viliohjelmistoa”.

EAl-kidsite keskittyy siis yhteen yritykseen ja sen sisdisten sovellusten
integrointiin. Jarjestelmdintegraatio-termi puolestaan voi kattaa myds eri
yrityksien vilisten sovellusten integroinnin. EAI ottaa huomioon yrityksen
liiketoimintaprosessit, tiedon, ndiden kahden vélisen suhteen ja sen, kuinka nimé
ilmenevit yrityksessi. Viliohjelmistoarkkitehtuurit ja -tekniikat ovat myos
keskeinen osa EAI:ta. Vaikka EAI on monille tuntematon kisite, se ei ole silti
pelkkd uusi kolmikirjaiminen lyhenne IT-maailmassa; organisaatiot ovat etsineet

tapoja integroida sovelluksia jo vuosikausia (Vander Hey 2000, 38).

2.1 Yleisti sovellusten integroinnista

Suurin osa organisaatioista kdyttdd toiminnassaan useampia tietojédrjestelmii.
Tietojérjestelmien yhteistoiminta on kuitenkin edelleen puutteellista. Vasta viime
vuosina on kiinnitetty enemmén huomiota siihen, miten yrityksen toimintaa

voidaan kehittdd parantamalla tietojérjestelmien vilistd yhteisty6td. Usein
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systeemit yhdistetddn vain tietojen vaihdolla erikoisratkaisuin. Kuitenkin asiaan
liittyy paljon muutakin kuin tietojen vaihtoa. Integraation merkitys lisdantyy, kun
yhd kriittisempid jérjestelmid yhdistetddin toimimaan keskendin. EAI:n

perusongelma on, miten ndm4 jéarjestelméat saadaan integroitua.

Yritykset ovat usein perinteisesti jakautuneet toiminnallisiin osastoihin, kuten
tuotanto, markkinointi, asiakashallinta ja palkanlaskenta. My®s yrityksien
tarvitsemat tietojdrjestelmiit ja sovellukset on suunniteltu ja kehitetty vastaamaan
vain nididen erillisten funktionaalisten osastojen tarpeita. Myohemmin yritykset
ovat kuitenkin pyrkineet suoraviivaistamaan litketoimintaprosessejaan siirtymall4
funktionaalisesta mallista prosessimalliin sekd rikkomaan osastojen vilisii rajoja.
Tillainen  liiketoiminnallinen muutos tarvitsee my6s vahvan tuen
tietojarjestelmiltd.  Yrityksien  jérjestelmdt on  saatettu  kehittdd eri
vuosikymmenilld, joten on luonnollista, ettd on kéytetty eri teknologioita,
ohjelmointikielid, protokollia ja alustoja. Jérjestelmidt on myds tarkoitettu
tukemaan liiketoimintaa vain silld funktionaalisella alueella, johon jérjestelmiit
on alun perin suunniteltu. Juuri nimé asiat tekevdt EAI:n tarpeelliseksi, mutta

samalla haastavaksi ja vaikeaksi. (Wangler & Paheerathan 1990, 79-80)

Tarve EAl:lle on kasvanut monista eri syistd. Erds merkittdvd syy on yrityksien
siirtyminen kayttimé&én hyviksi elektronista liiketoimintaa. Porter (1985, 51-60)
on esittdnyt mallin yrityksen arvoketjusta. Porter on jakanut yrityksen toiminnot
kahteen osaan: tukitoiminnot ja perustoiminnot. Tukitoiminnot kattavat yrityksen
infrastruktuurin, inhimillisten voimavarojen hallinnan, tekniikan kehityksen ja
hankinnan. Perustoimintoihin kuuluu tulologistiikka, tuotanto-operaatiot,
1ahtdlogistiikka, myynti ja markkinointi sekd huolto. Ndiden eri osien kulujen ja
tuottojen erotuksesta saadaan yrityksen kate. Luonnollisesti yritykset yrittavét
vihentdd kuluja, maksimoida tuottoa ja parantaa kilpailukyky#d, mikid johtaa
muutoksiin my0s arvoketjussa. Arvoketjun optimoinnissa voidaan hyddyntii

elektronista liiketoimintaa. Esimerkiksi tuotteita voidaan markkinoida ja myydi
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Internetissd suoraan loppukéyttgjille, jolloin s#dstytddn toimitusketjussa
vilikdsien aiheuttamilta kustannuksilta. Yritysten ja sen kumppaneiden
arvoketjua voidaan myds ajatella integroituna jérjestelménd, jossa raaka-
ainetoimittajan l&htologistiikka on yrityksen tulologistiikka ja yrityksen
laht6logistiikka on asiakkaan tulologistiikka. Yritykselld ja sen kumppaneilla ei
aina ole yhteistd tietojirjestelmid, mutta silti téstd logistisesta ketjusta pitdisi
saada toimiva, joten tarvitaan eri tictojirjestelmien yhteistoimintaa eli

jérjestelmien integrointia.

2.2. Integroinnin tasot

Yrityksen sovellusten integrointia voidaan tehdd monella eri tasolla. Linthicum
(2000) on jakanut EAIl:n neljdén eri tasoon: data-, sovellusliittymé-, metodi- ja

kayttoliittymétaso. Naitd tasoja tarkastellaan tarkemmin seuraavissa kappaleissa.

Wangler ja Paheerathan (2000, 81-82) ovat puolestaan méidritelleet sovellusten
integroinnille kuusi eri lahestymistapaa markkinoilla olevien
ohjelmistotyodkalujen ja -teknologioiden perusteella:

1. Alustan integrointi kdyttden eri viliohjelmistoteknologioita, kuten etdkutsuja
(Remote Procedure Call eli RCP), sanomanvilittdjid (Message Brokers),
CORBA-olioita (Common Object Request Broker Architecture).
Viliohjelmistotekniikkoja kisitelldan tarkemmin omassa luvussaan.

2. Datan integrointi kédyttden eri tietokannoissa kédytettévid yleistd tietokantojen
SQL-kyselykieltd (Structured Query Language) tai tiedon integrointiin
valmistettuja tyokaluja.

3. ERP-jédrjestelmien ja perinnejirjestelmien (legacy systems) komponenttien
integrointi kayttden hyviksi sovelluspalvelimien tarjoamia palveluja, kuten
tapahtumienhallintaa, tietokantayhteyksien varastoa (connection pool) ja

istunnon hallintaa.
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4. Sovellusten integrointi sovittimilla (adapters). Kdytetddn esimerkiksi ERP-
jérjestelmiin rakennettuja sovittimia, jotka tarjoavat ERP-jirjestelmin
siséltimid palveluja sovellusliittymétasolla.

5. Liiketoimintaprosessien integrointi. Tém& on abstrakti ja korkean tason
lahestymistapa, jossa on keskeisessd osassa liiketoimintaprosessien
mallintaminen sellaisilla viliohjelmistotuotteilla, jotka tukevat tillaisia
toimintoja.

6. Yrityksien vilinen (business to business) integrointi. Yrityksien vilinen
integrointi tukee laajentunutta yrityskonseptia mahdollistamalla sovellusten
integroinnin yli organisaatiorajojen. Esimerkiksi yhdistetéin alihankkijoiden

ja asiakkaiden jdrjestelmét yrityksen omiin jarjestelmiin.

2.2.1 Datan Integrointi

Sovellusten integroinnissa (etenkin datatasolla) tiedon ja informaation
hankkiminen ovat juuri se asia, miksi integraatiota tehd&én, joten mielestédni on

oleellista selvittid datan kisite.

Poutsaari ja Holopainen (1996, 14) ovat miiritelleet datan seuraavasti: Data on
tiedon sddnnonmukainen  esitys  sdilytettdvdssd,  viestitettdvdssd  tai
késittelykelpoisessa muodossa”. Hirschheim, Klein ja Lyytinen (1995, 12)
mddritteleviat datan seuraavasti: ”Data on muuttumaton suure, joka sisdltdi
mahdollisen merkityksen ihmiselle hénen tulkintansa kautta”. Téssd tutkielmassa

datalla kiasitetdiin ainoastaan tietokoneellisesti kisiteltdvii tietoa.

Datatason EAI on kokonainen prosessi (ja tekniikat sekd teknologiat) datan
siirtimiseen tietovarastojen vililld. Yksinkertaistetusti dataa siis haetaan yhdesti
tietokannasta, tarvittaessa muokataan ja tallennetaan toiseen tietokantaan. Suurin

etu tdssd on se, ettd olemassa olevia sovelluksia ei tarvitse muokata, vaan riittii,
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ettd saadaan yhteys tietokantoihin. (Johannesson, Jayaweera ja Wangler, 2000,

160)

Datatason ldhestyminen toimii parhaiten silloin, kun integroinnin kohteena on
yksinkertainen datan ja informaation jakaminen, esimerkiksi jos jirjestelmisti
tarvitsee saada haettua vain asiakas- tai myyntitietoja. Datatason integraatio on
kypsynein integraatiomenetelmd, mikd nidkyy myos sitd tukevien markkinoilla
olevien tuotteiden saatavuudessa. Datatason integroinnin tueksi 16ytyy nykyéin
melko kattavasti ohjelmistoja. Esimerkiksi sellaiset suuret tietokantatoimittajat
kuten Informix/Ardent, Oracle/Carleton, Smart DB Crop. ovat esitelleet tuotteita,
jotka tukevat datatason integrointia. Néilld tuotteilla voidaan hakea, muuntaa ja
siirtdd tietoa eri tietokantojen vililld. Muihin integrointitasojen ratkaisuihin
ndhden datatason integrointi on edullista, suhteellisen riskitonti ja kaytannollisti.
Datatason ratkaisut ovat hyvid silloin kun integroinnin tarve on hyvin kevyt,
mutta monimutkaisemman informaation tai liiketoimintaprosessien jakamiseen

tarvitaan muita ratkaisuja. (Vander Hey 2000, 38)

Ruh, Maginnis, Brown (2001 17-27) ovat esitelleet datatason integrointimallin,
joka perustuu suoraan yhteyteen integroitavien sovellusten kayttdmiin
tietokantoihin. Tédssd mallissa saadaan véliohjelmistolta (middleware) suora
yhteys sovellusten tietokantoihin ja tietorakenteisiin ohittaen esitys- ja

sovelluslogiikkakerrokset (KUVIO 1).
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Paketoidut
jarjestelmat

wvanhat (legacy)
jarjestelmat

KUVIO 1. Datatason integrointimalli (Ruh ym. 2001, 24) -

Datatason integrointimallia voidaan ké#yttdd, esimerkiksi jos integroidaan
datatasolla kolme eri sovellusta: asiakkaan tilausjirjestelmd, asiakkaan
laskutusjérjestelmd ja tiedonlouhintasovellus (data mining application), jolla
keritddn esimerkiksi tietoa asiakkaiden kulutustottumuksista. Tdssd mallissa
tiedonlouhintasovellus kayttdd viliohjelmistoa, joka tarjoaa suoran yhteyden
myynti- ja laskutusjérjestelmien tietokantoihin. Véaliohjelmisto tekee myynti- ja
laskutusjérjestelmisté “ldpindkyvida” tiedonlouhintasovellukselle eli
tiedonlouhintasovelluksen ei tarvitse olla tietoinen muiden sovellusten
sovelluslogiikasta tai edes siitd, mink& toimittajan tietokantoja ne kayttiviit.
Tiedonlouhintasovellukselle riittivit viliohjelmiston tarjoamat palvelut tiedon

operointiin. (Ruh ym. 2001, 19)

Vaikka datatason integrointi on mallina yksinkertainen, sen toteutus ei ole

vilttaméttd helppoa. Jérjestelmien kehittdjien tulee tuntea yhtilailla niin
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tietokantojen monimutkainen maailman kuin tietovirtojen kulku yrityksessa.
Yrityksissé saattaa olla satoja tai jopa tuhansia tietokantoja, jotka on toteutettu eri
alustoille ja eri teknologioilla. Téllaisten monimutkaiset laajat heterogeeniset
ympéristot tekevit integroinnista vaikeata yksikertaisilla malleillakin. (Linthicum

2000, 23-24)

2.2.2 Sovellusliittyméitason integrointi

Sovellusliittymitason FEAl:ssa kéytetddn sovellusten tarjoamia liittymid
integroinnin  saavuttamiseksi.  Sovellusliittymétason integrointiin  liittyy

oleellisesti sovellusliittymén (application programming interface eli API) kisite.

Sovellusliittymét ovat hyvin méiriteltyji mekanismeja, joilla saadaan yhteys
jonkinlaiseen resurssiin, kuten tietokantaan, sovelluspalvelimeen tai
viliohjelmistokerrokseen. Sovellusliittymd mahdollistaa sovelluskehittdjien
kutsua liittymien avulla edelld mainittujen resurssien tarjoamia palveluita.
Esimerkiksi haettaessa informaatiota tietokannasta voidaan joutua kiyttimiin
viliohjelmiston tarjoamaa sovellusliittym#d, jotta saadaan luotua yhteys

asiakastietotietokantaan. (Linthicum 2000, 39)

Sovellusliittymétason integroinnissa integroinnin kohteena on usein jokin
paketoitu sovellus. Paketoidulla sovelluksella tarkoitetaan jotain kaupallista
sovellusta, joka on mieluummin ostettu kuin itse rakennettu. Namé sovellukset
sisdltdvit uudelleenkdytettivid liiketoimintaprosesseja, jotka edustavat parhaiksi
todettuja liiketoimintamalleja. Téllaisten sovellusten hyddyt ovat selvit: miksi
kehittdd esimerkiksi uusi varastonhallintasovellus, jos ldhes tdydellisii on
markkinoilla tarjolla. Taysimittainen sovelluskehitys aina suunnittelusta
kdytt6onottoon on usein kalliimpaa kuin valmiin ostaminen. Paketoitujen
sovellusten markkinajohtajana ovat eri toiminnanohjausjirjestelmit (ERP-

jarjestelmit), kuten SAP, Baan tai PeopleSoft. (Linthicum 2000, 13)
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Monet paketoidut sovellukset ovat julkaisseet sovellusliittymid, jotka
mahdollistavat muiden sovelluksien paisyn kapseloituihin palveluihin ja dataan.
Sovellusliittymien tarjoamat palvelut voidaan jakaa Linthicumin (2000, 48)

mukaan kolmeen eri kategoriaan: liiketoimintapalvelut, datapalvelut ja oliot.

Liiketoimintapalveluilla tarkoitetaan paketoidun sovelluksen sisédltimid
liikketoimintaloogisia osia, jotka on tuotu esille sovellusliittymidn. Esimerkiksi
jos halutaan lisdtd paketoidun sovelluksen asiakastietokantaan jonkin toisen
sovelluksen uusi asiakas, kutsutaan asiakkaan pédivitykseen tarkoitettua palvelua
paketoidun sovelluksen tarjoamasta sovellusliittymistd. Paketoitu sovellus lisii
asiakkaan tietokantaan aivan kuten palvelua olisi kéytetty paketoidun
sovelluksen  kéyttoliittyméstd.  Tadlld  tasolla  toimittaessa  tarvitaan
perchtyneisyyttd paketoituun sovellukseen. Yhdessd sovelluksessa saattaa olla
jopa 10 000 eri liiketoimintapalvelua, mutta silti EAl-arkkitehdin tulee tietdi,
mitd kdytettivd palvelu tekee, mitd informaatiota palvelu tarvitsee ja miki on

palvelun odotettu tulos. (Linthicum 2000, 48-50)

Datapalveluilla tarkoitetaan sovellusliittymén tarjoamia palveluita, joilla
késitellddn tietokantojen dataa. Namid palvelut eivit kuitenkaan ole perinteisii
datatason integroinnin tydkaluja vaan paketoidun sovelluksen toimittajan
tarjoamia sovellusliittymid datan késittelyyn. Sovellusliittymén tarjoamat
datapalvelut tarjoavat usein palveluita vain datan lukemiseen tietokannasta,
koska datan péivittdmiseen ja lisddmiseen liittyy riski rikkoa datan eheys. Tdmién
vuoksi enemmién logiikkaa tarvitsevat datan pdivitykset ja lisdykset suoritetaan
usein liiketoimintapalveluiden kautta. Dataa voi my0s péivittdd viliohjelmistojen
tarjoamilla palveluilla suoraan ohi sovelluksen “turvallisten” sovellusliittymien,

mutta tdmaé ei ole suositeltavaa edelld mainitusta syystd. (Linthicum 2000, 50-52)
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Sovellusliittymitason kolmas kategoria on oliot. Oliot kéérivdt sisddnsid
liikketoiminta- ja  datapalveluita. = Aivan kuten olio-orientoituneessa
ohjelmistokehityksessd ndmd oliot kapseloivat dataa ja metodeita, joilla
kisitelld4n dataa. Selked hyoty olioista on se, ettd olioita kiyttdmalld ei voida
ohittaa paketoidun sovelluksen asettamia tiedon eheyden tarkistuksia, koska
dataa ei voida kisitelld ilman olioiden metodeita. Olioissa on myd6s huonoja
puolia. Nami oliot eivit ole standardeja hajautettuja olioita, vaan ne ovat usein
sovelluskohtaisia ja paketoidun sovelluksen toimittajan méérittelemis, joten ne
eivit sovellu jokaiseen kehitysympéristoon. Tamin vuoksi osa paketoitujen
sovellusten toimittajista kdyttdd standardeja sovellusliittymid oliopalveluille,
kuten CORBA:n (Common Object Request Broker Architecture) tai Javan
tarjoamia sovellusliittymid. (Linthicum 2000, 52-53)

2.2.3 Metoditason integrointi

Metoditason EAl:ssa on tarkoituksena yhdistdd kaksi tai useampi sovellus siten,
ettd ne voivat kdyttdd toistensa liiketoimintalogiikka ja dataa metoditasolla.
Metoditason EAl:ssa sovellukset on integroitu kdyttden jaettuja joukkoja yleisid
metodeja. Jaetut metodit voivat olla varastoituna keskitetysti jaetulle palvelimelle
tai vaihtoehtoisesti voidaan kidyttd4 hajautettujen olioiden teknologioita, jolloin
sovellusten jaettuja metodeja kéytetdéin verkon yli. Metoditason EAI liittyy
ldheisesti ohjelmistojen uudelleenkéytt6on. Kun sovelluksesta julkaistaan jaettuja
metodeita, voivat eri sovellukset uudelleenkéyttdd niitd. (Johannesson ym. 2000,

161)

Metoditason integroinnin selventdmiseksi on parasta esittdd hieman pelkistetty
esimerkki. Oletetaan, ettd halutaan integroida kaksi sovellusta. Ensimmaiinen on
C++-pohjainen Linux-ympéristossd ajettava sovellus ja toinen on NT-pohjainen
asiakas/palvelin-arkkitehtuuriin perustuva Java-sovellus, jonka taustalla on

Sybasen tietokanta. Tarkoituksena on yhdistéd sovellukset kdyttien metoditason
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EAI teknologioita ja tekniikoita, jotta ne voivat jakaa liiketoimintalogiikkaa
keskenddn ja mahdollisesti muille sovelluksille tulevaisuuden tarpeita varten.
Toisin kuin muilla EALn tasoilla, metoditasolla ei ole juuri muita vaihtoehtoja
kuin rakentaa sovellukset uudestaan siten, ettd ne tukevat EAl:ta metoditasolla.
Tdhédn on periaatteessa kaksi vaihtoehtoa: Ensimméinen vaihtoehto on siirtdd
molempien sovelluksien liiketoimintalogiikka jactulle sovelluspalvelimelle ja
kayttdad liiketoimintalogiikkaa keskitetysti. Toinen vaihtoehto on rakentaa
molemmat sovellukset uudestaan siten, ettd ne tukevat mekanismeja, joilla
voidaan jakaa metodeita. Toteutusvaihtochtoina tille menetelmille on kayttdd
hajautettujen olioiden teknologioita, kuten CORBA tai DCOM (Distributed
Common Object Model). Tdméd tarkoittaa kuitenkin sitd, etti molemmat
sovellukset tulee kirjoittaa uudestaan. Onneksi titd varten on olemassa tytkaluja
useille eri ympéristdille, mutta tyokaluista huolimatta menetelmd on tyolis.
Hajautettuja olioita kisitelliin myShemmin véliohjelmistojen yhteydessi.

(Lithicum 2000, 63-64)

Linthicum (2000) on esittédnyt, ettd metoditason integroinnissa kannattaa kdyttdd
hytdyksi sovelluskehyksid (frameworks). Freedman (1993, 242) on esittdnyt
integrointiin ~ ja  uudelleenkdyttéon  liittyen  sopivan madritelmén
sovelluskehykselle: ’Sovelluskehykset koostuvat abstrakteista luokista, niiden
yhteistyostd ja konkreeteista luokista. Samalla kun olio-orientoitunut ohjelmointi
tukee ohjelmiston uudelleenkéyttéd, sovelluskehykset tukevat suunnittelun
uudelleenkdyttod.” Sovelluskehykset tarjoavat valmiiksi suunniteltuja ja
testattuja sovellusarkkitehtuureja. Sovelluskehykset piilottavat
sovelluskehityksen vaikeat yksityiskohdat ja antavat sovelluskehittéjien keskitty4
sovelluksen toiminnallisuuksiin. Sovelluskehyksid voidaan jakaa eri tyyppeihin.
Oliosovelluskehykset ovat abstrakteja ja konkreetteja luokkia, joita kehittdjéit
voivat periyttdd tai kéyttdd suoraan hyvéksi. Monet oliokielet ja tyokalut
tarjoavat juuri nditd ominaisuuksia. Palvelusovelluskehykset ovat vastakohtana

oliosovelluskehyksille; ne eivdt tarjoa perinndn kautta toiminnallisuutta
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sovelluksille vaan hyvid kdytdnt6ja ja ndkokulmia. Hajautettujen olioiden
sovelluskehys on yksi esimerkki palvelusovelluskehyksistd. Proseduraaliset
sovelluskehykset tarjoavat hyvid ldhestymistapoja metoditason EAl:lle.
Proseduraaliset sovelluskehykset edustavat ”black box” -ldhestymistapaa, koska
niiden tarjoamia peruspalveluita (esimerkiksi tapahtumamonitorit) ei voi
laajentaa tai muokata. Nopeimmin kasvava sovelluskehystyyppi on
komponenttisovelluskehys, johtuen komponenttiteknologioiden (esimerkiksi

JavaBeans) saamasta suuresta suosiosta.

2.2.4 Kiyttoliittymitason integrointi

Kayttsliittymétason integrointi on alkeellisin EAl:n taso. Sovellukset yhdistetdin
toisiinsa kiyttoliittymien integroinnilla. Vaikka tdm# ldhestymistapa on ehki
vihiten “miellyttdvd”, se on usein ainoa mahdollinen tapa toteuttaa integrointi.
Etuna tilld tasolla on se, ettéd se ei aiheuta muutoksia integroitaviin sovelluksiin.

(Linthicum 2000, 79-81)

Kéayttoliittymétason integrointia saatetaan kéyttdd seuraavista syistd: halutaan
sddstdd integrointikustannuksista, kayttoliittymitasolla EAI-projekti siséltdd
vihemmin riskejd tai kiyttoliittymétason integrointi on ainoa mahdollinen
vaihtoehto. Integroitava sovellus on mahdollisesti tehty niin vanhalla
teknologialla, etté yrityksesti ei 10ydy ketéén, jolla olisi riittédvai tietotaitoa tehda
tarvittavia muutoksia sovellukseen. Sovelluksen dokumentaatio saattaa olla myos

hyvin puutteellista tai sité ei ole lainkaan.

Tiedon hakeminen kiyttoliittymistd on prosessi, jossa on tiarkedtd méiritelld
tarkoituksenmukaiset ndytot (screens), mistd tietoa haetaan, médritelld haettavan
tiedon sijainti ndytolld, selvittdd miten tieto luetaan ndytoltd ja miten luettu tieto
késitellddn. Kidytdnnossd joudutaan luomaan automatisoitu ohjelma, joka simuloi

todellista kayttdjad, navigoi kéyttoliittymén ndyt6illd, emuloi nippdimiston
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kéyttod ja lukee ndyt6t muistiin, jossa haluttu tieto jdsennetdéin, muokataan ja
ldhetetddn viliohjelmistolle, joka lopulta ldhettdd tiedon vastaanottavalle

jarjestelmalle (Linthicum 2000, 81).

Kéyttoliittyméstd tiedon kerdéimiseen on kaksi eri ldhestymistapaa: kidytetddn
ndyttoji kuten raakaa dataa tai kdytetddn ndyttdojd kuten olioita. Molemmissa
tapauksissa tieto luetaan virtuaalisiin liittymiin kéyttimalld kayttoliittymaa
ohjelmallisesti todellista kayttdjad jaljitellen. Dataldhestymistavassa nédyto6t
luetaan tekstitietovirraksi ja tdstd tekstitietovirrasta data jdsennetéin,
tunnistetaan, konvertoidaan ohjelmalla (esimerkiksi sanomanvilittdjd ohjelmisto
tai adapteri), joka on vastuussa k#yttoliittymén informaation prosessoinnista.
Olioldhestymistapa on  hienostuneempi tapa késitelld informaatiota
kdyttoliittyméstd kuin dataldhestymistapa. Nayttojen kisittely olioina tarvitsee
tiedon muuntamista sovelluksen olioiksi (esimerkiksi Java- tai CORBA-olioiksi).

(Linthicum 2000, 85-87)

2.2.5 Sovellusten integraation tasot liikketoiminnan nikékulmasta

Integroinnin tarpeet ldhtevdt liiketoiminnan muutoksista tai kasvavista
informaatioteknisistd  vaatimuksista kilpailukyvyn sdilyttimiseksi. Eris
merkittivd syy muutoksiin on yritysten siirtyminen funktionaalisesta
liiketoimintojen jaottelusta prosessimaiseen ajattelutapaan. Perinteisesti yritykset
on jaettu funktionaalisiin osastoihin, ja jokaisen osaston toimintojen tukena on
itsendisid jarjestelmid. Jotta yritys sdilyttéisi kilpailukykynsi, jérjestelmien tdytyy
tukea liiketoimintaprosesseja yli funktionaalisten rajojen. Erityisesti elektroninen
likketoiminta asettaa tédllaisia vaatimuksia yrityksen jérjestelmille. Vaatimuksien
tayttdmiseksi  funktionaalisesti  orientoituneiden  jérjestelmien  tdytyisi
kommunikoida keskendfin, ja tdmédn toteuttamiseen tarvitaan sovellusten

integrointia. (Wangler & Paheerathan 2000, 81-82)
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Liiketoiminnallisesta ndkokulmasta katsottuna voidaan erottaa sovellusten
integroinnin kolme eri tasoa: yrityksen sisdinen horisontaalinen integrointi,
yrityksen sisdinen vertikaalinen integrointi ja yrityksien vélinen sovellusten
integrointi.  Horisontaalisella integroinnilla tarkoitetaan yrityksen eri
funktionaalisia alueilla toimivien sovellusten integrointia. Vertikaalisella
integraatiolla tarkoitetaan yrityksen jirjestelmien integrointia eri hallinnollisten

ja liikkkeenjohdollisten tasojen vililld. (Wangler ym. 2000, 81-83)

Tyypillinen esimerkki horisontaalisesta integroinnista on toimitusketjun hallinta
(Supply Chain Management), jossa yrityksen tavoitteena on optimoida koko
toimitusketjun toiminnot aina ostotapahtumasta tuotantoon ja toimitukseen.
Tavoitteena on siis minimoida toimitusketjuun k#ytettdva aika ja kustannukset
sekdi maksimoida asiakkaan saama hyoty. (Wangler ym. 2000, 83.)
Toimitusketjun optimoinnin mahdollistamiseksi toimitusketjua tdytyy ajatella
kokonaisena prosessina, joka rikkoo eri funktionaalisten alueiden rajoja seki

liikketoiminnan etté jérjestelmien nikdkulmasta.

Vertikaalisen integraation tavoitteena on integroida jirjestelmiéi yrityksen eri
hallinnollisilla tasoilla. Esimerkiksi tyypillinen toiminto useissa yrityksissid on
tuotanto. Tehdasteollisuudessa tétd toimintoa saattaa kontrolloida alimmalla
tasolla prosessinhallintajédrjestelmd  ja tietokoneistetut numeeriset
ohjausjérjestelmdt (NC  machinery). Néméd  jarjestelmat  kiyttivit
sovelluskohtaisia datan esitysmuotoja ja viesteji. Hyvin usein ndmaé jirjestelméit
toimivat eri kdyttojarjestelmilld ja kéyttdvdt eri verkkoteknologioita. Nimi
ohjausjirjestelmét tarvitsevat syﬁtteénfi dataa ylemmin tason suunnittelu- ja
aikataulutusjérjestelmilts samalla, kun ylemmaén tason jarjestelmit kerddvat dataa

alemman tason jérjestelmiltd. (Wangler ym. 2000, 83-83)

Tiedon kulku on siis kaksisuuntaista. Esimerkiksi samalla kun nimi alemman

tason  jérjestelmédt saavat syOtteend tietovirtaa ylemmilti tasolta
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toiminnanohjausjirjestelméltd, alemman  tason  jérjestelmédt  kerddvit
informaatiota tuloksista ja ldhettdvit niitd p&adtoksenteon tukijirjestelmille
ylemmille hallinnolliselle tasolle (KUVIO 2). Vaikka osa jirjestelmistid
korvattaisiin yhdelld toiminnanohjausjérjestelmélld (ERP), tarvitaan silti
olemassa olevia jirjestelmii ja niiden yhteistoimintaa (integrointia).
Markkinoilla ei ole sellaista ERP-jirjestelmid, joka korvaisi ndmi jérjestelmiit,
eikd sellaisen hankkiminen olisi taloudellisesti ja liiketoiminnallisesti
kannattavaa. Liiketoiminta on koko ajan vaarassa muuttua, ja silloin aikaa vievi
jérjestelmien vaihdos on monissa tapauksissa kannattamatonta. (Wangler ym.

2000, 83-83)

P i itiksentecn
tukijdrjestelm it,
Reaaliaikainen
analyysi
ja raportointi

Tietovarastot

Toiminnanohjausjirjiestelma

Toimitusketjun hallinta

Tuotannon jarjestelmat

Prosessin ahjaus, NC-jarjestelmat

KUVIO 2. Vertikaalisen integroinnin sovelluskerroksia (Wangler ym. 2000, 86)

Wanglerin ym. (2000, 86-87) mukaan liiketoiminnan kannalta sovellusten

integroinnin kolmas taso on yrityksien vélinen integrointi. Yrityksien viilisessi
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sovellusintegraatiossa kéytetdén samoja teknologioita ja tekniikoita kuin EAl:ssa,
mutta EAI:n médritelmadn kuuluu vain yrityksen sisdisten sovellusten integrointi,

joten téssi ei késitelld sitd enempéa.

2.3 Yhteenveto integroinnista

EAI:lla tarkoitetaan yhden yrityksen ja sen sisdisten sovellusten integrointia.
Syitd yrityksen sovellusten integroinnille ovat useimmiten organisaationaliset
muutokset yrityksen sisélld ja liiketoiminnan tehostaminen, jonka tueksi tarvitaan
uusien sovelluksien ja olemassa olevien sovelluksien liittdmistd tarvittavalla
tasolla. Keskeisin EALl:n ongelma on olemassa olevat sovellukset, jotka on
suunniteltu vastaamaan vain jotain tiettyd toimintoa ilman tietoa siitd, ettd niiden

tulisi pystyd kommunikoimaan joidenkin toisten sovelluksien kanssa.

Wanglerin ym. (2000) esittdmét kuusi integroinnin tasoa ovat osittain samat kuin
Linthicumin (2000), mutta edellisilld on ollut ldhtokohtana markkinoilla olevat
tuotteet. Heiddn mddrittelyssdan on my6s mukana liiketoimintaprosessien
integrointi, kun Linthicumin (2000) tasot on mééritelty teknisestd ndkokulmasta.
Wangler ym. (2000) ovat kisitelleet myos yrityksien vélistd sovellusintegrointia,
jonka voidaan katsoa kuuluvan EAI@:n Kkisitteen ulkopuolelle. EAl:lla siis

tarkoitetaan yrityksen sisélld tapahtuvaa sovellusten integrointia.

Sovellusten integrointi datatasolla on yleensd yksinkertaisin ja edullisin toteuttaa,
eikd se aiheuta muutoksia integroitaviin sovelluksiin, mutta datatason tarjoamat
mahdollisuudet eivdt usein riitd. Sovellusliittymédtason integrointi on
riippuvainen paketoidun sovelluksen toimittamista sovellusliittymisté, ja aina
niitd ei ole tarjolla ollenkaan. Metoditason integrointi tarvitsee kdytdnnossd
paljon muutoksia olemassa oleviin sovelluksiin ja on tydlds verrattuna muihin
tasoihin. Metoditason ratkaisut ovat kuitenkin parhaiten skaalautuvia ja hyvin

tehtyind tarjoavat tukea myOs tulevaisuuden tarpeisiin. Kayttoliittymétason
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integrointi on yleensd viimeisin vaihtoehto, jos muut menetelmit eivit sovellu
integroinnin ongelman ratkaisuksi. Kayttoliittymétasolla toteutetut integroinnit
ovat hankalia yllépitd4 ja muuttaa, mutta eduksi voi lukea sen, ettd integroitaviin
sovelluksiin ei tarvitse tehddi muutoksia, koska sovelluksia kiytetdin

kayttsliittyméan kautta aivan kuten todellisetkin kayttdjit sen tekisivit.



25

3. EAI JA VALIOHJELMISTOT

Tdssd luvussa perehdytdéin  yleisimpiin integraatioarkkitehtuureihin  ja
tekniikoihin. Kappaleessa 3.1 esitelldéin tunnetuimmat arkkitehtuurimallit ja

kappaleessa 3.2 perehdytédén erityyppisiin véliohjelmistotekniikoihin.

Viliohjelmistot (middleware) ovat yrityksen sovellusten integroinnissa hyvin
keskeisessd osassa. Ldhes kaikki FEAl-ratkaisut perustuvat johonkin
viliohjelmistotekniikkaan riippumatta siitd, milld tasolla EAI toteutetaan. Ruhia
ym. (2001, 52) mukaillen viliohjelmiston voi maédritelld seuraavasti:
Viliohjelmisto on ohjelmistotyyppi, joka edistdd kahden tai useamman
ohjelmiston vilistdi kommunikointia kéyttien maédriteltyjd sovellusliittymii tai
sanomia. Lisdksi viliohjelmistoon kuuluu ajonaikainen ympéristd, jolla voi

hallita palvelupyynt6ja ohjelmistojen vililla.

Yksinkertaisimmillaan véliohjelmisto voi olla pelkkd kommunikointiputki
kahden sovelluksen vililld (esimerkiksi Java:n RMI, Remote Method Invocation)

tai palvely, jolla saadaan yhteys tietokantaan (JDBC tai ODBC).

Yrityksen sovellusten integrointi viliohjelmistolla voidaan suorittaa kahden eri
periaatteen mukaisesti: yhteenkytkemisen (coupling) tai yhteenkuuluvuuden
(cohesion) periaatteen mukaisesti. T#ssd yhteydessd yhteenkytkemiselld
tarkoitetaan joko datan ja logiikan yhdistimisti, logiikan ja logiikan yhdistdmisti
ja/tai datan ja datan yhdistdmistd. Yhteenkytkemisen periaatieessa sovellukset ja
tietokannat ovat tiukasti sidoksissa toisiinsa. Jos yhteenkin sovellukseen tai
tictokantaan tehdddn muutoksia, tdytyy muuttaa myo6s kaikkia siihen sidoksissa
olevia sovelluksia tai tietokantoja. Vaikka yhteenkytkemisessd on selvid haittoja,
silli on my0s etunsa. Yhteenkytkemiselld sovellukset saadaan yhdistetyksi

kiintedsti toisiinsa ja sovelluslogiikkaa voidaan paremmin jakaa ja kiyttid
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uudelleen. Yhteenkuuluvuuden periaatteella saadaan enemmén joustavuutta
integrointiin. Tdmén periaatteen mukaan sovellukset ja tietokannat ovat
itsendisid, eivitkd muutokset yhteen sovellukseen aiheuta muutoksia toisiin. Se
kumpi ndistd menetelmistd on parempi, riippuu hyvin paljon integroinnin
tarpeista ja integroitavista sovelluksista. Kummallakin periaatteella on omat

etunsa. (Linthicum 2000, 25)

3.1. Viliohjelmistoarkkitehtuurit

Viliohjelmistot perustuvat kahteen eri korkean tason arkkitehtuuriméirittelyyn:
pisteestd pisteeseen -arkkitehtuuri (point-to-point) tai monesta moneen
-arkkitehtuuri (many-to-many). Seuraavaksi kisitelldén perusteet kummastakin

arkkitehtuurista.

3.1.1 Pisteestii pisteeseen -arkkitehtuuri

Pisteestd  pisteeseen  -arkkitehtuuri  (point-to-point) on  sovellusten
integrointiarkkitehtuuri, jossa jokainen sovellus yhdistetddn suoraan toiseen
sovelluksen (KUVIO 3). Tdmi integrointiratkaisu saattaa toimia, jos
integroitavia sovelluksia on vain muutama, mutta jos sovelluksien lukumiira
kasvaa suureksi, yhteyksien lukuméird kasvaa mahdottomaksi. (Johannesson &

Perjons 2000)

Téssd arkkitehtuurissa joudutaan rakentamaan erikseen jokainen yhteys kahden
eri sovelluksen vilille (nuolet kuviossa 3), jotta saadaan sovellukset
kommunikoimaan keskendin. Yhteydet voivat olla yhden- tai kahdensuuntaisia

riippuen tarpeesta. (Linthicum 2000, 133-134)

Pisteestd pisteeseen -arkkitehtuuri on korkean tason arkkitehtuuri, ja siind

kuvataan vain sovelluksien vilisid yhteyksid. Arkkitehtuuri ei ota kantaa, miten
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sovellusten vilinen datan vaihto suoritetaan. Sovellus voi esimerkiksi saada
suoran yhteyden toisen sovelluksen tietokantaan viliohjelmiston kautta tai

sovellus voi kutsua jonkin tietyn liittymé&n kautta toisen sovelluksen palveluita.

Sovellus |+ *  Sovellus
A B
Sovellus . , Sovellus
C D

KUVIO 3. Pisteestd pisteeseen -malli (Johannesson & Perjons 2000)

Pisteestd pisteeseen -arkkitehtuurin etuna on sen yksinkertaisuus. Se vapauttaa
EAl-arkkitehdit ja -kehittdjit monimutkaiselta suunnittelu- ja kehitystyolta.
Yrityksen sovellusten integroinnissa tdmé arkkitehtuuri ei ole aina
kéyttokelpoisin, koska EAl-ympiristossd on usein tarve integroida yhteen useita
eri sovelluksia ja yrityksen liiketoimintaprosesseja. Pisteestd pisteeseen
-arkkitehtuuria kéytetdan kuitenkin edelleen monien integroinnin kannalta
tirkeiden viliohjelmistotuotteiden pohjana. Esimerkiksi etikutsut ja erait
sanomapohjaiset  véliohjelmistotuotteet pohjautuvat pisteestdi pisteeseen

-arkkitehtuuriin. (Linthicum 2000, 133-134)

3.1.2 Monesta moneen -arkkitehtuuri

Kuten nimikin kertoo monesta moneen -arkkitehtuuri yhdistdd monta sovellusta
moneen sovellukseen. Monesta moneen -arkkitehtuuri on EAI:n kannalta

tarkoituksenmukaisempi kuin pisteestd pisteeseen -arkkitehtuuri, koska se on
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mukautuvampi ja joustavampi sekd vihentid pisteestd pisteeseen -arkkitehtuurin
kompleksisuutta. Periaatteena téssd ratkaisussa on k#yttdd monesta moneen
arkkitehtuuria tukevaa viliohjelmistoa integroitavien sovellusten vélilli.
Integroitavaan sovellukseen tarvitsee rakentaa vain yksi yhteys: yhteys
viliohjelmiston ja sovelluksen vilille (KUVIO 4). (Johannesson & Perjons

2000, 214)

Sovellus Sovellus
A B

Sovellus Sovellus
C D

KUVIO 4. Monesta moneen -malli (Johannesson & Perjons 2000, 214)

Monesta moneen -mallin mukaiseen EAl-ratkaisuun on helpompi tehdi
muutoksia ja lisdtd uusia integroitavia sovelluksia. Monesta moneen
-arkkitehtuurin mukaisia ratkaisuja on wuseita, kuten sanomanvilittdjit,
tapahtumamonitorit ja hajautetut oliot. (Linthicum 2000, 134-135; Johannesson
& Perjons 1999)
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3.1.3 Sovittimet sovellusten integraatiossa

Koska tdmédn tutkielman konstruktiivinen osuus keskittyy sovittimen

rakentamiseen, on oleellista médritelld my0s sovittimen kisite.

Iyerin mukaan (1999) sovitin (adapter) liittdd valmissovellukset, tietokannat,
réitialéidyt sovellukset ja perinteiset sovellukset integroituun ymparist66n. Niitd
voidaan kutsua my0s yhdistdjiksi tai yhteyskirjastoiksi. Adapterit tarjoavat myos
tavan ymmirtdd integroitavien sovellusten tapahtumia ja tietomalleja. Tamé

mahdollistaa erilaisten tietomallien yhteensovittamisen.

Sovittimia tarvitaan yrityksen sovellusten integroinnissa, riippumatta kiytetyisti
arkkitehtuureista tai menetelmistd. Edelld mainitussa pisteestd pisteeseen
-arkkitehtuurin mukaisessa toteutuksessa tarvitaan sovitin jokaisen sovelluksen
vilille. Sovitin mahdollistaa sovelluksien vilisten yhteyksien muodostamisen.
Samoin monesta moneen -arkkitehtuurin mukaisessa ratkaisussa tarvitaan joko
sovelluskohtainen sovitin tai liittym# integroitavan sovelluksen ja

viliohjelmiston vilille.

Beverigde (2000) on maédritellyt perinnejirjestelmiin kehitettdville sovittimille
muutamia perusvaatimuksia. Sovittimen tulee olla suorituskykyinen ja tukea
monisdikeistd suoritusta. Sovittimen toimintojen tulee olla oikeanlaisia, eiki
niiden vélill4 saa olla ristiriitoja. Sovittimen tulee olla helposti mukautettavissa
integroivan jirjestelmén muutoksiin. Sovittimen tulee olla laajennettava.
Sovittimen  pitdd  selvitd  hallitusti  poikkeustilanteista ja = tukea

tapahtumanhallintaa.
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3.2 Viliohjelmistotekniikoita

Linthicum (2000, 120-122) on jaotellut viliohjelmistoja eri tyyppeihin. Niit4
ovat tapahtumapohjaiset véliohjelmistot (tapahtumamonitorit,
sovelluspalvelimet), sanomanvilittdjit, sanomapohjaiset  viliohjelmistot,
etikutsut (Remote Procedure Call), hajautetut oliot ja tietokantapohjaiset
viliohjelmistot. Viliohjelmistoja on siis hyvin monenlaisia ja moneen eri
tarkoitukseen. Seuraavissa kappaleissa kdydddn ldpi perusperiaatteet EAIL:n

kannalta tirkeimmisté véliohjelmistotyypeista.

Viliohjelmistot ~ k#yttdvat kahdentyyppisia = kommunikointimekanismeja:
asynkronisia ja synkronisia. Kommunikointi on synkronista, kun esimerkiksi
sanoma tai etdkutsu ldhetetdsn vain siind tilanteessa, kun vastapuoli on valmiina
ottamaan sen vastaan ja késittelemddn sen. Synkroninen véliohjelmisto on
tiukasti sidottu (yhteenkytkemisen periaate) sovellukseen. Lihettivin
sovelluksen toiminta keskeytyy, kunnes vastaanottava sovellus vastaa sanomaan
tai on suorittanut etdkutsun. T#llaista viliohjelmistoa kutsutaan estdviksi
viliohjelmistoksi (blocking middleware). Asynkroninen kommunikointi on
kdytinndssd mahdollista vain sanomapohjaisilla ratkaisuilla. Sanomien jakelu on
asynkronista silloin, kun sanoma voidaan ldhettdd riippumatta siitd, onko
vastapuoli valmis késittelemédsdn sen vai ei. Asynkronisessa kommunikoinnissa
molemmat sovellukset voivat suorittaa oman tehtdvéinsd riippumatta toisen
sovelluksen valmiudesta. Asynkronista viliohjelmistoa ei ole tiukasti sidottu
mihinkddn sovellukseen, eikd sanoman ldhetys keskeytd ldhettdvin sovelluksen

toimintaa. (Linthicum 2000, 135-137; Luoma, Muhonen & Huomo 1999, 161)

3.2.1 Etikutsut

Etikutsut (Remote Procedure Call eli RPC) ovat tavanomaisen aliohjelmakutsun

verkkolaajennus. RPC-viliohjelmisto toteuttaa synkronisen
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kommunikointimallin, jossa kutsuva ohjelma odottaa aliohjelmakutsun
palaamista. Etdkutsussa aliohjelma voi sijaita toisella laitteella verkkoyhteyden
takana, jolloin etdkutsumekanismin on ajonaikaisesti huolehdittava monista
asioista, jotka ohjelmoijan itsensd toteuttamana olisivat hyvin vaikeita, ty6lditd ja
yleensi myos laiteriippuvaisia. Tyypillisesti ajonaikainen RPC-mekanismi
sisdltdid muun muassa seuraavia rutiineja: eri laitteilla toimivien ohjelmistojen
osien suorituksien synkronisointi, suurten parametrijoukkojen vilittimisen
puskurointi, tarvittavien tiedon esitystapamuunnosten tekeminen, tietoturva,
virhetilanteista toipuminen, nimipalvelut. Etdkutsut eivit ole mikédédn uusi asia.
Esimerkiksi IBM kiytti niitd jo 70-luvulla sisdisesti omissa jérjestelmissiiin.
Etdkutsut ovat tulleet kuitenkin uudelleen esille, kun hajautettuihin jirjestelmiin
on haettu tehokasta ja tietoliikenteen peittévid standardoitua mallia. (Luoma ym.

1999, 155-156)

3.2.2 Sanomapohjainen viiliohjelmisto

Sanomaratkaisussa sovellusten vililli siirretddn viestejd. Ohjelman suorituksen
kontrolli ei siirry samalla tavalla vastaanottajalle kuin etdkutsuissa eli
sanomapohjainen kommunikointi on asynkronista. Hajautetussa ympéristossi
prosessien viélinen kommunikointi voidaan toteuttaa kiyttden sanomanvdlitystd
tai sanomajonoja. Molemmat kommunikoivat prosessit ovat nidissd malleissa
varsin itsendisessd roolissa (pdinvastoin kuin etdkutsuissa). Yhdessi néitéd
tekniikoita voidaan kutsua sanomapohjaiseksi véliohjelmistoksi (Message
Oriented Middleware eli MOM). Tilld tarkoitetaan liiketoimintasovellusten ja
tietoliikenneohjelmistojen vilissd toimivaa ohjelmistoa, joka mahdollistaa
mittavienkin hajautettujen sovellusten tehokkaan kommunikoinnin myés

heterogeenisissd ympdristoissi. (Luoma ym. 1999, 159-160)

Luoma ym. (1999, 159-163) miirittelevit sanoman (message) seuraavasti:

“sanoma on vaihtelevan pituinen tavusekvenssi, joka yleensd muodostaa
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merkityksellisen tietokokonaisuuden sekd ldhettdville ettd vastaanottavalle
sovellukselle”. Nykyiset sanomapohjaiset véliohjelmistot sallivat sanoman olla
lihes minkd kokoista ja muotoista dataa tahansa. Sanomat voivat sisdltdd
esimerkiksi merkkijonoja, bind#rimuotoista dataa tai olioita. Sanomanvilittéjit

osaavat pilkkoa tilaa vievin sanoman tarvittaessa pienempiin osiin.

Sanomanvilityksessi on yksinkertaisesti kyse sanomien vilittimisesti prosessilta
toiselle. Sanomajonoissa sanomanvélitykseen on lisétty sanomien jonotusmalli
(KUVIO 5). Siind jonot voidaan nimetd ja prosessit voidaan kohdistaa
palvelemaan tiettyd jonoa. Jonotusmalli toimii siten, ettd osapuolet avaavat
yhteisen jonon, johon toinen kirjoittaa ja josta toinen lukee saapuneet viestit.
Sanomajonomalli on parempi kuin sanomanvilitysmalli, koska vain yksi sovellus
on aktiivinen kerrallaan. Téstd syystd ollaan siirtyméssd sanomanvilityksesti

sanomajonoihin. (Luoma ym. 1999, 159-162)

Sanomanvalitys

Soveliuksen Sovelluksen
Tieto [ "l Tieto
lilketoimintalogiikka liilketoimintalogiikka
Sanomajono
Sovelluksen Sovelluksen
Tieto  p—— e T » Tieto

liiketoimintalogiikka / || liiketoimintalogiikka

Sanomajono 1 Sanomajono 2

KUVIO 5. Sanomanvilityksen looginen toimintamalli (Luoma ym. 1999, 161)
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Jono (queue) voidaan ajatella listana, johon sanomat on varastoitu odottamaan
toimitusta vastaanottavalle sovellukselle. Jonot voivat sijaita keskusmuistissa,
tallennettuna levylle tai molemmissa. Jokainen jono kuuluu jollekin tietylle jono-
ohjaimelle (queue manager), joka huolehtii jonon ylldpidosta. Jono-ohjaimen
tehtdvind on huolehtia sovellukselta tulevan sanoman laittamisesta eteenpéin
oikeaan jonoon ja siitd eteenpdin vastaanottavalle sovellukselle. (Linthicum

2000, 166-168)

Sanomajonokommunikointi on asynkronista, jos vastaanottava ohjelma on
tavoittamattomissa (esimerkiksi verkkoyhteys on poikki tai sovellus on alhaalla).
Sanomat sdilyvit jonossa, ja ne vilitetddn perille myohemmin. Tillainen
aikariippumaton  sanomajonomalli ~ mahdollistaa  sovellusten  vilisen
kommunikoinnin, vaikka sovellukset eividt olisi yhtd aikaa tavoitettavissa
(KUVIO 6). Esimerkiksi jos sanomia vastaanottava sovellus (B) on kiireinen tai
alhaalla, sanomia ldhettdvin sovelluksen (A) ei tarvitse jdddd odottamaan
vastaanottavan sovelluksen suoritusta, vaan sanoma jdid jonoon odottamaan.
Myé6s sanomia ldhettivd sovellus (A) voi olla tilapdisesti alhaalla, ja
samanaikaisesti sanomajono voi vilittdd aikaisemmin ldhetettyji sanomia

vastaanottajalle (B). (Monson-Haefel & Chappell 2001, 99-104)
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KUVIO 6. Asynkronisen kommunikoinnin mahdollisia eri tiloja.

Useimmat sanomajonot tarjoavat kahta eri sanomavélitysmekanismia: pisteesti
pisteeseen (point to point) eli kahden eri sovelluksen vilinen viestinti ja
julkaisuviestintd (publish and subscribe). Julkaisuviestinndssd voidaan ldhettds
sanomia useille vastaanottajille. Vastaanottajat voivat tilata (subscribe) tietyn
otsikon (topic) viesteji. Téssd otsikolla tarkoitetaan sanomajonoa vastaavaa
sanomanvilitysmenetelmédd. Jokainen otsikon tilaaja saa kopioin kaikista
otsikolle ldhetetyistd viesteistd. Sanomat ldhetetdéin tilaajille automaattisesti
ilman, ettd vastaanottajien tarvitsisi erikseen hakea tai kyselld viestejd. Pisteesti
pisteeseen malli mahdollistaa sovellusten lihettdd ja vastaanottaa sanomia
synkronisesti tai asynkronisesti sanomajonon kautta. Pisteestd pisteeseen
menetelmd on perinteisesti toteutettu hakuun perustuvalla  (polling)
menetelmilld, mutta esimerkiksi JMS (Java Message Service) mahdollistaa
sanomien automaattisen toimituksen vastaanottajalle, kuten julkaisuviestinnéssi.

(Barish 2001, 27-30)

Vaikka sanomajono tarjoaa EAL:hin paremman ratkaisun kuin esimerkiksi

etdkutsut, se ei ole kuitenkaan tdydellinen ratkaisu EAI:n ongelmiin.
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Sanomanvilittdjat (message broker) tuovat lisdarvoa perinteisiin MOM-
tuotteisiin. Tunnettuja MOM-tuotteita ovat muun muassa MSMQ (Microsoft
Message Queue) ja IBM:n MQSeries. (Linthicum 2000, 166-168)

3.2.3 Sanomanviilittijit

Sanomanvilittdjien (message broker) perusajatuksena on liittdd erilaisia
jérjestelmid helposti yhteen riippumatta siitd, ovatko ne valmisohjelmistoja vai
itse rakennettuja, toimivatko ne keskuslaitteilla (mainframe) tai hajautetuissa
ympéristossd  ja  riippumatta  k#ytetyistd  tekniikoista. Teknisesti
sanomanvélitysratkaisussa on olennaista eri kayttojérjestelméalustojen ja ennen
kaikkea eri tekniikoilla rakennettujen sovellusten liitettivyys. Yhteys on
ratkaisussa pystyttdivi muodostamaan monenlaisiin véliohjelmistotekniikoihin ja

sovellusliittymiin. (Luoma ym. 1999, 164)

Sanomanvilittdjdt laajentavat sanomakommunikointia ja sanomajonoja. Ratkaisu
sisdltdd sanomaliikenteen muodon ja kulun hallintaan keskitetyt palvelut.
Sanomanvilittdjit tarjoavat samoja palveluja kuin sanomajonot, mutta ne
tarjoavat mahdollisuuden myds siséllon muokkaukseen, sidéntdjen luomiseen ja
datan muuntamiseen toiseen muotoon. Sanomanvilittdjit koostuvat kolmesta eri
osasta: tietomuunnoskerros (message translation layer), péittelykone (rules
engine) ja dlykds reititys (intelligent routing). Sovelluksen liittimiseksi
sanomanvilittdjddn ja sitd kautta muihin sovelluksiin, liitettdvddn sovellukseen
tarvitaan sovitin (adapter). Sovittimen avulla sanomanvilittdjda ja sovellus
saadaan toimimaan yhteen. Siirrettdessd data kulkee siis sovittimen kautta
sanomanvilittdjille, jossa tietomuunnoskerros tunnistaa dataformaatin ja muuttaa
sen vastaanottavan sovelluksen haluamaan muotoon. Alykis reititin tunnistaa
viestin alkuperén ja ldhettdd viestin oikealle kohdesovellukselle. Péittelykoneen
avulla voidaan ohjata sanomien reititystd ja muunnosta. (Linthicum 2000, 292;

Luoma ym. 1999, 164-165)
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3.2.4 Tapahtumapohjaiset viiliohjelmistot

Hajautetussa ympdéristossd tietokannan tiedot pyritdéin pitiméddn ehednd
vastaavasti kuten keskitetyissd ympdristoissd, mutta menettelytavat ovat
huomattavasti monimutkaisempia. Péivitystapahtumien kohdistuessa ainoastaan
yhteen ympéristoon kdytetddn tietokantatoimittajan tarjoamaa
tapahtumamekanismia tai tapahtumamonitoria. Hajautetussa ympéristdssé saattaa
olla tarvetta pdivittdd eri tietokantoja yhtend kokonaisuutena, jolloin tapahtuman
cheyden aikaansaamiseksi tarvitaan kehittyneitd menettelyjd eli niin sanottua
kaksivaiheista  sitoutumismekanismia (two-phase commit). Tyypillisid
kidyttStarpeita ovat tyGaseman keskitetyn tietokannan péivittiminen samassa
tapahtumassa tai paikalliseen ja keskitettyyn tietokantapalvelimeen kohdistuva,
tapahtumakokonaisuuden muodostava péivitys. Kaksivaiheinen sitoutuminen on
kédytettdvissd hajautetun ympiriston tapahtumamonitoreissa ja useimmissa

relaatiotietokanympéristoissé. (Luoma ym. 1999, 180-181)

Tapahtuman  kisitteen  ymmaértdiminen on olennaista tarkasteltaessa
tapahtumanhallintaa ja tapahtumankdésittelyratkaisuja.
Tapahtumankisittelyjarjestelmissd késittelyn perusyksikkond on tapahtuma
(transaktio). Tapahtumalla on neljd perus- tai eheysominaisuutta, joiden
toteutuminen jirjestelmidssd on taattava. Niitd ominaisuuksia kutsutaan myos
ACID-ominaisuuksiksi. ACID-ominaisuuksia ovat (Luoma ym. 1999, 181):

1. Jakamattomuus/atomisuus (atomicity). Tapahtuma on jakamaton
tehtdvikokonaisuus. Kaikki sen osatehtdvét suoritetaan tai jétetdén
suorittamatta, osittainen suorittaminen ei ole mahdollista.

2. Eheys (consistency). Tapahtuman tulee suorituksen jidlkeen jattdd koko
jérjestelméd eheddn lopputilaan tai muussa tapauksessa peruuttaa koko
tapahtuma, jolloin jérjestelméd palautetaan tietojen osalta alkuperdiseen

tilaansa.
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3. Eristyvyys (isolation). Tapahtuman kanssa samanaikaisesti suoritettavat
muut tapahtumat eivit vaikuta sen loogiseen kéyttdytymiseen.
Tapahtuman jaettuihin resursseihin tekemit muutokset eivit saa nikyd
ulkopuolelle ennen kuin tapahtuma kokonaisuutena vahvistetaan
(commit).

4. Pysyvyys (durability). Tapahtuman vahvistamisen jélkeen sen
aikaansaamat muutokset ovat pysyvid. Muutosten tulee sdilyé jarjestelmin

vikaantuessakin.

Esimerkkind tapahtumanhallinnan kaytostd on yksinkertainen
pankkisiirtotapahtuma. Kun toiselta tililtd otetaan rahaa, sama summa lisétiin
toiselle tilille. Otto ja pano muodostavat kiinteén kokonaisuuden eli tapahtuman.
Tapahtuma ei saa keskeytyd esimerkiksi oton jilkeen tai koko tapahtuma tulee

peruuttaa alusta alkaen. (Luoma ym. 1999, 180-181)

Tapahtumamonitorit (Transaction Processing Monitors) ovat perinteisii
tapahtumapohjaisia viliohjelmistoratkaisuja. Itse asiassa niitd voidaan pitidi
ensimmadisen sukupolven sovelluspalvelimina. Tapahtumamonitorit tarjoavat
sijainnin liiketoimintalogiikalle ja pitdvit huolen kahden tai useamman
sovelluksen yhteyksistd. Tapahtumamonitorien toiminta perustuu tapahtumiin,
joihin liiketoimintalogiikka on pakattu. Nami tapahtumat joko suoritetaan tai ei
(ACID-periaate). Etuna arkkitehtuurissa on juuri toimintojen jakaminen pieniin,
helposti hallittaviin ja prosessoitaviin osiin. Useimmat tapahtumamonitorit voivat
kommunikoida sekd asynkronisesti ettd synkronisesti. Markkinoiden
tunnetuimpia tapahtumamonitoreja siséltdvid ohjelmistoja ovat: Bea Systems:in

Tuxedo, Microsoftin MTS ja IBM:n CICS. Linthicumin (2000, 128-130)
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3.2.5 Hajautetut oliot

Voidaan ajatella, ettd myos hajautettuihin olioihin (distributed objects) perustuvat
teknologiat ovat viliohjelmistoja, koska ne mahdollistavat sovellusten vilisten
kommunikaation. Hajautettujen olioiden avulla on mahdollista toteuttaa koko
yrityksen kattava metodien jakaminen. Hajautetut oliot soveltuvatkin parhaiten
metoditason EAlL:hin, samoin kuin tapahtumapohjaiset véliohjelmistoratkaisut.
Hajautetut oliot ovat pienid sovellusohjelmia, jotka kéyttdvét standardoituja
liittymi4 ja protokollia sovellusten viliseen kommunikointiin. (Linthicum 2000,

125-126)

Erds EAlL:n tavoitteista on integroida sovellukset siten, ettd sovelluksiin tarvitsee
tehdd mahdollisimman vihin muutoksia. Tédssd menetelmidssd se ei ole
kuitenkaan mahdollista, koska yrityksen jokainen integrointiin osallistuva
sovellus on muutettava tukemaan hajautettujen olioiden teknologiaa.
Hajautettujen olioiden kéyttd vaatii siis valtavan miéridn tyotd, mutta se saattaa

kuitenkin kannattaa.

Usein  oliotekniikka tuodaan  esiin  kéytt6liittymien ja  erilaisten
sovelluskehitysvilineiden yhteydesséd, jolloin sen avulla toivotaan saatavan
helppokiyttoisyyttd, joustavuutta ja uudelleenkdytettivyyttd. Perusajatukseltaan
oliotekniikka soveltuu hyvin myos jérjestelmien hajauttamiseen (Luoma 1999,
168-169):

o Modulaarisuus (modularity). Oliot ovat itsendisid komponentteja, jotka
tarjoavat ulospdin tarkasti médritellyn palveluliittymén, jonka kautta
voidaan késitelld olion palveluita ja dataa.

e Liitettdvyys (conmnectivity). Oliot voivat kommunikoida dynaamisesti tai
ennalta kiinnitettyjen kutsumekanismien avulla erityyppisten verkkojen

yli. Tdmin toteuttamiseen tarvitaan oliovalittdjid (object broker).
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o Siirrettdvyys  (portability).  Oliot  voidaan  siirtdd  vapaasti
kayttojirjestelmastd  toiseen. Kéytinndssd olioiden siirrettdvyys
kayttojarjestelmien vililld ei ole ollut kovin hyvd. Tdmin vuoksi tarvitaan
kieliriippumattomia oliomalleja (komponenttiajattelu), jolloin palveluja
pyytévit ja tarjoavat oliot voivat olla eri ohjelmointikielilld toteutettuja.

e Yhteensopivuus (interoperability). Olemassa oleviin “perinteisilli”
tekniikalla (Cobol, Fortran jne.) toteutettuihin jérjestelmiin lisétddn
oliotekniikalla toteutetut liittymit. Tdméa vaatii oliok#dre (object wrapper)
-tekniikoita, jotka eristdvit palvelun toteutuksen sen liittymaésti.

e Kapselointi (encapsulation). Olion hallinnassa tarvittavat toiminnot on

kapseloitu olion siséén. Néin ollen se tulee toimeen melko autonomisesti.

Talla hetkelld hajautettujen olioiden markkinoita hallitsevat kaksi eri méadrittely:
Object Management Groupin CORBA (Common Object Request Broker
Architecture) ja Microsoftin COM (Component Object Model). (Luoma 1999,
168-169)

CORBA on kayttojarjestelma- ja ohjelmointikieliriippumaton
komponenttiarkkitehtuuri, jonka avulla voidaan ohjelmoida hajautettuja
komponenttipohjaisia sovelluksia. CORBA-sovelluksessa eri komponentit voivat
sijaita verkon eri koneilla. Komponenttia kiyttdvén asiakkaan ei tarvitse tietida
komponenttien sijainnista mitd&n. Hajautus tuo mukanaan myds sen edun, etti
enemmén resursseja vaativat komponentit voidaan sijoittaa vaikka jokainen
omalle koneelleen. CORBA-arkkitehtuuri myds eristdd ohjelmoijilta matalan
tason verkko-ohjelmoinnin kokonaan. CORBA on saavuttanut markkinoilla
suosiota ja silldi on toteutettu liiketoimintaan liittyvien sovelluksien lisdksi
esimerkiksi telekommunikaatioon liittyvid sovelluksia, kuten verkon ja laitteiden
hallintaa, terveydenhuollon  jérjestelmid,  ilmatilanvalvontajirjestelmis,
dlyverkkoja ja sulautettuja jdrjestelmid. (Niskanen, Kontio ja Vierimaa 2000,

559).
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COM on Microsoftin kehittimd komponenttiteknologia ja DCOM (Distributed
Component Object Model) sen laajennus, joka sopii hajautettujen
komponenttiarkkitehtuurien rakentamiseen. COM on varsinaisesti mééritelmi (ja
osittain myds toteutus), jonka avulla voidaan tehdd komponenttikehityst:i
Microsoft Windows -ympdérist6issd. Tdssd on sekd hyvét ettd huonot puolensa.
Hyvid on se, ettd COM-komponentit pystyvit keskustelemaan hyvin luontevasti
kéyttojarjestelmiin kanssa ja kutsumaan sielld toteutettuja palveluja. Huonoa on
se, etteivit COM-komponentit toimi kdytdnnOssi missddn muualla kuin
Microsoft-alustoilla. COM-komponentit eivit my6skdin ole suoraan
yhteensopivia muiden yrityksien kehittdmien tekniikoiden ja teknologioiden

kanssa. (Niskanen ym. 2000, 547)

3.2.5 Tietokantaorientoituneet viiliohjelmistot

Yhteys tietokantoihin on yksi EAI:n oleellisimmista asioista, erikoisesti
tietokantason integroinnissa. Tietokantaorientoituneen  véliohjelmiston
tarkoituksena on tarjota yhteys yhteen tai useampaan tietokantaan, riippumatta
siiti milld mallilla (moniulotteinen, relaatio- tai oliotictokanta) tietokanta on

toteutettu.

Tietokantaviliohjelmistot voidaan jakaa kahteen eri tyyppiin: kutsutason
liittymiin (Call Level Interfaces) ja natiiveihin (native)
tietokantavéliohjelmistoihin. Kutsutason liittymdt mahdollistavat yhteydet eri
tietokantoihin yhden yleisen liittymén kautta. Esimerkiksi jos tietoa on talletettu
Adabas-, Oracle- ja DB2-tietokantoihin, saadaan pidsy samanaikaisesti niihin
tictokantoihin yhden yleisen liittymén kautta (KUVIO 7). Tdmi helpottaa
huomattavasti integraatiotyotd. Tunnetuimpia kutsutason liittymid ovat ODBC
(Open Database Connectivity) ja JDBC (Java Database Connectivity). Natiivilla

viliohjelmistolla tarkoitetaan ohjelmistoja, joilla saadaan yhteys vain tiettyyn
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tietokantaan tietylld ohjelmointikielelld. Esimerkiksi Sybase on toimittanut C++ -
kielisen viliohjelmiston Sybasen tietokantaan. Natiivilla viliohjelmistolla
saavutetaan parempaa suorituskykyd ja kéyttdmahdollisuus
tietokantariippuvaisiin ominaisuuksiin (esim. tallennetut proseduurit ja
herdttimet). Haittana tédstd on sovelluksen huono siirrettavyys. Jos tietokantaa
vaihdetaan, joudutaan my6s vaihtamaan viliohjelmisto ja tekeméédn sovellukseen

muutoksia, jotka saattavat olla hyvinkin ty6lditd. (Linthicum 2000, 191-195)

Sovellus Sovellus

I I

Kutsutason rajapinta

Ajuritason rajapinta

Ajuri Ajuri Ajuri

”_ﬁ_ﬁ VERKKO

KUVIO 7. Tietokantason viliohjelmistoarkkitehtuuri (Linthicum 2000, 193)

ODBC (Open Database Connectivity) on Microsoftin méérittelemd matalan tason
tietokantariippumaton liittymé& (API), jonka avulla voidaan kommunikoida
tietokantapalvelimien kanssa. ODBC-liittymén ansiosta sitd hyodyntivit
sovellukset eivit ole riippuvaisia kéytetystd tietokantapalvelimesta. ODBC
noudattaa nelitaso-arkkitehtuuria (KUVIO 7). Ylimmilli tasolla on

tietokantasovellus. Toisella tasolla on ajurinhallinta (Driver Manager).
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Ajurinhallinta p#Attdd, mitd tietokantaan kdytetdéin ja lataa tietokantakohtaisen
ajurin. Tdmin lisdksi ajurinhallinta vilittda ODBC-kutsuja oikeille ajureille,
suorittaa tarkistuksia virhetilanteiden varalta (esimerkiksi kutsuparametrien
oikeellisuus) ja tarvittaessa pitdd Kkirjaa ajurikutsuista. Kolmannen tason
muodostaa tictokantatoimittajan tarjoama tietokantakohtainen ajuri. Alimmalla

tasolla on varsinainen tietokannanhallintajirjestelma ja tietokanta. (Nance 1996)

JDBC (Java Database Connectivity) on universaali ja toimittajariippumaton
standardi, jonka mukaan Java-sovellukset voivat operoida relaatiotietokantojen
kanssa. JDBC-médritykset ovat hyvin pitkélti samanlaisia Microsoftin ODBC-

madritysten kanssa. JDBC:t4 késitellddn tarkemmin luvussa 4.4.

Linthicumin  (2000) mukaan  tietokantaviliohjelmistojen  tdrkeimmiit
ominaisuudet ovat:
e Kyky konvertoida sovellusten kiyttaima kieli tietokannan ymmirtiméiin
kieleen (esim. SQL).
o Kyky ldhettdd kyselyjd tietokannalle verkon yli.
e Kyky suorittaa kyselyjd kohdetietokannassa.
e Kyky siirtdd kyselyn vastaus verkon yli kutsuvalle sovellukselle ja
konvertoida vastaus sovelluksen ymmértimé&n muotoon

e Palvelut kuorman tasaukseen sdikeiden jakamiseen (thread pooling).

3.3 Yhteenveto viiliohjelmistoista

Viliohjelmistot ovat hyvin keskeisessd osassa yrityksen sovellusten
integraatiossa:  ldhes  kaikki integrointiratkaisut perustuvat johonkin
viliohjelmistoon. Markkinoilla on tarjolla useita eri véliohjelmistoratkaisuja ja
moneen eri tarpeeseen. Integroinnin kannalta on térke#dtd selvittdd, tarvitaanko

asynkronista vai synkronista kommunikointia sovellusten vililldi ja onko
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integrointi tyypiltdsin pisteestd pisteeseen vai monesta moneen -mallin mukaista.
Nimd tiedot auttavat jo paljon viliohjelmistojen valinnassa. Yksinkertaisimmissa
integrointitapauksissa  selvitidn tietokanvéliohjelmistoissa. = Asynkronisen
kommunikoinnin ollessa ehdoton vaatimus jd4 vaihtoehdoksi sanomapohjaiset
viliohjelmistot ja  sanomanvélittdjit. Uudet  sovelluspalvelimet  ja
komponenttimallit  (esim. Java  EnterpriseBeans) ovat  vallanneet

tapahtumamonitoreilta ja hajautetuilta olioilta markkinoita.
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4. JAVA 2 ENTERPRISE EDITION

Tassd luvussa esitellddn lyhyesti Javan historiaan, Java 2 Enterprise Editionin
(J2EE) siséltd ja sovellusintegroinnin kannalta keskeisimmit sovellusliittymdit.
Tdmén luvun tarkoituksena on antaa vain yleiskuva Javasta ja perehtyd hieman
tarkemmin J2EE-ohjelmointialustan sisdlt6on. Tdmén luvun tarkoituksena ei ole
selvittdd Java-ohjelmointikieleen liittyvid piirteitd kuin niiltd osin, joilta se on

vilttimétonta tutkielmassa esitettyjen asioiden ymmaértdmisen takia.

4.1 Java

Syksylld 1991 Sun Microsystems aloitti Green-nimisen projektin, ~jonka
tarkoituksen oli lnoda C- ja C++-kieliin pohjautuva uusi kulutuselektroniikkaa
ohjaava  olio-ohjelmointikieli. = Green-projekti  sai  aikaiseksi = Oak-
ohjelmointikielen esiversion, mutta tutkimusprojekti keskeytettiin, kunnes
WWW:n (World Wide Web) ja graafisten selaimien nopeasti kasvava suosio sai
Sun Mircosystemsin kdynnistimédin projektin uudelleen. Ohjelmointikielts
muokattiin soveltuvaksi WWW:ssd kéytettdviksi laitteistoriippumattomaksi
graafisten sovellusten ohjelmointikieleksi. Samalla ohjelmointikielelle annettiin

myyvempi nimi: Java. (Niskanen ym. 2000, 1)

Java on C- ja C++-kielid hyvin paljon muistuttava puhdas olio-ohjelmointikieli,
jonka ohjelmoinnissa kdytetdén alusta alkaen luokkia ja olioita. Javasta on pyritty
poistamaan C- ja C++-kielten virhealttiita ominaisuuksia, kuten luokkien
moniperiytyvyys  ja  osoittimet.  Javassa  ldhdekoodi kédnnetddn
laiteriippumattomaksi tavukoodiksi, jota ajetaan tulkin eli virtuaalikoneen (Java
Virtual Machine) avulla. Kielen tulkattavuus tekee siitd hitaamman kuin
konekielelle k&dnnetystd tavallisesta ohjelmasta, mutta tulkkaamisella

saavutetaan se etu, ettd ohjelmat ovat kiyttdjirjestelméstd riippumattomia.
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Jokainen ympdéristd tarvitsee kuitenkin oman kuhunkin jérjestelmé#in sovitetun

virtuaalikoneensa. (Vesterholm ja Kypp6 2001, 19)

Vuonna 1995 Sun Microsystems julkaisi ensimmdisen version Java-
kehitysympdéristostd. Javan suosio kasvoi nopeasti, ja sithen tuli huomattavasti
lisdd luokkakirjastoja. Yksi ohjelmointialusta ei kuitenkaan sopinut kaikille, joten
Sun Microsystems pédtti ryhmitelld Java-kehitysympériston uudelleen.
Ohjelmointialustalla (platform) tarkoitetaan tésséd tutkielmassa sellaista kehitys-
ja suoritusympériston méddritelméd, jonka avulla voidaan kehittdd ja suorittaa
sovelluksia. Vuoden 1999 loppupuolella julkaistiin uusi kolmitasoinen Java 2
-midritelmd. Tunnetuin ja ehkd kéytetyin nédistd on Java 2 Standard Edition
(J2SE), joka korvaa aiemman Java Development Kitin (JDK). J2SE-
ohjelmointialusta siséltdd kaikki “tavallisten” Java-ohjelmien ja -sovelmien
toteuttamiseen tarvittavat sovellusliittymét. J2SE-ohjelmointialustaa kdytetdin
esimerkiksi kayttoliittymien toteuttamiseen. Java 2 Micro Edition (J2ME) on
vastaavasti  erilaisiin  mobiileihin ja pieniin laitteisiin, esimerkiksi
kdmmenmikroihin ja matkapuhelimiin tarkoitettu Java-ohjelmointialusta, joka
siséiltdd vain erittdin rajoitetun osajoukon kaikista Javan ominaisuuksista. EAl:n
kannalta mielenkiintoisin n&istd ohjelmointialustoista on Java 2 Enterprise

Edition (J2EE). J2EE:n sisdlt66n perehdytdin tarkemmin kappaleessa 4.2.

Sun Microsystem tarjoaa veloituksetta sovelluskehittdjien kdytt66n ndiden
kolmen ohjelmointialustojen miadritysten mukaiset toteutukset Windows-,
Solaris- ja Linux-kdyttojérjestelmdympéristéihin. Java-ohjelmointiin ei siis
tarvitse vilttdméttd maksullisia ohjelmistoja: ohjelmoinnin voi aloittaa Sun
Microsystemsin tarjoamilla ohjelmointilustoilla ja tavallisella tekstieditorilla.
Java-ohjelmointiin on myds tarjolla useita kaupallisia tuotteita ja ohjelmointia
helpottavia tyokaluja kuten Borlandin JBuilder, jonka graafiset ominaisuudet

helpottavat esimerkiksi kdyttoliittymien toteutusta.
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4.2 Yleisti J2EE-ohjelmointialustasta

Java 2 Enterpise Edition (J2EE) on ohjelmointialusta, joka sisdltdd kaikki
hajautettujen ja monikerroksisien liiketoimintaa tukevien jérjestelmien
toteuttamiseen tarvittavat sovellusliittymét. J2EE:n tarkoituksena on nimensi
mukaisesti pyrkid vastaamaan yritystason jérjestelmien asettamiin vaatimuksiin.
J2EE siséltdd my6s Java 2 Standard Editionin ominaisuuksia, kuten “Kirjoita
kerran, aja kaikkialla” -siirrettdvyyden, JDBC-sovellusliittymén tietokantojen
kisittelyyn ja CORBA-teknologiaa, jolla voidaan kommunikoida yrityksen
CORBA-sovellusten kanssa.

Shannonin (2001) mukaan J2EE-arkkitehtuuri on suunniteltu vastaamaan timin
piivin yrityksien sovellusten tarpeita, joita ovat: korkea kdyttdaste, tietoturvaa,
jolla suojataan kayttdjien yksityisyys ja yrityksen tietoja ulkopuolisilta,
luotettavuus ja skaalautuvuus, joilla taataan tapahtumien virheetdn ja nopea
suoritus. Yrityksien sovellukset kehitetddn usein perustuen
monikerrosarkkitehtuuriin, jossa vilikerroksella yhdistetddn uusien palvelujen
data ja liiketoimintalogiikka olemassa oleviin jérjestelmiin. Ensimmaéinen kerros
(kayttoliittymd) toteutetaan usein kehittyneilld web-teknologioilla, joilla pédstddn
helposti  kisiksi kompleksiseen liiketoimintalogiikkaan ja véhennetddn
merkittavisti  yllipidon ja kiyttdjien koulutuksen tarvetta. J2EE pyrkii
saavuttamaan niiti etuja neljllé eri standardilla kokonaisuudella:
e J2EE-alusta (Platform). Standardi alusta, jossa siilytetdéin J2EE-
sovelluksia.
e J2EE-yhteensopivuuden todentamistestit (Compability Test Suite).
Yhteensopivuuden todentamistesteilld voidaan varmistua siitd, ettd jokin

tietty médritelmén toteutus on varmasti J2EE-méérityksien mukainen.

e J2EE-esimerkkitoteutukset (Reference Implementation).
Esimerkkitoteutukset tarjoavat prototyyppejd ja toiminnallisen midrittelyn

J2EE-sovelluksista.
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e J2EE-hahmotelmat (Blueprints). Hahmotelmat esittdvat hyvid kaytantoja
ja malleja J2EE-sovelluskehityksesti.

J2EE-sovellukset kdyttdvdat monikerroksista hajautettua sovellusmallia. Talld
tarkoitetaan sitd, ettd sovelluslogiikka on jaettu toiminnallisuuden perusteella eri
komponentteihin, jotka voivat sijaita eri koneilla. J2EE-sovellukset voidaan jakaa
kolmeen tai neljdén eri kerrokseen (KUVIO 8). Ensimmdiisessd kerroksessa on
asiakassovellus tai dynaamisia HTML-sivuja, jotka toimivat sovelluksen
kayttoliittyménd. Mikdli sovelluksessa kiytettddn dynaamisia HTML-sivuja
asiakastasolla, tarvitaan toiselle tasolle WWW-kerros, jota kdytetddn tuottamaan
dynaamisia HTML-sivuja. Liiketoimintalogiikka sijaitsee toisessa tai
kolmannessa kerroksessa riippuen siitd, kdytetdinké WWW-kerrosta. Alimpana

sijaitsee tietokantakerros. (Pawlan 2001)

J2EE-sovellus 1 JZ2EE-sovellus 2

Asiakas- | | Dynaamisia | Asiakas- Asiakas-
sovellus HTML-sivuja | kerros ymparisto

——rr

N
VY-
kerros
J2EE-
R i N ) sovellls-
Entemprise Enterprise Liiketoi- palvelin
JavaBeahs JavaBeans minta-

Kkerros _.~

. S
Tietokanta- | Tietokanta
kerros paivelin

KUVIO 8. Monikerrosovelluksia (Pawlan 2001)

J2EE-ohjelmointialustaan on paketoitu yrityksen sovellusten kehittimiseen
tarvittavia Java-sovellusliittymid. J2EE:n siséltimit sovellusliittymét on esitelty

taulukossa 1. Osa J2EE:n sovellusliittymistd esiintyy my6s Java 2 Standard
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Editionissa. Uusimpana tulokkaana on odotettu JCA 1.0 -mééritys, joka

julkaistiin syksylld 2001.

TAULUKKO 1. J2EE:n sisdltdmét sovellusliittymét (Shannon 2001, 4-10; Rana
ja Collins 2001)

Sovellusliittymid Kuvaus

EJB Enterprise JavaBeans on palvelintason komponenttimallin
midritys. EJB-komponenteilla toteutetaan yleensd J2EE-

sovelluksen liiketoimintalogiikka.

JNDI Java Naming and Directory Interface on nimi- ja
hakemistopalvelun sovellusliittym&, jolla paikallistetaan

komponentteja ja resursseja.

RMI-IIOP Remote Method Invocation on hajautettujen Java-olioiden
kommunkointiprotokolla. Internet Inter-ORB Protocol on

CORBA-standardin mukainen kommunikointiprotokolla.

JavalDL JavalDL:n avulla voidaan Java-oliot midritellda CORBA-
ympéristoon kuuuluvaksi. JavalDL:n ja IIOP:n avulla
Java-ohjelmat voivat kommunikoida my6s muilla

ohjelmointikielilld tehtyjen CORBA-sovellusten kanssa.

Java Servlets Java Servietit ovat palvelintason komponentteja, jotka
tarjoavat CGl-ohjelmien tapaisia palveluita
asiakassovellukselle. Servletit voivat kisitelld HTTP-
palvelupyyntjd ja voivat tuottaa tuloksenaan dynaamisia

HTML-sivuja.

ISP Java Server Pages on laajennus Servletteihin. JSP-sivut
ovat HTML-sivuja, joihin voidaan upottaa Java-koodia.

Ajonaikana sovelluspalvelin kééntdd JSP-sivun servletiksi

ja suorittaa nédin saadun servletin.

(jatkuu)
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TAULUKKO 1. (jatkuu)

IMS Java Message Service tukee asynkroonista ja
sanomapohjaista sovellusten vilisti kommunikointia,

kédyttden jono tai julkaisuviestintdmallia.

JTA,JTS Java Transaction API ja Java Transaction Service
mahdollistavat luotettavan tapahtumapohjaisten tehtdvien

hallinnan.

JDBC Java Database Connectivity tarjoaa yleisen
yhteyskdytinnon, jonka vilitykselld Java-sovellukset

voivat operoida relaatiotietokantojen kanssa.

JavaMail JavaMail tarjoaa protokolla- ja alustariippumattoman
sovelluskehyksen, joka mahdollistaa sdhkoposti- ja

viestintidsovelluksien kehittimisen.

JAF JavaBeans Activation Frameworkia kéytetddn
tunnistamaan datan tyyppiéd. Esimerkiksi JavaMail kédyttda
JAF:ia  tunnistamaan ja  késittelemdin  MIME-
sdhkdpostiviesteja.

JAXP Java API for XML Processing mahdollistaa sovelluksien

jisentdd ja siirtdd XML-dokumentteja.

JAAS Java Authentication and Authorization Service tarjoaa
mahdollisuuden autentikoida ja auktorisoida sovelluksen
kayttdjid ja kayttdjaryhmid.

JCA J2EE Connector Architecture mahdollistaa J2EE-

sovellusten kommunikoinnin  esimerkiksi  vanhojen
operationaalisten tietojérjestelmien a

toiminnanohjausjérjestelmien kanssa.

J2EE-médritelmd esittdd neljd erityyppistd suoritusympiristod, joita kutsutaan

sdilioksi (container) riippumatta suoritettavasta komponentista (KUVIO 9).
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Sidiliot ovat: sovelma-, asiakassovellus-, WWW- ja EJB-sdilis. Kuviossa 9
jokainen s#ili6 on jaettu kahteen osaan: Sdilion yldosa kuvaa J2EE:n
suoritusympéristdd ja ympériston tukemia sovelluskomponentteja. Siilion
alaosassa kuvataan sen tarjoamat sovellusliittymit. Sovellusliittymét on esitelty
lyhyesti taulukossa 1. On myds huomioitava, etti kuviossa 9 esitetdsin
J2EE-clementtien loogiset suhteet, milli ei kuitenkaan tarkoiteta siilididen
fyysisti jakoa eri palvelimille, prosesseihin, osoiteavaruuksiin tai

virtuaalikoneisiin. (Shannon 2001, 3-4)

KUVIO 9. J2EE -arkkitehtuurikaavio (Shannon 2001, 4)

Asiakassovellus- ja sovelmasiiliot toimivat asiakastasolla. Niistd yksinkertaisin
on sovelmasdilio, jonka ei tarvitse toteuttaa mitdin J2EE-sovellusliittym&s.
Asiakassovellussiilio on huomattavasti monipuolisempi. Astakassovellussiilion
tdytyy toteuttaa useita sovellusliittymié, kuten Java Messaging Service ja Java

Database Connectivity -liittymit. Asiakassovellukset (Application clients) ovat
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Java-ohjelmia, joita suoritetaan tyypillisesti PC-koneilta. Asiakassovellukset
tarjoavat samanlaisen kiyttdkokemuksen kuin perinteiset paikalliset sovellukset,
mutta ne ovat yleensd vain graafisia kayttoliittymid, jotka kdyttavit vilikerroksen
palveluita sovellusliittymien kautta. Sovelmat voivat olla tehokkaita graafisia
kayttoliittymdkomponentteja, joita tyypillisesti  suoritetaan  selaimella.
Sovelmaséilion ja muiden sédilididen vélinen kommunikointi suoritetaan HTTP-
(Hypertext Transfer Protocol) tai SSL-protokollan (Secure Socket Layer) kautta.
(Shannon 2001, 4-5)

WWW- ja EJB-siiliot toimivat palvelintasolla. WWW-sdiliossd suoritetaan JSP-
sekd Servlet-komponentteja ja EJB-sdiliossd EJB-komponentteja. JSP- ja Servlet-
komponenteilla tuotetaan ajonaikaisia HTML-sivuja, jotka toimivat tyypillisesti
sovelluksen kiyttoliittyménd. EJB-pavut siséltivit tyypillisesti sovelluksen
liikketoimintalogiitkan. WWW- ja EJB-sdiliot toteuttavat p#dasiassa samat
sovellusliittymét, mutta EJB-sdilion ei tarvitse tukea Serlvet- ja JSP-

sovellusliittymié.

4.3 Javan nimi- ja hakemistoliittymiit

Java Naming and Directory Interface (JNDI) tarjoaa yhteniisen
sovellusliittymén, jonka avulla Java-sovellukset padsevit kédsiksi moniin nimi- ja
hakemistopalveluihin. JNDI-sovellusliittym& ei ole riippuvainen nimi- tai
hakemistopalvelun fyysisestd toteutuksesta; riittd4 etti palvelu toteuttaa JNDI:n
palveluntarjoajan sovellusliittymén. Tdmi mahdollistaa useiden eri palveluiden

kéyton yhdelld sovellusliittymilld. (Sun 1999a, 1-2)

JNDI koostuu kahdesta eri sovellusliittyméstd: Service Provider Interface API:sta
eli palveluntarjoajan sovellusliittymistd ja Java-sovellusten kidyttdmaistd JNDI-
sovellusliittyméstd. Palveluntarjoajan sovellusliittymén toteutuksia ovat kaikki

sellaiset toteutukset, jotka mahdollistavat piddsyn johonkin tiettyyn nimi- tai
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hakemistopalveluun. JNDI-sovellusliittymi sisdltdd myos tuen ja laajennukset
LDAP-hakemistopalvelulle (Lightweight Directory Access Protocol). (Sun
1999a, 1-5)

Java-sovellukset voivat kayttdd JNDI-sovellusliittyméi'ei hyvin moniin eri
tarkoituksiin  esimerkiksi EJB-komponenttien tai tietokantayhteyksien
paikallistamiseen nimipalvelun avulla tai henkil6tietojen hakemiseen
hakemistopalvelusta. Esimerkissd 1 on esitetty, kuinka JNDI:td voidaan kdyttda

EJB-asiakassovelluksessa.

import javax.naming.Context;
import javax.naming.InitialContext;

try{
Context initial = new InitialContex():;
Object objRef = initial.lookup( “HelloWorld”);

HelloWorldHome home =
(HelloWorldHome) PortableRemoteObject.narrow
objRef, HelloWorldHome.class);

HelloWorld helloref = home.create();
String greetings = helloref.sayHello();

System.out.println(greetings);

} catch (Exception e) {}

ESIMERKXKI 1. INDI-palvelun kéytto EIB-asiakassovelluksessa

Esimerkki 1 on osa Kkuvitteellista EJB-asiakassovelluksesta. Sovelluksessa
InitialContext-luokka méirittelee Context-liittymén, joten nédin voidaan kutsua
Context-luokan lookup-metodia. lookup-metodilla haetaan HelloWorld-niminen
olio. Olio palautuu Object-yliluokassa, joten se pitdd konvertoida halutun
tyyppiseksi olioksi, mutta sitd ennen tarkistetaan narrow-metodilla voiko olion
konvertoida tietyn tyyppiseksi. Nédin saadaan JNDI-palvelusta Hello World-pavun

kotirajapinta, jonka create-metodin kutsu palauttaa HelloWorld-pavun
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etidrajapinnan. Tdmén jilkeen voidaan kéyttdds HelloWord-pavun tarjoamia

liiketoimintaloogisia palveluita (sayHello-metodi).

4.4 Javan tietokantaliittymé

JDBC (Java Datavase Connectivity) on korkean tason abstraktioon perustuva
sovellusliittymi. JDBC tarjoaa tietokannanhallintajirjestelméstd riippumattoman
ohjelmointiliittymén tietokantapalvelujen kdyttoon. Tdmd mahdollistaa sen, ettd
sovellusohjelmoijan ei tarvitse tietdd, minkd tietokannanhallintajédrjestelmén
kanssa on tekemisissd. Tietyn tietokannanhallintajérjestelmidn kaytté JDBC-
sovellusliittymén kautta edellyttdd kuitenkin tietokannanhallintajdrjestelmé-
kohtaisen ajurin hankintaa. Esimerkiksi Oracle toimittaa Oracle-tietokantaan
sopivan JDBC-ajurin. Arkkitehtuurisesti JDBC on hyvin samankaltainen kuin:
Microsoftin médrittelemd ODBC (Open Database Connectivity) (katso luku
3.2.5.ja KUVIO 7).

JDBC-sovellusliittymén keskeisimmit luokat ovat:
e DriverManager
e Connection
e Statement
o PreparedStatement

e Resultset

Pystyidkseen kdyttimdin tietokantahallintajirjestelmén palveluita on ohjelman
kdytettdvd jdrjestelmdkohtaista ajuria. Sovelluksessa ajuri otetaan kéyttoon
DriveManager-luokan avulla. DriverManager tarjoaa my0s palvelun yhteyden
luomiseksi tictokantaan. Tietokantayhteydelld hallitaan ohjelman ja tietokannan
vilistd  vuorovaikutusta.  Tietokannan  suorakdytGssd  yhteys  vastaa

tietokantaistuntoa, joka alkaa kiayttdjén sisdén kirjoittautumisesta ja péaittyy
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istunnon lopetukseen. Samoin tictokantayhteys alkaa yhteyden perustamisella.
JDBC:ssi yhteyden perustaminen tarkoittaa Connection-luokan olion luomista.
Tietokantaan kohdistuvat operaatiot suoritetaan JDBC:ssi Statement-olioiden
avulla. Statement-olio tarjoaa palvelut, esimerkiksi tietokantakyselyiden, tiedon
lisddmisen ja pdivittimisen suoritukseen. JDBC:ssé kyselyn vastausta késitelldin
ResultSet olion palveluilla. N&m# mahdollistavat vastausjoukon rivien kisittelyn
rivi kerrallaan. ResultSet tarjoaa myOs palveluita metatiedon saamiseksi
vastauksesta. Metatietoa ovat esimerkiksi vastauksen sarakkeiden lukumiird,
sarakkeiden nimet ja tietotyypit. Tietokannan kisittelyssd tarvitaan usein
kyselyitd, joissa rakenteeltaan samanlainen kysely suoritetaan toistuvasti, mutta
esimerkiksi hakuehdossa vaihtuu vakioarvo. Tillainen kysely voidaan
parametrisoida niin, ettdi tuo muuttuva vakio annetaan kyselyn parametrina.
Parametrisoidut kyselyt valmistellaan kédyttod varten. Valmistelussa ne
kddnnetddn valmiiksi odottamaan suoritusta vaihtuvin parametriarvoin. JDBC
tarjoaa parametrisoitujen kyselyjen kisittelyyn PreparedStatement-luokan. (Sun

1999b)

JDK 1.1 tai uudempien Java-ympiristéjen mukana tulee myds JDBC-ODBC-
silta, joka mahdollistaa Java-sovelluksien péadsyn ODBC-liittymad tukeviin
tietokantoihin.  JDBC-ODBC-silta  kdéintdd  JBDC-operaatiot = ODBC-
operaatioiksi. On kuitenkin suorituskyvyn ja toimivuuden kannalta suositeltavaa
kiyttdd tietokantatoimittajan tarjoamaa JDBC-ajuria, jos sellainen on saatavilla.

(Sun 1999b)

J2EE-sovellukset eivdt normaalisti luo tietokantayhteyttd itse, vaan yhteys
haetaan =~ JNDI-palvelua  ké#yttien  sovelluspalvelimeen  médritellystd
yhteysvarastosta (connection pool). Tdmid menettely on huomattavasti
suorituskykyisempi. Kun sovellus tarvitsee yhteyttd tietokantaan, haetaan
valmiiksi avattu yhteys yhteysaltaasta. Kun yhteyttd ei endé tarvita, sitd ei suljeta,

vaan se palautetaan yhteysaltaaseen muiden mahdollisten sovelluksien kaytto6n.
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4.5 Javan tapahtumanhallinnan liittymit

Tapahtumien (transactions) hallinta on yksi palvelinpuolen sovelluskehityksen
keskeisimmistd palveluista. Oikein kéytettynd tapahtumien avulla voidaan
toteuttaa tapahtumakriittisid sovelluksia, jotka toimivat odotuksien mukaisesti.

Tapahtumaan liittyvid tapahtuma- ja eheyskésitteitd on késitelty luvussa 3.2.4

JTA (Java Transaction API) ja JTS (Java Transaction Service) ovat J2EE:n tapa
toteuttaa tapahtumanhallintaa. JTA on sovellusliittymé, jolla sovelluskehittéjat ja
sdilididen toteuttajat voivat kdyttdd tapahtuman hallintaan liittyvid palveluita.
JTS on midritys tapahtumanhallitsimen (transaction manager) toteutukselle.
JTS:n mukainen tapahtumanhallitsin tukee korkeammalla tasolla JTA:ta ja
alemmalla tasolla OMG:n CORBA Object Tranaction Service -médritelmais.
Alemmalla tasolla JTS  siis. kéyttdd  Corba-standardin = mukaista
tapahtumanhallintaa ja méadrittelee ylemmilld tasolla liittymét Java-sovelluksille.

(Cheung 1999, 4; Cheung & Matena 1999, 6)

JTA miirittelee sovellusliittymit tapahtumanhallitsimen ja hajautettuun
tapahtumaan  osallistuvien  osapuolien (sovellus, resurssihallitsin  ja
sovelluspalvelin)  wvilille. JTA  voidaan katsoa koostuvan kolmesta
kokonaisuudesta. Ensimméinen ndistd on korkean tason sovellusliittym4, jonka
palveluiden avulla sovellus voi osallistua tapahtumaan. Toisen kokonaisuuden
muodostaa X/Open XA -protokollan (teollinen standardi hajautettujen
tapahtumien Kkisittelyyn) mukainen toteutus, jonka avulla resurssihallitsin
(resource manager) voi osallistua ulkoisen globaalin tapahtumanhallitsimen
hallinnoimiin  tapahtumiin. Kolmas kokonaisuus on korkean tason
sovellusliittym4, jonka avulla sovelluspalvelin voi kiyttdéd tapahtumanhallitsimen

palveluja kontrolloidessaan tapahtumia. (Cheung & Matena 1999, 4)
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Hajautettujen tapahtumien hallintaan Java Enterprise -ympéristssa on osallisena
viisi eri osapuolta: tapahtumanhallitsin, sovelluspalvelin, resurssihallitsin,
tapahtumasovellus ja kommunikoinnin resurssihallitsin (communication resource
manager, CMR). Jokainen ndistd osapuolista on osallisena hajautetun tapahtuman
prosessointiin toteuttamalla eri osan tapahtumaan liittyvistd sovellusliittymisti ja

palveluista. (Cheung & Matena 1999, 4-5)

Kuviossa 10 on esitetty edelld mainittujen osapuolien viliset suhteet ja liittymiit,
joiden vilitykselldi ne voivat kommunikoida. Tapahtumanhallitsin siséltis
palvelut ja hallinnolliset toiminnot, joita tarvitaan tukemaan tapahtuman
késittelyd, synkronisointia, tapahtumaresurssien hallintaa ja tapahtumakontekstin
vilitystd. Sovelluspalvelimen tehtévini on tarjota sovelluksille tapahtuman tilan
hallintaa tukeva ajonaikainen ympéristd. Resurssihallitsin tarjoaa sovelluksille
padsyn resursseihin resurssisovittimen (resource adapter) kautta. Resurssihallitsin
voi olla esimerkiksi tietokannanhallintajirjestelmé, ja resurssisovitin voi olla
esimerkiksi JDBC-ajuri. Moderneissa sovelluspalvelimissa suoritettavissa
komponenttipohjaisissa sovelluksissa (esimerkiksi EJB-sovellukset)
tapahtumanhallinta toteutetaan attribuuttimairittelyin, ja sovelluspalvelin vastaa
tapahtuman oikeellisesta toiminnasta. Vaihtoehtoisesti itsendiset Java-
asiakassovellukset voivat kontrolloida eksplisiittisesti niiden tapahtumien
hallintaa  sovelluspalvelimen tai tapahtumanhallitsimen toimittamalla
korkeantason sovellusliittym#ild. Kommunikoinnin resurssihallitsin toimii
alimmalla tasolla eri tapahtumanhallitsimien vélill ja tarjoaa sisddnpiin tuleville
| ja ulospdin meneville kyselyille pé#dsyn tapahtumapalveluihin. (Cheung &

Matena 1999, 5-6)
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KUVIO 10. Tapahtumanhallinan osapuolet (Cheung & Matena 1999, 5)

4.6 Enterprise JavaBeans -komponenttimalli

Enterprise JavaBeans (EJB) on ehkd keskeisin J2EE:n tarjoamista méérityksist.
Enterprise JavaBeans on strandardi palvelimen komponenttiarkkitehtuuri J2EE-
alustalle, jonka avulla voidaan kehittid hajautettuja olio-orientoituneita
liiketoimintasovelluksia Java-ohjelmointikielelld. EJB-teknologialla kehitetyt
yrityssovellukset yksinkertaistavat toiminnallisten, skaalautuvien ja siirrettdvien
monikerrossovellusten suunnittelua. EJB-médrityksen tavoitteena on ollut tehdi
ldpindkyviksi alhaisen tason tapahtuman- ja tilanhallinnan, monisidikeisyyden,
yhteysaltaan sekd muiden monimutkaisten liittymien yksityiskohdat ja siten
mahdollistaa sovelluskehittdjien keskittyd liiketoimintalogiikan ohjelmointiin.
EJB-komponentimalli noudattaa myos kirjoita kerran, aja kaikkialla”

-periaatetta, joten kerran kirjoitettu komponentti voidaan sijoittaa minkd tahansa
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toimittajan EJB:td tukevalle sovelluspalvelimelle. Koska EJB-komponenttimalli
on pelkkd madritys, voi kuka tahansa sovelluspalvelimen toimittaja lisité
tuotteeseensa tuen EJB-komponenteille toteuttamalla EJB-komponenttimallin

madrityksen mukaisen komponenttien suoritusympériston.

EJB-miirityksessd on kuvattu kuusi eri roolia, jotka osallistuvat EJB-mallin
mukaiseen sovelluskehitykseen. Ensimmdinen ndistd kuudesta roolista on
tuottaja (provider), jonka tehtdvind on ohjelmoida yksittdisida komponentteja ja
vastata niiden liiketoimintalogiikasta. Toinen rooleista on kokooja (assembler),
jonka tehtdvdnd on yhdistdd tuottajien tekemidt komponentit toimivaksi
kokonaisuudeksi. Sijoittajan (deployer) vastuulla on kokoojan tuottaman
sovelluksen kidyttoonotosta sovelluspalvelimella, sovelluksen toimintaan
liittyvistd palvelimen asetuksista ja resursseista. Sovelluspalvelimen toimittajan
(server provider) vastuulla on toteuttaa EJB-médrityksen mukaiset palvelut
palvelimelle, kuten tapahtumien ja hajautuksen hallinta. Sdilion toteuttajan
(container provider) vastuulla on vastaavasti varsinaisen ajoympériston
tarjoaminen  komponenteille sekd sijoittajan  tarvitsemien tyOkalujen
toteuttaminen. Sovelluspalvelimen ja EJB-sdilion vilille el ole maédritelty
liittymid, joten kidytinnossd kdytetddn saman toimittajan sovelluspalvelinta ja
sdiliotd. (Roman, Ambler ja Jewel 2002, 16-21) Komponenttien kehittdmisen
roolijako saattaa vaikuttaa teenndiseltd, mutta kidytdnnossd olen huomannut, ettd
rooleja ei ole mddritelty turhaan. Ne kuvaavat kehityksen vaiheita, ja on
tehokkaampaa jakaa kehitykseen osallistuville henkildille selkeitd vastuualueita,
jotka opetellaan hyvin, kuin se ettd kaikki sovelluskehittdjit tekisivit kaikkien

roolien tehtidvii.

EJB-komponentit voidaan jakaa kolmeen eri péddtyyppiin: istuntopohjaisiin
(session bean), kohdepohjaisiin (entity bean) ja sanomapohjaisiin (message-
driven bean) komponentteihin. Istuntopohjaiset komponentit edustavat

palvelimella asiakasta. Jokaisella asiakkaalla on oma istuntopohjainen
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komponentti. Istuntopohjaiset komponentit siséltdvét tyypillisesti
liiketoimintalogiikkaa esimerkiksi tilauksen tekemiseen litttyvéit toiminnot tai
asiakasrekisterin hallinta. Istuntopohjaisia komponentteja on kahdenlaisia,
tilattomia ja tilallisia. Tilattomalla istuntopohjaisella komponentilla ei ole
nimensi mukaisesti tilaa, joka muuttuisi sen elinkaaren aikana. Tilallinen
istuntopohjainen komponentti on vain yhtd asiakasta varten (jokaiselle
asiakkaalle luodaan oma versio). Tilallinen komponentti sdilyttdsd metodikutsujen
vililli tilansa, minkid vuoksi se pystyy keskustelunomaiseen kommunikointiin.
Tilallista komponenttia voidaan kayttdd esimerkiksi ostoskoritoteutuksissa.
(Niskanen ym. 2000, 644-645) Jokainen asiakas ei tarvitse omia tilattomia
istuntopohjaisia komponentteja, sdiliossd voi olla esimerkiksi sata ilmentymii
tilattomasta komponentista, joiden k#yttod asiakkaat (tilalliset komponentit)
vuorottelevat. Tilattomia komponentteja  kidytetdsin ~ usein myos
tietokantaloogisena  vilikerroksena tilallisten (ja my6s  tilattomien)

istuntopohjaisten ja kohdepohjaisten komponenttien véliss.

Kohdepohjaiset komponentit edustavat jotain tallennettavaa yksikkod, kuten
asiakasta tai tilausta. Kohdepohjaisten komponenttien tieto tallennetaan yleensi
relaatiotietokantaan, johon kohdepohjaiset komponentit tarjoavat oliomaisen
liittyman. Kohdepohjaiset =~ komponentit  antavat  sovelluskehittdjille
mahdollisuuden keskittyd liiketoimintalogiikkaan ja jdttdd tiedon hakemisen ja
tallentamisen  sekd  tapahtumien  hallinnan vdhemmélle  huomiolle.
Kohdepohjaisia komponentteja on kahdenlaisia: silion ylldpitimid (Container-
Managed Persistence, CMP) ja komponentin ylldpitimid (Bean-Managed
Persistence, BMP) kohdepohjaisia komponentteja. BMP-komponenttien koodiin
taytyy sovelluskehittijén itse kirjoittaa koodi, joka lataa ja tallentaa komponentin
sisdltimén tiedon. CMP-komponenttien tallentamisesta ja lataamisesta huolehtii
sdili6. (Niskanen ym. 2000, 645). Tyypillisesti yksi kohdepohjainen komponentti

vastaa yhtd relaatiotietokannan taulua ja yksi komponentti ilmentymé vastaa
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tietokantataulun yhtd rivid, mutta uusi EJB 2.0 -maidrittely mahdollistaa myos

monimutkaisemmat suhteet taulujen ja komponenttien vililla.

EJB-komponentit koostuvat kolmesta osasta: etéirajapinnasta (remote interface),
kotirajapinnasta (home interface) ja varsinaisesta komponenttiluokasta.
Etirajapinta médrittelee EJB-komponentin ulkoisen rajapinnan eli rajapinnan,
joka sisdltdd komponentin tarjoaman liiketoimintalogiikan metodien esittelyt.
Kotirajapinta méfrittelee rajapinnan, jonka avulla asiakas voi luoda, etsid ja
poistaa komponentteja. Kohdepohjaisten komponenttien kotirajapinnassa on

myo6s metodeja tiedon hakemiseen.

Sanomapohjainen komponentti on uusi komponenttityyppi, joka on esitelty EJB
2.0 -maidrittelyssd. Sanomapohjaiset komponentit poikkeavat hieman muista
komponenteista. Sanomapohjaisilla komponenteilla ei ole ollenkaan ulkoisia
rajapintoja, joten asiakassovellukset eivdt voi kiyttdd niitdi suoraan.
Sanomapohjaiset komponentit on suunniteltu késitteleméén asynkronisia Java
Messase Service (JMS) -viestejd. Sanomapohjaiset komponentit ovat
kuuntelijoita, jotka on rekisterdity kuuntelemaan tiettyd sanomajonoa. Kun
sanomajonoon tulee viesti, sdilid heréttdd sanomapohjaisen komponentin, joka
kasittelee viestin. Istuntopohjaisilla komponenteilla voidaan ldhettdid ja
vastaanottaa sanomia synkronisesti, mutta uusi sanomapohjainen komponentti
médrittely mahdollistaa sanomien Kkisittelyn myds asynkronisesti, joka on

integroinnin kannalta merkittivi lisdys EJB-mé&éritelmaan.

4.7 Yhteenveto J2EE-alustasta

Tédssd luvussa esiteltiin lyhyesti Java-ohjelmointikieltd, J2EE-alustaa ja sen
sisdltimid liittymid. J2EE-alusta tarjoaa monipuolisen joukon liittymid
hajautettujen ja monikerroksisien yrityksien sovellusten kehittdmiseen. J2EE-

ohjelmointialusta on suunniteltu vastaamaan tdmin péivan yrityksen sovelluksien
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vaatimuksiin, kuten korkea kéyttGaste, tietoturvallisuus, luotettavuus ja

skaalautuvuus.

J2EE-alusta muodostuu suuresta joukosta eri teknologioiden médrityksid ja eri
J2EE-komponenttien suoritusympiristoisti eli sdilidistd. Sdilididen on tarjottava
erilaisia sovellusliittymid ja tuettava siten eri teknologioita s&iliGstd riippuen.
Sdilioitd on midritelmdssd esitetty neljad. Namid sdili6t ovat sovelma-,
asiakassovellus,- EJB- ja WWW-siiliot, kahden viime mainitun ollessa
palvelimella toimivia ja kahden ensiksi mainitun asiakassovelluksen pdissi

toimivia sdilioitd.

Luvussa esiteltiin lyhyesti kaikki J2EE-médrityksen siséltimit teknologioiden
madritykset ja lisdksi tarkemmin muutamia tdrkeimpié liittymid. Keskeisen osan
J2EE-ohjelmointialustasta muodostaa nimipalvelu Java Naming and Directory
Interface (JNDI), jonka avulla erilaisten resurssien paikallistaminen on
mahdollista hajautetuissa jérjestelmissd. Tietovarastojen (relaatiotietokantojen)
hallinta on hyvin oleellinen osa J2EE-sovelluksia. J2EE-alusta tarjoaa
tietokantariippumattoman Java Database Connectivity (JDBC) -sovellusliittyméan
tietovarastojen kisittelyyn. Tapahtumanhallinta J2EE-alustassa on toteutettu
korkean tason sovellusliittymdn Java Transaction API:n (JTA) sekd Java
Transaction Servicen (JTS) avulla. JTS:n méaéritys esittdd, kuinka yhteistoiminta
alemman tason palvelun eli OMG:n Object Transaction Servicen kanssa
toteutetaan. Vastaavasti JTA médrittelee korkean tason sovellusliittymin, jonka
avulla sovellusohjelmat voivat kéyttdd tapahtumanhallitsimen palveluja
hyvikseen.  Viimeisend on  esitelty Enterprise JavaBeans (EJB)
-komponenttimalli. EJB on strandardi palvelimen komponenttiarkkitehtuuri
J2EE-alustalle, jonka avulla voidaan kehittdd hajautettuja olio-orientoituneita
liiketoimintasovelluksia Java-ohjelmointikielelld. EJB-teknologia yksinkertaistaa
toiminnallisten, skaalautuvien ja siirrettdvien

monikerrossovellusten suunnittelua.
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5. J2EE CONNECTOR ARCHITECTURE

J2EE Connector Architecture on edellisessi luvussa esitellyn J2EE-
sovellusalustan uusimpia ja sovellusten integroinnin kannalta hyvin merkittiva
lisdys, jolla parannetaan Java-sovellusten liitettivyyttdi olemassa oleviin
tietojarjestelmiin.  Tdssd  luvussa  esitellddin  JCA-mddrittelyn  sisdlto

padperiaatteiltaan.

Yrityksien tarpeet sovellusarkkitehtuuria valittacssa vaihtelevat. Yhteisti on
kuitenkin halu tuottaa helposti saatavissa olevia, tietoturvallisia, luotettavia ja
skaalautuvia palveluja. Java 2 Enterprise Edition vastaa ndihin vaatimuksiin
varsin hyvin, joten se onkin saavuttanut suurta suosiota yrityksien sovellusten
sovellusalustana. J2EE méérittdd standardin yrityssovellusten kehittimiseen ja
kdyttoonottoon. Monitasoisten yrityspalvelujen rakentaminen J2EE-teknologialla
alentaa kustannuksia ja vdhentdd monimutkaisuutta. Liséksi eri toimintamalleilla
voidaan parantaa joustavuutta, suorituskykyid, ylldpidettdvyyttd, tietoturvaa ja
sovelluksenhallintaa. On siis varsin perusteltua kehittdd uudet yrityksen
sovellukset perustuen J2EE-teknologiaan, mutta yrityksen sovellusten tulee my6s
usein sopia yhteen yrityksen olemassa olevien tietojirjestelmien kanssa.
Yrityksen sovellusten integroinnin ongelmaa J2EE:n osalta helpottaa JCA-

mdirittely.

Selvyyden vuoksi jatkossa kdytetdasin nimitystd “integroitava tietojérjestelmi” jo
olemassa olevasta yrityksen sovelluksesta, joka on integroinnin kohteena.
Vastaavasti uudesta kehitettdvistd J2EE-sovelluksesta, joka kdyttdd olemassa _
olevia integroitavia jérjestelmid, kdytetddn nimitystd “sovellus” tai “sovellus

komponentti”.
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5.1 JCA yleisesti

Ennen syksylld 2002 julkaistua JCA-midrittelyd ei ollut olemassa Java-alustalle
standardia arkkitehtuuria, joka tarjoaisi ratkaisun Java-sovellusten integroimiseen
toiminnanohjausjérjestelmiin, keskustietokonejérjestelmiin (main frame) tai
perinnejirjestelmiin (legacy systems), jotka eivit ole ohjelmoitu Java-kielella.
Téastd johtuen monet tietojérjestelmien ja sovelluspalvelimien toimittajat ovat
kéyttineet standardoimattomia ja toimittajakohtaisia ratkaisuja integroidessaan

jérjestelmid, mutta nédiden ratkaisujen ongelmana on kertakéyttoisyys.

JCA-miirittelyd kéyttien tietojirjestelmien toimittajien ei endd tarvitse
mukauttaa tuotteitansa jokaiseen eri sovelluspalvelimeen liitettdviiksi. Samoin
sovelluspalvelimien toimittajille riittdd, ettd heiddn sovelluspalvelimensa tukee
vain yhtd standardia arkkitehtuuria, jota kiytetédsn tictojirjestelmien liittimiseksi
sovelluspalvelimeen. JCA-médrittely mahdollistaa tietojdrjestelmétoimittajien
kehittdd tietojérjestelmiinsd standardin sovittimen. Sovitin kytketddn J2EE-
sovelluspalvelimeen, jolloin on mahdollista luoda yhteys sovelluspalvelimen,
yrityksen tietojérjestelmidn ja Java-sovellusten vilille. Tallainen standardi
mdadrittely siis helpottaa sekd sovelluspalvelimien ettd tietojirjestelmien

toimittajien ja my0s sovelluskehittdjien ty6td. (Rodoni 2001)

Kuten kuviossa 11 on havainnollistettu, standardi JCA:n mukainen
tietojérjestelméspesifinen resurssisovitin voidaan kytked mihinki tahansa J2EE
1.3 -médrittelyn  mukaiseen  sovelluspalvelimeen. Samoin useita eri
resurssisovittimia voidaan kytked yhteen sovelluspalvelimeen, joka tukee
standardia JCA-madirittelyd. Standardin méérittelyn hyoty voidaan todeta myos
matemaattisesti. Jos on m kappaletta sovelluspalvelimia ja » kappaletta
integroitavia tietojirjestelmid, JCA-méiérittely vahentdd integroinnin ongelman

laajuutta m *n médrdstd m+n maardan. (Rodoni 2001)
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B Sovelluspalvelimen laajennos resursssovittirhen kytkeriselksl

]

H  Standardi resurssisovilin

&

KUVIO 11. Resurssisovittimen liitettivyys (Rodoni 2001)

JCA:lle on asetettu seuraavat tavoitteet (Sharma 2001):

1.

JCA-médrittely  yksinkertaistaa  skaalautuvan,  tietoturvallisen ja
tapahtumanhallinnallisen resurssisovittimen kehitystyota useisiin
tietojérjestelmiin.

JCA-midrittely on riittdvéin yleinen kattaakseen laajasti eri heterogeenisii
jarjestelmid. Riittdvéin  yleinen arkkitehtuuri mahdollistaa erilaiset
toteutusvaihtoehdot eri resurssisovittimille.

JCA:n mukainen resurssisovitin ei ole sidottu tietyn toimittajan
sovelluspalvelimeen. JCA on yhteensopiva eri toimittajien J2EE-
sovelluspalvelimien kanssa.

Se siséltdad standardin asiakasliittymén, joka on yhteinen eri tietojérjestelmien

resurssisovittimille.



65

5. JCA on helppo ymmirti4 ja noudattaa. Tdlld helppoudella tarkoitetaan sita,
ettd JCA esittdd vain vihin uusia konsepteja ja tiyttdd minivaatimukset, jotta
se olisi sopiva eri integraatioskenaarioihin ja ympérist6ihin.

6. JCA madrittdd sopimukset ja vastuut eri rooleille, jotka vastaavat eri osa-

alueista standardin mukaisessa integroinnissa.

5.1 Roolit JCA-pohjaisessa sovelluskehityksessi

JCA-miirittelyssd (Sharma 2001, 12-15) on esittelty kahdeksan eri roolia ja
vastuualuetta. Resurssisovittimen (resource adapter) toimittaja on integroitavan
tietojirjestelmén asiantuntija ja h#nen vastuulla tuottaa resurssisovitin
tietojirjestelmédin. Koska tdmd rooli on hyvin tietojirjestelméspesifinen,
resurssisovittimen  toimittaja on yleensd - tietojdrjestelmén  toimittaja.
Resurssisovittimen toimittaja voi olla my6s jokin kolmas osapuoli, esimerkiksi
yritys, joka on erikoistunut kehittdmién resurssisovittimia ja niihin liittyvid

tyokaluja eri tietojérjestelmiin.

Sovelluspalvelimen toimittaja  toimittaa  toteutuksen J2EE-méérityksen
mukaiselle sovelluspalvelimelle. Tyypillinen sovelluspalvelimen toimittaja on
kédyttojarjestelmd-, viliohjelmisto- tai tietokantatoimittaja. Sovelluspalvelimen
toimittajan rooli on tyypillisesti sama kuin sdilion (container) toimittajan. S&ilién
toimittajan  vastuulla on toimittaa sdili6 (ympéristd) erityyppisille

sovelluskomponenteille. S&iliditd on kasitelty kappaleessa 4.2.

Sovelluskomponentin toimittaja toimittaa sovelluskomponentin, jolla on paisy
yhteen tai useampaan tietojirjestelmédéin, jonka toiminnallisuutta komponentti
kédyttdd. Sovelluskomponentin toimittaja on kehitettdvin sovelluksen asiantuntija,
eiki hidnen tarvitse vastata jérjestelmitason ohjelmoinnista, kuten

tapahtumanhallinnasta, suojauksista tai hajautuksesta, mutta héin kayttdd nditd
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sdilion palveluita “ldpindkyvésti”. Sovelluskomponentin toimittaja kayttdd
sovelluskehitystd ja integrointia helpottavia tyokaluja avukseen. Tyokalujen
toimittajan (enterprise tools provider) tehtéivénd on toimittaa tydkaluja, jotka
helpottavat kompleksisia sovelluskehityksen ja sovellusintegroinnin tehtévia.
Tiedonlouhintatyokalujen avulla voidaan tutkia integroitavan jérjestelmén datan
rakennetta ja laajuutta. Analysoinnin ja suunnittelun tyékalut helpottavat
suunnittelua integroitavan jirjestelmin datan ja toimintojen termejd kayitden.
Lihdekoodia generoivat tyokalut auttavat integroitavan jérjestelm#n datan ja

toimintojen kartoittamista Java-luokiksi.

Kokooja (assembler) yhdistdd erilaiset sovelluskomponentit laajemmaksi
sovelluspalvelimelle asennettavaksi kokonaisuudeksi. Sovelluskomponentin
toimittajat toimittavat paketoituja Java-tiedostoja (Java Archive, JAR). Asentaja
(deployer) yhdisti# nimé JAR-tiedostot yhdeksi tai useammaksi JAR-tiedostoksi
sekd Kkirjoittaa asennuksen kuvaustiedostot (deployment descriptors).
Asennuksessa tarvittavat kuvaustiedostot sisdltdvdt palvelimen tarvitsemia
tietoja, esimerkiksi komponentin tyyppi ja sen kiyttimit resurssit, tapahtumien ja

yhteyksien hallinnan asetukset.

Jirjestelmén padkayttdja (administrator) on vastuussa jirjestelmén asetuksista,
hallinnoinnista ja koko infrastruktuurista, johon kuuluu useita sovellussiiliditi ja
eri jarjestelmid. Toiminnallisessa ympéristdssd, jossa on useita tietojérjestelmid,
asentajan tulisi tehdd yhteistyotd péddkayttdjin kanssa. Yhteistyd mahdollistaa
monimutkaisten asennustilanteiden ratkaisemisen, joita esiintyy usein

komponenttien ja resurssisovittimien asentamisessa.

5.2 Jirjestelmi- ja sovellustason sopimukset

Resurssisovitin ~ (resource  adapter) on hyvin  keskeisessd  roolissa

sovelluspalvelimilla toimivien sovelluksien integroinnissa ja liitettivyydessé.
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Resurssisovitin toimii erddnlaisena kontaktipisteend sovelluskomponenttien,
sovelluspalvelimien ja integroitavan tietojérjestelmén vililld. JCA-maédrittelyssi
on médritelty erilaisia sopimuksia (contracts), joiden avulla resurssisovitin ja
muut komponentit voivat kommunikoida eri osapuolien kanssa. Kuviossa 12 on
kuvattu ndméi eri komponentit ja niiden véliset vuorovaikutukset. Sovellustason
sopimukset maédrittivit, kuinka sovelluskomponentit (esimerkiksi EJB:t)
kommunikoivat resurssisovittimen kanssa. Jarjestelmitason sopimukset
midrittividt, kuinka resurssisovitin ja sovelluspalvelin kommunikoivat
keskendidn. Resurssisovittimen ja integroitavan tietojdrjestelmédn vililli on
tietojarjestelméspesifinen liittymd, joka mdédrittdd kuinka resurssisovitin on
yhteydessd tietojérjestelméén. Sdilion ja komponentin viliset sopimukset on
mééritelty eri komponenttikohtaisissa médrittelyissd, esimerkiksi EJB-mairittely

mégrittdd EJB-komponentin ja sdilion vilisen yhteyden.

a4ilidn ja kampanenttien
vilinen snpimusr
L Sovelluskomponentti ]

Sailio

Sovellustason [sopimukset

Yhteysvaras- .| Jarjestelmatason |
toinnin hallitsin : sopimukset* |

Tapahtuman- Tietoturvapalve-
haliitsin luiden hallitsin

Tietojarjestelma-
spesifinen liittyma

* Jarjestelmatasaon sopimukset:
«Yhteydenhallintasopimus
=Tapahtumienhallintasopimus
~Tietoturvanhallintasopimus

KUVIO 12. Resurssisovittimen sopimukset (Sharma ym. 2001, 32)



68

Resurssisovittimen jirjestelmétason sopimukset on jaettu kolmeen osaan, jotka
ovat: yhteydenhallintasopimus, tapahtumienhallintasopimus ja
tietoturvanhallintasopimus. Tietoturvanhallintasopimus (security management
contract) mahdollistaa tietoturvallisen sovellusympériston luomisen ja suojaa
integroitavan jérjestelmén hallinnoimia resursseja. Yhteydenhallintasopimus
(connection management contract) mahdollistaa sovelluspalvelimen ylldpitdd
yhteyksid tietojdrjestelmddn yhteysvarastossa (connection pool) ja samalla
mahdollistaa sovelluskomponenttien ottaa yhteyttd integroitavaan
tietojirjestelmédn. Yhteyksien sdilyttiminen yhteysaltaassa on hyvin térke&td
erityisesti silloin, kun ollaan luomassa skaalautuvaa sovellusympéristdd, jossa
useat asiakassovellukset tarvitsevat yhteyden integroitavaan tietojérjestelméén.

(Sharma ym. 2001, 33)

Tapahtumanhallintasopimus (transaction = management  contract) on
sovelluspalvelimen toimittaman tapahtumanhallitsimen ja tapahtumanhallintaa
tukevan integroitavan tietojérjestelmén vilinen sopimus.
Tapahtumanhallintasopimus mahdollistaa sovelluspalvelimen
tapahtumanhallitsimen hallinnoida tapahtumia integroitavan tietojérjestelmén
resurssihallitsimen  ylitse. (Sharma ym. 2001, 33) Sovelluspalvelimen

tapahtumanhallintaa on késitelty kappaleessa 4.5.

JCA miirittid myos sovellustason sopimuksen sovelluskomponentin ja
resurssiadapterin vilille. Sopimus maérittdd asiakasliittymén, jonka avulla
sovelluskomponentit padsevit kisitteleméddn integroitavan tietojirjestelmén
tarjoamia palveluita. Asiakasliittym& voi olla JCA:n mukainen Common Client
Interface -toteutus tai liittyméspesifinen tiettyyn resurssisovittimeen ja
tietojarjestelmidédn sopiva. Common Client Interface maédrittdd yleisen
asiakastason liittym#n, jolla saadaan yhteys wuseisiin heterogeenisiin

tietojirjestelmiin.
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5.4 Yhteyden hallinta

Sovellukset tarvitsevat yhteyden voidakseen kommunikoida integroitavan
tietojirjestelmédn kanssa. Yhteyden avulla saadaan p#dsy integroitavan
tietojdrjestelmdn tarjoamiin resursseihin tai palveluihin. Yhteys voi olla,
esimerkiksi JDBC-yhteys relaatiotietokantoihin, Java Message Service -yhteys

sanomapalveluihin tai SAP R/3 toiminnanohjausjérjestelmén yhteys.

Yrityksen sovelluksissa yhteyksien varastoinnilla (connection pooling) on
keskeinen merkitys. Yhteyksien varastointi on erds tapa hallita yhteyksii.
Yhteyksien avaaminen ja sulkeminen kuluttavat palvelimen ja jérjestelmien
resursseja. Siksi on edullisempaa varastoida yhteyksié ja jakaa niitd tarvitseville
sovelluksille sen sijaan, ettd yhteyttd tarvitseva asiakassovellus avaisi aina uwuden
yhteyden.  Yhdenaikaisten fyysisten yhteyksien m##rd integroitavaan
tietojdrjestelmdin on usein varsin rajoitettu, ja samalla tdmé rajoittaa
yhdenaikaisten asiakasistuntojen méa&réd. Sovelluspalvelimen hallinnoima
yhteysvarasto mahdollistaa yhteyksien jakamisen useiden asiakassovelluksien
kesken. Tilldi menettelylld mahdollistetaan useampien yhdenaikaisten
asiakasistuntojen médrd. Asianmukainen yhteyksien varastointi johtaa siis
yrityksen sovellusten parempaan skaalautuvuuteen ja suorituskykyyn. (Sharma

ym. 2001, 45-46)

JCA-mddrittely siséltdd yhteydenhallintasopimuksen (connection management
contract), joka sisdltdd tuen yhteyden hallinnalle ja yhteyksien varastoinnille.
Yhteydenhallintasopimuksen  toteuttaminen on  resurssisovittimen  ja
sovelluspalvelimen toimittajien vastuulla, mutta maédrittely tarjoaa myss
sovelluskehittdjélle tdrkedtd tietoa yhteydenhallintasopimukseen perustuvasta
ohjelmoinnista. Yhteydenhallintasopimus on  resurssisovittimen  ja
sovelluspalvelimen vélinen sopimus, kuinka sovelluspalvelimen tulee toteuttaa

yhteyksien varastointi ja hallinnointi standardilla tavalla.
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Yhteydenhallintasopimus maéérittdd lisdksi perusteet, kuinka hallita yhteyttd
sovelluksien ja integroitavan tietojirjestelmén vililla. Sovelluspalvelin kdyttéds
yhteydenhallintasopimusta: uusien yhteyksien luomisessa integroitavaan
tictojirjestelméddn, yhteystehtaan mddrittelyssé JNDI-nimiavaruuteen ja
16ytddkseen sopivan yhteyden olemassa olevista yhteysvarastoista. (Sharma ym.

2001, 47-48)

Sovelluskomponentti, joka tarvitsee yhteyden integroituun tietojérjestelmiin,
kayttdd hyvidkseen resurssisovittimen tarjoamia palveluita resurssisovittimen
toimittaman liittym#n kautta. Integroidussa ympéristossd tapahtuu méadratyt
vaiheet, kun sovelluskomponentti yrittds ottaa yhteyden tietojdrjestelméén. N&iti
tapahtumia on havainnollistettu kuviossa 13. Kuvion 13 esittdméssid ymparistossi
resurssisovitin on asennettu sovelluspalvelimelle, ja sen sisédltimé yhteystehdas
madritelty JNDI-nimiavaruuteen. Yhteystehtaaseen on médéritelty integroitavan
tietojarjestelmén asetuksia, kuten palvelin, tietoliikenneportin numero ja muuta
jérjestelmiriippuvaista tietoa, jota tarvitaan yhteyttdi muodostaessa. (Sharma ym

2001, 47-48)
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hallitsin luiden hallitsin

KUVIO 13. Resurssisovittimen sopimukset (Sharma ym. 2001, 32)

Sovelluspalvelinpohjaisessa integroidussa ympiristdssd sovelluskomponentti saa
yhteyden seuraavien vaiheiden kautta (Sharma ym. 2001, 48-49):

1. Sovelluskomponentti hakee yhteystehtaan JNDI-liittymédn avulla JNDI-
nimiavaruudesta.

2. Onnistuneen  JNDI-haun  jidlkeen  sovelluskomponentti  kutsuu
yhteystehtaan metodia, joka palauttaa sovelluskomponentille yhteyden
integroituun tietojérjestelmain.

3. Ennen kuin resurssisovittimen toimittama yhteystehdas luo yhteyden, se
delegoi pyynnon sovelluspalvelimelle kéyttden
yhteydenhallintasopimusta. Sovelluspalvelin tatjoaa palveluita, kuten
yhteyden varastointia ja tapahtumien hallintaa, joita resurssisovitin
hyodynti.

4. Kun sovelluspalvelin saa pyynnoén luoda yhteyden, se etsii sopivan
olemassa olevan yhteyden sovelluspalvelimen yhteysvarastosta. Yhteyksii

yhteysaltaassa kutsutaan hallituiksi yhteyksiksi (managed connection),
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jotka vastaavat todellista fyysistd yhteyttd integroituun tietojérjestelméaén.
Jos sovelluspalvelin 16ytdd sopivan yhteyden, se palauttaa sen
yhteystehtaalle.

5. Jos sovelluspalvelin ei 16yd4d sopivaa yhteyttd yhteysvarastosta, se kiyttida
resurssisovitinta luodakseen uuden fyysisen yhteyden integroituun
tietojirjestelméén.

6. Resurssisovitin luo sovelluspalvelimen pyynnostd uuden yhteyden
integroituun tietojérjestelméin ja palauttaa sen sovelluspalvelimelle.

7. Sovelluspalvelin lisdd yhteyden yhteysvarastoon. Osana tidtd prosessia
sovelluspalvelin luo sovelluspalvelintason “kahvan” hallitulle yhteydelle,
jonka se palauttaa edelleen resurssisovittimelle ja sovelluskomponentille.

8. Sovelluskomponentti kdyttdd resurssisovittimen palauttamaan kahvaa
saadakseen pidsyn integroituun tietojérjestelméain.

9. Kun sovelluskomponentti on viimeistellyt tyon yhteyden kanssa, se sulkee

kahvan ja yhteys jd4 vapaaksi yhteysvarastoon.

Yhteydenhallintasopimuksen avulla resurssisovittimen on mahdollista hy6dyntéé
tehokkaasti sovelluspalvelimen tarjoamia palveluita. Téasta on
sovelluskomponentin n#kékulmasta useita hyotyjd. Yhteydenhallintasopimus
tekee yhteyksien varastoinnista tdysin ldpindkyvid sovelluskomponentille;
sovelluskomponentin ei tarvitse vilittdd yhteydenvarastoinnin toteutuksesta eiki
tarvitse tietdd, kuinka sovelluspalvelin on toteuttanut yhteysvarastoinnin ja
hallinnoi siti. Tdmi yksinkertaistaa sovelluksien ohjelmointimallia yhteyksien
hallinnan osalta. Yhteydenhallintasopimus mahdollistaa sovelluspalvelimen
tarjoamien laadullisten palveluiden k#yton, kuten tapahtumien ja tietoturvan

hallinnointi, virheiden lokitietojen kirjaaminen ja virhetilanteiden jiljitys.

Yhteyden saamisesta sovelluskomponentille on esitetty lihdekooditason

esimerkki liitteessd 1.
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5.5 Tapahtumien hallinta

JCA tukee sekd  paikallista tapahtumanhallintaa ettd  globaalia
tapahtumanhallintaa, josta kéytetddn my0s nimityksid JTA- ja XA-
tapahtumanhallinta. Globaalissa mallissa tapahtumia hallinnoi resurssihallitsimen
nidkokulmasta ulkoinen tapahtumanhallitsin. Ulkoinen tapahtumanhallitsin voi
olla yhteydessi useisiin resurssihallitsimiin. JTA on Java-toteutus
teollisuusstandardille X/Open XA -protokollalle, joka tukee hajautettuja
tapahtumia ja kaksivaiheista vahvistamista. Paikallisella tapahtumanhallinnalla
tarkoitetaan resurssihallitsimen (esimerkiksi tietokannanhallintajérjestelmé)
sisdisesti hallinnoimia tapahtumia. Téllaisten tapahtumien koordinointiin ei

tarvita ulkoisia tapahtumanhallitsinta. (Sharma ym 2001, 53-54)

- Resurssisovittimelle on mééritelty kolme eri tasoa, joiden mukaan se tukee
tapahtumanhallintaa:
e Resurssisovitin ei tue paikallista tapahtumanhallintaa eik& globaalia
tapahtumanhallintaa
e Resurssisovitin tukee ainoastaan paikallista tapahtuman hallintaa

e Resurssisovitin tukee paikallista sekéd globaalia tapahtuman hallintaa

Tapahtumienhallintasopimus laajentaa yhteydenhallintasopimusta lisddmilla
sithen tuen paikalliselle ja globaalille tapahtumanhallinnalle.
Tapahtumanhallintasopimus on sovelluspalvelimen ja resurssisovittimen (ja sen
taustajdarjestelmén) vilinen sopimus tapahtumien hallinnasta (KUVIO 12).
Tapahtumanhallintasopimus mahdollistaa resurssisovittimen ja
sovelluskomponenttien hyodyntdd sovelluspalvelimen infrastruktuuria ja

tapahtumien hallinnan ajonaikaista tukea. (Sharma ym 2001, 53-54)

Tapahtumanhallinnan tarkoituksena on varmistaa datan eheys. Kéytdnnossa timéi

on toteutettu tiukoilla sddnnéilld, jotka rajoittavat sovelluksien mahdollisuuksia
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padstd késiksi dataan. J2EE-alustan tapahtumanhallinnan tuki helpottaa
sovelluskehittdjien tyotd tekemilld ldhes ldpindkyviéksi monet kompleksiset
tilanteet, kuten virhetilanteista toipuminen ja yhtdaikaisten kiyttdjien
huomioiminen ohjelmoinnissa. Vaikka J2EE-alusta pelkistid
tapahtumanhallinnallisten sovelluksien toteutusta, se ei kuitenkaan rajoita
tapahtumia yhteen tietokantaan tai yhteen sovelluspalvelimeen. Globaalit
hajautetut tapahtumat voivat samanaikaisesti pdivittdd dataa useissa eri

integroiduissa tietojérjestelmissé ja eri sovelluspalvelininstansseissa.

Tapahtumanhallinnassa on hyvin keskeistd tapahtuman vahvistaminen (commit)
ja siihen liittyvét kaksi eri protokollaa: yksivaiheinen vahvistaminen (one-phase
commit) ja kaksivaiheinen vahvistaminen (two-phase commit). Yhden
resurssihallitsimen  hallinnoimissa tapahtumissa kéytetddn yksivaiheista
vahvistamista. Kun yhteen tapahtumaan liittyvit kaikki toimenpiteet (esimerkiksi
tietokannan lukeminen, Kkirjoittaminen ja péivittdiminen) ovat tdysin valmiit,
tapahtuma sitoutetaan eli tdmin jdlkeen tapahtuman tekemit muutokset ovat

varmistettu ja tapahtuman ACID-ominaisuudet toteutuvat. (Sharma ym 2001, 56)

Kaksivaiheisen vahvistamisen tarkoituksena on varmistaa, etti tapahtumaan
sisdltyvit toimenpiteet sitoutetaan oikein useiden resurssihallitsimien vililld.
Kaksivaiheisen vahvistamisen periaatteena on péivittdd resurssihallitsimia
kahdessa eri vaiheessa: ensimmdinen on valmistautumisvaihe ja toinen on
varsinainen vahvistamisvaihe. Ensimméisessd vaiheessa tapahtumanhallitsin
pyytdd jokaista resurssihallitsinta valmistautumaan tapahtuman vahvistamiseen.
Kun kaikki resurssihallitsimet ovat ilmoittaneet olevansa valmiita
vahvistamiseen, tapahtumanhallitsin pyytdd resurssihallitsimia vahvistamamaan
tapahtuman. Jos yksikin tapahtumaan osallistuva resurssihallitsin ei ole
valmistautunut ~ vahvistamiseen  (esimerkiksi  virhetilanteen  vuoksi),
tapahtumanhallitsin k#yttdd toisen vaiheen ilmoittaakseen resurssihallitsimille,

cttd peruuttavat (rollback) tapahtuman. (Sharma ym 2001, 56-57) Kun tapahtuma
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peruutetaan, tietokannan tila palautetaan alkuperdiseen tilaan siltd osin kuin

peruutettu tapahtuma muutti sité.

EJB-komponentit ovat keskeisessd roolissa J2EE-sovelluksien tapahtumien
hallinnassa. EJB-sovelluksien kannalta tapahtumia voi hallita kahden eri
periaatteen mukaan: komponenttipohjainen tapahtumanhallinta ja sédiliGpohjainen
tapahtumanhallinta. = Kohdepohjaiset komponentit kayttdvdt ainoastaan
sdiliopohjaista tapahtumanhallintaa, kun istuntopohjaiset komponentit voivat
kayttdd kumpaa tapaa tahansa. Komponenttipohjaisessa tapahtuman hallinnassa
komponentit kayttavit JTA-liittymén tarjoamia palveluita. Komponentin
toteuttajan tdytyy eksplisiittisesti kirjoittaa komponentin koodiin tapahtuman

hallintaan liittyvit toimenpiteet. (Sharma ym: 2001, 59)

Sidilibpohjaisessa tapahtuman hallinnassa s#ilid huolehtii komponenttien
tapahtumien hallinnasta implisiittisesti. Komponenttien toteuttajan ei tarvitse
kirjoittaa komponentin koodin tapahtumanhallintaan liittyvdd koodia, mutta
komponentin asentajan tdytyy maédritelld tapahtumankisittelyyn littyviit
attribuutit komponentin asennuskuvauksiin. Asennuskuvauksien perusteella
sdilio voi padttdd osallistuuko, komponentista kutsuttava palvelu tapahtumaan ja
milld tasolla. Esimerkiksi kun sovellus kutsuu komponentin metodia, silié voi
paitelld asetuksista, ettd sen tiytyy aloittaa uusi tapahtuma. Kun metodin suoritus

on valmis, s#ilid vahvistaa tapahtuman. (Sharma ym. 2001, 59)

Kun J2EE-sovelluspalvelin tukee tapahtumanhallintaa useiden integroitujen
tietojdrjestelmien vélilld, voi sovelluskomponentti ottaa yhteyden niihin
tietojdrjestelmiin ja pdivittdd useita tietokantoja yhden JTA-tapahtuman sisélla.
Esimerkissd 2 on havainnollistettu komponenttipohjaista tapahtumanhallintaa
tilanteessa, jossa pdivitetddn kahta eri tietokantaa yhden JTA-tapahtuman sisilli.
(Sharma ym. 2001, 61) Kuten esimerkistd voi huomata, komponenttipohjainen

tapahtumanhallinta on melko yksinkertaista, koska J2EE-soveluspalvelin
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huolehtii tapahtuman koordinoinnista ja jakamisesta palvelimen sek#
integroitujen tietojérjestelmien vililld. Tapahtuman kannalta
sovelluskomponenttiin ei tarvitse kirjoittaa varsinaisen datan késittelyn lisdksi
kuin tapahtuman aloittamiseen, lopettamiseen ja mahdollisten virhetilanteisiin

liittyvét toimenpiteet.

Initial Context ic = new IntialContext ( ™ java:comp/env”) ;
DataSource dbi =

(DataSource)ic.lookup( *TilausTietokantaDS ”)
DataSource db2 =

(DataSource)ic.lookup( “VarastoTietokantaDS ")

Connection conl
Connection con2

dbl.getConnection() ;
db2.getConnection() ;

1l

UserTransaction ut = ejbContext.getUserTransaction() ;

//Aloitetaan tapahtuma
ut.begin() ;

//Suoritetaan palvitykset Tilaus-tietokantaan kédyttden yhteyttd
// conl.
//Suoritetaan paivitykset Varasto-tietokantaan kéyttéen yhteytta
// con2.

// Sitoutetaan tapahtuma
ut.commit () .

ESIMERKKI 2./Komponenttipohj ainen tapahtumanhallinta

5.6 Tietoturvan hallinta

Tietoturvallisuus on hyvin tidrked vaatimus kaikille yrityksen sovelluksille.
Tietoturvan merkitys korostuu yhd enemmén, kun sovelluksia hajautetaan ja
sovelluksien toimintoja suoritetaan Internetin yli. Yrityksen sovelluksille tulisi
olla selke#isti médritellyt vaatimukset ja arkkitehtuuri, kuinka tietoturvallisuus
varmistetaan integroidussa ympéristossd. Koska JCA on kohdistettu J2EE-
sovellusten ja yrityksen tietojédrjestelmien integrointiin, se méérittdd mekanismit

ja standardin joukon littymid, jotka tukevat tietoturvallista sovellusten
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integrointia. Tietoturvanhallintasopimus (secure management contract) on yksi
kolmesta jirjestelmitason sopimuksista (KUVIO 12), joka laajentaa J2EE:n

tietoturvamallia ja yhteydenhallintasopimusta.

Tietoturvanhallintasopimus mahdollistaa tuen erilaisille tietoturvamekanismeille,
jotka suojaavat integroitua tietojdrjestelmdd erilaisilta uhilta, kuten
valtuuttamattomilta p#dsyiltd jarjestelmddn. Tietoturvanhallintasopimus auttaa
varmistamaan, ettd kayttdjdat ovat, keitd he sanovat olevansa. Tédssd yhteydessi
kayttdjalla voidaan tarkoittaa myos sovelluskomponenttia tai asiakassovellusta.
Kéayttdjien korrektista tunnistamisesta kéytetddn myOs termid autentikointi
(authentication). Kun kéyttdja on kerran autentikoitu, tietoturvanhallintasopimus
auttaa madrittdimadn kdyttdjain valtuuksia. Valtuuttamisella (authorization)
madritellddn kayttdjille tietyt oikeudet, joiden perusteella voidaan piditelld, onko
kayttdjalla oikeus p#dstd tiettyihin integroidun tietojirjestelmén resursseihin.
Tietoturvanhallintasopimus suojaa myos kommunikointiyhteytta
sovelluspalvelimen ja integroitavan tietojdrjestelméin vélilld tukemalla
tietoturvallisia yhteyskaytdntojd, kuten SSL-protokollaa (Secure Socket Layer).
(Sharma ym 2001, 69-70)

Sovelluskomponentin toimittajalla on kaksi vaihtoehtoa suunnitella, kuinka
kirjautuminen suoritetaan integroitavaan tietojdrjestelmdin: sdiliGpohjainen
kirjautuminen  (container-managed sign-on) ja  komponenttipohjainen
kirjautuminen (component-managed sign-on). S#ilidpohjaisessa kirjautumisessa
sovelluskomponentti jittdd sdilion vastuulle integroituun tietojirjestelméin
kirjautumisen asetukset ja hallinnoinnin. S#ili6 p#&ttdd myos, milld
kayttdjatunnuksella ja salasanalla yhteys perustetaan. Komponenttipohjaisessa
kirjautumisessa komponentin koodiin Kkirjoitetaan kirjautumiseen liittyvit

toimenpiteet. (Sharma ym. 2001, 75)
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5.7 Yleinen asiakasliittymi

Common Client Interface (CCI) on JCA:n yleinen asiakastason
ohjelmointiliittymé, jonka avulla asiakasohjelmat voivat ottaa yhteyden
integroituun tietojirjestelmén ja p#dstd késiksi sen resursseihin. - CCI on
matalatasoinen ohjelmointiliittymd, aivan kuten JDBC. JDBC:n avulla
sovellukset padsevit kisiksi relaatiotietokantoihin ja vastaavasti CCl:n avulla
sovellukset péddsevit kisiksi ei-relaationaalisiin jérjestelmiin. CCI:lla voidaan
hallita tietovirtoja asiakassovelluksen ja taustajdrjestelmén vililld valittamittd
sdilion ja sovelluspalvelimen toiminnoista. CCI on suunniteltu muutamia
tavoitteita noudattaen. CCI:std on pyritty tekemiin mahdollisimman geneerinen,
jotta se soveltuisi mahdollisimman moneen erityyppiseen tietojérjestelméén.
Vaikka CCI:std on pyritty tekeméén helppokdyttdinen, on se silti laajennettava.
CCI on tarkoitettu perustason ohjelmointiliittyméksi, jonka pédlle voidaan
kehittdd tietojirjestelméspesifisiéi toimintoja yhteyden hallinnan lisdksi. (Modi

2001)

Resurssisovittimeen liittyy kahdenlaisia sopimuksia: jirjestelmitason ja
sovellustason sopimukset. CCI on sovellustason sopimus resurssisovittimen ja
sovelluskomponentin vélissd (katso kuvio 12). Jérjestelmétason sopimukset ovat
riippumattomia sovellustason sopimuksista, joten resurssisovittimeen voidaan
toteuttaa tietojirjestelméspesifinen asiakasliittyméd yleisen CCI-liittymén sijasta.
CCI mdidrittdd joukon liittymid ja luokkia, joiden metodit mahdollistavat
asiakassovelluksen luoda tyypillisen yhteyden tietojédrjestelmddn, suorittaa
tietojérjestelmin etdkutsuja ja operoida dataa. (Sharma ym. 2001, 111-112)
CCI:n luokat ja liittymét on jaettu seuraaviin kategorioihin: yhteys, interaktio,
data ja metadata. CCI-liittymén toteuttamista ja kdytt6d on esitelty seuraavassa

luvussa seki liitteessi 1.
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5.8 Yhteenveto J2EE Connector Architecturesta

Tdssd luvussa on kisitelty JCA-mddrittelyn siséltod sekd perehdytty
resurssisovittimen toimintaan sovelluspalvelimella. JCA-méérittely helpottaa
yrityksen sovellusten integroinnin ongelmaa tapauksissa, joissa toisena
osapuolena on jokin J2EE-sovellus. JCA-médrittely médrittelee standardin
arkkitehtuurin  resurssisovittimille, joka mahdollistaa resurssisovittimen
kytkemisen mille tahansa JCA-médrittelyd tukevalle J2EE-sovelluspalvelimelle.
Tietojérjestelmien toimittajien ei tarvitse endd rakentaa sovelluksiinsa useita
sovelluspalvelinkohtaisia sovittimia, vain yksi standardin mukainen sovitin
riittdd. Vastaavasti sovelluspalvelimien toimittajien tarvitsee tukea vain yhti

sovitinméérittel ya.

JCA-miidrittely jakaa integroitiin liittyvén sovelluskehityksen roolit kahdeksaan
eri osaan. Resurssisovittimen toimittaja on integroitavan jérjestelmén asiantuntija
ja tuottaa sovittimen integroitavaan tietojérjestelméén Sovelluspalvelimen
toimittaja  toimittaa JCA-médrittelyd tukevan J2EE-sovelluspalvelimen.
Sovelluskomponentin toimittajaa kehittdd J2EE-sovelluksia, jotka kéyttavét
sovittimia kommunikointiin integroitavien jérjestelmien kanssa. Tyokalujen
toimittajat toimittavat esimerkiksi tiedonlouhintatydkaluja, jotka helpottavat
datan rakenteen ja laajuuden tutkimista. Kokooja  yhdistdd eri
sovelluskomponentit ja  sovittimet sovelluspalvelimelle asennettavaksi
kokonaisuudeksi  sekd  Kkirjoittaa  sovelluspalvelinkohtaiset  asennuksen
kuvaustiedostot. Jarjestelmédn padkdyttdja on vastuussa jarjestelmén asetuksista,
hallinnoinnista ja koko infrastruktuurista, johon kuuluu useita sovellussiilisitd ja

eri jarjestelmid.

JCA-médrittelyssd on  médritelty erilaisia sopimuksia, joiden avulla
resurssisovitin ja muut komponentit voivat kommunikoida eri osapuolien kanssa.

Sovellustason ~ sopimukset — médrittdvdt, kuinka  sovelluskomponentit
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kommunikoivat resurssisovittimen kanssa. Jarjestelmitason sopimukset
médrittdvit kuinka resurssisovitin ja sovelluspalvelin kommunikoivat keskenéin.
Jarjestelmidtason sopimukset mahdollistavat J2EE-sovelluspalvelimen tarjoamien
palveluiden hy6dyntdmisen, kuten yhteyksien hallinnoinnin ja varastoinnin,

tapahtumien hallinnoinnin eri tasoilla seki tietoturvanhallinnan.
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6. RESURSSISOVITTIMEN RAKENTAMINEN

Resurssisovitin on jérjestelmdtason ohjelmistokirjasto, jota sovellukset tai
sovelluskomponentit kayttavat ottaessaan yhteyden integroituun
tietojarjestelméén. Resurssisovittimen tyypillisid toimittajia ovat
tietojirjestelmien, viliohjelmistojen ja sovelluspalvelimien toimittajat. T#ssi
luvussa  tarkastellaan  JCA-arkkitehtuurin mukaisen resurssisovittimen
rakentamista sekd konstruoidaan sovellusten integroinnista esimerkki, joka

sisdltdd kaksi esimerkkisovellusta ja resurssisovittimen.

Resurssisovitin - koostuu  Java-luokista, jotka toteuttavat jirjestelmitason
sopimukset ja asiakastason APIL:n, joka voi olla standardi yleinen asiakasliittyma
(CCI) tai jokin jéarjestelméspesifinen liittymé. Liséksi sovittimen asennusta varten
pitdd kirjoittaa XML-pohjaiset (Extensible Markup Language) asennuksen
kuvaustiedostot. Sovittimen toteuttaminen voidaan jakaa kolmeen osaan:
jéarjestelmétason sopimukset, asiakastason API ja kommunikointi integroitavaan
tietojédrjestelmadn. Resurssisovitin kommunikoi integroitavan tietojérjestelmén
kanssa tietojérjestelmédspesifisen protokollan avulla. Resurssisovitin voi toteuttaa
tuen kommunikoinnille kokonaan tai k#yttdd integroitavan tietojirjestelmiiin
liittyvid matalatasoisia kommunikointikirjastoja. JCA-méérittely ei ota kantaa,
kuinka resurssisovittimen ja integroitavan tietojédrjestelmidn  vilinen

kommunikointi toteutetaan, koska toteutus on hyvin jérjestelmériippuvainen.

6.1 Resurssisovittimen liittymiit

Resurssisovittimen tulee toteuttaa tietty joukko liittymid, jotta se olisi JCA-
médrittelyn mukainen. Taulukossa 3 on esitelty jirjestelmétason liittymiit,
liittymén pakollisuus ja lyhyt kuvaus. Néiden liittymien lisdksi resurssisovittimen

on toteutettava luokat yhteydelle (Connection) ja  yhteystehtaalle
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(ConnectionFactory), jotka ovat esitelty esimerkiksi CCI-paketissa (taulukko 2).
Jos resurssisovitin ei toteuta CCl:n mukaista asiakastason sovellusliittymii,

voidaan resurssisovittimen yhteystehdas- ja yhteysluokan toteuttaa mistd tahansa

Java-liittymasti.

TAULUKKO 2. Yleisen asiakasliittymén liittymét

Liittymi Kuvaus

Jjavax.resource.cci Paketin nimi

Connection Connection-liittumén toteutus siséltdd “kahvan” fyysiseen
yhteyteen integroituun jérjestelméén.

Connectionfactory Connectionfactory-liittymin toteutuksen avulla saadaan
yhteys yhteysvarastosta.

ConnectionMetaData  ConnectionMetaData-liittymdn toteutus sisdltdd tietoa
yhteydesti ja integroidusta jarjestelmisti.

ConnectionSpec ConnectionSpec-liittymén toteutus siséltdd yhteyden luontiin
liittyvid asetuksia.

IndexedRecord IndexedRecord-liittymin toteutus on java.util List-luokkaan
perustuva jérjestetty lista Record-olioista.

Interaction Interaction-liittymén  toteutuksen avulla  suoritetaan
integroidun jérjestelmén toimintoja (esim. suoritetaan
kyselyitd).

InteractionSpec InteractionSpec-liittymén toteutus sisiltdd edelld mainittujen
toimintojen suorituksiin liittyvié asetuksia.

LocalTransaction LocalTransaction-liittymén toteutus mahdollistaa paikallisen
tapahtumanhallinnan kdyton.

MappedRecord MappedRecord-liittymén  toteutusta kéytetdéin Record-
olioiden tallentamiseen avain-arvo periaatteen mukaisesti.

Record Record-liittymén toteutusta kéytetdfin kapseloiman dataa,
jota vilitetddin ja palautetaan Interaction-toteutuksen
metodien suorituksissa.

RecordFactory RecordFactory-liittymén  toteutuksen avulla  luodaan
MappedRecord- ja IndexedRecord-oliot.

ResourceAdapter- ResourceAdapter MetaData-liittyman  toteutus  sisdltidd

MetaData sovittimen ja sen ominaisuuksiin liittyvaa tietoa.

ResultSet ResultSet-liittymén  toteutus sisdltdd taulukkomuotoista
dataa, joka voidaan saada paluuarvona suoritetuista
integroidun tietojérjestelmdn toiminnoista. Pohjautuu JDBC-
liittymén ResultSet-toteutukseen.

ResultSetInfo ResultSetInfo-liittymdn  toteutus  sisdltid  ResultSet-
toteutukseen liittyvéi tietoa.

Streamable Streamable-liittym#n  toteutus mahdollistaa sovittimen
késitelld saapuvien ja ldhtevien Record-luokkien datan tavu-
muotoisena tietovirtana.
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Edelld  mainittu = ConnectionFactory  on  liittymd, jonka  avulla
sovelluskomponentti voi pyytdd yhteyden (Connection) integroituun
tietojirjestelmain. Sovellus pyytdd yhteyden ConnectionFactory.getConnection-
metodin avulla, joka kutsuu edelleen sovelluspalvelimen
ConnectionManager.allocateConnection-metodia. Tdmén jdlkeen resurssisovitin
siirtdd  suorituksen yhteyden luomisesta sovelluspalvelimelle, koska
sovelluspalvelin on vastuussa yhteyksien varastoinnista ja muista palveluista.
Connection-luokka  sisdltdd  sovellustason  “kahvan”, jonka  avulla
asiakaskomponentti saa fyysisen yhteyden integroitavaan jérjestelmiéin.
Varsinainen fyysinen yhteys, johon Connection-luokka on assosioitu, on esitelty

ManagedConnection-luokassa.

Tapahtumanhallintaan liittyvat liittymit (taulukko 3) muodostavat osan
sovelluskehyksesti, jota sovelluspalvelin kdyttdd tapahtumien hallinnointiin ja
suorittamiseen yrityksen sovellusten vililld. Tapahtumanhallinnan liittymét
tukevat tapahtuman hallintaa jokaisella eri tasolla, joten on resurssisovittimen
toteuttajan pédtettidvissd, milld tasolla resurssisovitin todellisuudessa tukee
tapahtuman hallintaa. Resurssisovitin voi tukea paikallisia tapahtumia, paikallisia
seki globaaleja tapahtumia tai olla tukematta tapahtumia ollenkaan. Riippumatta
tasosta, milld tapahtumanhallintaa tuetaan, resurssisovittimen
ManagedConnection-luokkaan tulee toteuttaa getXAResource- ja
getLocalTransaction-metodit. Mikéli tapahtumanhallintaa ei haluta toteuttaa,
timi tulee huomioida tapahtumien hallintaa liittyvien metodien poikkeusten

hallinnassa.

Tietoturvasopimus takaa turvallisen yhteyden sovelluskomponentin ja
integroitavan tietojirjestelmin vilille. Tietoturvasopimus yhdistdd J2EE Java
Authentication ja Authorization Service (JAAS) -maédrittelyiden ominaisuuksia

yhteydenhallinnan liittymiin. Resurssisovitin kiyttdd JAAS:n Subject-luokkaa ja
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Pricipal-liittym#d. Subject-luokka ryhmittelee tietoja, jotka liittyvd yhteen
kokonaisuuteen. Subject-luokka siséltdd identiteettejd, joita kuvaa Principal-
liittymén toteutukset. Identiteeteilli on eri valtuuksia, joita kuvaa
GenericCredential-liittymin toteutukset. Tietoturvasopimuksessa on lisdksi
midritelty PasswordCredential-luokka, joka kapseloi kéyttdjatunnuksen,

salasanan ja ManagedConnectorFactory:n ilmentymén.

Tietoturvasopimuksen  midritykset  tulee = huomioida  kolmen  eri
yhteydenhallinnan liittymén toteutuksessa, jotka ovat: ConnectionFactory,
ManagedConnectionFactory ja  ManagedConnection.  Sovelluspalvelimen
tietoturvapalveluita  kdytetddn, kun ConnectionFactory-instanssi  pyytdi
sovelluspalvelimelta yhteyttd ConnectionManager.allocateConnection-metodin
avulla. Riippuen siitd, onko kéytdssd siilio- vai komponenttipohjainen
tietojdrjestelmidn kirjautuminen, resurssisovitin kutsuu allocateConnection-
metodia eri tavalla. Jos kdytossd on sdiliopohjainen Kkirjautuminen,
sovelluskomponentti ei vilitd mitéén tietoturvainformaatiota resurssisovittimelle
yhteyspyynndén  parametrina. Jos  sovelluskomponenttt on  vastuussa
tietojirjestelmdin kirjautumisesta, se vilittdd tarvittavan tietoturvainformaation

resurssisovittimelle.

TAULUKKO 3. Jirjestelmétason liittymét

Liittymi Pakol- Kuvaus
lisuus
Paketti:
javax.resource.spi _
ConnectionManager Ei ConnectionManager-liittymén toteutaminen

mahdollistaa yhteyksienhallinnan ympéristossi,
jossa resurssisovitinta kéyttivdd asiakassovellusta
el suoriteta sovelluspalvelimella.
Sovelluspalvelimella  suoritettavat ~ sovellukset
voivat kédyttdd sovelluspalvelimen toteuttamaa
ConnectionManageria.

(jatkuu)
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TAULUKKO 3. (jatkuu)

ConnectionRequest- Ei ConnectionRequestInfo-liittymén toteutus sisdltii

Info tietoturvaan ja  asiakassovellukseen liittyvad
informaatiota.

LocalTransaction Ei LocalTransaction.liittymén toteutus mahdollistaa

paikallisten tapahtumien hallinnan.
ManagedConnection  Kylldi = ManagedConnection-liittymé  kuvaa  fyysistd
yhteyttd integroituun tietojérjestelmaén.

Managed- Kylld  ManagedConnectionFactory-liittymé kuvaa

ConnectionFactory yhteystehdasta hallituille yhteyksille
(ManagedConnection).

ManagedConnection- Kylldi  ManagedConnectionMetaData-liittymén  toteutus

MetaData sitéltdaa hallittuihin yhteyksiin liittyvaa
informaatiota.

Paketti:

javax.transaction.xa.

XAResource Ei XAResource-liittymén toteutus siséltdd metodeja

hajautettujen XA-tapahtumien hallintaa. Sisdltdi
my0s tuen kaksivaiheiselle vahvistamiselle.

6.2 Konstruktion ympiristo ja toiminnallisuus

Tédssd kappaleessa kuvataan konstruktion osapuolet, tapahtumien kulku seki
ympiristd. Konstruktion arkkitehtuuria on selvennetty kuviossa 14. Integroitavan
sovelluksen osaa esittdd asiakastietojérjestelma, joka koostuu
palvelinohjelmistosta ja asiakasohjelmistosta. Integroinnin toista osapuolta,
J2EE-sovellusta, esittdd yksinkertainen tilaton istuntopohjainen EJB-komponentti
ja EJB-asiakassovellus. Sovelluksien “vilissd” on JCA-miidrittelyn mukainen
sovitin, joka mahdollistaa J2EE-sovelluksen ja asiakastietojérjestelmén vilisen
kommunikoinnin. Sovelluspalvelimena on esimerkissd kdytetty Bea Weblogic
6.1 -palvelinta, joka on J2EE 1.3 -médrittelyn mukainen sovelluspalvelin.

Weblogic on IBM Webspheren ohella yksi suosituimmista sovelluspalvelimista.
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ElB- |
sovellus |

EJB-asiakas-
sovellus

 Asigkastieto-
~ jarjesteima |
<asiakas>

Socket f ¥ML

KUVIO 14. Konstruktion eri osapuolet

Téssd esimerkissd kuvattu asiakastietojirjestelméd ei ole todellisessa kdytssd
oleva yrityksen asiakastietojdrjestelms, mutta sitd simuloi konstruktiossa
kidytetty, tdysin toimiva, tietokantaa kayttdvd palvelin-asiakasohjelmisto.
Asiakastietojdrjestelmélld  voidaan hakea  asiakastietoja  tietokannasta.
Asiakastietojirjestelmén kommunikointi perustuu Javan verkko-ominaisuuksiin
ja tarkemmin ServerSocket/Socket-ominaisuuksiin. Javan verkkotoiminta
perustuu TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) -
protokolliin, jota myds Internetissd kaytetddn yleisimmin.
Asiakastietojérjestelmén palvelin (ServerSocket) kuuntelee asiakkaiden (Socket)
yhteydenottoja ja vastaanottaa tietovirtana ldhetettyjd sanomia. Palvelinohjelma

vastaanottaa asiakkaalta ennalta médrityn muotoisia XML-sanomia, jdsentdd
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sanomien sisédllon, suorittaa sanomien mukaiset tietokantakyselyt ja lopuksi
palauttaa kyselyn tuloksen edelleen asiakkaalle. Asiakasohjelma jdsentdid
palvelimen ldhettimén kyselyn tuloksen XML-kirjastojen avulla ja tulostaa
hakutuloksen kiéyttoliittyméan. Palvelinohjelman ja tietokannan vilinen

kommunikointi on toteutettu ODBC-liittymén kautta.

Integroinnin toisena osapuolena on J2EE-sovellus, joka sisdltdd yhden EJB-
komponentin ja asiakassovelluksen. Tassé konstruktiossa asiakassovellus siséltidi
vain yhden toiminnon, jolla haetaan asiakkaan tai asiakkaiden henkilétietoja
annetulla hakuehdolla. Asiakassovellus on niin sanottu ohut asiakas (thin client),
joka  sisdltdd vain  kéyttoliittymdn  toiminnallisuuden.  Varsinainen
liikketoimintalogiikka, tdssd tapauksessa asiakastietojen haku, on EJB-

komponentin vastuulla.

EJB-komponentin asiakkaalle nékyvéssd etérajapinnassa on asiakastietojen
haulle yksi metodi, jonka palvelinpuolen luokat toteuttavat. Se, miten palvelu on
toteutettu ja mistd data haetaan, on asiakassovellukselle tdysin ldpindkyvéd. EJB-
komponentti kdyttidd asiakastietojérjestelmii tietovarastona CCI-liittymén kautta,
lihes samalla tavalla kuin mikid tahansa muu sovellus, joka kdyttdd tietokantaa
esimerkiksi ODBC- tai JDBC-liittymén avulla. EJB-komponentti vastaanottaa
asiakassovelluksen hakupyynnén ja sen parametrina haun ehdot. Tdmin jilkeen
EJB-komponentti suorittaa haun annetuilla ehdoilla resurssisovittimen CCI-

liittymad kdyttden ja palauttaa hakutuloksen asiakkaalle.

6.3 Resurssisovittimen konstruointi

Resurssisovittimen tdrkeimpind tehtdvind on luoda ja hallita yhteyksii
integroitavaan jirjestelmiin sekd tarjota liittymd, jonka avulla voidaan suorittaa
integroidun jdrjestelmin palveluita. Tdssd konstruktiossa toteutetaan kappaleessa

6.1 kuvatut jérjestelmétason liittymét, lukuun ottamatta XAResource- ja
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LocalTranSaction-liittymiéi, koska asiakastietojérjestelmd ei tue
tapahtumanhallintaa milld&n tasolla. Resurssisovittimen asiakasliittyméksi on
valittu  JCA-médrittelyn  sisédltimd  yleinen  asiakasliittymda  (CCI).
Resurssisovittimen ja EJB-komponentin toteutukset ovat kokonaisuudessaan

liitteessd 1, joten niitd ei kdydd tdssd yksityiskohtaisesti ldpi.

Resurssisovittimen luokat voidaan jakaa kolmeen osaan: yhteyden hallintaan
kiytettdvit sovelluspalvelimen tarvitsemat luokat, fyysiseen yhteyteen liittyvit
luokat ja datan kisittelyyn liittyvét asiakasliittymén luokat. Yhteyden hallintaan
liittyvistd luokista keskeisin on ManagedConnectionFactory-liittymén toteutus,
jonka createManagedConnection-metodissa luodaan varsinainen yhteys
integroitavaan jirjestelmaén. Samassa luokassa suoritetaan myos autentikointi.
Tissd resurssisovittimessa kéytetddn sdilion hallinnoimaa kéyttdjantunnistusta.
Autentikointikdytanto, kayttdjatunnus  ja  salasana on  médritelty
resurssisovittimen asennustiedostoissa (weblogic-ra.xml ja ra.xml). Kun s#ilié
luo yhteyksii, autentikointiin liittyvét tiedot vilitetddn
ManagedConnectionFactory-oliolle, joka tarvittaessa vilittid tiedot edelleen

integroitavalle jarjestelmdille.

Asiakasliittymiksi on tdhén resurssisovittimeen valittu Common Client Interface
(CCI) -liittymdn mukainen toteutus. CCl-liitymédn avulla voidaan hakea tietoa
kahdessa eri muodossa: listamuotoista dataa IndexedRecord-liittymin
toteutuksen avulla tai avain/arvo muotoista dataa MappedRecord-liittymin
toteutuksen avulla. Tidssd asiakasliittymédssd tuetaan vain MappedRecord-
liittymidn mukaista tiedonvilitysti. Asiakasliittymédn keskeisin luokka on
Interaction-liittymén toteutus, joka sisiltdsin Asiakastietojédrjestelmén mukaisen
toteutuksen tiedon hakemiseksi. CCl-liittymén toteutus on esitelty liitteessd 1 ja
sen kiayttéd on demonstroitu GraduPapuBean-komponentissa, joka on myds

liitteessa 1.
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6.4 Yhteenveto resurssisovittimen rakentamisesta

Téssd luvussa esiteltiin resurssisovittimen ja sen asiakasliittymén toteuttamiseen
tarvittavia liittymid, toteutukseen liittyvid yksityiskohtia sekd konstruktion
sovellusympiristd. Resurssisovittimen tulee toteuttaa useita liittymid, joista
jérjestelmétason yhteydenhallintaan liittyvien liittymien toteuttaminen on
pakollista. Tapahtumien hallinnan toteuttamien riippuu integroitavasta
jarjestelmiéstd. Tdssd esimerkissd integroitava jirjestelmi ei tue tapahtumien
hallintaa, joten sitd ei ole toteutettu. Resurssisovittimen asiakasliittymé voi olla
JCA-miirittelyn siséltimdn Common Client Interface (CCI) -liittymin mukainen
tai sovelluskohtainen. Tédssd esimerkissd on asiakasliittymiksi valittu CCI-

liittymén toteutus.

Resurssisovitin hyodyntdd sovelluspalvelimen tarjoamia palveluita yhteyden
muodostamisessa ja hallinnassa, tapahtumien hallinnassa sek#d tietoturvan
hallinnassa. Tdmé# helpottaa huomattavasti resurssisovittimen Kkehittimista.
Valmiiden palveluiden hyodyntéimisestd huolimatta, jopa yksikertaisen ja viihin
toiminnallisuutta sisdltdvén resurssisovittimen kehittdminen on melko tydlisti.
Resurssisovittimeen tulee toteuttaa useiden liittymien lisdksi integroitavan
Jarjestelmidn kommunikointikdytdnnostd riippuvainen osuus, sekd liittymésin

sopiva yleinen asiakasliittyma4.
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7. POHDINTA

Tdssd luvussa pohditaan JCA-médrittelyd ja sen sijoittumista toisessa ja
kolmannessa luvussa esitettyihin integroinnin tasoihin ja malleihin, JCA-
médrittelyn vahvuuksia ja heikkouksia sekd sen soveltuvuutta yrityksen

sovellusten integrointiin.

7.1 Miksi JCA?

Yrityksien tietojirjestelmét kisittelevit yrityksen sisdistd informaatiota useilla
ohjelmistoilla ja eri muodoissa. Informaatio voi sijaita esimerkiksi ERP-
jérjestelmissd, relaatiotictokannoissa tai keskustietokonejirjestelmissd. Yhi
useampi yritys on siirtdnyt liiketoimintaansa Internet-pohjaiseksi, jonka tueksi
tarvitaan wuusia Internet-pohjaisia sovelluksia. Usein ei ole kuitenkaan
mahdollista tai kannattavaa korvata olemassa olevia sovelluksia uusilla
sovelluksilla. Tdm#dn seurauksena sovellusten integrointi on tullut
vilttimittdmiksi. Kuten luvussa 4 on esitetty, J2EE-alusta on yksi
suosituimmista ja monipuolisimmista alustoista Internet-pohjaisille sovelluksille,
ja nyky#ddn yhd useampi yrityksen Internet-pohjainen sovellus tehddin J2EE-
alustalle. Jotta J2EE-sovellukset vastaisivat mahdollisimman hyvin yrityksen
litkketoiminnallisia vaatimuksia, tulee J2EE-sovellusten pystyd kommunikoimaan

myos olemassa olevien sovellusten ja tietovarastojen kanssa.

J2EE-alustan sisédltimét Java Database Connectivity (JDBC) ja Java Messaging
Service (JMS) ovat hyvin tunnettuja ja laajasti kéytettyja sovellusliittymis, jotka
soveltuvat yrityksen sovellusten integrointiin, mutta data ei sijaitse aina
relaatiotietokannoissa ja kaikki yrityksen sovellukset eivét tue sanomajonoja.
Tallaisessa tapauksessa tarvitaan sovitin, jonka avulla saadaan péisy

integroitavaan jarjestelméddn. Ohjelmoinnin kannalta olisi myds ideaalista, etti
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edelld mainittu pédsy eri jdrjestelmiin ja datan késittely onnistuisi yhden yleisen
kdytinnén  mukaisesti. Téatd varten JCA-mdidrittely sisdltdd  yleisen

asiakasrajapinnan (Common Client Interface).

Useat yrityksien sovellusten toimittajat ovat kehittdneet sovelluskohtaisia
sovittimia J2EE-sovelluspalvelimien ja sovelluksiensa vilille. Nédiden sovittimien
ongelmina ovat olleet standardoimaton arkkitehtuuri ja toimittajakohtaiset
ratkaisut, jotka ovat aiheuttancet epdyhteensopivuutta eri  J2EE-
sovelluspalvelimilla. Ndiden ongelmien helpottamiseksi on kehitetty standardi

JCA-mairitelma.

7.2 JCA:n sijoittuminen integrointiarkkitehtuureihin ja -malleihin

JCA-arkkitehtuurin voidaan ajatella olevan kappaleessa 3.1 kuvattujen pisteesti
pisteeseen ja monesta moneen -arkkitehtuurien vélimuoto. JCA-arkkitehtuuri ei
ole puhtaasti pisteestd pisteeseen -mallin mukaista. JCA-arkkitehtuurin mukaan
voi useampi eri sovellus kdyttdd samaa resurssisovitinta tai jopa samaa fyysisti
yhteyttd integroituun  jdrjestelmdin. JCA-arkkitehtuurin mukaisen
resurssisovittimen ja J2EE-sovelluspalvelimen voidaan my®s ajatella toimivan
erddnlaisena viliohjelmistona, jonka kautta useat eri Java- tai J2EE-sovellukset
saavat yhteyden integroitavaan jéarjestelméén. Néin ajateltuna JCA-arkkitehtuuri
on lihelld monesta moneen -arkkitehtuuria. Kuitenkin yhdelld toteutetulla JCA-
resurssisovittimella padstdd yhteyteen vain yhteen tiettyyn jérjestelméén, joten
JCA-arkkitehtuuri on ennemminkin monesta yhteen -arkkituurin mukaista. T#ssi
tutkielmassa kéytetyt ldhteet eivdt tunne monesta yhteen -arkkitehtuurin

méiritelmid, joten sitd ei ole esitelty aikaisemmin.

Integrointitasoltaan JCA-arkkitehtuuri vastaa kappaleessa 2.2 Wanglerin ja
Paheerathanin (2000) esittiméssd jaottelussa selkedisti kohtaa 4: “Sovellusten

integrointi sovittimilla”. Linthicum (2000) ja muiden tutkijoiden nelijaottelussa
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(data-, sovellusliittymé-, metodi- ja kéyttoliittymétaso) JCA-médrittely vastaa
parhaiten datatason integrointia. Datatason integroinnissa on tarkoituksena jakaa
dataa integroitavien sovellusten kesken. JCA-resurssisovittimen avulla saadaan
jaettua integroidun jirjestelmin dataa muille jarjestelmille. JCA-méadrittely ei
kuitenkaan ota kantaa resurssisovittimen jédrjestelméspesifisen osuuden
toteuttamiseen, joten on myds mahdollista, ettd JCA-médrittelyyn perustuva
sovellusintegrointi voisi olla sovellusliittymdtason mukaista. JCA-resurssisovitin
voi sisdisesti kdyttdd integroitavan jérjestelmin (natiiveja) sovellusliittymii ja
vilittdd resurssisovittimelle tulevat pyynnét integroitavalle jirjestelmélle niiden
avulla. JCA-resurssisovittimen ja sen asiakasrajapinnan ei tarvitse valttdmittd
olla ODBC:n tai JBDC:n kaltainen liittymé ei-relaationaalisiin tietokantoihin tai
perinnejérjestelmiin, vaikka JCA-méirittely ja sen CCl-liittyméd on téllaiseen

ensisijaisesti suunniteltu.

Sovittimiin perustuvassa yrityksen sovellusten integroinnissa ei ole itsessddn
mitdin uutta, mutta vihdoin sellaisen luomiseen on olemassa standardi
arkkitehtuuri, joka tdydentdd sovittimen osalta Javan “kirjoita kerran, aja

kaikkialla” -periaatetta.

7.3 JCA:n tavoitteet

JCA-miirittely mahdollistaa sovittimen toteuttamisen, joka vastaa Beveridgen
(2000) asettamia vaatimuksia perinnejirjestelmiin kehitettdville sovittimille.
JCA-resurssisovittimesta saa hyvin  suorituskykyisen J2EE-palvelimen
mahdollistamien hajautuksen ja yhteysaltaiden kédytdn ansiosta. Yhteysaltaan
ansiosta kerran luotua yhteyttd voidaan uudelleen kéyttdd: yhteyttd ei tarvitse
sulkea ja luoda aina uudestaan, vaan yhteyksid voidaan pitdd varastossa ja jakaa
useiden asiakassovelluksien kesken. JCA-mddrittely tukee sovelluspalvelimien

tarjoamia tapahtumanhallinnallisia ominaisuuksia paikallisella ja globaalilla
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tasolla, joka mahdollistaa datan eheyden sdilymisen ja poikkeustilanteista

toipumisen.

Kappaleessa 5.1 on esitelty JCA-maéirittelylle asetettuja tavoitteitta. Seuraavaksi

pohditaan ndiden tavoitteiden tdyttymisté:

1.

J2EE-alusta tarjoaa skaalautuvan sovellusympdriston ja palvelut
tapahtumien ja tietoturvan hallintaan, jotka yksinkertaistavat osaltaan
resurssisovittimen  kehitystd. Resurssisovittimen sovelluskohtaisten
osuuksien toteutuksiin mé#rittely ei ota kantaa, joten monimutkaisiin
jérjestelmiin sovittimen kehittiminen on edelleen monimutkaista.
JCA-mddrittely on hyvin suuntaa antava, vaikka tietyt liittymit pitddkin
toteuttaa, toteutustapa on aina sovelluskohtainen. Mydskddn sovittimen
asiakasliittymén ei tarvitse olla CCl:n mukainen, mikd mahdollistaa
sovittimen kehittimisen hyvin erilaisiin jédrjestelmiin.

JCA-médrittelyn mukainen sovitin ei ole sidottu vain yhteen
sovelluspalvelimeen. Riittdd, ettd sovelluspalvelimen toimittaja toteuttaa
sovelluspalvelimeen tuen yhdelle standardille sovitinarkkitehtuurille.
Tédmin jidlkeen sovelluspalvelimessa voidaan kéyttdsd kaikkia standardin
mukaisia sovittimia ilman erillisti jirjestelmékohtaista tukea. Talld
hetkelld markkinoilta 16ytyy ainakin kymmenen J2EE-sovelluspalvelinta,
jotka tukevat JCA 1.0 -médrittelyd, joihin lukeutuu muun muassa Sunin,
Bean, IBM:n, Borlandin, Oraclen ja Sybasen sovelluspalvelimet.
JCA-médrittely sisdltdd standardin asiakasliittymén, joka on yhteinen eri
resurssisovittimille. Tdméd helpottaa sovittimen  k&ytt6d, koska
ohjelmoijien ei tarvitse opetella useiden eri liittymien kaytint6ja.
Sovittimen ei ole kuitenkaan pakko sis#ltdd standardia CCI-liittyméd, sen
sijasta voidaan my0s toteuttaa sovelluskohtainen asiakasliittyma.
JCA-médrittelyn mukaista resurssisovitinta on helppo kiayttdda CCI-
liittymé&n avulla, ja esimerkiksi kokeneelle tietokantaohjelmoijalle se ei

esitd uusia konsepteja. JCA:n helppoutta on vaikea mddritelld, mutta
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varsinkin resurssisovittimen toteuttaminen tarvitsee laajaa tuntemusta
muun muassa. J2EE-ohjelmointialustasta, tapahtumienhallinnasta ja
erityisesti integroitavasta tietojédrjestelmasta.

6. JCA-midrittely  siséltdd  selkedt  médrittelyt  resurssisovittimen
toteuttamiseen osallistuvista osapuolista ja niiden vastuista. Téamd
selkeyttdd ja helpottaa osaltaan integrointiprojektin organisointia. Roolien
jako on ldhes vastaava aikaisemmin esitetyn EJB-médrittelyn sisédltdmén

jaon kanssa.

7.4 JCA:n heikkouksia

Erds merkittdvd heikkous JCA-médrittelyssd on puute metadatan kisittelylle.
Kun késitelladn useiden eri yrityksen sovelluksien sisdltdiméd dataa, tulee myos
tarve saada haettua integroitaviin sovelluksiin ja dataan liittyvdd metadataa.
Nykyinen JCA 1.0 -versio ei sisélld standardia liittym#4 metadatan késittelyyn,
joten sovittimeen pitdd tehdd jérjestelmédkohtainen liittym# metadatan

kisittelyyn.

Myoskddn nykyddn hyvin suositetulle tiedon esitysmuodolle, XMlL:lle
(Extensible Markup Languege), ei ole tukea JCA-médérittelyssd. CCI-liittymalli
voidaan késitelld dataa vain taulukkomuodossa. Jos integroitu jirjestelmi
palauttaa  dataa XML-muodossa, se pitdi muuntaa  sovittimessa
taulukkomuotoiseksi. Tdmidn kaltainen datan muuntaminen on turhaa ty6ti,

varsinkin jos sovitinta kayttédvi asiakassovellus ymmaértdd XML-muotoista dataa.

CCI-liittyma tukee vain synkronista pyyntd/vastaus kommunikointia. Tami
tarkoittaa, ettd sovitinta kdyttdvd sovellus joutuu odottamaan vastausta pyyntoon,
kunnes pyyntd on kisitelty. Monimutkaisissa integrointiskenaarioissa tarvitaan
usein lisdksi asynkronista kommunikointia, joten my0ds tdm#d puute rajoittaa

JCA:n perustuvien sovittimien kayttod.
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7.5 Muita huomioita

JCA-miirittelyn julkaisemisella saattaa olla my®s positiivinen vaikutus J2EE-
sovelluspalvelimien markkinointiin ja yleistymiseen. Yrityksien on helpompi
lahted kehittimaan uusia J2EE-pohjaisia sovelluksia, koska tiedetédén, ettd niiden
integroiminen olemassa oleviin jéarjestelmiin on mahdollista ja aikaisempaa
kustannustehokkaampaa. Oletetaan, ettd yritykselld on toimittajan A:n
toiminnanohjausjérjestelmd ja yritys on p#éttinyt kehittdd liiketoiminnallisten
vaatimuksien  tdyttimiseksi J2EE-sovelluksen. Toimija A  toimittaa
jédrjestelm#insd sovittimen vain toimittaja B:n sovelluspalvelimeen, joten
yrityksen tdytyy valita toimittaja B:n sovelluspalvelin. Standardi maédrittely voi
muuttaa edelld mainittua esimerkkid yrityksen hyddyksi. Toimittaja A:n tarvitsee
toteuttaa vain yksi standardin mukainen sovitin. Yritys voi valita esimerkiksi
lihes ilmaisen, avoimeen ldhdekoodiin perustuvan sovelluspalvelimen kalliin

kaupallisen tuotteen sijasta.
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8. YHTEENVETO

Tiamin tutkielman tarkoituksena on ollut selvittdd, mitd JCA tarjoaa yrityksen

sovellusten integroinnille ja miten sitd sovelletaan kdyténnossa.

Tutkielman toisen luvun alussa on esitetty perusteita yrityksen sovellusten
integroinnille. Yrityksissd on hyvin monenikdisid ja eri teknologioihin perustuvia
sovelluksia, joita ei ole edes tarkoitettu toimimaan yhdessé toisten sovelluksien
kanssa. Sovellukset on rakennettu yrityksen jonkin tietyn toiminnan ja yksikdn
tarpeita vastaamaan tietimittd, ettd joskus voitaisiin tarvita sovellusten valistd
yhteistoimintaa. Yrityksen sovellusten integroinnin perimmaéinen ongelma on siis
yrityksissd olevien sovellusten vilinen kommunikointikyvyn puute. Tarvetta
sovellusten viliselle kommunikoinnille on aiheuttanut liiketoiminnalliset
muutokset, siirtyminen elektroniseen liiketoimintaan ja yrityksen arvoketjun

muutokset kilpailukyvyn sdilyttimiseksi tai saavuttamiseksi.

Lisdksi toisessa luvussa on selvitetty, mitd eri tasoja yrityksen sovellusten
integrointi k#sittdd. Yrityksen sovellusten integrointia voidaan toteuttaa data-,
rajapinta-, metodi- tai k#yttsliittymétasolla. Datatason integrointi on ehkd nopein,
edullisin ja riskittomin l4dhestymistapa integroinnin ongelmille, mutta usein
pelkdn datan hakeminen tietokannoista tai tietovarastoista ei ole riittévia.
Tarvitaan ratkaisuja,  joissa  pystytdin suorittamaan kokonaisia

liikketoimintaprosesseja sovellusten kesken.

Viliohjelmistot ovat hyvin oleellisia yrityksen sovellusten kehityksessd ja
integroinnissa.  Kolmannessa luvussa on  kuvattu  korkean  tason
viliohjelmistoarkkitehtuureja ja yleisimpid véliohjelmistoteknologioita, joita on
esitetty integrointiongelmien ratkaisuksi. Markkinoilla on tarjolla useita

viiliohjelmistotuotteita, jotka tukevat integrointia eri tasolla ja eri arkkitehtuurien
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pohjalta. Yrityksen sovellusten integroinnin ongelman kannalta suosituimmat
teknologiat liittyviit sanomanvilittdjiin, jotka mahdollistavat asynkronisen

kommunikoinnin sovellusten vilill4.

Luvussa nelji luodaan pohjaa JCA-méirittelyn ymmértimiselle esittelemalld
J2EE-ohjelmointialusta. J2EE-ohjelmointialusta tarjoaa monipuolisen joukon
liittymid hajautettujen ja monikerroksisien yritysten sovellusten kehittémiseen.
J2EE-ohjelmointialusta on suunniteltu vastaaman tdmédn pdivdn yrityksen
sovelluksien vaatimuksiin, kuten korkea kéyttéaste, tietoturvallisuus,

luotettavuus ja skaalautuvuus.

J2EE-ohjelmointialustan kisittely on aloitettu esittelemalld lyhyesti taustaa Java-
ohjelmointikielestd ja Javan eri ohjelmointialustoista. Tdmén jélkeen on esitelty
suoritusympdristéjen ja sdilividen perusasiat. Luvun _keskeisimmén osan
muodostaa J2EE:n siséltimien sovellusliittymien esittely, joista JCA-médrittelyn
kannalta tirkeimmit on esitelty yksityiskohtaisemmin. Yksityiskohtaisemmin
esiteltiviksi sovellusliittymiksi on valittu nimi- ja hakemistopalvelut tarjoava
JNDI, tietovarastojen kanssa kommunikoinnin mahdollistava JDBC,

komponenttimallin médrittelevd EJB sekd tapahtumanhallinnan méérittelevit

JTA ja JTS.

Neljinnen luvun muodostaman pohjan J2EE-ohjelmointialustasta jilkeen
voidaan perehtyd tarkemmin JCA:han. JCA-méidrittely mddrittelee standardin
arkkitehtuurin  resurssisovittimille, joka mahdollistaa resurssisovittimen
kytkemisen mille tahansa JCA-maéirittelyéd tukevalle J2EE-sovelluspalvelimelle.
Viidennen luvun alussa on esitelty perusteita JCA:n kéytolle ja selvitetty JCA:lle
asetettuja tavoitteita sekd JCA:han perustuvan ohjelmistokehityksen eri
osapuolet. Tdmin jilkeen on pureuduttu syvemmaille JCA-méérittelyyn ja esitelty

arkkitehtuurin eri osia. Luvun tirkeimmin osan muodostaa selvitys
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resurssisovittimen yhteyden-, tapahtumien- ja tietoturvanhallinnan kdytdnnoisti.

Luvun lopussa on liséksi esitelty yleistd CCl-asiakasliittymaa.

Kun on selvitetty JCA-maérittelyn ominaisuuksia ja tarkempaa sisdlt6d, voidaan
tutkia resurssisovittimen rakentamista. Kuudennessa luvussa on tarkasteltu
resurssisovittimen toteuttamiseen tarvittavia sovellusliittymid sekd konstruoitu
integraatioskenaario ja resurssisovitin esimerkin mukaiseen ympéaristoon.
Resurssisovitin  hyodyntdd vahvasti sovelluspalvelimen tarjoamia palveluita
yhteyden-, tapahtumien- ja tietoturvanhallinnan toteuttamiseksi. Resurssisovitin
kaytannossd delegoi yhteyden, tapahtumien ja tietoturvan hallintaan liittyviit
toimenpiteet sovelluspalvelimelle. Voidaan ajatella, ettd resurssisovitin siséltdid
vain sovelluskohtaisia ohjeita edelld mainittujen palvelujen kiytostd. Tamé
helpottaa huomattavasti resurssisovittimen kehittdmistd. Valmiiden palveluiden
hyodyntdmisestd huolimatta, resurssisovittimen kehittdminen on melko tyolésta.
Resurssisovittimeen tulee toteuttaa useiden liittymien liséksi integroitavan
jérjestelmin kommunikointikdytdnnostd riippuvainen osuus, sekd liittymiin

sopiva yleinen asiakasliittyma.

Seitsemédnnessd luvussa on analysoitu JCA-médrittelyd. Luvussa on pohdittu
miirittelyn vahvuuksia ja heikkouksia, verrattu sitd toisessa ja kolmannessa
luvussa esitettyihin integroinnin tasoihin ja véliohjelmistoarkkitehtuureihin seki

kommentoitu JCA:lle esitettyjen tavoitteiden téyttymista.

Téamén tutkimusotteeltaan késitteellis-konstruktiivisen tutkielman keskeisempid
tuotoksia ovat katsaus yrityksen sovellusten integroinnissa kidytettyihin
viliohjelmistoihin ja selvitys JCA:n siséllostd sekd konkreettinen esimerkki sen

soveltamisesta yrityksen sovellusten integroinnissa.
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Jatkotutkimusaiheena voisi olla hyodyllistd tutkia J2EE:n mahdollisuuksia
asynkronisen sovellusintegroinnin kannalta hyddyntden esimerkiksi Java

Message Serviced (JMS) ja Extensible Markup Languagea (XML).
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LIITE 1

JCA-resurssisovitin

Téssd liitteessd on listattu esimerkkisovittimen, sitd kdyttivin EJB-komponentin
ja EJB-komponentin asiakassovelluksen lihdekoodit sek# resurssisovittimen etti

EJB-komponentin asennuksen kuvaustiedostot (XML-tiedostot).

Resurssisovitin koostuu seuraavista luokista:
1. GraduConnection.java
. GraduConnectionEventListener.java
. GraduConnectionFactory.java

. GraduConnectionManager.java

2
3
4
5. GraduConnectionMetaData.java
6. GraduConnectionRequestInfo.java

7. GraduConnectionSpec.java

8. Gradulnteraction.java

9. GraduManagedConnection.java

10. GraduManagedConnectionFactory.java
11. GraduMappedRecord.java

12. GraduMetaData.java

13. GraduRecordFactory.java

14. Util.java

EJB-sovellus koostuu seuraavista luokista:
1. Client.java
2. GraduPapu.java

3. GraduPapuBean.java

4

. GraduPapuHome.java
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Resurssisovittimen Eihdekoodit

//GraduConnection. java
package gradu.jca;

import java.util.*;
import java.net.*;

import javax.resource.cci.*;

import javax.resource.ResourceException;

import javax.resource.spi.ConnectionEvent;
import javax.resource.spi.IllegalStateException;
import javax.resource.spi.*;

import javax.resource.NotSupportedException;

public class GraduConnection implements javax.resource.cci.Connection

{

private boolean destroyed;
private GraduManagedConnection gmc;

GraduConnection (GraduManagedConnection gmc)

{

System.out.println ("GraduConnection: konstruktori kutsuttu"):
this.gmc = gmc;

}

public Interaction createlnteraction() throws ResourceException

{

return new Gradulnteraction(this);

}

public javax.resource.cci.LocalTransaction getlLocalTransaction()
throws ResourceException

{

throw new NotSupportedException("LocalTransaction:ia ei
tueta.");

}

public void setAutoCommit (boolean autoCommit) throws
ResourceException

{
//el toteuteta

public boolean getAutoCommit () throws ResourceException

{

return true;

public ResultSetInfo getResultSetInfo() throws ResourceException

{
throw new NotSupportedException("ResultSettia ei tueta."):
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public void close() throws ResourceException
{
System.out.println ("GraduConnection.close()");
if (gmc == null)
return;
gmc.sendEvent (Connectionkvent .CONNECTION CLOSED, null, this);
gmc = null;

public ConnectionMetaData getMetaData () throws ResourceException

{

return new GraduConnectionMetaData (gmc);

}

void invalidate()
{
gmc = null;

}

//palutetaan socket-yhetys.
Socket getSocket () throws ResourceException

{

return gmc.getSocket ();

}

//GraduConnectionEventlistener.java
package gradu.jca;

import javax.resource.*;

import javax.resource.spi.*;

import java.io.Serializable;

import javax.resource.spi.ConnectionEventlListener;
import javax.resource.spi.ConnectionEvent;

import java.util.*;

public class GraduConnectionEventlListener implements
ConnectionEventListener {

private Vector listeners = null;

public GraduConnectionEventlListener ()

{

listeners = new Vector():;

}

void sendEvent (ConnectionEvent ce)

{
Vector list = (Vector) listeners.clone();
int size = list.size();

for (int i=0; i<size; i++)
{
ConnectionEventListener 1 =
(ConnectionEventListener) list.elementAt(i);
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switch (ce.getId())
{
case ConnectionEvent.CONNECTION CLOSED:
1.connectionClosed(ce);
break;
case ConnectionEvent.LOCAL TRANSACTION STARTED:
l.localTransactionStarted(ce);
break;
case ConnectionEvent.LOCAL TRANSACTION COMMITTED:
l.localTransactionCommitted (ce) ;
break;
case ConnectionEvent.LOCALMTRANSACTION_ROLLEDBACK:
l.localTransactionRolledback(ce) ;
break;
case ConnectionEvent.CONNECTION ERROR OCCURRED:
1l.connectionErrorQOccurred(ce);

break;
default:
throw new IllegalArgumentException (
"Lailton tapahtumatyyppi: " + ce.getId());

}

void addConnectorlistener (ConnectionEventListener 1)

{

listeners.addElement (1) ;

}

volid removeConnectorlListener (ConnectionEventListener 1)

{

listeners.removeElement (1) ;

}

public void connectionClosed(ConnectionEvent event)

{
//ei toteuteta

}

public void connectionErrorOccurred (ConnectionEvent event)

{

sendEvent (event) ;

}

public void localTransactionCommitted(ConnectionEvent event)

{

sendEvent (event) ;

}

public void localTransactionStarted(ConnectionEvent event)

{

sendEvent (event) ;

}

public void localTransactionRolledback (ConnectionEvent event)

{

sendEvent (event) ;
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//GraduConnectionFactory. java
package gradu.jca;
import java.io.*;

import javax.resource.Referenceable;
import javax.resource.*;

import javax.resource.spi.*;

import javax.naming.Reference;
import javax.resource.cci.*;

public class GraduConnectionFactory implements
ConnectionFactory, Serializable, Referenceable {

private ManagedConnectionFactory mcf;
private ConnectionManager cm;
private Reference reference;

private PrintWriter writer = null;

public GraduConnectionFactory(ManagedConnectionFactory mcf,
ConnectionManager cm) {

System.out.println("GraduConnectionFactory: konstruktori
kutsuttu");

this.mcf = mcf;

if (cm == null)
{

this.cm = new GraduConnectionManager (});

}

else
{
System.out.println("\tA ConnectionManager =-luokka: " +
cm.getClass () .toString());
this.cm = cm;

public GraduConnectionFactory(ManagedConnectionFactory mcf)
{
System.out.println("GraduConnectionFactory: " +
"konstruktori ilman ConnectionManager-parametria. ");
this.mcf = mcft;
this.cm = new GraduConnectionManager () ;

public javax.resource.cci.Connection getConnection ()
throws ResourceException

{

System.out.println("GraduConnectionFactory.getConnection()");

javax.resource.cci.Connection con = null;
con = (javax.resource.cci.Connection)
cm.allocateConnection{mct, null);
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return con;

}

public javax.resource.cci.Connection getConnection (
ConnectionSpec properties)
throws ResourceException

javax.resource.cci.Connection con = null;

ConnectionRequestInfo info =
new GraduConnectionRequestInfo (
({GraduConnectionSpec)properties) .getUser (),
( (GraduConnectionSpec)properties) .getPassword());

con = {(javax.resource.cci.Connection)
cm.allocateConnection (mcf, info);

return con;

}

public ResourceBAdapterMetaData getMetaData () throws
ResourceException

{

throw new ResourceException("Metadataa ei ole saatavilla."):;

}

public RecordFactory getRecordFactory() throws ResourceException

{

return new GraduRecordFactory();

}

public void setReference(Reference ref)

{

this.reference = ref;

}

public Reference getReference() {
return reference;

}

public void setLogWriter(java.io.PrintWriter writer)

{

this.writer = writer;

}

public PrintWriter getLogWriter ()
{

return writer;

}

public void setTimeout (int n)
{

//ei toteutettu
}

public int getTimeout ()
{

return 1000000;
i
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//GraduConnectionManager. java
package gradu.jca;

import javax.resource.*;
import javax.resource.spi.*;
import java.io.Serializable;

public class GraduConnectionManager
implements ConnectionManager, Serializable {

public Object allocateConnection (ManagedConnectionFactory mct,
ConnectionRequestInfo info)
throws ResourceException

{
System.out.println("GraduConnectionManager.allocateConnection{()");

ManagedConnection mc = mcf.createManagedConnection(null,
info);

return mc.getConnection(null, info);

//GraduConnectionMetaData. java
package gradu.jca;

import javax.resource.ResourceException;
import javax.resource.ccil.*;

public class GraduConnectionMetaData implements ConnectionMetaData ({
private GraduManagedConnection gmc;

public GraduConnectionMetaData (GraduManagedConnection mc)
{
this.gmc = mc;

}

public String getEISProductName () throws ResourceException

{

return "Gradu Socket Server";

}

public String getEISProductVersion() throws ResourceException {
return "1.0";

}

public String getUserName () throws ResourceException

{

if (gmc.isDestroyed())
{
throw new javax.resource.spi.IlllegalStateException
("ManagedConnection on tuhottu.");
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return gmc.getUserName () ;

//GraduConnectionRequestInfo.java
package gradu.jca;
import javax.resource.spi.ConnectionRequestInfo;

public class GraduConnectionRequestInfo implements
ConnectionRequestInfo {

private String user;
private String password;

public GraduConnectionRequestInfo(String user, String password)

{

this.user = user;
this.password = password;

}

public String getUser ()
{

return user;

}

public String getPassword()
{

return password;

}

public boolean equals(Object obj)
{

if (obj == null) return false;

1f (obj instanceof GraduConnectionRequestInfo)
{
GraduConnectionRequestInfo other =
(GraduConnectionRequestInfo) obj;

return (isEqual (this.user, other.user) &&
iskEqual (this.password, other.password));
}
else
{
return false;
}
}

public int hashCode ()

{
String result = "" + user + password;
return result.hashCode () ;
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private boolean isEqual (Object ol, Object o2)
{
if (ol == null)
{
return (o2 == null);
}
else

{

return ol.equals(02);

}
1

//GraduConnectionSpec. java
package gradu.jca;
import javax.resource.cci.*;

public class GraduConnectionSpec implements ConnectionSpec

{

private String user;
private String password;
public GraduConnectionSpec(String user, String password)
{
this.user =
this.password =

user;
password;

}

public GraduConnectionSpec /()

{
//tyhijid konstruktori

1

public String getUser ()
{

return user;
}
public String getPassword()
{

return password;

}

//Gradulnteraction. java
package gradu.jca;

import java.util.*;

import javax.resource.
import javax.resource.
import javax.resource.
javax.resource.
java.lang.reflect.*;

import
import

import java.lang.*;

ResourceException;
spi.ConnectionEvent;
spi.IllegalStateException;
cci.*;
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import java.net.*;
import java.io.*;

public class Gradulnteraction implements Interaction {
Connection con = null;

public Gradulnteraction(Connection con)

{

this.con = con;

}

public javax.resource.cci.Connection getConnection()
{
return con;

}

public void close() throws ResourceException

{

con = null;

}

public boolean execute (InteractionSpec ispec, Record input,
Record output)
throws ResourceException
{
if (! (input instanceof MappedRecord) ||
! {(output instanceof MappedRecord))
{
throw new ResourceException("Virheelliset parametrit!");

}
output = exec({MappedRecord) input, (MappedRecord)output) ;

if (output != null)
{
return true;

}

else

{

return false;
}
}

public Record execute (InteractionSpec ispec, Record input)
throws ResourceException

{
if (! (input instanceof MappedRecord))
{

throw new ResourceException("Gradulnteraction.execute():

"input parametri vadrdd tyyppida!");

MappedRecord output = new GraduMappedRecord():;

return exec ((MappedRecord)input,ocutput);
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public ResourceWarning getWarnings() throws ResourceException

{

return null;

1

public void clearWarnings () throws ResourceException

{
//ei toteuteta

}

Record exec (MappedRecord input, MappedRecord output)
throws ResourceException

{

try

{
System.out.println("Gradulnteraction:exec()");
Socket socket = ((GraduConnection)con).getSocket ()
PrintWriter out = new

PrintWriter (socket.getOutputStream(), true );
BufferedReader in = new BufferedReader
new InputStreamReader (socket.getInputStream()));

String key = (String) input.get("key");
String value = (String) input.get("value"):;
/ /Debug

System.out.println("input:" + key +"/"+value);

out.println("<sanoma><hakuavain>"+key+"</hakuavain><hakuehto>"
+value+"</hakuehto></sanoma>") ;

out.flush():

String fromServer = "";

String reponse = "";

while ((fromServer = in.readLine())} != null)

{ //Debug
System.out.println("Server: " + fromServer);
reponse = fromServer;

}
output.put ("response", reponse) ;
return output;

1

catch (Exception e)

{

throw new ResourceException(e.getMessage());

} b}



//GraduManag
package grad

import java.
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import javax.
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{
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edConnection. java
u.jca;

io.*;
util.*;

resource.*;

resource.spi.*;
resource.spi.security.PasswordCredential;
resource.spi.IllegalStateException;
resource.spi.SecurityException;
resource.NotSupportedException;
security.auth.Subject;
transaction.xa.XAResource;

net.*;

GraduManagedConnection implements ManagedConnection {

GraduConnectionEventListener listener;
String user;

ManagedConnectionFactory mcf;
PrintWriter logWriter;

boolean destroyed;

Socket socket;

agedConnection (ManagedConnectionFactory mcf,
ng user, Socket socket)

em.out.println ("GraduManagedConnection: "+
"konstruktori kutsuttu kaytt&djalla: " + user);
.mcf = mcf;

.user = user;

.socket = socket;

ener = new GraduConnectionEventListener():

ject getConnection(Subject subject,
ConnectionRequestInfo

questInfo)

ws Resourcekxception

em.out.println("GraduManagedConnection:getConnection()");

PasswordCredential pc =

connectionRe

if |
{

Util.getPasswordCredential (mcf, subject,

questInfo);
pc == null)
if (user != null)

{

throw new SecurityException("Tunnistamaton kayttaja");
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if (!pc.getUserName () .equals(user))
{

throw new SecurityException("Tunnistamaton kayttaja");
}

checkIfDestroyed() ;
GraduConnection con = new GraduConnection(this);

return con;

}

public void destroy() throws ResourceException
{

System.out.println ("GraduManagedConnection.destroy()");

try

{
if (destroyed) return;
cleanup () ;

}

catch (Exception ex)

{

throw new ResourceException (ex.getMessage()):
}
finally
{

destroyed = true;

try

{

socket.close();

1
catch (IOException e)
{
throw new ResourceException(e.getMessage());

}
1

public void cleanup() throws ResourceException
{

System.out.println("GraduManagedConnection.cleanup()");

try
{
checkIfDestroyed() ;
}
catch (Exception ex)
{
throw new ResourceException(ex.getMessage());
}
}

public void associateConnection (Object connection)
throws ResourceException
{

throw new ResourceException(
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"GraduManagedConnection.associateConnection() "+
"-metodia ei ole toteutettu.™);

}

public void addConnectionEventListener (ConnectionEventListener
listener)

{
System.out.println(
"GraduManagedConnection.addConnectionEventListener ()" +

" kutsuttu parametrina: " +
listener.getClass{).toString());

this.listener.addConnectorListener (listener);

}

public void removeConnectionEventlListener
(ConnectionEventlistener listener)

{

this.listener.removeConnectorlistener (listener);

}

public XAResource getXAResource () throws ResourceException

{
throw new NotSupportedException("XA-tapahtumanhallintaa ei

tueta.");

}

public LocalTransaction getlocalTransaction() throws
ResourceException

{
throw new NotSupportedException(

"Paikallista tapahtumanhallintaa ei tueta.");

}

public ManagedConnectionMetaData getMetaData() throws
ResourceException

{
checkIfDestroyed():;

return new GraduMetaData(this);

}

public void setLogWriter (PrintWriter out) throws ResourceException

{
this.logWriter = out;

public PrintWriter getLogWriter() throws ResourceException

{

return logWriter;

Socket getSocket () throws ResourceException

{
checkIfDestroyed();

return socket;



118

String getUserName ()
{

return user;

}

void sendEvent (int eventType, Exception ex)

{

ConnectionEvent ce = null;
if (ex == null)

ce = new ConnectionEvent (this, eventType):;
else

ce new ConnectionEvent (this, eventType, ex);

listener.sendEvent (ce) ;

}

void sendEvent (int eventType, Exception ex, Object
connectionHandle)

{

System.out.println ("GraduManagedConnection.sendEvent () ") ;

ConnectionEvent ce = null;
if (ex == null)

ce = new ConnecticnEvent (this, eventType);
else

ce = new ConnectionEvent (this, eventType, ex);

ce.setConnectionHandle (connectionHandle) ;
listener.sendEvent (ce) ;

}

boolean isDestroyed()

{

return destroyed;

}

private void checkIfDestroyed() throws ResourceException

{
if (destroyed)
{

throw new IllegalStateException ("ManageedConnection
suljettu.");
}
}

ManagedConnectionFactory getManagedConnectionFactory()

{

return mct;

}

//GraduManagedConnectionFactory. java
package gradu.jca;

import java.io.*;
import java.util.*;
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import javax.resource.*;

import javax.resource.spi.*;

import javax.resource.spi.security.PasswordCredential;
import javax.resource.spi.SecurityException;

import javax.security.auth.Subject;

import javax.naming.Context;

import javax.naming.InitialContext;

import java.net.*;

public class GraduManagedConnectionFactory
implements ManagedConnectionFactory, Serializable {

private PrintWriter out = null;
private String url = null;
private Integer port = null;

public GraduManagedConnectionFactory ()

{
System.out.println(
"GraduManagedConnectionFactory konstruktori kutsuttu.");

}

public Object createConnectionFactory(ConnectionManager cxManager)
throws ResourceException

{
System.out.println(

"GraduManagedConnectionFactory.createConnectionFactory()");

return new GraduConnectionFactory(this, c¢xManager):;

1

public Object createConnectionFactory() throws ResourceException

{
System.out.println(
"GraduManagedConnectionFactory.createConnectionFactory()");

return new GraduConnectionFactory(this, null);

}

public ManagedConnection createManagedConnection(Subject subject,
ConnectionRequestInfo info)
throws ResourceException

System.out.println/(
"GraduManagedConnectionFactory.createManagedConnection () ") ;
Socket socket;
try
{
String userName = null;

PasswordCredential pc =
Util.getPasswordCredential {(this, subject, info);
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if (pc == null)

{
System.out.println("PasswordCredential: null");
socket = new Socket(url, port.intValue());

else
userName = pc.getUserName();

//Debug
System.out.println("Kayttdja: " + userName );

String password = new String(pc.getPassword());

/ /Debug
System.out.println("password: " + password );

//luodaan socket
socket = new Socket(url, port.intValue());

}
return new GraduManagedConnection(this, userName, socket);

} catch (Exception ex) ({
throw new ResourceException(ex.getMessage()):

}
}

public ManagedConnection
matchManagedConnections {(Set connectionSet,
Subject subject,
ConnectionRequestInfo info)
throws ResourceException

{
System.out.println (
"GraduManagedConnectionFactory.matchManagedConnections () ") ;

PasswordCredential pc =
Util.getPasswordCredential (this, subject, info);

String userName = null;
if (pc != null)
{
userName = pc.getUserName () ;

}

Iterator it = connectionSet.iterator():;
while (it.hasNext())
{
Object obj = it.next();
if (obj instanceof GraduManagedConnection)

{
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GraduManagedConnection mc = (GraduManagedConnection)
obj;
ManagedConnectionFactory mcf =
mc.getManagedConnectionFactory () ;
if (Util.isEqual (mc.getUserName (), userName)
&& mcf.equals(this))
{

System.out.println(
"GraduManagedConnectionFactoryconnection." +
"matchManagedConnections () ok");

return mc;

}
}
}
System.out.println("GraduManagedConnectionFactoryconnection."
+

"matchManagedConnections () NOK");

return null;

}

public void setLogWriter (PrintWriter out)
throws ResourceException

{

this.out = ocut;

}

public PrintWriter getLogWriter() throws ResourceException

{

return this.out;

}

public String getConnectionURL()
{

return url;

}

public void setConnectionURL (String url)

{

System.out.printlin/
"GraduManagedConnectionFactory.setConnectionURL () :" + url

this.url = url;

}

public Integer getConnectionPort ()
{

return port;

}

public void setConnectionPort (Integer port)

{

System.out.printin(
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"GraduManagedConnectionFactory.setConnectionPort () :" +
port );
this.port = port;
}

public boolean equals(Object obj) {

if (obj == null) return false;
if (obj instanceof GraduManagedConnectionFactory) {
String vl = ((GraduManagedConnectionFactory) obj).url;
String v2 = this.url;
return (vl == null) ? (v2 == null) : (vl.equals(v2));
} else {

return false;
}
}

public int hashCode ()} {

if (url == null) {
return (new String("")).hashCode(};
} else {

return url.hashCode();

}

/ /GraduMappedRecord. java
package gradu.jca;
import java.util.*;

public class GraduMappedRecord implements
javax.resource.cci.MappedRecord {

private String recordName;
private String description;
private HashMap mappedRecord;

public GraduMappedRecord(}

{
mappedRecord= new HashMap();

}

public GraduMappedRecord (String name)

{
mappedRecord = new HashMap();
recordName = name;

}

public String getRecordName ()
{

return recordName;

}

public void setRecordName (String name)

{

recordName = name;

}
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public String getRecordShortDescription()
{

return description;

}

public void setRecordShortDescription(String description)

{

description = description;

}

public boolean equals(Object other)

{
if (! (other instanceof GraduMappedRecord))

{

return false;

}
GraduMappedRecord m = (GraduMappedRecord)other;

return (recordName == m.recordName)
&& mappedRecord.equals (m.mappedRecord);
}

public int hashCode ()
{

String result = "" + recordName;
return result.hashCodel();

}

public Object clone() throws CloneNotSupportedException
{

return this.clone();

}

public void clear ()

{

mappedRecord.clear () ;

1

public boolean containsKey(Object key})
{

return mappedRecord.containsKey (key);

}

public boolean containsValue(Object value)

{

return mappedRecord.containsValue(value);

}

public Set entrySet()
{

return mappedRecord.entrySet (};

}

public Object get (Cbject o)
{

return mappedRecord.get (o) ;

}
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public boolean isEmpty()

{
}

return mappedRecord.isEmpty () ;

public Set keySet()

{

}

return mappedRecord. keySet () ;

public Object put (Object key, Object value)

{

}

return mappedRecord.put (key, value);

public void putAll (Map c)

{

}

mappedRecord.putAll (c);

public Object remove (Object o)

{
}

return mappedRecord.remove (0) ;

public int size ()

{

}

return mappedRecord.size();

public Collection values{()

{
}

return mappedRecord.values();

//GraduMetaData. java

package gradu.jca;

import
import
import

public
{

javax.
javax.
javax.

class

resource.ResourceException;
resource.spi.IllegalStateException;
resource.spi.*;

GraduMetaData implements ManagedConnectionMetaData

private GraduManagedConnection mc;

public GraduMetaData (GraduManagedConnection mc)

{

}

this.mc = mc;

public String getEISProductName () throws ResourceException

{

return "Gradu Socket Server";
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}

public String getEISProductVersion() throws ResourceException

{

return "1.0";

}

public int getMaxConnections () throws ResourceException
{
return 1;
}
public String getUserName () throws ResourceException

{
if (mc.isDestroyed())

{

throw new IllegalStateException("ManagedConnection
tuhottu");
}

return mc.getUserName () ;

//GraduConnection. java
package gradu.jca;

import javax.resource.cci.*;

import java.util.Map;

import java.util.Collection;

import javax.resource.ResourceException;

public class GraduRecordFactory implements
javax.resource.cci.RecordFactory

{

public MappedRecord createMappedRecord(String recordName)
throws ResourceException

{

return new GraduMappedRecord (recordName) ;

}

public IndexedRecord createIndexedRecord(String recordName)
throws ResourceException

{

throw new ResourceException("IndexedRecord:ia ei tueta.");

}

//Util.java
package gradu.ijca;
import java.util.*;

import javax.security.auth.Subject;
import java.security.AccessController;
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import java.security.PrivilegedAction;

import javax.resource.spi.security.PasswordCredential;
import javax.resource.ResourceException;

import javax.resource.spi.SecurityException;

import javax.resource.spi.*;

public class Util
{
static public PasswordCredential getPasswordCredential
(ManagedConnectionFactory mcf,
final Subject subject, ConnectionRequestInfo info)
throws ResourceException

if (subject == null)
{
if (info == null)
{

return null;

}

else

{
GraduConnectionRequestInfo myinfo =
(GraduConnectionRequestInfo) info;

PasswordCredential pc =
new PasswordCredential (
myinfo.getUser (),
myinfo.getPassword() .toCharArray());
pc.setManagedConnectionFactory(mcf);

return pc;

}

else
{
Set creds = (Set) AccessController.doPrivileged
(new PrivilegedAction() {
public Object run() ({
return subject.getPrivateCredentials
(PasswordCredential.class);
}
b):
PasswordCredential pc = null;

Iterator iter = creds.iterator();

while (iter.hasNext{())
{
PasswordCredential temp =
(PasswordCredential) iter.next();

if (temp.getManagedConnectionFactory().equals (mcf))
{

pc = temp;

break;
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}
if (pc == null)
{
throw new SecurityException ("PasswordCredentialia ei
loéydy.");
}

else

{

return pc;

}
}

static public boolean isEqual (String a, String b)
{

if (a == null)
{
return (b == null);
}
else
{
return a.equals(b); } } }

EJB-komponentin ja asiakasovelluksen lihdekoodit

//Client. java
package gradu.jca.test;

import java.util.Properties;

import java.rmi.RemoteException;
import javax.ejb.CreateException;
import javax.naming.Context;

import javax.naming.InitialContext;
import javax.naming.NamingException;
import javax.rmi.PortableRemoteObject;
import java.io.*;

import java.net.*;

public class Client

{
private String url;
private GraduPapuHome home;

public static void main(String[] args) throws NamingException
{
String url = "t3://localhost:7001";
if (args.length > 1)
{
url = args[0];
}

Client client = null;

try
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client = new Client (url);
client.doIt ();

}

catch (Exception e)

{

e.printStackTrace();

}

public Client (String url) throws NamingException
{

this.url = url;

home = lookupHome () ;

}

public void dolIt() throws CreateException, RemoteException
{
GraduPapu graduPapu =
(GraduPapu) PortableRemoteObject .narrow (
home.create (), GraduPapu.class);

System.out.println(graduPapu.haelAsiakas(
"etunimi", "Matti™));

}

private GraduPapuHome lookupHome () throws NamingException
{

getInitialContext () ;

ctx.lookup ("GraduPapuEJB") ;

Context ctx
Object home

return (GraduPapuHome)PortableRemoteObject.narrow(
home, GraduPapuHome.class);

}

private Context getInitialContext() throws NamingException
{
Properties h = new Properties();
h.put (Context.INITIAL CONTEXT FACTORY,
"weblogic.jndi.WLInitialContextFactory");
h.put (Context.PROVIDER URL, url);

return new InitialContext (h);

//GraduPapu
package gradu.jca.test;
import java.rmi.RemoteException;

import javax.ejb.EJBObject;

/**

*
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* Etdrajapinta GraduPapuBean-komponentille
*
*/
public interface GraduPapu extends EJBObject
{

/*
* @param String hakuehto

* - kentdn nimi jolla asiakasta haetaan:

* "sukunimi|etunimi™

* @param String arvo

* - arvo jolla asiakasta haetaan, esim. "Pentti”
*/

public String haeAsiakas (String hakuehto, String arvo)
throws RemoteException;

//GraduPapuBean. java
package gradu.jca.test;

import javax.ejb.CreateException;
import javax.ejb.SessionBean;

import javax.ejb.SessionContext;
import javax.naming.InitialContext;
import javax.naming.NamingException;

/**

*

* T&md EJB-komponentti simuloi J2EE-sovellusta,

* joka kayttasd JCA-sovitinta ja CCI-rajapintaa

* tiedonhakemiseen integroidusta tietojdrjestelmisti
*

*/

public class GraduPapuBean implements SessionBean

{
private SessionContext ctx;

public void ejbCreate () throws CreateException
{
}

public void ejbRemove ()
{
}

public void ejbActivate()
{
}

public void ejbPassivate()
{
}

public void setSessionContext (SessionContext ctx)

{

this.ctx = ctx;
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public String haeAsiakas(String hakuehto, String arvo)

{
String retval = "";

System.out.println("GraduPapu.haeAsiakas()");
InitialContext initCtx = null;
try

//luodaan InitialContext
initCtx = new InitialContext ();

//Haetaan JNDI:11& ConnectionFactory
javax.resource.cci.ConnectionFactory cf =
(javax.resource.cci.ConnectionFactory)
initCtx.lookup("eis/GradulAdapter");

//Yuodaan yhteys
javax.resource.cci.Connection connection =
cf.getConnection();

javax.resource.ccli.Interaction interaction =
connection.createlnteraction() ;

javax.resource.cci.MappedRecord recordIn =
cf.getRecordFactory() .createMappedRecord("");

//tallennetaan hakuehdot
recordIn.put ("key", hakuehto);
recordin.put("value", arvo);

//suoritetaan haku
javax.resource.cci.MappedRecord recordOut =
(javax.resource.cci.MappedRecord) interaction.execute (
null, (javax.resource.ccl.Record)recordIn);

retVal = (String)recordOut.get ("response");
connection.close():;

}

catch (Exception e)

{

e.printStackTrace();

}

//palautetaan asiakassovellukselle hakutulos
return retVal;

}
}

//GraduPapu. java

package gradu.jca.test;
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import Jjavax.ejb.CreateException;
import javax.ejb.EJBHome;
import java.rmi.RemoteException;

/**

*

* Kotirajapinta GraduPapuBean-komponentille
*
*/
public interface GraduPapuHome extends EJBHome
{
public GraduPapu create() throws
CreateException, RemoteException;

Resurssisovittimen asennustiedostot

<!- ra.zml -->
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>

<{DOCTYPE connector PUBLIC '-//Sun Microsystems, Inc.//DTD Connector
1.0//EN' 'http://java.sun.com/j2ee/dtds/connector 1 0.dtd'>

<connector>
<display-name>GraduAdapter</display-name>
<vendor-name>Markus</vendor-name>
<spec-version>1.0</spec-version>
<eis-type>Socket Server</eis-type>
<version>1.0</version>
<resourceadapter>
<managedconnectionfactory-
class>gradu. jca.GraduManagedConnectionFactory</managedconnectionfactor
y-class>
<connectionfactory-
interface>javax.resource.cci.ConnectionFactory</connectionfactory-
interface>
<connectionfactory-impl-
class>gradu.jca.GraduConnectionFactory</connectionfactory-impl-class>
<connection-
interface>javax.resource.ccl.Connection</connection-interface>
<connection-impl-class>gradu.jca.GraduConnection</connection-
impl-class>
<transaction-support>NoTransaction</transaction-support>
<config-property>
<config-property-name>ConnectionURL</config-property-name>
<config-property-type>java.lang.String</config-property-

type>
<config-property-value>127.0.0.1</config-property-value>
</config-property>
<config-property>
<config-property-name>ConnectionPort</config-property-
name>

<config-property-type>java.lang.Integer</config-property-
type>
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<config-property-value>9696</config-property-value>
</config-property>
<authentication-mechanism>
<authentication-mechanism-
type>BasicPassword</authentication-mechanism-type>
<credential-
interface>javax.resource.security.PasswordCredential</credential-
interface>
</authentication-mechanism>
<reauthentication-support>false</reauthentication-support>
</resourceadapter>
</connector>

<!- weblogic~-ra.xml -->
<?xml version="1.0"?>

<!DOCTYPE weblogic-connection-factory-dd PUBLIC '-//BEA Systems,
Inc.//DTD Weblogic 6.0.0 Connector//EN'
"hitp://www.bea.com/servers/wls600/dtd/weblogic600-ra.dtd"'>

<weblogic-connection-factory-dd>

<connection-factory-name>GraduConnectionFactory</connection-
factory-name>
<jndi-name>eis/GraduBRdapter</jndi-name>
<pool-params>
<initial-capacity>1l</initial-capacity>
</pool-params>
<map-config-property>
<map-config-property-name>ConnectionURL</map-config-property-
name>
<map-config-property-value>127.0.0.1</map-config-property-
value>
</map-config-property>
<map-config-property>
<map-config-property-name>ConnectionPort</map-config-property-
name>
<map-config-property-value>9696</map-config-property-value>
</map-config-property>
<security-principal-map>
<map-entry>
<initiating-principal>*</initiating-principal>
<resource-principal>
<resource-username>g user</resource-username>
<resource-password>g password</resource-password>
</resource-principal>
</map-entry>
</security-principal-map>
</weblogic-connection-factory-dd>

EJB-komponentin asennustiedostot

<!- ejb-jar.xml -->
<?xml version="1.0"7?>
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<!DOCTYPE ejb-jar PUBLIC '-//Sun Microsystems, Inc.//DTD Enterprise
JavaBeans 1.1//EN' 'http://java.sun.com/j2ee/dtds/ejb-jar 1 1.dtd'>

<ejb-jar>

<enterprise-beans>
<session>
<ejb-name>GraduPapu</ejb-name>
<home>gradu.jca.test.GraduPapuHome</home>
<remote>gradu.jca.test.GraduPapu</remote>
<ejb-class>gradu.jca.test.GraduPapuBean</eib~
class>
<session-type>Stateless</session-type>
<transaction-type>Container</transaction-type>
<resource-ref>
<res-ref-name>eis/GraduBdapter</res-
ref~name>
<res-type>javax.sqgl.DataSource</res-
type>
<res-auth>Container</res-auth>
</resource-ref>
</session>
</enterprise-~beans>

<assembly-descriptor>
<container-transaction>
<method>
<ejb-name>GraduPapu</ejb-name>
<method-intf>Remote</method-intf>
<method-name>*</method-name>
</method>
<trans-attribute>Supports</trans-attribute>
</container-transaction>
</assembly-descriptor>

</ejb-jar>

<!- weblogic-ejb-jar.xml -->
<?xml version="1.0"7?>

<!DOCTYPE weblogic-ejb-jar PUBLIC '-//BEA Systems, Inc.//DTD Weblogic
5.1.0 EJB//EN' 'http://www.bea.com/servers/wls510/dtd/weblogic~ejb~
jar.dtd'>

<weblogic~ejb-jar>
<weblogic-enterprise-bean>
<ejb-name>GraduPapu</ejb-name>
<caching-descriptor>
<max-beans-in-cache>10</max-beans-in-cache>
</caching-descriptor>
<reference-descriptor>
<resource-description>
<res-ref-
name>eis/GraduBRdapter</res-ref-name>
<jndi-name>eis/GraduBdapter</jndi-
name>
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</resource-description>
</reference-descriptor>
<jndi-name>GraduPapuEJB</jndi-name>
</weblogic-enterprise-bean>
</weblogic-ejb~jar>



